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Einleitung .

Von alters her sind wir gewohnt, die Pflanzen im Gegensatz zu
den Tieren als rein passive Geschöpse aufzufassen, die willen- und
reaktionslos alles über sich ergehen lassen müssen, was die umgeben¬
den Verhältnisse ihnen bringen: Wir sällen den Baum, wir pflücken
die Blume und verzehren die Frucht, ohne dabei durch irgendwelche
Reaktionserscheinungendaran erinnert zn werden, daß wir es mit le¬
benden Wesen zu tun haben. Allein diese naive Auffassung des Laien
von der Unempfindlichkeit der Pflanzen gegen änßere Einflüsse findet
zunächst schon lebhaften Widerspruch bei alleu denen, die sich mit der
Anfzncht und Pflege pflanzlicher Lebewesen zu beschäftigen haben.
Landmann, Forstmann uud Gärtner erfahren es täglich, wie sehr ihre
Pfleglinge aus Schädigungen reagieren, wie sehr sie der Schaffung
günstiger Lebensbedingungeu bedürfen, um zu voller Entwickeluug zu
gelangen. Diese Verhältnisse im einzelnen klarzulegen, ist dann Aus¬
gabe der Wissenschaft gewesen*); sie hat festgestellt, daß nicht, wie man
wohl erwarten sollte, die physikalischen und chemischen Kräfte der un¬
organischen Natur, wie Licht, Boden, Wasser, Luft, die Formgestaltung
und die Lebeusleistung der Pflanze ausschließlich bedingen und im
Verlanf ihrer stammesgeschichtlichen Entwickelung bedingt haben, sou-
deru daß daneben auch der gesamteu Lebewelt, den Mitpflanzen so¬
wohl wie den Mittieren, ein weitgehender, im Laufe der Stammes¬
geschichte zu ausgeprägten morphologischenund physiologischen Son¬
derheiten führender Einfluß auf den Organismns der Pflanzen zuer¬
kannt werden muß.

1) An allgemeinen Werken seien hier genannt: Cohn, Ferd.: Die Pflanze,
2. Aufl., Breslau 1896. Francs , R . H. : Das Leben der Pflanze , 8 Bde.,
Stuttgart I906sf . Kerner von Marilaun , A. : Pflanzenleben , 2. Bd .,
Leipzig und Wien, 2. Aufl. 1896 und S8. Kirchner , Loew und Schroeter :
Lebensgeschichteder Blütenpflanzen Mitteleuropas , 5 Bde. , im Erscheinen
begriffen. Nnßbanm , Karsten , Weber : Lehrbuch der Biologie für Hoch¬
schulen, Leipzig 1911. Ludwig , F . . Lehrbuch der Biologie der Pflanzen ,
Stuttgart 1895. Schimper , W. : Pflanzengeographie , Jena 1898. Schroe -
ter , C. : Das Pflanzenleben der Alpen, Zürich 1908. Wiesner , I . : Bio¬
logie der Pflanzen , 3. Aufl., Wien 1913.

1 "



2 L.. Die Beziehungen der Pflanzen zueinander
Halten wir uns gegenwärtig, daß nach dem heutigen Stande der

Wissenschaft Tier- und Pflanzenreich ohne scharse Grenze ineinander
übergehen, daß demnach das pflanzliche Leben nicht grundsätzlich
vom tierischen Leben verschieden ist, so kann uns diese Tatsache nicht
wundernehmen. Wir dürsen vielmehr von vornherein annehmen, daß
zwischen Pflanze und Pflanze, beziehentlich zwischen Pflanze und Tier
eines bestimmten Wohngebiets vielfach ganz ähnliche Beziehungen ob¬
walten werden, wie wir sie im I. Teil dieses Werkchens zwifchen den
auf gleichen Raum angewiesenen Tieren kennen gelernt haben. Zweifel¬
los ist die Reaktion des einzelnen pflanzlichen Individuums aus äußere
Einwirkuugen in der Regel weit langsamer und weniger sinnsällig, als
beim Tier, so daß sie den Augen des flüchtigen Beobachters oftmals
verborgen bleibt; auch eiu bewußtes Wahruehmen und Empfinden
wird man der Pflanze Wohl absprechen müssen: Überblicken wir aber
die Gesamtheit der pflanzlichen Lebewesen und der infolge ihrer Re¬
aktionsfähigkeit bei ihnen zur Ausbildung gelangten Anpassung an
Mitpflanze und Mittier, so ergeben sich gewissermaßenganz von selbst
die nämlichen Gesichtspunkte, welche wir unserer Besprechung der Be¬
ziehungen zwischen den Tieren zugrunde legen konnten. Wir wählen
daher die gleiche Disposition, unbeschadet der im einzelnen weitgehen¬
den Verschiedenheit der Verhältnisse, wie sie durch die so ganz anders
geartete Organisation der Pflanzen bedingt wird.

Dir Beziehungen der Pflanzen zueinander .
I. Die Erziehungen der Geschlechter zueinander.

Das Leben des pflanzlichen Einzelwesens ist zeitlich ebenso begrenzt
wie das der Tiere; die Pflanze entsteht, wächst, altert und stirbt ge¬
radeso wie das Tier und bedarf daher gleich jenem des Ersatzes durch
neue lebenskräftige Individuen, soll anders ihre Art vor dem Aus¬
sterben bewahrt bleiben. Auch die beiden Hauptsormen der Entstehung
neuer Individuen, die ungeschlechtliche und die geschlechtliche, die wir
bei den Tieren kennen lernten, finden wir bei den Pflanzen weit ver¬
breitet und in mannigsacher Ausbilduug. Erstere, teils durch die Ab¬
spaltung ganzer Gewebekomplexe(Sprossung, Knollen-, Zwiebel-, Aus-
läuserbildung usw.) , teils durch die Abschnürung einzelner Zellen
(Sporenbildnngder niederen Pflanzen bis heraus zu den Gesäßkryp¬
togamen) hervorgerusen, ist natürlich unabhängig von der Mitwirkung
eines zweiten pflanzlichen Individuums; die geschlechtliche Fortpflan-



D̂ie Beziehungen der Geschlechter zueinander 3
zung aber, deren Wesen ja in der Vereinigung zweier meist verschie¬
denartiger Keimzellen*) besteht, bedingt in der Regel nicht nur das
Vorhandensein zweier verschiedener Exemplare der gleichen Art, son¬
dern auch, daß zwischen diesen beiden gewisse Beziehungen hergestellt
sind, welche die Vereinigung der ihnen entstammenden Keimzellen er¬
möglichen. Die Tatsache, daß die große Masse der höher organisier¬
ten Pflanzen Zwitterblüten besitzt, also die Organe zur Bildung
männlicher und weiblicher Keimzellen aus demselben Individuum
trägt,steht,wie schon hier bemerkt werden mag,diesem
Bedürfnis nach Wechselbeziehungen verschiedener In¬
dividuen keineswegs entgegen, da auch im Pflanzen¬
reich dem„Gesetz der vermiedenen Selbstbesrnchtung"
weitgehende Gültigkeit zukommt. Durch verschiedene
Reisezeit der männlichen und weiblichen Keimzellen
(Protandrische, protogynische Blüten), durch die
räumliche Anordnung von Staubgesäßen und Stem¬
peln in der Blüte(Herkogamie, Heterostylie) wird
es in zahllosen Fällen geradezu zur Unmöglichkeit,
daß die männlichen Geschlechtszellen einer Blüte die
Eizelle derselben Blüte befruchten können; auch ken¬
nen wir Beifpiele genug(Roggen,Wollkraut,Lerchen¬
sporn usw.), in denen der Pollen einer Blüte auf der
Narbe derfelben Blüte überhaupt nicht zum Keimen
gelangt, ja bei manchen Orchideen soll er nach Fritz
Müller auf die Narbe derselben Blüte sogar geradezu
wie Gist wirken. Dementsprechend werden wir Wech¬
selbeziehungen verschiedener Individuen behnss Vereinigung der zweier¬
lei Keimzellen in der Regel auch da erwarten dürfen, wo Staubgefäße
und Stempel örtlich nahe beieinander auf demselben Individuum ver¬
einigt find?)

Bei den niedersten, eiuzelligen Pflanzen tritt die geschlechtliche Fort¬
pflanzung, ähnlich wie bei vieleu einzelligen Tieren, als Verschmel¬
zung zweier selbständiger und einander gleichartiger Individuen in die

1) Wie im Tierreiche, so sind auch bei den Pflanzen mancherlei Fälle
von Parthenogenesis(Entwickelung der Eier ohne Befruchtung) bekannt, so
beil 'LrLXLouni, HieiÄcinm, äloksiuillL, HiLlietiuM usw.

2) Dem widerspricht es natürlich nicht, daß viele Pflanzen daneben anch
Selbstbestäubung auszuführen imstande sind, wenn die Fremdbestäubung
ausbleibt. Sogar besondere Blütenformen(kleistogame Blüten) können für
die Selbstbestäubung zur Ausbildung gelangt sein(Viola-Arten, Sauerklee,
I/Luiium LmxlsxioLultz usw.).

Abb. 1. Copulierende
Schwärmsporen von

IIlotLrix .



4 Die Beziehungen der Pflanzen zueinander

Erscheinung(Kopulation der Diatomeen). Da beide In¬
dividuen frei beweglich sind, so dürfte es sich bei ihnen
nm wechselseitige Anziehung handeln; ebenso bei den ge¬
schlechtlichen, ebensalls gleichartigen, mit langen Wim¬
perzilien srei umherschwimmendenSchwärmsporen ge¬
wisser Grünalgen (z. B. Abb. 1). In anderen
Fällen sind die beiden sich vereinigenden Zellen zwar
ebensalls noch annähernd gleich; allein die eine von ihnen
erscheint doch schon als die aktivere, indem ihr gesamter
protoplasmatischer Inhalt in die andere Zelle überwan¬
dert und hier mit deren Inhalt verschmilzt(Lpirô rs,).
Auch bei diesen Algensormen besitzen die Individuen noch
eine gewisse Bewegungsfähigkeit, die felbst bei den langen
Zellreihen der Spirogyren noch eine parallele Aneinan¬
derlagerung der mit ihren einzelnen Zellen sich„konju¬
gierenden" Zellsäden gestattet(Abb. 2). Je mehr dann
bei den höher organisierten Formen der Tange, Arm¬
leuchtergewächse, Moose und Farnpflanzen die Verschie¬
denheit der männlichen und weiblichen Keimzellen zum
Ausdruck kommt, während die freie Beweglichkeit der sie
hervorbringenden Pslanzenindividnen schwindet, desto

typischer entwickelt sich beiden eben genannten Pflanzengruppen das Bild
von der ruhenden Eizelle und des von diefer durch chemische Reiz¬
wirkung angezogenen, durch Zilien frei beweglichen Spermatozoons
(Abb. 3). Ist das Schmetterlingsweibchen imstande, durch weithin in
die Ferne wirkende Düfte die befchwingten Träger der männlichen

Keimzellen, die männlichen Indivi¬
duen selbst, herbeizulockeu, fo muß
sich die weibliche Moos- oder Farn¬
pflanze damit begnügen, die znr
Befruchtung bereit liegende Eizelle
(Abb. 4s.) derart chemisch auszu¬
statten, daß wenigstens die in ihrer
Nähe befindlichen und durch das Me¬
dium eiuer Flüssigkeit mit ihr iu Be¬
ziehung stehenden männlichen Keim¬
zellen(Abb. 4b) eines anderen In¬
dividuums zu ihr hinstreben, um sich
mit ihr zu vereinigen. Wie Versuche
ergeben lMen, ist es bei den Moofen

Abb. 2.
Konjugation von

Spiros ^ ra .

Abb . 3. Eizelle eines Blasentangs , von
Spermatozoen umschwärmt .
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Rohrzucker, bei den Farnpflanzen Apfelsäure, welche die Annäherung
der Spermatozoen an die Eizelle, also das Eindringen in den Hals des
Archegoninms herbeiführt . Allein auch diefer befcheidene Rest einer ak¬
tiven Bewegungsleistung beim Übergange der männlichen Keimzelle auf
den Behälter der weiblichen Keimzelle ist bei den höchst organisierten
Pflanzen , den Blütenpflanzen , verschwunden. An die Stelle des frei¬
beweglichen Spermatozoons tritt bei ihnen — abgesehen von einigen
Nacktsamigen(Chcadeen, Gingko) — das bewegungslosePollenkorn ,
das nicht aus eigener Kraft zu den Behältern der weiblichen Keimzellen
gelangen kann, sondern
hierzu fremder, außerhalb
der Pflanze wirkfamer
Kräfte bedarf. An folchen
bewegenden Kräften bie¬
ten sich in der Natur : der
Wind, das Waffer und die
Tiere . Alle drei hat die
Pflanze in ihren Dienst
gestellt, und zwar iu den
früheren erdgefchichtlichen
Perioden znnächst vor¬
nehmlich den Wind (windblütige Pflanzen , wie Gräfer , Nadelhölzer,
Kätzchenträger, wobei die letzteren behufs leichterer Bestäubung erst fpä-
ter ihrBlattwerk entwickeln), dann in immer steigendem Maße die Tier¬
welt, wie dies in einem befonderen Kapitel (vgl. S . 68) des näheren zu
erörtern fein wird. Das Waffer als Transportmittel der männlichen
Keimzellen konnte felbstverständlich überhaupt nur bei im Waffer leben¬
den Pflanzen in Frage kommen. Zuweilen , z. B . beim Seegras , finden
wir in der Tat die Pollen für einen folchen Transport dnrch faden¬
förmige Gestalt und ein dem Waffer gleiches, das Schweben in ihm
bedingendes fpezififches Gewicht besonders eingerichtet; in anderen
Fällen (Moäss ,, V-üIisuNis .) haben sich Einrichtungen herausgebildet ,
die fast an das Sichanffuchen der Gefchlechter bei den Tieren gemahnen:
Die ganze männliche Blüte reißt sich los von ihrem Sproß und treibt
nun mit der Strömuug auf der Oberfläche des Waffers dahin bis zu
der weiblichen Blüte eines anderen Individuums , das diefe Blüte
wohl gar erst „zu diesem Behufe" durch Strecken eines bis dahin
spiralig eingerollten Stils vom Grunde des Waffers zu deffen Ober¬
fläche erhoben hat (Vg,11i8U6riÄ).

Daß die eben genannten Hilfskräfte, welcher die Blütenpflanze zur

Abb. 4. Archegoniumund Antheridium eines Farns .



6 Die Beziehungen der Pflanzen zueinander
Vereinigung der beiden Keimzellen bei der geschlechtlichen Fortpflan¬
zung bedarf, in ihrem „blinden" Walten weit zurückstehen gegeu das
bewußte Sichsuchen und Sichwählen der höheren Tiere, bedarf keiner
näheren Ausführung. Es ist daher auch verständlich, daß im Pflan¬
zenreiche weit häufiger als im Tierreich Keimzellen verschiedener
Pflanzenarten miteinander in Verbindung gebracht werden. Haben
diefe Arten keine oder nur entfernte Verwandtschaft zueinander, so
bringen allerdings ihre beiderseitigen Keimzellen kein lebenssähiges
Produkt hervor. Anders dagegen bei näher verwandten, etwa der
gleichen Gattung angehörigen Arten. Werden die Keimzellen solcher
Formen einander zugeführt, so sind sie oft fähig, ganz wie die Keim¬
zellen zweier Pflanzen der gleichen Art, neue Individuen zu bilden,
die nun die Merkmale beider Stammarteu in sich vereinigen und
Bastarde heißen. Sie find auf Gruud der geschilderten Verhältniffe
bei den Blütenpflanzen außerordentlich viel häufiger als bei den hö¬
heren Tieren.

II. Die Fürsorge für die Nachkommen.
Wenn wir die Fürforge der Tiere für ihre Nachkommen vornehmlich

nach zwei Richtungen entwickelt fehen, nämlich, den beiden Bedürfniffen
nach Nahrung und Schutz der juugeu Brut gerecht zu werden, uud
wenn aus diefen beiden Bedürfniffen bei der Mannigfaltigkeit der
äußeren Lebensverhältniffe eine ungeheure Fülle von Anpaffnugen fich
ergab, so lassen sich derartige Gesichtspunkte keineswegs ohne weiteres
aus die Pflanzenwelt übertragen. Wie später noch näher auszuführen,
wird die Mehrzahl aller Pflanzenkinder für die erste Zeit ihres Da¬
seins von seiten der Mutterpflanze direkt mit oft recht beträchtlichen
Mengen von Nahruugsstoffeu ausgestattet; sodann aber findet das kei¬
mende Pflänzchen, sofern es nicht zu den Schmarotzern gehört, für
feine eigene Ernährung fo ziemlich überall auf der Erde die ihr zu-
fageuden anorganischen Stoffe des Bodens und der Luft, so daß in
der Regel nur dafür Sorge zu tragen ist, daß die jnnge Brut über¬
haupt zum Boden gelangt. Von einem besonderen Schutz gegen
Feinde für das juuge Pflanzenkind kann fchon deshalb nicht die
Rede fein, weil ja jede auf Selbsternährungangewiefene Pflanze fich
offen dem Lichte ausfetzen muß. Aber auch wenn dem nicht fo wäre,
könnte die Mutterpflanze doch kaum für ein paffendes Versteck ihrer
Sprößlinge Sorge tragen, da sie selbst meist der freien Bewegung ent¬
behrt uud daher nicht in der Lage ist, den Anfiedlungsort ihrer Kin¬
der zu bestimmen. Unter folchen Umständen ist es begreiflich, daß eine
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Fürsorge für die Nachkommen bei den Pflanzen mir in sehr beschei¬
denem Umfange entwickelt ist.

Das allgemeinste Bedürfnis der pflanzlichen Nachkommen, die ein
selbständiges Dafein führen follen, ist nach dem soeben Gesagten, daß
sie mit dem Erdboden in Berührung kommen, um hier wurzeln und
damit einen eigenen Haushalt gründen zu können. Demeutfprecheud
sinken wir überall die Einrichtung, daß sich
die Organe, in denen die juugen Pflanzen
ihre Embryonaleutwickeluug durchliefen,
die Früchte oder doch die in ihnen gereiften
Samen, vom mütterlichen Organismus ab¬
lösen und daun durch ihre eigene Schwere
zu Boden fallen. Samen, die nicht im Bo¬
den keimen follen, fondern etwa auf Bäu¬
men, wie die der Mistel und vieler Epi-
phyten(vgl. S . 28), sind durch befoudere
Klebstoffe zum Auhaften an den Ästen ein¬
gerichtet.

In der Regel wird das einfache Zubo¬
denfallen der Samen und Früchte im Be¬
reiche der Mutterpflanzen für das Gedei¬
hen der keimenden jungen Pflänzchen nur
wenig ersprießlich sein, da sie sich nicht
nur gegenfeitig in ihren gleichartigen Bedürfnisfen nach Nahrung und
Licht beeinträchtigen, sondern überdies oft noch unter der übermäch¬
tigen Konkurrenz der sie überragenden Mutterpflanze zu leiden haben.
Nur bei gefellig lebenden Pflanzen, wie manchen heimifchen Wald¬
bäumen(Buche, Eiche, Haselnuß) sind dementsprechenddie Früchte
nach Form und Gewicht fo beschaffen, daß sie beim Herabfallen wohl
nur wenig über den Bereich der Mutterpflanze hinausgelangen(falls
nicht Verschleppungen durch Tiere stattfinden) ; bei der großen Mehr¬
zahl der Pflanzen aber ist eine reiche Fülle von Einrichtungen zur
Ausbildung gelaugt, die einerseits eine möglichste Trennung der an¬
fangs von gemeinsamer Fruchtschale umschlossenen Samen, sodann
aber auch eine möglichst weite Entfernung diefer Samen vom Stand¬
orte der Mutterpflanze bewirken. Die Trennung der in demselben
Fruchtknoten zur Reife gelangten Samen wird bei den mehrfamigen
Früchten bekanntlich entweder durch das Sichzerlegen der Frucht in
Teilfrüchte mit je einem Samen bewirkt, oder aber durch das ver¬
schiedenartige Aufspringen der Fruchtschale, worauf dann die Samen

Abb . 5. Aufgesprungene Frucht
der Waldbalsamine .
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Abb. 6. Früchte und Samen mit Flugapparaten .

einzeln oder gruppenweise herausfallen oder durch die verschiedensten
Mechanismen herausgeschüttelt werden. So schleudert unsere heimische
Waldbalsamine durch sprnngsederartiges Znsammenrollen ihrer in
Längsstreisen zerfallenden Fruchtwand ihre Samen weit umher (Abb.5),
und die Spritzgurke schießt zur Reisezeit aus ihrem Inneren den gan¬
zen Inhalt mitsamt den Samen heraus . Auch ein auf feuchtem Pferde¬
mist häufig sich entwickelnder kleiner Pilz (kllobolus ) vermag seine
Sporenbehälter mit großer Kraft von sich zu schleudern. Läßt sich
hierdurch schon eine gewisse, wenn auch beschränkte Zerstreuung von
der Mutterpflanze erzielen, fo wird die gleiche Wirkung in noch weit
ausgiebigerem Maße dadurch erreicht, daß die Pflanze , ganz ähnlich
wie bei dem Zufammenbringeu der beiden Geschlechtszellen, die in
der Natnr sich darbietenden bewegenden Kräfte in ihren Dienst zu
stellen wußte, d. h. also den Wind, das Wasser und die Tierwelt . Eine
ersolgreiche Ausnntzuug des Windes für den Transport ist bei allen
den Samen und Früchten gegeben, die entweder nnr ein äußerst ge¬
ringes Gewicht besitzen, wie die Sporen der Moose, Farne , Bärlappe ,
die Samen der Orchideen, Nelkengewächse usw., oder aber mit spezi¬
fischen Flugapparaten , breiten Flügelrändern , Haarschöpsenusw. aus¬
gerüstet sind, wie die Früchte der Ulmen, Erlen , Birken, Korbblütler ,
die Samen der Bignonien , Weiden, Weidenröschen usw. (Abb. 6).
Für den Transport im Wasser ist eine möglichste Augleichnng des
spezifischen Gewichts der Frucht au dasjenige des Wassers, d. H. also
die Schwimmfähigkeit, Vorbedingung , wie dies beifpielsweife bei der
Kokosnuß in fehr vollkommener Weise dnrch die Ausbildung eines
dicken faferigen Schwimmgürtels erreicht wird. Zugleich ist in diefem
Falle durch eine dichte feste Holzschale der Keimling im Inneren gegen
die Schädigungen durch Seewasser geschützt. Die Bewegungsfähigkeit
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der Tiere wird für den Transport der Samen und Früchte seitens
der Pflanze in sehr verschiedener Weise in Anspruch genommen, wie
in einem späteren Kapitel über die Beziehungen der Pflanzen zu den
Tieren (S . 68) näher zu erörtern sein wird .

Das soeben geschilderte, durch überaus mannigfache Sondereinrich¬
tungen bei der Hauptmasse der Pflanzensormen zur Milderung des
Konkurrenzkampfes der Nachkommen tatsächlich erreichte Fortwan¬
dern der jungen Brut aus der Nachbarschaft der Mutterpflanze be¬
dingt zum mindesten für den Landtransport eine Reihe fpezifischer
Schutzmaßregel u. Im uachgiebigen Medium des überall Nahrung
spendenden Wassers sehen wir anch zahlreiche junge Tiersormen in
dem noch wenig entwickelten Stadium der Flimmerlarve auf die Wan¬
derschaft sich begeben und zn selbständigem Dasein befähigt; dement¬
sprechend kann auch das junge pflanzliche Individuum z. B , als zart-
wandige Schwärmspore srei im Wasser sich tummeln. Die Passive Orts¬
bewegung aus dem Lande aber, wie sie dem zarten Pflanzenkinde
zugemutet wird, kauu nur dann ohne Schädigung ertragen werden,
wenn dieses Pflanzenkind einerseits durch feste Hüllen und geeignete
Körperform vor mechanischen Schädigungen geschützt ist, andererseits in
seiner inneren Konstitutiou die Möglichkeit besitzt, längere Zeit , d. H.
bis zum Eiutreten günstiger Lebeusbedingungen, ein latentes , bis zum
säst völligeu Stillstand aller inneren physiologischenVorgänge abge¬
schwächtes Leben zu sühreu. Aus diesen Überlegungen wird uicht nur
die eigenartige, von dem nns sonst geläufigen Bilde eines Pslanzen-
individuums so völlig abweicheude Form (Abb. 7) des iu der Samen -
bzw. Fruchtschale wie in einer Kiste verpackten Pflanzenembryos ver¬
ständlich, sondern auch der geringe Wassergehalt seiner Gewebe, der
das Einsetzen chemischer Prozesse so lange hintanhält , bis durch ge-
uügende Wasserausuahme vou außen die günstigen Bedingungen für
den Beginn einer selbständigen Lebenstätigkeit
gegeben sind.

Eine große Anzahl von pflanzlichen Keimen
ist schon in sehr srühen Stadien der Entwickelung
gezwungen, sich selbsttätig aus Boden und Atmo¬
sphäre mit Nahrnng zu versorgen. So die ge¬
keimten Sporen der Moose, Farne und Schachtel¬
halme, die sosort zur Assimilatiou schreiten müssen,
da ihnen Baustoffe seiteus der Mutterpflanze fast nicht mit aus den Weg
gegeben wurden. Andere Familien , wie die Orchideen uud Bärlappe ,
sind in ähnlicher Lage, erfreuen sich aber bei ihrer Nahrungsaufnahme

Abb . 7. Keimende Bohne .
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der Beihilfe sogenannter Wurzelpilze(A>
irorrkirg,, vgl. S. 36). Bei der großen
Masse der höheren Pflanzen jedoch ist das
durch Wasserausnahmezum Keimen gebrachte
Pflänzchen noch sür geraume Zeit von der
Notwendigkeit eigener Nahrungsaufnahme
besreit, da es in fleischigen Keimblättern oder
im sogenannten Endosperm des Samens sei¬
tens der Mutterpflanze mit so großen Mengen
von Eiweißstoffen, Fetten, Kohlenhydraten
usw. versehen wurde, daß es aus diesen ohne
Schwierigkeit die ersten Wurzeln und Laub¬
blätter zur Herrichtung des eigenen Wirt-
schastsbetriebes aufbauen kann. Die so wich¬

tige Nahrnngssrage sür die Nachkommen bis zu deren wirtschaftlicher
Selbständigkeit wird also in allen diesen Fällen durch direkte Spende
der Mutterpflanze gelöst, d. H. im Prinzip nicht anders, als wenn die
Grabbiene ihrem Kinde sür dessen Entwickelung einen Klumpen Blü¬
tenstaub mit in die Wiege legt.

Der schwächste Punkt in der Fürsorge für die
Nachkommen liegt bei den Pflanzen zweifellos in
der durch ihre Seßhaftigkeit bedingten Nötigung,
fremde, blind waltende Kräfte, alfo, wie bereits
erwähnt.Wind,Waffer oder Tiere, für den Trans -
Port und die passende Unterbringung der wer¬
denden Generation in Anspruch zu nehmen. Nur
verhältnismäßig wenige Pflanzen haben es fertig¬
gebracht, auch in diefem Punkte sich ein ganz klein
wenig vom blinden Zusall freizumachen. Sehen
wir ab von der nur bedingt hierher zu rechnenden
Fähigkeit vieler Pflanzen, mit Hilfe von Rhizomen,
Ausläufern nfw. in ihrer Nachbarschaft jüngeren,
ungeschlechtlich erzeugten Individuen einen passen¬
den Standort zu sicheru, so ist hier in erster Linie
die Fähigkeit mancher Pflanzen zu erwähnen,durch
geotropische Krümmung und gleichzeitige
Streckung des Fruchtstiels die Früchte mit ihren
Samen„eigenhändig" unter die Erde zu bringen,
d.H. „einzupflanzen". Als bekanntestes Beispiel
dieser Fürsorge gilt die Erdnuß(^.raLkisK̂ xo-

Abb . 9. Keimling , aus
der Blüte eines Man¬
grovebaums (Lanäs -
lia ) hervorwachsend .

Abb . 8. Teilfrucht des Reiher¬
schnabels .
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Ass,); doch kennt man sie noch von einer Reihe anderer Formen vor¬
nehmlich aus der Familie der Schmetterlingsblütler(^ wxlii6s.rxsa,
"Irikolium sudtsrrLiisum ; Oksnia li^poZSÄ). Andere Formen , Wiedas
zierliche Mauerleinkraut(iLLg-i-ia ô iiibs,1g.riL) krümmen wenigstens
ihre Fruchtstiele derart vom Lichte ab(negativer Heliotropismus), daß
die ausfallenden Samen vorwiegend in die dunklen Ritzen der Mauer
hineingelangen. Sehr mannigfach find fodann Vorrichtungen, durch
welche zum mindesten dem endlofen Umhergetriebenwerden der
Früchte oder Samen ein Ziel gesetzt wird, d. H. das Auftreten von
Haarschöpfen, widerhakigen Grannen, Stacheln usw., durch welche die
Früchte an irgendeinem Hindernis schließlich zum Stranden gelangen.
Die hygroskopischen Grannen mancher Storchschnabelgewächse(Lro-
äiuin, kslLrxolliuiu; Abb. 8) können dann durch ihr spiraliges Ein¬
rollen und Wiederaufrollen— je nach dem Feuchtigkeitsgrade der Luft
— nuter Umständen sogar ein automatisches Sicheiubohreu der
Fruchtteile in die Erde znr Folge haben. Am seltsamsten endlich ist
wohl die Art nnd Weise, in welcher gewisse Baumformen der Man¬
grovewälder(Gatt. Rdiropliork, Laiiäslis., LruZuiers,, Osi'iops) für
das Einpflanzen ihrer Nachkommen forgen. Die junge Pflanze wächst
hier hoch oben am Baum aus der dort hängenbleibenden Frucht heraus
zu einem lang spieß- oder bolzenförmigen, oft bis '/s w langen Keim¬
ling aus(Abb. 9). Erst dann fällt dieses Gebilde senkrecht vom Baume
herab und bohrt sich vermöge feiner Schwere mit der Spitze tief in
den schlammigen Boden ein. Nach wenigen Stunden hat es bereits
Wurzeln geschlagen und ist nnn gegen den Wogenprall von Ebbe uud
Flut hinreichend gesichert.

HI. üir üeziehllngen- er Individuen derselben Art Miimnder?)
1. Konkurrenzkampf .

Daß die auf die gleicheu Lebensbedürfnifse angewiesenen Jndividueu
eiuer nnd derselben Art einander Konkurrenz machen, ist im I. Teil
dieses Werkchens für die Tierwelt ansführlicher dargelegt worden. Noch
weit stärker tritt dieser feindliche Wettbewerb bei den an den Standort
gebannten Pflanzen in die Erfcheinung, wie uns schon jedes beliebige
Samenbeet lehrt, dessen Jnsaffen fchnell bis auf verhältnismäßig wenige

1) Vgl . zu Abschnitt III und IV : Graebner , P . : Die Pflanzenwelt Deutsch¬
lands , Leipzig 1909. Solms -Laub ach , Graf H. : Die leitenden Gesichts¬
punkte einer allgemeinen Pflanzengeographie , Leipzig 1905. Warming , E.:
Ökologische Pflanzengeographie , 2. Aufl. Berlin 1902.
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Begünstigte zugrunde gehen, wenn nicht rechtzeitig das „Auspflanzen",
d, H. die räumliche Trennung der Individuen vorgeuommen wird.

Die Ursachen dieses sür die Mehrzahl der Artgeuosseu verhäuguis-
vollen„Kampses ums Daseiu" bis iu alle Einzelheiten zu versolgeu,
sind wir nicht in der Lage. Wohl aber ergeben sich eine Reihe allge¬
meiner Gesichtspunkte, welche uus diejeuigeu Faktoreu erkennen lassen,
die in erster Linie hierbei in Frage kommen.

Bon den sür das Leben der Pflauze uötigeu Bedürsuissen sind zunächst
die Bestandteile der Lust überall in gleicher Menge vorhanden. Es
ist daher bei der leichten Beweglichkeit der Gase nicht wohl anzunehmen,
daß eine Pflanze von einer anderen in der Ausnahme von Kohlensäure
und Sauerstoff, in ber Abgabe von Kohlensäure, Sauerstoff uud Wasser-
damps ernstlich behindert werde, sofern nicht etwa die Dichte des Blatt¬
werks eine gewisse Staguation der Lust oder gar ein teilweises Anßer-
sunktionsetzen der Atemöffnungeu herbeiführt. Noch weniger ist anzu¬
nehmen, daß die für den Lebensprozeß der Pflanze nötige Wärme
an einer Örtlichkeit dadurch merklich herabgemindert werde, daß zu¬
gleich auch andere Pflanzen von diefem fchier uuerschöpslichen Vorrat
der Souueuwärmefür sich verbrauchen. Wesentlich anders liegen die
Verhältnisse schon beim Licht, das sich nicht, wie die Wärme, gleich¬
mäßig verteilt uud dessen Verbreitung durch uudurchsichtige Gegeustäude
ein Ziel gesetzt wird. Es liegt auf der Hand, daß die — mit Aus¬
nahme der Schmarotzer— lichtbedürftige Pflanze durch andere, sie
befchattende Nachbarpflanzen und Pflanzeuteile derart beeiuträchtigt
werden kann, daß sie zugrunde geht. Dies wird schou vielsach geschehen,
wenn Pflauzen der nämlichen Art dicht beieinander wachsen; die volle
Bedeutuug der Beeinträchtigung und Beeinflufsung durch die Lichtver-
hältuiffe tritt aber erst bei Pflanzen verschiedener Größe, also bei der
Betrachtnng der Beziehungen des Baums zu seiueu uuter ihm wachsen¬
den Keimpflanzen oder zu den in seinem Schatten sprießenden Kräutern
hervor, und deshalb mögen diese Verhältnisse erst in einem solgenden
Kapitel (vgl. S . 22) erörtert werden.

Schwieriger ist sodann wieder die Frage, inwieweit das Wasser
uud die Nährsalze des Bodeus zwischen den Pflanzen eines Stand¬
ortes derart zum Objekte des Kampfes werden können, daß die eine
der anderen die Nahrung sozusagen vor dem Munde wegnimmt und
sie damit dem Huugertode preisgibt. Obgleich Wasser und Mineralsalze
im Boden ziemlich gleichmäßig verteilt sind, und man daher annehmen
könnte, daß jedes Wurzelhärchen dort, wo es Platz gefunden, auch ge¬
nügend Nahrungsstoffe einzusaugen vermöge, unterliegt es doch keinem
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Zweifel, daß ein solches Kämpfen um die Ausnutzung des Bodens
dennoch stattfindet und für das Wohl und Wehe der an einem Orte
vergesellfchafteten Pflanzen von entscheidender Bedeutung ist. Um dies
zu verstehen, wird man sich vor allem zwei Tatsachen vergegenwärtigen
müssen: die Überproduktion an Samen und die Kleinheit der
Sämlinge . Auch in der Pflanzenwelt bringen die zu voller Ent¬
wickelung gediehenen Individuen , ganz wie bei den Tieren , eine solche
Fülle von Nachkommen hervor , daß bereits nach einer beschränkten Zahl
von Generationen jedes versügbare Plätzchen der Erde mit Exemplaren
dieser Art besetzt fein würde, falls alle jene Keime sich wirklich wieder
voll entwickelten und in allen Zonen gleich gut gedeihen könnten.
Nehmen wir einmal au, dieser Zustand der gleichmäßigen vollen Be¬
setzung der Erdoberfläche mit den Individuen einer Art , die etwa 100
Samen jährlich hervorbringe, sei in einem gegebenen Zeitpunkte gerade
erreicht, so ist klar, daß, felbst wenn es sich um einjährige, nach Jahres¬
frist fämtlich abgestorbene Mutterpflanzen handelt, im nächsten Jahre
von den je 100 Kindern jeder Mutterpflanze nnr ein einziges au
deren Stelle treten und zu voller Entwickelung gelangen könnte, da
eben für die übrigen 99 der nötige Raum nicht vorhanden wäre .
Natürlich würde sich diefer Vorgang des Obfiegens der einen Tochter-
pflanze über ihre 99 Gefchwister nicht derart abspielen, daß nur sie
allein keimte , während alle anderen einfach in ihrerSamenhüllefteckeu -
bleiben; fondern es würden voransfichtlich auf dem verhältnismäßig
großen Raum , den die Mutterpflanze einuahm, zunächst alle oder doch
fast alle 100 Samen bei Eintritt günstiger Wärme- und Feuchtigkeits¬
verhältnisse zu keimen beginnen, ihre Würzelcheu in das Erdreich, ihre
ersten jungen Blättchen in die Luft strecken und uuu versuchen, nach
Möglichkeit mit Hilfe der Gafe der Luft, des Waffers uud der Nähr -
falze des Bodens ihren Körper zu vergrößern . Hierbei müßten sie, je
mehr ihr Wurzelwerk sich verdickt uud ausbreitet , immer mehr mit¬
einander in Kollision geraten, da ja eben der für nur ein erwachfenes
Individuum ausreicheude Raum uumöglich für 100 Heranwachsende
genügen kann. Ein Keimling nach dem anderen wird also an unge¬
nügender Wurzelentwickeluug und damit an ungenügender Ernährung
dahin siechen und absterben, wobei daneben auch Wegnahme des Lichtes
und selbst Erftickungsvorgänge in dem oberirdifchen dichten Laubge-
dräuge eine Rolle spielen mögen, bis dann znletzt vielleicht nnr eine
einzige Tochterpflanze, die stärkste oder glücklichste von allen, allein
übrig bleibt nnd nun im Vollbesitz des Platzes der Mntterpflanze sich
gleich diefer zur Geschlechtsreife entwickeln kann. — Was wir hier als
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das Ergebnis der Vollbesetzung der Gesamterde durch eine einzige
Pflanzenart zn schildern versucht haben, spielt sich in ähnlicher Weise
in jedem Samenbeete ab, in dem ja ebensalls der gesamte versügbare
Raum von den Sämlingen einer Pflanzeuart voll iu Anspruch ge¬
nommen ist. Ja , auch in der freien Natur erfahren die in Betracht
kommenden Verhältnisse keine wesentliche Änderung dadurch, daß viele
verschiedene Pflanzeuarteu uebeneiuauder wachsen, und daß jede
von ihnen nach Möglichkeit die Fähigkeit entwickelt hat, ihre Samen
zur Gewinnung neuer Wohnstätten weithin über die Nachbargelände
zu zerstreuen. Auch unter diesen Voraussetzuugen gilt der Satz, daß
der für eine bestimmte Art geeignete Bodenraum der Hauptfache
nach bereits feit langem von ihresgleichen in Beschlag genommen ist,
und daß demnach in der Gegenwart jede weuu auch noch so reiche
Produktion von Samen doch immer nur den Ersolg haben wird, daß
an die Stelle einer absterbenden Mutterpflanze im allgemeinen nur
eine einzige , deren Platz einnehmende Tochterpflanze zu voller Ent¬
wickelung gelangt. Die Enge, die Beschränktheit des verfügbaren Rau¬
mes ist es demnach, die wir als die eigentliche Ursache des Vernichtungs-
kampses der Pflanzenindividuen eines bestimmten Bodenabschnitts be¬
trachten müssen, wobei nach dem Gesagten in erster Linie wohl uni
genügende Ansbreituug und Arbeitsleistung der unterirdischen Ernäh -
rnngsorgane , in zweiter um das Licht und um ungehinderte Ausnahme
der Luftgase gekämpft wird .

Über die Grüude , welche in dem von nns als Beifpiel gewählten,
mit anfcheinend gleich gut für den Daseinskampf ausgerüsteten Keim¬
lingen befetzten Samenbeete den einen den Sieg , den anderen den Unter¬
gang bringen, lassen sich ebensalls nnr allgemeine Betrachtungen
anstellen. Vor allem wird man geneigt fein, hierfür die verfchiedene
Stärke der „Konstitntion " der einzelnen Samen und Keimlinge in
Anspruch zu nehmen. Selbst die Kinder einer nnd derfelben Mutter
besitzen, wie wir wiffen, niemals genau diefelbe Lebeuskraft, die gleiche
Widerstandsfähigkeit, nnd fo liegt denn der Gedanke nahe, daß in dem
beginnenden Kampfe der Pflanzengefchwifter eine wenn auch noch fo
geringe Überlegenheit im Ertragen von Feuchtigkeitsmaugel, vou Kälte,
Temperaturfchwaukungeu, Wiudftößeu, ein um Stuudeu früheres Kei¬
men, ein befserer, schnelleres Wachstum bedingender Ernährungsapparat
usw. die einen gegen die anderen derartig in Vorteil setzt, daß sie zu¬
letzt den Sieg erringen . Bei weiterer Überlegnng aber will es doch
scheinen, daß solche Konstitntionsvorznge nnr bei im übrigen nahezu
gleichen äußeren Lebensbedingungen, wie sie etwa in einem Samen -
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beete gegeben sind, größere Bedeutung erlangen können, während in
der freien Natur zweifellos die Verschiedenheiten der „Situation "
und der Lebensschicksale, die den einzelnen Kämpfern durch den
blinden Zufall befchieden find, für den fchließlichen Ausgang des Kampfes
eine entfcheidendere Rolle spielen. Diese Verschiedenheiten der Sitnation
umfafseu eine schier nnüberfehbare Fülle von Möglichkeiten. Betrachten
wir zunächst den Bodeu, so bietet er schon innerhalb eines engbegrenzten
Gebiets zahlreiche physikalische und chemische Ungleichheiten. An dieser
Stelle hindert vielleicht ein Stein oder ein festerer Erdkloß das Ein¬
dringen der Würzelchen in die Tiefe, während dicht daneben ein Regen-
wnrm das Erdreich in günstigster Weise gelockert hat; hier spendet ein
Wafferäderchen ausreichende Feuchtigkeit, ein verrottetes Blatt, ein
Dungbrocken wichtige Nährsalze, wohingegen die Nachbarpflanze an
beiden Lebensbedürfnissen Mangel leidet; hier ist der Samen dnrch
einen glücklichen Znsall in die für das Keimen günstigste Tiesenlage
gelangt, dort blieb ein anderer an der Oberfläche oder geriet in eine
Tiefe, aus der es keiue Auferstehung gibt. Nicht minder verschieden
gestalten sich die Situationen für die oberirdischen Teile der Pflanzen.
Der eine Keimling erwächst im Vollgennsse des Sonnenlichts, der
andere im Schatten einer Ackerfurche, eines Steins, einer anderen
Pflanze; dieser erliegt an seinem exponierten Platze den Unbilden des
Windes, des Regens und Hagels, den Tritten des Weideviehs, wo der
Mitbewerber in geschützterer Lage mit dem Leben davonkommt. Zu
allem dem ist dann noch das Heer der tierischen nnd pflanzlichen Feinde
zu berücksichtigen, die wahllos und ohne sich viel um die Konstitution
ihrer Opfer zu kümmern, bald diesem, bald jenem jungen Pflanzen¬
wesen den Garaus machen. Es ist ein weitschichtiges Kapitel, das von
den dnrch Pflanzliche Schmarotzer aller Art, dnrch Fraß der Tiere an
Wurzel und Stamm, an Blatt nnd Frucht hervorgerufeuen Krankheiten
der Pflanzen handelt. Wer diesen Schädigungen nnterworsen, hat,
selbst wenn er mit dem Leben davonkommt, keine Hoffnung, den Kampf
mit gefunden Geschwistern siegreich zu bestehen. Fügen wir hinzu, daß
endlich auch die böse Zunft der„Unkräuter" vermöge ihrer konstitu¬
tionellen Überlegenheit wahllos alles niederkämpft nnd nur das ver¬
schont, was durch einen glücklichen Znsall ihrem Wirknngsbereich nicht
zu nahe kommt, so werden wir zn dem Schluffe gedrängt, daß im all¬
gemeinen die glücklichere„Situation" (um mit diesem Wort alle mög¬
lichen äußeren Einflüsse und Schickfalszufälle zu bezeichnen) für den
fchließlichen Sieg über die Mitpflanze entfcheidender ist als die kräf¬
tigere„Konstitution".

ANuG 427 : Kraepelin , Beziehungen der Tiere n. Pflanzen II 2
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2. Gri'rllige pflanzen.
Wenn wir bei den Tieren eine Reihe von Gesichtspunkten kennen

lernten, die, aller Konkurrenz zum Trotz, eine Vergesellschaftung
von Jndividnen — Herden, Meuten , Brutkolonien , Insektenstaaten
usw. — doch als sür alle Beteiligten in hohem Maße vorteilhaft er¬
scheinen ließen, so kann in der Pflanzenwelt von derartigen sozialen
Vorteilen des erhöhten Schutzes gegen Feinde, des gemeinsamen Nah-
ruugserwerbs , der gemeinsamen Brutpflege , der Arbeitsteilung usw.
insolge der Vereinigung gleichartiger Individuen nicht wohl die Rede
sein. Man wird daher von vornherein geneigt sein, die möglichste Iso¬
lierung der Artgenossen voneinander und die dadurch bewirkte Min¬
derung der Konkurrenz als das für die Pflanze Ersprießlichste zu halten .
Die überaus mannigfachen Einrichtnngen zur Verteiluug und Aus¬
streuung der Samen einer Mutterpflanze , auf die bereits im vorher¬
gehenden Kapitel hiugewieseu wurde, sind ja auch zweifellos als Be¬
weis für die tatfächliche Bedeutnug dieses Gesichtspunktes in Anspruch
zu nehmen. Immerhin können wir uns der Tatsache nicht verschließen,
daß es auch im Pflanzenreiche neben Hunderten und Taufenden mehr
isoliert wachsender Arten doch auch solche gibt, die ausgesprochen „ge¬
sellig " leben und da, wo sie anftreten, meist mehr oder weniger reine
„Bestände" bilden. Es gilt dies nicht nur von uufereu Buchen- uud Kie¬
fernforsten, unseren Klee- und Getreidefeldern, denen man am Ende als
durch Menfchenhand künstlich erzeugten Gebilden- die Beweiskraft ab¬
sprechen könnte, sondern anch von den Binsen- und Rohrbeständen der
Teiche, wie vor allem von den weite Flächen fast ausschließlichüber¬
wuchernden Heidekräutern. Wir dürfen wohl annehmen, daß für diefe
gefellig lebenden („fozialen") Pflanzen das dichte Beieinanderwohnen
gewisse Vorteile mit sich bringt , die den Nachteilen der Konkurrenz
zum miudesteu die Wage halten. In erster Linie kommt hier vermntlich
die leichtere Bestäubung in Betracht, die namentlich bei windblütigen
Pflanzen (Getreide, Nadelhölzer, Kätzcheuträger) nur durch Vergesell¬
schaftung vieler Individuen gesichert erscheint. Von wesentlichem Nutzen
ist ferner der Schntz gegen die mechanifche Kraft des Windes , die
zum uicht geringen Teil von den an der „Luvseite" eines Bestandes
stehenden Individuen gebrochen wird. Das wogende Kornfeld führt
uns vor Augen, wie fehr der Einzelhalm durch seine Nachbarn bei
jeder Windwelle gestützt und geschützt wird, nnd der Forstmann belehrt
uns , daß eine ganze Waldparzelle gefährdet ist, in die durch Windbruch
oder Dnrchhan erst einmal Brefche gelegt wurde. Besonders schön ist
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der durch Vergesellschaftung bedingte Windschutz an den spärlichen
Waldbeständen der sturmumtobten Nordseeinseln zn beobachten. Die
zarten Stämmchen vieler Moose können sich nur dadurch aufrecht er¬
halten , daß sie in dichten Rasen oder Polstern sich aneinander schmiegen.
Der Wind verliert viel von seiner austrocknenden , das Pflanzen¬
leben schädigenden Wirkung, wenn er dichtere und ausgedehntere Wald-
bestände zu passieren hat. Die Wurzeln des Heidekrauts verfilzen sich
derart ineinander , daß der Luftzutritt in den Boden behindert
und dadurch eine nur unvollkommeneZersetzung der im Boden befind¬
lichen organischen Stoffe bedingt wird, die zur Bildung des sogenannten
sauren Humus führt . Dieser aber ist nur wenigen Pflanzenarten zu¬
träglich, uud so bewirkt das Heidekraut durch sein dichtes Beieinauder -
leben, daß fast allen anderen Pslanzenarten die Möglichkeit, mit ihm
in Wettbewerb zu treten, genommen wird. Auch sonst mögen die Lebens¬
bedingungen einer Örtlichkeit nicht selten so schwierige sein (Salzsteppen,
Dünen usw.), daß nur weuige Pflanzenformen ihnen gewachsen sind.
Aus diesen und ähnlichen Gesichtspunkten dürfte das gesellige Auf¬
treten vieler Pflanzenarten seine Erklärung finden.

Ein ansgiebiges Mittel , solche„Bestände" zu bilden, besitzen viele
Pflanzen in der Art ihrer ungeschlechtlichen Vermehrung (Ausläufer ,
Schößlinge, Rhizome usw.), doch sind andere auch nur auf ihre nahe
der Mutterpflanze keimenden Samen angewiefen (Buche, Eiche, Nadel¬
hölzer) . Gewiß ist das junge Buchenpflänzchen dem Untergange geweiht,
wenn es der volleu Beschattung der Mutterpflanze oder deren Ge¬
schwister ausgesetzt ist. Überall da aber, wo durch das Hinsterben eines
älteren Baumes eine Lichtlücke im Schattendache des Waldes entstanden,
fprießen die juugeu Buchenpflänzchenzahlreich empor, binnen wenigen
Jahren eine Grnppe aufstrebender Reiser bildend, von denen dann
später wiederum nur das im Daseiuskampf glücklichste zum mächtigeu,
den Platz der Mutterpflanze voll einnehmenden Baume heranwächst.

Im gleichmäßig Nahrung fpeudenden Waffer liegen natürlich die
Verhältniffe wesentlich anders als auf dem Lande, namentlich für die
in ihm frei fchwimmenden niederen Pflanzen , die dort ohne gegenfeitige
Konkurrenz zn Milliarden vereint sein können (Diatomeen des Meeres ,
Wasserblüte usw.).

IV. Air Lezirhungen der Individuen vrrschiedenrr Arten.

Die Pflanze ist von den physikalischen und chemischen Verhältnissen
ihrer Umgebung zweifellos weit abhängiger als das Tier , weil sie an
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den Standort gebannt ist und nicht, wie dieses, zeitweise oder danernd
durch Ortswechsel ungünstigen Einflüssen sich entziehen kann. Licht,
Wärme, Feuchtigkeit und Nahrung müssen außer dem nötigen Raum
der Pflanze an ihrem Standorte im wesentlichen so zur Versügung
stehen, wie es ihrer Eigenart entspricht, da die Anpassungsmöglichkeiten
an minder günstige Verhältnisse sich doch immerhin in nur beschei¬
denen Grenzen bewegen. Wohl besitzt eine jede Pflanze die Fähigkeit,
beispielsweiseverschiedene Lichtintensitäten durch Umlagernng der Chlo¬
rophyllkörner, veränderte Blattstellung , Streckung nnd Biegung der
Zweige usw. bis zu einem gewissen Grade in ihrer Wirknng auszu¬
gleichen: Sobald aber die Lichtsülle oder der Lichtmangel dauernd ein
gewisses Maß überschreitet, erweisen sich diese individuellen Ausgleichs¬
mittel als nnznreichend, und alle diejenigen Formen gehen rettungslos
zugrunde, sür welche die örtlichen Lichtverhältnisse nicht geeignet sind.
Genau das gleiche gilt in bezng aus Wärme, Feuchtigkeit und Nahrungs¬
stosse des Bodens . In betreff dieser letzteren dürsen wir zwar an¬
nehmen, daß sie in genügenden Mengen wohl in fast jedem Acker- nnd
Gartenboden vorhanden sind; anch ist es ja bekannt, daß jede Pflanzen¬
art in dem Protoplasma ihrer Wurzelhaare einen Apparat besitzt, der
ihr bis zu einem gewissen Grade ein Auswählen nnter den im Boden
gelösten und der Wurzel zur osmotischen Ausnahme sich darbietenden
Nahrungsstoffen gestattet: Tritt aber im Boden irgendein sür die Art
unzuträglicher Stoss in überreichem Maße auf, wie z. B . Kochfalz,
Salpeter , Kalk oder gewiffe Humusfäureu , fo bedeutet das für sie au
dem betreffendenOrte meist ebenso sicheren Untergang , als wenn etwa
das Wasser oder irgendein anderer unentbehrlicher Nahrnngsstoff in
dem Boden ihres Standortes nicht in zureichender Menge vorhan¬
den ist.

Die vorstehenden kurzen Darlegungen sollen daranf hinweifen, daß
fchon allein die phyfikalifch -chemifchen Verhältniffe einer gegebenen
Örtlichkeit die Existenz zahlreicher, diesen Verhältnissen nicht angepaßter
Arten von vornherein ausschließen . Andererseits wird man nun auch
umgekehrt folgern dürfen, daß alle diejenigen Pflanzenformen , die wir
tatfächlich in einem Gebiet mit- nnd nebeneinander sich behanpten fehen,
den dort herrschenden Bedingungen in annähernd gleicher Weife ge -
wachfen sind. Wir gelangen fo zu dem Begriff des Pslanzenvereins
oder der Pslanzensormation und verstehen darunter die Summe aller
derjenigen Pflanzenformen , die den gegebenen phyfikalifchennnd che-
mifchen Verhältniffen einer Örtlichkeit hinreichend angepaßt find, um
dort dauernd Gedeihen zu sinden.
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Die Beziehungen der zu einer nnd derselben Formation gehörigen
Pflanzen , mögen sie nun feindlicher, freundlicher oder indifferenter
Natnr fein, werden infolge der Ähnlichkeit ihrer Lebensbedingungen
sich vielfach nicht wesentlich von denen unterscheiden, die wir zwifchen
den Individuen der gleichen Art kennen gelernt haben (vgl.S .11 ff.) .
Erst wenn die physikalisch- chemischen Verhältnisse eines Gebiets sich
ändern , wie z. B . bei der Trockenlegung eines Moors , der Nieder¬
legung eines Waldes, dem Sinken oder Steigen des Grnndwaffers ,
treten Pflanzenformen mit anders gearteten Lebensbedingungen auf
den Plan . Als die den neuen Verhältuiffen beffer entsprechenden ge¬
winnen sie in dem allgemeinen Konkurrenzkampf mehr und mehr das
Übergewicht und verdrängen allmählich die bisher dort erbgefeffenen,
so daß schließlich au Stelle der alteu Formation eine neue , auch ihrer¬
seits wieder voll den neuen Lebensbedingungen angepaßte getreten ist.

I. Nahrungs - und Platzkonkurren ;.
Wie Seite 13 ausgeführt wurde, muß bei der räumlichen Befchränkt-

heit der Erdoberfläche die bei Tier und Pflanze gleicherweifeausge¬
bildete Überproduktion von Nachkommen nach verhältnismäßig we¬
nigen Generationen zu einem erbitterten Konkurrenzkämpfe der In¬
dividuen felbst dann führen, wenn diefe Individuen fämtlich einer nnd
derselben Art angehören. Es ist daher von vornherein verständlich,
daß ein nicht minder heftiger Konkurrenzkampf auch zwifchen den In¬
dividuen der zahlreichen verfchiedenen Arten auftritt , die auf einem
gegebenen Bodenabfchnitt beieinander wohnen. Bei näherer Betrach¬
tung ergeben sich indes immerhin einige nicht unwefentliche Abweichun¬
gen von dem im früheren gefchilderten Kampfe der Individuen glei¬
cher Art miteinander .

Zunächst haben wir uns nochmals zu vergegenwärtigen, daß die
Verstrenung der Samen über das Gelände fast ganz dem Zufall
überlasten ist, daß demnach auf jedem Bodenabschnitt nicht nur die
Samen der dort bereits heimischen Pflanzen festen Fuß zu fasfen
streben, sondern auch mauche andere, aus Nachbargebieten dorthin ver¬
schlagene. In vielen Fällen werden diefe letzteren in für sie fo völlig
ungeeignete und ungünstige Lebensbedingnngen geraten , daß schon
hierdurch allein ihr Schicksal besiegelt ist, ohne daß noch irgendwelche
Anfeindung von feiten der Mitpflanzen hinzuzukommen brauchte. Die
Samen einer Sumpf - oder Moorpflanze können eben auf trockenem
Boden nicht zur Entwickelung kommen, die eines Humusbewohners
nicht auf sandigem Felde, die der lichten Bergwiese nicht in der Tiefe



20 Die Beziehungen der Pflanzen zueinander

des Waldschattens. Für andere, ebenfalls aus fremdem Gebiet herzu¬
geführte Samen find vielleicht die Physikalifch-chemifchen Verhältniffe
des neuen Wohnorts nicht durchaus ungeeignet, fondern etwa so,
daß die aufsprießenden Pflänzchen „zur Not " mit ihnen sich absin -
den können, falls jedwede andere Schädigung ihnen fernbleibt. Im
freien Konkurreuzkampfemitden Alteingefeffenen,dauernd zur For¬
mation der betreffenden Örtlichkeit gehörigen Pflanzenarten erfcheinen
sie meist völlig machtlos und verschwindendaher in der Regel ebenso
schnell nnd unerwartet , wie sie gekommen sind. Nnr wenn der Mensch
ihnen seinen mächtigen Schutz leiht, sehen wir solche Pflanzen mit „be¬
dingter Gedeihensmöglichkeit" sich zu voller Lebensleistung entsalten, die
Blumen und Gemüse sremder Zonen in unseren Gärten , die ans süd¬
licheren Ländern stammeuden Getreidearten . Wir bereiten ihnen den
Boden, senken den Samen in das Erdreich nnd befreien die auffprießeu-
den jnngen Pflanzen nach Möglichkeit von der nnheilvollen Konkur¬
renz der ihnen weit überlegenen „Unkräuter". Nur wenige nuferer
„Kulturpflanzen briugeu es fertig, rechtfchafsen zu „verwildern ", d. H.
für sich allein den Kampf mit der heimifchen Pflanzenwelt siegreich
zn bestehen.

Nach Ausschaltung der eben besprochenen beiden Kategorien bleibt
noch die große Masse derjenigen Bewerber aus eiuem gegebeuen Bo¬
denabschnitt, die als die Nachkommen der alteingesessenenPflanzen¬
arten in möglichst vollkommener Weise den Lebensbedingungen
dieser Örtlichkeit angepaßt sind. Sie stellen gewissermaßen eine Ge¬
sellschaft gleichberechtigterund gleichstarker Individualitäten dar , die
einander „die Stange halten", indem sie nntereinander in ähnlicher
Weise kämpsen, wie die Individuen der gleichen Art . Nur unter ge¬
wissen Umständen kann dieser Kamps weniger heftig fein als bei letz¬
teren, wenn nämlich die Bedürfnisse der konkurrierenden Arten sehr
verschieden sind, oder aber die Besriedigung der gleichen Bedürfnisse
zu verfchiedener Zeit erfolgt. So kann z. B . eine Herbstpflanze
zwifchen den Furchen eines Stoppelfeldes fehr Wohl gedeihen, ohne
mit den Getreidehalmen des Sommers oder den Frühlingspflänzchen
der grünen Saat anf demselben Boden in ernstlichen Kampf geraten
zn fein. Anch wird nicht selten die Verschiedenheit des Wnchses und
der Körperdimensionen zweier verschiedener.Pslanzenarten eine
bessere Ansnntznng des Raumes gestatten, als es seitens der Indivi¬
duen einer und derselben Art möglich wäre : Wo die großen Blatt¬
rosetten des breitblättrigen Wegerichs die verfügbare Bodenfläche in
weiter Rnnde in Anfpruch nehmen, da kann in den befcheidenen Lük-
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ken zwischen ihnen noch mancher Grashalm, noch manches Kreuzkraut
oder Hirtentäschel emporsprießen, wenn für ein weiteres, vollgültiges
Wegerichexemplar schon längst kein Platz mehr verfügbar ist.

Wie bei dem Kampfe zwifchen den Individuen der gleichen Art, so
wird man auch bei der bunten Mannigfaltigkeit der auf einer Wiefe,
einem Acker, eiuem Stück Waldboden anffprießenden Pflanzenformen
für das Obsiegen der einen, das Unterliegen der anderen einerseits die
Verfchiedenheiten der Konstitution der Individuen, andererseits die
durch deu Zufall herbeigeführten Unterfchiede in der Situation der
Einzelwesen als Erkläruugsgruud herauzuziehen haben, wie dies be¬
reits S . 14 näher ausgeführt wurde. Daneben ist es natürlich auch
von Bedeutung, mit welcheu Konkurrenten die Pflanzen einer ge¬
gebenen Örtlichkeit den Kampf führen müssen. Lange Zeit hindurch
haben sie sich vielleicht an diesem Standorte mit- und nebeneinauder
siegreich behauptet, sich uutereinander derart abgefuudeu, daß jede Art,
je nach ihrer Kampfkraft, das zur Verfügung stehende Areal mit einem
bestimmten Prozentfatz von Individuen befetzen konnte; da führt der
Zufall eiues Tages die Sameu einer Pflauzeuart herzu, die in ihrer
Konstitution noch ungleich stärkere Kampfmittel besitzt als die Alt-
eingefessenen, und nun kann es geschehen, daß diese neue Pflanzenart
eine völlige Umwälzung des bisherigen Gleichgewichtszustandes her¬
vorbringt, daß sie viele der Erbgeseffeuen in ihrem Besitzstände schmä¬
lert, oder wohl gar das gesamte Areal fast ganz für sich allein in
Anfprnch nimmt. Die ungeheure Verbreitung, welche namentlich viele
europäische Unkräuter in Nordamerika gefunden, aber auch die Sie¬
geszüge der Wucherblume, des Frühlingskreuzkrautes, des kanadischen
Berufskrauts, der peruauifchen Galinfoge, der mongolifchen Balfamine,
der kanadifchen Wasserpest in Europa lehren anf das dentlichste, wie
sehr der Ansgang des Konkurrenzkampfes von der Art der Gegner
abhängig ist.

Die Mittel , welche deu verschiedeuen Pflanzenarten zn Gebote
stehen, nm im allgemeinen Koukurrenzkampfe nach Möglichkeit sich zu
behaupten, sind mannigfacher Art. Obenan steht natürlich die Maf-
fenprodnktion von Keimen, die schon von vornherein ein Überge¬
wicht über alle diejenigen verleiht, die weniger zahlreiche Nachkommen
erzeugeu. Auch bei den Schlachten in der Pflanzenwelt ist der liebe
Herrgott mit den stärksten Bataillonen. Weitere Vorteile im Daseins¬
kämpfe gewährt dann die größere Widerstandsfähigkeit der Samen
gegen ungünstige änßere Einflüffe,Vollkommenheit der Verbreitungs¬
mittel , lange Bewahrung der Keimkraft, ein dem Klima mög-



22 Die Beziehungen der Pflanzen zueinander
lichst angepaßtes Keimen und beschleunigtes Wachstum. Viele
Pflanzen(z. B. Wegeriche, Primeln, Löwenzahn, Fettkraut) entwickeln
bald nach dem Keimen vor allem eine flach auf dem Boden sich aus¬
breitende Blattrosette (vgl.Abb. 29), die gleich von vornherein den
für die erwachsene Pflanze nötigen Raum gewiffermaßen mit Beschlag
belegt und alles unterdrückt, was etwa an sremden Keimen unter die¬
sen Blättern noch vorhanden ist. Andere wieder, wie der Spargel, die
Schachtelhalme usw., schießen zunächst fchaftartig in die Höhe, ehe
sie Blätter und Zweige entsalten, uud entgehen so der Gefahr, von
der Masse der Bodenkränter überwuchert zu werdeu. Ein großer Vor¬
teil erwächst selbstverständlichauch allen denjenigen Pflanzen, welche
vom gesicherten Standorte ans nach allen Richtungen gewiffermaßen
als Pioniere oder Kundfchaster langgestreckte Rhizome oder Aus¬
läufer aussenden, die sich dann an passender Stelle bewurzeln und
neue Tochterpflanzen treiben. Anch die Zwiebel- nnd Knolleu-
pslanzen vermögen durch Hervorbringen neuer Zwiebeln und Knollen
in der Regel wenigstens so viel zu erreicheu, daß der Platz, den die
Mntterpslanze innehatte, für die Art nicht verloren geht, sondern
einem Tochterindividuum sozusagen in Erbpacht überantwortet wird.

2. Dir Bedeutung des Lichts im Konkurrenzkämpfe
der Pflanzen?)

Wie schonS 12 bemerkt, nimmt das Licht unter den oberirdi¬
schen Lebensbedürfnissen der Pflanze insofern eine befoudere Stellung
ein, als es infolge der für seine Verbreitnng geltenden Physikali¬
schen Gesetze auf mauuigfache Weife in der Ausübnng seiner vollen
Wirknng gehindert wird. Es ergibt sich hieraus ohne weiteres, daß
benachbarte Pflanzen sich in dem Genuß des für die Affimilation uu-
eutbehrlicheu Lichts beeinträchtigen können nnd zwar nicht felten in
einem Grade, daß die weniger günstig gestellten hierdurch zum Hun¬
gertode verurteilt sind. Gewiß ist auch das Lichtbedürfnis der ver¬
schiedenen Pflanzenarten anßerordentlich verschieden; nnter ein ge¬
wisses Maß aber geht es bei keiner auf Assimilation angewiesenen
Pflanze hernnter, und diefes Miuimum kann fchon allein dnrch Be¬
schattung seitens einer dichten Laubkrone derart nach der negativen
Seite überschritten werden, daß keine chlorophyllgrüne Pslanze in ihm
zu gedeiheu vermag.

1) Wiefner , J .: Photometr. Untersuchungen auf pflanzenphysiologischem
Gebiete in: Sitzungsber. Wiener Ak. Bd. 102, 1893, und andere Arbeiten
desselben Autors.



Lichtkonkurrenz der Pflanzen 23

Neben dem Kampf um den Raum spielt daher der Kampf um das
Licht eine besonders hervorragende Rolle. Die mehr oder minder
glückliche Position des Individuums und seiner Teile in bezug aus das
Licht ist sicher in hohem Grade mitbestimmend sür den Ausgang des
Kampses schon aus jeder Wiese, jedem Stück Ackerland, jedem Blu¬
menbeet, da ja das Blattwerk der hier beisammen wachsenden Kräu¬
ter etagenartig in verschiedener Höhe steht und sich gegenseitig beschattet.
Wenn zwischen dem jung aussprießenden Getreide im Frühjahr noch
mancherlei niedrig wachsende Kräuter , das Hungerblümchen, die Tees-
dalee, das Pfennigkraut , die Stiefmütterchen und Sandvergißmeinnicht
genügende Belichtung finden, so müssen sie später, wenn das Korn in
Ähren geschossen, langstengeligen Kräntern und Stauden das Feld
räumen , den Disteln, Kornblumen , Raden , Mohugewächseu, während
im Herbst, wenn der Wind über die Stoppeln geht, noch wieder eine
neue, niedrigwüchsigeFlora von Spark , Hohlzahn, liegendem Johan¬
niskraut , Ruhrkraut usw. in den Furchen des Ackers zur Entwickelung
kommt.

Beobachten wir in diesem Falle bereits im Lanse einer einzigen
Vegetationsperiode einen typischen Wechsel der Begleitpslanzen des
Getreides je nach dessen Höhenentwickelnng, so tritt die ganze Beden-
tnng des Lichtes als Beeinslussungsmittel der Pflanzen aufeinander
doch erst in den Beziehungen der beiden großen Kategorien der Pflan¬
zen mit voller Klarheit hervor , die wir als Kräuter und Holzge¬
wächse einander gegenüberzustellen Pflegen. Die Holz gewächse, also
die Bäume uud Sträucher , haben in der Regel nicht nur ein weit
längeres Leben als die Kräuter , sondern sie überragen sie im erwach¬
senen Zustande meist auch um das Bielsache an Höhe. Hieraus ergibt
sich die absolute Überlegenheit der Holzgewächseoder der Wald¬
formationen über die Kräuter (die Wiesenformation ) im Kampfe nm
das Licht. Sind daher an irgendeinem Pnnkte der Erde die fonstigen
physikalischenund chemischen Verhältnisse sür die Entstehung eines
Waldes geeignet, so ist keine Krautvegetation aus die Dauer imstande,
diese Entstehung zu hindern , da die aufstrebendeu Büsche und Bäum¬
chen alsbald im freien Genusse des Sonnenlichtes jede Konkurrenz der
Kräuter weit hinter sich lassen. Damit aber ist den mit und neben den
Waldbäumen lebenden Kräutern der Stempel der Abhängigkeit von
jenen „Herrenpflanzen " aufgedrückt: Sie vermögen sich in dieser Nach¬
barschaft der Hochragenden nur insoweit zu halten, als entweder die
Gruppierung der Bäume und die Dichte ihrer Lanbkrone noch ver¬
hältnismäßig reiches Licht bis auf den Boden des Waldes gelangen
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läßt, oder aber die betreffende Krautart in ganz spezifischer Weise selbst
tiefem Schatten angepaßt ist, also mit einem Mindestmaß von Licht
sich abzufinden weiß.

Aus diesen Erwägungen ergibt sich die Erklärung für eine ganze
Reihe von im Walde uns entgegentretenden Erscheinungen. Da die
Birke von allen unsern heimischen Lanbbäumen zweisellos die am
wenigsten dichte uud schattende Laubkrone besitzt, so finden wir dem¬
entsprechend die Bodenvegetation des Birkenwaldes, aus Sträuchern,
Kräutern und Gräsern mannigfacher Art bestehend, auch am besten
entwickelt. Weniger günstig liegen die Verhältniffe schon im Eichen¬
walde, im gemischten Walde und im hochstämmigen Kiesernwalde,
wenngleich auch hier in nicht allzu dichten Beständen das ganze Jahr
hindurch eine mehr oder minder reiche Flora grüner Bodenpslanzen,
wie Moofe, Gräser, Heidelbeeren, Ginster, Heidekraut, Erdbeeren nsw.,
sich zn halten vermag. Erst wo die Laubkronen des Buchenwaldes
zu einem dichten, säst lückenlosen Schattendache sich aneinander schließen,
oder die bis nahe zum Boden herabreichenden, weit ansladenden Zweige
des dichten Fichtenbestandes dem Lichte den Weg in die Tiefe ver¬
sperren, sehen wir fast alles pflanzliche Leben, soweit es ans Lichtge¬
nuß angewiesen, erstorbeu. Als besonders lehrreich erweist sich hierbei
der uugeheure Gegensatz zwischen dem säst vegetationslosen, von dürrem
Lanbe bedeckten Boden des sommerlichen Buchenwaldes gegenüber
der bunten Lebens- und Blütenfülle, mit welcher dieser selbe Boden
im Frühling unser Auge erfreut. Noch etwa die Hälfte des von der
Sonne gespendeten Lichtes vermag in dem noch nnbelanbten Früh¬
jahrswalde den Boden zu erreichen, und hierin liegt die Möglichkeit,
daß Primel uud Anemone, Goldstern und Lerchensporn, Lnngenkrant
und Frühlingswalderbse nebst vielen anderen Frühlingsbotenin üp¬
piger Fülle zur Entsaltung gelangen. Sobald aber dann das schattende
Laubdach sich geschlossen hat und damit über drei Viertel der von der
Sonne gespendeten Lichtintensität ausgeschaltet ist, vergeht überraschend
schnell die kurzlebige Bodenpracht, und alle die Abertausende der hier
ansässigen Pflanzenwesen haben nun mit Hilse von Knollen, Zwiebeln
und Rhizomen die lange Ruhepause zu überdauern bis zu dem Zeit¬
punkte, wo ein neuer mit Wärme gepaarter Lichtsegen sie zu neuem
Leben erweckt. —- Der tropische Urwald zeigt trotz seiner Üppig¬
keit und Dichte doch wohl nur selten so uugünstige Lichtverhältnisse
des Bodeus wie unser heimischer belaubter Buchenwald. Der Grund
hiersür liegt einmal in der geringen Entwickelung der Laubkrone des
einzelnen Baumes, seiner geringen Verzweigung, seiner Besetzung mit
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meist großen, fast senkrecht gestellten, ost spiegelnden, also Licht reflek¬
tierenden Blättern (Gummibaum ), andererseits in der außerordent¬
lichen Verschiedenheitder den tropischen Regenwald zusammensetzenden
Holzgewächse. Da jedes derselben von verschiedenerHöhe, so kommt
es nicht zu einem zusammenhängenden Blätterdach , wie in unserem
Bucheuwalde, sondern die Waldkrone ist regellos zerrissen und gestattet
überall den steil einsallenden, überaus intensiven Lichtstrahlen ein Vor¬
dringen bis zum Bodem Eine ungemein reiche Bodenvegetation von
Stauden , Kräutern , Farnen , Bärlappen , Moosen usw. ist daher im
tropischen Urwalde die Negel.

Die bisherigen Darlegnngen lassen erkennen, daß die Begleitpslan -
zen des Waldes durch das Medium des Lichtes in weitgehender Weise
von ihren hochragendenStamiuesgenosien beeinflußt werden, daß ihnen
je nach den dort obwaltenden Verhältnissen frohes Gedeihen oder sicherer
Tod beschert sein kann. Das oben angesührte Beispiel der Frühlings¬
pflanzen im Buchenwalde lehrt aber des weiteren, daß die dnrch die
Lichtverhältnisse des Waldes bedingte Auslese der Bodenpflanzen sich
keineswegs nur daraus zu beziehen braucht, ob eine Pflanzenart mit
der im Walde gebotenen Lichtmenge auszukommen vermag, sondern
vielfach auch noch besondere Ansorderungeu an ihre sonstige Orga¬
nisation stellt. Müssen wir doch annehmen, daß den durch das Schat¬
tendach des Buchenwaldes bedingten langen Ruhepausen aktiver
Lebenstätigkeit vorwiegend nur solche Pflanzenarten gewachsen sind,
die sich unterirdischer Achsenorgane(Knollen, Zwiebeln, Rhizome) er¬
freuen. Darüber hinaus lassen sich nnn noch eine ganze Reihe von
Momenten anführen , die alle erkennen laffen , wie anßerordentlich
mannigfaltig , ganz abgesehen von den Lichtverhältnissen, die Ab¬
hängigkeit der Waldpflanzen vom Walde ist. Znnächst sei daran
erinnert , daß der Wald die Verdunstung der Bodenseuchtigkeit
verlangsamt und dadurch einen beträchtlich höheren Fenchtigkeits -
gehalt der Atmosphäre bedingt als ans dem benachbarten freien Felde.
Für manche Pflanzenarten dürfte schon allein dieser Unterschted be¬
stimmend für ihr Gedeihen oder Nichtgedeihen sein, wie namentlich
viele Moose und Farne beweisen. Sodann hängt das Wohl zahlreicher
Arten ab von dem Schutz , den ihnen das zn Boden gefallene dürre
Laub der Bäume gewährt, wie vor allem von dem aus diesem sich
bildenden Hnmus . Letzterer ist sür jede Pslanzenart mehr oder min¬
der wichtig, für die sog. Saprophyten aber geradezu unentbehrlich.
Er kaun je nach der Art des Laubes oder der Nadeln und der Ein¬
wirkung der Atmosphärilien in Verbindung mit den Bakterien sehr
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Verschiedene chemische Zusammensetzung und verschiedenen Charakter
annehmen, und hieraus erklärt es sich, daß namentlich viele typische
Humusbewohuer und Saprophyten, wie die Mehrzahl der Hutpilze,
manche Orchideen(6ooä^6rÄ, ^ sottia usw.), der Fichtenspargel, die
Pirola -Arten, ausschließlich oder doch vorwiegend nur in einer Wald¬
art anzutreffen sind. Ja , die bunte Pracht der Frühlingsblumenkann
im Buchenwalde sich nur dauu entfalten, wenn dessen Boden alka¬
lischen Waldhumus birgt, wahrend ein Buchenwald mit saurem
Rohhumus eine wesentliche andere Flora (IrisntÄli^
Oollvallarig. usw.) zur Entwickelung kommen läßt. — Alles in allem
machen die veränderten Licht-, Boden-, Feuchtigkeits- und Windver¬
hältnisse es nur zu begreiflich, wenn ein heranwachsender Wald die
vordem dort heimischen Wiesen- oder Ackerpflanzenfast restlos ver¬
nichtet , während andererseits jeder Kahlschlag binnen kurzem statt
der Farne und Schattenkräuter des Waldes die typischeu Formen der
Waldblößen, das große Weidenröschen, das Waldkreuzkrant, den roten
Fingerhnt, die Waldschmiele und andere, in üppigster Fülle empor¬
wuchern läßt. Alle diese Erscheinungen lehren, wie eng das Band ist,
das die Glieder der einzelnen Lebensgemeinschaftenoder Formationen
verbindet. Die eine Formation kann die andere wohl verdrängen ,
nicht aber, oder doch nur sehr unvollkommen mit ihr zu einem Zwit¬
tergebilde sich vereinigen .

3. Nusnuhung der Mitpflanxen .
Wir haben gesehen, daß der Konkurrenzkampf der Pflanzen sich vor¬

wiegend ans die drei Bedürfnisse nach Ranm , Licht und Nahrung
erstreckt. Es kann daher nicht wundernehmen, daß nach allen drei
Richtnngen hin gewiffe Pflanzen die günstigeren Verhältniffe anderer
Pflanzen sich znnutze gemacht haben. Diejenigen unter ihnen, welche
ihre Mitpflanzen nur zur Gewinnung günstigerer Lichtverhältniffe
oder eines geeigneten Wohnplatzes in Anspruch nehmen, mögen als
Licht- und Raumparasiten , diejenigen, welche der Mitpflanze
Nahrungsstoffe entziehen, als echte Parafiten bezeichnet werden.

») Licht- und Umimparasiten. ')

Der einfachste Fall, daß eine Pflanze mit Hilfe ihrer Mitpflanzen
zu günstigeren Lichtverhältnissen gelangt, ist bei den sog. Schling -

1) Schenk , H. : Beiträge zur Biologie und Anatomie der Lianen usw.
Bot . Mitt . aus den Tropen , Jena , 1897, 98. Schimper , A. F . W. : Die
epiphytische Vegetation Amerikas . Bot . Mitt . aus den Tropen , Jena , 1888.
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Abb . 10. Windende Pflanze (Hopfen ) . Abb . 11. Rankende Pflanze (Zaunrübe ).

und Kletterpflanzen gegeben. Die Stengel der hierher gehörigen,
stets im Boden wurzelnden Pflanzen sind zu schwach, um aus eigener
Kraft in die Lust emporzusteigen und die Last der assimilierenden
Blätter über die Vegetation des Bodens zu erheben; sie bedürfen hier¬
zu eines Anhaltes, einer Stütze, als welche in der freien Natur in
erster Linie die hochragenden, durch Starrheit ihrer Achsenorgane aus¬
gezeichneten Holzgewächse sich darbieten. Die Art, wie diese Stützen
als Halt und Mittel des Emporsteigens benutzt werden, ist äußerst
mannigfach. Sehr verbreitet, auch schon in der heimischen Flora (Winde,
Geisblatt, Hopsen, Windenknöterich usw.) ist das schraubeusörmige
Herumwachsen des Stengels um die Stütze (Abb. 10), wobei man
rechtswindende und linkswindende Arten unterscheiden kann. Noch
häusiger siud die Ranken (Abb. 11), umgewandelte Seitensprosse
(z. B. Stammranken des Weins, der Zaunrübe) oder Blatteile (viele
Wicken, Platterbsen usw.), deren äußerst reizempfindliche Spitzen bei
Berührung mit festen Körpern spiralig um diese herumwachseu uud
dadurch die Pflanze verankern, ja fpäter oft durch spiralige, eine starke
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Verkürzung der Ranke bedingende Einrollung ihres Mittelteils ein
Emporhissen der Pflanze bewirken. Auch die Stiele gewöhnlicher Laub¬
blätter können die Fähigkeit, andere Gegenstände zu umschlingen, be¬
sitzen(z. B. Kapuzinerkresse). Beim wilden Wein entwickeln ranken¬
artige Zweigsprosse an ihren Enden eigentümliche kleine napssörmige
Scheibchen, die als Hastscheiben sich fest der Unterlage anheften, und
der Efeu treibt, gleich vielen tropischen Schlingpflanzen, an seinem
am Baume emporwachsenden Stengel von Zeit zn Zeit Bündel kleiner
Wurzeln, die als „Luftwurzeln" in die Riffe der Borke eindringen
und dort haften. Durch starke, rückwärts gerichtete Hakendornen an
ihren rutenförmigen Zweigen vermögen die Rotangpalmen sich im
Gezweige der Urwaldbänme sestzuhakeu, wobei die jüngeren, geißel¬
artig verlängerten und bogig auswärts gerichteten Triebe(Abb. 12)
langsam kreisende Bewegungen in der Lust aussühren, bis sie irgend¬
einen Stützpunkt gesunden haben. Ein völliges Umstricken der Stämme
und deren Zweige mit einem Netz anastomosierender Achsenorgane ist
namentlich von den Lianen der tropischen Urwälder bekannt, nnter
denen die sog. Baumwürger sür ihre Stützpslauzen nicht selten ver¬
derblich werden.

Die zweite Methode, mit Hilse der Mitpflanzen günstigere Licht¬
verhältnisse zu gewinnen, beobachten wir bei den sog. Epiphyten ,
die man den Epöken im Tierreich in Parallele stellen könnte. Es
sind das Pflanzen, welche die Fähigkeit besitzen, aus den Stämmen,
Zweigen, Blättern anderer Pslanzen sich anzusiedeln, sich also mehr
oder weniger völlig(vgl. unten) unabhängig vom Boden zu macheu.
Sie gewinnen hierdurch nicht nur den Vorteil besserer Belichtung,
sondern sind auch dem gewaltigen Konknrrenzkampse entrückt, der am
Boden von den dort wurzelnden Pflanzen um den Raum geführt
wird. In unferen Breiten kommen als Epiphyten im wefentlichen nur
niedere Pflanzenformen in Betracht, gewiffe Algen, Flechten und Moose,
die an den Stämmen und Zweigen der Bäume ihren Wohnsitz auf¬
geschlagen haben, mit faferartigen Zellreihen(Rhizoiden) sich anklam¬
mernd und die Rinde felbst oder die wenigen, durch den Wind dort¬
hin getragenen Staubmengen zur Bestreitung ihrer Bedürfnisse nach
Mineralstoffen benutzend. In den Tropen aber haben sich auch viele
höhere Gefäßpflanzen dieser eigenartigen Lebensweise angepaßt, so na¬
mentlich viele Farne, Orchideen, Araceen, Bromeliaceen, Piperaceen
nsw. In bezug auf die Verforgung diefer Epiphyten mit Mineral¬
falzen kann man drei verfchiedene Gruppen uuterfcheiden: die einen
nähren sich vornehmlich von den Stoffen, welche die abgestorbenen
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Rinden- . ..
Partien ih¬
res Wohn-
stammes

ihnen bieten; andere
senden von der Höhe
ihres Wohnsitzes lange
faden- oder seilartige
Wurzeln(Abb. 13)
zur Erde uieder(viele
Araceen, Ficusarten,
Clnsiaceeu), um so die
Mineralstoffe des Bo¬
dens ausnutzen zu kön¬
nen, und noch wieder
andere besitzen in spar-
rigen Wurzeln(z. B.
die Orchidee OiÄrlnus,-
topiiMum) oder in be¬
sonderen, sich sest der
Rinde anlegenden Ni¬
schenblättern(gewisse Farne wie?1»-
t^osriura g-leioorus und ^8p1suiuin
iiiäus) spezifische Vorrichtungen, Hu¬
mus- und Mineralteilchen der Luft
anzusammeln.

Besondere Schwierigkeiten für die baumbewohnenden Pflanzen, so¬
fern sie keine Seilwurzeln zum Boden herniedersenken, bietet natür¬
lich die Wasserversorgung , da ja z.B. in unseren Breiten nur das
Gruudwaffer und das eingesickerte Regenwafser des Bodens einen ge¬
wissen, für das Leben der Pflanze notwendigen Dauerzustand der
Feuchtigkeit herbeiführen. In der gemäßigte:: und nördlichen Zone ist
der Feuchtigkeitsgehalt der Luft meist so gering, daß der auf Stamm,
Zweige und Blätter der Bäume fallende Regeu alsbald wieder ver¬
dunstet und den etwa dort angesiedelten Pflanzen nur geringen Nutzen
bringt, sosern sie nicht, wie die Flechten nnd Moose, die Fähigkeit be¬
sitzen, sich in allen ihren Teilen direkt mit dem tropfbaren Waffer des
Regens fchwammartig zu durchtränken. Aus dieser geriugen Luftfeuch¬
tigkeit erklärt sich daher ohne weiteres das Fehlen der höheren Epi-
Phyten in nördlichen Breiten. Nur wo unter günstigen Verhältnissen

Abb . 12 . Spitze einer
Rotangpalme

Abb . 13. Epiphytische Aroidee .
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Abb. 14. Epiphytische Orchidee mit Luft¬
wurzeln . Abb . 15. vibckidiL Raküssian » mit Blattkrügen

besonders große Erd- und Humusmengen sich angesammelt haben, wie
etwa im Kopse alter Weidenbäume, findet man die sog. „Überpflan¬
zen" (Brennesseln,Schöllkraut, bitterfüßer Nachtfchatten usw.), die aber
hier fast genau unter denselben Bedingungen leben wie auf dem Erd¬
boden. Erst wo die Luft beständig fast oder ganz bis zum Sättigungs¬
punkt mit Wasserdampf erfüllt ist, wie im tropischen Regenwalde, ver¬
mögen auch Gefäßkryptogamen uud Blütenpflanzen deu ungünstigen
Wasserversorgungsverhältnissen ihres luftigen Wohnsitzes zu trotzen.
Manche von ihnen besitzen die Fähigkeit, ihren ganzen Körper, gleich
den Moosen und Flechten, schnell mit Wasser zu durchträukeu, wie die
Tillandsien; andere(viele Orchideen, Araceen usw.) haben an frei her¬
abhängenden Lustwurzeln(Abb. 14) hüllenartig ein eigenes schwam¬
miges Gewebe ausgebildet, welches die Feuchtigkeit aus der Luft auf¬
fangt, oder benutzen ihre Nifchenblätter(vgl. S. 29) znm Festhalten
des Regens, während die merkwürdige visoluäis, katüssls-iiL(Ascle-
piadee) zum Auffangen des Tauwaffers aus umgewandelten Blättern
gar zierliche Krüge formt, in welchen dann die hineinwachsendenLuft¬
wurzeln getränkt werdeu(Abb. 15). Ganz allgemein tragen die Epi-
phyten trotz des hohen Feuchtigkeitsgehalts der umgebenden Lust xero-
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Philen Charakter. Daß endlich auch die Samen der Epiphyten sowohl
in bezug auf ihre Verbreitung(Wind, Vögel), wie auf ihre Auhaf-
tnngs- und Keimfähigkeit(fchleimige Sekrete) dem Baumleben be¬
sonders angepaßt fein müssen, bedarf wohl nur der Erwähnung.

Einen ganz anderen Charakter als auf dem Lande hat das Epiphyten-
tum der Wasserpflanzen , wie wir es namentlich bei den Algen
verbreitet finden. Von allen den Schwierigkeiten, welche der Land-Epi-
phyt in bezug anf Gewinnung der nötigen Mineralsalze nnd Waffer-
mengen zu überwinden hat, ist beim Wasser-Epiphyten nicht die Rede;
er benntzt feine Mitpflanze, etwa einen größeren Tang, lediglich als
Anhcftungspunkt , ganz in derselben Weise, wie er auch aus einer
Muschelschale oder einem Stein sich ansiedelt.

Manche Algen wohnen auch iu inneren Hohlränmen anderer Pflanzen
(z. B. in Löchern von^ olla) nud werden dann wohl als
Endophyten bezeichnet. Einige dieser Fälle, soz. B. das Auftreten von
Hostoo in den Stämmen der Gunneraarten, sind vielleicht auch als
Parasitismus zu deuten.

l>) Echte Parasiten?)
Die Gase der Luft und die Salze des Bodens zu hoch konstituierten

organischen Verbindnngen zusammenznfügen, die anorganifche Materie
in lebende Snbftanz überznführen, ist die hohe, bewunderungswerte
Kunst der meisten Vertreter des Pflanzenreichs. Natürlich erfordern
diese komplizierten, zum größten Teile anch hente noch jeder mensch¬
lichen Kunst spottenden Anfbau- nnd Umwandluugsprozeffe einen ganz
enormen Aufwand von chemifcher Energie. Es dürfte daher einen er¬
heblichen wirtschaftlichen Vorteil bedeuten, wenn gewiffe Pflanzen sich
wenigstens von einem Teile dieser Arbeitsleistung zn befreien gewnßt
haben und beim Anfbau des Körpers sich ausschließlich oder doch vor¬
nehmlich jener bereits organisierten Stoffe bedienen, die von anderen
Lebewesen erarbeitet wnrden. Handelt es sich hierbei lediglich um die
Inanspruchnahme derjeuiger Stoffe, welche nach dem Tode ihrer Be¬
sitzer gewissermaßen als herrenloses Gut jedermann zur Verfügung
stehen und ohnehin unter dem Einfluß der Atmosphärilien im Lause
der Zeit wieder in einfacher konstituierte anorganische Verbindnngen sich
zersetzen würden, so spricht man von Saprophyten , zu denen die

1) Frank , A. B . : Die Krankheiten der Pflanzen , 3 Bde., 2. Aufl., Bres¬
lau 1895/96. Klebahn , H. : Grundzüge der Allgemeinen Phytopathologie ,
Berlin 1913. Sorauer , P . : Handbuch der Pflanzenkrankheiten , 3 Bde. Berlin
1908/ 13. Tubens , v. : Pflanzenkrankheilen, durch kryptogame Parasiten ver¬
ursacht, Berlin 1891.

ANuG 427 : Kraepelin , Beziehungen der Tiere n . Pflanzen II 3
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Bodenbakterien und die zahlreichen Humusbewohner gehören, die wir
bereits früher als vielgestaltige Begleitpslanzen des Waldes kennen
lernten . Anders dagegen, wenn ein Organimus noch in voller Lebens¬
tätigkeit sich befindet und es nun leiden mnß, daß ein anderes Lebe¬
wesen als Parasit sich ihm zugesellt und ihn, ohne daß er es hindern
kann, eines Teiles dessen beraubt , was er selbst zu eigner Lebenswohl¬
fahrt sich erarbeitet hat . Eine solche parasitische Lebensweise, ein Schma¬
rotzen von der Leibessubstanz eines anderen lebenden Organismus , ist
im Pflauzenreiche kaum minder verbreitet als das Saprophytentum .
Indem wir die Inanspruchnahme des tierischenKörpers durch pflanz¬
liche Parasiten vorläufig außer Betracht lassen, wollen wir im folgen¬
den kurz die verfchiedenen Modalitäten betrachten, unter denen die Pflanz¬
lichen Lebewesen von parafitierenden Mitpflanzen in Anspruch genom¬
men uud ausgenutzt werden.

Die Zahl der Pflanzengruppen , welche eine parasitische Lebensweise
zu führen vermögen, ist ziemlich beschränkt. Weder bei den Moosen,
noch auch bei den Farnen , Schachtelhalmen und Bärlappen treten echte
Parasiten auf ; das Hauptkontingent stellen vielmehr die Pilze , neben
denen dann allerdings auch noch einige wenige Algen, fowie vor allem
zahlreiche phanerogamifche , zu verschiedenen Familien gehörige
Pflanzenarten namhast zu machen sind.

Die Pilze , deren Vertreter ja ansnahmlos auf organifche, bereits
von anderen Lebewesen verarbeitete Nahrungsstoffe angewiesen sind,
lassen deutlich erkennen, daß der Schritt vom Saprophyten zum Para¬
siten ein verhältnismäßig nur kleiner ist, da vielfach nahe verwandte
Gruppen (Scheibeupilze, Röhrenpilze ufw.) bald der einen, bald der
anderen Kategorie angehören. Es ist ein schier unerschöpfliches Kapitel
von Kampf und Leid, das wir zu durchblättern haben, wenn wir uns
die ungeheuren Schädigungen vergegenwärtigen wollen, die namentlich
die höher organisierten Pflanzen von den auf ihnen schmarotzenden
Pilzen zu erdulden haben, Schädigungen, die alle Stufen von kaum
merkbarer Erkrankung bis zum Tode durchlaufen, und die auch den
Menfchen in ernsteste Mitleidenschaft ziehen, sofern sie die von ihm ge¬
hegten Kulturpflanzen betreffen. Wurzeln , Stengel , Blätter , Blüten ,
Früchte, kurz jedes Organ der Pflanze ist dem Angriff der Parasiten
ausgesetzt, welche die Keimschläuche ihrer Sporen durch Spaltöffnungen
der Epidermis oder an Wundstellen in das Innere der Gewebe treiben
und hier unter endosmotischer Aufsaugung und Ausnutzung der da-
felbst befindlichen organischen Nahrungsstoffe sich weiterentwickeln. Nicht
selten bleibt die Hauptmasse des sich bildenden Hyphengewebes des
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Schmarotzerpilzes dauernd auf der Oberfläche der Wirtspflanze(z.B.
Meltaupilze), wodurch jedenfalls die Ausstreuung der Sporen erleichtert
wird. In anderen Fällen(z. B. Äzidienform der Rostpilze) entwickelt
sich das Pilzgewebe mehr im Inneren der Wirtspflanze und tritt nur
mit seinen sporenbildenden Organen an die Oberfläche. Die Zahl der
Sporen des Parasiten ist meist sehr groß, zumal dort, wo, ähnlich wie
bei vielen tierischen Parasiten, ein ausgeprägter Wirts- und Genera¬
tionswechsel zur Ausbildung gelangt ist(z.B. bei den Rostpilzen).

Die zahllosen Arten der Schmarotzerpilze verteilen sich naturgemäß
auf fehr verfchiedeue Gruppeu. Vou Algeupilzeu sei hier die Familie
derPeronosporeen erwähnt mit dem gefürchteten Kartoffelpilz(kl̂ -
topktdorg . illksstLvs) uud dem falschen Meltau des Weinstocks (? lL8-
woMra vitieola ) . Zu deu Schlauchpilzen (Ascomyceten) gehören die
Kernpilze (Pyreuomyceteu) mit dem Mutterkorn des Getreides
(OlLviosps xui-Mre »), dem Krebspilze der Obstbäume (Usotria äit,i8-
sims,) und der artenreichen Gattung ZxtiLsris.
an Blätteru und Zweigen, sodann dieScheiben-
Pilze , wie der Lärchenkrebs
Kommi) und die Gruppe der 6xoA,8oi , deren
Hauptgattling dieHexenbesen an Weiß¬
buche und Kirschbaum, aber auch die sog. „Ta¬
schen" der Pflaumenfrüchte hervorruft. In der
Abteilung der Bafidienpilze endlich feien als
wichtigste Schädlinge unserer Kulturpflauzeu ge¬
nannt die Brand Pilze der Getreidearten(Ilsti-
Ig.Ao, IMetis ,) , die ungemein verbreiteten Rost¬
pilze (kueoiriig,, Ô wllosporsllAiuni usw.) und
gewisse,namentlich am Nadelholz schädlicheRöh-
renpilze(Gattungk'oiuss).

Ähnlich wie die Pilze zeigen auch die schma¬
rotzenden Blütenpflanzen *) mancherlei Be¬
ziehungen zu den Saprophyten. Bei letzteren kann
man uuterfcheidenzwischeusolchen, die ihre ge¬
samte Nahrung den ihnen zugänglichen organi¬
schen Stoffen entnehmen(Holosaprophyten, z.B.
Nestwurz,Fichtenspargel; Abb. 16) und solchen,
die aus dieser Quelle vornehmlich nur die Salze

1) Vgl. Solms -Laubach , Graf , H. : Über den Bau und die Entwickelung
der Ernährungsorgane parasitischer Phanerogamen in Pringsh .Jahrb . Bd . 6,
1867 — 68 ,

3 "

Abb. 16. Fichtenspargel
mit Wurzelgeflecht .
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beanspruchen, die Stärke
aber, und damit den gesamten
Bedarf an Kohlenhydra¬
ten , durch eigene chemische
Arbeit in chlorophyllgrünen
Blättern aus der Kohlensänre
der Lust zu gewinnen wissen
(Haplosaprophyten, z. B. ki -
rols,-Arten), Ein ganz ana¬
loger Unterschied tritt uns
nun auch bei den Parasiten
entgegen. Eine große Zahl
dieser Parasiten, vornehmlich
ans den Familien der Braun-

wnrzgewächse(Augentrost,Klappertops,Wachtelweizen, Lausekraut), der
Leinblattgewächse usw,nnterscheidetsichmit ihremgrünenBlätterschmnck
oberirdisch in nichts von gewöhnlichen Blutenpflanzen, da sie wie diese znr
Assimilation der Kohlensäure besähigt sind; erst wenn man ihr unterirdi¬
sches Wurzelwerk untersucht, findet man, daß es mit den Wurzeln anderer
Pflanzen in inniger Beziehnng steht nnd nicht sowohl ans dem Boden,

sondern aus diesen Wasser uud Nährsalze sür den
eigenen Bedarf bezieht. Derartige Parasiten kön¬
nen, entsprechend den Haplofaprophyten, als
Halbfchmarotzer oder Haploparafiten be¬
zeichnet werden. Zn ihnen wird man ihrer grü¬
nen, affimilier enden Blätter wegen auch die
Gruppe der Loranthaeeen mit der heimifchen
Mistel(Abb. 17) zn rechnen haben, obgleich ihre
Ansiedelung hoch oben in den Zweigen der Bäu¬
me, in dereu Juneres sie ihre Wurzel einsenken,
nns keinen Angenblick darüber in Zweisel lassen
kann,daß wir in ihnen offenbare Ansnntzer frem¬
der Säfte, alfo Schmarotzer, vor nns haben.

Weit eigenartiger in ihrem Anssehen ist die
zweite Hauptgruppe, die derGanzfchmarotzer
und Holoparafiten , die ihren Gesamtbe¬
darf anNahrnng derWirtspslanze entzieht,dem¬
nach anch nicht der assimilierenden grünen Cho-
rophyllkörperbedars. Diesebleichen,gelben,bran-
nen, rötlichen oder sonstwie gefärbten, aber nichtAbb . 18. Schuppenwurz .

Abb . 17. Mistel , iu einem Baumzweige wurzelnd .
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grünen Pflanzen mit meist schuppenför¬
migen Niederblättern unterscheiden sich
auf das auffallendste von den normalen
Blütenpflanzen. Nur mit den ebenfall-
chlorophyllosen Holosaprophyten kann
man sie verwechseln, solange die Be¬
ziehungen ihres Wurzelsystems zum Bo¬
den oder zu anderen Pflanzen nicht fest¬
gestellt sind. Selbstverständlich müssen
diese Beziehungen der Wurzeln des
Schmarotzers zur Wirtspflanze stets der¬
art innige sein, daß eine genügendeÜber-
sührung der Säfte aus letzterer gewähr¬
leistet ist. Im einzelnen herrfchen in
dieser Hinsicht jedoch weitgehende Ver¬
schiedenheiten. So treibt beispielsweise
die heimische Schuppenwurz(I^ ldrs,sÄ,
Abb. 18) aus knolligem Wurzelstock lange Fadenwurzeln, welche netzig
die seinereu Wurzeln der Waldbäume umspiuuen uud ihnen mit beson¬
deren Saugwarzen die Säfte entziehen, während die Arten der nahe
verwandten Gattung Sommerwurz(Oi-oliLnolis) am Grunde mit den
unterirdischen Teilen der Wirtspflanze zu eineni massigen, knollenar¬
tigen Gebilde verwachsen. Noch wieder anders ist das Verhalten der fast
blattlofen, unseren Klee-und Flachskulturen so vielfach schädlichen Sei¬
den(6u8<mtg., Abb. 19). Nachdem das am Boden keimende, lang faden¬
förmig gestaltete Pflänzchen dnrch Nntationsbewegungen die paffende
Wirtspflanze erreicht nnd durch Umschlingen sich auf ihr angesiedelt
hat, gibt es alsbald durch Absterben des Grundteils jeden Znsammen-
hang mit dem Erdboden auf und ist nun ganz ans die Wirtspflanze
angewiesen, in die sie mittlerweile an jeder Schlinge der Umwindung
Reihen vou kurzen Sangwnrzeln hineingelrieben hat. Wie die Mistel
uuter den Halbschmarotzern, so entnehmen anch die Seiden, im Gegensatz
zu der Mehrzahl der übrigen Schmarotzer, ihre Nahrung nicht den Wur¬
zeln der Wirtspflanze, sondern deren oberirdischen Stengelorganen.

4. Mutualismus oder Symlnose der Pflauzeu.
Können wir uns nach den Aussührungen der vorhergehendenKapitel

der Tatsache nicht verschließen, daß die Beziehungen der auf dasfelbe
Wohngebiet angewiesenenPflanzenformen fast ausnahmslos feindliche
sind, sei es, daß sie miteinander um die notwendigsten Lebensbedin-

Abb. 19. Hopfenseide(vuseuta .).
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gungen einen erbitterten Kampf kämpfen, sei
es, daß die eine die andere in rücksichtslose¬
ster Weise zn eigenem Vorteil ausbeutet, so
kennen wir doch auch in der Pflanzenwelt,
ähnlich wie bei den Tieren,mancherlei Fälle,
in denen die Beziehungen zweier Pflanzen¬
formen zueinander sich freundlicher gestal¬
ten,wo aus deren näherem Sichaneinander-
fchließen für beide Teile annähernd gleiche
Vorteile erwachsen. Man bezeichnet solche
auf gegenseitiges Sichhelfen beruhenden Ver¬
hältnisse als Mutualismus oder Symbiose?)

Ziemlich verbreitet ist ein solcher Mutua¬
lismus zwischen den sog. Wnrzelpilzen
(N^kori-Iuüs,,Abb.20)nnd zahlreichen Holz¬
gewächsen, Stauden,Orchideen usw. des Hu¬
musbodens?) Die Wnrzelpilze, die im In¬

neren der Wurzeln der „mykotrophen" Pflanzen verankert find, um¬
spinnen zugleich die Wurzeln auch äußerlich mit dichtem Hyphengeflecht.
So sind sie befähigt, aus dem umgebenden Humusbodeu Nährsalze in
das Innere ihrer Wirtspflanze überzuführen, in vielen Fällen alfo ge¬
radezu die daun fehlenden Wurzelhaare zu erfetzeu, während sie anderer¬
seits hinwiederum aus dem Gewebe der Wirtspflanze den Bedarf zum
Aufbau und Haushalt ihres eigenen Körpers entnehmen.

Etwas anders liegen die Verhältniffe bei den sog. Knöllchen¬
bakterien (Laotsrium rs-äillioolLu. a.), die namentlich in den Wur¬
zelanschwellungen vieler Schmetterlingsblütler, der Luzernen, Lupinen,
Wicken, Kleearten usw., zu Kolonien vereinigt gefunden werden(Abb.
2t ). Sie besitzen die seltsame Fähigkeit, den freien Stickstoff der At¬
mosphäre uud des Bodeus in stickstoffhaltige Verbindungen überzu¬
führen̂), die uun von der Wirtspflanze aufgenommen uud zur Bildung

1) Man spricht auch wohl von einer „Lebensgemeinschaft" im engeren
Sinne ; doch erscheint es richtiger, diesen Ausdruck nur im allgemeineren Sinne
für alle an einer gegebenen Örtlichkeit miteinander in irgendwelcher Be¬
ziehung stehenden Organismen zu gebrauchen.

2) Vgl. Frank , B . : Über die ans Wurzelsymbiose beruhende Ernährung
gewisser Bäume durch unterirdische Pilze . Ber . D . Bot . Ges. Bd . 3, 1885.
Schatz , W. : Beitr . zur Biologie der Mycorrhizen , Jena 1910.

3) Pgl . Winogradsky , S : 8ui l 'LssimitLtiou 6s l' gLots äs
l 'g-tmosxbsrs xLr 1s3 raierodes iu : L,reb . soienL. diol . 86 .3, 1885, kstsrs -
bourA.

Abb . S».
Wurzelpilz an

einer Baumwurzel .
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von Eiweißstoffen verwertet werden. Wie zahlreiche Versuche ergeben
haben, ist die Steigerung der Samenproduktion bei den mit Knöllchen¬
bakterien besetzten Pflanzen eine geradezu erstaunliche. Die Knöllchen-
bakterien selbst aber sind natürlich in bezug auf ihren Bedarf an fonstiger
organischer und unorganifcher Nahrung anf die ihnen von der Wirts¬
pflanze gebotenen Stoffe angewiesen. — Größere Bakterienknollen mit
ähnlicher Wirkung findet man häufig au den Wurzeln der Erlen .

Der älteste, fchon vor etwa einem halben Jahrhnndert entdeckte Fall
von Symbiofe betrifft die innige Vereinigung von Algen und Pilzen
zu jenen eigenartigen Doppelwefen, die man früher als Klaffe der
Flechten den Algen und Pilzen gegenüberstellte. Wir wissen heute mit
Sicherheit, daß es sich bei diesen Pflanzenfvrmen um grüne einzellige
Algen (Gonidien ) aus den Gruppen der Blaualgeu und Grünalgen
handelt , die von Pilzarten verschiedener Gruppen (meist Scheibeupilzeu,
seltener Kerupilzen) dicht umsponnen werden. Die grünen Algenzellen
besitzen naturgemäß die Fähigkeit der Assimilation der Kohlensäure
der Luft, d. H. alfo der Produktion von Kohlenhydraten, die sie zum
Teil an die umfpinnenden Pilzfädeu abzugeben haben, wohingegen die
letzteren wieder die Algenfäden
mit den der Uuterlage entnom¬
menen Mineralsalzen versehen.
Auch darf man wohl auneh-
men, daß die Feuchtigkeit ein-
faugeude und Feuchtigkeit zu¬
rückhaltende Hülle der Pilzfä¬
den den Algenzellen die Mög¬
lichkeit gewährt,felbst an solchen
Orten noch zu gedeihen, wo
sie für sich allein dem Tode
durch Austrockuen ausgefetzt
fein würden . Gewiß ist wohl,
daß bei diesem „Kompagnie¬
geschäft" der Pilz der domi¬
nierende , die Algenzellen der
Hauptfache nach als Arbeits -
mafchinen ausnutzende Teil ist;
immerhin dürften die Vorteile,
welche die Algen genießen,nicht
fo gering anzufchlageu feiu,daß
man , wie es wohl gefchehen

Abb . 21.
Knöllchenbakterien .
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ist, das Verhältnis beider nicht sowohl als Mutualismus , sondern als
Helotentum (Helotismus ) ausfassen müßte.

Ii. Die Beziehungen der Manzen ;n den Tieren .
In dem gewaltigen Getriebe des organischen Lebens aus der Erde

stehen Pflanzen und Tiere schon allein insolge der Verschiedenheit ihrer
chemischen Leistungen in einem weitgehenden Abhängigkeitsverhältnis
zueinander. Daß die auf bereits organisierte Nahrnngsstoffe angewiesene
Tierwelt ohne die Pflanzenwelt überhaupt nicht zu existieren vermag,
bedars keiner weiteren Ausführung . Aber auch den Pflanzen erwächst
unzweifelhaft aus den Prozeffen des tierifchen Stoffwechsels (Dung¬
stoffe durch Exkremente uud durch Verwesung) und insonderheit ans
der beim Atmungsprozeß erzeugten Kohlensäure ein wesentlicher Vor¬
teil. Die Kohlensäure, das Hauptuahrungsmittel der Pflanze , ist be¬
kanntlich nur iu geringen Mengen (0 ,4 o/ )̂ in der Lust enthalten, und
wenn der Gesamtvorrat derselben in der den Erdball umgebenden At¬
mosphäre auch aus rund 3000 Billionen Kilogramm berechnet wird ,
so würden doch verhältnismäßig wenige Generationen der Erdvege¬
tation genügen, nm diesen Vorrat auszuzehren, wenn nicht sort nnd
sort neue Mengen freier Kohlenfäure entständen und der Luft wieder
zuflöffen. Abgesehen von der Zersetzung kohlensaurer Mineralien der
Gebirge, der Ausdünstung der Vulkane, dem Verbrennen von Kohle
seitens des Menschen, geschieht dies in erster Linie durch den Atmungs¬
prozeß der Pflanze selbst, wie nicht minder nach ihrem Absterben im
langandauernden Verwesungsprozeß durch ihren Zerfall in einfachere
chemifche Verbindungen ?) Ungleich schneller aber ersolgt dieser Abbau
der hoch konstituierten organischen Verbindungen bis herab znr Kohlen¬
säure, wenn die Pflanzensubstanz als Nahrungs - und Banmaterial in
den Tierkörper übergeführt ist, dessen große Lebensenergie ja eine
ungemein kräftige Oxydation der organischen Baustoffe des Körpers
zur Voraussetzung hat. So werden Tag für Tag durch den Atmnngs -

1) Wie die gewaltigen Kohlenlager der Erde lehren, führt dieser Zersetzungs¬
prozeß des Pflanzenkörpers dnrchans nicht immer zur vollständigen Wieder-
Oxydation des von der Pflanze durch Assimilation in ihrem Körper festge¬
legten Kohlenstoffs. Man könnte daher geneigt fein, infolgedeffen eine all¬
mähliche Abnahme des Kohlenfänregehalts der Atmosphäre im Laufe der
Erdperioden anzunehmen, doch sind zwingende Beweise hierfür nicht vor¬
handen . Ist es doch auch möglich, daß die aus dcr unorganischen Natur der
Luft dauernd zufließenden Kohlenfänremengen der Hanptfache nach dem durch
Bildung der Pflanzenkohle bedingten Ausfall die Wage halteu .
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Prozeß der Tiere gewaltige Mengen freier Kohlensäure der Atmosphäre
zugeführt, die dann der Pflanzenwelt nnmittelbar wieder zugute kommen.
Man hat daher wohl von einem zwifchen Tier und Pflanze sich ab¬
spielenden„Kreislauf'' der Kohlensäure(wie auch des Sauerstoffs) ge¬
sprochen.

Doch nicht dieses große allgemeine Abhängigkeitsverhältnis zwischen
Tier- und Pflanzenreich ist es, das uus in der Folge beschäftigen soll.
Vielmehr wird es unsere Anfgabe sein, alle die zahlreichen Beziehungen
näher zu beleuchten, in welchen die Tiere und Pflanzen eines beschränk¬
ten Wohngebiets als lebende Einzelwesen, als handelnde und leidende,
von ihrer Umgebung tausendsach beeinslnßte Individualitäten zueiu-
ander stehen.

I. Feindliche Srziehniigen zwischen Tier und pflanze.
1. Pflanzenfresser') (Pflanzen-Raubtiere, Tierische Pflanzenparasiten).

Unter den von animalischer Kost sich nährenden Tieren können
wir ziemlich scharf zwischen Raubtieren und Parasiten uuterfcheiden,
von denen die ersteren das Beutetier in jedem Falle töten, nm es mehr
oder weniger ganz zu verzehren, während die letzteren im allgemeinen
das Streben haben, möglichst lange auf Kosten ihres Opfers der Nah-
ruugssorge enthoben zu sein und daher— wenn überhaupt-— viel¬
fach nur durch ihre Überzahl oder uach läugerer Ausnutzung den Tod
des „Wirtstieres" herbeiführen. Eine solche Unterscheidung zwischen
Tieren, welche die Pflanzen direkt töten und anffrefsen, also Pflanzen-
Raubtieren , und solchen, welche mir parasitisch von deren Säften
oder Organen sich nähren, also tierischen Pflanzenschmarotzern, ist
aus verschiedenen Gründen nicht wohl durchzusühren. Es kommt hierbei
in Betracht, daß, infolge der geringeren Differenzierung der Gewebe
und der geringeren Lokalisiernng der wichtigsten Lebenstätigkeiten, die
Vernichtung des Lebens der Pflanze in der Regel nicht so einfach ist
wie bei den Tieren; auch ist zu beachten, daß zahlreiche Pflanzen, ähnlich
den Stöcken der niederen Tiere, als ans vielen fast selbständigen In¬
dividualitäten zusammengesetzt aufgefaßt werdeu müsfen, die sich in
ihren Schicksalen gegenseitig nur weuig beeiufluffeu. Mögen daher auch
zahlreiche Blätter, Früchte, ja ganze Zweige etwa eines Banmes ver-

1) Eckstein , K . : Forstliche Zoologie , Berlin 18S7 . Frank , A . B . : Die
tierparasitären Krankheiten der Pflanzen . 2 . Aufl ., Berlin 1886 . Judeich
»nd Nitsche : Lehrbuch der mitteleuropäischen Forstinsekienkunde . 2 Bde .,
Berlin 1895 . Nüßlin , O . : Leitfaden der Forftinsektenkunde . 2 . Aufl ., Berlin
1913 .
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nichtet und verzehrt werden, so ist damit der Tod des Gesamtbaumes
noch keineswegs besiegelt; und selbst wenn ein großes Pflanzen -Ranb -
tier , etwa eine Kuh, die gesamteu oberirdische:: Teile der Gräser und
Staudeu eiuer Wiese in ihren gewaltigen Magen verschwinden laßt ,
so ist damil noch lange nicht gesagt, daß nicht alsbald aus unterirdischem
Wurzelstock neue, lebenskräftige Schößlinge derselben Pflanzenindivi¬
duen hervorsprießeu. Es soll durch diese Hiuweise natürlich nicht ge¬
leugnet werden, daß gewisse Pslauzeu unter Umständen geradeso durch
übermächtige Eingriffe großer „Räuber " total veruichtet werdeu könnten,
wie die Beutetiere der Raubtiere : das ist ja zweifellos der Fall , wenn
beispielsweise die weidende Kuh eiujährige Pflauzeu ganz aus dem
Boden zieht oder abbeißt, oder wenn der Engerling die Pfahlwurzel
des jungen Tannenbäumchens zerfrißt . Auch offeubare Parasiten kann
man gewiß unterscheiden, die sich sogar, ganz wie bei den Tierschma¬
rotzern, in Ektoparasiten (die Blattläuse , Schildläuse, Zikaden usw.)
und in Endoparasiten (die Minierer , Borkenkäfer, Holzbohrer, Obst¬
maden usw.) trennen lassen. Allein die angeführten Extreme sind durch
ein solches Heer von uuklassisizierbareuVerzehrern pflanzlicher Stoffe
verbunden, daß jeder Berfnch, hier scharfe Grenzen zu ziehen, als un¬
natürlich aufgegeben werden mnß.

Das Quantum lebender Pflanzensubstauz, das Tag für Tag von
den Tieren vertilgt wird , ist ein ganz ungeheures, da aus ihr ja die
Existenz der gesamten Tierwelt mit Einschluß der Raubtiere beruht .
Was eine einzige Herde Affen oder gar Elefanten in einer Nacht in
den Pflanzungen der Tropen vernichten kann, wie der nach Milliarden
von Individuen zählende Heuschreckenschwarm binnen wenigen Minuten
weite, blühende Gefilde in graue Wüste verwandelt, ist oft geschildert
worden. Aber auch in Europa ist der Wild- und Forstschaden ein
stehendes Kapitel, nnd Taufende von Quadratkilometern Landes müffen
einzig nnd allein für die Ernährung unseres Viehstandes bereitgestellt
werden.

Während die größeren Tiere , wie namentlich die Huftiere und manche
Nagetiere unter den Säugetiere », aber auch die Heuschrecken vorwiegend
die ganze Pflanze oder doch deren saftige Teile verzehren, Pflegen
sich die kleineren, von den Vögeln bis herab zu den Insekten und
Schnecken, mehr zu spezialisieren, indem sie bald diese bald jene Or¬
gane der Pflanze als Nahrung bevorzugen? ) Schnecken, Raupen ,

1) Vgl . Literatur auf S . 31, ferner : Kaltenbach , I . H. : Die Pflanzen¬
feinde aus der Klaffe d. Insekten , Stuttgart 1874. Ritzema Bos , I . : Tierifche
Schädlinge uud Nützlinge, Berlin 18V1.
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Blattwespenraupen , zahlreiche Käser und deren Larven haben es vor¬
nehmlich auf die Blätter der Pflanzen abgesehen, Ivobei nicht selten
von den einzelnen Arten nnr ganz bestimmte Pflanzenfpezies zum Fraß
ausgewählt werden Als Verwüster der Nadelwaldungen kennen wir
die Raupen der Nonne, der Forleule , des Kiefernspinners, des Kiefern¬
spanners , der Kiefernblattwespe und vieler anderer , als Zerstörer des
Laubes den Maikäfer , die Blattkäfer und deren
Larven , die Raupen des Buchenspinners, des
Goldafters , Schwammspinners , Eichenprozes-
sionsspinners usw. An unseren Obstbäumeu
fresseu die Raupen des Ringelspinners und
des Goldafters , an unseren Kohlpflanzen die
der Weißlinge und der Kohleule. Samen und
Früchte werden namentlich von vielen Vö¬
geln verspeist, wie Nuß- und Eichelhäher, Kern¬
beißer , Kreuzschnabel, Distelfink, Drosseln
(Beerensrüchte) , während das Heer der In¬
sekten mehr schmarotzend in deren Innerem
lebt, wie die bekannten Wicklerraupenunserer Äpfel, Birnen und Pflau¬
men, die Larven der Kirschenfliege(8xi1oArax>bA.), des Haselnußbohrers
(Lals -niiE ), des Himbeerkäsers(L^turns ), der Erbsen- und Linsenkäser,
des Getreiderüßlers (vslanärs ,) , des „Kleespitzmäuscheus" (^ pion), der
Weizeugallmücke(Dixlosis ) usw. beweiseu mögen. Selbst eine Gattung
der Fadenwürmer tritivi ) hat sich das Innere des Ge¬
treidekornes (Abb. 22) zum Ausenthalt ausersehen, wie denn neben den
reisenden Früchten anch vielsach der Blütenboden , die Blüten - uud
Blattkuospeu (Frostspanner , Blütenstecher oder von
tierischen Schmarotzern besallen werden. An grünenStengelorganen
wie anch an den Blättern und Zweigeu saugen die Blattläuse , Schild¬
läuse, Zikaden, Wauzen, an oder in den Halmen Hausen die Hessenfliege
( Oseiäom ^ is . ässtruotor ) , die Halmfliege (Lllorops tLtznioxiib ) , die
Stengelälchen, im Jnnereu der Zweige die Larven vieler Bockkäser,
Sesien, Wickler usw. Der seste Stamm wird von verschiedenen Borken-
nnd Splintkäfern , den Bockkäfern, Rüfselkäsern (die auch ost Rinde
uagen), Holzbohrern (^ nobiuiL), Weidenbohrern, Holzwespen heimge-
sncht, uud nicht geringer ist die Zahl derer, die, wie die Engerlinge ,
die Maulwurfsgrille , die Reblaus uud andere Wurzelläuse, die Saat¬
schnellkäferlarven, dieZwiebelsliegen(Nsroäon , Luinerus ,
Möhrenfliegeu (ksila Radieschenfliegeu rg-äleum ),
die Rübeuälcheu (Hstsroäsrs , sobs-obti) usw. usw. den unterirdischen

Abb. 22. Weizenälchen in
einem Getreidefruchtknoten.
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Organen der Pflanze zu Leibe gehen. Mit einem Wort , es existiert
keine Pflanze , kein Pflanzenorgan , das nicht von irgendwelchen Tieren
als Nahrnngsquelle begehrt würde.

Eine besondere Erwähnung verdienen an dieser Stelle die Gallen *)
der Pflanzen und ihre Erzeuger . Bereits im I.Teile dieses Merkchens
wurde auf die große Zahl der Tierformen hingewiefen, welche folche
Gallen hervorrufen , nnd zwar, wie es nach neueren Unterfnchnngen
wenigstens bei den Gallwespen scheint, durch den Reiz, den das Sekret
der Malpighischen Gesäße der Larven auf das Pflanzengewebe ausübt .
Da es sich um eine Wucherung des letzteren handelt, von der die Larve
sich nährt , so werden wir nicht umhin können, die Gallentiere als echte
Parasiten der Pflanzen in Anspruch zu nehmen. Was aber die ganze
Erscheinung vom Parasitismus trennt und fast an symbiotische Ver¬
hältnisse gemahnt, das ist die merkwürdige Tatsache, daß nicht wenige
Pflanzen an ihren Gallen , offenbar znm Nutzen des im Inneren ver¬
borgenen Parasiten , Schutzvorrichtungen gegen den Angriff von Feinden
ausgebildet haben. Hierher gehört die oft sehr harte äußere Riude vieler
Gallen ,bzw.eiue iunere Steinschicht um die Wohukamm er lrolls-ri ,
tilietorig . usw.) , die Häusung des bitteren Gerbstoffes, die Produktion
langer , ostKlebstoffe absondernderFransengebilde (Riwäitss roZss usw.),
die Ausscheidung von Honigsäfteu (6/ uip8 yusreus wsllarias nfw.)
zur Anlockuug von Ameifen als Schntzgarde nfs. Wodurch die Pflanzen
zur Hervorbringung derartiger Schutzvorrichtungen veranlaßt wurden,
entzieht sich unserer Kenntnis . Nur in einzelnen Fällen scheint die
Galle der Pflanze von direktem Nutzen zu sein, wie z. B . bei ? os ns -
raoratiZ, wo sie Veranlassnng znrBildung von Wnrzeln an den Stengel¬
gliedern und damit von nenen Stecklingen gibt.

Wie die Pflanzenwelt des festen Landes, so ist auch die des süßen
nnd des Meerwaffers der Ausnutzung durch die Tierwelt ausgefetzt.
Nameutlich kommen hierbei die einzelligen niederen Algen in Betracht,
die im Meere, bei dem völligen Fehlen fonstigen Pslanzenlebens aus
hoher See , als die eigentliche Grundlage und Qnelle der gesamten
Formenmannigsaltigkeit des marinen Tierlebens zu betrachten sind.
Mögen die ersten Vertilger dieser Myriaden von Diatomeen , Desmi -
diaceen, Peridineen , Oseillarien usw. auch mikroskopische Protozoen ,
Rädertierchen, Larven und vor allem Crnstaceen (Copepoden, Clado-

1) Vgl . Küster, E. : Die Gallen der Pflanzen , Leipzig 1S11, sowie Roß , H. :
Die Pflanzengallen (Ceeidien) Mittel - nnd Nordeuropas , Jena 1911. — Grö¬
ßere Werke über Gallen sind sodann noch von Honard , Hieronymus ,
Kiesfer , Rübsamen usw. veröffentlicht.
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ceren) sein: sie dienen wieder größeren zur Nahrung, den Flossenfüßern,
Kielfüßern, Jungfischen, Heringsarien usw., bis schließlich, unter Ein¬
schaltung ost noch weiterer Zwischenstusen, auch der Appetit der größten
und gefräßigsten unter ihnen, der Wale und Haie, befriedigt werden
kaun.

Kurz hervorgehoben mag noch werden, daß die Pflanzen infolge
ihres Feftgewnrzeltfeins vielfach auch rein mechanische Schädigungen
seitens der Tiere erleiden, wie solche in ähnlichem Maße bei den Tieren
nicht annähernd zu beobachten sind. Wühlmäuse und Maulwürfe ent¬
blößen die zarten Wurzeln vom Erdreich, hindern deren Funktion uud
bringen sie zum Eintrocknen Wo ein Rhinozeros, eine Büffel- oder
Elefantenherde hintritt, da wächst, sozusageu, kein Gras , und auch die
Reiher, Kormorane, Krähen usw. können durch die Massenhastigkeit
des Kotes ihrer Horstkolonien die von ihnen besiedelten Bäume ernstlich
schädigen. Einer besonderen Erwähnuug bedarf hier auch der Biber,
der durch Fällen der Bäume für seine Deichbauten ganze Lichtungen
in den Urwäldern zu schaffen vermag.

») Schutz- und Trutzimttel- er pflanzen gegen dir Tiere?)
Die Erkenntnis, daß die Pflanze der ins Unermeßliche gehenden

Ausbeutung durch die Tiere im Laufe von Jahrmillionen nicht reak¬
tionslos gegenübergestanden hat, fondern in der verschiedensten Weise
mannigfache Schutzmittel ausbildete, die sich in vieler Beziehung deu
srüher besprochenen Schutzmitteln der Beutetiere an die Seite stellen
lassen, ist verhältnismäßig jungen Datums; sie hat uns das Verständnis
einer Fülle von Einrichtungen und Erscheinungen des pflanzlichen Or¬
ganismus erschlossen, deren Bedeutung bis dahin vollkommen rätsel¬
haft erschien.

Natürlich werden wir bei der im Boden wurzelnden Pflanze eine
ganze Reihe von Mitteln kaum entwickelt finden, durch welche das
Beutetier feinen Verfolgeru zu entgehen strebt. So vor allem die Flucht
und das Versteck, da eben die höhere Pflanze an den Standort ge¬
bannt ist und anch, infolge ihrer Abhängigkeit vom Licht, nicht einmal

1) Vgl . Errera , L . : llii oi-6 rs äs reoksrokss trop iwAli ^ v » I / stkieL -
eitv clss stinotures ästsirsives clss plLntss . Lul >. 8 oe . 8 .0^ . Lot . ösl ^ ic ûs
XXV , Li-uxslles 1888 . Kerner v . Marilaun , A . : Die Schutzmittel der
Blüten gegen unberufene Gäste . 2 Aufl . Innsbruck 1879 . Räuber , A . : Die
natürlichen Schutzmittel der Rinden unserer einheimischen Holzgewächse gegen
Beschädigungen durch die im Walde lebenden Säugetiere . Jenaische Zeit¬
schrift 48 , 1910 . Stahl , E . : Pflanzen und Schnecken . Eine biologische Studie
über die Schntzmitlel der Pflanzen gegen Schneckenfraß . Jena 1888 .
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imstande wäre, an besonders versteckten Örtlichkeiten, wie Höhlen usw.,
ihr Dasein zu fristen. In gewissem Sinne läßt sich indes wohl der
unzugängliche Standort vieler Pflanzen an steilen Felswänden und
Mauern der Flucht vor den Feinden vergleichen, und auch das nament¬
lich bei Holzgewächsen übliche Hinauswachsen über das Größenmaß
der Landtiere könnte man als wirksamen Schntz der in den Kronen
entwickelten Blätter , Blüten nnd Früchte ansehen, wenn nicht die Not
des Daseins zahllose Tiere infolgedessen mit Hilfsorganen ausgestattet
hätte, die es ihnen als Kletter- nnd Flugtieren ermöglichen, ihr Nahrnngs -
bedürfnis auch iu jenen luftigen Regionen der Baumwipfel zu befrie¬
digen. Zudem ist nicht zu vergeffen, daß für das Himmelanstreben der
Pflanze jedenfalls noch ein anderer Faktor von maßgebender Bedentung
war : das Bedürfnis , im Kampfe mit den konkurrierenden Mitpflanzen
die assimilierenden Organe möglichst unbehindert dem für den Chemis¬
mus der Pflanze so uuentbehrlichem Lichte darzubieten. — Wenn in¬
folge des Lichtbedürfnissesein Sichoerstecken der ganzen Pflanze auch
unmöglich ist, so hat sie es doch vielsach erreicht, daß wenigstens wich¬
tigere Teile , wie die als Nahrungsspeicher dienenden Zwiebeln, Knollen
nnd Rhizome im Schoße der Erde geborgen sind. Auch die Früchte
reisen zuweilen unterirdisch, sei es, daß nur diese eine Art von Erd¬
früchten erzeugt wird (Osokarpis ), wie bei der Erdnuß uud anderen
Papilionaeeen (vgl. S . 11), sei es, daß daneben auch noch oberirdische
Früchte zur Entwickelung kommen (^ wpiiikgrpis ) , wie bei manchen
Wicken(Vivig, LiiAUZtikolig,, luisa , NÄrbonsiiÄs), Platterbsen , Schaum¬
krautarten (0g,räÄwiu6 olisiwxoäitolig .nsw.). Bei manchen Arten kann
zweisellos auch die Ansiedelung in dichtem Gestrüpp und in Hecken,
oder die VergesellschaftungTaufender von Individuen als Äquivalent
des Sichversteckeusder Tiere betrachtet werdeu.

Weit beffer lassen sich den diesbezüglichen Verhältnissen im Tierreich
diejenigen Einrichtnngen der Pflanze an die Seite stellen, die dazu
dienen sollen, durch Einwirkung aus die Sinne den Tieren die
Lust zum Fressen zu nehmen.

Schon der Geruch spielt hierbei eiue nicht unwesentlicheRolle . Die
ätherischer Öle vieler Labiaten und Umbelliseren, wie der Salbei , des
Thymians , der Lavendel, des Fenchel, Koriander , die Allylverbindungen
des Knoblauchs, der Zwiebeln , die widrigen Ausdünstungen des Hanf ,
des Stechapfels , des Bilsenkrautes , des Schierlings , der Osterluzei nnd
zahlreicher anderer Pflanzen sind wohl geeignet, eine Menge nahrungs¬
gieriger Feinde abznschrecken.

Noch verbreiteter sind die mannigsachen Vorrichtnngen, welche dem
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fressenden Tiere den Appetit verderben sollen. Im allgemeinen lassen
sich diese Schutzmittel in mechanisch wirkende und in chemische
unterscheiden. Zu ersterer Gruppe gehört zunächst schon die dicke feste
Korkrinde , mit welcher die Pflanze ältere Achsenorgane umgibt und
da namentlich die zarte Kambiumschichtals den Sitz der wichtigsten
Lebensfunktionen zu schützen vermag. Auch die seste Cutieularschicht
der lederartigen , immergrünen Blätter wird in gleicher Weise die An-
griffsgesahr herabmindern . Bor allem aber erweisen
sich reichliche Einlagerungen von Kieselsäure und
Kalksalzen in die Gewebe als wirksamster Schutz
gegen das Gefressenwerden. So wissen wir in bezug
auf die reich mit Kieselsäure beladenen Schachtel¬
halme, Riedgräser und mancher Gräser , daß sie vom
Weidevieh verschmäht merden, ja das Borstengras
(^ Lräus 8triet ^) mit seinen stechenden Blättern wird
von den Kühen der Alpentristen sogar vorsichtig aus¬
gerissen, ehe sie sich die dazwischen sprießenden Kräu¬
ter und zarteren Gräser zu Gemüte führen . Mit
Kalksalzen sind manche Pflanzen , wie namentlich ge¬
wisse Steinbrecharten (8g,xitrLAg, Liroov,
eot^lsäon usw.) und Dr/ siwuin -Arten dergestalt be¬
laden, daß dieselben als starre Plättchen auf der Oberfläche der Blätter ,
zutage treten . Weit häufiger aber sind die sog. Raphiden , d. h. kleine,
nadelförmige Kriställchen aus oxalsanrem Kalk, welche bündelweise im
Inneren der Zellen lagern (Abb. 23) und, wie die Erfahruug lehrt, die
Schleimhäute der sie fressenden Tiere verwunden . Unter den Dikoty-
ledonen ersreueu sich besonders die Rubiaeeen, d. H. die Waldmeister-
nnd Labkrautarteu , der Weinstock, die Weidenröschen (Lxilobiniu , 6ir -
EÄ , Fuchsien) dieses Schutzes, unter den Monokotyledonen die Rohr¬
kolben, der Aronsstab , die Calla , die Orchideen, Schneeglöckchen und
viele andere Zwiebelgewächse. Namentlich Schnecken zeigen nach den
Untersuchungen Stahls gegen den Genuß raphidenreicher Pflanzen¬
teile die stärkste Abneiguug , aber auch Kaninchen gingen nach deren
Darreichung zugrunde, und selbst der Mensch verspürt nach dem Genuß
des Aronsstabes ein heftiges Brennen der Schleimhäute .

Zu den chemischen Mitteln , durch welche die Pflanze sich vor dem
Gefressenwerden zu schützen sucht, gehört ein ganzes Arsenal der ver¬
schiedensten Substanzen , die uns zum nicht geringen Teile als wirk¬
same Arzneistoffe uud Gifte geläufig sind. Außerordentlich verbreitet
als Appetitsverderber des pflanzlichen Gewebes sind die verschiedenen

Abb. 23. Pflanzen¬
zellen mit Raphiden.
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Gerbsäurenmit ihrem herben, zusammenziehendenGeschmack. Unsere
Eichen, Birken, Pappeln , Erlen sind reich daran , aber auch im Que-
brachoholz, in den Snmacharteu , iu der Katechu-Mimose, in der China¬
rinde , im Tee usw. finden sich große Mengen davon. Durch ihre Säure
schrecken ab der Sauerampfer , der Sauerklee, die Begouiem Die äthe¬
rischen Öle , die zugleich auch starken Geruch zu verbreiten Pflegen,
den Jnsekteu aber nicht unangenehm zu sein scheinen, wurden schon
oben erwähnt ; sie finden sich namentlich bei vielen Lippenblütlern ,
Doldenpflanzen und Kreuzblütlern , sodann auch im Waldmeister, im
Ruchgras , in den Kamillen, dem Rainsarn , dem Kampserbanm usw.
Bitterstosse schützen die Enziane , das Tauseudgüldeukraut , die Ar-
uica, Preißelbeere , manche Hahnensnßgewächse, die Farne , Lebermoose
usw., Glykoside die Nachtschatteugewächse, deu Fingerhut , die Nies¬
wurz , deu Kalmus , die Einbeere, die bittere Mandel , den Kirschlorbeer
uud viele andere. Nicht minder verbreitet sind die Alkaloide , zu
denen ja viele der stärksten Pflanzengifte gehören. Erwähnt seien hier
nur die Alkaloide der Ranuueulaceeu (OLlt-ba , ^ eonitnill ) , der Mohn¬
gewächse(? k>.pg.ver , Obsliäolliuni ), der Nachtschattengewächse(Tabak ,
Tollkirsche, Stechapfel, Bilsenkraut ), des Schierlings , der Herbstzeitlose,
der Kräheunnß (Ltr^obnos nux voniies.), neben denen auch die Milch¬
säfte vieler Euphorbien (z. B . des Mauzanillenbaumes HixxoivMs
Südamerikas ) als giftig zu nennen sind.

Zn bemerken ist bei diesen mechanischennnd chemischen Stoffen ,
welche das Pflanzengewebe vor den Angriffen der Tiere schützen sollen,
daß sie sämtlich keinen vollkommeneu Schutz gewähren, sondern
nur die große Masse oder gewisse Gruppen von Tieren abzuwehren
vermögen, wohingegen andere sich nicht oder kaum iu ihren Angriffen
stören lassen. Dies gilt beispielsweise von den dnrch Raphiden (na¬
mentlich gegen Schnecken geschützten) Labkräutern, die mit Vorliebe
von gewissen Schwärmerraupen (Lxbinx ZLlii, slxsuor usw.) gefressen
werden ; dies gilt aber auch für die furchtbarsten Gifte, die das Pflanzen¬
reich hervorzubringen vermocht hat , wie denn z. B . die Beereu der
Tollkirsche ohne Schaden von den Amseln und Drosseln, deren Blätter
von einem Erdfloh (R ^lties , atroxas ) verzehrt werden, und selbst die
Krähennuß mit dem schrecklichenStrychnin in den Nashornvögeln ihre
Liebhaber findet. Dennoch dürsen wir annehmen, daß der der Pflanze
nötige Schutz durch diese „Anpassungen^ einzelner Tierarten selbst an
sonst tödlich wirkende Gifte nicht illusorisch wird, da immerhin dem
Ansturm der Masse ein Riegel vorgeschobenist, und die Individuen
eiuer Art niemals in solcher Menge austreteu, daß sie das Fortbestehen
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der Pflanzenart — und hierauf kommt es an — durch ihr Fressen
gefährden könnten. Schon lange vor der Ausrottung der Pflanze würden
die aus sie allein angewiesenen Tiere in furchtbarster Weise durch
Nahrungsmangel dezimiert werden(Selbstregulierung),

Erwähnt sei schließlich noch, daß manche der durch Giftstoffe ge¬
schützten Pflanzen, ganz wie gewisse Tiere, nun anch„Warnsarben"
ausgebildet zu haben scheinen, um sich den Pslanzensressern leichter
kenntlich zu machen. Man rechnet hierher die Scharlachsarbe der Psesfer-
fchote(vapsiLUlli), der Beeren des Kellerhals(Og.pt>iis), des Fliegen¬
pilzes, mancher Gallen, die roten Flecke des Schierlingsstengels wie
des betäubenden Kälberkropfes. Bon den Javanern erzählt man, daß
sie ihre Äcker durch eine Hecke rotblütiger Pflanzen gegen Wildschweine
zu schützen Pflegen.

Anch die Nachahm uug wehrhafter Pflanzen feitens harmlofer und
ungeschützter Formen, eine Abwehrmethode, die wir ja bei dm Tieren
als Mimierh so mannigsaltig entwickelt sahen, ist zuweilen unverkenn¬
bar OalllMnulÄ trLcIieliulri), wie denn ja schon der Volks-
mnnd die große Ähnlichkeit gewisser Lippenblütler mit der wehrhaften
Brennessel durch die Bezeichnung„taube Nessel" charakterisiert hat
Dem giftigen Fliegenpilze gleicht der wohlfchmeckende Kaiferling, den
giftigen Milchlingen(Iis,6tg,riu8 torwiuosus) der köstliche Reizker(I/.
äslioioZus).

Was nnn des weiteren die Trutzmittel der Pflanze betrifft, so
wurde auf die feste Borkenpanzerung der Holzstämme, die dicke Cnti-
cnlarschicht der immergrünen Blätter schon bei den Schntzmitteln gegen
das Gesressenwerden hingewiesen. Hinzugefügt mag hier nur werden,
daß ebeufo auch zahlreiche Früchte und Samen(Haselnuß, Walnuß,
Kokosnuß, Samen der Beerensrüchte) durch äußerst seste und wider-
standssähige Schalen vor der Hauptmasse ihrer Feinde geschützt sind.
Weitaus die häufigsten Trutzmittel aber erkennen wir in Bildnngen,
welche, nach Art des Stachelkleides der Seeigel, Igel, Stachelschweine
usw., dazu dienen, das angreifende Tier zu verwunden und damit zu¬
rückzuschrecken. Die Mannigsaltigkeit der Ansbildnng dieser Dornen ,
Stacheln ,Stechborsten, Brennhaare usw. ist außerordentlich groß,
und ebenso die Zahl der Pslanzenformen, die sich dieser Abwehrmittel
zu erfreuen haben. Namentlich Steppen- nnd Wüstengegenden, in denen
infolge der Ungunst der klimatischen Verhältnisse die spärlichen Blätter
eines besonderen Schutzes bedürfen, find reich an solchen Stechpflanzen;
nach Staps besitztz. B. allein die Flora von Iran nicht weniger als
500 Spezies derselben. Außer Früchten(echte Kastanien, Roßkastanien,

ANuG 427 : Kraepelin , Beziehungen der Tiere n. Pflanzen . II 4
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Stechapfel usw.) bedürfen besonders die grünen, saftigen Teile der
Pflanze, die Blätter nnd grünen Stengel, des Schutzes, und zwar kann
man im allgemeinen unterscheiden zwischen Organen, die ihre eigenen
Waffen tragen, nnd solchen, die nur von anderen, dornigen Gebilden
benachbarter Teile geschützt werden. Von Pflanzen, die völlig der grünen
Blätter entbehren, deren Assimilation also durch grüne Stengelorgane
besorgt wird, sind vor allem die Cacteen und baumsörmigeu Euphor¬
bien mit ihrer aus umgewandelten Blättern gebildeten Dornenbewaff¬
nung, sodann die Rnseus-Arten, gewisse Spargelarten
Lorriäus ) und die südamerikanischenColletien zu nennen. Die Blätter
selbst sind, wo sie austreten, häusig nur durch eine stechende dolchartige
Spitze geschützt, so bei vielen.InnonZ-Arten uud Gräsern, manchen
Lswxsrvlvuill , den luoes . nsw.; bei zahlreichen Gräsern und Ried¬
gräsern sind die beiden Seitenränder durch Einlagerung von Kiesel¬
säure schars und schneidend gemacht, oder sie haben die Gestalt einer
stacheligen Säge angenommen, wie die der Agaven, Bromelien, Alos
und der in unserem Süßwasser heimischen Wasseraloö(AiÄtiotss).
Sehr charakteristifch ist die Bedoruung der Blätter unserer Distelarten,
vieler Solaneen, des usw., wo außer den dornspitzigen Blatt¬
zipfeln oft auch auf der Fläche Dornen zur Ausbildung gelangen. Mit
einfachen Stechborften begnügen sich die Rauhblätter, wie der Natter¬
kops, der Beinwell, der Boretsch, und noch wieder andere wissen sich
durch dichten Haarfilz(VgrlEvurri, Ltaoli/ s-Arten) dem Angreiser
nnangenehm zu macheu. Zu den Pflanzen, deren Blätter unbewehrt
sind, aber durch sie überrageude Dornen der verholzten Zweige geschützt
werden, gehören viele unserer Heckensträncher, der Schlehdorn, der
Weißdorn, die Berberitze, der Sanddorn(HixxopdLö), die wilden Apsel-
und Birnbäume und manche KsnistL- und Ô tlsus-Arten. Bei den
Mimosen ziehen sich die Blätter durch Zusammenklappen und Abwärts-
biegen geradezu unter die nun frei hervorstarrenden Dornen zurück.
Einen Übergang zwischen beiden Gruppen bilden gewissermaßen die
Palmen mit ihren stacheligen Blattstielen. Bei den Rosen nnd Brom¬
beeren sind vornehmlich die Schößlinge sowie anch die grünen Stengel¬
organe mit Stacheln besetzt, und bei der Akazie(kodiniL) sitzen am
Grunde des Blattstiels zwei zn Stacheln nmgewandelte Nebenblätter.

Die bisher betrachteten Stechorgane der Pflanze gleichen den ein¬
fachen Stiletten der Seeigel, Igel und Stachelschweine; aber auch Vor¬
richtungen, die sich den im Tierreiche so verbreiteten Gistwassen —
der Verbindnng von Gift und Dolch— an die Seite stellen lassen,
sind im Pflanzenreiche nicht eben selten. Von einheimischen Formen
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gehören hierher allerdings nur die Brennesseln , deren Brennhaare
(Abb. 24) beim Abbrechen mit feiner glassplitterartiger Spitze in die
Wunde dringen und dabei einen brennenden, Ameisensäure und ein
giftiges Enzym enthaltenden Saft ausfließen lassen. Solcher Nesseln
kennt man bereits über 100 Arten, die zum Teil weit gefährlicher
wirken, als die einheimischen Formen. Wird doch beispielsweise von
der javanischen Urtier stiinnl̂ iiZ berichtet, daß ihr Stich
sogar Starrkramps erzeugen kann, und die Urtica ursii-
tissiiLg,von Timor soll jahrelang die wütendsten Schmerzen
verursachen. Neben den Nesseln sind dann noch die gesürch-
teten Brennwinden(Loasaceen), die in etwa 100 Arten
im tropischen Amerika verbreitet sind, mit ähnlichen Vor¬
richtungen versehen. Andere Pflanzen, wie die Brennpalme
(OLr/ otL), die Zuckerpalme(^.rsiiAL), der äthiopische Pfef¬
ferbaum(Hs-drslig,), der Upasbaum toxivüris.)
usw. siud durch Brennsäste geschützt.

Von Interesse ist es, daß manche Pflanzen ihre Abwehr¬
mittel nur bis zu der Höhe entwickeln, bis zu welcher die
Weidetiere das Laub zu erreichen vermögen. So ist es bei
den wilden Birnbäumen und kruuus-Arten mit ihren Zweig¬
dornen, so auch bei der Stechpalme, deren Krone dornenlose Blätter
trägt.

Ein absoluter Schutz wird natürlich auch durch die Ausbildung
von Waffen nicht erreicht. Wissen wir doch, daß der Esel selbst die
stachligste Distel nicht verschmäht, daß die verwilderten Pferde der
mexikanischen Steppe die stachelstarrenden Kaktuszweige mit den Husen
abschlagen, um an dem austretenden Saft den Dnrst zu löschen, und
daß die Raupen des kleineu Fuchs gerade die Nesselblätter trotz ihrer
Breunhaare zur Nahrung wählen.

Wenn die zuletzt betrachteten Schntzmittel vorwiegend der Abwehr
der großen Pflanzensresser dienen, so kennen wir endlich noch eine
Reihe von Einrichtungen, welche ansschließlich gegen das Heer der
ungeslügelten Insekten und das Emporklimmen derselben am
Stengel gerichtet siud, vornehmlich wohl, um diese zu verhindern,
sich des in den Blüten für andere Zwecke ansgeschiedenen Honigs zu be¬
mächtigen In erster Linie kommen hier Hindernisse in Betracht, die
meist unter den Knoten der Stengelglieder angebracht sind, und die
entweder aus einer Zone starrer, abwärts gerichteter Borsten be¬
stehen(6kl.Isop8i8), oder aber aus einem Klebringe , der ganz den
Leimringen der Forstleute und Obstzüchter entspricht und am besten

Abb . 24 .
Brennbaar

der
Brennessel .
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bei der Pechnelke(I^ oknig vi80Lrig,), aber auch bei Lilsus visooss.
und nutg.118, Robinie vigoosL usw. zu beobachten ist. Statt des Steugel-
ringes sind oft auch Grundblätter (krimn!» Zlutinosg., visooZA.), Laub¬
blätter (Leusoio vi8L08u8) und Hochblätter nebst Kelchblättern(Oollo-
rlliL, 6srÄ8tiuill Alutill08rlill usw.) klebrig, oder ein Wachsüberzug
des Stengels verhindert das Emporklettern(8s.Iix äLxduoiäs8). Auch
Isolierung der oberen Stengelglieder durch Wasserbecken, die von
den am Grunde miteinander verwachsenen gegenständigen Blättern
(Vix 8s,eus , Lilpbäui » , KsntigE lutsü ) oder dnrch Blattrosetten ( Bro -
meliaeeen) gebildet werden, ist nicht selten, und der beim Salat aus
den Blattstielen schon bei leisester Berührung austretende Milchsaft
ist geeignet, die emporkriechenden Infekten festzuleimen. — Sehr man¬
nigfache Vorrichtungen zum Schutz der inneren Organe hat dann auch
die Blüte selbst auszuweisen, sei es, daß sie den Zugang zum Inne¬
ren oder doch zu gewissen Teilen durch die Form und Stellung der
Blumenkrone, bzw. durch die Stellung der Blütenteile zueinander er¬
schwert, sei es, daß sie besondere Haardickichte 1Iî mu8),
rensenartigeHaarringe(Iiaiuium,8tÄol̂ 8, Borraginaceen) oder Schup¬
pen (U/ 080ti8, Iiitliogxsrrllvirll, OwpbÄloäss usw.) und Höcker(6 g.1s:
opsi8) zu gleichem Zwecke ausgebildet hat.

Als wunderbarste Erscheinung in dem Kapitel der Schutzvorrich¬
tungen glanbte man eine Zeitlang die Beziehungen gewisser Ameisen
zu bestimmten Pflanzenarten ausfassen zu sollen, indem man annahm,
daß die Pflanzen in diesen Ameisen sich geradezu eine Schutzgarde
gegen ihre Feinde herangezüchtet hätten. Neuere Beobachtungen lassen
diese Beziehungen weniger innig erscheinen; immerhin sollen sie in
einem späteren Kapitel über die srenndlichen Beziehungen zwischen
Tier uud Pflanze näher besprochen werden.

1,) Hilfsmittel der Tirre beim Erwerb der pflanMiialining .

Wie die Pflanze im Laufe der geologifchen Epochen infolge ihrer
Reaktionsfähigkeit in ihrer gefamten Organisation vielsach durch die
Tiere und deren Eingriffe in ihr Leben beeinflußt wurde, so auch
werden wir im Reiche der Tiere zahllose Anpassungen an die seitens
der Pflanze gegebenen Bedingungen annehmen müssen.

In erster Linie mnßte die Art der Nahrung , die von der Pflanze
in so großer Mannigfaltigkeitder physikalischen und chemischen Be¬
schaffenheit geboten wird, auf die Organe der Nahrungsaufnahme und
-Verdauungv?u bestimmendem Einfluß werden uud eine immer weiter¬
gehende Spezialisierung herbeisühren. Ein Tier, das vorwiegend nur
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den flüssigen Substanzen in der Pflanze , dem Zellsafte oder dem
Honig der Blüten , seine Aufmerkfamkeit zuwandte, mußte im Laufe
seiner phylogenetischenEntwickelung andere Mundwerkzeuge erwerben,
als die Liebhaber des festen Zellgewebes; es gelangte in den Besitz eines
Saugrohrs , das in dem einen Falle allein für die Aufuahme des offen
zutage tretenden Blutenhonigs genügte (Schmetterlinge , Bienen ,manche
Fliegeu), im anderen dagegen, wo es sich um das Erbohren des im
Inneren der Gewebe besiudlichen Zellsafts handelte, noch mit einem
Stechapparate ausgestattet sein mußte (Wanzen, Zikaden, Blattläuse ,
Schildläuse). Nicht minder ersorderte die verschiedene Konsistenz des
festen Pflanzengewebes Kanorgane mannigsachster Konstruktion und
Härte , da es selbstverständlichanderer Werkzeuge bedarf, die feste Nuß
zu knacken, das Holz der Eiche oder gar das steinharte Endosperm
der Elsenbeinnuß zu zerschroten, als das zarte Laub oder die zergehende
Pulpa saftiger Beerensrüchte in mundgerechte Bissen zu zerlegen. Auch
der Chemismus der Verdauung wurde von dieser Spezialisierung
betroffen. Am auffallendsten zeigt sich dies bei den Insekten , von denen
viele ja nur aus die Ausnutzung einer einzigen Pflanzenart sozusagen
abgestimmt sind und elend verhuugeru , wenn ihnen nicht gerade diese
zu Gebote steht. Dabei werden dann von diesen Spezialisten oft die
stärksten Gifte ohne Schaden den Verdauungsorganen zugeführt (vgl.
S . 46 ).

Nebeu der verschiedenen Konsistenz und chemischen Beschaffenheit
der Nahrung ist dann auch der Ort , wo diese Nahrung von der Pflanze
dargeboten wird , vou weitgehendem Einfluß aus die gesamte Organi¬
sation des tierischen Körpers geworden. Die Wurzelsresser mußteu die
zu unterirdischer Lebensweise passenden Eigenschaften erwerben,
die anf die oberirdischen Teile der Pflanze angewiesenen Formen aber
hatten in der Mehrzahl die Kunst des Kletterns und im weiteren
Verlaus der Entwickelung auch die noch viel schwerere Kunst des
Fliegens zn erlernen , wenn sie nicht Mangel leiden wollten. Kletter¬
süße, Stemmschwanz und Wickelschwanz, Fallschirme, Flughäute und
Flügel konnten nur zur Entwickelung kommen, wo eine reiche, nie ver¬
sagende Nahrungsquelle die Tierwelt vom Erdboden in lustige Höhen
lockte.

Auch noch manche andere spezifische Ausbildungen der tierischen
Organe sind aus die Beziehuugeu zur Pflanzenwelt als Nahrungs¬
spenderin zurückzusühreu: So die Entwickelung der Backentaschen der
Nager und Affen, des mehrsach geteilten Magens der Wiederkäuer,
die Sammelapparate sür den Blütenstaub bei den bienenartigen Tieren ,
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die Enzyme der Gallinsekten, welche das Pflanzengewebe zu den so
eigenartigen Wucherungen veranlasfen usw. '

Schließlich sei noch kurz daraus hingewiesen, daß neben diesen durch
die Ausnahme pflanzlicher Nahrung bedingten Anpassungen nun auch
Brutpslege und Schutzbedürfnis der Tiere in ähnlicher Weife
seitens der Pflanze beeinflußt wurden. Die Eiablage im Inneren der
Knospen, Blätter und Rinden , der Nestbau, die Bohrtätigkeit der Borken¬
käfer usw. ersorderu sämtlich Organe uud Instinkte , die dem hierbei
in Frage kommenden Pslanzenmaterial entsprechen müssen, und ebenso
liegt es auf der Hand, daß Farbe und Form der an Blatt und Zweig
und Rinde den Blicken der Feinde sich entziehendenInsekten in jedem
einzelnen Falle eben den betreffenden Organen der Wohupflanze an¬
gepaßt sind.

2. Pflanzen mit animalischer Ernährnng .
Während die pslanzenraubeuden Tiere , wie schon erwähnt, durch

zahllose Übergänge mit den tierischen Pslanzenparasiten verbunden
sind, lassen die auf animalifche Kost angewiesenen Pflanzen fast noch
besser als die Tierraubtiere und Tierparasiten eine scharfe Scheidung
in Raubpflanzen und pflanzliche Tierparasiten zu.

s) Fleischfressende Pflanzen') iTier -Unndpflamen).
Mit der landläufigen Auffassung von der durchaus passiven Rolle,

welche die Pflanze im Naturgetriebe spiele, steht wohl keine andere
Erscheinung so sehr im Widerspruch, als die bereits seit dem 18 . Jahr¬
hundert bekannte, aber erst durch Charles Darwins genauer stu¬
dierte und in seiner Bedeutuug gewürdigte Tatsache, daß es eine größere
Zahl von Pflanzenarten — man schätzt sie insgesamt auf etwa 400
— aus verfchiedeueu Familien gibt, die mehr oder weniger kompli¬
zierte Einrichtungen zum Fange von Insekten besitzen, deren lös¬
liche Bestandteile sie dann resorbieren uud so eineu Teil ihres Stick-
stoffbedarss decken. Gefunden werden solche Pflanzen vorwiegend aus
stickstossarmem Tors - oder Moorboden . Die tatsächlich ersolgende Zer¬
setzung uud Lösuug der gefaugeuen Kadaver ist durch zahlreiche Ver¬
suche außer Frage gestellt uud ebenso die Aussaugung der gelösten Stoffe ,
die dann in vielen Fällen auch eine erhöhte Produktion von Samen

1) Vgl . Darwin , CH. : Insektenfressende Pflanzen . Deutsch von Carirs .
Stuttgart 1877. Göbel , K. : Pflanzenbiologische Schilderungen . Bd . II .
Marburg 1891, S . 51—214 (Insektivoren , mit Literaturverzeichnis ).
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Abb. SS.

Blatt des Wasserschlauchs ,
d . Ein Bläschen , vergrößert .

d ,

— bei Drosera bis zu mehr als dem Fünffachen der ungefütterten
Pflanzen— zur Folge hatte.

Die Methoden, nach welchen der Fang der Tiere sich vollzieht, sind
sehr mannigfacher Art. Im allgemeinen Pflegt man die drei Gruppen
der Schlauchfänger, der Drüsenfänger und der Schließfänger zu unter¬
scheiden.

ZudenSchlauchfängeru gehören in erster Linie unsere einheimi¬
schen, auch sonst weitverbreiteten Wasserschlauchgewächse oder
IItriou1s.rig.-Arten. Dieselben besitzen an ihren im Wasser schwimmen¬
den, fadenförmigen Stengeln zwischen den haarsein zerteilten Blättern
eigentümliche, etwa linsengroße Bläschen(Abb. 25a), die, wie sich bei
näherer Untersuchung herausstellt, durch eine nach innen schlagende,
von langen Borstenhaaren umgebene Klappe geschlossen sind(Abb.25b).
Diese Klappe ist sehr elastisch und gibt bei dem geringsten Drucke nach,
so daß kleine Wassertiere, wie Muschelkrebse, Wasserflöhe, Ô oloxs-
Arten, Naiden usw., die dagegenstoßen, wohl leicht hinein, nicht aber
wieder heraus können. Bis zu 24 kleine Krebschen hat man in einer
einzigen solchen Blase beobachtet, in deren Innerem sie dann nach
wenigen Tagen zugruude gehen und— unter Beihilfe von Bakterien
— verwesen. Die hieraus sich ergebenden gelösten Substanzen werden
von besonderen stäbchensörmigen Saugzellen an der Jnueuwaud der
Blase resorbiert. Die Utricularien müßten also strenggenommen als
Aassresser bezeichnet werden, da sie keine verdauenden Säfte, wie
manche weiter unten zu besprechenden Pflanzen, ausscheiden. In den
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Abb . 27 . Krug L. von Laraesnia ,
d . von vLiliQgtoQia .

Abb . 26. Kanne von NspsntLss .

Tropen finden sich unter den Utricnlarien auch Landpflanzen mit
unzerteilten Blättern , die aber ebenfalls Fangblasen besitzen. Die rein
tropische Gattung Osnlissa zeigt im Bau ihres schlauchförmigen Fang¬
apparates sogar einen Übergang zu den Einrichtungen der „Kannen-
träger ". Ähuliche Fangvorrichtungen in Gestalt bläschenförmiger, von
Blattabschuitten gebildeter und durch Klappenvorrichtung verfchließ-
barerHohlrämue fiud sodauu auch von gewissen Lebermo osen (klsn -
rorig-, Oolnrols^sunig.) des tropischen Asiens bekannt.

Eine zweite Gruppe der Schlauchfänger umfaßt die sog. Kannen¬
pflanzen im weiteren Sinne , d, H. tropische Pflanzen , deren Blatt¬
stiele unmittelbar unter der kleinen, oft deckelartigen Blattspreite zu
einem weiten, schlauch- oder krugförmigen Behälter umgeformt sind
(Abb. 26 ), der etwa halb mit einer meist von der Pflanze felbst aus
besonderen Zellen am Grunde der Kannen ausgeschiedenen und dann
ost sauer reagierenden, pepsinartige Fermente enthaltenden Flüssigkeit,
seltener auch mit Regeuwasser angesüllt ist. Durch grelle, meist rote,
braune oder gesprenkelte Färbung Pflegen diese Kannen , ganz wie
Blüten , schon aus der Ferne sich bemerkbar zu machen; an den Jnnen -
rändern des Kruges, und zuweilen schon in einer als Wegweiser dienen¬
den Längsbahn der Außenfläche desselben, wird reichlich Honig aus¬
geschieden, der von vielen Insekten begehrt ist. Unter dieser Honigzone
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im Inneren des Kruges befindet sich
nun entweder eine durch Wachs-
ausscheiduug spiegelblank „geboh-
nerte" Fläche^ sxsiMss ), von der
die naschenden Tierchen abrntschen
und in den wassergefüllten Zuber
fallen , oder es finden sich hier
gekrümmte, glatte Stachelorgane
(LLraesnlü, manche ^ spsutliss ) ,
die ebenfalls das „Abstürzen" be¬
wirken nnd zugleich den etwa wie¬
der emporkletternden Opfern den
Ausweg versperren. Die obere Öff-
uuug des Kruges ist durch die dar¬
über lagernde Blattspreite in der
Regel vor dem Eindringen des Re¬
gens geschützt und oft sogar derart
überhängend (8Ärg,osniÄ, Vs-r-
linAtonis, Abb. 27 s. und d), daß
die Jusekteu nur schwer deu Ausweg finden können. Die in das Wasser
des Behälters gefallenen Tiere ertrinken und werden hier entweder von
Spaltpilzen zerfetzt(LÄrrLosnis., DÄrlinxtoiiig,) , fo daß sich oft eine meh¬
rere Zentimeter tiefe Schicht von zergehenden Jnfektenleibern am Grnnde
der Kannen ansammelt, die eine Art flüffigen Düngers bildet, oder es
findet mit Hilfe der pepsinhaltigen sauren Flüssigkeit eine direkte „Ver -
dannng " statt (Asxöiitbs8 ), deren gelöste, stickstoffhaltige Zersetzungs¬
produkte dann von den Wandungen des Behälters anfgefogen werden.

Bon den sog. Drüsenfängern besitzt wohl das in Portugal uud
Marokko au dürreu Orten verbreitete Tan blatt (DrosoxbMuin lusi -
tg,nieuiii), defsen Stengel und lang linealifche Blätrer der ganzen Länge
nach mit drüsigen, roten , eine klebrige, saure Flüssigkeit ausscheidenden
Härchen besetzt sind,die einfachsteFangvorrichtuug. Das anfliegende oder
aufkriechende Insekt wird in kurzer Zeit von den sich leicht ablösenden
Drüsentröpfchenbeklebt nnd nmfloffen; es erstickt nnd wird nun von ähn¬
lichen, aber uugestielteu Drüsengebilden zwischen den roten Klebdrüsen,
die dann eine saure Flüssigkeit ausscheiden, zersetzt und ansgesogeu. Vou
irgendwelchen Beweguugserscheinnugen an diesen Drüsenorganen des
vrosopbMuw ist also nichts wahrzunehmen. Anders bei den zahlreichen
Arteu des Sounentans (vrossi -g,; Abb. 28 ) , von denen ja auch
drei einheimischeArten auf unseren Mooren nicht selten sind. Auch

Abb , L8. ^
Rundblätteriger N

Sonnentau . ^
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hier ist die Blattspreite, die in diesem Falle eine rundliche oder spatel¬
förmige Fläche darstellt, dicht mit langen, roten Drüsenhaaren besetzt,
die an ihrer Spitze je ein wasserhelles, klebriges Tröpfchen ausgeschieden
haben, fo daß sie wie mit Tantröpschen benetzt erscheinen. Sobald nun
ein kleineres Insekt mit einer dieser am Ende ein Klebtröpschen tra¬
genden Wimpern des Blattes in Berührnng kommt, bleibt es in der
zähflüssigen, sadenziehenden Masse hängen und erstickt binnen kurzem
dadurch, daß seiue Stigmen durch den Saft verklebt werden. Die Borste
selbst aber beginnt nach wenigen Minuten nach der Mitte des Blattes
zu sich einwärts zu krümmen; es folgen nach nnd nach mit der gleichen
Bewegung die Nachbarborsten, so daß nach 1—3 Stnnden fast sämt¬
liche Wimpern des Blattes sich um das Beutetier mit ihren Spitzen
versammelt haben, reichlich sanre, pepsinhaltige Flüssigkeit ausscheidend
und so die Zersetzung des Kadavers gemeinschaftlich betreibend. Auch
die Blattfläche selbst uimmt an dieser Einkrümmung teil, und einige
australische Arten schließen sogar die Blätter mit großer Geschwindig¬
keit. Nach einigen Tagen ist der ganze Prozeß beendet, die verdanende,

mit den löslichen Stoffen
des Tierkörpers beladene
Flüssigkeit wieder resor¬
biert, und die Wimpern
nehmen zu neuein Fang ihre
frühere Stelluug ein. Die
Reaktion auf Fremdkörper
bei diefen Borsten der Dro¬
sera , ist eine ganz unge¬
mein empfindliche.Hatdoch
Darwin nachgewiesen,
daß ihre Krümmung noch
erfolgt, wenn fie von einem
Haarstückchenvon */z mm
Länge oder einer Spnr
phosphorsauren Ammo¬
niums von V30000̂8
wicht gereizt werden. Be¬
sonders hervorzuheben ist
hierbei, daß jene wunder¬
baren Bewegungen der
Fangborsten, wie auch die
Ausscheidung des verdau-Abb . L9. Fettkraut (kinAulouls .).
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enden Pepsins, nur erfolgen,
wenn das den Klebtröpfchen
zum Opfer gefallene Objekt
ein stickstoffhaltiger Kör¬
per, also in der Regel ein
Tier oder ein zur „Fütte¬
rung^ dargereichtes Fleisch¬
stückchen war, während diese
Reaktionen, mit Ausnahme
der vermehrten Flüssigkeits¬
ausscheidung, ausbleiben,so¬
bald es sich nur um stickstoff-
fr eie Mineralstoffe oder
Pflanzenpartikel handelt.

Die dritteHanptabteilnng
der fleischfressendenPflan¬
zen, die sich eng an die„Drü¬
senfänger" anschließt, ist die¬
jenige der „Schließfän¬
ger". In gewissem Sinne kann man schon das in unseren Mooren
wie in den Alpen so häufige Fettkraut (kinZuicuIs,; Abb. 29) mit
seiner grundständigen Rosette kahler, länglich elliptischer, hellgrüner
Blätter hierher rechnen. Die ganze Oberfläche dieser Blätter ist mit
zahllosen pilzförmigen Drüschen befetzt, die einen klebrigen und ver¬
dauenden Saft ansfcheiden, sobald stickstoffhaltige Körper darauf ge-
laugeu. Daneben aber besitzt nun der schon ohnedies im Ruhezustand
etwas nach oben aufgebogene Rand der Blätter die Fähigkeit, auf den
Reiz der anfliegenden und festklebenden Insekten sich weiter nmzurolleu
uud das gefangene Tier behufs befferer Verdauung völlig einzuhüllen.
Weit vollkommener als dieser Apparat ist derjenige der berühmten
Venusfliegenfalle (viorlg-vL wuseipulL), einer südamerikanischen
Droferacee, bei welcher die beiden Hälften der fast kreisförmigen Blatt¬
fläche(Abb. 30s,) auf geeigneten Reiz wie die Klappen einer Falle
zusammenschlagen(Abb. 30b) . Auch hier ist die Blattfläche mit zahl¬
losen purpurnen Drüschen besetzt, die aber nur in Funktion treten und
verdauenden Saft absondern, wenn ein stickstoffhaltiger organischer
Körper zwischen den Klappen gefangen ist. Das Zusammenklappen
erfolgt, wenn eine der sechs gelenkig anf der Blattfläche eingepflanzten,
auf beide Blatthälften gleichmäßig verteilten, langen Wimperborsten
(Tastborsten) berührt wird, und zwar innerhalb weniger Sekunden,

Abb . 30 . Blatt der Venusfliegenfalle ,
a . geöffnet , d . geschlossen.
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wobei dann die lang zahnartig eingeschnittenen Ränder der beiden
Klappen nach dem Znsammenlegen fingerartig ineinander greifen und
so das Entrinnen der Beute, falls diese nicht zu groß und kräftig,
verhindern. Der ganze Apparat zeigt alfo eine Arbeitsteilung, die den
vi-o8srÄ-Blättern noch fehlt: äußerst empfiudliche Sinnesborsten, die
eine Bewegung der Blatthälften auslösen; daneben einen Drüsen¬
apparat auf den letzteren, der erst in Funktion tritt, wenn tatsächlich
Nährstoffe zu verdauen sind. Unorganische Partikelchen nnd stickstoff¬
freie Pflanzenteilchen bewirken wohl die Anslösung des Klappen-
mechanismns, wobei die Sinnesborsten der Fläche sich umlegen, nicht
aber ein Funktionieren der Drüsenzellen. Vielmehr schlagen die beiden
Blattflächen in diesem Fatte nach verhältnismäßig kurzer Zeit wieder
auseinander, während sie bei stickstoffhaltigen Substanzen8—14 Tage
lang geschlossen bleiben, bis die Verdannng vollendet und die aus der
Zersetzung resultierende Flüssigkeit resorbiert ist. Erwähnung verdient,
daß auch in Deutfchland, wenn auch selten, eine fönst mehr dem Süden
angehörige Droseracee vorkommt, die einen ähnlichen, doch nicht ganz
so vollkommenen Fangmechanismus für kleinere Wafsertierchen besitzt.
Es ist die hie und da in Teichen uud Seen wurzellos schwimmende
^.lärovLiiäs , V68ieulo8g,.

Schließlich sei noch bemerkt, daß auch ein im Pserdemist lebender
Schimmelpilz (^.rtbrodotr̂ s oliAvspors,) kleine Rundwürmer(An-
guilluliden) mit Schlingen seiner Mycelfäden fängt, die dann in das
Innere des Wurmes hineinwuchern nnd ihn ausfaugen.

Von irgendwelchen Schntz- oder Abw ehrmitteln der Tiere gegen
den Fang durch die Pflanzen ist bis jetzt nichts bekannt geworden;
doch verdient es Erwähnung, daß namentlich in den Krügen der Sara-
cenien vielfach die Larven von Fleischfliegen(Llusoa usw.) beobachtet
siud, die sich in dem zergehenden Jnsektenbrei entwickelten. Da gerade
der Säst der Saracenien keine oder nur geringe verdaueude Eigen¬
schaften besitzen soll, so wäre hier eine besondere„Anpassung" der
Fliegenmaden Wohl nicht anzunehmen. Andrerseits sind aber auch in
den Krügen der indischen̂spsutbos-Arten trotz deren stark verdaueu-
der Flüssigkeit regelmäßig Larven vou Fliegen und Mücken, ja selbst
von einem Netzflügler gefunden, die hier ihre gesamte Entwickelung
durchmachen*). In diefem Fall ist dann neuerdings durch Jenfen

1) ölexsiitliss - Tiere . 1. Systematik von I . C . H . de Meijere - Hil -
versum 2. Biologische Notizen von Hjalmar Jensen - Buitenzorg in ^ rni .
^ s,rä . Lot . LuitsLEA , 3 . Suppl . 1. Part . Leiden 1910 . Günther , K .:
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auch der Nachweis gelungen, daß die betreffenden Larven zum Schutze
gegen das Verdautwerden„Antifermente" entwickelt haben.

K) pflanzliche Tirrparasiten ').

Die Pflanzen, welche nach Art der tierischen Schmarotzer ihre Nah¬
rung dem lebenden Tierkörper eutuehmen und ihn hierdurch mehr oder
weniger schädigen, gehören sämtlich der Klaffe der Pilze an. Die
ungeheure Rolle, welche die tiefststeheude Gruppe derfelben, die der
Spaltpilze oder Bakterien , iu der gesamten orgauifcheu Welt und
fo auch im Organismus der Tiere mit Eiufchluß des Menschen spielt,
ist ja erst in den letzten Jahrzehnten in ihrem vollen Umfange erkannt
worden. Erinnert sei hier nur an die furchtbareu Plagen der Pest,
des Typhus, der Pockeukraukheit, der Lepra, der Diphtheritis, des
Scharlachs, der Maferu, der Cholera, der Tuberkulose, der Influenza,
der Syphilis, des Milzbrands, des Rotlaufs, der Rotzkraukheit, die
uebst der „Rofe", der Aktiuomykofe oder Strahlenpilzkrankheit, der
Zahnfäule, dem Mäufetyphus und anderen Krankheiten ganz ausschließ¬
lich auf diese Spaltpilze zurückzuführen sind. Aber auch höhere Pilz-
formeu aus fehr verfchiedeuen Gruppen treten vielfach als mehr oder
minder schädliche Parasiten der Tiere auf. Selbst bei deu Urtieren,
den Rhizopodeu und Infusorien, sind Pilze aus der Gruppe der Algen¬
pilze oder Phycomyceten(Oiî triäium, Olpiäiuui, usw.)
nachgewiesen. Das gleiche gilt von den Würmern und uiederen Krebsen.
Bon Pilzen mancherlei Art werden sodann die Insekten befallen, bei
denen sich oft furchtbare, zum Teil zur Bekämpfuug der Eugerliuge,
Heufchrecken ufw. bereits küuftlich durch den Meufcheu hervorgerufeue
Epidemien entwickeln, wie die berüchtigte Muscardiue oder Seiden¬
raupenkrankheit der Schmetterlinge(l8g.riL dassü, zu den Pyreuo-
myeeteu), die Pilzkrankheit durch uud Lutoinoplitliora-Arteu
(Algenpilze) der Mücken, Fliegen, Raupen Blattläufe, Käfer, die 6or-
äiosp8-Kraukheit(zu den Pyrenomyceten) der Schmetterlingsraupen,
bei denen lange, Hirschgeweih- oder keulenartige Gebilde aus dem Kör-

Die lebenden Bewohner der Kannen der insektenfressenden Pflanze k!exeiitlis8
äestiIIs .toriL auf Ceylon in Zntfchr . f. wiff . Jnfekienbiologie IX , 1913 .

1) de Vary , A . : Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze ,
Leipzig 1884 . Oberstein , O . : Mykosen im Tierreich . Nalurw . Wochenschr .
N . F . 12 , 1913 , P. 289 — 91 . Cooke , M . C . : VsAtztadls Lnci xlLnt
voiws . poxnlLr lnstor ^ ok entorno ^ siious kan ^ i , or tun ^ i pa -rasitie
upon inssots . l ônäon 1892 . Zopf , W . : Die Pilze in : Schenk , Handb . d .
Botan . IV , S . 507 fs., Breslau 1890 .
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Per hervorwachsen(Abb. 31), und andere. Unter der durch Ls-xro-
IsZE -Arten (Algenpilze) erzeugten Krankheit haben namentlich die
Flußkrebse(„Krebspest", in Verbindung mit einer Bakterieuart) uud
die Fische zu leiden. Schimmelartige Pilze (^ pörZillus) verursachen

oft schwere Luugenentzünduu-
gen der Vögel, während die
Meltaupilze teils als Soorpilz
(Oiäiura g-lbioMs ) im Munde
der Kinder und Haustiere ver¬
breitet sind, teils als Kopf¬
grind (^ edorion solwiilsilli),
Rafierflechte (Iriolioplî toL
toiisurkws ) usw . die Haut des
Menschen und verschiedener
Säugetiere zerstören Auch in
den Kalkskeletten der Korallen,
den Hornfasern der Schwäm¬
me, in den Schalen der See-

Pocken, Schnecken und Muscheln sind vielfach Pilzwucheruugen nach¬
gewiesen; doch können vielleicht manche dieser Borkommuiffe, bei denen
ja nicht das lebende Tier, fondern nur deffen mit organischen Stoffen
durchsetztes Gehäuse den Nahrungsstoff bietet, mit gleichem Rechte auch
als Synökie aufgefaßt werden.

II. Einseitige Ausnutzung der anderen Partei ahne
feindliche Absicht.

1. Nusnuhung der Manien durch die Tiere.
Wie die Pflanze dazu gezwungen ist, in letzter Instanz für die ge¬

samte Tierwelt das nötige organische Nahrungsmaterial herzugeben,
so muß sie es sich bei ihrer geringer aktiven Wehrkraft auch gefallen
lassen, von den Tieren noch nach manchen anderen Richtungen für
ihre Zwecke ausgenutzt zu werden. In der Regel stellt sich diese Aus¬
nutzung unter der Form des eiusacheu Bewohnens, also der Synökie ,
dar, doch gibt es auch zahlreiche Beispiele, in denen die Pflanze nur
den Stoff zu liefern hat, dessen sich das Tier für seine Banten be¬
dient. Endlich kennen wir in einzelnen Fällen seitens der Tiere ein
fo souveränes Eingreifen in die Lebensschicksale gewisser Pflanzenarten,
wie wir es sonst nur vom Menschen bei der Pflege seiner Kultur¬
pflanzen zu sehen gewohnt sind.

Abb . 31. Oorälesxs ,
aus einer Raupe

emporgewachsen .
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Bei der ungeheuren Fülle von Verstecken, welche die Pflanze in
ihren verschiedenen Teilen bietet, ist es ohne weiteres verständlich, wenn
die große Masse der Tiere den allseitig drohenden Feinden durch mög¬
lichste Ausnutzung dieser Verstecke zu entgehen sncht. Selbst größere
Säugetiere, die sich im Dickicht des Waldes bergen, können ganz wohl
als Syuöken desselben betrachtet werden; mit noch viel mehr Recht
aber gilt dies von allen den kleineren Tierarten, denen die Pflanze
selbst zum Wohnsitz dient. Viele von dieser: siudeu ja zugleich auch
ihre Nahrung an oder in der Pflanze und scheiden daher hier aus;
aber es gibt auch Formen, die aus rein animalische Kost angewiesen
sind und dennoch den Schutz oder die Beihilse der Pflanze begehren.
Im Wasser besestigen zahlreiche Insekten, Schnecken und Fische ihre
Eier an den dort wachsenden Pflanzen. Unter der lockeren Rinde der
Bäume Hausen die Krabbenspiunen, die Bücherskorpione, die Skolo¬
pender und andere, in den Baumhöhlen die Fledermäuse, die Wiesel
und Wildkatzen. An den Zweigen hängen die Nester der Wespen und
Ameisen, und auch manche Vögel haben ihr Heim in den Höhlungen
der Bäume ausgeschlagen. Viele Säugetiere, wie die meisten Affen, die
Halbaffen, zahlreiche Nager, Marder und selbst Beuteltiere sichren neben
der Hauptmasse der Vögel, zahlreichen Reptilien und Amphibien ein
solches Baumleben, daß mau sie ebenfalls ohne Vorbehalt als Syuöken
derselben bezeichueu kann.

Daneben zeigt die Verwertung der Pflanze zu rein „technischen
Zwecken" namentlich seitens der höheren Tiere eine ziemliche Mannig-
saltigkeit. Bon den Wespen wissen wir, daß sie ihre Nester aus zer¬
kauten Pslanzensasern herstellen; die Blattschneidebienen und Mohn¬
bienen verwenden Stücke von Laub- und Blütenblättern zu gleichem
Zweck, und bei den Ameiseu herrscht eine große Vielseitigkeit in der
Benutzung pflanzlichen Baumaterials. Noch mehr gilt dies vou der
Klasse der Vögel, die so ziemlich alles sür ihren Nestbau zu verwerten
wissen, was die Pflanze an Stoffen hervorbringt, von den dürren
Reisern, dem Bast und der Rinde bis zu den Grashalmen, dem Moos,
den Flechten, den feinen Flughaaren der Weidenkätzchen, ja bis zu den
Algen des Meeres. Einförmiger find im allgemeinen die Nester der
Säugetiere und Fische(Stichlinge); einer besonderen Erwähnung be-
dürseu nur noch die Burgen und vor allem die gewaltigen Deichbauten
der Biber, zu deren Herstellung maunsdicke Bäume gefällt werden.

Eine höchst seltsame Anwendung macheu manche Krebse
Ltsnorlîiioliris usw.) von den Rottangen des Meeres, indem sie die¬
selben abrupsen und an Häkchen ihres Chitinpanzers befestigen. Hier



Abb . 32. Spitzkrabbe mit Algenbesatz .
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treiben diese Tangzweige bald
eine Haftscheibe, mit der sie auf
dem Panzer sich verankern, fo
daß nun der Krebs uuter dem
Schutz eiues ihn verbergenden
Algeubufches (Abb. 32 ) sei¬
nem räuberischen Tagewerk
uachgeheu kann. Man könnte
versucht sein, dabei von einer
Synökie der Alge mit dem
Krebs zu sprechen, wenn nicht
das aktive Verhalten des letz¬
teren uns zwänge, hier die
einfache, wenn auch raffi¬
nierte Ausnutzung der wehr-
lofen Pflanze als das Haupt -

momeut aufzufassen. Im Anschluß hieran sei auf gewiffe baumbewoh-
uende Ameisen und OLinponotus-Arten) hingewiesen, welche
ihren Nestern durch Bepflanzung mit Peperomien (Piperaceen ), Araceen
usw.festereu Halt geben und fie vor den Sonnenstrahlen fchützeu(Abb.33) .

In dieselbe Kategorie der Ausuutzuug der lebenden Pflanze , uud
zwar noch entschiedener in einer an menschliche Verhältnisse erinnern¬
den Weise, gehört der Getreidebau und die Pizzucht der Ameiseu.
Von der mexikanischen Reisameise (? oZow/ rM6x darbs ^ s) wurde

berichtet, daß sie auf dem
breiten Glacis ihrer um¬
fangreichen Erduester
ein befonderes Gras ,
^ ristiäg ,oli-ALiMg.,der¬
art ausfäe und dnrch
Ausjäten aller anderen
Pflanzen befchütze, daß
jedes Nest von einem
schon aus der Ferne sicht¬
baren Gürtel dieses
„ Getreides " umgeben
sei. Zur Reifezeit follten
dann die Früchte des-
felben von den Ameifen
eingefammelt und, nach

Abb . 33 Ainerseii -Bauinnest mit Pflanzen bewachsen
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Verwandlung der keimenden Körner
durch Abbeißen der Wurzel in Malz,
als Nahrung verwendet werden. Neue¬
re Beobachter glauben indes, die Rich¬
tigkeit dieser Angaben anfechten zu
sollen. Ueber jeden Zweifel erhaben
aber sind die staunenswerten Pilz¬
kulturen der Blattschneideameisen,
mancher Termiten, Borkenkäfer(X/ -
Iskoriäsn ) und Gallmücken(Og-ŝ nsu -
rs,)*). Die Blattfchneide- oder Sauba-
Ameisen äisoiAsra,,lî strix,oor-
lluts. usw.) sind in Südamerika schon
lange gefürchtet wegen ihrer Gewohn¬
heit, die Bäume und besonders auch
mancherlei Kulturbäume, dadurch zu
entlauben,daß sie große Stücke aus den
Blättern herausschneiden und dieselben
in ihre Wohnung tragen(Abb. 34).
Lange Zeit war nicht zu ergründen,
welchem Zwecke diese seltsame Gewohn¬
heit dienen könne,da die Blätter augen¬
scheinlich nicht gesressen wurden. Erst
Alfred Möller )̂ gelang es, den
Sachverhalt aufzuklären, indem er
nachwies, daß diefe Blattstücke von
einer besonderen Sorte Arbeiter zer-
wirkt und als Pflanzenbrei in den Galerien des Baues anfgefpeichert
werden. In diesem magazinierten Pslanzenbrei nun entwickelt sich bald
unter sorgfältiger Pflege der kleinsten, Pilzsporen und Pilzfäden her-
zutragmden Arbeitersorte in überaus üppî Weise dasMycel(Hyphen-
gewebe) eines zu den Agariciden gehörigen Pilzes (Rostes
lopkorg,), der überall da, wo er aus der Masse zutage tritt, massen¬
haft kleine Fadenanschwellungen(die sog. „Kohlrabihäufchen"; Abb.35)
bildet, die dann den Ameisen znr Nahrung dienen. Selbst beim Hoch¬
zeitsfluge nehmen die Weibchen der Sanba-Ameife ein Pilzklümpchen

1) Neger , F . W. : Die Ambrosiapilze . Ber . deutschen Bot . Ges. Bd . 26/27,
1908/9.

2) Vgl. Alfred Möller : Die Pilzgärten südamerikanischer Ameisen.
Jena 1893.

ANuG 427 : Kraepelin : Beziehungen der Tiere u. Pflanzen . II 5

Abb . 34.
Blattschneide¬
ameisen mit
Blattstücken .
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Abb . 35 . Abb . Z6. Anlage eines Pilzgartens von
Kohlrabihäufchen einer Ameisen Pilzkultur . auf zerbissenen Eiern .

mit sich, das sie dann nach erfolgter Begattung bei Gründung einer
neuen Kolouie über zerbissenen Eiern ausspeien und fleißig mit gelben
Tröpfchen aus dem Aster düngen(Abb. 36). Ähnlich wie die Sauba-
Ameiseu verfahren die Haarameisen(^ptsro8tiAiiig,) und die Höcker¬
ameisen(6/ x1ioiL/ ril>6x) derselben Gegenden, nur daß sie statt der
Blätter Holzsaseru und Bohrmehl zur Kultur ihrer Pilze verwenden,
und daß die letzteren meist noch nicht bis zur Bildung jener eigen¬
artigen, als Zuchtprodukt aufzufassenden„Kohlrabihäuschen" vorge¬
schritten sind. Auch hier aber haben wir zweifellos in jener zerkauten,
bei jedem Umzug forgfältig mitgeführten Pflanzenmaffe gewissermaßen
Kulturbeete zu erblicken, in denen die Lieblingsnahrungder Ameisen
nach allen Regeln der Kunst gezüchtet wird.

Schließlich sei daraus hingewiesen, daß das S. 58 erwähnte Vor¬
kommen sich entwickelnder Fliegen- und Mückenlarven in den Schläu¬
chen der Kannenpflanzen ganz wohl als Kommensalismus zwischen
Tier und Pflanze aufgefaßt werden kann, indem jene Larven von den
Stoffen zehren, welche die Pflanze für sich selbst als Nahruug zubereitet
hat. Weniger richtig erscheint es,sie, wie wohl geschehen, als „pflauzliche
Eiugeweidewürmer" oder aber als „Shmbiouten" anzusprechen.

2. Ausnutzung der Tiere durch die Pflauxen.
Obwohl die Pflanze iusolge der Fähigkeit, aus den Gasen der Lust

und den Salzen des Bodens ihren Körper aufzubauen, der freien Orts-
beweguug entrateu kann, foweit es sich lediglich um die Frage der Er¬
nährung handelt, so gibt es doch im Verlaufe ihres Gesamtlebeus ver¬
schiedene Phasen, in denen wenigstens gewisse Teile von ihr zur freien
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Ortsbewegung befähigt sein müssen. Wie bekannt, kommt hierbei
einesteils die Übertragung des Blütenstaubs aus die Narben anderer
Blüten, anderenteils die Verbreitung der Sporen, Samen und Früchte
iu neue, von der Mutterpflanze entfernte Besiedelungsgebiete in Be¬
tracht. Für diesen Transport der bewegungsbedürstigen Teile nimmt
die Pflanze, sofern sie nicht selbst durch besondere Schleuderapparate
sich helfen kann, alle sich ihr darbietenden Kräfte, den Wind, das Wasser,
vor allem aber die mit ihr denselben Bezirk bewohnenden Tiere in
Anspruch. Letztere sind natürlich zu solchen Dienstleistungen in der
Regel nur bereit, wenn ihnen ein entsprechender Lohn sür die Aus¬
führung des Transportes gewährt wird, wie in einem späteren Ka¬
pitel (vgl. S . 68) des näheren darzulegen ist. Zuweilen aber haben
die Pflanzen es verstanden, auch ohne Gegenleistung die Tiere sich
dienstbar zu machen, sie einfach auszunutzen, und diefe Fälle sind
es, die für nns hier allein iu Betracht kommen.

s,) Verbreitung der Kamen und Früchte durch Anhaften.
Von den Stubenfliegen und anderen Infekten ist bekannt, daß sie

nicht felten am Rüssel, an den Tarsen usw. mancherlei Spaltpilze
und Pilzsporen mit sich führen und hierdurch oft die Verbreiter
fchlimmer Krankheiten werden. Auch die Couidien des Honigtau aus¬
scheidenden Mutterkornpilzes gelangen vornehmlich durch Fliegen und
Käfer Iiislanurg,) in die Blüten des Getreides. Groß ist
sodann die Zahl der Früchte, Samenünd abgeriffenen Pfanzen -
teile , die von den Waffervögeln auf ihren Wanderungen von einem
See und Tümpel zum anderen verschleppt werden, sei es, daß schwim¬
mende Samen an ihrem Gefieder hängenbleiben, sei es, daß sie am
Ufer ihre Füße mit fameuhaltigem Schlamm beschmutzen, oder wohl
gar beim Emporfliegen ganze Büschel von Algen,Wasserlinsen,Charen,
Wasserpest usw. mit in die Lust nehmen.

Von Pflanzen, deren Samen oder Früchte aus der Oberfläche des
Wassers schwimmen und daher leicht dem Gefieder anhaften, find zu
nennen: die Froschkrautarten(LLtiÄoliini»), der Wasserseuchel(Osng-u-
tbs xKellMäriuiu), das Tausendblatt die Knöteriche

der Froschlöffel(Hisms.),Pfeilkraut(8LZittLrig,), Jgels-
kolbe(LxLrALllium) usw. Was aber die Reichhaltigkeit des User-
schlammes an Samen, namentlich einjähriger Ufer-und Sumpfpflanzen,

1) Vgl. Hildebrand , F . : Die Verbreitungsmittel der Pflanzen . Leipzig
1873 . Huth , E ,: Die Klettpflanzen mit besonderer Berücksichtigung ihrer
Verbreitung durch Tiere . Lidl . bot . Heft 9, Kaffel 1887.
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Wie Us-sturtiura, Vsroniog,, Osntunoulns, ksxlis, I îinossIIg., ^uiurus
usw. betrifft̂ so konnte Darwin aus 220 § solchen Schlammes nicht
weniger als 537 Keimpflanzen erziehen, und Kerner von Marilauu
hat ähnliche Resultate erhalten. Auch auf dem sesteu Lande kann, be¬
sonders nach Regeu, an den Hufen, Zehen, Haaren, Federn der Tiere
mit der anklebenden Erde eine Menge Samen verfchleppt werden, wie
denn Darwin aus 200 § solchen Schlammes von den Füßen des
Rebhuhnes 82 keimende Samen gewann, die der Hanptsache nach den
Verbreitesten Uukräuteru und Ackerpflanzen angehörten.

Während es sich in den angesührten Fällen um eine mehr zusällige
und jedensalls nicht durch irgendwelche spezifische Einrichtnngen gere¬
gelte Verschleppung handelt, sehen wir bei einem großen Teile der
phanerogamischen Landpflanzen—- man schätzt sie aus mehr als ein
Zehntel aller Phanerogamen— Vorkehrungen getroffen, die nur dem
einen Zweck dieneu, die Tiere als unfreiwillige Transport- nnd Zer¬
streuungsmittel der Samen nnd Früchte in Anspruch zu nehmen.
Seltener wird dieses Ziel durch Klebstoffe erreicht, mit deren Hilfe
die Samen und Früchte vorüberstreichenden Tieren sich anleimen, wie
dies dei den mit klebriger Fleischwarze versehenen, den Hufen der
Schafe und Rinder anhaftenden Samen der Herbstzeitlose, den Samen
der Kürbisgewächse, Misteln, kittogporum, bei den Früchten des Bei¬
fuß, den mit klebrigen Drüsenhaaren besetzten Fruchtkelchen der 8s.1viL
Alutinoss. oder dem klebrigen Perigon der australischen kisoniL usw.
der Fall ist. Weit häufiger findet dieses Sichanheften an vorübergehende
Tiere(und Menschen) mit Hilfe von Klettvorrichtnngen statt, die
sich in der Regel als mit Widerhaken verfehene Borsten, aber auch
als mächtige, an der Spitze klauenartig gebogene Greifhaken, als ge¬
rade Stechpfriemen, Stachelkämme ufw. darstellen. In der Regel sind
die Früchte selbst mit diesen Haftapparat ausgestattet(Abb. 37), wie
viele unserer einheimischen Ranhblättler(0^noAlo88uni, ^ vliino8psr-
wum ), Doldeupflanzen (Os-uoLlis, Origes , LgLiouIs,, 1orili8 ) , Lab-
kränter ((̂ lium, ^ 8psrulg.), Ampser(Lumsx), Schneckenkleearten
(UsäioLZo), Hexenkraut (Oiroass,) , Ringelblnme (OLlsnäuIa), Zwei¬
zahn(Liäsiis), Nelkenwurz(Osuw urbLiiniu) usw. vor Augen führen.
In anderen Fällen ist es der Fruchtkelch, der die Stacheln trägt

^ Arimonik, Vs-lsris-ns. sodioLtg,) oder die Blätter des Hüll¬
kelches(Klette Ivg-xxs.,Xautbium, LsutLursa). Bei den Gräsern wirken
die in sehr verschiedener Weise mit Widerhaken, Stacheln usw. ver¬
sehenen Spelzen als Klettorgane, oder die Grannen dienen zum Ein¬
bohren(8tixs, ^ näropogon). Die brafilianifche Ltrspto-
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Abb . S7. Verschiedene Blattsrüchte .

odLöta spioLta stellt zur Retfezeit sogar einen höchst raffinierten Angel¬
apparat dar. Beim kletternden Labkraut (üg-Iium Lparins) und dem
Scharfkrant(^ spsruAv) ist auch der Stengel mit Stacheln ausgerüstet,
so daß nicht nur die Früchte, soudern ganze Stücke der Pflanze an
den Transporttieren hängenbleiben. Am gefürchtesten find solche
Früchte, die, am Boden liegend, entweder beim Darauftreten mit star¬
ken Dornen sich in den Fnß bohren, wie die Früchte des in den un¬
garischen Steppen verbreiteten Iridulus orisutklis, oder aber, wie die
berüchtigten„Trampelkletten" (HsrpLAoplîtoii) des Kaplandes, mit
gewaltigen Krallen die Hnse der darauftretendenSpringböcke und
anderer Huftiere, unter Umständen wohl auch gar deren Schnauzen,
nmklammern uud tagelang nicht wieder zu eutfernen sind. In ähn¬
licher Weise werden die Hnse der Weidetiere von den langen, elasti¬
schen, am Ende hakig gekrümmten Spangen der Nart^iiig., einer in
den Tropen weit verbreiteten Pedalinee, umgriffen. Sehr selten be¬
sitzen die Sameu selbst Hakenborsten znm Transport (Ltsllarig.
Aloolnäls-ts ,, ? o1̂ Ag.1a Aloobiätstg.).

K) Zynökie, Ksmmrnsalismus.
Gegenüber dieser weit verbreiteten Ausnntznng der Tiere als Ver¬

breiter der Samen und Früchte ist die eigentliche Synökie , die Be¬
nutzung der Tiere als Wohnungssubstrat, verhältuismäßig selten. Nur
im Wasser dürfte diese Art der Beziehuugen zwischen den beiden Rei¬
chen einigermaßen verbreitet sein. Hier sehen wir schon im süßen Wasser
die Limnaeen und Paludinen, die Anodonten und Dreyßenen, oft auch
gewisse Cyelopsarten(6^oIox8 biäsutktus) reichlich mit grünen Algen
verschiedenster Art bewachsen, uud im Meere greift diese Erscheinung
noch aus zahllose andere Tiersormen über. Von den Krebsen, die sich
freiwillig mit Algen bepflanzen, war ja schon früher (S . 61) die
Rede, und auf den Korallenriffen spielen die Kalkalgen, die Ulven, und
viele andere Algengruppen eine bedeutende Rolle. Eine reine Epökie
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Von Algen auf Tieren ist auf dem Lande nur bei den Faultieren Bra¬
siliens bekannt geworden, wo dieselben in verschiedenen Arten an den
Haaren, und zwar in den Rissen der Extrarinde(dreizehiges Faultier)
oder in den Furchen der eigentlichen Rinde(zweizehiges Faultier) leben.

Noch seltener ist die Erscheinung des Kommensalismus . Viel¬
leicht könnte man hierher die Fäulnisbakterien in den Schläuchen.der
Saracenien rechnen, die die gefangenen Insekten zersetzen Helsen und
dort also mit den schmarotzenden Fliegenmaden die Nahrung teilen.
Auch manche Bakterien(Lüotsriniii voll), die in den Fäkalmassen des
Dickdarmes leben, dürften nicht sowohl als Parasiten, wie als Kom-
mensalen anzusprechen sein.

lll . üesiehungen der Tiere und pflanzen mit Vorteil für beide
Teile (Mntnatismns).

Wenn es der Pflanze auch durch Ausbildung der Klettfrüchte ge¬
lungen ist, die Tiere gewissermaßen Wider Willen in ihren Dienst zu
zwingen, so läßt es die ungeheure Wichtigkeit, welche die Übertragung
des Blütenstaubs wie die Zerstreuung der Samen und Früchte sür die
Pslanze hat, doch von vornherein begreiflich erfcheinen, daß noch ein
zweites, weit wirksameres und weniger dem Znsall unterworsenes Mittel
zur Indienststellung der Tiere zur Ausbildung gelangt ist, nämlich die
Anlockung der Tiere durch ihnen dargebotene Vorteile, wobei ihnen
dann in irgendeiner Weise der gewünschte Botendienst auserlegt wird.
Da jeder der beiden„Kontrahenten" hierbei sozusagen aus'seine Rech¬
nung kommt, so haben sich diese Wechselbeziehungen zwischen Tieren
und Pflanzen im Laufe der Erdgeschichte zu einer außerordentlichen
Maunigsaltigkeit und Vollkommenheit entwickelt und gehören mit zu
den anziehendsten Kapiteln der gesamten Biologie.

1. Die VrMulumg der Vlüten durch Tiere?)
Die Gründe, weshalb der Blütenstaub einer Blüte ans die Narbe

einer anderen Blüte übertragen werden muß, find bereitsS. 3 kurz

1) Vgl . Kirchner , O.: Blumen und Insekten, Leipzig 1911 . Kuuth , P . :
Handbuch der Blütenbiologie , Leipzig 1898-—1S04 (noch nicht vollendet).
Loew , E. : Blütenbiologische Floristik, Stuttgart 1894 . Müller , H.: Die
Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegenseitige Anpassung
beider, Leipzig 1873 . Derselbe : Die Wechselbeziehungen zwischen den Blu¬
men und den ihre Kreuzung vermitteluden Insekten in : Schenk, Handb. der
Botan . I. S . 1— 112, 1879. Derselbe : Alpenblnmen, ihre Befruchtung
durch Insekten und ihre Anpassungen an dieselben, Leipzig 1881. Spren -
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erörtert worden. Von tierischen Vermittlern dieser Pollenübertragung
kommen in erster Linie die Insekten in Betracht , seltener die Schnek -
ken und — in den Tropen — gewisse Vogelfamilien (Kolibris , Nek-
tarinien ) . In der mitteleuropäischen Flora gehören etwa 19 Prozent
aller Phauerogamen zu den „Windblütlern " und nahezu 80 Prozent
zu den „Insektenblütlern ". Bereits im Jahre 1793 hat Conrad
Sprengel in seinem Buche: „Das entdeckte Geheimnis der Natur in
Bau und Befruchtung der Blnmen " diese Verhältnisse eingehend ge¬
schildert; allein mehr als ein halbes Jahrhundert mußte vergehen, bis
die von Sprengel entdeckten Tatsache:: von seiten der Wissenschaft
anerkannt wnrden .

Die Mittel , durch welche die Pflanze das Heer der Insekten nsw.
zum Besuch ihrer Blüten heranzuziehen sncht, bestehen der Hanptsache
nach in der Darbietung von Nahrungsmitteln . Daneben spielt die
Gewährung von Obdach eine verhältnismäßig nntergeordnete Rolle .
Als Anlockungsmittel und Wegweiser kennen wir die Farben
und den Duft der Blüten . Für die Erreichung des erstrebten Zieles ,
den besuchenden Infekten die Übertragung des Blütenstaubes auf die
Narbe gewissermaßen aufzuzwingen , dienen mannigfache, oft fehr
raffinierte Vorrichtungen in Bau und Stellung der Blüten nnd
ihrer Teile , die zu einer weitgehenden wechselseitigenAnpassnng
bestimmter Blütenformen an bestimmte Jnsektenarten geführt haben.

a) Dir von den Älütrn dargebotenen Nahrungsmittel .
Nicht allzu häufig werden den befnchenden Tieren feste Gewebs -

partieu der Blüte als Nahrung angeboten. Befonders ausgeprägt
ist diese Methode bei der Bestäubung der oftindifcheu ^ rs ^oiiisttiÄ-
Arten durch fruchtfreffendeFledermäufe (ktsroxus ), denen die großen,
fleischigen, rosenrot gefärbten Hochblätter zur Nahrung dienen, fowie
bei brasilianifchen Myrtaceen N/ rrdilluw ), welche den sie be¬
suchenden Vögeln (HiLMLoxliiIu8) die zuckersüßen Blumeublätter so¬
gar in der Form einer znfammengerollten Omelette darbieten . Sel¬
tener findet dieser Modus auch für die Infekten Anwendung. Es dür-
ten hier zu nennen sein gewisse schnell verwelkende und zergehende
Blnmenblätter (Villku-siL, "IrLässos -ntig,), die eiweißreichen sog. „Fut¬
terhaare " in den Blüten mancher tropifcher Orchideen, fowie mancher¬
lei steifchige Warzen , Schwielen nsw. im Inneren der Blüten (Portu -

gel , Chr . C.: Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der Be¬
fruchtung der Blumen , 1793. Neu herausgegeben von P . Knuth , Leipzig 18S4.
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lak; Johanniskraut , Goldregen ; manche Orchideen; innere Zellschicht
des Perigons der Osterluzei, des Hüllblattes beim Aronsstab). Auch
zarte Staubgesäßhaare Ackergauchheil,Königskerze) oder
fleischige Wärzchen der äußeren Fruchtknotenwand (I^ sirakwbis,) wer¬
den verzehrt.

Ungleich verbreiteter sind diejenigen Blüten , welche einen Teil des
Blütenstaubes für die Insekten opfern, um hierdurch die Übertra¬
gung des übrigbleibenden Teiles auf die Narbe zu erkaufen. Es ge¬
hören hierher vornehmlich folche Blüten , die infolge der Vermehrung
ihrer Staubgefäße übergroße Mengen von Pollen hervorzubringen
vermögen, wie beispielsweise die Mohngewächse, die Anemonen (zum
Teil ) , das Sonnenröschen (Hslig-ntiisinuw ), die Rosen. Neben diesen
Pflanzen mit reinen Pollenblüten wären noch viele andere aufzuführen,
deren Blütenstaub ebeusalls von den Insekten verzehrt oder eingesam¬
melt wird , die aber außerdem noch durch die später zu besprechende
Darbietung von Honig den Besuch der Kerbtiere zu steigern suchen.

Sehr merkwürdig sind diejenigen Fälle , in denen nicht der im Über¬
fluß erzeugte Blütenstaub , sondern ein Teil der im Inneren des Frucht¬
knotens sich ausbildenden Samenanlagen von der Pflanze geopfert
wird, um die Bestäubung zu erzielen. In gewiffem Sinne gilt dies
fchon von manchen nnferer einheimifchen Nelkenarten (Lilsne nntans ,
illÜLts,, tlos ouonli, LLpormris,), indem die sie besuchenden
kleinen Eulen (vig -ntliosois ,, LlaMssti-L) nicht nur den Honig saugen,
sondern auch mit langer Legeröhre ihre Eier in die Blüte legen, wor¬
aus die jungen Larven im Inneren des Fruchtknotens einen Teil des
jungen Samens auffrefsen. Auch beim Wundklee, Blasenstranch (60-
lutss .) usw. geschieht Ähnliches seitens gewisser Bläulinge . Besonderes
Interesse aber hat von jeher die Bestäubung der nordamerikanischen
^ eog,-Arten wie der sormenreichen Gruppe der Feigenbäume hervor -
gerusen. Bei den zu den Liliaceen gehörigen, durch große, weiße, glockeu-
sörmige Blüten ausgezeichneten Arten handelt es sich um kleine
Motten aus der Gattung kronuds ., welche die Bestäubung vermitteln .
Die Weibchen fliegen abends in die weitgeöffneten Blüten , packen mit
dem eigentümlich verlängerten Endgliede ihrer Kiesertaster einen mäch¬
tigen Klumpen Blütenstaub und begeben sich mit demselben in eine
andere Blüte . Hier nnn legen sie mit langer Legeröhre ihre Eier in
das Innere des Stempels , klettern dann zur Spitze desselben und stopsen
dort den großen Pollenklumpen tief in den Narbentrichter (Abb. 38),
auf diese Weise die Befruchtung nnd Fortentwickelung der für die
Jungen zum Fraß bestimmten Samenknofpen im Inneren des Stem -
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pels herbeiführend. Da ein einzelnes Räup -
chen bis zur vollen Entwickelung nur 18 bis
20 Samen aufzehrt, der Fruchtknoten deren
aber etwa 200 enthält , so bleibt selbst bei
der Ablage von 5 und mehr Eiern immer
noch eine stattliche Anzahl von unversehrten
und zur vollen Reife gelangenden Samen¬
anlagen übrig . Jedenfalls ist festgestellt, daß
die Auccamotten allein für die Übertragung
des Blütenstaubes auf die Narbe in Frage
kommen und für diefe Funktion unentbehr¬
lich find, da die Auceablüten niemals Früchte
ansetzen, wo jene Motten fehlen.

Noch komplizierter ist die Bestäubung der
Feigen , die bekanntlich keine einzelne Blüte
darstellen, sondern einen ganzen, im Inneren eines krng- oder urnen¬
förmig ausgehöhlten , an der Spitze noch durch kleine Hochblättchenge-

. schlossenen Zweiges befindlichen Blütenftand . Dieser Blütenftand ent¬
hält bei dem gemeinen südeuropäischenFeigenbaum (§ivus e^ries.) bei
den meisten Exemplaren nur Stempelblüten (Abb. 39ä , s) , doch
finden sich auch Bäume , deren Urnen außerdem — nahe der Mün¬

dung —noch einfach ge-
bante Staubgefäß¬
blüten besitzen (Abb.
39 s., d) , in welchem
Falle der Griffel der
zugleich in diefen
Feigen vorhandenen
Stempelblüten von
auffallender Kürze ist
(Abb. 396 ). Die Be¬
stäubung wird mm
durch kleine Hantflüg -
ler aus der Gruppe
der Chalcidier herbei¬
geführt, und zwar bei
der in Rede stehenden
füdenropäischen Fei¬
genart dnrch LlL8to-
xlis-AL ArossoruM.Die

Abb. 39. a Schnitt durch eine halbe Feige mit männ¬
lichen nnd weiblichen Blüten (d n. o Einzelblüten), ä Schnitt
durch eine halbe Feige mit nnr weibl. Blüten (s einzelne

weibl. Blüte).

Abb. 38. ^ U66L-
Blüte , von^ ueoL

Motte bestäubt
(vordere Blumen¬
blätter entfernt).
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Tierchen kriechen in das Innere der Feigenurne und legen, falls es sich
um eiue derjenigen Urnen handelt, in der die kurzgriffligen weiblicheu
Blüten und die Staubgefäßblüten stehen, mit ihrem Legebohrer durch
den Griffelkanal ein Ei iu den Fruchtknoten, der darauf zu einer die
Raupe umhüllenden und nährenden Galle auswächst. Beim Verlassen
der Urne durch das Gatter der kleinen Hochblätter der Mündung belädt
sich das Insekt mit dem Pollen der hier befindlichen Staubblätter und
überträgt denselben in die Urnen anderer Bäume, die vielleicht den erst
beschriebenen Bau — nur mit langgriffligen Stempelblüten, ohneStaub-
gesäßblüteu— besitzen. Indem das Tierchen hier herumklettert, um in
gleicher Weise seine Eier dnrch den Griffelkanal iu deu Fruchtknoten zu
senken, bestäubt es diese Blüteu; seiue Bemühungen betreffs der Eiablage
bleiben aber in diefem Falle insofern erfolglos, als der Griffel diefer
Blüten für das Ansmaß der Legeröhre zu lang ist: Die Eier bleiben
im Griffelkanal stecken und gehen zugrunde, so daß die durch den mit-
eingesührten Pollen besruchteteu Samenknospen sich ohne irgendwelche
Schädigung entwickeln können. Der ganze komplizierte Mechanismus
charakterisiert sich, im Gegeusatz zur Auecablüte, als eine höchst raffi¬
nierte und vortrefflich funktionierende Arbeitsteilung: Die kurzgriffligen
Blüteu iu den auch Staubgefäße euthalteuden Urnen werden einfach
den befucheuden Infekten als Nahrung für ihre Jungen geopfert ; da¬
gegen ist dann aber in den übrigen, stanbgefäßlofen Urnen durch Ver¬
längerung des Griffelkanals der Stempel dasür gesorgt, daß jede Schä-
diguug unmöglich wird und die Samen znr Entwickeluug gelangen.
Der Unterschied zwischen den gewöhnlichen, nur Urnen mit lauggriff-
ligeu weiblichen Blüten tragenden Ficusbäumeu uud den Staubgefäße
uud kurzgrifflige weibliche Blüten in ihren Urnen besitzenden, als Ca¬
prificus bezeichueteu Bäumen war bereits den Alten bekannt. Auch ist
es an vielen Orten von alters her Sitte — ohne daß man natürlich
den tieseren Zusammeuhaug ahnte—, znr Hervorbringung samenhal¬
tiger Feigen die gewöhnlichen Feigenbäume mit abgeschuitteueu Zweigen
des Caprificus zu behäugeu(„Caprificatiou"), wodurch ja, wie wir jetzt
wifseu, das Uberwaudcrn der aus den Caprificus hervorkriecheuden
Chalcidier in die Ficnsnrnen nnd deren Besruchtuug erleichtert wird.
In Kalisornien gelang es nicht, schmackhafte Feigen zu gewiuuen, bis
durch Überführung des Caprificus und seiner Bewohner auch dort die
Bilduug reiser Sameu iu deu Urnen ermöglicht war. Bei den Hun¬
derten anderer Ficusarteu existieren augenscheinlich im wesentlichen ähn¬
liche, wenn auch vielsacheu Modifikationen uuterworfeue Bestäubuugs-
einrichtnngen.
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Das bei weitem häufigste Nahrungsmittel, welches
die Blüten den Insekten darbieten, ist der Nektar oder
Blütenhonig , eine Lösung von Traubenzucker und
Rohrzucker. Gegen9()0/g aller ausJnsektenbesuch an¬
gewiesenen Pflanzen produzieren ihn. Er wird nur
selten diosmotisch ausgeschieden, sondern quillt in der
Regel aus den Spaltöffnungenumgewandelter, als
Nektarien bezeichneter Gewebsteile sehr verschiedener
Blütenorgane hervor, wo er entweder als feiner Über¬
zug bzw. in Form von Tröpschen hängenbleibt, oder
aber — bei größeren Mengen— in besonderen Saft¬
behältern(manche Sporne, z.B. Viols-, Abb.
40) sich ansammelt. In der Mehrzahl der Fälle sind
es die Blumen-bzw.Perigonblätter, welche am Grunde
oder in besonderen Anssackungeu(Sporueu) derartige
Nektarien tragen (viele Ranunculaceen, Geisblattgewächse, Alpeurosen,
Baldriaue, Sonnentaugewächse, die Liliaceen, Amaryllidaceen, Orchi¬
deen usw.; Abb. 41 ») oder ganz in solche umgewaudelt sind(Nigella,
Sturmhut, Nieswurz, Trollius, manche Anemonen usw.; Abb. 41 d).
Aber auch an den Staubgesäßen ist die Bildung von Nektarien nicht
selten(Tulpe, Herbstzeitlose, Storchschnabel, Heidelbeere, Alsineen, Si -
leneen) und ebenso an verschiedenen Teilen des Stempels („Stempel¬
polster" der Doldenpflanzen, des Spindelbaums, des Esens, des Stein¬
brechs; Wülste am Grunde des Fruchtknotens bei Gentianeen usw.)
und des Blütenbodens (? runu8-
Arten, Himbeere, Erdbeere, Labia¬
ten,Borraginaceen, Scrophnlaria-
ceen). Bei der Kapuzinerkresse schei¬
det sogar der iu einen langen Sporn
ausgezogene Kelch den Blüten¬
honig aus.

Verhältnismäßig selten ist der
Fall, daß die Blüten vorwiegend
nur schützende und zum Teil auch
besonders warme*) Unterknnst
bieten,wouebendannhöchstens noch
einige sastreiche Zellen der Innen¬
wand der Behausung als Nahrung

1) Bei^ rura kaun die Temperatur innerhalb des Blüteustandshochblatts
bis 16° über die Lufttemperatur steigen.

Abb. 41. Nektarien: a) vom Hahnenfuß,
b) vom Sturmhut .

Abb. 40
Spornblüte des

Leinkrauts.
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zur Verfügung gestellt werden. Es gehören hierher vor allem die von
einem großen Hochblatte umschlossenen Blütenstände der Aroideen(Abb.
42 ) und die Blüten der Osterluzeigewächse. In beiden Gruppen sind es
namentlich kleine Fliegen- oder vielmehr Mückenarten, wie kŝ elioäg.,

LlliroiiorrE ,
poZoL usw., welche oft
in großer Zahl in die¬
se lang krugsörmigen
Behälter eindringen
und hier in ganz ei¬
genartiger Weise zur
Übertragung des Blü¬
tenstaubes auf die Nar¬
be anderer Blüten¬
stände bzw. Blüten
gezwuugeu werden.
Man hat die Vorrich¬
tungen beim Arons¬
stab und der Osterluzei
wohl als Kesselfal¬
len bezeichnet.Beiden
Osterluzeigewächsen
(Abb. 43s., b) sehen
wir die langröhrige
Blumenkrone im In¬
neren nüt steifen, ab¬
wärts gerichteten Haa¬

ren befetzt, die, nach dem Prinzip der bekannten Mausefallen, wohl das
Hiueinkriecheu, nicht aber das Herauskriechen der kleinen Mücken ermög¬
lichen. Am Boden der Blüte können die letzteren zunächst nur znr Narbe
gelangen, da die tief im Grunde stehenden Staubbeutel vorerst uoch durch
die Narbenläppchen überdeckt sind. Ist aber die Narbe durch den mitge¬
brachten Blütenstaub von den Mücken bestäubt, so rollen sich die Narben¬
läppchen auswärts um und gestatteu den Zugang auch zu den Staubbeu¬
teln, mit deren Pollen die überall einen Ausweg suchenden Tierchen sich
nunmehr bepuderu. Ist dies geschehen, so vertrocknen die Haare der Blu¬
menkronenröhre und gestatten den Mücken freien Ausgaug, die darauf
in einer anderen Blüte das Spiel von neuem beginnen. Ähnlich sind
die Verhältnisse bei den Blütenständen des Aronsstabs, nur daß hier
das den sreien Ausflug hemmende Hindernis aus zwei Kräuzeu der

Abb . 12 . Kesselsalle
vom Aronstab ,
längsgeschnitten .

Abb . 43 . Kesselfalle der Oster¬
luzei : s.) vor , d ) nach der Be¬

stäubung .
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Blütenstandsachse ansitzender, fleischiger Borsten gebildet wird. Die¬
selben sind so angebracht, daß die Mücken zunächst dnrch beide hindurch
zn den am Grnnde der Blütenstandsachse sitzenden weiblichen Blüten
vordringen, dann, nach Bestäubung derselben und Vertrocknen des un¬
teren Borstenkranzes, in die darüber liegende Region der hier ringför¬
mig die Achse umschließenden Staubgefäße anffteigen, wo sie sich frisch
mit Pollen beladen und nun erst dnrch den jetzt ebensalls vertrocknen¬
den oberen Borstenkranz ins Freie gelangen können.

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß die Blüten der Pas¬
sionsblumen dnrch Ansbildnng eines eigenartigen Reusenwerkes den
besuchenden Kolibris anßer Honig anch gefangene Infekten liefern,
Während die brasilianische Ug-roAr̂viL nspsiMoläss ihnen besondere
Honigkrüge inmitten des einem umgekehrten Kronleuchter gleichen¬
den Blütenstandes darbieten,

l>) Mir ÄiüoliuingsiilitM der üllitrn .

Als Anlockungsmittel haben, wie schon bemerkt, die Farben der
Blüten zu gelten, sowie die Düfte , welche sie ausströmen.

Diejenigen Organe, welche als die hanptsächlichsten Träger der Far¬
ben erscheinen, gewiffermaßen alfo die„Anshängefchilder" der Blüten
darstellen, find die Blumenblätter bzw. Perigonblätter, Vielfach
find jedoch anch die Kelchblätter lebhaft gefärbt, befonders dann,
wenn etwa die Blumenblätter völlig in nnfcheinbare Nektarien um¬
gewandelt find(Stnrmhnt, Nieswurz, manche Anemonen nfw,). Da¬
neben finden sich nicht felten weithinfcheinendeHochblätter(^ stran-
tia, Oorlius ILL8, Edelweiß,Wachtelweizen, koinssttis.,LouALinvillkg,),
leuchtende Staubgefäße (Weiden, Wiesenraute, echte Akazien, Ns-
trosiäsros-Arten usw,), ja selbst farbige Blütenstiele nnd Blütenstand¬
achsen(^ Iiäromsäa,DrMAium), Wo die einzelne Blüte zu unschein¬
bar ist, nm die Anfmerkfamkeit der Infekten auf größere Entfernnngen
zn erregen, tritt in anßerordentlich vielen Fällen eine Häufung, eine
enge Vergefellfchaftung zahlreicher Blüten ein, wodurch dann der¬
selbe Effekt wie dnrch eine einzige große Blüte hervorgerufen wird.
Ja diefe Methode fcheint fogar in bezug auf Bestäubung nnd Samen-
prodnktion die vorteilhaftere zn sein, da gerade diejenige Pslanzen-
samilie, welche in bezug aus die Anordnung vieler kleiner Blüten zu
einem großen, scheinenden„Körbchen'' am vollkommensten organisiert
ist, die Familie der Korbblütler oder Compositen, bei weitem die größte
unter allen Phanerogamen ist nnd wohl nahezn aller Blütenpflan¬
zen umsaßt. Neben den Compositen haben namentlich noch die Dol-
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denpflanzen ihre Blüten zu einer weithin scheinenden Fläche vereinigt .
Nicht selten werden diese Blütenstände dadurch noch aussallender ge¬
staltet, daß die Blüten des Randes größere und auch wohl anders
gefärbte und geformte Blumenblätter besitzen, wie diejenigen der Mitte
(strahlende Blüten vieler Doldenpflanzen , des Schneeballs , der Ska¬
biosen, Idsris usw., zungensörmige Randblüteu der Compositeu, große
Röhreublüteu der Korublume). Lebhafte Farbeukoutraste (Rand -
uud Scheibeublüten der Compositen, verschiedene Färbung von Schiff¬
chen und Fahne der Schmetterlingsblütler , rote Nebenkrone der weißen
Narzisse) erhöhen daneben oft die Wirksamkeit des Anlockungsmittels.
Umfärbung der Blüte , wie sie z. B . beim Lungenkrank(knlwong -ris .)
nach der Beftäubuug von rot nach blau eintritt , zeigen den Insekten
bisweilen schon aus der Ferue an, wo ihr Besuch noch erwünscht und
ersolgreich ist : Nur die roten Blüten des Lungenkrautes werden vou
den sie bestäubenden xilipss eines Besuches gewürdigt .

In bezug auf die verschiedenen Farben mag nur kurz bemerkt wer¬
den, daß blaue und violette Blüten von den Hummeln und Bienen
bevorzugt werden, fcharlachrote von den Faltern und Kolibris . Gelbe
Blüten werden vornehmlich von Blütenstaub sammelnden Insekten auf¬
gesucht, während die weiße und blaßgelbe Färbung hänfig bei den¬
jenigen Pflanzen zu finden ist, welche ans den Befuch der Abend- und
Nachtfalter angewiesen sind. Grüngelbe , sowie schmutzige , trübe
Färbungen in braun , violett und rot deuten auf Anpassung an ver¬
schiedene Fliegengruppen . Bald nachdem die Bestäubung vollzogen,
pflegen die Blumenblätter als uuumehr überflüssig zu welken und ab¬
zufallen. Sehr bezeichuendfür ihre Aufgabe erscheint es, daß sie an
unbefruchteten Blüten erheblich länger frisch bleiben, als an befruchteten.

Die Düfte der Blüten habeu die Farbenwirkung der Blnmenblätter
augeufcheinlich zu unterstützen, wirken auch zweifellos in der Regel auf
weit größere Entfernuugeu , wie die Farben . Sie find von fehr ver¬
schiedener Art , sogar oft bei sehr nahen verwandten Formen . Aasge¬
rüche finden sich namentlich bei vielen Araceen, Aristolochien, Raffle-
siaceen und Asclepiadeeu (mit den 8iApsUs,-Arten vom Kap) für die
Gruppe der Aas - uud Fleischfliegen. Besonders durchdringend pfle¬
gen die Düfte derjenigen Blüten zu sein, welche sür den Besuch der
Nachtschmetterliuge eingerichtet find; auch beginnt hier das Aus¬
strömen der Gerüche erst in den Abendstunden. Der Blütenduft ist
nicht zu verwechfeln mit den sehr verschiedenenDüften , welche von
vielen Pflanzen als Abwehrmittel gegen Weidetiere erzeugt werden
(vgl. S . 46 ) und meist einen völlig anderen Charakter haben als die
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Blütendüfte . So besitzt die Korianderpflanze einen ausgesprochenen
Wanzengeruch, der Schierling einen unangenehmen Mäufegeruch, trotz¬
dem die Blüten nach Honig duften. Am auffallendsten ist dieser Ge¬
gensatz wohl bei gewiffen Laucharten, deren widerlicher Knoblauchge¬
ruch iu manchen Fällen , wie beim Milium oäorg.ti88iiuuw der Sahara ,
zunächst vou dem wunderbaren Vanilleduft der Blüten vollkommen
übertäubt wird .

e) Vorrichtungen in den Sliitrn zur Sicherung der Srfläuliung durch
die Tiere .

Die mannigfachen Aufwendungen, welche die Pflanzen gemacht, um
die Infekten zum Besuche der Blüten zu veranlaffen, wären natürlich
zwecklos, wenn sich nun nicht noch des weiteren Einrichtungen heraus¬
gebildet hätten , welche dahin zieleu, daß die Insekten bei dem Genuß
der von der Pflanze gebotenen Nahrung zugleich auch die begehrte
Übertragung des Blütenstaubes auf die Narben anderer Blüten be¬
sorgen. und zwar nicht nur gelegentlich und zufällig , sondern mit mög¬
lichster Regelmäßigkeit .

Bei der ungeheuren Mannigfaltigkeit der Jnfektenwelt in Größe ,
Form , Mund Werkzeugen und Lebensgewohnheiteu, und bei der im
früheren bereits angedeuteten Verfchiedenheit der dargebotenen Genuß¬
mittel und deren Lagerung in der Blüte liegt es auf der Hand , daß
jene Einrichtungen , welche eine Sicherung des Bestäubungseffektes
erstreben, ebenfalls eine schier unübersehbare Mauuigsaltigkeit auf¬
weifen. Wir werden uns daher begnügen müssen, nur einige allgemeine
Gefichtspnnkte hervorzuhebeu.

Bereits die Stellung der Blüte an ihrer Achfe ist für die Art
ihrer Besucher nicht unwesentlich. Aufrechte Blüten , wie die der Dol¬
den, Ranunkeln , Nelken, Skabiofen usw., sind auch den Käfern, Flie¬
gen, Tagfaltern , Wefpen ufw. zugänglich, fchräg abwärts gerichtete nur
solchen, die keines Stützpunktes bedürfen und den Honig fchwebend ent¬
nehmen, wie die Nachtfalter, Schwärmer , Schwebfliegen und Kolibris .
Oft treten Drehungen des Blütenstiels (6/ ti8u8) oder des Fruchtkuoteus
(die meisten Orchideen) auf, um den Blüten die für den Anflug der In¬
fekten gewünfchte Stellung zu geben, und viele Blüten werden abwärts
gefenkt, sobald die Bestäubung geschehen ist (Papilionaceen , Osterluzei) .

Von weit größerer Bedeutung als die Stellung der Blüten ist so-
dauu das Fehlen oder Vorhandensein des Nektars , die offene oder
versteckte Lage des letzteren und die hiermit in enger Beziehung
stehende Form der Blumenkrone .
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^ Die Form der reinen Pollenblumen (vgl. S . 70) ist in der Regel
die einer aufrechten, flachen Schüfsel , in welcher der etwa schon vor
dem Jnsektenbesuch absalleude Blütenstaub wie in einer Schale auf¬
gefangen werden kann. Als Befncher derselben sind vor allem zahl¬
reiche kleine Blütenkäfer (NsIiAstliss , ^ ntkodium , OaZ/ tss ) zu nennen ;
aber auch Schwebfliegen, Waffenfliegen und echte Musciden , Blasen¬
füße und kurzrüfselige Bienen (krosopis ) stellen sich ein und finden
in dem Pollen ihre Nahrung , sich dabei über und über mit dem feinen
Staube bepudernd und ihn so auf die nächste Blüte übertragend , wo
er zum Teil au den Narben abgestreift wird .

In bezug auf den Nektar ist vor allem zu unterscheiden, ob er
ossen zutage liegt , oder aber mehr oder weniger verborgen ist.
Im ersteren Falle haben die Blüten im allgemeinen eine strahlig sym¬
metrische, flach schüsselartige Form (Doldenpflanzen ,Labkräuter,Ahorne ,
Linden, Kreuzdorn, Goldmilz, Moschuskraut usw.) ; ihre Farbe ist oft¬
mals weiß oder grünlich. Als Besucher stelleu sich namentlich die Blü¬
tenkäfer ( Islsxliorus , OLS/ tss , 1rioliiu8 , L.lltb.r8nus, Nsligstliss usw.)
und kurzrüsselige Fliegen ein. Ist der Nektar nicht mehr völlig frei,
foudern teilweise durch Haare , Schüppchen usw. verdeckt, wie bei den
Kätzchen der Weiden, dem Kern- und Steinobst , den Mieren , vielen
Kreuzblütlern , Lsäum -Arten usw., so treten neben den Fliegen auch
noch kurzrüsseligeBienen als Besucher hinzu, namentlich bei den gel¬
ben Blüten .

Liegt der Nektar, wie dies bei der großen Mehrzahl der Jnsekten-
blüten d»r Fall , völlig versteckt am Grunde einer mehr oder we¬
niger glockig, rührig oder trichterförmig vertieften Blumenkrone, fo
können im allgemeinen nur Insekten mit längeren Saugapparaten zu
ihm gelaugeu. Ein großer Teil der hierher gehörigen Blüten zeigt
trotz des Ausschlusses der Käfer, Wespen, knrzrüsseligen Fliegen und
Bienen doch noch keine fo fpezififchen Einrichtungen , daß nicht jede
Jnfektenart mit etwas längerem Rüffel den Nektar auffiudeu und zu¬
gleich die Bestäubuug aussühren könnte. So ist es beispielsweise bei
der großen Familie der Korbblütler (und der Kardengewächse), bei
denen die Gesamtheit der Blüten eines Körbchens als Anflugsfläche
dieut, fo auch bei zahlreichen andern , meist glockig oder röhrig geform¬
ten, vorwiegend rot oder blau gefärbteu Blumen , wie dem Vergißmein¬
nicht, dem Flachs, Immergrün , Weiderich, den Sauerklee- und Storch-
schuabelarteu, den Malven , Weidenröschen, knrzröhrigen Lippenblütlern
(Ib ^imis) und anderen. Neben langrüsseligen Fliegen und Bienen
kommen auch Schmetterlinge beim Besuch dieser Blüten in Betracht .
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Die höchste Stufe wechselseitiger Anpassung ist aber erst dort erreicht,
wo die Blüte infolge ihrer fpezififchen Einrichtungen der Hauptsache
nach nur einer Jnsektengruppe oder gar nur ganz bestimmten Ar¬
ten derselben angepaßt ist, meist also nur diesen die Entnahme des
Nektars ermöglicht und ihnen dabei in ganz bestimmter Weise die Über¬
tragung des Blutenstaubs auf die Narbe auferlegt. Von solchen„ Blu¬
men mit beschränktem Befncherkreis "
lassen sich wieder drei Gruppen nnterscheiden:
die Fliegenblnmeu , die Bienen - (N/ wM -
optsrsn )blumen und die Falterblumen .

Die Fliegenblumen zeigen, entsprechend
den verschiedenen Körperdimensionen, Sang -
apparaten und Lebensgewohnheiten der Groß¬
fliegen, Aasfliegen und Kleinfliegen eine weit¬
gehende Verschiedenheit ihres Baus . Speziell
von Schwebfliegen unter den Großfliegen wer¬
den befncht die zierlichen, fast strahlig symme¬
trischen, weiß, rötlich oder himmelblau gefärbten Blüten der Ehren¬
preisarten (Abb. 44 ), wobei die 2 Staubgefäße als Anflugstangeu die¬
nen, des Hexenkrauts (6iroasg>) und vieler Steinbrech arten , ferner die
trübgefärbten Blüten der Euphorbien , die eine Ausscheidungvon Nektar
nur vortäuschenden sog. Tänfchblumen (? g.rng,88ig,), denen sich andere
Tänfchblnmen (z. B . Einbeere) mit dem Befuche von Mücken und Kot-
fliegen anfchließeu. Die im späteren noch zu besprechenden„Klemm-
fallenblnmen" (Vinostoxioum ) werden von Blnmenfliegen, Aasfliegen,
Fleifchfliegennnd Raupenfliegen , einige (^ selspias ) anch von Bienen
befncht, während die S . 74 befchriebenenKesselfallen (^ ristoloobiL ,
^ rum ) ausfchließlich die Kleinmücken(namentlich k ^ ekoäk) anlocken.

Nicht minder groß ist die Mannigfaltigkeit derH ^ mßnoptsrsii -
blumen, insonderheit der Bienenblnmen , neben denen die Wespen¬
blumen (einige Orchideen, wie I -istsra und Dpipaotis , 8vroxku1g,rig,,
Feigenbaum ^vgl. S . 71 )̂ mir eine nntergeordnete Rolle spielen. Die
Bienenblumen sind stets durch rührigen Bau und oft durch rote, blaue
oder violette Farben ansgezeichnet. Viele besitzen noch eine strahlige
Symmetrie , so die engröhrigen der Rauhblättler (^ .nvlEa , I^ ooxsis,
latLospßrmum , ? u1lri<)r>g.rig,) und Primeln , und die weitröhrigen , das
Eindringen des ganzen Jnsektenkörpers gestattenden der Kürbisge¬
wächse, Glockenblumen, Fingerhutarten , KtzutiauÄ Leaulis, Herbstzeit¬
lose, Schwertlilien , Kaiserkrone usw. Auch hängende, mit Anklamme-
rungsvorrichtungen versehene Blüten , wie die des Schneeglöckchens, des
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Abb. 44.
Blüte des Ehrenpreis
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Beinwells (8^ llipdituin ), des Heidekrauts, gehören
hierher. Häufiger aber ist die Blüte zweiseitig sym¬
metrisch ausgebildet, wie dies schon beim Erdrauch ,
Lerchensporn und Rittersporn , in typischer Form
aber bei den großen Familien der Lippenblütler
(einschließlich vieler Braunwurzgewächse), der Or¬
chideen uud der Schmetterlingsblütler in die Er¬
scheinung tritt . Als „ Anslngbrett " dient bei den
beiden erstgenannten Blütensormen (Abb. 45 , 46 )
die meist noch dnrch besondere, den Weg zum Nektar
anzeigende „Sastmale " ausgezeichnete Unterlippe
(Honiglippe der Orchideen) ; sie trägt bei den sog.
maskierten Blüten (Löwenmaul , Leiukraut ; vgl.
Abb.40 ) noch eine denSchluud verschließende Vor-
wölbnng (Gaumen ), so daß nur besonders starke
und schwere Insekten mit ihrem Rüssel bis zum

Honig vordringen können. Ost finden sich sür den angesammelten Nektar
besondere Spornbehälter (Leinkraut, Veilchen, viele Orchideen) ausge¬
bildet. Im Gegensatz zu der aus verwachsenenBlumeublättern gebil¬
deten Blumenkronenröhre der Lippenblütler und Braunwurzgewächse
besitzen die Orchideen und ebenso die Veilchen freie Blumenblätter . Das¬
selbe gilt von der Schmetterlingsblüte , deren Anflugsstelle die zwei, dnrch
die Schwere des Insekts sich nebst dem Schiffchen senkenden Flügel dar¬
stellen; sie erscheint gewissermaßen als die Umkehrung der Lippenblüte,
insofern sich bei ihr , im Gegensatz zu dieser, die Befrnchtuugsorgane
im unteren Abfchnitt der Blüte befinden und dadurch die Anheftung
des Blütenftaubs an der Bauchseite des Jusekts bewirken, während bei

den Lippenblütlern diese Anheftung an Kopf
und Rücken erfolgt. Erwähnt seien schließ¬
lich noch als besondere Formen der Bienen¬
blumen die sog. „Umwanderungsblü¬
ten ", bei denen die Insekten , um zu den
durch Deckel, borsteusörmige Nebenkrone usw.
versperrten Nektar zu gelangen, zu kreissör-
miger Wauderuug iu der Blüte gezwungen
werden (MAoÛ , Passionsblnmen ), und die
den Kesselsallen der Fliegenblumen ver¬
wandten „Jmmensallen " (manche Orchi¬
deen, wie O/ pripßäiuw , Os-tÄsetmu usw.).

Die Falterblumen endlich sind in ersterAbb. 46. Orchideenblüte.

Abb. 45. Livpenblüte
(Taubnessel).
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Linie durch die grvßeLänge
des zum Nektar führenden
Weges ausgezeichnet, so
daß eben nur Insekten mit
besonders langem Rüssel
bis zum Houig vordringen
können(Abb.47). Ein sol¬
cher kann allerdings auch
bei gewissen Bienen vor¬
handen sein, so daß diese bei vielen Blumen den Faltern Konkurrenz-
zn machen vermögen, wie bei den Primeln, Gentianen, Nachtkerzen,
Levkojen, Lilsns-Arten usw. Daneben ergibt sich aus der Gering-
sügigkeit der im Einzelsalle in Betracht kommenden Längenunter¬
schiede daß unter zwei nahen verwandten Pflanzenarten die eine noch
ganz wohl die Bienen besriedigen kann(Iritolium xratsnss, Viola
oauiiiL), während die andere mit etwas längerem Nektarzugang(^ri-
kolium Llx68trs, Viols. LLloarLts.) nur noch Faltern das Vordringen
bis zu den Honigvorräten ermöglicht. Die meisten Falterblumen haben
starken Gernch, die Tagsalterblnmeu brennende, meist rote Farben, die
Nachtsalterblumeu mehr lichte bis Weiße Farben. Viele sind strahlig
symmetrisch, engröhrig wie die kKlox-Arten und manche Enziane, oder
mit freien, aber trotzdem zu langer Röhre vereinigten Blumenblättern,
wie die Hauptmasse der Nelkengewächse(vis-iMus, Lilsus, Visvarm,
^ Ai'ostsmmg. usw.). Andere sind zweiseitig symmetrisch und dann oft
mit einem langen Sporn versehen 6sii-
ti-ÄiMus). Die längsten Blnmenkronenröhren bzw. Sporne besitzen
zweifellos die für Schwärmer eingerichteten Blüten, die Geisblatt¬
arten, Winden, Og-räsnisli, MootiLQL, NirLbilis, k1g.ts.il-
tlisrs. (Abb. 48), ja eine madagassische Orchidee, das 888-
Huipsäsls, hat sogar einen
Sporn von über 40 om Länge
und kann somit seines Nektars
nur von einem Schwärmer be¬
raubt werden, dessen Rüssel
den unseres Windenschwär¬
mers noch um das Mehrfache
übertrifft.

Es versteht sich von selbst,
daß die im vorstehenden ge¬
gebene Klassifikation derBlü-

Abb . 4.8. Blüte
der Kuckucksblume

(klatantkera ).

Abb . 47 . Blüte vom Geisblatt .
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ten nach ihren Besuchern für die große Mehrzahl der Blüten nnr be¬
dingte Geltung hat und in der Natur keineswegs so schars ansgeprägt
ist, als es hier der Übersichtlichkeit halber geschildert wurde. Auch mag
noch ausdrücklich betont werden, daß die verschiedenen Anpassungen an
den Jnsektenbesuchzu der natürlichen Verwandtschaft der Pflan-
zensormen nnr verhältnismäßig geringe Beziehungen zeigen, da in ein
und derselben Familie vielfach Arten mit völlig verschiedenem Bestäu¬
bungsmodus auftreten. So sind, um nur einige Beispiele zn nennen,
in der Familie der Rannnculaceen gewisse Arten der Gattnng rLa -
lietruiL windblütig , andere Arten dieser Gattung nebst den Anemo¬
nen und 6Isms,ti8-Arten Pollenblumen , während die Hauptmasse der
Rannnculaceen in ihren Blüten Nektar erzeugt und in den Gattnngen

Oslpbilliuw, ^.ooiiituiri, UiZsIlÄ sogar ausgesprochene Bie¬
nenblumen ausgebildet hat. In der Familie der Brannwnrzgewächse
finden wir nebeneinander reine Pollenblumen (VsrlEvuw ), Flie¬
genblumen (Vkroviog.) , Wespenblumen (LeroxlmlLriL) , Bienen -
bzw. Hnmmelblumen Us1g,inx>/ -
rum) nnd Falterblumen (^ lsotoroloxlius-Arten, Driniis), nnd Ähn¬
liches gilt Von anderen Familien.

Neben der Lagerungsstätte des Nektars und der allgemeinen Form
der Blnmenkrone kommen schließlich im Inneren des von ihr um¬
schlossenen Raumes noch mannigsache Einrichtungen für den Besuch
der Insekten in Betracht, die in Gestalt von Vorsprüngen , Leisten ,
Haardickichten , Borstenkränzen usw. dazu bestimmt sind, dem
eindringenden Rüssel nur denjenigen Weg znm Honig in der Tiefe
zu erlauben, der mit Sicherheit gleichzeitig auch die Beladung mit
Blütenstanb , bzw. das Abstreisen desselben an der Narbe her-
beizusühreu geeignet ist.

Die wichtigste Rolle beim Bestänbuugsvorgang spielen natürlich die
Staubgesäße nnd Stempel in der Blüte, ihre Stellung , ihr Bau ,
ihr gesamtes Verhalten bei dem jeweiligen Bestäubungsmodus.

Daß die Staubgesäße teils nnr sparsam, teils überreichlich Blü¬
tenstanb produzieren, wurde bereitsS . 70 hervorgehoben. Der Pol¬
len ist in der Regel pulversörmig und staubig, seltener breiig oder gar
zu einem massigen Klumpen(Pollinarien der Orchideen und Ascle-
piadeeu) vereinigt. Die mit ihm in Berührung kommenden Insekten
werden entweder über und über von demselben bepudert (Dolden¬
pflanzen, Skabiosen, Nelken, Rosen, Mohn, Anemonen, Magnolien,
Araceen, Osterluzei usw.), oder es sind Vorrichtungen getroffen, durch
welche nur bestimmte Stellen des Körpers, der Rüssel, der Kops, die
Schultern, die Ober- bzw. Unterseite des Abdomens, mit ihm bestäubt,
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belegt oder beklebt werden. So wird beispielsweise
die Unterseite des Jnsektenkörpers mit Pollen behaf¬
tet bei den Scheibenblüten der Kompositen, dem Ehren¬
preis, Sturmhut , Natterkopf, den Schmetterlings¬
blütlern (vgl. S . 80) nfw,, die Oberseite der Bienen
bzw. Hummeln bei den Lippenblütlern, Braunwurz¬
gewächsen, den Schwertlilien und anderen. Bei der
Nachtkerze wird der Kopf der Schmetterlinge mit
Blütenstaub bepüdert, und ähnlich heften sich die Blü-
tenftanbklumpen der Orchideen an die Stirn der Bie¬
nen (Abb. 49) , während sie bei den Asclepiadeen
an den Krallen der besuchenden Fliegen und Hautflügler hängenbleiben.

Selbstverständlich ist die Stellung der Staubgesäße durchweg eine
solche in der Blüte, daß die honigsuchenden Tiere mit deren Pollen
in Berührung kommen müssen, wobei vielfach zur Zeit der Reife des
Staubbeutels Lagenverändernngen, Drehungen ufw. zur Erreichung
diefes Zweckes beobachtet werden, wenn nicht gar besondere Mecha¬
nismen ausgebildet sind, welche in oft überrafchender Weife dafür
forgen, daß der Pollen gerade dann nnd nur dann in Aktion tritt,
wenn ein Infekt zum Nafcheu des Honigs die Blüte besucht. Die
Mannigsaltigkeit dieser Bestäubungsmechanismen ist groß. So wird
der stanb- oder pulverförmige Pollen vielfach dnrch befondere Streu-.
Schlag- und Schlenderapparateaus den Antheren entleert, wenn die
Blütenteile durch ein Infekt in ihrer Lage verändert bzw. erfchüttert
werden.

Besonders häufig unter den Streuapparaten
sind die Streuzaugen , deren Mechanismus daraus
beruht, daß etwa zwei muschelförmig gehöhlte Staub¬
beutel(Abb. 50), wie bei 8oroxiivüg.riL, ksclioalg.-
ris , Rblllg-ntlius , I^ tLrg.6Ä usw., mit ihren Höh¬
lungen so gegeneinander liegen, daß der aus den
Fächern austretende uud in den Höhlungen sich an¬
sammelnde Blütenstaub nur dann herausfallen kann,
wenn die beiden Schalen selbst oder die sie tragenden
Sianbsäden durch den sich dazwischen schiebenden
Rüssel des Insekts auseinander gebogen werden.
Staubbeutel, die sich nicht durch Längsspalt, sondern
mit Löchem öffnen(VgEiniuill-Arten, kirols,, 0^-
olLnisll usw.) werden wohl als Streubüchsen be¬
zeichnet(Abb. 51). Sie besitzen ost eigentümliche

Abb. so.
Streuzangen von

I »e(1iou1s.ris .
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6
Abb .49 Pollinarien
einer OroLis an der
Stirn einer Biene .
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Fortsätze und Hörner, an welche
die Insekten anstoßen, wobei
dann der lockere Pollen partien¬
weise durch die Erschütterung aus
deu Porenlöchern des Staubbeu¬
telfaches heraussällt. Sogenann¬
te Streukegel endlichfindetman
bei vielen Borraginaceen(6or-
rg,Ao, Osrintlis;
Abb. 52) und bei den Soldanel-
len. Die quirlig angeordneten
Staubbeutel sind hier zu einem
Hohlkegel vereinigt, wobei das
Herausfallen des Blütenftaubes
aus den schlitzförmigen Öffnun¬
gen der Antherenfächer teils durch

Anpressen an den Griffel(Loläg-usIlL), teils durch Lagerung der Schlitze
gegeneinander so lange verhindert wird, bis durch das eindringende
Insekt eine Verschiebung stattfindet. Beim Stiesmüttercheu ist dieser
Mechanismus insofern abgeändert, als hier die Erfchütterung des Streu¬
kegels nicht direkt, sondern durch Heben des auf federndem Griffel be¬
findlichen Narbenkopfes seitens des zum Sporn der Blüte vordringen¬
den Rüssels bewirkt wird.

Schlagapparate entstehen häufig dadurch, daß die Staubsäden
auf Reiz eine schnelle schlagende Bewegung ausführen, wie bei der
Berberitze, wo die Staubgefäße zunächst in den schalensörmigen Blumen¬
blättern verborgen liegen, durch Berührung des Staubsadens an seiner
Basis aber nach innen schlagen. Ähnlich ist es bei den Opuntien.
Komplizierter erscheint der Apparat der Salbeiarten, wo die schlag¬
baumartigen, am Grunde zu einem Plättchen vereinigten zwei Staub¬
gesäße gelenkig an kleinen seitlichen Trägern befestigt find, fo daß sie
eine schaukelnde Bewegung aussühren können. Stößt nun der Rüssel
des befnchenden Insekts beim Eindringen in das Innere gegen das
unpaare Plättchen der Staubgesäße, so schlagen diese mit ihrem oberen
Teil nach vorn über und bestäuben so den Rücken des Insekts(Abb.
53g., b).

Mannigsacher Art sind sodann die Schleuderapparate , bei wel¬
chen der Blütenstaub durch die Federkraft gespaunter Gewebe empor--
geschleudert wird. Bei einer persischen Orueig,n6llg.-Art schleudert der
nach Öffnen der Blüte infolge von Druckbefreiung plötzlich sich streckende

Abb . 51. Streubüchse Abb . 52.
a ) der Bärentraube , Streukegel des
b) der Glockenseide. Beinwell .
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Schleuder¬
apparat

der Korn¬
blume .

Abb . 55. Gristelbürste
der Erbse .

Abb . 53. Schlagapparat der Salbeiblüte . '

Griffel mit seiner kopfigen Narbe den über und neben ihr angesam¬
melten Pollen in die Luft. Bei der Kornblnme(Abb. 54a, d), der
Eselsdistel(Onoporäon) und anderen Korbblütlern verkürzen sich auf
Reiz die Staubfäden der fünf den mit Kranzbürste oder Endschopf ver¬
sehenen Griffel ringförmig bzw.hohlzylindrifch umschließenden Staub¬
beutel, ziehen also den Hohlzylinder abwärts, so daß hierdurch der auf
der Innenfläche des Hohlzylinders ausgetretene Pollen feitens der
Kranzbürfte wie durch einen Kanonenwischer herausgefegt wird In
ähnlicher Weife wird anch bei den Erbsen,Bohnen, Wicken, Platterbsen
usw. der Blütenstaub, der sich an der Spitze des Schiffchens angesam¬
melt hat, durch eine Grisfelbürfte(Abb. 55) herausgefegt; der aus¬
lösende Mechanismns besteht aber hier
nicht in einer Verkürzung der Stanb-
fäden, fondern in einer Charnierverbin¬
dung zwifchen Schiffchen und Flügel der
Blüte, welche bewirkt, daß das Schiff¬
chen sich fenkt und die Staubgefäße mit¬
samt dem Griffel heraustreten läßt, so¬
bald die Flügel durch die Last des auf¬
geflogenen Infekts befchwertwerden.Bei
vielen anderen Schmetterlingsblütlern,
wie beim Befenftranch(Abb.56), Gin¬
ster, Schneckenklee,Traganth,Illsxusw.,
erscheint der Apparat noch dadurch ver-

Abb . 56. Uhrfederapparat des
Besenstrauchs .
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Abb . 57. Nudelpumpapparat des
Hornklees .

vollkommnet, daß Staubgefäße und
Griffel im Juneren des Schiffchens
uhrfederartig gefpanut find und nun,
beim Herabklappeu des Schiffchens
frei gewordeu, den Blütenstaub mit
großer Kraft gegen die Unterfeite des
sie befuchenden Infekts schleudern.

Durch eine geringe Abänderung
der soeben geschilderten Vorrichtun¬
gen erhalten wir den Pumpappa¬
rat , wie er ebensalls bei vielen
Schmetterlingsblütlern(Honigklee,
Wundklee, Hauhechel, Lupine, 6oro-
Lillg.usw.) entwickelt ist. Der wesent¬

liche Unterschied besteht nur darin, daß hier der Pollen nicht staubsör-
mig, sondern breiartig-teigig ist, und daß die Staubgesäße nebst Griffel
beim Senken des Schiffchens nicht aus demselben heraustreten, sondern
mit ihren Vorderendeu mehr nach vorn in die äußerste Spitze des Schiff¬
chens gedrängt werden. Sie üben hierdurch aus den dort angesammelten
breiigen Blütenstaub einen Druck aus, so daß er als seiner wurst- oder
uudelsörmiger Zylinder aus der Spitze des Schiffchens herausgepreßt
(Abb. 57) und der Unterseite des Insekts angeklebt wird.

Besonderes Interesse hat von jeher die Bestäubuug der Orchideen
erregt, bei denen die Pollenkörnchen jedes Staubbeutelsaches durch
Klebstoff zu einem folideu, ovalen oder keulenförmigen Klumpeu, dem
Pollinarium , verbunden find(Abb. 58s,,d, o). Diese Blütenstaub¬
klumpen bleiben zunächst in den schlitzsörmig sich öffnenden Staubbeuteln
verborgen, stehen aber an ihrem unteren, verjüngten oder gestielten
Ende mit einer Klebscheibe(Rostellum) in Verbiuduug, die stets eine
solche Lage hat, daß die aus der Honiglippe anfliegenden und ihren
Rüssel in die Tiese senkenden Insekten mit ihrem Kopse daran stoßen.
Die Klebscheibe hastet dann alsbald dem Insekt an, so daß die Pollen¬
klumpen aus den Staubbeutelsächern herausgezogen werden und nun
dem davonfliegenden Insekt wie zwei Stirnhörner ansitzen(vgl. Abb.
49). Im einzelnen herrschen hier große Verschiedenheiten; das Prinzip
aber, auf desfen Klarstellung es bei unseren Darlegungen allein an¬
kommt, ist überall im wesentlichen das gleiche.

Noch bei einer anderen Pflanzensamilie, derjenigen der Asclepia -
daceen, findet sich eine solche Vereinigung der Pollenkörnchen zu
kompakten Massen oder Pollinarien. Dieselben sind aber nicht weich
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und klebrig wie diejenigen
der Orchideen, sondern hart
und trocken, und statt der
Klebscheibe sehen wir am
Grunde der langgestielten,
zwei verschiedenen Stanb-
beuteln entstammenden Pol-
linarien ein unpaares, beide
verbindendes hornartiges
Blättchen, das zweispaltig
ist und infolge dieser Be¬
schaffenheit die Fähigkeit be¬
sitzt, die Fußkrallen bzw.den
Rüssel der besuchenden In¬
sekten in diesem Spalt einzuklemmen. Es hat daher denNamen„Klemm-
körper" erhalten. DieKlemmkörper sind in der sehr seltsam gebauten,
von einer mächtigen, glatten Narbenplatte zum großen Teil überdeckten
Blüte so in der Tiefe schlitzförmiger Höhlungen angebracht, daß die
Krallen(bzw. Rüsselspitze) der besuchenden Insekten beim Eingreisen
in diese Schlitze von den Klemmkörpern wie von Fußangeln gepackt
werden, wodurch dann beim Abfliegen des Tieres der Klemmapparat
mitsamt den an ihm besestigten Pollensäcken aus der Blüte heraus¬
gerissen und alsbald auf die Narbe einer anderen Blüte übertragen wird

Wenn durch diefe und ähnliche Vorrichtungen erreicht wird, daß das
honigfuchende Tier bei Gelegenheit der Bewirtung nun auch wirklich
mit Pollen sich bestäubt, so ist in analoger Weise durch maucherlei
Mittel dafür geforgt, daß der entnommene Blütenstaub tatfächlich da¬
hin gelangt, wohin die Pflanze ihn zu haben wünscht, nämlich ans die
Narbe einer anderen Blüte. Zum Festhalten des Pollens ist die Narbe
oft federig gefranst, oder sie trägt dicht gereihte zarte Papillen, in denen
sich der pulverförmige Blütenstaub wie in einer Bürste oder in Samt
fängt. In anderen Fällen ist die Narbe mit Klebstoff überzogen, so
daß der darüber streisende Pollen an ihr hängenbleibt. Das Problem,
das zu lösen war, besteht nun im wesentlichen darin, daß dieselbe
Körperstelle des Insekts, die vordem mit Pollen belegt wurde, in
der dann besuchten Blüte mit den aufnahmefähigen Narbenflächen
in Berührung kommt. Häufig wird dies durch eiuen einfachen Platz¬
wechsel von Staubbeuteln und Narben erreicht. So verdeckt beim
Studentenröschen(kariEsis ,) zunächst eins der fünf Staubgefäße nach
dem anderen die Narbe und macht die Bestäubung derselben nnmög-

g. o

Abb . 58. a) Narb » und Staubbeutel des Knaben¬
krauts , d ) u . e) Pollinarien mittels einer Bleifeder

aus den Pollensäcken herausgezogen .
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lich. Sobald aber der letzte
Staubbeutel(Abb. 59) ab¬
gefallen, wird die Narbe
frei und kann nun erst be¬
stäubt werden. Ähnlich ist
es bei der Spornblume
(6eiMi-k>.iMu8) , die aber
nur ein Staubgefäß besitzt,
und bei der Waldbalfamine
(ImpktisiiZ),wo die fünf ei¬

ne Kappe bildenden Staubgefäße erst abfallen müssen, bevor die Narbe
entblößt ist. Bei den Nelkengewächsen, den Steinbrecharten, manchen
Gentianen usw. stehen die 2—5 Narbenstrahlen ansangs zusammenge¬
klappt und aufgerichtet. Sobald aber die Staubbeutel der die Honigzu¬
gänge flankierenden Staubgefäße abgefallen find, fp reizen die Narben¬
lappen sich wagerecht aus und nehmen mit ihren Enden nunmehr den-
felben Platz ein, an dem vorher die Staubbeutel standen. Bei den Salbei¬
arten biegt sich der anfangs ganz in der Oberlippe verborgene Griffel
später tief bogenförmig abwärts , so daß seine zwei Narbenblättchen
jetzt etwa dort stehen, wohin die schaukelnden Staubgesäße mit ihren
Staubbeuteln gelangen, wenn sie dnrch den in die Tiefe dringenden
Rüssel der Hummel in Tätigkeit gesetzt werden. Ein ähnlicher Platz¬
wechsel der Narben und Staubbeutel findet sich noch bei vielen anderen
Pflanzen, wie bei der Nieswurz, dem Geisblatt, dem schmalblättrigen
Weidenröschen, der Tollkirsche, dem Bilsenkraut, der Braunwurz usw.,
während bei noch wieder anderen Formen Staubbeutel uud Narbe in
verschiedenen Blüten derselben Art von vornherein eine derart ver¬
schiedene Stellung haben, daß die besuchenden Infekten in der einen
Blüte den Blütenstanb aufnehmen, in der anderen aber ihn an der
hier die gleiche Stellung einnehmendenNarbe abstäuben(Heteroftylie
der Primeln, Hottonig,, kulinons.i'iL, Oxalis, I^ tbrum usw.;
Abb. 60). Bei vielen Korbblütlern, Skabiosen, Doldenpflanzen Pflegen
sich die Narben erst völlig zu entwickeln, wenn die benachbarten Staub¬
gefäße abgefallen oder verfchrnmpft sind, so daß also die Oberflächen
diefer Blütenstände ansangs vornehmlich nur die Staubbeutel, später
an Stelle dessen die Narben den Besuchern entgegenstrecken. Zuweilen
wird durch nachträgliche Erweiterung der Blumenkrone ein ähnlicher
Wechsel von Ausnahme und Abgabe des Pollens erreicht, so bei ver¬
schiedenen Kreuzblütlern, deren Eingangsöffnung anfangs so eng ist,
daß das eindringende Infekt die Narbe in der Mitte streifen muß.

Abb . 59. Blüte vom Studentenröschen ; der letzte
Staubbeutel überdeckt die Narbe .
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während bei weiterem Öffnen nur die mehr
peripherisch gestellten Staubbeutel berührt
werden. Bei der Haselwurz sind
anfangs die drei Perigonzipfel derart ein¬
geschlagen, daß für die besuchenden kleinen
Fliegen nur drei enge Eingangsspalten vor¬
handen sind, durch die sie notwendig zur
Narbe gelangen, während fpäter die Zipfel
aufklappen und so freien Zugaug zum Honig
und zum Pollen, ohne den Umweg über die
Narbe, gewähren. Bei mehreren Braun¬
wurzgewächsen(z.B.NiiQuIns) und Utricu-
lariaceen stellt sich der untereZipsel der zwei-
lappigen Narbe in der engen Blnmenkronenröhre dem eindringenden
Rüffel derart in den Weg,daß der an letzterem haftende Pollen notwendig
dort abgestreift werden muß. Daraus klappt dieser Narbenzipsel gegen
den oberen zusammen, so daß nun die in der Tiefe angebrachten
Staubbeutel den Rüffel aufs neue bestäuben können, ohne daß beim
Herausziehen dieser Blütenstaub mit der Narbe in Berührung kommt.
In etwas abweichender Weife wird bei dem gemeinen Stiefmütterchen
dnrch eine am Griffelkopf angebrachte Klappe die Narbe nach der Be¬
stäubung gefchloffen, um die Bestäubung durch den Pollen der eigenen
Blüte zu verhüten. Bei der Übertragung der Pollinarien der Orchi¬
deen ans die Narbe erfahren die der Stirn hörnerartig ansitzenden Stiele
der Pollenklumpen durch Austrocknen eine derartige Drehung und
Neigung nach vorn(vgl.Abb. 58d undo), daß die Spitze der Klumpen
bei der nächsten Blüte direkt auf die Mitte der breitflächigeu, klebrigen
Narbe trifft, und hier zum Teil hängenbleibt, während das Infekt sei¬
nen Rüssel in die Tiefe fenkt.

Dnrch folche uud zahlreiche andere Anpassungen, deren Mannig¬
faltigkeit in diefer kurze» Übersicht uur in großen, allgemeinen Zügen
angedeutet werden konnte, haben die phanerogamifchen Pflanzen es im
Laufe ihrer phylogeuetifchenEntwickelung in der Tat erreicht, daß die
für eine„Anffrifchuug des Bluteŝ fo wichtige Vereiuiguug von Ge¬
schlechtszellen verschiedener Exemplare mit einer staunenswerten
Regelmäßigkeit und Sicherheit durch das Medium der Insekten nnd
anderer blütenbesuchender Tiere sich vollzieht. Im Anfang war es ver¬
mutlich nur überschüfsiger Blüteuftaub, der den Tieren geboten wurde.
Sodann kam es zur Ausbildung von Nektarien sowohl an den Staub¬
gefäß- wie an den Stempelblüten, d.H.zu einem Stadium, wie es heute

Abb . 60. Heterostylie zweier
Primelblüten .
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etwa noch die Weiden zeigen. Daneben scheint die Vereinigung beider
Befrnchtungsorgane in der nämlichen Blüte schon srüh als besonders
vorteilhaft sich herausgestellt zu haben. Es solgte die Umsärbung der
Blütenhüllen zu bunten Aushängeschildern, die Entwickelung der Düfte,
bis dann schließlich— Wohl erst am Anfang der Tertiärzeit— die
unendliche Reihe der Spezialisierungen und der Anpassungen an ganz
bestimmte Tiergruppen sich herausbildete, die es uns heute oft fchon
auf den ersten Blick ermöglichen, zu sagen, ob wir es mit einer Käfer¬
oder Fliegeublume, einer Blume für Bienen-, Falter- oder Kolibri¬
besuch zu tuu haben.

ä) Dir Anpassungen der Insekten an die Stiitrn.
Es liegt aus der Haud, daß so langwierige und tiesgreisende Au-

passungsprozesfe zur Herstellung von regelmäßigen Wechselbeziehungen
zwischen Tier uud Pflanze nicht an den Blüten und ihren Organen
allein zum Ausdruck kamen, sondern daß in ähnlicher Weise auch die
Besucher der Blüten sowohl im Bau ihrer Orgaue wie in ihren
Gewohnheiten und Instinkten beeinflußt wnrden. Die aus sehr ver¬
schiedenen Kieserteilen hervorgegangenen und daher sehr verschiedenen
Bau zeigenden Saugapparate zur Ausnahme des Houigs bei Kä¬
fern, Fliegen, Bienen uud Schmetterlingen(Abb. 61) müssen ganz
ausschließlich als solche Anpassungen an den Besuch der Blüten an¬
gesehen werden. Namentlich in der Gruppe der echten Apiden kann man
noch an einer Reihe verschiedener Typen(krosopis— ^.näi-sns, —
Laliotris— ^.lMoxKors.) die allmähliche Ausgestaltung von Unter¬
lippe und Unterkiesern bis zu dem auf der Höhe der Entwickelung
stehenden Sangrüssel der Bienen und Hummeln verfolgen. Bei man¬
chen Bockkäsern LtiMAalig.) erfcheiueu Kopf- und Halsfchild
für den Blütenbesuch verlängert, bei den südbrasilianischen^ sinoAnüiLg,-
Arten sind die Laden der Unterkieser sogar zu eiuem 12 min langen

Saugrohr ausgebildet. Neben den knrzrüsseligen
Mnsciden mit ihren fleischigen Tnpspolstern der
Unterlippe kennen wir die langen Saugrohre der
Bombyliiden,Conopiden,Rhingien und anderer,
und während der Rollrüssel der Eulen meist nur
eine beschränkte Länge besitzt, kann er bei manchen
Schwärmern(z. B. Naorosilis, oluentius aus
Brasilien) eine Länge bis zu 20 oiü und wahr¬
scheinlich noch mehr(vgl. S. 81) erreichen, so

Abb . 61. Rüssel eines
Tagfalters
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Abb. SS. Honigbiene mit Pollenklumpen
(vergrößert).

daß er bis auf den Grund der tiefsten
Blumenkronenröhren vorzudringen
vermag.

Auch die Behaarung des Kör¬
pers , die für das Auffangen des Blü¬
tenstaubes von großer Wichtigkeit ist,
dürfte in Ausbildung und Lokali¬
sation vielfach durch die besonderen
Verhältnisse der zu besuchenden Blü¬
ten beeinflußt sein. Besonders gilt
dies von denjenigen Insekten , die ne¬
ben dem Honig auch Blutenstaub be¬
gehren oder Wohl gar in besonderen Sammelapparaten sür ihre Brut
eintragen . Bekannt ist es ja , daß die gemeine Honigbiene am ersten
Tarfus der Hinterbeine einen vollständigen Bürstenapparat sür den
Pollen besitzt, und daß dieser Pollen dann, zum Klumpen geballt, in
einer schauselsörmigen, durch starre Borsten überdeckten Vertiesung der
Außenseite der Hinterbeinschienen, dem sog. Körbchen , ausgespeichert
und so nach Hause getragen wird (Abb. 62). Ganz die gleichen Ap¬
parate finden wir bei den Hummeln . Bei anderen Apiden sind diese
Einrichtungen weniger vollkommenund beschränken sich im allgemeinen
auf stärkeren, oft mehr oder weniger borftenförmigen Haarbefatz an be¬
stimmten Stellen des Körpers , wonach man dann wohl Schenkelsammler
(Hs-liotiis , ^.Iiärsns ,, I)g.8n >oäg,usw.), Schienensammler (z. B . DuLsrg,,
L.iMopiioi -L) und Bauchsammler (08wig., ^ LtIiiäiuiu , NsALolii1s usw.)
zu unterscheiden Pflegt.

2. Die Verbreitung der Sauren und Früchte
dnrch Darbietung von Nahrung .

Lernten wir in den Klettvorrichtnngen ein Mittel kennen, durch
welches manche Pflanzen , ohne Gegenleistung zu bieten, das Tier zum
Transport ihrer Samen und Früchte zwingen, sobald es durch Zusall
in ihren Bereich kommt, so haben wir uns nunmehr mit der jedenfalls
noch sicherer zum Ziele führenden Methode anderer Pflanzen zu be¬
schäftigen, entsprechend der Heranziehung der Insekten zur Pollenüber¬
tragung , durch Darbietung von Nahrungsmaterial und uuter Aus¬
bildung sinnfälliger Anlockungsmittel die Tiere gewissermaffer zu frei¬
williger Dienstleistung bei der Zerstreuung der Samen zu ver¬
anlassen.
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Da die Fruchtschale vornehmlich nur dem Schutze

des reifenden Samens dient und für die weiteren
Schickfale des reifen Samens ohne Bedeutung ist,
so kaun sie ohne Bedenken geopfert werden, voraus¬
gefetzt, daß hierbei die Samen im Inneren vor et¬
waigen weiteren Gelüsten der Tiere gesichert sind.
Nach diesem Prinzip ist der Bau der sog. Beeren¬
früchte eingerichtet. Die Fruchtknotenwand wird
beim Reifen mehr und mehr faftig oder fleifchig, füß
und wohlfchnieckend. Zur Anlockung entwickeln sich
nicht felten wohlriechende Äther(Erdbeere, Himbeere,

Quitte, Ananas usw.), und die äußere Schicht der Schale zeigt lebhafte
Farben, am häufigsten rot (Kirschen, Schneeball, Geisblatt, Vogelbeere,
Johannisbeere, Traubenholunder, Berberitze, Mehlbeere, Stechpalme,
Kellerhals, Maiblume, Spargel usw.), seltener schwarzblau(Schlehe,
Faulbaum, Holunderflieder, Weintraube, Bickbeere, Wacholder usw.),
weiß (Schneebeere, Mistel) oder grün (Weintranbe, Kartoffelbeere,
Stachelbeere). Zur Steigerung der Sichtbarkeit sind diese scheinenden
Früchte oft in Trauben oder Trugdolden angeordnet, oder gar, gleich
den Blüten der Korbblüttler, zu „Sammelfrüchten" vereinigt (Him¬
beere, Brombeere; Abb. 63) und bleiben, im Gegenfatz zn anderen
Früchten, auch dann noch am Banme hängen, wenn die Blätter längst
abgefallen find, und die animalifche Nahrung der Beerenfreffer knapp
zu werden beginnt. An wertvollen Eiweißstoffen enthalten die Frucht¬
schalen verhältnismäßigwenig. Als Besucher werden in erster Linie
die beerenfreffenden Vögel, die Drosseln, Rotkehlchen, Fruchttauben ufw.,
herangezogen, die sich von dem Fruchtfleische nähren; aber auch fliegende
Hunde(für Feigen, Anonen,Bilbergien ufw.), Palmenroller(für Kaffee¬
früchte), Affen ufw. kommen dabei in Frage. Die eingefchloffenen Sa¬
men find in der Regel durch steinharte Samenfchalen gefchützt, fo daß
sie entweder achtlos zur Seite geworfen werden(Sperlinge — Kirfch-
kerne), oder aber beim Verschlucktwerden der ganzen Beeren der Ein¬
wirkung der Berdauungssäste widerstehen und unverändert teils aus
dem Kropf, teils mit dem Kot ausgefchiedeuwerden. Diefe letztere Art
der Verbreitung der Samen erfcheint um fo vorteilhafter, als hier¬
durch zugleich für die Keimung eine Portion stickstoffhaltiger Dungstoffe
dem sich entwickelnden Pflänzchen beigegeben wird.

Dieses allgemeine Schema kann nun im einzelnen mannigfache Ab¬
änderungen erleiden. Statt der Frnchtknotenwand können auch andere
Organe in der Umgegend des Stempels fleifchig und fchmackhaft wer-

Abb . 63. Brombeer -
frucht .
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den, wie der Blütenbodenkegel bei der Erdbeere, der Blüten¬
bodentrichter bei der Rose(Hagebutte) und dem Kernobst, das
Perigon bei der Maulbeere, der „Samenmantel " beim Spindel-
banm(Lvoll/ mus) und bei der Muskatnuß. Bei der Maulbeere(Abb.
64) ist ein ganzer Blütenstand zu einer„Scheinbeere" vereinigt, und
dasselbe ist in noch höherem Maße der Fall bei den Feigen, die eine
fleischig gewordene Blütenstandsachse mit zahlreichen Blüten im Inne¬
ren darstellen. Die Samen sind nicht immer durch die Härte und Festig¬
keit der Samenschalen geschützt, sondern oft durch eine innere , holzig
werdende Schicht der Frnchtschale, wie bei der Walnuß und den
Steinsrüchten(Kirsche, Pflaume, Pfirsich usw.); auch durch Bitterstoffe
uud schlechten Geschmack der Samenschale kann das Verzehren der
Samen verhindert werden(Apfelsine).

Wie bei dem Bestänbnngsakt für den Transport des Pollens zu¬
weilen selbst die Samenknospen und Samen geopfert werden(Ineca,
Ficusarten), fo auch ist sür die Verbreitung mancher Früchte der
Samen selbst das den Tieren zum Fraße dargeboteue Objekt. Nur
in Anbetracht der im früheren(S. 13) besprochenen nngehener hohen
Vernichtungsziffer der Keime ist es verständlich, daß selbst bei einer
scheinbar so unrationellen Methode die Pflanze doch noch zweifellos
besser fährt, als wenn die Samen oder Früchte alle nnmittelbar aus
dem Boden der Mutterpflanze ihre Heimstätte aufschlagen müßten.
Die einzige„Anpassung", die hier den Pflanzen zugnte kommt und
angenfcheinlich bewirkt, daß trotz des znm Fressen Geeignetseins zahl¬
lose Samen diesem Schicksal entgehen uud feru von der Mntterpslanze
znm Keimen gelangen, dürfte darin bestehen, daß die Früchte, deren
Samen verspeist zu werden Pflegen, auffallend glatt und rund sind
(Eicheln, Haselnüsse, Zirbelnüsse), so daß sie den Klauen der Säuge¬
tiere und Vögel, der Eichhörnchen, Haselmäuse, Eichelhäher, Nußhäher
usw., leicht entgleiten nnd dann im Laub und Moos des Untergrundes
deren weiteren Nachstellungen entgehen. Auch weiß man beispielsweise
von deu Eichhörucheu und Hähern, daß sie sich hier und da
im Walde Magaziue anlegen, ohne dieselben jedoch immer
wieder auffinden zu können oder aufznsnchen. Ein ähnliches
Entgleiten und Verstreuen dürste auch bei vieleu kleineren
Sämereien stattfinden, die den Finken, Hänflingen, Stieg¬
litzen, Meisen usw. zur Nahrung dienen.

Anch Insekten nnd zwar speziell die Ameisen beteili¬
gen sich vielfach an der Verbreitung mancher Samen. Von
einheimischen Ameisen besitzt namentlich die Rasenameise

Abb . S4.
Maulbeere .



94 8 . Die Beziehungen der Pflanzen zu den Tieren

( l 'strg .moriuill oLKspituw ) eine große Liebhaberei für Samen und häuft
davon eine Menge in ihreu Vorratskammern au. Die iu Betracht kom-
meudeu Samens zeichueu sich fast alle durch ein besonders großes, der
Schale äußerlich anhaftendes, fleischiges Wärzchen, die Samen- oder
Nabelschwiele, aus, die von den Ameisen allein begehrt wird, während
sie den Samen selbst uuversehrt lassen. Neben den Samen des Gar¬
tenveilchens, des Wachtelweizens, der Möhringie usw. werdeu vor allem
diejeuigen des Schöllkrautes vou deu Ameisen weithin verschleppt und
häufig gerade au solche Stelleu, wie Mauerritzeu usw., au deueu der
Sameu ohne sremde Hilse wohl schwerlich sich hätte ansiedeln köuuen.
Grassameu werden namentlich von der südeuropäischen barbara
in großen Meugeu eingesammelt.

Die Schnecken spielen bei der Verbreituug der Pilzsporen eine
wichtige Rolle, ja Versuche habeu gezeigt, daß die Sporen vieler Hut¬
pilze überhaupt erst dauu keimen, wenn sie vorher den Darm der Schnecken
Passiert haben.

3. Symbiose von Tieren und Pflanzen.
Wenn wir unter Symbiose ein Sichaneiuanderschließen zweier Ju -

dividueu verschiedener Organisation verstehen, durch das beiden Be¬
teiligten annähernd gleiche Vorteile erwachsen, so dürfen wir auch
zwifcheu Pflanze und Tier eine Reihe folcher Symbiosen annehmen,
die sich dann sehr natürlich in zwei Gruppen scheiden, nämlich in solche,
bei deueu die Pflanze der „Wirt", das Tier sozusagen der hilsreiche
Gast ist, und in solche, bei denen bas Umgekehrte der Fall.

ch Tierische Gäste in Pflanzn ? )

In erster Linie kommen hier diejenigen Pflanzen in Betracht, die
mit den verschiedenen Gruppen der Ameisen in irgendwelche regel-

1) Vgl. Sernander , R . : Entwurf einer Monographie der europäischen
Myrmecochoren. Kgl. Svenske Ak. Handb . Bd . 41, 1907.

2) Vgl . Delpino , F . : I 'unrions rnirmseoLlÄ nsl rSAiw veMtals , Bo¬
logna 1886 —89. Derselbe : kiLiits kormiearis in : Lull , orto bot . Napoli ,
Bd . 1, 1898—1903. Huth , E.: Ameisen als Pflanzenschutz. Verzeichnis der
bisher bekannten myrmecophilen Pflanzen , Berlinl886 . Schimper , W. : Die
Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Ameisen im tropischen Amerika,
Jena 1888. Trenb , M . : 8nr le N^rmseoäiL sotiiiiLta ,. Lun . ^Äräin äs
Luitkll ^or^ III und VII . 1883 und 1888 . Warbnrg , O. : über Ameisen¬
pflanzen (Myrmecophyten ) in : Biolog . Centralblatt Bd . 12, 1892. v.Jhering ,
H. : Die Ameisen von kio Orauäk äo 8ul in : Berlin . Natw . Zeitschr. Bd . 39,
1894.
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mäßigen Wechselbeziehungen getreten sind. Die Zahl dieser Ameisen̂
pflanzen" oder Myrmecophilen im weitesten Sinne ist eine sehr be¬
trächtliche, da man bereits gegen 3000 Arten derselben kennt. Bei
der Mehrzahl handelt es sich indes nur um verhältnismäßig lockere
Beziehungen, indem sich das Wechselverhältnis darauf beschränkt, daß
die Pflanzen an den verschiedensten Organen,
die nicht zur Blüte gehören, wie Blattstieleu,
Blättern, Nebenblättern usw., Honig ausschei¬
dende Drüsen, sog. extrauuptiale Nekta-
rieu , ausbilden, die von den Ameisen ausge¬
beutet werden, wofür sie dann als Gegendienst
die Pflanze von allerlei fchädigendem Unge¬
ziefer befreien. Schon bei vielen einheimifchen
Pflanzen, wie den Pappeln, dem Schneeball,
Holunder, den Syringen, Wicken, Pflaumen,
Mandeln ufw., find derartige Nektarien, viel¬
fach sogar mit wegweisenden„Sastmalen", zu
beobachten. In der oberitalienischen Tiefebene
pflegt man am Fuße der Obstbäume alte, mit
Ameifeu besiedelte Eicheustümpfe zu befestigen,
und die Chinesen der Provinz Canton schützen
ihre Orangenbäume durch Anbringen von Ne¬
stern baumbewohnender Ameisen gegen Rau¬
penfraß. Selbst manche Gallen haben es merk¬
würdigerweise verstanden, durch Honig- und
Zuckerausscheiduug(Ô oips ĉusrous msllisrig.«, Uelloxiiorusb^Aoti
in Mexiko und andere) oder klebrige Säfte ^xlllotrix
sisdoläi) die Ameisen als Schutzgarde heranzuziehen.

Ein wesentlich intimeres Verhältnis glaubte man längere Zeit dort
zu erkennen, wo den Schutzameisen außer Nahrung auch Wohnung
seitens der Pflanze geboten wird. Dies ist z. B. der Fall bei den im
ganzen wärmeren Amerika verbreiteten Jmba-uba-Bäumen oder Cecro-
pien aus der Familie der Urticaceen. Im Stamme diefer Bäume Hausen
gewisse kleine Ameifenarten aus deu Gattuugen und 6rsm»-
toALstsr, die aus einer von der Pflauze selbst durch weicheres Gewebe
präformierten, dann von den Ameisen gemachten schlitzförmigen Öffnnng
jedes Stengelgliedes(Abb.65) nach außen gelangen können uud dann
mit Ersolg, die am Stamme emporkletternden Blattschneideameisen
(^ tts.) bekämpfen follten, welche, wieS. 63 gefchildert, die Blätter des
Baumes für ihre Pilzkulturen einernten wollen. Neuere Beobachtungen

ANuG 427: Kraepelin , Beziehungen der Tiere n. Pflanzen. II . 7

Abb. 65. Stamm von
66oropia mit Ausgangs¬

öffnung für Ameisen.
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machen es indes wahrscheinlich, daß der
vermeintlichen„Schutzgarde", obwohl
sie noch durch besondere kleine Kölbchen
(MüllerscheKörperchen) am Grunde der
jungen Blattstiele gefüttert wird, doch
nicht die Rolle zufällt, die man ihr zu-
schrieb, sondern daß diese Ameisen wohl
mehr in die Kategorie der Raum- und
Nahrungsschmarotzer zu rechnen sind.
Nicht wesentlich anders dürften die Ver-
hältniffe bei den anderen Wohnpflanzen
der Ameisen liegen, so namentlich bei
gewissen amerikanischen^.esom-Arten
(^ os-oiü corniZsrg., 8pliLsroLspiis,l8,),
in deren nahe der Spitze mit Ausgangs¬

öffnung versehenen Riesenstacheln sich Arten der Gattung kssuäoŵ rws.
anzusiedeln Pflegen, so auch bei Olsroäsnäron Lstulosnm(Verbenacee)
von Borneo, in dessen Stamm als „Schutzameise" die Oolobopsis ols-
roäönäri haust, bei der Palmenart Lortbalsia , deren blasig erweiterte
Blattulen, bei der Palmenart 6s,ls.nE g.lin6et8ll8, deren zwei unterste,
ganz dem Stamm sich anlegende Blattsiedern den Ameisen Herberge
gewähren, und bei vielen anderen Pflanzen aus den Familien der Eu-
phorbiaceen, Myristicaceen, Melastomaceen usw. — Besonderes Inter¬
esse erweckten auch gewisse ostasiatische, etwa^ Meter hohe, strauchige
oder krautige Epiphyten aus der Familie der Rubiaceen(N/ rinsooäis,

deren unteres, dem Baume auffitzendes Stammstück
zu einer oft fast kopsgroßen Knolle angeschwollen ist(Abb. 66). Beim
Durchschneiden ersieht man, daß das fleischige Gewebe dieser Knollen
von einem vielverfchluugeuen Labyrinth von Gängen uud Kauäleu durch¬
zogen ist, die von sehr bissigen Ameisen(vorwiegend Irriäom̂ rinsx eor-
ÄLts,und OrsMÄstoALstsr äskormg-tus) bewohnt sind und auch frei mit
der Außenwelt kommunizierende Öffnungen besitzen. Auch hier fcheint
die ursprüngliche Annahme, daß es sich bei diefer eigenartigen Bildung
um eine von der Pflanze speziell diesen Gästen angepaßte und den nor¬
malen Ameisenbauten etwa in alten Holzstümpfen ungemein ähnliche
„Ameisenwohnung" handle, der Aussassung weichen zu müssen, daß jene
merkwürdige Knolle mit ihrem Kanallabyrinth in erster Linie ein für
die Pflanze felbst nützliches Lustreservoir darstelle, das erst uachträg-
lich von den Ameisen in ingeniöser Weise für ihre eigenen Zwecke aus¬
genutzt wird. Jedenfalls bedarf die gauze Frage der Symbiofe zwifchen

Abb . 66. M^ rmsooäis .. Knolle im
Längsschnitt .
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Pflanzen und Ameisen einer erneuten, auf sorgfältige Beobachtung ge¬
stützten Prüfung .

Neben den Ameisen wird man gewisse Rädertiere und Milben
vielleicht als Symbionten der Pflanzen bezeichnen dürsen. In bezug
auf die Rädertiere ist es bekannt, daß manche Arten , namentlich aus
der Gattung OsIIMva , oft in größeren Mengen in den eigentümlich
urnenförmig gestalteten Blattgebilden (Amphigastrien) gewisser Leber¬
moose Haufen. Man nimmt an, daß diese Tierchen sich von
den in die Urne geratenen mancherlei Mikroorganismen , wie Sporen ,
Algenzelleu, Infusorien usw., nähren und dann durch ihren Dünger der
Pflanze Vorteil gewähren. Bei gewiffen Arten Brasiliens sind die kap¬
penförmigen Amphigastrien sogar genau der Gestalt der sie bewohuen-
den Rädertiercheu angepaßt .

Eine ziemlich weit verbreitete Symbiose scheint zwischen gewissen
blattbewohnenden Milben *) (Lriopb ^es) und vielen Holzgewächsen
zu bestehen. Auf den Blättern dieser Holzgewächse findet man setir
mannigfache kleine Verstecke und Behälter ausgebildet , die ausnahms¬
los von Milben bewohnt werden und daher den Namen Acarodo -
matien erhalten habe» Sie bestehen teils in dichten Haarschöpsen in
den Winkeln der Nerven aus der Blattunterseite , wie bei den Linden
(Abb. 67 ), Erlen , Ulmen, Ahornen , Haselnüssen, teils ans Umbiegungen
des Blattrandes bzw. seiner Zähne , wie bei den Eichen, teils endlich
aus kleinen Grübchen oder Täschchen mit und ohne Haarbildungen ,
wie beim Kaffee, manchen Kreuzdorn- uud Geißblattarten . Versuche
haben ergeben, daß die Milben bereits aus den Keimpflanzen wie an
den Samen vorhanden sind; anderseits ließ sich seststellen, daß die Acaro-
domatien auch zur Ausbildung gelangen, wenn
jegliche Milbeninsektion verhindert wurde. Da¬
gegen ist der Nutzen, den die Milben den Blät¬
tern gewähren, bisher wohl kaum genügend klar¬
gestellt. Lundström glaubt , daß sie vor allem
eine Säuberung des Blattes von Pilzkeimen
und anderen Unreinigkeiten bewirken; doch ist
es nicht ausgeschlossen, daß es sich daneben auch
um einen Schutz gegen Tiere handelt . In den
Tropen scheint die Entwickelung der Acarodo-
matien ebenfalls weit verbreitet zu sein (viele
Rubiaceen, Bignoniaceen , Lauraceen usw.) .

1) Lundström , A. N. : Die Anpassung der Pflanzen an Tiere, Upsala

Abb 67 . Acarodomatien
auf der Unterseite eines

Lindenblattes .
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b) Pflanzliche Gäflr in Tieren?)
Schon seit langem kannte man eine Reihe grün gefärbter Tier¬

formen im süßen Wasser, wie gewisse Amöben viriäis), In¬
fusorien(DuAlsiis, viriäis, Ltsiitor
pol/ worplius, LnrsLriL), Schwämme
(8poii§i1Ig. ttuviatitis , Ig-oustris usw.) ,
Süßwasserpolypen(8 / ärg. viriäis),
Würmer(Vortsx viriäis), deren Farb¬
stoff auffallende Übereinstimmung mit
demjenigen der Chlorophyllkörper

zeigt; aber erst seit etwa 30 Jahren
wissen wir, daß es sich bei diesen Tie¬
ren, ähnlich wie bei zahlreichen Meeres¬
tieren aus den Gruppen der Radio-
larien, Hydrozoen, Minien usw., um
eine höchst merkwürdige Symbiose je¬
ner Tierarten mit gewissen Algen¬
formen (6lilorsIIg. bzw. krotoooo-
ous) handelt, die in den Geweben der
Tiere ihren ständigen Wohnsitz ausge-
schlageu haben(Abb.68) Die Ansicht,
daß den besiedelten Tieren von der Alge
auch Nahrungsstoffe zugesührt wer¬
den, wird neuerdings zwar bestritten,

doch wird ihnen der seitens der Alge ausgeschiedene Sauerstoff immer¬
hin von einigem Nutzen sein. Für die Algenzellen aber ist infolge des
tierischen Stoffwechsels beständig für eine reiche Zufuhr von Kohlen-
fäure geforgt, und ebenso dürste ihr Stickstoffbedarf von feiten der sie
umgebenden animalischen Gewebe gedeckt werden. Merkwürdig erscheint
es, daß diese Algenzellen von den tierischen Säften nicht verdaut werden,
woraus man wohl auf eine diesbezügliche Anpassung schließen muß.
Von einigen Tierspezies(z. B. L^ärs) hat man übrigens die symbio¬
tischen Algenzellen isoliert und gezüchtet, wodurch ihre Identität mit
gewissen, auch sonst im Süßwasser verbreiteten Algen(Oblorsllg.) er¬
wiesen wurde; auch leben die Algenzellen noch längere Zeit fort, wenn

1) Vgl.Brandt , K.: Über die morphologische und physiologische Bedeutung
des Chlorophylls bei den Tieren. Mitt. Zool. Etat. Neapel, IV, 1883. (Mit
Literatnrverz.) — Hertwig , O.: Die Symbiose oder das Genossenschafts-
leben im Tierreich. Jena 1883.

Abb . 68. Querschnitt durch die Haut
des grünen Süßwasserpolypen mit

AlgenMen (^ ).
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das Tier bereits abgestorben ist. Im übrigen lassen sich manche Ab¬
stufungen in der Ausbilduug dieser Art der Symbiose unterscheiden.
So sind beim Süßwasserschwamm(LpovAillL Üuvig,ti1i8 usw.) durch¬
aus noch nicht alle Individuen mit Algenzellen besetzt, so daß man
grüne und gelbe Exemplare unterscheiden kann. BeiH^ära hingegen,
nnd noch mehr bei Oonvoluts, roseosüsriZis, einer Turbellarie, sind
sämtliche Exemplare der Art gleicherweise vou deu Algen infiziert, weil
bei ihnen, im Gegensatz zu den Spongillen, ein Teil der Algenzellen
vom Entoderm aus bereits in das Ei einwandert, ehe es den Körper
verläßt. Die Versuche, farblose kl̂ ärs. viriäis ohne Zoochlorellen zu
züchten, find daher erst in jüngster Zeit gelnngen.

'Neuerdings ist durch Büchners auch eine Symbiose zwischen Pil¬
zen nnd Schildläusen, in deren Innerem sie leben, nachgewiesen.

Unter den Meerestieren zeigen namentlich die Radiolarien und
zahlreiche Seeanemonen ^.äg.w8is.-, 8ÄA8,rtig,-Arten
nsw.), aber auch mancheSchwämme,Medusen, Würmer, ja selbstStachel-
häuter eine ähnliche Symbiose mit Algen. Die letzteren besitzen aber
hier nicht einen grünen, sondern einen gelben Farbstoff und werden
alsZooxanthellen bezeichnet. Bei den Radiolarien befinden sie sich
in der die Zentralkapsel nmgebenden Gallerthülle, bei den Seeanemonen
in den Zellen der die Leibeshöhle auskleidenden Entodermschicht. Ihre
Beziehungen zu den Wirtstieren dürften die gleichen fein wie die der
chlorophyllgrünen Algen in den Süßwafferbewohnern.

Von anderen, weniger innigen Symbiofen zwischen Tier nnd Pflanze
fei noch der durch Kämmerer bekannt gewordenen Libellenlarven
(^ 68ling.) gedacht, die in einem häufig zum Wäfchefpülen benutzten
Weiher dicht mit grünen, auf der Haut haftenden Algenfäden(Os6o-
Aonium) bewachsen waren. Wie Versuche ergaben, war für die Larven
augenscheinlich die durch den Algenbesatz gesteigerte Sauerstoffzufuhr
von Vorteil, während für die Alge eine gesteigerte Nahrnngsanfnahme
infolge der Ortsbewegung anzunehmen ist.

1) Büchner , P . : Studien an intrazellnlären Symbionten . 1. Die Symbi -
onten der Hemipteren . Arch. f. Protistenkunde Bd . 26, 1912.

2) Kämmerer , F . : Symbiose zwischen Libellenlarve und Fadenalqe .
Arch. f. Entw .- Gesch. Bd . 25, 1907.
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Nach übereinstimmendem Urteile
Settungen und Zeitschriften der verschiedensten Richtungen löst «Schaffen und Schauen"
tn erfolgreichster weise die Kufgabe, die deutsche Jugend in die Wirklichkeit des
Lebens einzuführen und sie doch in idealem Lichte sehen zu lehren.

Am üpl - MtM ük»<? ^ lich . Schaffen und Schauen' als ein
weitblickender Berater bewährt, der einen

Überblick gewinnen läßt über all die Kräfte, die das Leben unseres Volkes und des
Einzelnen in Staat , Wirtschaft und Technik , in Wissenschaft , Welt - '
anschauung und Kunst bestimmen.

unser, gebildete deutsche Zugend werden zu lassen,
r - u kann „Schaffen und Schauen» helfen, weil es nicht
llenntnis der Formen, sondern Linblick in das Wesen und Einsicht in die inneren
Zusammenhänge unseres nationalen Lebens gibt und zeigt, wie mit ihm das
Leben des Einzelnen aufs engste verflochten ist.

werden das deutsche Land als Soden deutscher Kultur,
^ III. e ^ st,eli > DUIiUC Hag deutsche Volk in seiner Ligenart, das Deutsche Neich
tn seinem Werden, die deutsche Volkswirtschaft nach ihren Grundlagen und in ihren
wichtigsten Zweigen, der Staat und seine Aufgaben, für wehr und Recht, für Bildung
wie für Förderung und Grdnung des sozialen Lebens zu sorgen, die bedeutsamsten
wtrtschaftspoll-ischen Fragen und die wesentlichsten staatsbürgerlichenBestrebungen»
endlich die wichtigsten Berufsarten behandelt.

werden erörtert die Stellung des, Menschen in der
»Mt Natur, die Grundbedingungen und Äußerungen seines
leiblichen und seines geistigen Daseins, das werden unserer geistigen Kultur, Wesen
und Aufgaben der wissenschaftlichen Forschung im allgemeinen wie der Geistes- und
Naturwissenschaften im besonderem, die Bedeutung der Philosophie, Religion und Kunst
als Erfüllung tiefwurzelnder menschlicher Lebensbedürfnisse und endlich zusammenfassend
die Gestaltung der Lebensführung auf de» in dem Werke dargestellten Grundlagen.
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von R. Rraepelin erschienen im gleichen Verlage:
Ms I. Teil zu vorliegendem Werke :

„Die Beziehungen der Tiere und Pflanzen zueinander "

Die Beziehungen der Tiere zueinander
bildungen . 1913. (Kus Natur und Geisteswelt . Bd . 426.) Geh . Nl . I .—, geb . M . 1.25.
Der vorliegende I. Band des Uraepelinschen Werkes behandelt in großen Zügen auf Grund
der neuesten Ergebnisse der Forschung und der ttritik den interessantesten und wichtigsten
Teil der allgemeinen Biologie : Die Beziehung der Geschlechter zueinander , Brutpflege und
Familienleben der Tiere , die Erscheinungen der Vergesellschaftung , des Ztaatenwesens ,
die Schutzeinrichtungen , die Formen des Parasitismus und der Zymbiose .

Einführung in die Biologie
344 Abbildungen , 5 mehrfarbigen Tafeln und 2 Karten . In Leinwand geb . M . 4.80.
„Gerade dieses Buch zeigt , von welch unschätzbarer Bedeutung die Biologie nicht nur für
unsere allgemeine Bildung , sondern auch für unsere ganze Weltauffassung ist ; es ist geradezu
ein ttompendium der allgemeinen Biologie . Jeder Gebildete wird durch das Lesen desselben
wohl das erstrebte allgemeine Verständnis erlangen , selbst wenn nur ein Teil der ange¬
führten Tatsachen ihm im Gedächtnis haften bleidt . Vas Buch füllt tatsächlich eine Lücke
aus und sollte in der Bibliothek niemandes fehlen , der in der Naturwissenschaft die Grund¬
lage unserer heutigen Bildung sieht ." ( Die Umschau . )

Lxkursionsflora für Nord- und Mitteldeutschland.
Ei^. Taschenbuch der im Gebiete einheimischen und häufiger kultivierten Gefäßpflanzen für
ächüler und Laien . 7. verb . Auflage . Mit 616 Holzschnitten . 1910 . In Leinwand geb . M . 4.50.
Vas Werk soll den Lchüler und ebenso den Laien in den §tand setzen, die Namen der
beim Unterricht vorliegenden oder auf seinen Exkursionen gesammelten Pflanzen allein
und ohne Hilfe eines Lehrmeisters aufzufinden . Diesem Siele der möglichst leichten und
sicheren Bestimmung sind alle anderen Gesichtspunkte untergeordnet .
„Vas Buch soll dem Privatinteresse dienen und das leisten , was die Schule unmöglich
leisten kann . Vie Tabellen sind erschöpfend , die Charakteristiken der Pflanzen äußerst
anschaulich und knapp . Durch Verbesserungen ist diese 7. Auslage des erprobten werkchens
noch wertvoller als die übrigen geworden ." (Vie Lehrerin .)

Leitfaden für den botanischen Unterricht uü?höb»-ü
Schulen und zum Selbststudium . 8., neu bearbeitete Auflage . Mit 407 Abbildungen und
14 mehrfarbigen Tafeln , gr . 8. 1913 . In Leinwand geb . M . 3.60.
Inhalt : Einleitung , l . Abschnitt : Die Grgane der Pflanze . 1. vie Wurzel . 2. Der
Stengel . 3. Die Blätter . 4. Die Blüten und Früchte . 5. Die Haare , ll . Abschnitt : Die
bekanntesten heimischen Pflanzen und die Verschiedenheit ihres Blütenbaus . II!. Abschnitt :
Systematik . I . ttreis : Blütenpflanzen . Anhang : vie wichtigsten ausländischen Nutzpflanzen .
2. Ureis : Farnpflanzen . 3. Ureis : Moose . 4. Ureis : Thalluspflanzen . IV. Abschnitt : Vie
wichtigsten Lebenserscheinungen der Pflanze . Register .

Leitfaden für den zoologischen Unterricht
Ulassen der höheren Schulen . 6. Auflage . Mit 536 Abbildungen und 9 farbigen Tafeln .
1911. In Leinwand geb . I. Teil : Wirbeltiere . M . 2.40. ll . Teil : wirbellose und
Anthropologie . M . 2.80. In einem Band M . 4.80.
„Vie biologischen ' Gruppencharakteristiken sind z. T . wahre Muster der Uunst , mit wenig
Worten viel zu sagen . Ich verweise z. B. nur auf den kurzen Abschnitt über den ,Flug
der Vögel ', der aus der übergroßen Menge des auf diesem Gebiet sicher Festgestellten
mit richtigem Takt das gibt , was für die entsprechenden Altersstuse .n verwendbar ist, und
dieses Tatsachenmaterial einfach und klar zur Darstellung bringt . Ähnliche Sicherheit der
Auswahl und Feinheit der Darstellung kann man bei den anderen Tierklassen herausfinden ."

(Monatshefte für den naturwissenschaftlichen Unterricht . )
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Dr. tt. ttraepelin: Naturstudien
Mit Zeichnungen von G . Schwindrazheim )

„3u den Meistern der volkstümlichen Darstellung gehört unstreitig Dr . Uarl Kraepelin , der
mit seinen Naturstudien ein Volksbuch im wahren Sinne des Wortes geschaffen hat ; denn sie
sind so recht geeignet , die lern - und wißbegierige Jugend sowohl wie auch den erwachsenen
Mann des Volkes zum naturwissenschaftlichen Denken anzuregen und ihnen die Natur mit ihrem
Leben und werden näher zu bringen . Immer beginnt er seine in Form der Unterredung ge¬
gebenen Erörterungen mit dem einzelnen Fall und leitet allmählich zu allgemeinen Gesichts¬
punkten über das gesetzmäßige walten in der Natur hin ; dabei vermeidet er jede Schablone ,
so daß die dialogische Form niemals ermüdend auf den Leser wirkt , sondern im Gegenteil an¬
regend ." (Neue Bahnen .)

Plaudereien in der Dämmerstunde . 4. Auflage . Geb . IN. 3.20.
In den „Naturstudien im Haufe " wird das Wasser in allen seinen verschiedenen Formen und

Wirkungen in der Natur besprochen , in ähnlicher weise das 5alz und die Steinkohlen , Mineralien
und Sand . Zoologische Betrachtungen knüpfen sich an den Kanarienvogel und Goldfisch, an die
Stubenfliege und Spinne wie an den treuen Xaro an . 3u botanischen Bemerkungen geben die
Blattpflanzen wie das pelargonium Anlaß , auch die kleinsten und „modernsten " Lebewesen , die
Pilze und Bakterien , werden nicht vergessen .

IlN EarleN . Plaudereien am Sonnlagnachmiltag . 3. Auflage . Geb . IN. 3.60.
In diesem Bändchen wird alles , was im Garten an pflanzlichen und tierischen Objekten die

Aufmerksamkeit fesselt, in zwangloser Plauderei besprochen : Frühlingspflanzen . — Herbarium .
— Regenwürmer . — Einrichtung der Beete . — Küchenkräuter . — Giftpflanzen . — Maikäfer . —
Einfluß des Lichtes auf die Tiere . — Leuchtende Tiere . — Saftstrom . — Pfropfen . — Okulieren .
— Grasmücke . — Wanderflug . — Pilze des Gartens . — Blattwespen . — Schutzmittel der Tiere .
— Unkräuter . — Schutzmittel der Pflanzen gegen Tiere . — Kröten . — Farbenwechsel . — Brut¬
pflege . — Schutzmittel der Pflanzen gegen Wärme , Licht, Regen , wind . — Blattläuse . — Zier - und
Nutzpflanzen . — Züchtung . — Nester und Wespen usw .

In Wald und Selü . Spaziergangs -Plaudereien . 3. Auflage . Geb . m . 3.60.
Dieses Bändchen möchte Interesse für die mannigfachen Erscheinungen und Geschehnisse da

draußen „in Wald und Feld " erwecken. Besprochen werden : Laubfall . — Immergrüne Pflanzen .
— Wirbeltierleben im Winter . — Rauhfrost . — Flechten . — Lebensgemeinschaften . — Insekten¬
leben im Winter . — Moose . — Anpassung der Pflanzen und Tiere an den Wald . — Gesteine . —
Versteinerungen . — vogelleben im Frühling . — Forstschädlinge . — Forstkultur . — Moor und
Sumpf . — Das Tierleben im Süßwasser . — Wasserpflanzen . — Insektenleben im Sommer . — Brut¬
pflege . — Kornfeld . — Fruchtfolge . — Bedeutung des Waldes für das Klima und für die Menschen .

In der Lommersrische. NeH--plaudereien. 2.aufläge. Leb. m.z.bl>.
In diesem werkchen zieht der Verfasser die Naturobjekte und Naturerscheinungen in den

Bereich seiner Besprechung , die bei der weitverbreiteten Sitte der Ferienreisen und Sommer¬
frischen vielen Tausenden von Familien nahetreten , ohne daß dabei der Wunsch nach tieferem
Verständnis des Gesehenen befriedigt würde . Ls soll somit ein weitgehendes Interesse für die
Probleme des Seins und Geschehens in der Zeit erwecken, die gerade der ungebundenen Muße
inmitten einer an neuen , ungewohnten Erscheinungen so reichen Umgebung dient , wie sie das
Gebirge , das Meer für jeden bietet , der zum erstenmal deren Zauber auf sich wirken läßt .

IN ^ CkNbN 3ON6N . Lin Buch für die reifere Jugend . Geb . M . 3.60.
Der Verfasser glaubte in einem letzten , abschließenden Bande auch die so andersartig »- Welt

ferner Zonen der Jugend in zwanglosen Plaudereien näher bringen zu sollen . Als Grund -
läge hierzil dienten ihm , wie dies für eine lebendige Schilderung unerläßlich , die Beobachtungen
und Erfahrungen feiner eigenen Reisen , die dann nach Möglichkeit zur Herausarbeitung all¬
gemeiner Gesichtspunkte verwertet wurden .

Eine Auswahl aus des Verfassers Naturstudien „im Hause " ,
^ Garten " und „in Wald und Feld ", veranstaltet vom Ham¬

burger Jugendschriften -Ausschuß . 2. Auflage . Geb . M . 1.—
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Aus Natur und Geisteswelt
Jeder vand geheftet M. 1.—, in Leinw . gebunden M . 1.23

Experimentelle Biologie , von Or. Lurt Thesing . Mit zahl¬
reichen Abbildungen . 2 Bände auch in l Band geb.
Band I : Experimentelle Zellforschung . (Bd. 336 .)
Band II : Regeneration , Transplantation und verwandte Ge¬
biete . Mit 69 Abbildungen und I Tafel . (Bd . 337.)
Die Anwendung des Experimentes zur Aufhellung biologischer Fragen ist im wesentlichen
eine Errungenschaft der letzten Jahrzehnte , während die Liologie . bis dahin eine rein be¬
schreibende Wissenschaft war , wird sie durch Einführung der experimentellen Methode zu
der Strenge einer exakten Wissenschaft gleich Physik und Chemie erhoben . Oie Krbeit , die
in dieser weise bisher geleistet ist, erstreckt sich in gleicher weise auf Zellforschung , spezielle
Entwicklungsgeschichte , wie auch auf die stammesgeschichtliche Entwicklung der Organismen .
Allerdings haben wir erst die kürzeste Wegstrecke zurückgelegt und zahlreiche Fragen harren
noch der Beantwortung . Vas vorliegende kleine Werk will nun in knapper , auch dem
Laien verständlicher Darstellung einen Überblick über den heutigen Stand der Forschung
vermitteln . Der erste Band soll experimentelle Zellforschung und Entwicklungsgeschichte
umfassen . Der vorliegende zweite Band gibt einen Überblick über die Erscheinungen
der Regeneration und Transplantation , die namentlich in neuester Zeit für die Me¬
dizin eine so überraschende Bedeutung gewonnen haben . Dabei fallen auch interessante
Streiflichter auf Entwicklungsgeschichte und Vererbungsproblem . Ein dritter Band soll
dem Einfluß der Umgebung auf Gestalt und Lebensgewohnheiten der Organismen gewidmet
sein . Jeder Teil bildet ein selbständiges Ganzes .

Vermehrung und Sexualität bei den Pflanzen , von Pro¬
fessor Dr . Ernst Rüster . Mit 38 Abb. (Bd. N2 ).
Gibt eine kurze Übersicht über die wichtigsten Formen der vegetativen Vermehrung und
beschäftigt sich eingehend mit der Sexualität der Pflanzen , deren überraschend vielfache
und mannigfaltige Außermigen , ihre große Verbreitung im Pflanzenreich und ihre in allen
Einzelheiten erkennbare Übereinstimmung mit der Sexualität der Tiere zur Darstellung
gelangen .

werden und vergehen der Pflanzen , von Professor Dr. Paul
Gisevius . Mit 24 Kbb. (Bd. l73 ).
Behandelt in leichtfaßlicher weise alles , was uns allgemein an der Pflanze interessiert ,
ihre äußere Entwicklung , ihren inneren Bau , die wichtigsten Lebensvo .rgänge , wie Nah¬
rungsaufnahme und Atmung , Blühen , Reifen und verwelken , gibt eine Übersicht über das
Pflanzenreich in Urzeit und Gegenwart und unterrichtet über Pflanzenvermehrung und
Pflanzenzüchtung . Vas Büchlein stellt somit eine kleine „Botanik des praktischen Lebens " dar .

Die Pflanzenwelt des Mikroskops , von BürgerschullehrerL. Reu-
kauf . Mit 100 Abb. in 165 Einzeldarstellungen nach Zeichnungen des
Verfassers . (Bd . l8y .
will auch den Unkundigen einen Begriff geben von dem staunenswerten Formenreichtum
des mikroskopischen Pflanzenlebens , will den Blick besonders auf die dem unbewaffneten
Auge völlig verborgenen Erscheinungsformen des Schönen lenken , aber auch den Ursachen
der auffallenden Lebenserscheinungen nachzufragen lehren , wie endlich dem Praktiker durch
ausführlichere Besprechung , namentlich der für die Garten - und Landwirtschaft wichtigen
mikroskopischen Schädlinge dienen . Um auch zu selbständigem Beobachten und Forschen an¬
zuregen , werden die mikroskopischen Untersuchungen und die Beschaffung geeigneten Mate¬
rials besonders behandelt .

Die fleischfressenden Pflanzen , von Or. A. Wagner . Mit 82
Abb. (Bd . 344 .)
Schildert in anziehender für jeden verständlicher Darstellung auf Grund der neuesten
wissenschaftlichen Ergebnisse die Geschichte unseres Wissens von den fleischfressenden pflan¬
zen , ihre Gattungen , ihre Verbreitungen , sowie den mannigfaltigen physiologischen Mecha¬
nismus ihrer Fang - und Verdauungsorgane , um endlich die allgemeine biologische Be¬
deutung der Larnivorie zu beleuchten .
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Einführung in die allgemeine Biologie , vonw.T. s -dgwick und
L. ö . Wilson . Autorisierte Übersetzung nach der 2. Auslage von Dr. R. The sing . Mt
126 Abb . sX u. 298 S .) gr . 8. 1913. Geh . M . 6.—. in Leinw . geb . M . 7.—
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Î ex .-8. Oek . 16.—, in Î einvv. Keb . 18.—, in ttaldkrsnr Zeb . ^1. 20.—

ln kalt : Kap . 3 : Die einhelligen Organismen . Von k̂ . ttertvvig . Kap . 4 : 2ellen unä
Oevvebe des lierkörpers . Von l-l. ? oIl . Kap . 5 : Allgemeine uncl experimentelle ^ lorplio -
logie u . Entwicklungslehre 6er liere . Von 0 . l^ ertwig . Kap . 6 : Lntwieklungsgesckiekte
unä jVIorpkologie 6er wirbellosen . Von K. ^ eiäer . Kap . 7 : Die Lntvvicklungsgesckictite
der Wirbeltiere . Von k'. Kei del . Kap . 8 : Uorpkologie 6er Wirbeltiere . Von L . 0 au pp .

4



Jus l̂ atur unci 6eifteswelt
Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher
Darstellungen aus allen Gebieten des Wissens

Jeder Band ist in sich abgeschlossen und einzeln käuflich. — Werke, die
mehrere Bände umfassen, sind auch in einem Band gebunden vorrätig.
Jeder vand geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.2S

Verzeichnis der bisher erschienenen Bänd,! innerhalb der Wissenschaften
alphabetisch geordnet.

Aus Theologien. Philosophie, Pädagogiku.Bildnngswesen erschienen:
Amerikanisches BildungSwcsen siehe Techn.

Hochschulen, Universitäten , Volksschule .
Ästhetik. Von Pros . Dr. R . Hamann .

(B !>. 345 .>
Aufgaben und Ziele des Menschenlebens .

Von Dr . I . Unol d. S. Ausl . (Bd . 12.)
— siehe auch Ethik .
Bildungswesen , Das deutsche, in seiner ge¬

schichtlichen Entwicklung . Von weil . Pros .
vr . Fr . Paulsen . 3. Ausl . Von Pros .
Dr . W. Münch . Mit Bildn . Paulsens .

lBi>. 1««.)
Buddhas Leben und Lehre. Von weil .

Pros , vr , R . Pischel . 2. Ausl , von Pros .
Dr . H. Luders . Mit 1 Taf . (Bd . I «S.>

Calvin , Johann . Bon Psarrer vr . G . So¬
de ur . Mit Bildn . (Bd . 247 .)

Christentum . Ans der Werdezeit des Chr .
Studien und Charakteristiken . Von Pros ,
vr . I . G e sfck e n . 2. Aufl . (Bd . 54 .)

Christentum und Weltgeschichte. Bon Prof .
o . vr . K. Sell . 2. Bde . (Bd . 287 , 298 .)

— siehe auch Jesns , Mystik im Christen -
tnm .

Deutsches Ringen nach Kraft »nd Schön¬
heit . Aus den literar . Zeugn , eines Jahrh ,
gesammelt . Bon Turninsvek ôr K. M ö l -
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Bd . II : Von der Renaissance L. z. Gegen¬

wart . Mit 31 Abb . (Bd . 318 .)
Tasteninstrumente . Klavier , Orgel , Har¬

monium . Das Wesen der T . Bon Prof .
vr . O . B i e. (Bd . 325 .)

Theater , Das . Schauspielhaus und Schau¬
spielkunst vom griech . Altert , bis aus die
Gegenwart . Bon vr . Chr . Gaehde .
2. Ausl . Mit 18 Abb . (Bd . 230 .)

Tonkunst siehe Musik .
Volkslied . D«s deutsche, über Wesen und

Werden deutschen Volksgesanges . Von
vr . I . W. Bruinier . 5. Ausl . (Bd . 7.)

Volkssage , Die deutsche. Von vr . O. B.ö ckel .
<Bd . 262 .)

— siche auch Mythologie , German .
Wagner . Das Kunstwerk Richard Wagners .

Von vr . E . Iste l . Mit Bildn . iBd . 330 )
siehe auch Musikal . Romantik .

Aus Kultur, Geschichteu. Geographie, Rechtu. Wirtschaft erschienen:
Alpen , Die . Von H. Reishauer . Mit

28 Abb . » . 2 Karten . (Bd . 276 .)
Altertum . Das . im Leben der Gegenwart .

Von Pros . vr . P . Cauer . (Bd . 356 .)
Amerika . Geschichte der Vereinigten Staa¬

ten von A. Von Pros . vr . E . Daenell .
(Bd . 147 .)

— Aus dem amerikan . Wirtschaftsleben .
Bon Prof . I . L. Laughlin Mit 9
graph Darstellungen . (Bd . 127 .)

>— siche serner Lehrerbildung , Volks¬
schule, Techn. Hochschulen, Universitäten
Amerikas in Abtlg . Bildungswcsen .

Amerikaner , Die . Von N M . Butler .
Deutsch von Prof . vr . W. P as z ko w s ki .

(Bd . 319 .)
Angestellte siehe Kaufmännische A.

Antike Wirtschaftsgeschichte . Bon vr . O.
Neurath . (Bd . 258 .)

Arbeiterschutz und Arbeiterveriichernng .
Von Pros . O . v. Zwiedineck - Süden -
horst . 2. Ausl . (Bd . 78.)

— - siehe auch soziale Bewegung .
Australien und Neuseeland . Land , Leute

und Wirtschaft . Bon Prof . vr . R .
Schachner . (Bd . 366 .)

Bauernhaus . Kulturgeschichte des deutschen
B . Von Reg .-Bamneister Chr . Ranck
2. Aufl . Mit 70 Abb . (Bd . 121 .)

Bauernstand . Geschichte des deutschen B .
Von Pros . vr . H. Geldes . Mit 21
Abb . (Bd . 32V.)

Bevölkerungslehre . Von Pros . vr . M .
Haushofer . (Bd . 5V.)
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Buch . Wie ein Buch entsteht . Bon Pros .
A W Unger . 3 . Ausl . Mit 7 Tas . u .
26 Abb (Bd . 175 .1

— Das Buchgewerbe und die Kultur .
6 Borträge , gehalten i A des Deutschen
Buchgewerbevereins .Mit l Abb . (Vd . 182 .1

— siehe auch Schrist - und Buchwesen .
Byzantinische Charakterköpse . Bon Privat -

doz. Dr . K. Dieterich . Mit 2 Bildn .
<Bd . 2 -14.1

Charakterbilder aus deutscher Geschichte
siehe Bon Luther zu Bismarck .

Deutsch : Deutsches Bauernhaus s. Bauern¬
haus .— Deutscher Bauernstand s.Bancrn -
stand . — Deutsches Dors s. Dorf . —
Deutsche Einheit s. Vom Bund zum Reich.
— Deutsches Frauenleben s. Frauenleben .
— Deutsche Geschichte s. Geschichte. —
Deutscher Handel s. Handel .— Deutsches
Haus s. Haus . — Deutsche Kolonien f.
Kolonien . — Deutsche Landwirtschaft t-
Landwirtschaft . — Deutsche Reichsve »
ficherung f. Reichsverficherung . — Deut¬
sche Schiffahrt f. Schiffahrt . — Deutsches
Schulwefen f. Schulwefen . — Deutsche
Städte f. Städte . — Deutsche Berfaffung ,
Berfasfungsrecht f. Berfaffung . Berfaf -
fungsrecht . — Deutsche Volksfeste, Bolks -
stämme , Volkstrachten f. Volksfeste usw.
— Deutsches Weidwerk s. Weidwerk . —
Deutsches Wirtschaftsleben f. Wirtschafts¬
leben . — Deutsches Zivilprozetzrecht s.
Zivilprozeßrecht .

Deutschtum im Ausland , Das . Von Prof .
Dr . R . Hoeniger . (Bd . 402 .1

Dorf . Das deutsche. Von R . Mielke .
2. Aufl . Mit S1 Abb . (Bd . 192 .1

Ehe und Eherecht . Bon Prof . vr . L.
Wahrmund . (Bd . 115 .1

Eisenbahnwesen , Das . Von Eisenbahnbau -
u. Betriebsinsp . a . D. Biedermann .
2. Ausl . Mit Abbildgn . (Bd . 144 .1

— fiehe auch Berkehrsentwicklung in
Deutfchland 1800 / 1900 .

Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung
vom 17. Jahrhundert bis aus unsere
Tage . Von Prof . Dr . W. Langen¬
de ck. 2. Aufl . Mit 19 Bildn . (Bd . l 74.1

Entdeckungen . Das Zeitalter der . Von Prof .
vr . S . Günther . 3. Aufl . Mit 1 Welt¬
karte . (Bd . 26 .1

Erbrecht . Tcstainentscrrichtung und E. Bon
Prof . vr . F . Leonhard . (Bd . 429 .1

Familienforschung . Von Dr . E. De -
vrient . (Bd . 350 .1

Kinanzwissenschast . Bon Prof . vr . S . P .
Altmann . (Bd . 306 .1

Frauenarbeit . Ein Problem des Kapita¬
lismus . Bon Pros . Dr . R . W i l br a n d t.

(Bd . 106 .1
Frauenbewegung , Die moderne . Ein ge¬

schichtlicher überblick. Bon vi . K. Schir -
macher . 2. Ausl . (Bd . 67 .1

Friedensbewegnng , Die moderne . Von A. H.
Fried . (Bd . 157 .>

Friedrich der Grotze. Sechs Borträge . Bon
Pros . vr . TH . Bitteraus . 2. A ,jl Mit
^ Bildnissen . (Bd . 246 .1

Gartenkunst . Geschichte d. G. Von Reg .-
Baumeister Chr . Ranck . Mit 41 Abb.

(Bd . 274 .1
— siehe auch Abt . Naturwissensch . (Blumen

n . Pflanzen .1
Gartenftadtbcwcgung . Die . Bon General -

fekr. H. Kampfmeyer . Mit 4L Abb .
2. Aufl . (Bd . 239 .)

Geld , Das . und sein Gebrauch . Von G .
Maier . (Bd . 398 .)

— siehe auch Münze .
Germanische Kultur in der Urzeit . Von

Pros . vr . G . Steinhaufen . 2. Ausl .
Mit 13 Abb . (Bd . 75.1

Geschichte, Deutsche siehe Bon Luther zu
Bismarck , Friedrich der Große , Restaura¬
tion ü. Revolution , Revolution (18481,
Reaktion u. neue Ära , Vom Bund zum
Reich, Moltke .

Gewerblicher Rechtsschutz in Deutschland .
Bon Patentanw . B . Tolksdorf .

(Bd . 138 .)
Griechische Städte . Kulturbilder aus gr .

St . Bon Oberlehrer vr . E . ZiebartH .
2. Ausl . Mit 23 Abb . u . 2 Tafeln .

(Bd . 131 .)
Handel . Gefchichte des Welthandels . Bon

Prof . vr . M . G . Schmidt . S. Aufl .
(Bd . 118 .)

— Geschichte des deutschen Handels . Von
Prof . vr . W. Langende ck. (Bd . 237 .)

Handwerk , Das deutfche, in seiner kultur¬
geschichtlichen Entwicklung . Bon Dir . vr .
E . Otto . 4. Aufl . Mit 27 Abb . (Bd . 14.)

Haus , Das deutsche, und sein Hausrat .
Von Pros . vr . R . Meringer . Mit
106 Abb . (Bd . 116 .)

Holland siehe Städtebilder , Historische.
Hotelwcfen . Bon P . Damm - Etienne .

Mit 30 Abb . (Bd . 331 .)
Javaner . Die , in der Weltwirtfchaft . Bon

Prof . vr . Rathgen . 2. Aufl . (Bd . 72.)
Zefuitcn . Die . Eine histor . Skizze . Von Prof .

vr . H. Boehmer . 3. Aufl . (Bd . 29 .)
Internationale Leben, Das , der Gegen¬

wart . Bon A. H. Fried . Mit 1 Tafel .
(Bd . 226 .1

Jurisprudenz im häuslichen Leben. Für
Familie und Haushalt dargestellt . Von
Rechtsanw . P . Bienengräber . 2 Bde .

(Bd . 2l9 . 220 .)
Kaufmann . Das Recht des K. Bon Rechts¬

anwalt vr . M . Strauß . (Bd . 409 .)
Kausiilinnifche Angestellte . Das Recht der

k. A. Von Rechtsanw . vr . M . Stranß .
(Bd . 361 .)
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Kolonien , Die deutschen. (Land und Leute .)
Von Dr . A. Heilborn . 3. Ausl . Mit
26 Abb . u . 2 Karten . iBd . 88 .)

— Unsere Schutzgebiete nach ihren wirt -
schastl. Verhältnissen . Im Lichte der
Erdkunde dargestellt . Von Dr . Chr . G.
Barth . (Bd . 29U.>

Kolonisation , Innere . Von A. Bren¬
nin g. (Bd . 26l .>

Konsumgenossenschaft , Die. Von Pros . l>r .
F . Staudinger . (Bd . 222 .)

Krieg . Der , im Zeitalter des Verkehrs
und der Technik. Von Hauptmann A.
Meher . Mit 3 Abb . (Bd . 271 .)

— Vom Kriegswesen im 19. Jahrhundert .
Von Major O. v. So t h e n. Mit 9 Über¬
sichtskarten . (Bd . 59 .)

— siehe auch Seekrieg .
Landwirtschast . Die deutsche. Von Dr . W.

Claaßen . Mit 15 Abb . und 1 Karte .
(Bd . 215 .)

Miete , Die , nach dem BGB . Ein Hand¬
büchlein für Juristen , Mieter und Ver¬
mieter . Von Rechtsanw . Dr . M . Strauß

(Bd . 194 .)
Mittelalterliche Kulturideale . Von Prof .

vr . B . Vedel . 2 Bde .
Bd . I : Heldenleben . (Bd . 292 .)
Bd . II : Ritterromantik . (Bd . 293 .)

MittelstandSbewegung . Die moderne . Von
vr . L. Müsselmann . (Bd . 417 .)

Moltke . Bon Kaisers . Ottoman . Major im
Generalstab F . C . Endres . Mit Bildn .

(Bd . 415 .)
Münze , Die , als historisches Denkmal so¬

wie ihre Bedeutung im Rechts - und
Wirtschastsleben . Bon Pros . Dr . A. Lu -
sch in v. Ebengreuth . Mit 53 Abb.

(Bd . 91 .)
— siehe auch Geld .
Napoleon I . Von Pros . vr . Th . Bitter¬

auf . 2. Aufl . Mit Bildn . (Bd . 195 .)
Organifation , Dir wirtschaftliche . Von Pri -

vatdozent vr . E . Lederer . (Bd . 428 .)
Orient , Der . Eine Länderkunde . Von E.

Banse . 3 Bde .
Bd . I : Die Atlasläuder . Marokko , Alge¬

rien , Tuuefieu . Mit 15 Abb ., 10 Kar¬
tenskizzen, 3 Diagrammen u . 1 Tafel .

(Bd . 277 .)
Bd . II : Der arabische Orient . Mit 29

Abb . und 7 Diagrammen . (Bd . 278 )
Bd . III : Der arische Orient . Mit 34

Abb., 3 Kartenskizzen und 2 Dia¬
grammen . (Bd . 279 .)

Österreich. Geschichte der auswärtigen Po¬
litik Österreichs im 19. Jahrhundert . Von
R . CH arm atz . (Bd . 374 .)

Österreichs innere Geschichte von 1848 bis
1907 . Bon R . CH arm atz . 2 Bände .
2. Ausl .
Bd . I : Die Vorherrschaft der Deutschen .

(Bd . 242 .)
Bd . II : Der Kampf d. Nationen . (Bd 213 .)

Ostmark , Die. Eine Einführung in die
Probleme ihrer Wirtschaftsgeschichte . Von
Prof . vr . W. Mitjcherlich . (Bd . 351 .)

Oftseegebiet . Bon Privatdozent vr . G .
Braun . (Bd . 367 .)

Palästina »nd seine Geschichte. Von Pros ,
vr . H. Freiherr von Soden . 3. Ausl .
Mit 2 Karten , IPlan und 6 Ansichten .

(Bd . 6.)
Palästina und seine Kultur in fünf Jahr¬

tausenden . Von Gymnasialoberlehrer vr .
P . Thomsen . Mit 36 Abb . (Bd . 280 .)

Polarsorschung . Geschichteder Entdeckungs¬
reisen zum Nord - und Südpol von den
ältesten Zeiten bis zur Gegenwart . Bon
Prof . vr . K. Hafsert . 2. Ausl . Mit
6 Karten . (Bd . 38 .)

Politische Geographie . Bon vr . E . Schön e.
' (Bd . 353 .)

Politische Hauptströmungen in Europa im
19. Jahrhundert . Von Pros . vr . K. T H.
v. Hkigel . 2. Ausl . (Bd . 129 .)

Pompeji , eine hellenistische Stadt in Ita¬
lien . Von Pros . vr . Fr . v. Duhn .
S. Aufl . Mit 62 Abb . (Bd . 114 .)

Poftwesen , Das . Entwicklung und Bedciitg .
Von Postrat I . Bruns . (Bd . 1S5.)

Primitive . Die geistige Kultur der P . Von
Pros . vr . K. Th . Preuß . (Bd . 452 .)

Reaktion und neue Ära. Skizzen zur Ent¬
wicklungsgeschichte der Gegenwart . Von
Pros . vr . R . Schwemer . 2. Aufl .

(Bd . 101 .)
Recht siehe Eherecht , Erbrecht , Gewerbl .

Rechtsschutz, Jurisvrudenz , Kausmaun ,
Kausmänu . Angestellte , Urheberrecht . Ver¬
brechen , Versassungsrecht , Wahlrecht , Zi -
vilprozetzrecht .

RechtSproblcme , Moderne . Bon Pros . vr .
I . Köhler . 3. Ausl . (Bd . 128 .)

Rcichsversichcrnng , Die . Die Kranken - , In¬
validen », Hinterbliebenen -, Unfall - und
Anaeftelltenversichcrung nach der Reichz -
versicherungsordnung u . dem Bersiche-
rungsgefetz sür Angestellte . Von Landes -
verfichermigsassessor H. Seelmann .

(Bd . 380 .)
Restauration und Revolution . Skizzen zur

Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein¬
heit . Bon Pros . vr . R . Schwemer .
3. Ausl . (Bd . 37 .)

Revolution . Geschichte der Französischen
R. Von Pros . vr . Th . Bitterauf .

(Bd . 346 .)
— 1848 . Sechs Borträge . Don Pros . vr .

O . Weber . 2. Ausl . (Bd . 53 .1
Rom . Das alte Rom . Von Geh . Reg .-Rat

Prof . vr . O. Richter . Mit Bilderan¬
hang u . 4 Plänen . (Bd . 386 .)

— Soziale Kämpfe im alten Rom . Von
Privatdoz . vr . L. Bloch . 3. Ausl .

(Bd . 22 .)
— Roms Kampf um die Weltherrschaft .

Von Prof . vr . Kromat >er . (Bd . 388 .)
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Schisfahrt , Deutsche, und Schissahrtspolitik
der Gegenwart . Bon Pros . vr . K.
Thicß . (Bd . 16S.)

Schrift - und Buchwesen in alter und »euer
Zeit . Von Pros . vr . O. Weise . 3. Ausl .
Mit 3 ? Abb. iBd .4.)

— siche auch Buch .
Schulwesen . Geschichte des deutschen Schul¬

wesens . Von Oberrealschuldir . vr . K.
Knabe . (Bd . 85 .)

Seekrieg . Eine geschichtl. Entwicklung vom
Zeitalter der Entdeckungen bis zur Gegen¬
wart . Von K. Freiherrn v. Maltzahn ,
Vizeadmiral a. D. (Bd . 99 )

— Das Kriegsschiff . Bon Geh . Marine ,
baurat Krieger . Mit 60 Abb . (Bd . 389 .)

— siehe Krug .
Soziale Bewegungen und Theorie » bis

zur modernen Arbeiterbewegung . Don
G . Maier . 4. Aufl . (Bd . 2 >

— siehe auch Arbeiterschutz und Arbeiter¬
versicherung .

Soziale Kümpse im alten Rom siehe R ?m.
Sozialismus . Geschichte der sozialistischen

Ideen im 19. Jahrh . Von Privatdoz .
vr . Fr . Muckle . Z Bde .
Band I : Der rationale Sozialismus .

(Bd . 269 .)
Band II : Proudhon und der entwicklungs¬
geschichtliche Sozialismus . (Bd . 270 .)

Städte . Die . Geographisch betrachtet . Von
Pros . vr . K. Haffert . Mit 21 Abb .

(Bd . 163 .)
— Deutsche StLdte und Bürger im Mit -

telalter . Von Pros . vr . B - Heil . 3.
Aufl . Mit zahlr . Abb . u. 1 Doppel -
tafel . (Bd . 43 .)

— Historische Stüdtebilder aus Holland
und Niederdeutschland . Von Reg -Bau¬
meister a . D. A. Erb e. Mit 59 Abb .

(Bd . 117 .)
-— siehe auch Griechische Städte , serner

Pompeji , Rom .
Statistik . Bon Prof . vr . S . Schott .

(Bd . 442 .)
Strafe und Verbrechen . Von vr . P . Pol -

litz . (Bd . 323 .)
Student , Der Leipziger , von 1409 bis

1909 . Von vr . W. Bruchmüller .
Mit 25 Abb . (Bd . 273 .)

Telegraphie , Die , in ihrer Entwicklung und
Bedeutung . Von Postrat I . Bruns .
Mit 4 Fig . (Bd . 183 .)

Testamentserrichtung und Erbrecht . Von
Pros . vr . F . Leonhard . (Bd . 429 .)

Theater . Das . Schauspielhaus und Schau¬
spielkunst vom griech . Altertum bis aus
die Gegenw . Von Vr . Chr . Gaehde .
2. Aufl . Mit 18 Abb . (Bd . 230 .)

llber Universitäten u. llniversitätsstudtum
B . Prof . vr . Th . Ziegler . (Bd . 4II .)

— siehe auch Student , Der Leipziger .
Urheberrecht . Das Recht an Schrist - und

Kunstwerken . Bon Rechtsanwalt vr . R .
Mothes . (Bd . 435 .)

Verbrechen . Strase und V. Bon vr . P .
Pollitz . (Bd . 323 .)

Verbrechen und Aberglaube . Skizzen aus
der volkskundlichen Kriminalistik . Vou
vr . A. Hellwig . (Bd . 212 .)

Verbrecher . Die Psychologie des V. Von
vr . P . Pollitz . Mit 5 Diaqrammen .

(Bd . 248 )
Versassung . Grundzüge der V. des Deut¬

schen Reiches . Bon Pros . vr . E- Loe -
ning . 4. Ausl . (Bd . 34 .)

Versassungsrecht . Deutsches , in geschicht¬
licher Entwicklung . Von Pros . vr . Ed .
Hu brich . 2. Aufl . (Bd . 80 .)

Verkehrsentwicklung in Deutschland . 1800
bis 1900 (sortgesührt bis zur Gegen¬
wart ). Vortrage üb,' r Deutschlands Eisen¬
bahnen und Blnncnwasserstratzen , ihre
Entwicklung und Verwaltung sowie ihre
Bedeutung sür die heutige Bolkswirt -
schast. Von Prof . vr . W. Lotz . 3. Aufl .

(Bd . 15.)
— siehe auch Eisenbahnwesen .
Versicherungswesen . Grundzüge des V.

Von Pros . vr . A. Man es . 2. Ausl .
(Bd . 105 .)

— siehe auch Arbeiterschutz und Arbeiter¬
versicherung und Reichsversichcrung .

Volksfeste und Volkssitten , Deutsche. Bon
H. S . Rehm . Mit 11 Abb . (Bd . 214 .)

Volksstämme . Die deutschen, und Land¬
schaften. Bon Prof . vr . O . Weise .
4. Ausl . Mit 29 Abb . (Bd . 16.)

Volkstrachten , Deutsche. Von Psarrer C .
Spieß . (Bd . 342 .)

— siehe auch Deutsche Volksfeste usw.
Vom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur

Entwicklungsgeschichte der deuischen Ein¬
heit . Von Pros . vr . R . Schwemer .
2. Aufl . (Bd . 102 .)

Von Luther zu Bismarck . 12 Charakter¬
bilder aus deutscher Geschichte. Von Pros ,
vr . O. Weber . 2 Bde . 2. Ausl .

(Bd . 123 . 124 .)
Wahlrecht , Das . Von Reg .-Rat vr . O.

Poensgen . (Bd . 249 .)
Weidwerk , Das deutsche. Bon G . Fr H.

v. Nordenflhcht . (Bd . 436 .)
Welthandel siehe Handel .
Wirtschastliche Erdkunde . Von weil . Pros ,

vr . Chr . Gruber . L. Ausl . Bearb .
von Pros . vr . K. Dove . (Bd . 122 .)
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Wirtsihaftslcbcn , Deutsches . Aus geogra¬
phischer Grundlage geschildert . Bon weil .
Prof . I>r . Chr . Gr über . 3. Ausl .
Neubearb . von Dr . H. Re in lein .

. (Bd . 42 .)
— Die Entwicklung des deutschen Wirt -

schastSlebens im letzten Jahrhundert .
Von Prof . Dr . L. Pohle . 3. Ausl .

(Bd . 57 .)
— Deutschlands Stellung in der Welt -
Wichtige Gebiete der Volkswirtschaft sind auch in der Abteilung Naturwissenschaft und
Technik behandelt unter den Stichwörtern : Automobil . Bierbrauerei , Bilder aus der
chem. Technik, Eisenbahnwesen , Eisenhütteuwesen , Elektr . Kraftübertragung . Garten¬
stadtbewegung . Jngenieurtechnik , Kaffee, Kakao, Kinematographie , Kohlen , Landwirt -
schaftl. Mafchinen . Metalle , Patente , Salz , Schmucksteine, Spinnerei , Strahenbahneu ,

Tabak , Tee, Wald , Wasserkraftmaschinen , Weinbau .
Weitere Bände sind in Vorbereitung.

wirtschaft . Bon Prof . Dr . P . A r n d U 2.
Aufl . (Bd . 179 .)

Wirtschaftliche Organisation , Die. Bon
Privatdozent Dr . E . Lederer .

(Bd . 428 .)
Wirtschaftsgeschichte siehe Antike Wirt -

schastsgefchichte.
Zeitungswesen . Bon Dr . H. Diez .

(Bd . 328 .)
Zivilprozetzrecht , Das deutsche. Bon Rechts¬

anwalt vr . M . Strauß . (Bd . 315 .)

AuS Mathematik, Naturwissenschaften, Medizinu. Technik erschienen:
Aberglaube , Der , in der Medizin und seine

Gefahr für Gesundheit und Leben . Bon
Pros . Dr . D. v. Hansemann . 2. Aufl .

(Bd . 83 .)
Sbstammunas - und VererbunaSlehre , Ex¬

perimentelle . Bon Dr . H. Lehmann .
Mit 28 Abb . (Bd . 379 .)

Abstammungslehre und Darwinismus . Von
Pros . Dr . R . Hesse . 4. Aufl .' Mit 37
Fig . (Bd . 39 .)

Agrikulturchemie . Bon Dr . P . Krische .
Mit 21 Abb . (Bd . 314 .)

Algebra siehe Arithmetik .
Alkoholismus , Der . Bon Dr . G . B . Gru¬

ber . Mit 7 Abb . (Bd . 103 .)
Ameisen . Die . Von Dr . Fr . Knauer .

Mit 61 Fig . (Bd . 94 .)
Anatomie des Menschen. Die . Von Prof .

Or . K. v. B ar d e le ben . VBde . 2. Ausl .
I . Teil : Zellen - und Gewebelehre . Ent¬

wicklungsgeschichte der Körper als Gan¬
zes . Mit 70 Abb . (Bd . 418 .)

II . Teil : Das Skelett . Mit 53 Abb .
(Bd . 419 .)

III . Teil : Das Muskel - und Gefäßsystem .
Mit 88 Abb . (Bd . 420 .)

IV . Teil : Die Eingeweide (Darm -, At -
mungs -, Harn - und Geschlechtsorgane ).
Mit 39 Abb . (Bd . 421 .)

V. Teil : Nervensystem und Sinnesorgane .
Mit Abb . (Bd . 422 .)

VI. Teil : Statik und Mechanik des
menschlichen Körpers . Mit 20 Abb .

(Bd . 423 .)
« guariilNl , Das . Von E . W. Schmidt .

Mit 15 Fig . (Bd . 335 .)
Arithmetik und Algebra zum Selbstunter¬

richt . Von Pros . Dr . P . Crantz . 2 Bde .

I. Teil : Die Rechnungsarten . Gleichun¬
gen ersten Grades mit einer und meh¬
reren Unbekannten . Gleichungen zwei¬
ten Grades . 2. Ausl . Mit 9 Fig .

lBd . 120 .)
II . Teil : Gleichungen . Arithmetische und

geometrische Reihen . Zinseszins - und
Rentenrechnung . Komplexe Zahlen . Bi¬
nomischer Lehrsatz . 3. Ausl . Mit 23
Fig . (Bd . 205 .)

Arzneimittel und Genutzmittel . Von Prof .
Dr . O . Schmiede berg . (Bd . 863 .1

Arzt , Der . Seine Stellung und Ausgaben
im Kulturleben der Gegenw . Ein Leit¬
faden der soz. Medizin . Bon Dr . med.
M . Fürst . (Bd . 265 .)

Astronomie . Probleme der modernen Astr ,
Bon Pros . Dr . S . Oppenheim . Mil
11 Fig . (Bd . 355 .1

— Astronomie in ihrer Bedeutung süi
das praktische Leben. Von Pros . Dr .
A. Maren se . Mit 26 Abb. (Bd . 378 .)

— siehe auch Weltall , Weltbild , Sonne ,
Mond , Planeten .

Atome . Moleküle — Atome — WeltSther .
Von Pros . Dr . G. Mie . 3. Aufl . Mit
27 Fig . (Bd . 58 .)

Auge des Menschen. Das , und seine Ge>
sundheitspflege . Von Pros . vr . G .
Abelsd or sf . Mit15Abb . (Bd . 149 . ,

Auge. Das , und die Brille . Von vr .
M . v. Rohr . Mit 84 Abb. und I
Lichtdrucktafel . (Bd . 372 . '

Automobil . Das . Eine Einführung in
Bau und Betrieb des modernen Kraft -
wagens . Bon Ingenieur K Blau . 2.
Ausl . Mit 88 Abb . u. 1 Titelbild .

(Bd . 16».)
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Bakterien , Die , im Kreislauf des Stoffes
in der Natur und im Haushalt des
Menschen . Von Prof . Dr . E . Gutzeit .
Mit 13 Abb. (Bd . 233 .)

— Die krankhcitcrregcnden Bakterien . Von
Privatdozent Dr . M . Loch lein . Mit
33 Abb . lBd . 307 .)

Bau und Tätigkeit des menschlichen Kör¬
pers . Von Prof . Dr . H. Sachs . 3. Aufl .
Mit 37 Abb . (Bd . 32 .)

Baukunde . Das Wohnhaus . Don Reg .-
Baumeifter a . D . G. Langen . 2 Bde .
Mit Abb .
Bd . I : Sein technifcher Aufbau . (Bd . 444 .)
Bd . II : Seine Anlage und Ausgestaltung .

(Bd . 445 .)
— Eifenbetonba », Der . Von Dixl .-Jng .

E . Haimo » ici . 81 Abb . (Bd . 275 .)
Baukunst siehe Abtlg . Kunst .
Bcsruchtungsiiorgang , Der , sein Wesen und

seine Bedeutung . Bon Dr. E. Teich¬
mann . 2. Ausl . Mit 7 Abb . und 4 Dop »
xeltafeln . (Bd . 70.)

Beleuchtungsarten , Die , der Gegenwart .
Von Dr . H. Lux . Mit Abb . (Bd . 108 .)

Bierbrauerei . Von Di . A. Bau . Mit
47 Abb . (Bd . 333 .)

Biochemie . Einführung in die B . Von
Prof . vr . W. Löb . (Bd . 3S2 .)

Biologie . Exveriincntelle . Von vr . C.
Theling . Mit Abb . 2 Bde .

Bd . I : Experimentelle Zellfors ^ rm^ ^
Band II : Regeneration , Transplantation

und verwandte Gebiete . (Bd . 337 .)
Biologie siehe auch Abstammungslehre ,

Befruchtunasvorgang , Erfcheinungen des
Lebens , Lebewesen, Organismen , Mensch
und Tier .

Blumen . Unsere Bl . und Pflanzen im
Garten . Von Pros . vr . U- Da in me r .
Mit 69 Abb . (Bd . 360 .-

— Unsere Bl . und Pflanzen im Zimmer .
Von Prof . vr . U. Dam me r . Mit 6S
Abb . (Bd . 359 .)

Blut . Herz , Blutgefäße und Blut und
ihre Erkrankungen . Bon Prof . vr . H.
Rosin . Mit 18 Abb . (Bd . 312 .)

Botanik siehe Kolonialbotanik , Blumen ,
Kulturpflanzen .

Brauerei . Die Bierbrauerei . Von vr . A-
Bau . Mit 47 Abb . (Bd . 333 .)

Brille . Das Auge und die Br . Von vr .
M . v. Rohr . Mit 84 Abb. und 1 Licht¬
drucktafel . (Bd . 372 .)

Buch . Wie ein Buch entsteht . Von Prof .
A. W. Unger . 3. Aufl . Mt 7 Tafeln
und 26 Abb . (Bd . 175 .)

— siehe auch Abt . Kultur (Buchgewerbe ,
Schrift - u. Buchwesen ).

Chemie. Einführung in die chemische Wis¬
senschaft. Von Prof . vr . W- Löb . Mit
16 Figuren . (Bd . 264 .>

— Bilder aus der chemischen Technik.
Bon vr . A. Müller . Mit 24 Abb .

(Bd . 191 .)
Chemie in Küche und Haus . Von weil .

Prof . vr . G . Abel . 2. Ausl , von Dr .
I . Klein . Mit 1 Doppcltasel . (Bd . 78.)

Chemie und Technologie der Sprengstosfe .
Von Prof . vr . R . Biedermann .
Mit IS Fig . (Bd . 28 «.>

Chirurgie , Die , unserer Zeit . Von Prof .
vr . Feßler . Mit S2 Abb . (Bd . 339 .)

Damvskessel siehe Dampsmaschine I und
Feuerungsanlagen .

Dampsmaschine , Die . 2 Bde . I : Wir¬
kungsweise des Dampfes in Kessel und
Maschine . Von Geh . Bergrat Pros . N.
Vater . 3. Aufl . Mit 45 Abb . (Bd . 393 .)

— II : Ihre Gestaltung und ihre Ver¬
wendung . Von Geh . Bergrat Pros . R.
Vater . Mit 95 Abb . n. 1 Taf . (Bd . 394 .)

Darwinismus . Abstammungslehre und D.
Von Prof . vr . R . Hesse . 4. Aufl . Mit
37 Fig . - (Bd . 39 .)

Differential - u. Integralrechnung . Von
vr . M . Lindow . (Bd . 387 .)

Drähte und Kabel , ihre Anfertigung und
Anwendung in der Elektrotechnik . Von
Telegrapheninfpektor H. Brick . Mit
43 Abb . (Bd . 285 .>

Eifenbahnwefen , Das . Von Eijenbahnbau -
und Betriebsinspektor a. D . E . B i e d e r -
m an n . 2. Aufl . M . zahlr . Abb . (Bd . 144 .)

— siehe auch Klein - u . Straßenbahnen ,
Verkehrsentwicklung .

Eifenbetonbau . Von Dipl .- Ing . E . Hai -
movici . Mit 81 Abb . (Bd . 275 .)

Eifenhüttenwefen . Bon weil . Geh . Bergrat
Prof . vr . H. Wedding . 4. Aufl . von
Bergreferendar F . W . Wedding . Mit 15
Fig . (Bd . 20 .)

Eiszeit , Die , und der vorgeschichtliche
Mensch. Bon Prof . vr . G . Stein¬
mann . Mit 24 Abb . (Bd . 302 .)

Elektrische Kraftübertragung . Von Ing .
P . Kö hn . Mit Abb . (Bd . 424 .)

Elektrochemie . Bon Pros . vr . K- Arndt .
Mit 38 Abb . (Bd . 234 .)

Elektrotechnik . Grundlagen der E. Von
vr . A. Rotth . Mit 72 Abb . (Bd . 391 .)

— siehe auch Drähte und Kabel , Tele¬
graphie .

Energie . Die Lehre von der E. Von vr .
A. Stein . Mit 13 Fig . (Bd . 257 .)

Ernährung und Volksnahrungsmittel . Von
weil . Prof . vr . I . Frentzcl . 2. Aufl .
Neu bearbeitet von Geh .-Rat Prof . vr .
N . Zuntz . Mit 7 Abb. und 2 Tafeln -

(Bd . 19.)
Erscheinungen , Die , des Lebens . Bon Pros ,

vr . H. Miche . Mit 40 Fig . (Bd . 130 . '
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Farben siehe Licht .
Nciirrnngsanlagen, Industrielle , >>. Dampf¬

kessel. Von Ingenieur I . E. Maver .
Mit 88 Abb . (Bd . 348 .)

Funkentclegraphie. Don Obcrpostpraktikcmt
H. Thurn . Mit 53 Jllustr . 2. Ausl .

(Bd . 167 .>
Garten siehe Blumen, Pflanzen.
Gartenkunst. Geschichte der G. Bon Reg.-

Baumeister Chr . Ranck . Mit 41 Abb.
(Bd . 274 )

Gartenstadtbewegnng, Die. Von General¬
sekretär H. Kampssmeyer . Mit 43
Abb . 2. Ausl . (Bd . 259 .1

Gebitz, Das menschliche, seine Erkrankung
und Pflege . Äou Zahnarzt Fr . Jä¬
ger . Mit 24 Abb . (Bd . 223 .)

Geisteskrankheiten. Von Anstaltsoberarzt
Dr. G . Jlberg . (Bd . 151 .)

Genutzmittel siehe Kaffee, Tee, Kakao,
Tabak , Arzneimittel u . Genußmittcl .

Geologie. Aus der Vorzeit der Erde. Von
Pros . vr . Fr . Fr ech. 2. Aufl .
Bd . I : Vulkane einst und jetzt. Mit 80

Abb . (Bd . 207 .)
Bd . II : Gebirgsbau und Erdbeben . Mit

S7 Abb . (Bd . 208 .)
Bd . III : Die Arbeit des fließenden Was¬

sers . Mit S1 Abb . (Bd . 209 .)
Bd . IV : Die Arbeit des Ozeans und die

chemische Tätigkeit des Wassers im all¬
gemeinen . Mit I Titelbild und SI Abb .

(Bd . 210 .)
Bd . V : Kohlenbildung und Klima der

Vorzeit . 49 Abb . u. I. Titelbild .
(Bd . 21l .)

Bd . VI : Gletscher einst und jetzt. Mit
4 Titelbild und 65 Abb . (Bd . SI .)

Geschlechtskrankheiten, ihr Wesen, ihre Bcr-
breitung , Bekämpfung und Verhütung .
Von Generalarzt Prof . Dr . W. Schum -
bürg . 2. Aufl . Mit 4Abb . und 1 Tatel .

(Bd . 251 .)
GesundheitSlehre. Acht Vortrüge aus der

G. Von weü . Prof . Dr . H. Büchner .
4. Aufl. beforgt von Prof . Dr. M. v o n
Gr über . Mit 26 Abb . (Bd . l .)

GesundheitSlehrefür Krauen. Von Pros .
Dr. Opitz . Mit Abb. (Bd. 171.)

Getreidegräser siche Kulturpflanzen.

Heilnnssenschaft , Die moderne . Wesen und
Grenzen des ärztlichen Wiffens . Von
vr . E . Biernacki . Deutsch von vr .
S . Ebel . (Bd . 25 .)

Heizung und Lüftung . Von Ingenieur
I . E . Mäher . Mit 40 Abb. (Bd . 241 .)

Herz . Blutgesäkre und Blut und ihre Er¬
krankungen . Von Pros . vr . H. Rostn .
Mit 18 Abb . (Bd . 312 .)

Hüttenwesen siehe Eisenhüttenwesen .
HllpnotismuS und Suggestion . Von vr .

E . Tröinner . 2. Ausl . (Bd . 1S9.)
Infinitesimalrechnung . Einführung indi «

I . mit einer historischen Übersicht. Von
Prof . vr . G . Kowalelvski . 2. Aufl .
Mit 18 Fig . (Bd . 197 .)

Jngenieurtcchnik . Bilder aus der I . Von
Baurat K. Merckel . Mit 43 Abb .

(Bd . ÜU.)
— Schöpfungen der Jngenieurtcchnik der

Neuzeit . Von Geh . Regierungsrat M .
Geitel . Mit Abb . (Bd . 28 .)

Kabel . Drähte und K., ihre Anfertigung
und Anwendung in der Elektrotechnik .
Von Telegrapheninspektor H. Brick . Mit
43 Abb . (Bd . 285 .)

Kaffee, Tee , Kakao und die übrigen nar¬
kotischen Getränke . Bon Prof . vr . A.
Wieler . Mit 24 Abb . und 1 Karte .

(Bd . 132 )
Kälte , Die , ihr Wefen , ihre Erzeugung und

Verwertung . Von vr . H. Alt . Mit
45 Abb . (Bd . 311 .1

Kinematographie . Von vr . H. Leh¬
mann . Mit 69 Abb . (Bd . 358 )

Klein - und Straßenbahnen . Von Ober -
ingenieur a . D . A. Liebmann . Mit
85 Abb . (Bd . 322 .)

Kohlen , Unsere. Von Bergassessor P . Ku¬
kuk . Mit 60 Abb . ' (Bd . 396 .)

Kolonialbotanik . Bon Prof . vr . F . Tob -
ler . Mit 21 Abb . (Bd . 184 .)

Korallen und andere gesteinbildende Tiere .
Bon Prof . vr . W. May . Mit 45 Abb .

(Bd . 321 .)
Kraftanlagen siehe Feuerungsanlagen und

Dampfkessel , Elcktr . Kraftüberlragung ,
Danipfmaschine , Wärmekraftmaschine .

Graphische Darstellnng , Die . Von Prof .
vr . F . Auerbach . (Bd . 437 .)

Handfeuerwaffen , Die . Ihre Entwicklung
und Technik. Von Hauptmann R . Weitz .
Mit 69 Abb . (Bd . 364 .)

Hüuserbau siehe Baukunde , Heizung uud
Lüftung .

Haustiere . Die StamineSgeschichte unserer
H. Von Prof . vr . C. Keller . Mit 28
Fig . (Bd . 252 .)

Hebezeuge . Das Heben fester, flüfsiger und
luftförmigcr Körper . Von Geh . Bergrat
Pros . R . Bater . Mit 67 Abb . (Bd . 196 .)

Kraftmaschinen siehe Wärmekraftmaschine ,
Wasserkrastmafchine .

Kraftübertragung . Die elektrische. Bon In¬
genieur P . Kö h n . Mit Abb . (Bd . 424 .)

Krankenpflege . Von Chefarzt vr . B . Leick .
(Bd . 152 .)

Kriegsschiff , Das . Von Geh . Marinebau¬
rat Krieger . Mit 60 Abb . (Bd . 389 )

Küche fiehe Chemie in Küche und Haus .
Kulturpflanzen . Unsere wichtigsten K. (die

Getreidegräser ). Von Pros . ve . K. Gie -
fenhagen . 2. Ausl . Mit 38 Fig .

iBd . 10 )

10
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Landwirlichaftlichc MaschincnkunSk . Von
Prof . vr . G . Fischer . Mit 82 Abb .

(Bd . 316 .1
Lebewesen. Die Beziehungcn der L. zu -

einander . Von Pros . vr . K. Kraepe -
li n . Mit Abb .

1. Der Tiere zueinander . (Dd . 426 .)
II . Der Pslanzen zueinander und zu

den Tieren . (Bd . 427 .>
— siehe Organismen , Biologie .
Leibesübungen , Die , und ihre Bedeutung

für die Gesundheit . Von Prof . vr . R .
Zander . S. Aufl . Mit I9Abb . (Bd . 13 )

Licht, Das . und die Farben . Von Pros ,
vr . L. Graetz . 3. Aufl . Mit 117 Abb .

(Bd . 17.)
Lust , Wasser , Licht und WSrme . Neun

Vorträge aus dem Gebiete der Experi¬
mentalchemie . Bon Prof . vr . R . Blo ch-
mann . 4. Aufl . Mit 115Abb . (Bd . 5 .)

Luftfahrt , Dir , ihre wissenschaftlichen
Grundlagen und ihre technische Entwick¬
lung . Von vr . R . Nim führ . 3. Ausl ,
von vr . Fr . Huth . Mit zahlr . Abb .

(Bd . 380 .)
Luststicksloff, Der , und seine Verwertung .

Von Prof . vr . K. Kaiser . Mit 13
Abb . (Bd . 313 .)

Lüftung . Heizung und L. Von Ingenieur
I . E . Mayer . Mit 40 Abb . (Bd . 241 .)

Maschinen siehe Hebezeuge , Dampfmaschi¬
ne , Wärmekraftmaschine , Wasserkraftma -
schine und die solg. Bände .

Masch inenelcinente . Von Geh .Bergrat Pros .
R . Vater . Mit 184 Abb . (Bd . 301 )

Maschinenkunde siehe Landwirtfchastl . Ma¬
schinenkunde .

Matze und Messen. Bon vr . W. Block .
Mit 34 Abb. (Bd . 38ö .)

Mathematik , Praktische . Von vr . R . Ne u-
endorff . I. Teil : Graphisches u. nu¬
merisches Rechnen . Mit 62 Fig . u . 1
Tasel . (Bd . 341 .)

Mathematik . Naturwissenschaften »nd M.
im klassischen Altertum . Bon Prof . vr .
Jo H. L. Heiberg . (Bd . 370 .)

Mathematische Spiele . Von vr . W . Ak¬
ren s . 2. Aufl . Mit 70 Fia . (Bd . 17U.)

Mechanik . Von Kais . Geh . Reg .-Rat A.
v. IHering 2 Bde .
Bd . I : Die Mechanik der festen Körper .
Mit 81 Abb . (Bd . 303 .)
Bd . II : Die Mechanik der flüssigen Kör¬
per . Mit 84 Abb . (Bd . 304 .)

Meeresforschung und MeereSlebcn . Bon
vr . O . Jan son . 3. Aufl . Mit 41 Fig .

(Bd . 30 .)
Mensch. Entwicklungsgeschichte des M. Von

vr . A. Heilborn . Mit Abb . (Bd 388 .)
Mensch der Urzeit , Der . Bier Vorlesungen

aus der Entwicklungsgeschichte des Men
schengeschlechtes. Kon vr . A Heil
born . 2. Aufl . Mit zahlr . Abv . >M.(Bd . 62 .)

Mensch, Der vorgeschichtliche, siehe Eiszeit .
Mensch und Erde . Skizzen von den Wech-

felbeziehungeu zwischen beiden . Von weil .
Pros . vr . A. Kirchhofs . 3. Ausl .

(Bd . 31 .)
Mensch und Tier . Der Kampf zwischen

Mensch nnd Tier . Bon Pros . vr . K.
Eckstein . 2. Aufl . Mit 51 Fig . (Bd . 18.)

Menschlicher Körper . Bau und Tätigkeit
des menschl. K. Von Prof . vr . H.
Sachs . 3 . Aufl . Mit 37Abb . (Bd . 32 .)

— siehe auch Anatomie , Blut , Herz , Ner¬
vensystem, Sinne , Verbildungen .

Metalle , Die . Von Prof . vr . K. Scheid .
3. Aufl . Mit 16 Abb . (Bd . 2S.)

Mikroskop, Das . seine Optik , Geschichteund
Anwendung . Bon vr . S che ffe r . 2. Ausl .
Mit 66 Abb . (Bd . 3.'».>

Milch , Die , und ihre Produkte . Von vr .
A. Reitz . Mit 16 Abb . (Bd . 382 .)

Moleküle — Atome — Weltäthcr . Von
Prof . vr . G. M ie . 3. Aufl . Mit 27F ,!; .

(Bd . 58 .)
Mond , Der . Von Prof . vr . I . Franz .

Mit 31 Abb . (Bd . 90 .)
Naturlehre . Die Grundbegriffe der mo¬

dernen N. Von Pros . vr . F . Auer¬
bach . 3. Ausl . Mit 79 Fig . (Bd . 4«>.>

Naturstoffe . Künstliche Darstellung von N.
Bon Prof . vr . E . Rü st. Mit Abb .

(Bd . 457 .)
Naturwissenschaften im Haushalt . Von vr .

I . Bongardt . 2 Bde .
I . Teil : Wie sorgt die Haussrau für die
Gesundheit der Familie ? Mit 31 Abb .

(Bd . 125 .)
II .Teil : Wie sorgt die Hausfrau für gute
Nahrung ? Mit 17 Abb . (Bd . 126 .)

Naturwissenschaften nnd Mathematik im
klassischen Altertum . Von Prof . vr .
Jo H. L. Heiberg . (Bd . 370 .)

Naturwissenschast und Religion . N. und . N.
in Kamps und Frieden . Ein geschicht¬
licher Rückblick. Bon vr . A . Pfann -
kuche . 2. Ausl . (Bd . 141 .)

Naturwisienschasten und Technik. Am sau¬
senden Wcdstuhl der Zeit . Übersicht über
Wirkungen der Entwicklung der N. und
T . auf das gesamte Kulturleben . Von
Prof . vr . W. Launhardt . 3. Aufl .
Mit 18 Abb . (Bd . 23 .)

Nautik . Bon Dir . vr . I . Möller . Mit
58 Fig . (Bd . 255 .)

Nerven . Vom Nervensystem , seinem Bau
und seiner Bedeutung für Leib und Seele
in gesundem und krankem Zustande . Von
Prof . vr . R . Zander . 2. Aufl . Mit
27 Fig . (Bd . 48 .)

Obstbau . Von vr . E . BogeS . Mit 13
Abb . (Bd . 107 .)

Optik siehe Auge , Brille , Licht u . Farbe ,
Mikroskop , Spektroskopie , Stereoskop ,
Strahlen .

II
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Ot' tischen Instrumente . Die . Bon Dr . M .
v. Rohr . 2. Aufl . Mit 84 Abb . lBd . 88 .)

Organismen . Die Welt der O. In Ent¬
wicklung und Zusammenhang dargestellt .
Von Prof . vr . K. Lampert . Mit 5L
Abb . <Bd . 236 .)

— siehe Lebewesen .
Patente und Patentrecht siehe Abtlg . Recht .

<Gewerbl . Rechtsschutz).
Pflanzen . Das Werden und Vergehe » der

Psl . Von Pros . Dr . P . Gisevius .
Mit 24 Abb . <Bd . 173 .)

— Vermehrung und Sernalität bei den
Pflanzen . Von Prof . Dr . E . Küster .
Mit 38 Abb . (Bd . 112 .)

— Die fleischfrefscnden Pflanzen . Von vr .
A. Wagner . Mit 82 Abb . (Bd . 344 .)

— Unsere Blumen und Pflanzen im Gar¬
ten . Von Prof . vr . U. Dam me r . Mit
69 Abb . (Bd . 36 ».)

— Unsere Blumen und Pflanzen im Zim¬
mer . Von Prof . vr . U. Dammer . Mit
65 Abb . (Bd . 359 .)

— siehe auch Lebewesen.
Pflanzen - und Tierftoffe , Natürliche und

künstliche. Von vr . B . Bavink . Mit
7 Fig . (Bd . 187.)

Pflanzenwelt des Mikroskops , Die . Von
Bürgerschullehrer E. Reu kau f. Mit
lOOAbb . (Bd . 181 .)

Photochemie . Von Prof . vr . G . Küm¬
mel !. Mit 23 Abb . (Bd . 227 .)

Photographie . Die . ihre wissenschaftlichen
Grundlagen und ihre Anwendung . Von
vr . O. Prelinger . Mit Abb . (Bd . 414 .)

Photographie . Die künstlerische. Von vr .
W. Warstat . Mit Bilderanhang (12
Tafeln ). (Bd . 410 .)

Physik . Werdegang der modernen PH. Von
vr . H. Keller . Mit 13 Fig . (Bd . 343 .)

— Einleitung in die Erverimentalphyfik .
Von Prof . vr . R . Börnstein . Mit 90
Abb . (Bd . 371 .)

Physiker . Die groben PH. und ihre Lei¬
stungen . Von Prof . vr . F . A. Schulze .
Mit 7 Abb . (Bd . 324 .)

Pilze , Die . Von vr . A. Eichinger . Mit
54 Abb . (Bd . 334 .)

Planeten , Die . Von Prof . vr . B . Peter .
Mit 18 Fig . (Bd . 240 .)

Planimetrie zum Selbstniiterricht . Von
Prof . vr . P . Crantz . Mit 99 Fig .

(Bd . 340 .)
Radium und Radioaktivität . Von vr . M .

Centnerszwer . 33 Abb . (Bd . 465 )
Salzlagerstätten . Die . Von vr . C. Nie -

mann . (Bd . 407 .)
Säugling , Der . feine Ernährung und seine

Pflege . Bon vr . W. Kaupe . Mit 17
Abb . (Bd . 1ö4 .)

Schachspiel . Das , und seine strategischen
Prinzipien . Von vr . M . Lang e. 2. Aufl .
Mit den Bildniffen E . Laskers und P .
Morphys , 1 Schachbrettasel u . 43 Darst .
von Übungsbeispielen . (Bd . 281 .)

Schiffbau siehe Kriegsschiff .
Schiffahrt siehe Nautik und Abt . Wirt¬

schaft.
Schmncksteine, Die , und die Schmuckstein-

Industrie . Von vr . A. Eppler . Mit
64 Abb . (Bd . 378 .)

Schulhygiene . Von Pros . vr . L. Burger -
stein . 3. Aufl . Mit 43 Fig . (Bd . 96 .)

Sinne des Menschen, Die fünf . Von Prof .
vr . I . K. Kreidig . 2. Aufl . Mit 39
Abb . (Bd . 27 .)

Spektrofkopie . Von vr . L. Grebe . Mit
62 Abb . (Bd . 284 .)

Spinnerei . Von Dir . Prof . M . Leh¬
mann . Mit 35 Abb . (Bd . 338 .)

Sprengstoffe . Chemie und Technologie der
Spr . Von Prof . vr . R . B i e d e rin a n n .
Mit 15 Fig . (Bd . 28k .)

Stereofkop , Das , und seine Anwendungen .
Von Prof . Th . Hartwig . Mit 40
Abb . und 19 Tafeln . (Bd . 135 .)

Sonne , Die . Bon vr . A. Krause . Mit
64 Abb . im Text u . aus 1 Buntdrucktafel .

(Bd . 357 .)
Stimme . Die menschliche St . und ihre

Hygiene . Bon Prof . vr . P . H. Gerber .
2. Aufl . Mit 20 Abb . (Bd . 136 .)

Strahlen . Sichtbare und unfichtdare . Bon
Prof . vr . R . Börnste in und Prof .
vr . W . Marckwald . 2. Ausl . Mlt 85
Abb . (Bd . 64 .)

Straßenbahnen . Die Klein - und Stratzen -
bahnen . Von Oberingenieur a . D. A.
Liebmann . Mit 85 Abb . (Bd . 322 .)

Suggestion . Hypnotismus und Suggestion .
B . vr . E . Trömner . 2. Aufl . (Bd . 199 .)

Süsjwafser - Plankton , Das . Von Prof . vr .
O. Zacharias . 2. Aufl . Mit 49 Abb .

(Bd . ISS .)
Tabak , Der . in Landwirtschaft , Handel und

Industrie . Mit Abb . Von Iae . Wolf .
(Bd . 416 .)

Tee . Kaffee, Tee , Kakao und die übrigen
narkotischen Getränke . Von Pros . vr .
A. Winter . Mit 24 Abb . und 1 Karte .

(Bd . 132 .)
Telegraphen - und Fernsprechtechnik in

ihrer Entwicklung . Von Telegraphen -
tnspektor H. Br ick. Mit 58 Abb.

(Bd . 235 .)
— Die Fnnkentelegraphie . Bon Oberpost¬

praktikant H. Thurn . Mit 53 Jllustr .
2. Aufl . (Bd . 167.)

— siehe auch Drähte und Kabel .
Tiere der Vorzeit . Von Prof . vr . O.

Abel . Mit Abb . (Bd . 399 )
12



Jeder Sand geh. je M. I .- LlUS Natur Und Geisteswelt 2n c-inw. geb. je M. I.2S
kus Mathematik, Naturwissenschaften, Medizin und Technik

Tierkunde . Eine Einführung in die Zoo¬
logie . Von weil . Privatdozent Dr . K.
Hennings . Mit 34 Abb . (Bd . 142 .)

— Lebciisbedingungcn und Verbreitung
der Tiere . Von Prof . Dr . O. Maas .
Mit 11 Karten und Abb . (Bd . 139 .>

— Zwikgeltiilt der Geschlechter in der
Tierwelt (Dimorphismus ). Von vr . Fr .
Knauer . Mit 37 Fig . (Bd . 148 .)

— >siehe auch Lebewesen.
Tierwelt des Mikroskops (die Urtiere ). Von

Prof . vr . R . Goldschmidt . Mit 39
Abb . (Bd . 160 .)

Tierzüchtung . Von vr . G . Wilsdorf .
Mit 30 Abb . auf 12 Tafeln . (Bd . 3«9.)

— Die Fortpflanzung der Tiere . Von
Prof . vr . R . Goldschmidt . Mit 77
Abb . (Bd . 253 .)

Trigonometrie . Ebene , zum Selbstunter¬
richt . Von Pros . vr . P . Crantz . Mit
SO Fig . (Bd . 431 .)

Tuberkulose . Die . ihr Wesen , ihre Verbrei¬
tung , Ursache. Verhütung und Heilung .
Von Generalarzt Pros . vr . W. Schum -
burg . 2. Aufl . Mit 1 Tasel u . 8 Fig .

(Bd . 4f !)
Uhr , Die . Bon Rea .-Bausührer a . D . H.

B o ck. Mit 47 Abb . (Bd . 216 .)
Verbildungen , Körperliche , im KindeSalter

und ihre Verhütung . Von vr . M . Davi d-
Mit26Abb . (Bd . 321 .)

Vererbung . Experimentelle Abstammnngs -
nnd Vererbungslehre . Von vr . H. Leh¬
ma n n. Mit Lö Abb . (Bd . 379 .)

Vogelleben , Deutsches . Von Pros . vr . A.
Voigt . (Bd . 221 .)

Vogelzug und Vogelschutz. Von vr . W. R .
Eckardt . Mit 6 Abb . (Bd . 218 .)

Volksnahrungsinittel siehe Ernährung u. V.
Wald . Der deutsche. Von Prof . vr . H.

Haitsrath . 2. Aufl . Mit 15 Abb . und
2 Karten . (Bd . 153.)

Würme . Die Lehre von der W. Von Pros ,
vr . R . Börnstein . Mit 33 Abb .

(Bd . 172 .)
— siehe auch Lust , Wasser , Licht , Wärme .
Wärmekraftmaschinen , Die neueren . 2Bde .

I : Einführung in die Theorie und den
Bau der Maschinen für gasförmige und
flüssige Brennstoffe . Von Geh . Bergrat
Prof . R . -Vater . 4. Ausl . Mit 33 Abb.

(Bd . 21 .)
— II : Gasmaschinen , Gas - und Dampf¬

turbinen . Von Geh . Bergrat Prof . R .
Vater . 3. Aufl . Mit 48 Abb. (Bd . 86 .)

— siehe auch Kraftanlagen .
Wasser , Das . Von Privatdozent vr . O.

Anselmino . Mit 44 Abb . (Bd . 291 )
— siehe auch Luft , Wasser , Licht, Wärme .
Wasserkraftmaschinen und die Ausnützung

der Wasserkräfte . Von Geh . Neg .-Rat A.
v. Jhering . 2. Ausl . Mit 73 Fig .

(Bd . 228 .)
Weinbau und Weinbereitung . Von vr . F .

S chm itth en n e r . 34 Abb . (Bd . 332 .)
Weltall . Der Ban des W. Bon Prof . vr .

I . Sch ein er . 4. Ausl . Mit 26 Fig .
(Bd . 24 .)

Weltäther siehe Moleküle .
Weltbild . Das astronomische W. im Wan¬

del der Zeit . Von Pros . vr . S . Oppen -
heim . 2. Aufl . Mit 24 Abb . (Bd . 110 .)

Weltentstehung . Entstehung der Welt und
der Erde nach Sage und Wissenschaft.
Von Pros . vr . B . Weinstein . 2. Aufl .

(Bd . 223 .)
Wetter , <S»t nnd schlecht. Von vr . R .

Hennig . Mit 46 Abb . (Bd . 349 .)
Wind und Wetter . Von Prof . vr . L. We¬

ber . 2. Aufl . Mit 28 Figuren und
3 Tafeln . (Bd . 55 .)

Wirbeltiere . Vergleichende Anatomie der
Sinnesorgane der W. Von Pros . vr .
W. Lubosch . Mit 107 Abb . W . 282 .)

Wohnhaus siehe Baukunde .
Zahnheilknnde siehe Gebiß .

Weitere Bände sind in Vorbereitung.
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