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DIE PFLANZE

Zellen und Gewebe

Die Zellen als Bausteine der Bliitenpflanzen

Wie alle Lebewesen, so bestehen auch die Bliitenpflanzen aus kleinsten lebenden
Bausteinen, den Zellen. Entsprechend ihrer vielseitigen Lebenstitigkeit sind die
Pflanzenzellen verschieden gestaltet und erfiillen unterschiedliche Funktionen.

Form und GréB8e der Zellen

Form. Zellen sind vielfiltig geformte Korper (s. Farbtafel 1). Sie haben kugelige,
unregelmiBig vieleckige, wiirfel- oder plattenférmige Gestalt. Zellen kénnen auch
die Form von langgestreckten Fasern oder Réhren haben.

GréBe. Zellen sind etwa 0,01 bis 0,1 mm, einige bis 1 mm lang. Ausnahmen bilden
zum Beispiel Lein- und Baumwollfasern (bis 5 cm lang) und Fasern des Sisalhanfes
(bis 20 cm lang).

Hauptbestandteile der Zelle

Zellwand. Die Zellwand ist das Geriist der Zelle. Sie besteht aus Zellulose (chemische
Verbindung aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff). Die Baustoffe der Zellwand
werden vom Zellplasma ausgeschieden (s. Farbtafel 1). Manche Zellwénde enthalten
Kork- oder Holzstoff und sind dadurch undurchlissig. Diese Zellen stehen mit-
einander durch Tiipfel in Verbindung (Abb. 2).

Abb. 1 Bau der Pflanzenzellen
(etwa 300fach vergroBert) Abb. 2 Tiipfel in der Zellwand (Querschnitt)



Protoplast. Der Protoplast bildet den lebenden Inhalt der Zelle; er besteht aus Zell-
plasma, Zellkern und Farbstofftrigern (Abb. 1).

Bei tierischen Zellen gleichen Zellplasma und Zellkern im Aufbau den Pflanzen-
zellen, es fehlen jedoch Farbstofftrager und Zellwand.

Das Zellplasma stromt oft an den Zellwinden entlang oder flieBt in Striangen zwi-
schen den Zellsaftriumen. Es dhnelt dem Eiklar des Hiihnereies.

Der Zellkern ist meist kugelig oder linsenférmig. Er liegt im Zellplasma, ohne das
er nicht lebensfihig ist.

Die Farbstofftréger sind meist Blattgriinkérperchen (Chloroplasten) oder orange-
rote Farbstofftriger (Chromoplasten, z. B. in der Méhrenwurzel, in Tomatenfriich-
ten oder Bliitenblittern der Kapuzinerkresse).

Saftrdume. In dlteren Zellen bil-
den sich im Zellplasma Hohlriume,
sogenannte Vakuolen, die mit Zell-
saft gefiillt sind (Abb. 3). Der Zell-
saft besteht aus Wasser, in dem ver-
schiedene Stoffe, wie Salze, Siuren,
Zucker und Vitamine, geldst sind.
Auch rote und blaue Farbstoffe sind
im Zellsaft enthalten (z.B. in Bliiten-
blittern der Rose, in Friichten der
Pflaume und Kirsche, in Rotkohl-
blittern,in Riibenkérpern der Roten
Riiben).

Bei den Zelleinschliissen (Inhalts-
Al?b. 3 \?'Arhslum der Zelle und Bi]dul’:g der Saftriume korpem) unterscheidet man Reserve-
e ™ oot Ik svnun,  Stoffe, wie Stirkekomer, Eiweif-
W Zellwand komer, Fetttropfchen, sowie Abfall-

stoffe. Abfallstoffe sind Ausschei-

dungen des Zellplasmas in den Saft-
raum. Wir finden sie beispielsweise in Form von Kristallen oder bei vielen Korb-
bliitengewachsen, Wolfsmilchgewichsen und bei den Kautschukbiumen als Milch-
saft (eine Mischung von Zellsaft und Tropfchen harzahnlicher Stoffe).

Zellteilung

Die Zellen vermehren sich, indem sie sich teilen. Bei den Bliitenpflanzen finden
Zellteilungen nur in ganz bestimmten Pflanzenteilen statt, vor allem in den Spitzen
der Sprosse und Wurzeln.
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Die Gewebe

Jedes Lebewesen ernahrt sich, wichst und vermehrt sich. Es ist auch den vielseiti-
gen Einwirkungen der Umwelt (Kilte, Hitze, Wind, EinfluB anderer Lebewesen u. a.)
ausgesetzt und reagiert auf Verinderungen der Umweltbedingungen. Bei den einzelli-
gen Lebewesen fiihrt der Protoplast einer einzelnen Zelle alle Lebensfunktionen aus.

Im Laufe der Hoherentwicklung der Protisten zu den vielzelligen Pflanzen diffe-
renzierten sich die Zellen immer mehr und iibernahmen unterschiedliche Funktionen.
Durch diese Arbeitsteilung entstanden die Gewebe.

Gewebe sind Verbinde von Zellen mit gleichem Bau und gleicher Lebenstatigkeit.

Gewebe der Bliitenpflanzen

Gewebetyp Funktion

Bildungsgewebe Neubildung von Zellen durch Zellteilung
Dauergewebe (sie gehen
aus dem Bildungsgewebe

hervor):
Hautgewebe AbschluB der Pflanze gegen die Um-
gebung
Grundgewebe Erndhrung der Pflanze, Speicherung von
Reservestoffen
Festigungsgewebe Festigung des Pflanzenkorpers
Leitgewebe Transport von Wasser und Nahrstoffen

innerhalb der Pflanze

Die Organe der Pflanzen (Wurzeln, SproBachse, Blitter und Bliiten) setzen sich
aus verschiedenen Geweben zusammen.

Die Zellen der einzelnen Gewebe haben Formen und Eigenschaften, die fiir ihre
Leistungen besonders geeignet sind (z. B. Wasseraufnahme, Wasserleitung, Verdun-
stung). Damit verlieren sie in der Regel die Fahigkeit, andere Funktionen auszuiiben.
Die einzelnen Gewebe sind aufeinander angewiesen. Sie sind auf die Dauer nicht lebens-
fihig, wenn man sie aus einem Pflanzenkdrper heraustrennt.

Die Pflanze lebt nur im engen, gegenseitigen Zusammenwirken aller Gewebe.

Die Organe der Bliitenpflanzen

In den Wildern und Fluren unserer Heimat finden wir kaum ein Stiick Boden, das
nicht von Bliitenpflanzen bewachsen ist. Auf den ersten Blick erscheinen uns die
zahlreichen Pflanzenarten ganz verschieden, denken wir beispielsweise an die viel-
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gestaltigen Blitter der Laub-
bidume oder an die bunten,
verschieden geformten Bliiten
einer Wiese. Trotz dieser
vielen Unterschiede sind alle
Bliitenpflanzen - kleine Kréiu-
ter und michtige Biume —
einheitlich aufgebaut und
bestehen aus nur wenigen
Organen (Abb. 4).

Wourzel. Die Wurzel ver-
ankert die Pflanze im Boden
und nimmt von dort Wasser
und Nihrsalze auf.
Spro8.  Die  SproBachse
(Stengel oder Stamm) trigt
die Blitter und Bliiten und
leitet Wasser und Nihr-
stoffe.
Die Blitter erzeugen Bau-
und Betriebsstoffe und
tauschen Gase aus,
Die Bliiten dienen der
Vermehrung der Pflanze.

Abb. 4 Hauptorgane der Bliitenpflanzen
Links Glockenblume, rechts Schema

Bau und Funktion der Wurzel

Aufgaben

1. Lasse Erbsensamen und Getreidekdrner einen Tag lang in Wasser quellen! Lege
sie in Petrischalen auf feuchtem Filterpapier aus! Beobachte tiglich, etwa eine

Woche lang!

2. Sée gequollene Erbsen und Weizenkdrner in Blumentépfe, die mit feuchten
Sigespanen oder Sand gefiillt sind! Ziche nach zwei Wochen die Jungpflanzen
heraus! Spiile mit Leitungswasser vorsichtig die Wurzeln ab! Vergleiche die

Wurzeln!

3. Grabt den Strunk einer ausgewachsenen Maispflanze und einer Tabakpflanze
oder Sonnenblume aus! Spiilt das Erdreich ab! Vergleicht die Wurzeln!



Aus einem keimenden Samen durchbricht zuerst die Keimwurzel die Samenschale
und wichst abwirts in den Boden. In den meisten Fillen wird die Keimwurzel zu
einer kréftigen, langen Hauptwurzel mit Seiten- und Nebenwurzeln.

In anderen Fillen, beispielsweise beim Getreéide, stirbt die Keimwurzel bald ab. An
ihrer Stelle treten aus dem Stengelgrund neue Wurzeln hervor. Weil sie nicht einer
Waurzel, sondern dem Spro8 entspringen, werden sie sproBbiirtige Wurzeln oder
Beiwurzeln genannt (Abb. 5).

Die zweikeimblittrigen Pflanzen be-
sitzen in der Regel eine Hauptwurzel mit
weitreichenden, gut verzweigten Seiten-
wurzeln (Abb. 6, rechts).

Beiwurzeln treten vor allem bei den
einkeimblittrigen Pflanzen auf. Wir
kénnen sie am Stengelgrund einer Mais-
pflanze gut erkennen. Bei den anderen
Grisern entstehen besonders viele Bei-
wurzeln nebeneinander. Sie bilden ein
dichtes Biischel feiner, fadenférmiger
Wiirzelchen (Abb. 5 u. 6, links).

Auch zweikeimblittrige Pflanzen kénnen
unter bestimmten Bedingungen Beiwurzeln
bilden. Diese Eigenschaft macht sich der Abb. 5 gelgrund ciner Mai mit
Gartenbau zunutze. Fast jedes Stengel- oder (Beiwurzeln schwarz hervorgehoben)
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Abb. 6 Wurzelsysteme einer einkeimblattrigen
und zweikeimblittrigen Pflanze
Links Getreide, rechts Raps

Seitenwurzeln



Zweigstiick, sogar manche Blitter (z. B. bei Begonien), kénnen Wurzeln schlagen, wenn
man sie in feuchte Erde steckt. Viele unserer Nutzpflanzen, vor allem Baume und Strau-
cher, werden nur durch solche Stecklinge vermehrt.

Wurzelsysteme

Alle Wurzeln einer Pflanze zusammen ergeben das Wurzelsystem. Die Wurzel-
systeme der einzelnen Pflanzenarten durchdringen ganz unterschiedlich den Boden
(Abb. 7).

Tiefwurzler. Tiefwurzler besitzen eme tiefgehende, oft mehrere Meter lange Haupt-
oder Pfahlwurzel mit zahlreichen weitreichenden Seitenwurzeln (z. B. Eiche, Buche,
Kuhblume). Sie kénnen Wasser und Nihrstoffe aus groBeren Tiefen aufnehmen.
Tiefwurzler wachsen besonders gut in Gegenden, in denen der Boden bis in groBere
Tiefen locker und feucht ist.

Flachwurzler. Das Wurzelsystem der Flachwurzler breitet sich flach unter der
Erdoberfliche aus (2. B. Pappel, Fichte, Griser). Insbesondere die Graser, zu denen
auch die Getreidearten gehdren, haben ein dichtes Biischel kurzer, diinner Beiwurzeln.
Damit kénnen sie jedes Stiickchen Erdreich einer diinnen Bodendecke iiber hartem
Gestein oder auch das spirliche Regenwasser in den Steppen nutzen.

dichtes, flaches
Wurzelsystem

/

Abb,7 Wurzelraum einer Buche und eines Grasbiischels (- Grenze des Wurzelraumes)
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Aufgaben

1. Versucht, den ganzen Wurzelballen einer Luzernepflanze und eines Grasbiischels
auszugraben und die Wurzeln durch Abspiilen mit Wasser freizulegen! Vergleicht
die Wurzelsysteme! Stellt fest, bis zu weicher Bodentiefe die Wurzeln vordringen!
Ordnet sie nach Tief- oder Flachwurzlern!

2. Sumpfpflanzen haben meist sehr flachliegende, Wiistenpflanzen dagegen sehr

tiefgehende Wurzeln. Erklire!

Die Wurzel wichst

Aufgabe

Lasse gequollene Weizenkérner, Kressesamen oder Senfkérner auf feuchtem Filter-
papier in einer Petrischale keimen! Schneide nach zwei Tagen ein Wurzelstiick ab!
Betrachte es unter dem Mikroskop von der Spitze bis zum Whurzelgrund! Welche

Abschnitte lassen sich unterscheiden?

Die Wurzeln wachsen an der Spitze.

Bildungszone. Die Wurzelspitze wird von der Wurzelhaube iiberzogen, deren
dulerste Zellen absterben und sich in eine schleimige Masse auflésen. Die wachsende
Wourzelspitze schiebt sich dadurch leichter zwischen den Bodenteilchen vorwirts.

In der Wurzelspitze bilden sich durch Zellteilungen stindig neue Zellen. Dabei
wichst die Wurzel geringfiigig in die Linge. Man bezeichnet dieses Wachstum als

Bildungswachstum oder Zellteilungswachs-
tum. Die kegelformige Wurzelspitze wird
daher Bildungszone (Teilungszone) oder
Wachstumskegel genannt. Die entstehenden
Zellen sind gleichformig gebaut (Abb. 9). Sie
werden in ihrer Gesamtheit als Bildungs-
gewebe bezeichnet.

Streckungszone. Etwa 1 bis 2 mm hinter
der Wurzelspitze strecken sich die jungen
Zellen. Dabei kénnen sie ein Vielfaches ihrer
urspriinglichen Lénge erreichen. Man bezeich-
net dieses Lingenwachstum als Streckungs-
wachstum und diese Zone als Streckungs-
zone (Abb. 8 u.9).

Dauergewebe. Mit zunehmender Entfer-
nung von der Wurzelspitze beginnen sich
die Zellen umzubilden. Es entstehen unter-
schiedlich gestaltete Zellgruppen mit ver-

-0

Abb. 8 in der W
einer Saubohne

@ Markierung vor, b nach der Streckung
Z Zone des starksten Stréckungswachstums
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one

Wurzelhaarz

Zellsaft-
raume

Zellkern

Bildungs-
gewebe

Zelplasma

Abb. 9 Langsaufbau der Wurzel (stark vergrogert)
a Spitzenteil der Wurzel von auBen, b Langsschnitt durch die Mitte der Bildungszone und der Wurzelhaube, ¢ Lings-
schnitt durch O] aus der aL itt durch eine O mit Wurzelhaar

schiedenartigen Funktionen. Sie behalten ihre Form und Titigkeit fiir dauernd bei.
Es bilden sich die Dauergewebe (Abb. 9 u. 10).

Wasser- und Néahrstoffaufnahme durch die Wurzel

Aufgabe

Betrachte junge Wurzelhaare einer Weizenkeimpflanze oder eines Senfkeimlings
unter dem Mikroskop! Beachte die Verteilung von Zellplasma, Zellkern und Zell-
saftraum! Vergleiche mit Abbildung 9!

In der Oberhaut der Wurzel bilden sich hinter der Streckungszone schlauchartige
Ausstiilpungen, die Wurzelhaare (Abb. 9 u. 10). Sie leben meist nur wenige Tage

12
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Abb. 10 Innenbau einer jungen Wurzel in der Wurzelhaarzone
a mikr i Bild eines W b
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einer
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und sterben dann ab. Inzwischen wachsen dicht hinter der Wurzelspitze wieder
neue Wurzelhaare heran, die in neue Bodenbereiche eindringen.
Wasser und Nihrstoffe werden fast ausschlieBlich von den Wurzelhaaren aus dem
Boden aufgenommen.
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Diffusion und Osmose

Um die Wasser- und Nahrstoffaufnahme durch die Wurzel zu verstehen, miissen
wir einige Eigenschaften von Losungen kennenlernen.

Diffusion. Unterschichten wir mit Hilfe einer Pipette in einem Becherglas reines
Wasser mit konzentriertem Himbeersaft und lassen das Ganze ruhig stehen, so beginnt
sich das Wasser vom Himbeersaft aus zu firben (Abb. 11). Zugleich wird der Him-
beersaft heller, und schlieBlich ist die gesamte Fliissigkeit gleichmiBig gefirbt.

Abb. 11 Diffusion
Wasser, mit Himbeersaft untesschichtet
a geschichtet ; b, ¢ Stadien der Mischung

a c

Die Vermischung der beiden Fliissigkeiten erfolgte durch die Eigenbewegung
der Wassermolekiile und der verschiedenen Molekiile des Himbeersaftes (z. B. Zucker-
molekiile). Wasser und Himbeersaft wandern von einem Ort mit hoher Konzen-
tration zu einer Stelle mit niedriger Konzentration. Der Himbeersaft zum Beispiel
ist in das Wasser diffundiert.

Teict sch : d.

Diffusion ist ein ungehinderter K benach-

barten Fliissigkeiten oder Gasen.

Derselbe Vorgang findet statt, wenn wir zwischen die Fliissigkeiten eine durchlissige
Wand bringen. Wir konnen beispielsweise an das eine Ende eines kurzen Glasrohres
einen etwa fingergroBen mit Kochsalz gefiillten Leinenbeutel binden. Das andere
Ende des Glasrohres wird mit einem Gummistopfen verschlossen, durch den ein Steig-
rchr nach oben fiihrt.

Hangt man das Ganze bis zur halben Hohe des Glasrohresin ein Glasgefi8 mit reinem
Wasser, dann diffundiert sehr schnell Wasser in den Beutel, gleichzeitig diffundiert
Salz in die AuBenfliissigkeit. Nach einiger Zeit sind Salz und Wasser gleichmaBig
innerhalb und auBerhalb des Beutels verteilt. Die anfangs unterschiedliche Konzen-
tration ist infolge der Diffusion ausgeglichen. Der Wasserspiegel ist in beiden Ge-
fiBen gleich hoch.

Osmose. Verwenden wir an Stelle des durchlissigen Leinenbeutels ein Stiick ent-
fettete Schweinsblase und fiillen diese mit einer konzentrierten Kochsalzlosung, dann
steigt bei gleicher Versuchsanordnung innerhalb weniger Minuten die Lésung im
Steigrohr. In der AuBenfliissigkeit 1Bt sich kein Salz nachweisen (Abb. 12).

Diese Erscheinung ist so zu erkliren: Das Wasser wandert mit groBer Kraft in die
Kochsalzlésung. Die Kochsalzteilchen kénnen aber durch die sehr kleinen Poren in der
Wand der Schweinsblase nicht hindurchdringen. Daher wird nur Wasser aufgenommen.

14



Im Innern der Schweinsblase entsteht ein
starker Uberdruck, durch den das Was-
ser im Steigrohr hochgetrieben wird.
Winde, die zwar Wassermolekiile, aber
keine groBeren Molekiile hindurchlassen,
nennt man halbdurchlissig. Die einseitig
gerichtete Wanderung von Wasserteilchen
durch eine halbdurchlissige Wand bei-  Schwenstiase—|
spielsweise in eine Salz- oder Zuckerlésung
nennt man Osmose. Der hierbei in der
Losung entstehende Uberdruck ist der  Wasser
osmotische Druck. Becherglas—

Steigrohr

Gummistopfen

Glasrohr

Kochsalzlosung—

Osmose ist eine durch halbdurchlassige
Wainde einseitig behinderte Diffusion. —
Es wandern hierbei Wasser oder  Abb.12

schwache Lésungen durch die halb- fiir die D: der Osmose
durchlissige Wand in eine stirkere
Losung ein.

Osmotische Vorginge spielen auch bei der Wasser- und Nihrsalzaufnahme der
Pflanzen durch die Wurzelhaare eine Rolle. Wurzelhaare sind lebende, diinnwandige
Zellen, die etwa 0,2 bis 8 mm lang werden. An der Zellwand zieht sich ein Plasma-
schlauch entlang, der auch den Zellkern enthilt. Das Zellplasma umschlieBt einen
sehr groBen Zellsaftraum, gegen den es durch eine feine, halbdurchlissige Plasma-
haut abgegrenzt ist. Im Wasser des Zellsaftraumes sind verschiedene Salze und
andere Stoffe gelost (vgl. Abb. 9d).

Vergleichen wir mit unserem Versuch iiber die Osmose, so entspricht das Zellplasma
mit seiner halbdurchlissigen Plasmahaut der Schweinsblase, der Zellsaft entspricht
der Kochsalzlosung, die Bodenlésung dem Wasser im VersuchsgefiB.

Da die Salzkonzentration im Zellsaft der Wurzelhaare hoher ist als die Salzkonzen-
tration im Bodenwasser, wird Wasser mit Nihrsalzen aus dem Boden aufgesaugt.
Dabei ist die halbdurchlissige Plasmahaut nicht So dicht, daB nur reines Wasser
eindringen kann. Sie enthilt vielmehr kleinere und gréBere Poren, durch die auch
bestimmte Salze in die Zelle aufgenommen werden kénnen.

Die Wurzelhaare kénnen nur Wasser aus dem Boden aufnehmen, wenn ihr Zellsaft eine
hohere Konzentration besitzt als die umgebende Bodensalzlésung. In sehr trockenen
Béden besitzt die Bodensalzlésung eine so hohe Konzentration, da3 die Wurzelhaare dem
Boden nur wenig oder iiberhaupt kein Wasser mehr entreifen konnen. Die Pflanze geht
dann an Wassermangel zugrunde.

Der Wassertransport in der Wurzel

Die inneren Zellen der Wurzel haben eine gréBere osmotische Saugkraft als die
Oberhaut mit ihren Wurzelhaaren. Dadurch dringt das von den Wurzelhaaren auf-
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genommene Bodenwasser von Zelle zu Zelle in das Innere der Wurzel. Dort gelangt
es in die Leitgewebe und steigt darin im Stengel hoch.

Die Kraft, mit der das Wasser in die GefiBe der Wurzel hinein- und bis in den Spro8
emporgedriickt wird, heit Wurzeldruck. Er ist im Friihjahr besonders groB. Diese
Erscheinung fiihrt zu dem sogenannten Bluten bei verletzten Birken und beschnitte-
nen Weinreben.

Der Wurzeldruck reicht im allgemeinen nicht aus, das Wasser bis in die obersten
Teile einer Pflanze zu transportieren. Hier wirken noch andere Krifte mit, sie beruhen
vor allem auf der Verdunstung von Wasser durch die Blitter (s.S. 34).

Die Wurzel als Vorratsspeicher

Ein Teil der in den Blittern gebildeten Stoffe wird in den Zellen der Wurzelrinde
gespeichert, am hédufigsten in Form von Stirke oder Zucker.

Uberwinternde Kriuter, deren oberirdische Teile absterben, speichern oft ihre
gesamten Reservestoffe in der Wurzel. Dabei verdicken sich bestimmte Seiten- oder
Beiwurzeln zu Wurzelknollen (z. B. bei der Dahlie, Abb. 13), oder die ganze Haupt-
wurzel wird zu einer Riibe (z. B. bei der Mohre, Abb. 14).

Abb. 14 Riibenwurzel der Mohrriibe
aG i b Li itt (.
Abb. 13 Wurzelknollen einer Dahlie im Herbst schraffiert)

An der Bildung von Riiben ist meist auch die SproBachse beteiligt (z. B. bei Runkel-
riibe, Roter Riibe und Zuckerriibe). Der Anteil von Spro8 und Wurzel am Aufbau der
Riibe ist unterschiedlich (Abb. 15).
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Abb, 15 Anteil von SproB und Waurzel
am Ribenkdrper von Runkelriibe,
Roter Riibe und Zuckerriibe
(Warzelanteil schraffiert)

Riiben finden wir bei vielen zweijdhrigen Pflanzen. Im ersten Jahr werden die von der
Pflanze gebildeten Nahrstoffe gespeichert. Im darauffolgenden Jahr werden diese Ndhr-
stoffe beim Aufbau der Bliiten, Friichte und Samen verbraucht. Die Riibe schrumpft
und geht mit der gesamten Pflanze am Ende des zweiten .Jahres zugrunde.

Der Mensch nutzt die Speicherwurzeln mancher Pflanzen, indem er beispielsweise
Pflanzen mit besonders groBen Riibenkérpern ziichtet und die gespeicherten Néhr-
stoffe fiir sich und die Tiere als Nahrung verwendet.

Aufgaben und Fragen

1. An einer Keimpflanze ist zunichst die Wurzel gréBer und besser entwickelt als
Stengel und Bldtter. Erklére!

2. An den ilteren Wurzelteilen fehlen Wurzelhaare. Erklire!

3. Wasserpflanzen besitzen gewGhnlich keine Wurzelhaare. Erklire!

4. Warum kann Regenwasser normalerweise nicht direkt in Stengel und Blitter einer*
Pflanze eindringen, sondern muB erst in den Boden gelangen und hier von den
Wurzeln aufgenommen werden?

5. Was geschieht, wenn man eine Schweinsblase mit Zuckerlésung fiillt, oben fest
zubindet und in ein Glas mit Wasser hingt? Was geschicht, wenn man die
Schweinsblase mit Wasser fiillt, zubindet und in eine Zuckerlésung hingt?

6. Warum platzen Tomaten und andere weiche, fleischige Friichte oft bei nassem
Wetter?

7. Die gebriuchlichsten Handelsdiinger sind l6sliche Salze. Warum diirfen nur
bestimmte Mengen dieser Diinger auf den Acker gebracht werden? Welche Fol-
gen konnte eine iibermdBige Diingergabe auf die Pflanzenwurzeln haben?

. Was geschieht, wenn Rettichscheiben oder Weikraut eingesalzen werden?

. Nenne Kulturpflanzen, die wegen ihrer Wurzeln fiir den Menschen niitzlich sind |
Welche Wurzeln dienen als Speicher fiir groBere N#hrstoffvorrite?

© ®
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Der SproB

An die Wurzel schlieBt sich der SproB an. Er besteht aus der SproBachse (Stengel
oder Stamm), den Blittern (s. S. 28) und.den Bliiten (s. S. 60).

Die SproBachse

Die SproBachse kann einfach oder verzweigt sein. Nach'ihrer Beschaffenheit unter-
scheiden wir krautige’ Pflanzen (Kriuter) und Holzgewichse.

Bei den Kriutern bleibt die SproBachse weich und saftig. Einjihrige Pflanzen sterben
im Herbst ab. Bei den mehrjdhrigen Kréutern gehen die oberirdischen Teile zugrunde.
Von den Baumen und Striuchern iiberwintern auch die verholzten oberirdischen Teile
der SproBachse.

Aufgabe
Vergleicht beblitterte Zweige verschiedener Laubbiume und Striucher! Stellt

Absténde, Zahl und Stellung der Blitter an den Zweigen fest! Untersucht den Grund
der Blattstiele mit der Lupe!

An den Ansatzstellen der Blitter sind die Stengel und Zweige meist etwas verdickt.
Man bezeichnet diese Stellen als Knoten; die zwischen den Knoten liegenden Teile
sind blattlos und werden Zwischenknotenstiicke genannt (Abb. 16). An den Knoten
finden wir dicht oberhalb des Blattstielgrundes meist kleine Knospen, aus denen
spiter neue Seitensprosse hervorgehen.

Abb. 16
SproBgliederung am Zweig einer Rot-Buche Abb.17 Kurz- und Langtricbe a Lirche, b Kirschbaum
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Lang- und Kurztriebe. Wir unterscheiden nach der Linge der Zwischenknotenstiicke
Langtriebe und Kurztriebe. Vor allem die seitlichen Verzweigungen sind vielfach Kurz-
triebe. Sie haben im Gegensatz zu den Langtrieben meist nur eine begrenzte Lebensdauer
und bilden selten weitere Seitenzweige aus. Bei Larche und Kiefer zum Beispiel sitzen die
nadelférmigen Bldtter am Ende von Kurztrieben (Abb. 17).

Unsere Obstbaume tragen nur an den Kurztrieben Bliiten und Friichte. Beim Pflege-
schnitt muB der Gértner daher darauf achten, daB er nur Langtriebe abschneidet (Abb. 17).

Rosettenpflanzen. Bei dén Rosettenpflanzen (z. B. Kuhblume, Schliisselblume, Runkel-
riibe, Zuckerriibe, Sellerie) entspringen scheinbar viele Blitter um eine einzige Stelle dicht
an der Bodenoberflache. Die Zwischenknotenstiicke sind hier so kurz, daB man sie kaum
erkennt. Die Ansatzstellen der Blitter riicken dadurch dicht aufeinander. Man spricht in
einem solchen Falle von einer gestauchten SproBachse.

Die Knospe
Aufgaben
1. Schneide Knospen des Flieders oder der Kastanie lings und quer auf! Betrachte
ibren Aufbau mit der Lupe!
2. Betrachte im Spitherbst oder Winter die Knospen dir bekannter Laubbiume
und Striucher! Zeichne verschiedene Knospenformen !

Blattanlagen

Hiillschuppen

/

s .

Leitungsbahnen

a AuBenansicht mit Hillschuppen, b Langs-
schnitt durch die Mitte der Knospe (sche-
matisch; vergroBert), ¢ Wachstumskegel
(stark vergrgert)

g

Abb. 18 Bau einer Knospe b
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Die Knospen der Baume und Straucher werden auBlen von kleinen Blittern, den
Knospenschuppen, geschiitzt. Sie sind oft braun gefirbt und mit klebrigem Harz
iiberzogen. Die Knospenschuppen umschlieBen ein dichtes Biindel zarter, kleinster
Blitter, die zusammengerollt oder ineinandergefaltet sind und schiitzend die kegel-
férmige SproBspitze umhiillen. 4

Wachstumskegel. Die SproBachse wichst wie die Wurzel an den Spitzen der Triebe.
Dort entstehen neue Zellen, die sich spiter strecken. Diese Teile der SproBachse
heiBen deshalb Wachstumskegel (Vegetationskegel). Jede Knospe umschlieBt einen
kleinen Wachstumskegel.

Der Wachstumskegel der SproBachse besteht aus Bildungsgewebe. Seine Zellen
vermehren sich stdndig durch Zellteilung. Auf diese Weise werden schon im Sommer
und Herbst die Zellen der Friihjahrstriebe gebildet, vielfach auch bereits die Zellen der
Bliiten.

Betrachten wir einen Wachstumskegel unter dem Mikroskop, so erkennen wir
deutlich kleine seitliche Ausbuchtungen. Aus ihnen entstehen Blitter oder Seiten-
triebe (Abb. 18).

In einem nachfolgenden Streckungswachstum strecken sich die Zellen um ein viel-
faches in die Linge. Dabei nehmen sie besonders viel Wasser auf.

Der SproB wichst — wie die Wurzel - an den Spitzen durch Zellteilung im Wachs-

1, 1 b

t aus Bild
Seitensprosse und Blatter entstehen aus den duBeren Geweben des Hauptsprosses.

Eine Ausnahme bilden die Halme der Griser. Hier bleiben die Zellen oberhalb jedes
Knotens lingere Zeit teilungsfahig. Von diesen Stellen aus kann der Halm noch in die
Linge wachsen und sich auch aufrichten, wenn er durch ein Unwetter geknickt wurde.
Der griine Halm wichst also an mehreren Stellen
zugleich. Darauf beruht das iiberraschend schnelle
‘Wachstum vieler Griser, beispielsweise das Schos-
sen des Getreides. Besonders stark wachsen die
SchoéBlinge des Bambus. (12 mm in der Stunde).

Manche Kulturpflanzen hat der Mensch so
geziichtet, daB das Streckungswachstum ihrer
Zwischenknotenstiicke sehr lange verzogert wird,
die Bldtter aber trotzdem ungehindert wachsen.
Auf diese Weise entstehen die groBen Kopfe des
Kopfkohles (Abb. 19) und des Kopfsalates. Sie
stellen nichts anderes als groBe Knospen dar.

Abb, 19 Kopfkohl (Langsschnitt durch den Kopf) Vom Innenbau des Sprosses

Die SproBachse reicht als dicker Strunk bis in

die Mitte des Kohlkopfes und endet dort mit Die jungen Zellen des Sprosses bilden sich
o i ahrend des Streck h ; sie neh
SproBachse stehen dicht gedringt die ineinander-  WanTend des Streckungswachstums um; sie neh- .

geschachtelten Blatter, men ihre endgiiltige Gestalt an. Es entstehen die
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Dauergewebe: Hautgewebe, Leitgewebe,
Festigungsgewebe, Grundgewebe.

Hautgewebe. Das Hautgewebe schlieBt

die Pflanze weitgehend gegen die AuBen-,

welt ab und schiitzt die empfindlichen
Innenteile vor Verletzungen. Seine Zellen
bilden im allgemeinen eine liickenlose
Deckschicht (Abb. 20). Die nach aufBen
gerichteten Zellwinde sind meist etwas
verdickt. Sie sind von einer diinnen
Schicht aus wachsihnlichen Stoffen iiber-
zogen (Abb. 21). Diese Schicht ist wasser-
undurchlissig, sie verhindert, daB den
Oberhautzellen durch die Luft zuviel
Wasser entzogen wird.

Die Innenriume von Stengeln und
Blittern sind mit der AuBenwelt oft durch
zahlreiche Spaltéffnungen in den Haut-
geweben verbunden (s. S. 36).

Zuweilen wird von den Zellen der Ober-
haut Wachs abgeschieden. Aus diesem
Wachs besteht der abwischbare ,,Reif* auf
manchen Kohlbldttern, auf Pflaumen, man-

Abb, 20
Hautgewebe der Oberseite eines Blattes (schematisch)

Abb. 21 Querschnitt durch das Hautgewebe an der
2 m L 2

Schwarz:

chen Apfeln und Weinbeeren. Von Wachsiiberziigen perlt das Wasser ab, sie erschweren
das Eindringen von Bakterien und Pilzen und bilden einen Verdunstungsschutz. Apfel
mit einer gut ausgebildeten Wachsschicht eignen sich als Lagerobst.

Oft wachsen die Zellen der Oberhaut zu ein- oder mehrzelligen Haaren aus, die sehr
verschiedene Gestalt und Funktion annehmen kénnen.

Grundgewebe. Die Hauptmasse des Pflanzenkorpers besteht aus Grundgewebe,
besonders alle weichen und fleischigen Teile. Die meist vieleckigen bis kugeligen
Zellen haben diinne Winde. Zwischen benachbarten Zellen bleiben Zwischenrdume

frei, die die Pflanze wie ein System von
Luftkanilen durchziehen (Abb. 22).

Festigungsgewebe. Der Festigung des
Pflanzenkoérpers dienen besondere Gewebe
mit Zellen, deren Winde mehr oder weni-
ger stark verdickt sind. Wir unterscheiden
zwei Gruppen von Festigungsgeweben.

1. Lebendes Festigungsgewebe: Die Zell-
winde sind nur stellenweise verdickt.
Durch diinne Stellen stehen die Proto-
plasten benachbarter Zellen noch mit-

2ZwischenzellrGume

Abb. 22 G mit
Der Inhalt der lebenden Zellen ist nicht gezeichnet
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Abb. 23 Lebendes Festi mit
an den Kanten (Querschnitt). Diese Verdickungen erhéhen die
Festgkeit des Pflanzenkérpers

i

Abb. 24 Steinzellengewebe eines
Kirschkerns (Querschnitt). Die
allscitig verdickten Zellwinde
dieser toten Zellen sind von
zahlreichen  feinen  Tiipfeln
durchzogen. Steinzellen geben
vielen Samen- und Frucht-
schalen ihre Festigkeit.

T Tapfel

Zellwandverdickung

einander in Verbindung (Abb. 23). Gewebe dieser Art treten vor allem in jungen,
noch wachsenden Pflanzenteilen auf.

Totes Festigungsgewebe: Die Zellwinde sind allseitig stark verdickt, der Protoplast
ist abgestorben. Zum toten Festigungsgewebe gehoren Fasergewebe und Stein-
zellen.

1

Fasergewebe bestehen aus schmalen, sehr langen Zellen. Wir finden sie vor allem im
Leitgewebe (s. S. 24). Sie sind fast so zugfest wie Stahl. Wenn diese Fasern biegsam und

—— Rindenteil Leit-
— (Kambium)} %€/
——Holzteil | bindel
EZE—Grundgewebe
a b
Abb. 25 Bau des Stengels ein- und zweikeimblattriger Pilanzen (Q

@ Leitbiindel der einkeimblattrigen Pflanzen verlaufen im Stengel verstreut; sie haufen sich nach auBen und werden kleiner:
b Leitbiindel der zweikeimblattrigen Pflanzen sind in einem Ring angeordnet; sie sind alle gleich grof
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wenig verholzt.sind (z. B. beim Lein und Hanf) kénnen sie aus der Pflanze herausgelést
und zu Gespinsten verarbeitet werden.

Steinzellen entstehen aus normalen, grundgewebeéhnlichen Zellen durch nachtragliche
Verdickung der Zellwand. Aus Steinzellen bestehen beispielsweise die harte Schale der
Niisse und Kirschkerne (Abb. 24) sowie die harten Stellen im Fruchtfleisch der Birne.

Leitgewebe. In den Leitgeweben der SproBachse gelangt das von den Wurzeln auf-
genommene Wasser mit den darin gelésten Nihrsalzen zu den Blittern. Umgekehrt
werden die in den Bléttern gebildeten Stoffe in alle Teile der Pflanze geleitet. Die Leit-
gewebe bilden im Stengel und in den Blittern Leitbiindel.

Bau und Verteilung der Leitbiindel unterscheiden sich bei ein- und zweikeimblitt-
rigen Pflanzen (Abb. 25).

Bau der Leitbiindel

Wir betrachten den Bau der Leitbiindel zweikeimblittriger Pflanzen. Man unter-
scheidet drei ungleich groBe Hauptabschnitte: den Holzteil, den Rindenteil und das
Kambium (Wachstumsschicht).

Die Abbildung 26 zeigt den Aufbau eines Leitbiindels im Stengel einer Pflanze, wie
man es bei starker VergroBerung unter dem Mikroskop sieht.

Holzteil. Der Holzteil ist der gréite Abschnitt eines Leitbiindels, er ist zur Stengel-
mitte gerichtet. Hier fallen zunichst die GefiBe auf. Ein Querschnitt zeigt groBe,
dickwandige Zellen, tot und ohne Inhalt (Abb. 26). Der Lingsschnitt 148t erkennen,
daB diese GefiBe aus vielen aneinandergereihten rohrenférmigen Zellen bestehen,
die durch Auflésung ihrer Querwdnde miteinander verschmolzen sind. Auf diese
Weise entstanden durchgehende, lange und weite Réhren, in denen das Wasser
mit groBer Geschwindigkeit nach oben beférdert werden kann.

Die Wande dieser Rohren sind innen durch unterschiedlich angeordnete Leisten ver-
steift (Abb. 26) und enthalten zur weiteren Festigung Holzstoff; dadurch werden sie
gegen Druck besonders widerstandsfahig.

In den gréBten GefiBen sind die dicken Winde von vielen kleinen Léchern, den Tiipfeln,
durchbrochen. Uber die Tiipfel stehen die GefiBe miteinander in Verbindung (Abb. 2).

Die GefaBe werden von lebenden Grundgewebezellen cingeschlossen und bilden mit
ihnen zusammen den Holzteil. Die Holzteile der Leitbiindel liegen im krautigen Stengel
meist eingebettet in ein grofzelliges Grundgewebe, das Mark (Farbtafel 2).

Farbtafel 2 zeigt die Anordnung der festigenden Teile (Festigungsgewebe, Holzteile der
Leitbiindel) in Wurzel und SproBachse. Die festigenden Teile sind in der Wurzel auf den
Zentralzylinder beschrankt, die Wurzel wird dadurch biegsam und zugfest wie ein Kabel.
In der SproBachse liegen die festigenden Teile am AuBenrand, dadurch wird der Stengel
druck- und biegungsfest wie ein Rohr. Ein duBerst biegungsfestes Rohr bildet der Ge-
treidehalm mit einem geschlossenen Ring von Fasergewebe entlang der AuBenfliche des
innen hohlen Stengels.
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Abb. 26 Bau des Leit-
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zweikeim-
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Rindenteil. Die nach auBen gerichteten Abschnitte der Leitbiindel enthalten als
wichtigste Bestandteile die Siebrohren. Sie bestehen gleichfalls aus zahlreichen an-
einandergereihten réhrenférmigen Zellen, aber ihre Querwénde sind nicht aufgeldst,
sondern nur wie ein feines Sieb durchléchert (Abb. 27). Im Gegensatz zu den GefiBen
sind die Siebrohren lebende Zellen.

Durch die Siebréhren werden die in den Blittern gebildeten Stoffe, vor allem Zucker,
abwirts in den Stengel und in die Wurzel geleitet. Die Siebréhren werden meist
von einer Reihe kleinerer
Zellen, den Geleitzellen, be-
gleitet.

Siebrohren, Geleitzellen und
zugehériges Grund- und Faser-
gewebe bilden zusammen den
Rindenteil. Die Rindenteile
der Leitbiindel bilden zusam-
men mit dem umgebenden
Grundgewebe die Rinde des
krautigen Stengels, die auBen
von der Oberhaut umschlossen
wird (Farbtafel 2).

Kambium. Zwischen Rin-
denteil und Holzteil liegt das
Kambium. Esist ein Bildungs-
gewebe, dessen Zellen sich tei-
len und dadurch vermehren
konnen. Auf diese Weise
wachsen die Leitbiindel und mit ihnen die gesamte SproBachse in die Dicke
(Farbtafel 3).

In den Leitbiindeln der einkeimblittrigen Pflanzen sind Rinden- und Holzteil
dhnlich gebaut wie in den zweikeimblittrigen Pflanzen. Sie grenzen aber hier un-
mittelbar aneinander. Ein Kambium zwischen Rinden- und Holzteil ist nicht vor-
handen.

Grundgewebezellen
des Rindenteils

b

Abb, 27 Siebrdhren aus einem Kirbisstengel
a Langsschnitt, b Querschnitt

‘Aufgaben
1. Vergleiche Querschnitte durch einen Maisstengel und durch einen Bohnenstengel
unter dem Mikroskop!

2. Untersuche diinne Lings- und Querschnitte durch ein Leitbiindel eines jungen
Kiirbisstengels unter dem Mikroskop! Zeichne GefiBe und Siebréhren!

3. Betrachte den Querschnitt eines Holzstiickchens! Versuche die Gefile mit
dem bloBen Auge zu erkennen!
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4. Stelle frisch abgeschnittene Sprosse des Kleinen Springkrautes oder einer
Balsamine in Wasser, das mit roter Tinte gefirbt wurde! Beobachte, in welchen
Teilen und mit welcher Geschwindigkeit das Wasser in den Stengeln und Blit-
tern aufsteigt! Untersuche Querschnitte mit dem Mikroskop und suche die
Wasserleitungsbahnen! Versuche daséelbe mit einem Fliederzweig!

Die Entwicklung des Stammes

Bei Biumen und Strduchern erhohen sich mit dem Lingenwachstum auch die
Anforderungen an die Festigkeit und Tragfihigkeit der SproBachsen. Der weiche,
krautige SproB der Keimpflanze entwickelt sich zu einem Holzkorper.

Dickenwachstum der SproBachse

Im jungen Stengel unserer Holzgewichse bilden Holzteil und Rindenteil meist
zwei ineinanderliegende Ringe, getrennt durch einen schmalen Giirtel von Kambium
(Farbtafel 3).

Die Zellen des Kambiums teilen sich wihrend der warmen Jahreszeiten unaus-
gesetzt. Von den neu entstehenden Zellen bilden sich die nach innen gelegenen zu
Geweben des Holzteiles um, die duBeren werden zu Bestandteilen des Rindenteiles.
Dazwischen bleibt stets ein schmaler Ring teilungsfihiger Bildungszellen des Kam-
biums erhalten. Holz- und Rindenteil werden dadurch dicker und breiter (Abb. 28).

Kambiumzelle
7 2 3 4 5 6 7
Abb. 28 Titigkeit des Kambiums in 7 Stufen (schematisch)
1 Die Kambiumzelle beginnt sich zu teilen, 2 zwei & i sind 3 die duBere Tochterzelle be-

ginnt sich erneut zu teilen; die innere vergroBert sich unter Bildung von Saftriumen, 4 die Kambiumzelle hat sich wieder
geteilt; die groBe Zelle wichst weiter, wird zum GefaB, 5 von den beiden Kambiumzellen wichst nun die 4uBere weiter,
dagegen teilt sich die innere; die GefaBzelle hat ihre endgiiltige GréBe fast erreicht, 6 die vom Kambium nach auBen ab-
gegebene Zelle hat sich in zwei ungleiche Teile gespalten, von denen der rechte Teil weiterwéichst; in der GefaBzelle beginnen
sich die Querwinde aufzulésen, 7 im GefaB sind Querwinde und lebender Inhalt nicht mehr enthalten. Auf der
Gegenscite ist eine Siebrshre mit i i bleibt teil ahi Kamb erhalten,

Vom Kambium gebildete Gewebegruppen sind Holz und Rinde.
Holz — Alle Zellen, die durch die Teilung des Kambiums nach innen abgegeben
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werden. GefiBe dienen mehrere Jahre der Wasserleitung. Holzfasern geben der
SproBachse Festigkeit.

Rinde — Alle Zellen, die durch die Teilung des Kambiums nach auBen abgegeben
werden. Siebrohren dienen der Stoffleitung; sie sterben meist nach einem Jahr
ab. Bastfasern tragen zur Festigkeit der SproBachse bei.

Rinde und Borke

02200 Yo
}////////?//f/////////////f;”’////—r////////
/////// ot w

Wenn die SproBachse in die Dicke
wichst, platzt bei vielen Biumen und
Strauchern die Oberhaut und geht
zugrunde. An ihrer Stelle entstehen in
den duBersten Rindenschichten Kork-
zellen, die wasser- und luftundurchlis-
sig sind. Das Korkgewebe umschlieBt
wie ein dichter Uberzug die SproBachse
und 148t nur einige lockere Stellen
frei, die Korkporen (Entliiftung).

Abb. 29 Querschnitt durch den auBeren Teil einer

Korkgewebe enthdlt oft Gerbstoffe mit ki )

und Farbstoffe. K Korkgewebe, R abgestorbene Rindenteile
Korkgewebe entstehen allméhlich
auch in den tieferen Schichten der Rinde und schniiren diese Teile von der Wasser- und
Nébhrstoffzufuhr aus dem Stamm ab. Dadurch sterben die Rindenzellen in diesem Bereich
ab. Diese duBleren abgestorbenen Rindenteile, zusammen mit dem Korkgewebe, bezeich-
net man als Borke (Abb. 29).
Da die Borke nicht mehr weiterwichst - sie besteht ja nur aus toten Zellen -, reiBt sie
beim weiteren Dickenwachstum des Stammes auf und 16st sich in einzelnen Stiicken ab,
entweder in Form von Schuppen (Kiefer, Eiche) oder von Bandern (Birke, Kirschbaum).

Aufgabe

Betrachte abgesprengte Borkenteile an jungen Zweigstiicken und an Stimmen!

Vom Alter der Stimme

Das Dickenwachstum des Holzkérpers vollzieht sich in unserem Klima nicht gleich-
méBig. Im Frithjahr hat der Baum zur Bildung neuer Triebe und des Laubes mehr
Wasser zu transportieren als im Herbst, deshalb sind die vom Kambium im Friihling
angelegten GeféBe (Frithholz) groBer als die im Sommer oder Herbst (Spatholz)
gebildeten. Im Spétherbst und Winter wird bei uns die Titigkeit des Kambiums
unterbrochen. Wo das groBzellige Frithholz an das kleinzellige Spitholz aus dem Vor-
jahr st6Bt, entsteht auf dem Stammgquerschnitt eine scharfe Grenze, die Jahresgrenze.
Von Jahr zu Jahr wird ein neuer Ring an den Holzkérper angelegt, so daB man das
Alter geschlagener Stimme an der Anzahl ihrer Jahresringe schitzen kann (Abb. 30).
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Aufgaben und Fragen

1.

[

o

©

15.

. Wie unterscheiden sich die Sprosse

. Welche Vor- und Nachteile hat eine

. Welche Vor- und Nachteile hat eine

. Welche Funktionen erfiillen die

An welchen Stellen kann eine Pflanze
durch Zellvermehrung in die Lénge
oder in die Dicke wachsen?

ein-und zweikeimbldttriger Pflanzen?

Kletterpflanze gegeniiber einer auf-
recht stehenden?

krautige Pflanze gegeniiber einem
Baum?

Die Stengel untergetauchter Wasser-
pflanzen sind meist diinn und weich.
Erklare!

Knospenschuppen?

. Wie kann man das Alter eines Zweiges Abb. 30 Holzquerschnitt vom Spitz-Ahorn mit
feststellen (nenne zwei Moglichkei- Jahresringgrenze
ten!)?

. Warum lassen sich die Jahresringe im Holz klar unterscheiden?

Wieso kann ein Baum, dessen Inneres hohl ist, weitergedeihen?

. Warum halten sich Schnittblumen linger frisch, wenn man ihre Stengelenden

téglich etwas kiirzt?

. Warum halten sich Schnittblumen wihrend eines Transportes linger frisch,

wenn man sie sofort nach dem Abschneiden eine Zeitlang in Wasser stgllt?
Wenn ein straffer Drahtring um einen Ast oder Stamm gelegt wird, schwellen
nach einiger Zeit die Rindengewebe oberhalb des Ringes an. Erklére die Ursache !

. Warum eignet sich Kork gut zur Herstellung von Rettungsringen und Schwimm-

westen?

. Wasserpflanzen, die in schlammigem Grund wachsen, besitzen meist sehr groBe

und zahlreiche Zwischenzellriume im Grundgewebe ihrer Stengel und Wurzeln.
Erklére!

Die Stoffe, aus denen sich das Holz aufbaut (verholzte Zellwinde), sind be-
trichtlich schwerer als Wasser. Warum schwimmt ein Holzkérper trotzdem
meist auf dem Wasser?

Das Blatt

Die Gestalt der Blitter

An einem ausgewachsenen Laubblatt lassen sich meist folgende Teile unterscheiden:
Blattspreite, Blattstiel und Blattgrund (Abb. 31).
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