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Der duBlere Bau der Pflanze

Die Keimpflanze
Aufgabe
Sie Samen verschiedener Gemiisepflanzen (Gemiise-Kohl, Tomate, Kiirbis,
Kiichenzwiebel, Erbse, Bohne u.a.) in Tépfe oder in ein Gartenbeet! Untersuch
nach dem Aufgehen die jungen Pflanzen!

" An der jungen Keimpflanze erkennen wir die Keim-
wurzel, den Keimstamm, die Keimbldtter und die
Keimknospe (Abb. 1).

Die Keimwurzel wichst senkrecht nach unten in die
Erde. Sie ist von einem Filz feiner Hérchen besetzt.
Aus ihr geht spiter die Hauptwurzel der Pflanze hervor.

Der Keimstamm steht aufrecht. Er endet mit der
Ansatzstelle der Keimblitter (oder des Keimblattes).

Die Keimblatter sind die ersten Bléitter der Pflanze.
Von den folgenden Blittern unterscheiden sie sich in
der Regel durch einfachere Gestalt. Wir unterscheiden
Keimpflanzen mit einem Keimblatt (Einkeimblattrige,

z. B. Kiichenzwiebel) und Keimpflanzen mit zwei Keim- d::yzlwz‘e(-:lp&;&un
. . P 0 - > 41 . ! .

bldttern (Zweikeimblittrige, z. B. Gemiise-Kohl, Kiirbis, genl(r‘e(:c;‘lsgl:n:’l einer
s s 9 ‘ einkeimblittrigen

Tomate). Bei den Nadelbiumen (Nacktsamer) ist die Pilanze (links)

Zahl der Keimblitter oft groQer. Dic beiden Keimblatter Kb Kelmblatt, Kk Keimknospe,
g = s e s Keimstamm, Kw Keimwurzel
der Zweikeimblittrigen sind stets gegenstiindig.
Die Keimknospe sitzt dem Keimstamm auf. Bei den Zweikeimblittrigen steht sie
daher iiber der Ansatzstelle der beiden Keimblatter, An ihr sind mitunter (z. B. bei
der Garten-Bohne) die ersten Laubblitter, meist aber nur als unscheinbare Hocker
zu erkennen. Die Hécker bilden sich spéter zu Blittern aus. Aus der Keimknospe
geht der SproB hervor.

Aufgabe

Sde nebeneinander Garten-Bohnen und Feuer-Bohnen aus! Untersuch die Keim-
pflanzen beider Arten!

Bei den Keimpflanzen der Garten-Bohne werden die dicken Keimblitter iiber
die Erdoberfliche gehoben, wihrend sie bei der Feuer-Bohne in der Erde ver-
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bleiben. Der Keimstamm der
Garten-Bohne ist also gut ent-
wickelt, der der Feuer-Bohne
dagegen bleibt sehr kurz. Das
erste Stengelstiick, das sich bei ~
der Feuer-Bohne iiber der Erde
zeigt, entspricht schon dem ersten
Glied der ausgebildcten Spro8-
achse. Bei der Garten-Bohne
sprechen wir von oberirdischer,
bei der Feuer-Bohne von unter-
irdischer Keimung (Abb. 2).

Aufgabe
Untersuch Keimpflanzen ver=
schiedener Gemiisepflanzen!
Keimen ihre Samen ober-

irdisch oder unterirdisch?
Stell die Ergebnisse der
Untersuchungin einerTabelle
zusammen !

Abb. 2 Unterirdische Keimung (oben)
und oberirdische Keimung (unten).
Keimstamm schwarz, Keimblitter dop-
pelt schraffiert

Abb. 3 Die Teile ciner ikeimblattri Pflanze i 3
H Hauptwurzel, K Knospe der Hauptachse, Kn Knoten, KS Knospe
einer Seitenachse, LB Laubblatt (Tragblatt), N Nebenwurzel
(Sei irtige Wurzel, Z Zwi

K
Die Wurzel

Die Wurzeln aller Pflanzen sind ungegliedert und blattlos.

o ks Sie bilden das Wurzelsystem, das die Pflanze im Boden ver-

>4 1p ankert und ihr Wasser sowie Bodennéhrstoffe zufithrt. Wir
unterscheiden verschiedene Wurzelarten (Abb. 3).

W Die Hauptwurzel schlieBt sich der SproBachse unmittelbar
an; sie setzt die SproBachse gewissermafBlen nach unten hin
fort. Bei manchen Pflanzen ist sie als kraftige Pfahlwurzel
ausgebildet (z. B. Kuhblume). Sie geht aus der Keimwurzel
hervor. Den ausgebildeten Pflanzen fast aller Arten der Ein-
keimblittrigen (z. B. Roggen) fehlt die Hauptwurzel, da bei

N ihnen die Keimwurzel bald nach der Keimung abstirbt.




Nebenwurzeln oder Seitenwurzeln sind alle Wurzeln, die an der Hauptwurzel
entspringen, sowie deren Verzweigungen. Es gibt sie also nur bei Pflanzen, die
eine Hauptwurzel aufweisen, Sie stehen an der Hauptwurzel in Lingsreihen (vgl.
die Zuckerriibe).

Als sproBbiirtige Wurzeln bezeichnet man alle Wurzeln, die von der SproBachse
ausgehen. Zu ihnen gehdren zum Beispiel alle Wurzeln von Stecklingen, die Wurzeln,
die sich an den Trieben der Kartoffelknollen bilden, sowie in der Regel alle Wurzeln
der Einkeimblittrigen (z. B. die Wurzeln der Kiichenzwiebel und des Roggens).
Auch alle Wurzeln der Farnpflanzen sind sproBbiirtig.

Das Wurzelsystem der einzelnen Pflanzenarten reicht verschieden tief in den
Boden: Man unterscheidet Flachwurzler und Tiefwurzler. Zu den Flachwurzlern
zihlen alle Getreidearten und die Futtergriser, deren Wurzeln im wesentlichen in
der Ackerkrume liegen. Die Tiefwurzler durchwurzeln den Boden bis in gréBere
Tiefen; bei manchen von ihnen, zum Beispiel bei der Blauen Luzerne, dem Rot-
Klee und den Lupinen, dringen die Wurzeln bis zur Tiefe von mehr als zwei Metern
vor. Die Tiefwurzler sind fiir die Landwirtschaft von groBer Bedeutung, da sie
Nihrstoffe aus Bodenschichten gewinnen, die anderen Pflanzen nicht erreichbar
sind. AuBerdem hinterlassen sie nach ihrem Absterben Kanile im Boden (Wurzel-
kanile), in denen Luft in den Boden eindringt und das Grundwasser zu den hoheren
Bodenschichten aufsteigt.

Aufgabe

Untersuch das Wurzelgeflecht verschiedener Kulturpflanzen (z. B. Gemiise-Kohl,
Garten-Rettich, Kiichenzwiebel)! Stell fest, welche Wurzelarten vorhanden sind!

Wie bei anderen Organen, so gibt es auch bei den Wurzeln einzelner Pflanzen-
arten Umbildungen, sogenannte Metamorphosen. Die bekannteste Wurzelmeta-
morphose ist die Speicherwurzel, die bei zahlreichen zweijahrigen Pflanzen, sehr
deutlich zum Beispiel bei Zuckerriibe, Garten-Méhre und Garten-Rettich, am
Ende des ersten Jahres als Riibenkérper auftritt. Bei diesen Pflanzen ist die Haupt-
wurzel michtig angeschwollen und mit Wasser und Nihrstoffen
gefiillt. Die Nahrstoffe werden im zweiten Jahr zur Bildung des
bliihenden und fruchtenden Stengels verbraucht. '

Bei genauer Untersuchung stellt sich heraus, daB der Riiben-
korper nicht allin aus der Hauptwurzel hervorgeht. Sein oberer,
von Seitenwurzeln freier Teil, der Riibenhals, entsteht vielmehr

Abb. 4 Entstehung des Ridbenkérpers
aus Warzel (weiB), Keimstamm (schraf-
fiert) und Sprobgrund (schwarz).
Riibenkorper (von lipks nach rechts)
bei Zuckerribe, Rettich, Sellerie. Rechts
daneben dic entsprechenden Teile bei
einer normal ausgebildeten Pflanze




aus dem Keimstamm, also aus dem untersten Teil der SproBachse (Abb. 1). Bei
manchen Pflanzen, zum Beispiel bei der Kohlriibe und beim Kiichen-Sellerie, ist
auBer dem Keimstamm auch der die Blitter tragende SproBgrund in die Verdickung
einbezogen (s. Tabelle u. Abb. 4). Er bildet den Riibenkopf.

Zweijihrige Kulturpflanzen mit Riibenkérper

Kulturpflanze i Gattung [ Familie [ Riibenkdrper
Zuckerriibe Riibe } GénsefuBgewichse vornehmlich Hauptwurzel
Runkelriibe Riibe Génsefulgewichse vornehmlich Keimstamm
Garten-Rettich Rettich Kreuzbliitengewichse | Keimstamm u. Haupt-

wurzel
Kohlriibe Kohl Kreuzbliitengewichse | SproBgrund, Keimstamm u.
Hauptwurzel
Garten-Mé6hre Mohre Doldengewichse vornehmlich Hauptwurzel
Kiichen-Sellerie Sellerie Doldengewéachse SproBgrund, Keimstamm u.
| Hauptwurzel
Aufgabe

Untersuch Riibenkorper verschiedener Pflanzen! Stell ihre Abschnitte (Riibenkopf,
Riibenhals und Hauptwurzel) nach der Beblitterung und dem Auftreten von
Seitenwurzeln fest!

Der Spro8

Als SproB bezeichnet man den bebldtterten Teil der Pflanze. Wir unterscheiden
an ihm: SproBachse mit SeitensproBachsen, Blitter, Bliiten und Friichte. Der
Sprof} geht aus der Keimknospe der jungen Keimpflanze hervor. Er hat mehrere
Funktionen: die Aufnahme und die Abgabe gasférmiger Stoffe, die Verarbeitung
von Kohlendioxyd und Wasser zu Zucker und Stirke und die Ausbildung von
Samen zur Fortpflanzung und Verbreitung der Pflanzen.

Die Knospe

Die Knospen sind noch nicht voll entwickelte Teile des Sprosses. Sie bestehen
aus einem zarten Zapfen, dem Vegetationskegel, der sich spdter zur SproBachse
verlingert, und mehreren ihm ansitzenden Blattanlagen (Abb.27). Bei Holz-
gewiichsen (z. B. beim Apfelbaum) werden sie von einfachen, derben Bldttern um-
hiillt. Man bezeichnet diese einfachen Blétter als Knospenschuppen. Sie schiitzen
die zarten Teile der Knospen vor ungiinstigen Witterungseinfliissen (Winter).

Die Knospen der meisten Pflanzen sind kleine Gebilde. Bei manchen Formen
des Gemiise-Kohls erreichen sie jedoch eine ungewdhnliche GréBe. Die Képfe von
WeiBkohl und Wirsingkohl und die ,,Rosen’* des Rosenkohls sind groBe Knospen.
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Die SproBachse

Die SproBachsen sind meist gestreckt; sie bringen in der Regel die Blitter,
Bliiten und Friichte in giinstige Stellungen zum Licht und zur Luft. Man unter-
scheidet krautige und verholzte Sprofiachsen. Die krautigen bezeichnet man als
Stengel, die verholzten je nach ihrer Lage und Stirke als Stimme, Aste oder Zweige.

Die SproBachsen setzen sich aus aufeinanderfolgenden Gliedern zusammen, die
durch die Ansatzstellen der Blitter, die Knoten, begrenzt werden. Die von Knoten
zu Knoten reichenden Glieder (Zwischenknotenstiicke) weisen bei den einzelnen
Pflanzenarten oft eine unterschiedliche Linge auf. Beim Roggen, bei dem die
Blitter weit voneinander entfernt stehen, sind sie lang, bei Kohlrabi, Zuckerriibe,
Garten-Rettich, Garten-Mohre und Kiichen-Sellerie sehr kurz. Auch an derselben
Pflanze sind die SproBachsenglieder oft verschieden lang. An den Langtrieben des
Apfelbaums finden wir gestreckte, anden Kurztrieben dagegen sehr verkiirzte Glieder.
SproBachsen oder SproBachsenteile mit stark verkiirzten Gliedern bezeichnet man
als gestaucht. Eine gestauchte SproBachse besitzt die Kiichenzwicebel: es ist der
sogenannte Zwiebelkuchen am Grunde der Zwiebel, dem die Zwiebelschuppen
(Blatter) ansitzen. .

Die SproBachsen sind hdufig verzweigt. Die Seitenzweige oder ihre Knospen
entspringen den Knoten und stehen jeweils dicht iiber einem Blatt, das man als
Tragblatt bezeichnet (Abb.3). Nur selten, zum Beispiel bei Kartoffel und Tomate,
sind die Ansatzstellen des Zweiges und des Tragblattes voneinander entfernt.

Ebenso wie bei der Wurzel treten bei der SproBachse Umbildungen auf. Zu
ihnen zihlen Ausldufer, SproBknollen, Rhizome (Grundachsen, Wurzelsticke),
SproBdornen und SproBranken. Obgleich sie oft eine stark verinderte Gestalt
besitzen, erkennt man doch an der Gliederung, an der Stellung zum Tragblatt oder
an den vorhandenen Blittern, daB sie den SproBachsen zuzusprechen sind
(s. Tabelle).

Umbildungen der SproBachse

. a SproBachsen- Bedeutung fiir v
Umbildung | Beschaffenheit Il)nerkma]e die Pﬂangzen Beispiele
Oberirdischer | dem Boden auf- ‘ Gliederung, an Vermehrung u. | Erdbeere,
Auslaufer liegende gestreckte, | Knoten Seiten- Ausbreitung ‘ Mirz-
diinne SproBachse | knospen oder Veilchen
Seitenzweige, End-
{ knospen
Unterirdischer | den Boden durch- Gliederung, an Verbreitung, l Quecke,
Ausliufer ziehende Sprof3- Knoten Seiten- Uberwinterung = Acker-
achse mit ge- zweige, End- ‘ Schachtel-
streckten Gliedern | knospen halm




Umbildungen der SproBachse (Fortsetzung)

; . SproBachsen- | Bedeutung fiir e
Umbildung Beschaffenheit st hamale die Pilanzen Beispiele
Rhizom in gesamter Aus- | Gliederung, Stoffspeiche- Schwert-
(Grundachse, dehnung verdickte | Beblidtterung, rung, Uber- lilie
Waurzelstock) unterirdische Endknospen winterung
SproBachse,
Glieder nicht auf-
fallig verlangert
Oberirdische verdickter, ‘ge- Beblitterung Stoffspeiche- Kohlrabi,
SproBknolle stauchter Teil Tung Radieschen,
einer SprofBachse Rote Riibe
Unterirdische verdickter Teil Knospen, Stoffspeiche- Kartoffel,
SproBknolle einer unterirdi- schuppenférmige | rung, Uber- Gladiole,
schen Sprofachse | Blitter winterung Topinambur
Sprofdorn scharf zugespitzte | Stellung: junger keine Bedeu- ‘Wilder
verholzte SproB- | Dorn iiber Trag- | tung nachweis- | Apfelbaum,
achse blatt (Abb. 10) bar Wilder
Birnbaum,
Schlehe,
Weildorn
Sprofranke fadenformige,sich | Stellung an der | Hilfsmittel zuml ‘Weinrebe
an Stiitzen an- Pilanze Klettern wenig
klammernde fester SproB-
SproBachse achsen
Das Blatt ,
Sp .
Am Blatt unterscheidet man: Blatt-
spreite, Blattstiel und Blattgrund. Der
St Blattgrund ist mitunter als Blattscheide

son w1

Abb. 5 Die Teile des Blattes

N Nebenbiatter,

h Blattscheide,

Sp Blattspreite, St Blattsticl

Aufgabe

ausgebildet. Aus ihm gehen auch bei vielen
Arten die Nebenblatter hervor (s. Tabelle
und Abb. 5). Nicht immer sind alle genann-

ten Teile am Blatt vorhanden.

Untersuch Blitter verschiedener Pflanzen (z. B. von Apfelbaum, Mohre, Roggen)l
Stell die in der Tabelle aufgefiihrten Blatteile fest!
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Bestandteile des Blattes

Blatteil Merkmale

Blattspreite flach ausgebreiteter Teil des Blattes

Blattstiel stielformiger Triger des Blattes (bei sitzenden Blattern nicht vor-
handen)

Blattgrund Ansatzstelle des Blattstiels an der SproBachse

Blattscheide verbreiterter unterster Teil des Blattstiels (bei Doldengewichsen u.
Liliengewichsen deutlich ausgebildet, bei Siifigrisern [Roggen] den
Halm umfassend)

Nebenblitter zwei blattartige Bildungen am Grund des Blattstiels (bei der Erbse
groB, ohrférmig)

Abb. 6 Stellung der Blitter an der SproBachse, Von links Abb.7 Ausbildung des Blattrandes. Von links
nach rechts: i i irlsta nach rechts: ganzrandig, geschweift, gesigt, doppelt
gesagt, gezahnt, gekerbt, schrotségeformig, buchtig

Die Blitter der einzelnen Pflanzen unterscheiden sich

durch ihre Stellung an der SproBachse (gegenstindig,

wechselstdndig, grundstindig, quirlstindig; Abb. 6),

durch ihre Form (eiférmig, herz{6rmig, lanzettlich),

durch ihre Gliederung (einfach; zusammengesetzt: ge-

fingert, gefiedert), durch die Beschaffenheit ihres Blatt-

/ randes (ganzrandig, geschweift, gesigt, gezdhnt, gekerbt,

; buchtig; Abb. 7) und durch die Anordnung der Blatt-

Abb.8 Verlaui der Blattnerven TNerven (netznervig, streifennervig; Abb. 8).

eyl e Die griinen Blatter mit flacher Blattspreite bezeichnet

man als Laubblitter. Es sind die Organe, durch die die

Pflanze gasformige Stoffe aus der Luft aufnimmt und an die Luft abgibt und in
denen Kohlendioxyd und Wasser zu Zucker und Stirke verarbeitet werden.
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Auch bei den Bldttern gibt es abgewandelte Formen sowie Umbildungen
(s. Tabelle).

Formen und Umbildungen der Blatter

Merkmale Beispiele
Laubblatter mit griiner, ausgebreiteter fast alle Samenpflanzen
Blattspreite
Niederblatter schuppenférmige Blitter ohne | Kartoffel: Schuppen an den
Blattgriin (z. B. Schuppen an Augen der Knollen;
g unterirdischen SproBachsen; Apfelbaum : Knospenschuppen
E Knospenschuppen)
et :
% Hochblatter abgeidnderte Blitter im Be- Sonnenblume : Hiillbldtter am
a reich der Bliiten u. Bliiten- Korb;
stinde Mbéhre: Hiillblitter am Grunde
der Dolde;
Zimmercalla: weiBe
Bliitenscheide am Grund des
gelben Bliitenkolbens
|
Blattdornen Dornen, die unter einem Berberitze: alle Blatter der
g Seitenzweig stehen u. dessen Langtriebe als meist dreiteilige
¥ umgebildetes Tragblatt dar- Dornen ausgebildet;
:5 stellen; Dornenpaar, das die Robinie: Nebenblitter zu
',E Nebenbldtter vertritt Dornen umgebildet
= Blattranken zu Ranken umgebildete Blétter | Erbse: vordere Blittchen des
oder Blatteile Blattes als Ranke ausgebildet

Als Speicherblétter bezeichnet man Bldtter, die Wasser und Nihrstoffe in sich
aufnehmen. Bei der Fetthenne (Mauerpfeffer) und der Hauswurz sind die Laub-
blatter fleischig und saftreich. Bei der WeiBen Lilie sind schuppenférmige Nieder-
blatter zu Speicherorganen geworden, sie bilden die Zwiebel. Bei der Kiichen-
zwiebel und beim Porree besteht die Zwiebel aus den untersten Teilen der Blitter
(Blattscheiden), die Wasser und Néhrstoffe enthalten (Abb. 9).

Die Blattdornen werden leicht mit SproBdornen und mit Stacheln verwechselt:

Die Blattdornen stehen dicht unter einem Seitenzweig an einem Knoten der
SproBachse und entsprechen dem Tragblatt des Zweiges.

Die SproBdornen stehen iiber einem Tragblatt (nach Abfallen des Blattes iiber
dessen Blattnarbe) und entwickeln zuweilen selbst Knospen und Blitter.

Die Stacheln sind nicht an die Knoten der SproBachse gebunden. Sie stehen
ebenso an Stengelgliedern wie an Blattstielen und Blattrippen (vgl. Rose und
Brombeere). Sie sind keine umgebildeten Organe der Pflanze, sondern Vorstiil-
pungen der Oberhaut (Abb. 10).
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Der Aufbau der Bliiten wird zusammen mit ihrer Funktion im Kapitel ,,Die
Fortpflanzung® (s. S. 70{f.) behandelt.

Wir stellen abschlieBend fest:

1. Die Pflanzen (auch SproBpilanzen genannt), zu denen Moospflanzen, Farnpflan-
zen und Samenpflanzen gehéren, bestehen in der Regel aus Wurzeln, SproB-
achsen und Bldttern. Sie sind weit komplizierter aufgebaut als die Kernlosen
(Bakterien und Blaualgen) und die Protisten (Algen, Rotdugelein, Pilze und
Urtierchen), die einzellig sind beziehungsweise aus Zellfiden oder Zellflichen
ein meist einfaches Lager (einen Thallus) bilden.

2. Wurzeln, SproBachsen und Blitter sind bei den einzelnen Pflanzengruppen
unterschiedlich ausgebildet, weisen aber im allgemeinen einen einheitlichen,
eigentiimlichen Bau auf und nehmen bestimmte Stellungen zueinander ein.
Abweichungen von der normalen Gestalt bezeichnen wir als Umbildungen oder
Metamorphosen.

3. Die besonderen Formen mancher Organe, vor allem die Metamorphosen, stehen
oft deutlich mit den Lebensverhiltnissen der Pflanzen in Beziehung (wasser-
speichernde Blitter bei Pflanzen trockener Gebiete, Speicherwurzeln bei iiber-
winternden Pflanzen gemiBigter Gebiete u.a.). Diese Umbildungen sind in
groBen Zeitraumen, im Verlauf vieler Generationen durch Umbildung der ur-
spriinglich normal gebauten Organe der Pflanzen unter dem EinfluB der Um-
weltverhiltnisse entstanden.

Abb. 10
SproBdorn (links), Blattdorn (Mitte), Stacheln (rechtsy

Abb. 9 Lingsschnitt durch eine Kiichenzwiebel

4 Anlage einer jungen Zwicbel, B nahrstoffspeichernde, fleischige
DBlattscheiden (Schuppen), K Knoten, L Laubblatt, S Schale,
St Stengel, Z Zwischenknotenstiick
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Der innere Bau der Pflanze

Zellen und Gewebe

Alle Pflanzenteile bestehen aus Zellen.
In jeder Pflanzenzelle finden wir zihes, hdufig etwas kornig erscheinendes
Zellplasma, den Zellkern von meist kugeliger oder linsenformiger Gestalt und die
Zellwand, die die Zelle umhiillt. Im allgemeinen enthalten die Zellen noch an-
dere Bestandteile, so Saftriume, Farbstoffkérper
(Chlorophyllkérner) und Starkekdrner (Abb. 11). \—§,/
In jeder Pflanze treten verschiedene Zellen auf,
die sich in Form, GréBe und Inhalt unterscheiden. Zeliplasma
Gruppen von gleichartigen Zellen, die dieselbe
Funktion ausiiben, bezeichnet man als Gewebe.

2Zellkern
Hernkoiperchen

Das Bildungsgewebe

An einem frisch hergestellten Schnitt durch ein R
Organ einer jungen Keimpflanze erscheinen alle
Zellen quadratisch. In Wirklichkeit sind sie wiirfel- ~ 22/ad
formig. Ihr Innenraum wird véllig vom Zellplasma
und vom Zellkern ausgefiillt. Die sonst bei Pflanzen-
zellen meist auftretenden Saftriume (Vakuolen)
und die in vielen Zellen vorkommenden Farbstoff-
kérper sind nicht vorhanden. Im allgemeinen
sind die Zellen gleich groB, doch treten paarweise
auch kleinere Zellen auf, Wir erkennen, dal sie
durch Teilung aus einer Mutterzelle hervorgegan-
gen sind (Abb. 12).

Gewebe mit gleichférmigen, von Plasma vollig
ausgefiillten Zellen bezeichnet man als Bildungs-
gewebe oder als Teilungsgewebe. Die hiufigen
Zellteilungen, die in ihnen stattfinden, fithren zu
einem Wachstum der Pflanzen, das man als Zelt- g::;;ieﬁ}}igsa“’ gy Watwdsplue/dne
vermehrungs-Wachstum bezeichnet.

Aus Bildungsgewebe setzen sich alle Organe der jungen Keimpflanzen zusammen.,
Wir finden es auch an bestimmten Stellen ausgebildeter Pflanzen, zum Beispiel
an den in der Knospe verborgenen Spitzen der SproBachse, am &ufersten Ende
jeder Wurzel sowie an den weichen Stellen iiber den Knoten wachsender Gras-
halme.

Abb. 11 Bau einer Pflanzenzelle
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Die Zellteilung. Gefirbte Schnitte von Bildungsgewebe zeigen uns die ver-
schiedenen Stufen des Teilungsvorganges (Abb. 13).

g )

Ve

~——

— _J

a) Im Kern ist das Kernkdrperchen
deutlich zu sehen. AuBerdem enthalt
der Kern viele Komchen, die durch
eine besondere Firbung gut sichtbar
gemacht werden kénnen. Die Wand
Zellkerns ist deutlich il

b) Das Kemkérperchen ist nicht mehr
sichtbar. Die firbbaren Kornchen haben
sich zu gestreckten Kemschleifen, den
Chromosomen, zusammengelagert. Die
Chromosomen sind lings gespalten. Die
‘Wand des Zellkerns 1ost sich auf.

c) Die Chromosomen sind zu einer
Mittelebene gewandert. Die Wand des
Zellkerns ist vollstandig aufgelost. Im
Innern der Zelle sind Plasmafiden
entstanden, die in zwei Polen zusam-
menlaufen.

)

~

D)

A

J

d) Jeeineder Spalthilften eines jeden
Chromosoms wandert zum oberen Pol;
die andere Spalthilfte des Chromo-
soms wandert zum unteren Pol.

Abb. 13 Zellteilung

€) An den Polen bilden sich neue Zell-
kerne. Die Chromosomen beginnen
sich zu strecken und sich aufzuldsen.
Um die Zellkerne bilden sich wieder
Kernwinde aus. Das Plasma der Zelle
beginnt sich quer zu teilen.

f) Aus der einen Zelle sind zwei
Tochterzellen entstanden. Die Kerne
sind wieder von einer Wand um-
geben. Die Chromosomensindin farb-
bare Komnchen aufgeldst; das Kern=
korperchen ist deutlich sichtbar.
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Der Zellteilungsvorgang dauert im allgemeinen ein bis zwei Stunden. Auffillig
an ihm ist die genaue Verteilung der Kernschleifenhélften auf die beiden neuen
Zellkerne,

Die Dauergewebe

Die Dauergewebe gehen aus dem Bildungsgewebe hervor. Ihre Entstehung
sehen wir an einem Langsschnitt durch die Wurzelspitze einer adlteren Keimpflanze
(z. B. der Erbse oder des Weizens; s. Abb. 12).

Am Ende der Wurzelspitze erkennen wir Bildungsgewebe aus kleinen gleich-
formigen Zellen. Ohne deutliche Grenze geht es in ein Gewebe mit vergréBerten
Zellen iiber, deren Lange um so mehr zunimmt, je weiter sie von der Wurzelspitze
entfernt liegen. Die vergroBerten Zellen sind aus Bildungsgewebezellen hervor-
gegangen. Den Vorgang der VergroBerung bezeichnen wir als Streckung. Sie ruft
ein Wachstum der Pflanzenteile hervor, das man Streckungswachstum nennt.

Wir beobachten weiter, daB die gestreckten Zellen unterschiedliche Formen
aufweisen ; sie sind um so starker unterschieden, je weiter sie von der Wurzelspitze
entfernt sind. Wir sehen kleinere Zellen
neben groferen, rundliche neben ling-
lichen, diinnwandige neben dickwandigen.
Den Vorgang der unterschiedlichen Aus-
bildung bezeichnen wir als Differenzie-
rung (Abb. 14).

Durch die Differenzierung entstehen
aus einheitlichen Bildungszellen die unter-
schiedlichen Zellen der wverschiedenen
Gewebe. Die Zellen der verschiedenen
Gewebe unterscheiden sich micht nur in
der Form, sondern auch in der Funktion.

Zu den Dauergeweben zihlen ver allem
Oberhautgewebe, Leitgewebe, Grund-
gewebe und Festigungsgewebe.

Das Oberhautgewebe, Die Oberhaut
(Epidermis) schlieBt den Pflanzenkérper
nach auBen hin ab, verbindet ihn aber
zugleich mit der Umwelt. Sie besteht aus

Abb. 14 Zellstreckung und Differenzierung

Obere Reihe: links: Zelle des Bildungsgewebes (Zellplasma und Zellkern fiillen das Inmere vollig
aus). Mitte: Schwach gestreckte Zelle (im Zellplasma treten mehrere Saftraume auf). Rechts: Stark
geslr'ckte Zelle (die Saftriume haben sich zu cinem einheitlichen Saftraum vereinigt. Das Zellplasma
bildet einen Plasmaschlauch, der der Zellwand dicht und lickenlos anliegt. Der Kern liegt innerhalb
des Zellplasmas an der Zellwand) Untere Reihe: Differenzierte Zellen: Die Zellen haben unter-
schiedliche Form angenommen (links: Siebzelle, die der Leitung von Fliissigkeiten dient; rechts:
Steinzelle mit verdickten Winden). F Farbstoffktrper, K Zellkern, P Plasma, V Zellsaftraum
(Vakuole), W Wand
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einer einzelligen Schicht, deren Zellen hiufig
ineinander verzahnt sind (Abb. 15). An einem
Querschnitt sehen wir, daB ihre nach aulen
gerichtete Wand in der Regel etwas ver-
stirkt ist. Sie wird von einem aus fettartigen
Stoffen bestehenden Hiutchen, der Kutikula,
iiberzogen (Abb. 16). Die Kutikula ist fiir
Wasser fast undurchldssig, sie verhindert
den Wasserverlust der Oberhautzellen.
Zuweilen ist in die Kutikula Wachs ein-
gelagert. Es tritt an der Oberfliche mancher
Pilanzenteile in Form von Kiigelchen oder
Streifen aus. Der abwischbare Reif auf Kohl-
blittern, auf den Blittern des Rapses, auf
Pilaumen und vielen Apfeln besteht aus
solchem Wachs. Beim BegieBen von Kohl-
pilanzen konnen wir feststellen, daB das
Wasser von den mit Wachs iiberzogenen
Blittern in Tropfen abrollt. Wachsiiberziige
verhindern das Festsetzen von Wasser.

Aufgaben

~

Abb. 15 Zellen der Oberhaut von cinem Blatt
des Busch-Windroschens

’

Abb,16 Lingsschnitt durch Oberhaut und Kutikula
vom Blatt einer Feder-Nelke

K Kutikula, 0 Oberliautzellen, W verdickte AuGen-
wand

. Zieh ein Stiick Oberhaut der Blattoberseite eines Laubblattes ab (z. B. von

Flieder, Schwertlilie)! Untersuch es mit dem Mikroskop!

2. Zieh ein Stiick Oberhaut der Blattunterseite eines Laubblattes ab (z. B. von
Tradescantia)! Untersuch es mit dem Mikroskop!

3. Betrachte mit dem Mikroskop einen Blattquerschnitt (z. B. vom Fliederblatt)!
Untersuch die beiden Oberhautschichten!

Abb, 17
offnungen

Verschiedene Typen von Obethautzellen mit Spalt-

2 [01923]

In die gleichférmige Schicht der
Oberhautzellen sind an manchen
Stellen, hauptsichlich auf der Unter-
seite der Blitter, auffillige Zellpaare
eingelagert, zwischen denen ein Spalt
frei bleibt. Man bezeichnet sie als
SchlieBzellen. Bei den meisten Pflan-
zen sind sie von bohnenférmiger
Gestalt (Abb. 17). Im Gegensatz
zu den anderen, meist farblosen
Oberhautzellen enthalten sie Farb-
stoffkérper. Diebeiden SchlieBzellen
mit dem Spalt bezeichnet man als
Spaltéffnung.
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Die Spaltsffnungen ermoglichen den Gasaustausch zwischen Pflanze und Auber-
luft: Aufnahme und Abgabe des Sauerstoffs sowie des Kohlendioxyds und Abgabe
von Wasserdampf.

Die Weite der Spaltéffnungen ist verdnderlich: nachts sind sie im allgemeinen
geschlossen, tagsiiber gedffnet; an trockenen Tagen ist der Spalt weniger weit als
an feuchten.

Die Spaltbreite wird von den SchlieBzellen verindert, deren gegen den Spalt
gerichtete Wand sich vorschiebt oder zuriickzieht. Die Bewegung der Wand wird
durch den besonderen Bau der Zellen erméglicht. Sie hangt davon ab, wie stark
die Zellen mit Zellsaft gefiillt sind. Sind die SchlieBzellen prall gefiillt, so ist die
Wand zuriickgezogen, sind sie dagegen schlaff,
50 ist sie nach auBen vorgewdlbt (Abb. 18). Die
Fiillung der Zellen ist von verschiedenen Um-
stinden abhingig. Zu ihnen zihlen neben
anderem Licht, Temperatur und vor allem die
Menge des den SchlieBzellen zur Verfiigung
stehenden Wassers. An trockenen, warmen
Tagen, an denen es allen Zellen der Pflanze,
damit auch den SchlieBzellen, an Wasser
mangelt, sind die Spaltéffnungen daher stirker
geschlossen als an feuchten und kithlen. Dadurch
wird bei der Pflanze an trockenen Tagen die
Abgabe des Wasserdampfes herabgesetat,
= wihrend sie an Tagen mit hoher Feuchtigkeit

gefordert wird. \
Abb, 18  Schematischer Langsschnitt durch Bei den meisten Pflanzen treten wenigstens
eine Spaltiffnung; oben Spalt geschlossen, : i
unten Spalt gedfinet an einzelnen Organen Haare auf. Sie gehen

Abb. 10 Haarbildungen
Obere Reihe (von links nach
techts): Wurzelhaare, Borsten,
Klimmhaare;untereReihe(von
links nach rechts): Wollhaare,
Drisenhaar, Brennhaar
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aus Oberhautzellen hervor, die sich nach auBen vorstiilpen. Zuweilen bleiben
die Haare einzellig, vielfach jedoch werden sie durch Zellteilung mehrzellig.
Neben fadenférmigen Haaren treten auch sternférmige, plattenférmige oder noch
anders geformte auf. Haarbildungen, deren Winde stark versteift sind, bezeichnet

man als Borsten.

Manche Haare, zum Beispiel die der Kiirbispflanze, enthalten lebendes Proto-
plasma, andere dagegen, wie die Wollhaare der Konigskerze, enthalten Luft.
Wir unterscheiden danach lebende und tote Haare.

Haarbildungen (Abb. 19)

Haarart Beschaffenheit Bedeutung Vorkommen

Waurzelhaar | einzellig, weit vor- Aufnahme von Wasser u. an den Wurzel-
gestiilpt, lebend Nihrstoffen aus dem Boden | enden fast aller

Pflanzen

‘Wollhaar vielzellig, Hauptachse Verdunstungsschutz Stengel u.
mit Seitendsten, tote Blitter der
Zellen Konigskerze

Klimmhaar | mehrzelliger Sockel, Anklammern des Stengels Hopfen
darauf derbwandige tote | beim Winden
Zelle mit mehreren
spitzen Enden

Brennhaar | mehrzelliger Sockel, Schutzmittel gegen manche | Brennessel
darauf grofe lebende groBeren Tiere
Zelle mit spréder Wand (Der Schutz ist sehr un-

u. gifthaltigem Zellsaft vollkommen!)

Driisenhaar | ein- oder mehrzelliges l‘ Schutzmittel gegen Tiere, manche Primel-
Haar, am Ende mit aus- | Ausscheiden von Stoffen, Arten, viele
geschiedenen Tropfen z. B. von Verdauungssiften | Brombeeren,

bei fleischfressenden Sonnentan
Pflanzen
Borste derbwandiges Haar meist Schutzmittel gegen VergiBmein-

Tiere
(Der Schutz ist sehr un-
vollkommen )

|
|

nicht, Nattern-
kopf

Das Leitgewebe. Die gesamte Pflanze wird von Biindeln feiner Réhren durch-

zogen. Wir erkennen sie an den Blittern als Nerven (Adern, Rippen) Man be-
zeichnet sie als Leitbiindel oder als GefaBbiindel. Das Gewebe, zu dem sic gehdren,
nennen wir Leitgewebe, Im Gegensatz zu anderen Geweben besteht das Leit-
gewebe aus verschiedenartigen Zellen, die jedoch' regelmiiBig gemecinsam auf-
treten.
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Schnitte durch die SproBachse einer
krautigen zweikeimblittrigen Pflanze
zeigen uns den Aufbau des Leitgewebes
(Abb. 20 u, 21). Ein Leitbiindel besteht
aus zwei Teilen, die sich durch ihre Zell-
formen voneinander unterscheiden.Den

nach auBen gerichteten Teil nennt man
den Siebteil oder den Bastteil, den nach
innen gekehrten den GefdBteil oder den
Holzteil. Beide werden durch eine zarte

Schicht teilungsfahiger Zellen, das
Abb. 20 Schematischer Quer- Abb. 21 Schematischer Lings- Kambium, voneinander getrennt.
schnitt durch cine SproBachse schnitt (unten) und Querschnitt A 5 .
mit_ringfirmig angeordneten (oben) durch cin Leitbindel  Als wichtige Zellgebilde treten im
Lelttindel G GefaBteil, K Kembium, Gjehteil Bastfasern und Siebréhren,
Kambium schwarz S Siebteil ; S :

im GefiBteil dagegen GefiBe und Holz-

fasern auf (s. Tabelle).

Leitbiindelteil Bestandteile

Bastfasern (Abb. 22): meist leblose, lange, dickwandige Zellen mit zu-
gespitzten Enden. Sie sind zih und elastisch und verleihen den
Pflanzenteilen Zug- und Biegungsfestigkeit.

Siebteil
Siebréhren (Abb. 14) : lange Rohre mit lebendem Inhalt (Protoplasma),
Querwédnde mit zahlreichen Lochern (Siebplatten), In den Sieb-
rohren wandern die in den Blittern entstandenen Nahrstoffe (Zucker).
Kambium Kambiumzellen (Abb. 30): schmale, etwas gestreckte, plasmahaltige,

undifferenzierte Zellen des Bildungsgewebes,

GefifBe (Tracheen; Abb. 23): lange, leblose, aus mehreren hinterein-
anderliegenden Zellen verschmolzene Rohre. Thre Wand weist ver-
schiedenartige Verdickungen auf. Hiufig auftretende Gefifle sind
Ringgefie mit ringformigen sowie Schraubengefifle mit schrauben-
GefiBteil formigen Wandverdickungen. Die Gefi3e leiten das Wasser von den
Wurzeln zu den hohet gelegenen Pflanzenteilen.

Holzfasem. ahnllch den Bastfasern, doch mit dickeren, verholzten
und daher steifen Winden. Sie festigen die Pflanzenteile.

Das Grundgewebe. Das Grundgewebe ist ein weiches, saftreiches Gewebe, Es
ist in allen Pflanzenteilen enthalten, besonders ausgeprigt in dicken Wurzeln, als
Mark im Stengel vieler Pflanzen und als Fruchtfleisch saftiger Friichte. Auch das
grilne Gewebe im Inneren der Blitter und der Stengelrinde gehort zum Grund-
gewcebe.
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Abb. 22 Bastfasern Abb. 23 GefiBe A'hl?. L24 E?mndgewcbezeﬂen mit

a einzelnc Faser,  Faser- a Ring-, b Schrauben-, ¢ Netzgefa
bindel im Querschnitt, ¢ Ver- a im Querschnitt, b raumlich dar-
zahnung der Fasern gestellt, W Zellvand. Z Zwischen-

zellraume

Die Zellen des Grundgewebes sind meist kugelig, wiirfelférmig oder zylindrisch.
Thre Zellwinde sind diinn.

Fiir die Pflanze haben die Zellen des Grundgewebes verschiedene Bedeutung.
Vielfach sind sic Speicherzellen. In den blattgriinhaltigen Grundgewebezellen
werden aus Kohlendioxyd und Wasser mit Hilfe des Sonnenlichts Zucker und
Stirke gebildet. Andere Grundgewebezellen fiillen das Innere der Organe aus und
wirken beim Stiitzen des Pflanzenkorpers mit.

Da die Grundgewebezellen niemals véllig dicht aneinanderliegen, treten zwischen
ihnen Hohlrdume auf, die im Schnitt meist dreieckig erscheinen (Abb. 24). Man
bezeichnet sie als Zwischenzellriume. Die Zwischenzellriume sind untereinander
verbunden und bilden ein Hohlraumsystem, das die ganze Pflanze durchzieht.

Die Zwischenzellriume enthalten Luft, die iiber die Spaltéffnungen mit der
AuBenluft in Verbindung steht. Sie sind daher fiir den gesamten Gasaustausch
der Pflanze von grofer Bedeutung.

Aufgaben und Frage
. Zerdriick eine Scheibe eines frischen Apfels oder das Mark eines Maisstengels
unter Wasser! Beobachte das Aufsteigen von Luftblasen! Die Luft stammt
aus den Zwischenzellriumen.
2. Pfliick ein Blatt der Sumpf-Dotterblume! Halt die Blattspreite unter Wasser!
Blas in den Blattstiel!
3. Warum haben Sumpfpflanzen besonders weite Zwischenzellrdiume?

-
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Abb, 25 Steinzellen aus dem Fruchtfleisch der Birne
“inks: Gruppe von Steinzellen, Vergr. 100fach;
rechts: einzelne Steinzelle, Vergr. 500fach

; GG St Stei H Hoh
\ der Steinzelle, T Tapfelkanale, V Zellwandverdickung,
- W Zellwand

Das Festigungsgewebe. Das Festigungsgewebe
verleiht den SproBachsen Standfestigkeit und
Biegungsfestigkeit, den Wurzeln Zugfestigkeit,
den Blittern ReiBfestigkeit ; es ist auch in zahl-
reichen Friichten und Samen enthalten.

Wir unterscheiden vor allem Fasergewcbe und Steinzellengewebe. Das Faser-
gewebe bildet Bestandteile der Leitbiindel (s. S. 19), tritt aber auch an anderen
Stellen der Pflanze, zum Beispiel in der Rinde der SproBachse und am Rande von
Blittern, auf. Das Steinzellengewebe besteht aus rundlichen, wiirfeligen oder viel-
flachigen Zellen, deren Zellwand auBerordentlich verstdrkt ist. Der Stoffaustausch
von Zelle zu Zelle erfolgt iiber unverdickte Stellen der Zellwand, die Tiipfel, von
denen Tiipfelkanile ausgehen (Abb. 25). Aus Steinzellen besteht die harte Schale
mancher Friichte (z. B. der Niisse). Im Fruchtfleisch der Birne sind oft harte Ge-
bilde enthalten; auch sie bestehen aus Steinzellen.

Der innere Bau der Organe

Die krautige SproBachse

Zu den krautigen SproBachsen rechnen wir die meist aufrechten, nur einen
Sommer iiberdauernden Stengel der Kriuter sowie die noch nicht verhoizten, meist
griinen Zweige der Biume und Straucher.

Der Wachstumskegel. Das Ende der SproBachse wird in der Regel von einer
Knospe gebildet, die uns als ein Schopf von Blittern erscheint. Entfernen wir die
Blitter, die nach innen immer kleiner und zarter werden, so stoBen wir zuletzt auf
einen zarten Kegel, den Wachstumskegel oder Vegetationskegel. Bei manchen
Pflanzen, wie bei der Wasserpest, ist er langgestreckt, meist jedoch bildet er nur
eine flache Vorwolbung (Abb. 26). Im unteren Teil des Wachstumskegels liegen
wulst{érmige Vorstillpungen, die nach unten hin an GréBe zunehmen : es sind junge
Blitter. Zwischen ihnen stchen kleinere Auswiichse, die Wachstumskegel der
Seitenachsen (Abb. 27).

Aufgabe

Entferne an der Endknospe einer Wasserpestpflanze alle Blétter (auch die klein-
sten) ! Untersuch mit der Lupe den Wachstumskegel!



Abb. 26 i eines i Abb. 27  Schematischer Lingsschnitt durch den
B,, B, Blattanlagen, Bi Bildungsgewebe, H Haut, Vegetationskegel einer SproBachse

Kn Knospe in einer Blattachsel AS Anlage ciner Seitenachse, BA Blattanlage,
BS einer Scitenachse, V'S V i
kegel ciner Seitenachse

Ein Lingsschnitt durch den Wachstumskegel zeigt, daB sein Ende aus Bildungs-
gewebe besteht, wihrend die vom Ende entfernten Teile gestreckte Zellen ent-
halten, Das Ende des Kegels liefert stindig neue Zellen, die sich strecken,

Die Streckung der im Vegetationskegel gebildeten Zellen ist auch noch an den
Stellen der SproBachse, die mit ausgebildeten Blidttern besetzt sind, zu bemerken.
Sie fiihrt dazu, daB in jiingeren Teilen der SproBachse die Linge der Stengel-
glieder von oben nach unten stindig zunimmt (Abb. 28).

Aufgabe

Untersuch mit dem Mikroskop Querschnitte durch Stengel krautiger Pflanzen
(z. B. von Bohne, Lilie, Roggen)!

ADD. 28

: i 1 itt durc i und jungen
SproB; die Linge der Stemgelglieder nimmt nach unten zu

Abb. 29 Anordnung der Leitbiindel bei Zweikcimblattrigen (links) und
Einkeimblattrigen (rechts)

G Grundgewebe, L Leitbiindel, M Markstrahl, © Oberhaut. Kambium
schwarz




Die ausgebildete SproBachse. Der Querschnitt durch eine krautige SproBachse
zeigt auBen die einschichtige Oberhaut und im Innern Leitbiindel, die von Grund-
gewebe umgeben sind. Bei allen Zweikeimblittrigen (z. B. Kartoffel) sind die Leit-
biindel ringférmig (Abb. 29), bei den Einkeimbléttrigen (z. B. Lilie) dagegen zer-
streut angeordnet (Abb.29). Selbst bei den Grisern (z. B. bei Roggen, Weizen),
bei denen die Leitbiindel infolge des groflen Stengelhohlraums auf sehr schmalem
Raum untergebracht sind, liegen sie in zerstreuter Anordnung. Weiter erkennen
wir an den Leitbiindeln, daf zwischen dem stets nach auBen gerichteten Siebteil
und dem nach innen gekehrten GefiBteil bei den Zweikeimblittrigen das Kambium
vorhanden ist, wihrend es bei den Einkeimblittrigen fehlt. Bei Lilie, Roggen und
anderen Einkeimblittrigen stoBen daher Siebteil und GefaBteil unmittelbar anein-
ander.

Das Grundgewebe nimmt die groBte Fliche des Querschnitts ein. Es bildet
innen das leitbiindelfreie Mark und aullen die gleichfalls leitbiindelfreie Rinde.
Die Grundgewebestreifen zwischen den Leitbiindeln bezeichnet man als Mark-
strahlen. Bei ringférmiger Anordnung der Leitbiindel, also bei den Zweikeimblitt-
rigen (Abb. 29), treten sie deutlich als strahlenférmige Gebilde auf.

Wiihrend Mark, Markstrahlen und innere Rinde aus farblosen Zellen bestehen,
enthalten die Zellen der duBeren Rinde Blattgriinkorper. Sie verleihen den krau-
tigen Stengeln die griine Farbe.

Die 4uBere Rinde des Stengels enthilt vielfach Festigungsgewebe, das als ge-
schlossener Ring oder in einzelnen Zellgruppen auftritt. Ringformig angeordnetes
Festigungsgewebe bildet im Stengel der Oberhaut einen Mantel; die Zellgruppen
aus Festigungsgewebe durchziehen die Rinde als Strdnge. Vielfach bemerken wir
bei der Betrachtung eines Stengels eine auffillige Lingsstreifung, zum Beispiel bei
Roggen und anderen Grisern. Sie entsteht durch den Wechsel von Stringen des
Festigungsgewebes mit Streifen des griinen Grundgewebes.

In der SproBachse liegen Leitbiindel und Festigungsgewebe weit aulen, also der
Oberhaut gendhert. Sie verleihen, wie in einem Rohr, durch die giinstige Material-
verteilung den meist diinnen, aufrechten Stengeln eine ausreichende Standfestig-
keit.

Aufgabe

Stell mit einer Rasierklinge einen diinnen Querschnitt durch einen verholzten
Zweig der Linde her! Untersuch unter dem Mikroskop! (Es geniigt ein Stiick des
Querschnitts. Vorsicht beim Schneiden!)

Die verholzte SproBachse

Die jungen krautigen SproBachsen der Holzgewichse werden sehr bald durch
die Bildung von Holzfasern fest und widerstandsfihig. Thre Festigkeit wird weiter-
hin dadurch erhoht, daB sie dicker werden.
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Das Dickenwachstum geht von einem Kambium-
ring aus (Abb. 20). Die Kambiumzellen teilen sich,
wobei sic parallel zur Stengeloberfliche verlaufende
Wiinde bilden. Der Kambiumring wird dabei nicht
dicker, da sich die neuen Zellen nach kurzer Zeit
differenzieren (Abb.30). Innerhalb der Leitbiindel
differenzieren sie sich am &uBeren Rand des
Kambiumringes vor allem zu Siebréhren und
Bastfasern, am inneren Rand vornehmlich zu
GefiBlen und Holzfasern. Die Siebteile, die beim
Dickenwachstum an der AuBenseite des Kambium-
ringes entstehen, bezeichnet man als Bast, die an
der Innenseite des Kambiumringes entstehenden
GefiBteile liefern das Holz. Das Kambium in den a
Markstrahlen bildet nach auBen und innen Mark-  Abb. 80 Teilung und Ditferenzierung von
strahlzellen, verlingert also die Markstrahlen. B ], o e, (allen

Die Markstrahlen. Da das Kambium von Jahr
zu Jahr neue Zellen bildet, nehmen Holz und Bast an Umfang immer mehr zu. Die
VergroBerung ist besonders beim Holz zu erkennen. Beim Bast ist sie weit geringer, da
in thm immerfort die dlteren Siebréhren durch die neugebildeten zerdriickt werden.

Bei der zunehmenden Ausdehnung von Holz und Bast werden in beiden Teilen
neue Markstrahlen angelegt. Im Gegensatz zu den urspriinglichen oder primiren
Markstrahlen reichen diese neuen Markstrahlen, die sekundiren Markstrahlen, im
Innern nicht bis zum Mark. Die zahlreichen zarten Strahlen, die wir an jedem Ast-
oder Stammquerschnitt erkennen kénnen, sind sekundire Markstrahlen (Abb. 31).

Die Jahresringe. Im Frithjahr bildet das Kambium fiir das Holz weite Zellen.
Das ist auf den starken Fliissigkeitsstrom zuriickzufiihren, der wihrend des Friih-
lings in der Pflanze herrscht. Wahrend des Sommers dagegen entstehen engere
Zellen; im Herbst stellt das Kambium seine Tatigkeit ein. Im néchsten Frithjahr
beginnt es wieder mit der Bildung weiterer Zellen. Diesen Wechsel von weiten und
engen Zellen kénnen wir an einem Holzstiick deutlich mit der Lupe feststellen
(Abb. 32). Den Ringstreifen aus weiten Zellen bezeichnet man als Friihholz, den
engzelligen als Spidtholz. Das Friihholz ist hell, das Spitholz dunkel gefirbt. Ein
Ringstreifen aus Frithholz ergibt mit einem Ringstreifen aus Spatholz einen Jahres-
ring. Die Bildung der Jahresringe ist also abhingig vom Wechsel der Jahreszeiten.
Im Bast fehlen die Jahresringe.

Bei Lingsschnitten durch Holz, zum Beispiel an Brettern, erkennen wir die
Jahresringe als parallel verlaufende Streifen.

Aufgaben

1. Stell an einem Brett Jahresringe und Markstrahlen fest!
2. Stell an einer gefillten Kiefer oder Fichte das Alter des Baumes fest!
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Abb. 81 Di eimer hse, ische O itte durch Stimme Alters (oben: einjahrig
und zweijahrig; unten: dreijihrig und vierjahrig)

pM_primirer Markstrahl, sM (sM 1 jingster, sM 2 #lterer, sM3 alter) 1 J

B Borke, K Kambium, R Rinde

Holzkérper und Baumrinde. Der Holz-
korper der Biume besteht aus den Leit-
biindeln, die durch das Dickenwachstum
der SproBachsen betrichtlich verstirkt
werden. Bei vielen Bdumen stellen wir
einen Farbunterschied zwischen innerem
und dullerem Holz fest. Das duBere ist
meist heller, das innere dunkler gefirbt.
Das #duflere Holz bezeichnet man als
Splintholz, das innere als Kernholz. Da
beim Kernholz alle Zellen absterben und

Abb, 32 aus einem Ki : " . :

1 bis 5 Holz des ersten bis fanften Jahres, J, bis die GefaBe verstopft sind, ist es ohne Be-
Grenzen der Jahresringe, K Kambium, M Mark, . . s -

ﬂ;s Meriistrant deutung fiir die Lebensvorginge der

Pflanze. Allein das Splintholz enthilt
neben leistungsfihigen wasserleitenden GefidBen auch lebende Zellen. Wir verstehen
daher, daB auch hohle Biume, zum Beispiel Weiden und Linden, lebensfihig bleiben.

Bretter oder Balken enthalten sogenannte Aststellen, die ohne festen Zusammen-
hang mit dem iibrigen Holz sind und ‘sich durch Druck oder Schlag leicht ent-
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fernen lassen. Sie stellen die ersten
Jahresringe von Seitendsten dar.
Thre lose Verbindung mit dem
Stammholz beruht darauf, daB in
ihnen die Fasern anders verlaufen
als im Stamm (Abb. 33).

Die Baumrinde setzt sich aus dem
Bast (den dufleren Teilen der Leit-
biindel) und der Rinde zusammen.
Nach innen hin wird sie vom Kam-
bium begrenzt (Abb. 34).

Kork und Borke. Die Oberhaut,
die bei jungen Zweigen auBlen die
Rinde umschlieBt, vermag sich wih-
rend des Dickenwachstums meist
nicht auszudehnen. Sie stirbt in der
Regel ab. An ihrer Stelle wandelt
sich der duBere Teil der Rinde
um und bildet eine abschlieBende
Schicht. In ihr entstehen Kork-
zellen, die einen geschlossenen
Mantel von brauner Farbe bilden.
In die Winde der Korkzellen wird
eine fettartige Schicht — dhnlich
der Kutikula - eingelagert, die die
Zellen wasserundurchlissig macht,
Die Zellen sterben ab und fiillen
sich mit Luft. Die aus Korkzellen
bestehende Schicht nennt man
Kork, Sie leistet einen wirksamen
Verdunstungsschutz fiir die lange

et ST

[

S

Abb. 38 Lingsschnitt durch cinen Stamm mit Scitenisten, den
abweichenden Faserverlaut in den Scitendisten zeigend

e

A7

B g

Abb. 84 Zusammensetzung der Baumsinde (schematischer Quer-
schnitt)

BaBast, BoBorke, H Holz, K Kambium, M Markstrahl, R Rinde

Jahre lebenden SproBlachsen der Holzgewichse. Aus der dicken Korkschicht der
vor allem im westlichen Mittelmeergebiet wachsenden Kork-Eiche gewinnt man

die Flaschenkorken.

Auffallende Korkleisten sind bei den Feld-Ulmen ausgebildet. Bei vielen Biumen,
zum DBeispiel bei Eichen, Kiefern und beim Apfelbaum, bilden sich nacheinander
mehrere Korkschichten in der Rinde aus. Solche mehrschichtigen Korkbildungen

bezeichnet man als Borke.

Aufgabe

Untersuch die Borke bei einem Eichen- oder Kiefernstumpf! Stell die Kork-

schichten fest!
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Die Wurzel

Der Wachstumskegel. Die Wurzel schlieBt ebenso wie die SproBachse mit einem
‘Wachstumskegel ab, der stéindig neue Zellen bildet. Er ist im Gegensatz zum Wachs-
tumskegel der SproBachse vollig glatt und wird von einer fingerhutférmigen Wurzel-
haube iiberdeckt. Die Wurzelhaube besteht aus innen dicht, aulen locker liegenden
Zellen (Abb. 35); sic schiitzt die im Boden vordringende Wurzelspitze vor Ver-
letzungen durch Gesteinsteile. AuBerdem fordert sie das Vordringen der Wurzeln,
da beim Zerfallen der jeweils duleren Zellen die Bodenteilchen schliipfrig gemacht
werden.

Die Spitze des Wachstumskegels wird vom Bildungsgewebe eingenommen. Da-
hinter liegen vergriBerte Zellen, die je nach dem Ort ihres Vorkommens verschiedene
Gestalt aufweisen. Wie in der SproBachse strecken und differenzieren sich die
Zcllen auch in der Wurzel.

Aufgabe

LaB Samen von Gemiisepflanzen auf feuchtem Léschpapier keimen! Beobachte
an der Wurzel die Bildung des Haarfilzes!

Die Wurzelhaare. Bei keimenden Samen sowie bei wurzelbildenden Sprossen,
die wir im Wasser halten (z. B. bei der als Tradescantia bekannten Ampelpflanze),
aber auch bei Pflanzen, deren Wurzeln wir vorsichtig aus dem Boden nehmen und
von den Bodenteilen befreien, sehen wir hinter der Wurzelspitze einen Filz weiBer
Haare. Diese Wurzelhaare sind nur in einem gewissen Bereich der Wurzel vor-
handen. Am vorderen Rand des Bereiches werden neue gebildet, am hinteren Ende
sterben die dlteren ab (Abb. 36). Fiir die Pflanze sind die Wurzelhaare von groBer
Bedeutung. Mit ihnen nimmt sie Wasser und Nihrsalze aus dem Boden auf.

a
[
J
w
WR
WH

Abb. 88  Schematischer Lingsschnitt
durch eine Wurzelspitze mit jungen (f),
i und {a)

Abb, 85 itze vom Mais mit ; links ich

rechts Langsschnitt Waurzelhaaren

B Bildungsgewebe der Wurzelhaube, S Spitze des Wachstumskegels der W Wurzelgewebe, WH Wurzelhaube,
Wurzel, Wh Wurzelhaube WR Wurzelrinde
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Abb. 87  Schematischer Querschnitt durch eine junge
Wurzel Abb. 38 Querschnitt einer jungen Wurzel, die Bildung
H Holzteil, J Innenhaut, K Kambium, O Oberhaut, von Seitenwurzeln zeigend

R Rinde, S Siebteil

Der Feinbau. Bei einem Querschnitt durch eine junge, jedoch bereits aus differen-
zierten Geweben zusammengesetzte Wurzel sehen wir das Leitgewebe in der Regel
im Inneren zusammengedringt liegen. Es durchzieht die Wurzel als Strang, der
ihr Zugfestigkeit verleiht. Wihrend in der SproBachse GefaBteil und Siebteil je-
weils ein gemeinsames Leitbiindel ergeben, liegen in der Wurzel beide Bestandteile
gesondert voneinander. Auf dem Wurzelquerschnitt erscheinen uns die in der
Regel in der Mitte der Wurzel zusammengedringten Holzteile als Stern. Die Sieb-
teile nehmen den Raum zwischen den Holzteilen ein (Abb. 37). Das Leitgewebe
wird von einer Schicht aus zartem Gewebe umschlossen, der nach aullen hin eine
Hautschicht aus derbwandigen Zellen, die Innenhaut, folgt. Die Innenhaut ist
meist ein auffilliges, die Wurzeln kennzeichnendes Gewebe. Nach auBen schlieBt
sich die haufig umfangreiche Rinde an, die bei jungen Wurzeln durch die mit
Wurzelhaaren ausgestattete Oberhaut abgeschlossen wird. Alteren Wurzelteilen
fehlt die Oberhaut.

Die Seitenwurzeln. Wihrend die seitlichen SproBachsen aus den Wachstums-
kegeln hervorgehen, die sich an der Oberfliche des Vegetationskegels der Haupt-
sproBachse bilden (s. S.22), haben die Seitenwurzeln ihren Ursprung in dem
zarten Gewebe unter der Innenhaut der gréBeren Wurzeln ; sie miissen alle dulleren
Schichten durchstoBen (Abb. 38).

Die verholzte Wurzel. Altere Wurzeln verholzen in ahnlicher Weise wie die Spro8-
achse, Sie bilden einen Kambiumring, der nach innen Holz, nach auBen Bast liefert.
Auch bei verholzten Wurzeln bildet sich ein Mantel aus Kork, der jedoch schwicher
ist als bei Stimmen und Asten.

Die Riibenkérper bei Zuckerriibe, Runkelriibe und Roter Riibe weisen eine be-
sondere Form des Dickenwachstums auf. Hier bleibt der Kambiumring nur kurze

29



Zeit titig, indem er einen nur schmalen Ring von Holz
und Bast liefert. Dann bildet sich in der Rinde ein
neuer Kambiumring aus, der wiederum nur kurze Zeit
besteht und einen schmalen Ring aus Leitbiindeln er-
zeugt. Weitere Kambiumringe, die jeweils weiter auBen
angelegt werden, lésen ihn ab. So entstehen die auf-
filligen Ringe, die am Querschnitt durch den Riiben-
koérper zu sehen sind (Abb. 39).

Aufgabe
Durchschneide Riibenkérper von Zuckerriibe, Runkel-
Abb. 89, Quesimitt dirch dinmn riibe und Roter Riibe! Untersuch die Ringe mit
enkérper, die cinzclnen Kam- . .
biumringe zcigend der Lupe! Zihle sie!
Das Blatt

Wihrend SproBachsen und Wurzeln mit Hilfe ihrer Wachstumskegel wachsen,
erhalten die Blitter der Samenpflanzen ihre GréBe allein durch Streckung der
anfangs in den Spitzen der SproBachsen gebildeten Zellen.

Da die Blitter in der Regel flache Organe sind, sind ihre Gewebe im Gegensatz
zur SproBachse und zu den Wurzeln flach ausgebreitet. Bereits bei duBerer Be-
trachtung kénnen wir diesen Aufbau an den Leitbiindeln erkennen, die als Nerven
im Blatt nebeneinander angeordnet sind.

Aufgabe

Stell Querschnitte durch ein Blatt her! Verwende derbe Blitter (z. B. Blatt der
Azalee, des Efeus); sie lassen sich besser schneiden als weiche! Betrachte die Blatt-
querschnitte mit dem Mikroskop!

Am Querschnitt eines Laubblattes (Abb. 40} sehen wir in der Regel oben und
unten die meist einschichtige Oberhaut. In der Oberhaut der Unterseite bemerken
wir Schnitte durch Spaltéffnungen.

Abb, 40 (Links) Querschnitt
durch cin Laubblatt
A Atembéhle, F Festigungs-
gewebe, G GefaBteil, K Kristall-
cinlagerung,  Kuw Kutikula,
P Palisadengewebe,
S Schwammgewebe, Si Sicb-
teil, Sz SchlieBzclie

Abb. 41 (Rechts) Gasaus-
tausch im Laubblatt




In der Mitte des Blattes erkennen wir Querschnitte von Leitbiindeln, bei denen
stets der Siebteil nach unten, der GefdBteil nach oben gerichtet ist. Die gréBeren
Leitbiindel werden hiufig an der Ober- und Unterseite von Festigungsgewebe be-
gleitet. Die flichige Ausbreitung der Leitbiindel festigt die flachen, dem Winde
ausgesetzten Bldtter.

Das Grundgewebe der Blattoberseite ist anders beschaffen als das der Blatt-
unterseite. Das obere besteht aus zylindrischen aufrechten Zellen, die eng anein-
anderliegen und nur an den Kanten schmale Zwischenzellriume frei lassen. Man
bezeichnet es als Palisadengewebe. Seine Zellen sind reich an Blattgriinkorpern.
In den Blittern mancher Pflanzen tritt es in mehreren Schichten auf. Das untere
Gewebe dagegen, das Schwammgewebe, besteht aus locker liegenden Zellen, die
weniger Blattgriinkérper enthalten. Zwischen ihnen liegen weite Zwischenzell-
riume, die unmittelbar mit groBen Zwischenzellrdumen, den Atemhédhlen, in Ver-
bindung stehen. Hinter jeder Spaltéffnung liegt eine Atemhdohle,

Bei Blittern mit rundlichem Querschnitt (z. B. Mauerpfeffer), aber auch bei
Grasbldttern ist das Grundgewebe nicht deutlich in Palisadengewebe und
Schwammgewebe differenziert.

Am Bau des Blattes erkennen wir, daB der Gasaustausch zwischen ihm und
der Luft leicht vonstatten gehen kann. Durch Spaltéffnungen und Zwischenzell-
rdume ist jede einzelne Zelle mit der AuBenluft verbunden, so daB Sauerstoff,
Kohlendioxyd und Wasserdampf von den Zellen aufgenommen und abgegeben
werden kénnen (Abb. 41).

Bei der Betrachtung des inneren Baus der Pflanze wurden in erster Linie die
bedecktsamigen Samenpflanzen, zu denen fast alle unsere Kulturpflanzen gehéren,
berticksichtigt. Die iibrigen SproBpflanzen, selbst die gleichfalls zu den Samen-
pflanzen gehorenden Nacktsamer (z. B. Nadelbdume), zeigen einen einfacheren
Bau der Organe. So sind beispielsweise bei Nadelbiumen und Farnpflanzen (Farnen,
Schachtelhalmen und Birlappen) in den GefdBteilen der Leitbiindel die aus mehre-
ren Zellen verschmolzenen Gefile (Tracheen) nicht ausgebildet. Bei diesen Pflanzen
iiben Einzelzellen, sogenannte Tracheiden, die hiufig wie die GefiBe Wandver-
steifungen aufweisen, die Funktionen der GefiBe aus. Die Moospflanzen besitzen
noch keine Leitbiindel; an ihrer Stelle finden wir in den Blittern und Stengeln
zarte Strdnge aus einfachen gestreckten Zellen. Vielfach jedoch fehlen auch diese;
die Stoffe diffundieren von Zelle zu Zelle.

Die zunehmende Verfeinerung der Gewebe und die Verbesserung ihrer Anord-
nung, die die Reihe von den Moospflanzen iiber Farnpflanzen zu den Samen-
pflanzen zeigt, deutet auf die Stammesentwicklung hin, die von einfachen Formen
im Verlauf von Jahrmillionen zu den Samenpflanzen gefiihrt hat.
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