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Die Sammlung

JAus Tatur und Geijteswelt”

verdantt ihr Entftehen dem Wunfdye, an der Erfiillung einer bedeuts
famen fozialen Aufgabe mitsumwirfen. Sie foIl an threm Teil der
unferer Kultur aus der Sdeidung in Haften drofenden Gefahr bes
gegnien helfen, foll dem Gelefrten es ermoglidyen, {id) an weitere Kreife
3u wenden, und Odem materiell arbeitenden Mienfdien Gelegenheit
bieten, mit-den geiftigen Errungenjdaften in Siihlung 3u bleiben. Der
®efalyr, der Ralbbildung 3u dienen, begegnet fie, indem fie nidt in
der Dorfithrung einer Siille von Lehrftoff und Lehridgen oder etwa
gar unermiefenen Bypothefen ifre Aufgabe fudt, fondern darin, dem
Lefer Derftandnis dafiir 3u vermitteln, wie die moderne Wiffenfdaft
es erreidit hat, iiber widytige Sragen von allgemeinftem Interefje
Cidit 3u verbreiten, und ihn dadurd) 3u einem fetbjtandigen Urteil
iiber den Grad der Suverldffigleit jener Antworten 3u befdhigen.

Es ift gewi durdjaus unmdgliy und unndtig, daf alle IMelt
fi) mit gejdiditlidien, naturwiffenidaftliden und philofophifden
Stubdien befaffe. Es fommt nur darauf an, daf jeder an einem
Puntte die Sreifeit und Selbftandigleit des geiftigen Cebens ges
winnt, In diefem Sinne bieten die eingelnen, in fid) abgefdiloffenen
Sdyriften eine Einfiihrung in bdie eingelnen Gebiete in voller An=
fhaulidyfeit und Iebendiger Srifde.

3n den Dienft diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben fidy denn aud) in danfenswertefter Weife von Anfang an
die beften Iamen geftellt. Andererjeits hat dem der Erfolg ents
{prodien, fo daf viele der Bianbdden bereits in neuen Auflagen vors
liegen. Damit fie jtets auf die Hohe der Sorfdung gebradt werden
fonnen, find die Bandden nidit, wie die anderer Sammlungen,
ftereotypiert, fondern mwerden — was freilid) die Aufwendungen
fehr wefentlid) erhoht — bei jeder Auflage durdyaus neu bearbeitet
und vollig neu gefegt.

So find denn die {Gmuden, gehaltvollen Binde durdaus ge-
eignet, bie Sreude am Budje 3u weden und daran 3u gewdhnen,
einen fleinen Betrag, den man fiir Exfiillung forperlidier Bediirfs
niffe nidit angufehen pflegt, aud fiir die Befriedigung geiftiger ans
zuwenden. - Durd) den billigen Preis ermdglidien fie es tatiadlih
jedem, audy dem wenig Begiiterten, {id) eine Hleine Bibliothef3u {daffen,
odie das fiir ihn Wertvolljte , Aus Matur und Geifteswelt’ vereinigt.

Die_meift veid) illuftrierten Bindden jind
in f{id) abgefdloffen und eingeln fauflidy
Jebes Banddyen geheftet 1. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25

Leipsig B. ®. Teubner
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CEinleitung.

LBon alterd her find wir gewohut, die Pflangen im Gegenfah zu
den Tieren al3 rein paffive Sefdhopfe aufjufaffen, die willens und
reaftionslog alles iiber fid) ergehen laffen miiffen, wa3 die umgeben-
ben Berhdltniffe ihnen bringen: Wir fillen den Baum, wir piliiden
die Blume und verzehren die Frucht, ohne dabei durch irgendwelde
Heattionserideinungen daran erinnert ju werben, daff wir ed mit le-
benben Wefen zu tun Haben. Wllein diefe naive Auffaffung des Laien
von der Unempfindlichleit der Pflangen gegen dufere Einfliifje findet
sunddit fhon lebhajten Widberfprudh bei allen benen, die fich mit dber
Aufgucht und BPflege pflanglidher Lebewefen zu bejdhiftigen Haben.
Lanbmann, Forftmann und Sdrtner erfahren es tiglich, wie fehr ihre
Pileglinge auf Sdadigungen veagieren, wie fehr fie der Shaffung
gitnftiger Qebengdbedingungen bediirfen, um zu voller Entwidelung 3u
gelangen. Diefe Verhaltniffe im eingelnen flarsulegen, ift dann Auf-
gabe der Wiffenjdhaft getwefen?); fie hat feftgeitellt, dak nicht, wie man
wohl ectwarten follte, die phyfifalijhen und demifdhen Rrifte der un-
organifden Natur, wie Licht, Boden, Wafer, Quft, die Formgeftaltung
und bdie Lebensleiftung der Pflange ausihlieplih) bedingen und im
Lerlauf ihrer ftammesgeidichtlichen Entwidelung bedingt Haben, jon=
dern baf daneben aud) ber gefamten Lebewelt, den Mitpflangen fo-
wohl wie den Mittieren, ein weitgehender, im Laufe der Stammes:
gefdhichte zu audgeprigten morphologijden und phyfiologijhen Son-
derbeiten fithrender Cinflufp auf den Organidmus der Pilangen juer-
fannt werben muf.

1) An allgemeinen Werken jeien hier genannt: €ohn, Ferd.: Die Pflange,
2. Aufl.,, Breslau 1896. Francé, R. H.: Das Leben der Pflange, 8 Bde.,
Gtuttgart 1906ff. Kerner von Marilann, A.: Pflangenleben, 2. Bbd.,
Leipzig und Wien, 2. Aufl. 1896 und 98. RKirdyner, Loew und Shroeter:
Bebensgejchichte der Blittenpflanzen Mitteleuropas, 5 Bove., im Erjdheinen
begriffen. Nufbaum, Karjten, Weber: Lefhrbud) der Biologie fiix Hodh=
fchulen, Leipsig 1911, Qudiwig, F.: Lehrbud) der Biologie der Pflanzen,
Gtuttgart 1895. Schimper, W.: Pflanzengeographie, Jena 1898. Schroe=
ter, C.: Das Pflangenleben der Alpen, Jiirich 1908. Wiesner, J.: Bio-
Iogie der Pflangen, 3. Aufl, Wien 1913,

1=



2 A. Die Beziehungen der Pflangen zueinander

Halten wir und gegenwirtig, daf nad) dem heutigen Stande der
Wiffenfchaft Tier- und Pflangenreid) ofhne jdharfe Srenge ineinander
iibergehen, dafy demmnacdh) dad pflansliche Leben nicht grundidplich
vom tierifjen Leben veridjieden ift, jo fann unsd diefe Tatfade nicht
tounbernehmen. Wir diirfen vielmehr von vornbherein annehmen, daf
stoifhen Pilange und Pflange, beziehentlich zwifden Pilanze und Tier
eined Deftimmten Wohngebietd vielfad) gang dhnlide Beziehungen ob-
walten werden, wie toir fie im I Teil diefesd Werfhens 3tvijdhen den
auf gleidhen Raum angewiefenen Tieren fennen gelernt Haben. Jweifel-
(08 ift bie Reaftion des einzelnen pflanzlichen Judividuums auf dufere
Cimwirfungen in der Regel weit langfamer und weniger finnfillig, al3
beim Tier, o baf fie den Wugen desd fliihtigen Beobadyterd oftmalsd
verborgen bleibt; audh ein bewuftes Wahrnehmen und Cmpfinden
wird man der Pflanze wohl abfprechen miiffen: {berblicen twiv aber
die Gefamtheit der pilanzlichen Lebetvefen und der infolge ihrer Re-
aftionsfabhigleit bei ihnen zur Ausbilbung gelangten Anpaffung an
IMitpflange und Mittier, fo ergeben fich gewiffermaien gang von jelbft
die namliden Gefidhtspuntte, welde wiv unjever BVefpredung der Be-
siehungen gtwifden den Tieven zugrunde legen founten. Wir wihlen
daber bie gleiche Dispofition, unbefdhadet der im eingelnen weitgehens
den Berfdhiedenheit der Berhéltniffe, wie fie durd) die fo gany anbders
geartete Organifation der Pflangen bedingt wird.

A, Pie Beyichungen der Piamen jueinanber,
I. Mie Besiehungen der Gefdyledjter sueinander,

Das Leben des pilanglichen Cingelwefens ift zeitlich) ebenfo begrenst
tvie dag der Tiere; die Pilange entfteht, wachft, altert und ftirbt ge-
rabefo twie da3d Tier unbd bedarf daher gleid) jenem bed Eriapes durd)
neue lebensfrdftige JIndividuen, foll anders ihre Art vor dem Wus-
jterben bewahrt bleiben. Auch die beiden Hauptformen der Entftehung
newer Judividuen, die ungefdhlechtliche und bdie gefdhlechtliche, die wir
bei ben Tieren fennen lernten, finden twir bei den Pflanzen tweit ver-
breitet und in mannigfacher Yusbildung. Critere, teild durd) die Ab-
fpaltung ganger Gewebefomplere (Sprofjung, Knollenz, Siviebels, Aus=
lduferbilbung ufw.), teild burd) die Abjdniirung eingelner Jellen
(Sporenbilbung der niederen Pflangen bid hevauf ju den Gefapiryp-
togamen) hervorgerufen, it natiivlic) unabhingig von der Mitwirfung
eines gweiten pflanzliden Jndividunma; die gejdyledtliche Fortpflan=



Die Besiehungen der Gejchlecyter sueinander 3

aung aber beren Wefen ja in der %eretmgung 3toeier meift verfdyie-
benartiger Reimellen?) befteht, bedingt in ber Regel nidht nur das
Borhandenfein tweier verfdiedener Eremplare der gleihen Art, fon=
dern aud), dbap zwifden bdiefen beiden gewiffe Begiehungen Hergejtellt
find, welde die BVeveinigung der ihuen entftammenden Keimzellen er-
mbglichen. Die Tatfadpe, dafi die grofe Maffe der hioher organifier-
ten Pflangen Bwitterblitten befibt, aljo die Organe jur Bildung
mdannlider und weiblicher Keimzellen auf demfjelben Individbuum
trdgt, fteht, wie jhon hier bemerft werden mag, diefem
Bebiirfnis nad) Wechfelbeziehungen verjdyiedenerJn= | ,
bividuen feinediwegs entgegen, da aud) im Rilangens | \ .
veid) Dem ,&efeps Der vermiedenen Selbjtbefruchtung” /
weitgehende Giiltigheit gufommt. Durd) verjdiedene g
Reifezeit der mannlidjen und weiblidjen Keimzellen

(Brotandrijche, protogynijhe Bliiten), durd) bie
raumlide Anordnung von StaubgefiBen und Stems-
peln in der Biite (Herfogamie, Heteroftylie) wird
e3 in gahllofen Fallen gerabeju sur Unmbglidhteit,
dafs die mannliden Gejdlechiszellen einer Bliite die
Gizelle derfelben Bliite befrudyten fonnen; and fen-
nen roir Beifpiele genug (Roggen, Wollfraut, Lerden=
fporn ufw.), in denen der Pollen einer Bliite auf ber
RNarbe derfelben Bliite itberhaupt nidht sum Keimen
gelangt, ja bei mandjen Ordhideen folf er nad) Frip | wvp. 1. Copulierenve
Mii (et auf die Ravbe derfelben Bliite fogar geradesu | SIPiruipozen vou
wie Gift wirfen. Dementiprechend werden wir Wedh-
felbesiehungen verfchiedener Individuen behufa Veveinigung der ziweiers
lei Retmgellen in der Regel auch da erwarten ditrfen, wo Staubgefipe
und Stempel frilich nahe beieinander auf demjelben Individuum ver:
einigt find.?)

Bei hen niederften, eingelligen Pilangen tritt die gefchlechtliche Fort=
pflangung, dhnlid) tie bei vielen eingelligen Tieren, ald Verjdymel-
sung weier felbitandiger und einander gleidjartiger Jubividuen in die

1) Wie im Tierreidhe, jo find auch bei den Pflanzen mancherlei Fille
von Parthenogenefis (Cntwidelung der Eier ofhne Befrudtung) befannt, jo
bei Taraxacum, Hieracium, Alchemilla, Thalictrum ufw.

2) Dem mtberipnd;t e3 natur[td) md)t daf viele Pflangen daneben audy
Selbftbeftdubung ausgufithren imjtande find, wenn die Frembbeftdubung
augbleibt. Sogar bejonbdere Bliitenformen (Fleiftogame Blitten) fonnen fiic
bie Selbiftbeftdubung zur Ausdbiloung gelangt jein (Viola-UArten, Sauerflee,
Lamium amplexicaule ufw.).




4 A. Die Begtehungen der Pflanzen jueinander

Crfdeinung (Ropulation ber Diatomeen). Da beide Jn:
dividuen frei betweglidh find, fo diirfte es fich bei ihnen
i um wedhfelfeitige Angiehung hanbeln; ebenfo bei den ge-
| fdlechtlichen, ebenfalld gleichartigen, mit langen Wim=
perzilien frei umberfhivimmenden Shwarmiporen ge-
wiffer @riinalgen (3. B. Ulothrix; AbD. 1). Jn anderen
Fillen find bdie beiben fich) vereinigenden Zellen ztvar
ebenfall3 nod) anndahernd gleich; allein die eine von ihnen
erjdheint dodh fhon al8 die aftivere, indem ihr gejamter
protoplagmatifcher Jnhalt in die andere Belle itberwan-
dert und hier mit deren Jnhalt veridhmilst (Spirogyra).
y | Audh bei diefen Algenformen befisen die Judividuen nod
I eine getvife Bewegungsfihigleit, die felbft bet den langen
1 Beflreifen der Spirogyren nod) eine parallefe Aneinan=
derlagerung der mit ihren einzelnen Bellen fic) , fonju-
gierenben’ Bellfiben geftattet (ADD. 2). Je mehr dann
Dbei ben hobher organifierten Formen der Tange, rm-
leudhtergewidye, Moofe und Farnpflanzen die Verjdjie-
T denbeit der mannlihen und weiblichen Keimzellen zum
fonjugation von Yugdrud fommt, wibhrend die freie Beteglichfeit der fie
Selrogyra. perporbringenden Pflangenindividuen jdwindet, vefto
typifder entwidelt fid) bei den eben genannten Pilangengruppen das Bild
bon der vufenden Eizelle und ded von diefer durd) demijdhe Reiz-
wirfung angezogenen, durd) Jilien frei beweglichen Spermatozoons
(AD. 3). Jft dag Schmetterlingdweibchen imftande, durd) weithin in
die Ferne wirfende DViifte die befjdwingten Trdger der mdnnliden
Reimzellen, die minulidhen Jndivi
duen felbft, herbeizuloden, fo mup
ficy die teibliche Moos= vder Farn=
pflanze damit begniigen, die zur
Befrudtung beveit legende Cizelle
(AD. 4a) berart demifd) audzu-
ftatten, dah twenigftens die in ihrer
Niihe befindlichen und durd) das Me-
dium einer Fliifjigeit mit ihr in Be-
siehung ftehenden mannlichen Keim=
sellen (ABD. 4b) eines anbderen Jn-
dividuums zu ihr hinftreben, um ficdh
ABb. 3. Gigelle eines Blajentangs, von | Mit Ihr 3u veveinigen. Wie Verjudpe
Epetuntsoes Aniginde ergeben haben, ift e3 bei ben Moofen



http://www.dlibra.wum.edu.pl

Die BVegiehungen der Geidledyter zueinander b

Rohrzuder, bei den Farnpflangen Upfelidure, weldje die nniberung
der Spermatogoen an die Eizelle, alfo dad Einbringen in den Hald des
Archegoniums Herbeifithrt. WAilein aud diefer bejcheidene Rejt einer af-
tiben Bewegungsleiftung beim [1bergange der minnlichen Reimzelle auf
pen Behilter der weiblihen Keimgelle ift bei den Hochft organifierten
Bilanzen, den Bliitenpflangen, verfdhwounbden. An die Stelle des frei
betveglichen Spermatozoons tritt bei ihnen — abgefehen von einigen
Radtjamigen (Cycadeen, Gingfo) — bas bewegungslofe Pollentorn,
das nidyt aus eigener Kraft su den Behiltern der weiblichen Keimzellen
gelangen fann, fonbern
Dierzu frember, auBerhalb
ber Pflange wirffamer
Rriifte bedarf. An folden
betvegenden Rriften bie-
ten fich in der Natur: der
Wind, a3 Waffer und die
Tiere. Alle drei hat die
Pilange in ihren Dienit
geftellt, und war in den
fri’lberen erbgefd)id;tﬁd)en ABH. 4. Ardjegonium und Antheridium eined Farns.
Perioden zunddjt vor-
nehmlid) den Wind (windbliitige Pflanzen, wie Grifer, Nabdelhslzer,
Ripdentrager, twobei die lepteven behuis leichterer Beftaubung erft fpd-
ter thr Blattioerf entiwideln), bann in immer fteigendem Mafe die Tier-
welt, wie dies in einem befonberen Rapitel (vgl. ©. 68) bed néheren ju
exrtern fein wird. Das Waffer ald Transportmittel der mannliden
Reimzellen fonnte felbitverftandlich fiberhaupt mur bei im Waffer leben-
den Pflangen in Frage fommen. Juiweilen, 3. B. beim Seegras, finden
wiv in der Tat die Pollen fiir einen jolden Transdport durd faden-
formige Geftalt und ein dem Waffer gleiches, dbas Sdhweben in ihm
bebingended {pezififhes Gewidyt befonders eingeridhtet; in anberen
Fiillen (Elodea, Vallisneria) haben fid) Cinrichtungen herausdgebilbet,
bie faft an das Sidjaufjuchen der Gefjchlechter bei ben Tieven gemahnen:
Die gange mannliche Bliite veifit fich (o8 von threm Sprof und treibt
nun mit der Stromung auf der Oberfladye deg Waffers dahin bis zu
der teiblichen Bliite eined anderen JIndividuums, das biefe Bliite
wohl gar erft ,ju diefem Behufe” durd) Streden eines bié bdabhin
fpivalig eingeroliten ©tils vom Grunde es Wajfers su deffen Ober-
fladye erhoben hat (Vallisneria).

Dap die eben genannten Hilfdtrdfte, welder die Bliitenpflanze ur
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Bereinigung der beiden Leimzellen bei der gefdhlechtlichen Fortpflan-
sung bebarf, in ihrem ,blinben” Walten weit guriidjtehen gegen das
bewufste Sidhjuchen und Sidywahlen der hoheren Tieve, bedarf feiner
ndheven Anugfiihrung. €3 ift daher audy verftindlich, daf im Pflan-
senreiche weit haufiger al3 im Tierveid) Reimgellen verfdjiedener
Pilanzenarten miteinander in BVerbindung gebrad)t terden. PHaben
biefe Urten feine oder nuvr entfernte Verwandtjdhaft jueinander, fo
bringen alferdingd ifre beiderfeitigen Reimzellen fein lebensfihiges
Produft hervor. Wnberd dagegen bei ndfher vertoandten, etiwa der
gleihen @attung angehorigen Arten. Werben die Keimgellen foldher
Formen einander zugefiihrt, fo find fie oft fihig, gans wie bie Keim-
sellen sieier Pilangen der gleichen Art, neue Jnbividuen ju bilben,
die nun die Merfmale beider Stammarten in fich vereinigen und
Baftarde heifen. Sie find auf Grund der gefdilberten BVerhiltnifje
bei ben Bliitenpflangen anferordentlich viel haufiger al3 bei den hi-
heren Tieren.

II. Mie Fiirforge fiiv die Wadhommen,

Wenn toir die Fitrforge der Tiere fiir ihre Nadyfommen vornehmlic
nad) et Richtungen enttvidelt fehen, ndmlich, den beiden Bebdiivfniffen
nad) Nahrung und Shup der jungen Brut gevedht u werben, und
tvenn aud diefen beiden Bebitrniffen bei der Mannigfaltigleit der
duferen Qebensverhilinifie eine ungeheuve Fiille von Anpaffungen fich
ergab, fo Taffen fic) derartige Gefichtapuntte feineswegsd ohne tveitered
auf die Pilanzentvelt itbertragen. Wie fpdter nod) niher ausjufihren,
wird die Mehrzahl aller Pilangentinder fitr die erfte Beit ihres Da-
feing vou feiten der Mutterpflange diveft mit oft recht betvichtlichen
IMengen bon Nabrungsjtoffen audgeftattet; fodann aber findet das Fei-
menbde Pflangdjen, fofern e3 nicht ju den Schmaropern gehort, fitr
feine eigene Crndahrung jo ziemlid) iiberall auf der Grbe die ihr zu-
fagenden anorganijhen Stoffe des Bobens und ber Luft, fo daf in
ber Regel nur dafiir Sorge u tragen ift, daf die junge Brut itber-
haupt sum Boden gelangt. BVou einem befonberen Schup gegen
Feinde fiir bad junge Pilangenfind fann fdhon deshalb nicht die
Rebe fein, weil ja jede auf Selbjterndhrung angetwiejene Pilange fich
offer dem Lichte ausfepen muB. Uber auch wenn dem nidt jo wire,
tonnte die Mutterpflange dod) faum fiir ein pafiendes BVerfted ihrer
Gprifilinge Sorge tragen, da fie felbft meift ber freien Bewegung ent-
bebrt und daber nicht in der Lage ift, den Unfieblungsort ihrer Rin-
der gu beftimmen. Unter joldhen Umitinden ift e3 begreiflich, daf eine
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Fiirforge fiix die Nadjfommen bei den RPilangen nur in fehr bejdei-
denem Umfange entwidelt ift.

Dag allgemeinfte Bediirfnid der pflangliGen Nacdhfommen, die ein
felbftandiged Dafein fithren jollen, ift nad) bem joeben Gefagten, dah
fie mit bem €rdboden in Bevithrung fommen, um hier ourzeln und
bamit einen eigenen Hausdhalt griinden zu finnen. Dementiprechend
finben wir itberall die Cinvidhtung, daf fich
bie Organe, in benen bie jungen Pflangen
ihre Embryonalenttvidelung durchliefen,
bie Friihte ober dod) die in ihuen gereiften
Samen, vom miitterlidhen Organidmus ab-
(6fen und bann durdy ihre eigene Schivere
3u Boben fallen. Samen, die nicht im Bo-
den feimen follen, fonbern etwa auf Biu-
men, wie die der Miftel und bvieler Epi-
phyten (vgl. ©. 28), find durd) befondere
Qlebitoffe um Anbhaften an den jten ein-
geridhtet.

Jn der Regel it dad einfacge Subo-
venfallen der Samen und Friichte im Be-
reidje der Mutterpflangen fitr das Gedei= [Typp 5 wutgerprumgene Fruct
hen der feimenden jungen Pilanzden nur ber Walbbalfamine.
wenig erfprieplid) fein, da fie fidh nidht
nur gegenfeitig in ihren gleiartigen Bediirfniffen nad) Nahrung und
Qid)t beeintrddtigen, jondern iiberdies oft nod) unter der itbermddy)-
tigen Ronfurreny bder fie {iberragenden Mutterpflanze su leiden haben.
Nur bei gefellig lebenden Pilanzen, wie manden Heimijhen Wald-
baumen (Bude, Cide, Hafeluup) find dementiprechend die Friidte
nac) Form und Gewidht fo befdaffen, daf fie beim Herabfallen woh{
nur toenig iiber ben Bereich der Mutterpflange Hinaudgelangen (falls
nidgt Berjdleppungen durd) Tiere ftattfinden); bei ber grofen Mehr-
3aB( der Pflangen aber ift eine reidhe Fiille von Cinvidtungen jur
Ausbildbung gelangt, die einerfeits eine miglidhfte Trennung ber an-
fang von gemeinjamer Fruchtihale umjdylofienen Samen, fodbanu
aber aud) eine moglichft weite Cntfernung diefer Samen vom Stand=
orte der Mutterpflange bewirfen. Die Trennung der in demjelben
Frudjttnoten zur Reife gelangten Samen witd bei den mehriamigen
Friidhten befanntlid) enttoeder durd) dad Sidjzerlegen der Frudt in
Teilfriihte mit je einem Samen bewirtt, oder aber durd) da3 ver-
{chiebenartige ufjpringen der Frudtidale, worauf dann die Samen
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AbD. 6. Fritdhte und Samen mit Flugapparaten.

eingeln ober gruppentveife herausfallen ober durdy bie veridhiedenften
Medhanismen herausgefdhiittelt werden. So jdyleudert unjere heimifche
Waldbaljamine durd) jprungfederartiged Jujammenrollen ihrer in
Lingsjtreifen serfallenden Frudytioand ihre Santen weit umper (A6D. 5),
und die Spripgurte jhiept sur Reifeseit aus ihrem Jnneven den gan-
et Jubalt mitfamt den Samen hevaus. Aud) ein auf feuchtem Pferde-
mift haufig fid) entwidelnder fleiner Pily (Pilobolus) vermag feine
Gypovenbehdlter mit grofer Rraft von fih su jhleudern. LWht fidh
hierburd) {hon eine gewiffe, twenn aud) bejdjrinfte Serftreuung von
der Mutterpilange evzielen, fo wird die gleiche Wirkung in nody tveit
audgiebigerem Mafe dadurd) errveicdht, daf die Pflange, gany dhnlich
wie bei dem Bufammenbringen der beiden Gefhlechtzzellen, bie in
der Natur fidh darbietenden bewegenden Rrdfte in ihren Dienft zu
ftellen wuBte, d.§. alfo den Wind, dbas Waffer und die Tierwelt. Eine
erfolgreidhe Ansdnupung ded Windes fitr den Trandport ift bei allen
den Gamen und Frithten gegeben, die entweder nur ein duferft ge
ringed Gewidyt befigen, wie die Sporen der Moofe, Farne, Birlappe,
bie Gamen der Orchideen, Nelfengewidyfe ufw., oder aber mit fpeziz
fijhen Flugapparaten, breiten Fliigelrindern, Haarfdvpfen ufw. aus-
geviiftet find, wie die Jriihte der Mlmen, Crlen, Bivten, Rorbbliitler,
die Gamen der Bignonien, Weiden, Weidbenrisdjen ufw. (A6H. 6).
Fiir den Trandport im Waffer ift eine moglidyjte Ungleichung des
fpesififhen Gewidh)ts der Frucht an bazjenige des Waffers, d. §. alfo
die Sdywimmfdhigteit, Borbedingung, wie died beifpieldweife bei ber
Rofosnufp in fehr vollfommener Weife durd) die Ausbildbung eines
diden faferigen Sdywimmgiirte(d erveidyt wird. Jugleidh) ift in biefem
Falle burd) eine didte fefte Holzichale der Reimling tm Jnneven gegen
die Sdyabdigungen durd) Seewaffer gefdhiipt. Die Bewegungafihigteit
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ber Tiere wird fitr ben Trangport der Samen und Friichte feitens
der Pffanze in fehr verjhiedener Weife in Aniprud) genommen, tie
in einem fpdateren Rapitel iiber die Beziehungen der Pflanzen zu den
Tieren (©. 68) ndber u erdrtern fein wird.

Das joeben gefdhilberte, dburd iiberans mannigfache Sondeveinridy-
tungen bei ber Hauptmafle der Pflangenformen ur Milderung des
Qonfurvengfampfed der Nadfommen tatfddhli) erveidte Fortwan:
dern ber jungen Brut aus ver Nadybarjdhaft ber Mutterpilanze be-
bingt zum minbdejten fiiv ben Qandtransport eine Reibe fpesififcher
Sdhupmagregeln. Im nachgiebigen Mebium bes itberall Nahrung
fpendenben Waffers fehen wir aud) zahlreidhe junge Tierformen in
bem nod) tenig enttvidelten Stabium der Flimmerlarve auf die Wan-
derfdyaft fic) begeben und zu felbjtindigem Dafein befihigt; dement:
prechend fann aud) das junge pflanzliche Judividuum 3. B. al3 zart-
wanbige Sdwdarmipore frei im Waffer fidh) tummeln. Die paffive Orts-
bewegung auf bem Lanbde aber, wie fie dem zarten Pflanzenfinde
sugemutet wird, fann nur dann ohne Schddigung ertragen twerden,
wenn diefes Pilangenfind einerfeitd durd) fefte Hiillen und geeignete
Qirperform bor medjanijden Shadigungen gefdhiit ift, andererjeits in
feiner inneren Ronjtitution die Mglichleit befiht, lingere Beit, d. H.
bi8 sum Eintreten giinftiger Lebensbedingungen, ein latentes, big jum
faft vlligen Stillitand aller inneven phyfiologijdhen Borginge abge-
{dhiwichtes Leben zu fiihren. Aus diefen Nberlegungen wird nidht muv
die eigenartige, on bem und jonft geldufigen Bilde eined Pflanzen-
individbuums fo vollig abweidende Form (ALD. 7) des in der Samen-
baw. Jruditidhale wie in einer Rifte verpadten Pilanzenembryos ver:
ftandlid), fonbern audy ber geringe Wajjergehalt jeiner Getwebe, der
vag Cinfepen demifdier Progefie fo lange hintanhdlt, bis durd) ge-
niigende Wafjeraufnahme von aufen bdie giinftigen Bedingungen fitr
den Beginn einer felbftindigen Lebenstitigleit —————
gegeben find.

Gine grofe Angahl von pflanslichen Keimen
ijt fdhon in fehr friihen Stadien ber Entwidelung
gezoungen, ficdy felbittatig aus Boben und Atmo-
fphdre mit Nahrung zu verforgen. So bdie ge-
feimten ©poven der Moofe, Farne und Shachtel- | uvs.7. feimende Bogne.
balme, bie fofort jur Affimilation {Greiten mitffen, —————————
ba ihnen Baujtoffe feitens der Mutterpflange faft nicht mit auf den Weg
gegeben tourben. Anbere Familien, wie die Ordyideen und Birlappe,
find in dhnligher age, erfrenen fich aber bei ihrer Nahrungzanfnahme
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ber Beibilfe jogenannter Wurzelpilze (My-
korrhiza, vgl. ©. 36). Bei der grofien
Maffe der hoheren Pllanzen jedod ift bas
burd) Rafferaufnahme sum Keimen gebrachte
Bilanghen nod) fiir geraume Jeit von der
Notwenbigleit eigener Nahrungdaufnahme
Defreit, da es in fleifchigen Reimbldttern oder
im fogenannten Enbdojperm des Samens jei-
teng der Mutterpflanze mitfo grofen Mengen
von Ciweifftoffen, Fetten, Kohlenhybdraten
uft. erfehen tourde, daf e3 aus diefen ofhne
o s s e | ©dvierigleit die erften Wurzeln und Laub-
w8 i;c‘l}ti\ta%?fs?es Relber | g fitter sur Herridhtung des eigenen Wirt:
————— {daft8betriebes aufbauen fann. Die jo wid)-
tige Nahrungsfrage fitr die Nadfommen Hi3 ju deren wirtichaftiicher
Gelbftandigteit wird alfo in allen diefen Fillen durd) divefte Spende
der Mutterpflange gelbit, d. §. im Pringip nicht anders, als wenn die
rabbiene ihrem Rinbde fiir deflen Entwidelung einen Klumpen Blii-
tenftaud mit in die Wiege legt.
— Der hwdadhite Punft in der Fiirforge fiir die
Nachfommen Tiegt bei den Pilanzen sweifellos in
der durd) ihre SeBhaftigleit bebingten Notigung,
frembe, blind waltende Rrdfte, aljo, wie bereits
erdhnt, Wind, Waffer oder Tiere, fiir den Trans-
port und bie paflende Unterbringung der wer-
denben Generation in UAnfprud) su nehmen. RNur
verhdltnidmdfig wenige Pilangen Hhaben es fertig-
gebracht, audy in diefem Puntte fid) ein gang Hein
wenig vom blinden Jufall freizumachen. Sehen
it ab von der nur bedingt hierher zu vednenden
Sabigteit vieler Pflanzen, mit Hilfe von Rhizomen,
Yualaufern uftw. in ihrer NRadhbarfdaft jiingeren,
ungefdylechtlich erzeugten Jnbdividuen einen paffen-
den Stanbort ju ficgern, fo ift Hier in erfter Linie
die Fabigleit mandjer Pilangen ju evtwoihnen, durd)
geotropifde Rriimmung und gleidjeitige
———— | Gtredung ded Frudhtjtield die Friichte mit {hren
Jop.o. Keimling, aus | Samen ,eigenhindig” unter die Crde zu bringen,
35_;?%%5:;“5%3?32‘: 0.0. eingupflangen”. A3 befannteftes Beifpiel
o) bewowadient. | piefer Fiirforge gilt bie Gromuf (Arachis hypo-
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gea); dod) fennt man fie nod) von einer Reibe anderer Formen vor=
nehmlich) aus der Familie der Schmetterlingsbliitler (Amphicarpea,
Trifolium subterraneum; Okenia hypogea). Unbere Formen, wie dad
sterlidhe Mauerleinfraut (Linaria cymbalaria) Fritmmen wenigjtend
thre Frudhtitiele derart vom Lichte ab (negativer Heliotropismus), daf
die ausfallenden Samen vorwiegend in die dbunflen Rigen der Mauer
hineingelangen. Sefhr mannigiad find fodbann BVorridtungen, durd
weldje sum mindeften dem endlofen Umbergetriebenwerden ber
Fritdhte oder Samen ein Biel gefept wird, d. §. dbad Auftreten von
Haarfddpfen, widerhatigen Grannen, Stadheln ufw., durd) welde die
Fritdhte an irgendeinem Hindernis {HlieBlich jum Stranden gelangen.
Die hygroffopijhen Grannen mander Stordjdynabelgetvichfe (Ero-
dium, Pelargonium; Abb. 8) fbmnen dann dburd) ifr fpiraliges Ein-
vollen und Wieberaufrollen — je nad) dem Feudtigleitsgrade ber Luft
— unter Umftinden fogar ein automatijes Sideinbohren ber
Frudytteile in die Erde gur Folge haben. Am feltfamiten endlidh ift
wohl bie Art und Weife, in welder gewiffe Baumformen der Man-
grovetilder (Gatt. Rhizophora, Kandelia, Bruguiera, Ceriops) fiir
0as Cinpflangen ihrer Nadyfommen jorgen. Die junge Pilange widhit
bier hod) oben am Baum aus der dort hingenbleibenden Frudht hevausd
su einem lang fpief= ober bolzenformigen, oft bi8 */, m langen Keim=
ling aus (ALD. 9). Grft dbann fallt diefes Gebilbe fentrecht vom Baume
Derab und bohrt fih) vermige feiner Schivere mit ber Spipe tief in
den jdhlammigen Boden ein. Nad) wenigen Stunden hat e bereitd
Wurzeln gefhlagen und ift nun gegen den Wogenprall von Ebbe und
Slut hinreidend gefichert.

IIL. Mie Besiehungen der Individuen derfelben Art sueinander,’)

1. BonRurremgkampf.

Daf die auf die gleidhen Lebensbediirfnifie angeiviefenen Jubividuen
einer und Derfelben vt einander Ronfurveny madjen, ift im L Teil
diefes Werfdhens fiir die Tiertelt ausfiihrlidher dargelegt worben. Nodh
teit ftarfer tritt diefer feindliche Wettbetverb et ben an den Standort
gebannten Pilangen in die Crideinung, wie und jdhon jedes beliebige
Samenbeet lehrt, deffen Infaffen jhnell bid auf verhiltnidmifig wenige

1) Bgl. su Abjdynitt IIL undb IV: Graebner, P.: Die Pflangentvelt Deutid)=
lands, Leipzig 1909. Solms-Qaubad), Graf H.: Die leitenden Gefichts=
puntte einer allgemeinen Pflanzengeographie, Leipzig 1906. Warming, €.:
Dtologijhe Pflangengeographie, 2. Aufl. Berlin 1902.
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Begiinitigte 5ugrunbe gehen, wenn nidyt rechtzeitig bag , Ausdpflangen”,
b. h. die rdumliche Trennnng der Jubividuen vorgenommen tvird.

Die Urfacien diefes fiir die Mehrzahl der Artgenofjen verhingnis-
vollen , Kampfes ums Dafein” big in alle Eingelheiten zu verfolgen,
find toiv nidht in der Lage. Woh!l aber ergeben fich eine Reihe allge-
meiner Gefidjtspuntte, welde unsd diejenigen Faftoren exfennen laffen,
bie in erfter Qinie hierbei in Frage Lommen.

Bon den fiir bag Leben der Pflange nitigen Bebdiirfnifjen find sundadit
die Beftandteile der Luft iiberall in gleicher Menge vorhanden. €3
ift baher bei der leidjten Beweglichteit der Gaje nicht wohl anzunehmen,
daf eine Pflanze von einer anberen in der Aufnahme von Koflenfdure
unbd Sauerftoff, in ber Abgabe von Kohlenjiure, Sauerftoff und Waffer-
bamypf ernftlic) behindert werde, jofern nidht etwa die Didte des Blatt-
werfs eine gewiffe Stagnation der Quft oder gar ein teiltveifes Anper-
funttionfepen ber Wtemdifnungen herbeifitfhrt. Nod) weniger ift anzu-
nehnien, daf bie fiir den Sebensprozep der Pilange nitige Wirme
an einer Ortlidyfeit dadburd) merflih) herabgemindert werde, daf ju-
gleid) aud) anbere Plangen von diefem fdjier unerjchopilichgen BVorvat
der Sonnenwérme fiiv fich verbraudjen. Wefentlid) anders liegen bdie
Berhéltuiffe fhon beim Lidht, dasd fidh) nicht, wie die Warme, gleidh-
méfig verteilt und deffen Verbreitung durd) undurdhfichtige Gegenftinde
ein Biel gefebt wird. €3 liegt auf der Hand, daf die — mit Aus-
nahme der Shmaroper — lidytbediirftige Pflange durc) anbere, fie
befchattende Nadhbarpflangen und Pilangenteile derart beeintrddhtigt
werden fann, daf fie ugrunde geht. Diesd wird jdon vielfad) gejhehen,
wenn Pflangen der namlidhen Art dicht beieinander wadhfen; die volle
Bebeutung der Beeintradytigung und Beeinfluffung durd) die Lichtver:
iltnifle tritt aber erjt bei Pflangen verfchiedener Grife, alfo bet der
Betradytung der Vegiehungen des Baums gu feinen unter ihm wadyfen:
den Reimpflangen oder zu ben in feinem Schatten fpriefenden Krdutern
hervor, und dedhalb migen diefe BVerhaltnifje erft in einem folgenden
Rapitel (vgl. ©. 22) erbrtert werben.

Sdyieriger ift jodann wieder die Frage, inwieweit Hasd Wafjer
und die Nihrialze ded Bobens wifden den Pflanzen eines Stand-
orte3 devart zum Objefte ded Rampfed twerden fonmen, daf die eine
der anderen bie Nahrung jozufagen vor dem Munde wegnimmt und
fie bamit dem Hungertode preidgibt. Dbgleich Waffer und Mineraljalze
im Boden ziemlid) gleidmafig verteilt find, und man dbaher annehmen
fonnte, dafy jedes Wurzelhiarden dort, wo e5 Plap gefunden, aud ge-
niigend Nabhrungsftoffe eingujaugen vermige, unterliegt es doch feinem
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Biweifel, daf ein fjoldesd Rimpfen um die Ausnupung desd Bodens
dennod) ftattfindet und fiiv dag Wohl und Webhe der an einem Orte
vergefelljhafteten Pilangen von entid)eibenbet Beveutung ift. Um dies
su verftehen, wird man fich vor allem zivei Tatjadjen vergegenwdrtigen
miiffen: die ubetprnbuftwn an Samen und die Kleinfheit der
Sdamlinge. Aud) in der Pflangenwelt bringen die zu voller Ent-
widelung gebiehenen Judividuen, gany twie bei den Tieven, eine joldje
Fitlle von Nachfommen hervor, daf bereitd nad) einer bejdyrintten Jahl
bon Generationen jebes verfiighare Plapden der Erde mit Eremplaven
biefer Art Defeht fein wiirde, falls alle jene Reime fich twirklid) wieder
voll entiwidelten und in allen Bonen gleid) gut gebeihen fonnten.
Nehmen wir einmal an, diefer Jujtand der gleihmafigen vollen Be-
fepung ber Grooberflade mit ben Jndividuen einer Art, die etiva 100
Samen jdhrlic) hervorbringe, fei in einem gegebenen Beitpunite gerade
exveidt, fo ift Elav, daf, felbit wenn es fih um einjdhrige, nach Jahres-
frift jamtlich abgeftorbene Mutterpflanzen handelt, im nidijten Jahre
von Den je 100 Rindern jeder Mutterpflanze nur ein eingiges an
deven Stelle treten und zu voller Entwidelung gelangen fonnte, da
eben fitr bie itbrigen 99 der nitige Raum nidht vorhanden iire.
Natiirlid) wiirde fich diefer BVorgang des Obfiegensd der einen Todhter-
pflange iiber ifre 99 Gefdwifter nicht derart abfpielen, daf mur fie
allein feimte, wibhrend alle anderen einfadh in ihrer Samenhiillefteden=
bleiben; fonbern e8 witrben vorausfidhtlich auf dem verhaltnismapig
groBen Raum, den die Mutterpflange einnahm, junddit alle oder dodh
faft alle 100 Samen bei Eintritt giinftiger Wirme- und Feudhtigteits-
. verhdltnifie su feimen beginnen, ihre Wiirzelden in das Erdreidh, ifhre
erften fungen Bldttden in die Luft ftreden und nun verfuden, nadh
Moglichleit mit Hilfe ver Gafe der Luft, des Wafferd und der Nahr-
falze bes Bobens ihren Kirper ju vergrifern. Hierbei mithten fie, e
mebr ihr Wurzelwert fidh) verdidt und ausbreilet, immer mehr mit-
einander in Kollifion geraten, ba ja eben ber fiir nur ein erwadenes
Jnbividuum ausreidende Raum unmiglid) fiiv 100 Heranwadfende
genitgen fann. €in Reimling nad) dem anbderen wird alfo an unge-
niigender Wurzelenttvidelung und damit an ungeniigender Ernihrung
dabin fiechen und abfterben, twobei baneben aud) Wegnahme des Lidhtes
und felbjt Crftidungsborginge in bem oberirbiffen didhten Laubge-
dringe eine Rolle fpielen mbgen, big dann julept vielleiht nuv eine
eingige Todterpflange, die ftarfite oder gliidlichjte von allen, allein
itbrig bleibt und nun im Bolbefip des Plapes der Mutterpflanze fich
gleid) biefer jur Gejdhlechtsreife entwideln fann. — Was wir hier ald




14 A. Die Begiehungen der Pflangen gueinander

bas (&rqefmté ber LBollbefepung der Gejamterde burd) eine emaxge
Bilangenart ju {Hildern verfud)t haben, fpielt fid) in dhnlicher Weife
in jebem Gamenbeete ab, in dem ja ebenfall3 der gefamte verfiigbare
Raum von den @amlmgen einer Pflangenart voll in QIniprud) ges
nommen ift. Ja, aud) in der freien Natur erfahren die in BVetradht
fommenden Berhiltniffe Feine wefentliche Fnderung dadurd), dap viele
ver{diedene Pflangenarten nebeneinander wadjen, und daf jede
von ihuen nad) Moglichleit die Fahigteit entwidelt Hat, ihre Samen
sur Gewinnung nener Wobnftdtten mweithin itber die Nadhbargelinde
su gerftvenen. ud) unter diefen BVorausfepungen gilt der Sap, daf
der filr eine beftimmte Art geeignete Bodenraum bder Hauptiacie
nad) bereitd feit Yangem von ihresgleiden in Bejdhlag genommen ijt,
und dafp bemnad) in der Gegentvart jebe twenn aud) nod) jo reiche
SProduftion von Samen dod) immer nur den Criolg haben wird, bah
an die Stelle einer abfterbenden Mutterpflange im allgemeinen nur
eine einzige, deven Plap einnefhmende Todjterpflange u voller Ent=
widelung gelangt. Die Enge, die Bejdyrinttheit des verfiigharven Rau-
me3 ift e3 bemnadh, die wir al8 die eigentliche Urfache des BVernidhtungs-
fampfes der Pilangenindividuen eines beftimmten Bobenabjdynitts be=
tracdten mitffen, wobei nad) bem Gefagten in erfter Linie wohl um
geniigende Ausbreitung und Arbeitsleiftung der unterivdifhen Crnaf-
rung3organe, in jweiter um dag Licht und um ungehinderte Aufnahme
ber Quftgafe gefdmpft wird.

1lber die riinbe, weldhe in dem von uns als Beifpiel gewiblten,
mit anfdjeinend gleid) gut fiir den Dafeinsfampf ausdgeriifteten KReim-
lingen Defepten SGamenbeete den einen den Sieg, den anderen den Unter-
gang bringen, laffen fih ebenfalls nur allgemeine Betradhtungen
anftellen. Bor allem tird man geneigt fein, Hierfiir die verjdhiebene
Stirte ber ,Konftitution” der eingelnen Samen und Keimlinge in
Anjprud) su nehmen. Selbft bie Kinder einer und derfelben Mutter
Defigen, wie wiv wiffen, niemal8 genau diejelbe Lebenstraft, die gleiche
Wiberjtandafahigleit, und fo liegt denn der Gedanfe nahe, baf in dem
beginnenden RKampfe der Pilanzengejdwijter eine wenn aud) nod) jo
geringe (lberlegenheit im Grivagen von Feuchtigteitdmangel, von Rélte,
Temperaturjdywantungen, Windjtofen, ein um Stunden frithered Keiz
men, ein bejferver, {hnelleves Wachdtum bedingender Ernihrungsapparat
ujtv. die einen gegen die anderen derartig in Borteil febt, daf fie ju-
let ben Sieg ervingen. Bei tweiterer Nberlegung aber will e3 dod)
fcheinen, Dap folche Ronftitutionsvorziige nur bei im iibrigen nahezu
gleidyen duferen Lebensbebingungen, wie fie etwa in einem Samen:
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beete gegeben {ind, grifere Bebeutung erlangen fonuen, wihrend in
ber freien Natur weifellod die BVerfdjiedenheiten ber ,Situation”
und bder Lebensfdidiale, die den eingelnen Rampfern durd) den
blinden Jufall befchieden find, fiir den {hlieplichen Ausgang bes Rampfes
eine entjdeidendere Rolle fpielen. Diefe Veridjiedenheiten der Situation
wumfaffen eine fjchier unitberfehbare Fiille von Moglichteiten. Betradhten
wir sundd)t den Boben, {o bietet er jhon innerhalb eined engbegrensten
Gebiets zabhlreiche phyfitalifde und demifche Ungleichheiten. An diefer
Gtelle hindert vielleiht ein Stein oder ein feftever Crdi{of bas Cin-
dringen dev Wiirzelden in die Tiefe, wwahrend didht daneben ein Regen-
wurm dag Crdreid) in giinftigter Weife gelodert hat; hier fpenbdet ein
Wafferdderden ausreihende Feudtigleit, ein verrottetes Blatt, ein
Dungbroden widtige Nahrialze, wohingegen die Nadbarpflanze an
beiden Qebensbediirfniffen Mangel leidet; Hier ift der Samen durd
einen gliidlichen Bufall in die fiiv dbag Reimen giinftigfte Tiefenlage
gelangt, dort blieb ein anberer an ber Oberflade vder geriet in eine
Tiefe, aud der es feine Wnferftehung gibt. Nidht minder verjdhieden
geftalten fid) die Situationen fiir die oberirdijden Teile der Pilangen.
Der eine Reimling erwddft im Bollgenufje ded Sonnenlichts, bder
andere im Sdatten einer Aderfurde, eines Steing, einer anderen
Rilange; diefer erliegt an feinem erponierten Plake den Unbilben des
LWindes, ded Regensd und Hagels, den Tritten des Weibevieh3, wo der
Mitbewerber in gejdyiiptever Lage mit dem Leben dbavonfommt. Fu
allem dem ijt bann nod) das Heer der tierifdhen und pflanzlichen Feinde
i beriidfidtigen, die wahllod und ohne fidh) viel um die Konjtitution
ihrer Opfer ju Himmern, bald diefen, bald jenem jungen Pflanzen-
twefen den Garaus maden. €3 ift ein weitididhtiges Kapitel, das von
den dburd) pflangliche Schmaroper aller Art, durd) Frah der Tiere an
Wurzel und Stamm, an Blatt und Frudyt herborgerufenen Krantheiten
der Pflangen handelt. Wer bdiefen Schidigungen unterworfen, Hat,
felbft toenn er mit dem Leben davonfommt, feine Hoffnung, den Ramyp§
mit gefunden Gejdhwiftern fiegreidh) su beftehen. Fiigen wir hingu, daf
endlid) aud) die bije Bunft der ,Unfrauter” vermidge ihrer fonjtitu-
tionellen {lberfegenfeit wahllos alles niederfimpft und mir das vers
fdhont, was durd) einen glisdlichen Bufall ihrem Wirfungsbereich nicht
su nahe fommt, fo toerben wir zu dem Sdluffe gedringt, daf im all-
gemeinen die glidlichere , Situation” (um mit diefem Wort alle mig-
lidhen duperen Ginfliiffe und Schidjalszufdlle su begeidhnen) fiir den
fhlieplidhen Sieg itber bie Mitpflanze entideidender ift ald die Frif-
tigere ,Ronftitution”.
ANuG 427: Kraepelin, Begiehungen der Tiere w. Pfangen. 1L 2
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2, Gelellige PHangen,

Wenn wiv bei den Tieren eine Reihe von Gefichtspunften fennen
fexnten, die, aller Ronfurveny jum Troh, eine Vergefellfhaftung
bon Judivibuen — PHerben, Meuten, Brutfolonien, Jnfeftenftaaten
ufw. — dod) al8 fiir alle Veteiligten in hohem Mafe vorteilhaft er-
fcheinen lefien, fo fann in der Pflanjentelt von devartigen jozialen
Borteilen des erhihten Schupes gegen Feinde, ded gemeinjamen Nah-
rungderwerbd, der gemeinjamen Brutpflege, der Wrbeitsteilung ufiv.
infolge ber Bereinigung gleidartiger Jndividuen nidht wohl die Rede
fein. Man wird baher von vornherein geneigt fein, die miglidyjte Jfo-
fierung der Artgenoffen voneinander und die baburd) betirfte Min=
derung der Ronfurreny ald das fitr bie Pilanze Criprieflichite su Halten.
Die itberaus mannigfachen Cinrichtungen jur Verteilung und Aus-
ftremung ber Samen einer Mutterpflange, auf die bereitd im vorher-
gehenben Kapitel hingewiefen wurde, find ja aud) zveifellos al3 Be-
tweis fitr die tatfadyliche Bedeutung diefes Gefichtapunttes in Anfprudy
su nehmen. Jmmerhin fonnen tir ung der Tatjacdhe nidyt verjhliefen,
daf e3 aud) im Pflangenveihe neben Hunbderten und Taufenden mehr
ifoliert wachfender Yrten dod) auc) joldhe gibt, die audgefproden ,ge=
fellig" leben und da, wo fie auftreten, meift mehr oder weniger reine
Beftande” bilden. €8 gilt died nicht nur von unferen Budjen= und Kie-
fernforften, unferen Klee= unbd Getreidefelbern, denen man am Enbde als
durd) Menjdhenhand Fiinjtlid) erzeugten Gebilden die Beweisfraft ab-
fprechen fonnte, fondern auch) von ben Binfen: und Rohrbejtinden der
Zeidye, toie vor allem von den weite Fladen faft ausicdhlieplid) iiber-
wudjernden Heidefrautern. Wir diirfen wohl annehmen, dap fiir diefe
gefellig lebenden (,jozialen”) Pilangen dag bdichte Beieinandertwohuen
gewiffe Borteile mit fich bringt, die den Nadyteilen der Konfurreny
sum mindeften die Wage Halten. Jn erfter Linie fommt Hier vermutlic
die leidhtere Beftdaubung in Betvacht, die namentlic) bei windbliitigen
Pilangen (Getreide, Nabdelholzer, Kapdentriger) nur durd) Vergefell=
fhaftung viefer Jndividuen gefichert exjdeint. Bon wefentlichem Nupen
ift ferner der Schup gegen die medjanifde Rraft des Winbes, die
jum nidt geringen Teil von den an der ,Luvfeite” eines Beftandes
ftebenben Jndividuen gebrochen wird. Das wogende Kornfeld fiihrt
und vor Augen, twie fehr der Cingelhalm durd) feine Nadbarn bei
jeber Windwelle geftiipt und gejdyiipt wird, und der Forftmann belehrt
ung, daf eine gange Waldparzelle gefihrdet ift, in die durd) Windbrud)
ober Durd)hau erft einmal Brejde gelegt wurde. Befonbers {don ift
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ber butd) Bergefell{dhaftung bedingte Windjdjup an den fpdrlichen
Walbbeftanden der {turnmumtobten Nordiecinfeln zu beobadhten. Die
savten Stammdyen vieler Moofe Honnen fidh nur dadurd) aufredht evs
Dalten, bap fie in didhten Rafen ober Poljtern fich aneinander jdhmiegen.
Der Wind verfiert viel von feiner austrodnenden, dad Pflanzens
leben fdhidigenden Wirfung, wenn er didhtere und ausgedehntere Wald=
beftdnbe ju pafiieren hat. Die Wurzeln ded Heidefrauts verfilzen fid)
derart ineinander, daB der Quftzutritt i ben Boben Hehindert
und dadurd) eine nur unvollfommene Berfepung der im Bobden befind=
lichen organijdjen Stoffe bedingt wirb, die gur Bildung ded jogenannten
fauren Humns fithrt. Diefer aber ift nur wenigen Pilangenavten Fu=
triglid), und fo bewirft dag Heidefraut durd) jein didyted Beieinander-
leben, baf faft allen anberen Pilanzenarten die Moglichleit, mit ihm
i Wettbewerb zu treten, genommen wird. Wnd) fonft mdgen die Lebens-
bedingungen einer § Drthd}l’clt nidyt felten fo fhtoierige fein (Salzfteppen,
Diinen ujr.), dah nur wenige Pilangenformen ihnen gewad)en find.
Aua diefen und dhnlichen Gefichtspuntten diirfte dad gefellige Anj-
treten vieler Pflangenarten feine Crfldrung finbden.

Ein audgiebiged Mittel, foldhe ,Beftande” zu bilben, befien viele
PBflangen in der Art ihrer ungejdhlechtlichen Vermehrung (Ausgliufer,
SdyoBlinge, Rhizome ujv.), dody find andere aud) mrr auf ihre nahe
der Mutterpflange feimenden Samen angetwiejen (Budje, Eidhe, Nadel=
hilzer). Gewifs ijt das junge Budjenpflangcdhen dem Untergange gerweibht,
went e8 der vollen Bejhattung der Mutterpflange oder deren Ge-
fhifter uuSQeiegt ift. {lberall da aber, oo duvch dag Hinjterben eines
dlteren Baumes eine Lichtliicke im Schattendadye des Walbes entftanden,
forieBen die jungen Budenpilangden zabhlreid) empor, binnen wenigen
Jahren eine Gruppe aufftrebender Reifer bildend, voir demen bann
fpater wiederum nur dag im Dajeindfampf gliidlidhite zum mddtigen,
den Plap der Mutterpjlange voll einnehmenden Vaume Heramvidijt.

Jm gleidhmiBig Nahrung fpendenden Waffer liegen natiirlich die
Berhiltniffe wefentli) anbdersd ald auf dem Lande, namentlid) fiir die
in ihm frei {hrwimmenden niederen Pilanzen, die dort ohne gegenfeitige
Ronfurreny ju Milliarden vereint fein Fonnen (Diatomeen des Meeres,
Wafferbliite ufr.).

IV. Mie Besichungen der Judividuen verfyiedener Arten,

Die Pflange ift von den phyfifalijhen und Gemijchen BVerhdltniffen
ihrer Umgebung 3weifel{os weit abhiangiger al8 dad Tier, weil fie an
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den Standort gebannt ift und nicht, wie diefes, jeitiveife oder dauernd
burd) Ortdwedfel ungiinftigen Cinflitfien fid) entziehen fann. Lidht,
Wirme, Feudtigleit und Nabhrung miiffen aufer dem nitigen Ranum
der Pflange an ihrem Standorte im twefentlichen fo zur Verfiigung
ftehen, wie es ihrer Cigenart entjpricht, da die Unpafjungdmibglicyfeiten
an minber giinftige BVerhaltniffe fih dod) immerhin in nur bejdei-
denen Gvrengen bewegen. Woh!l befipt eine jebe Pflange die Fahigkeit,
beifpielseife verfdhiebene Licdhtintenfitdten durd) Umlagerung der Ehlo-
vophyltsener, verdnderte Blattjtellung, Stredung und Biegung ber
Bieige ufio. big Fu einem gewiffen Grade in ihrer Wirfung ausdzu-
gleiden: Sobald aber die Lidhtfitlle oder der Lichtmangel dauernd ein
gewifie Mah iiberjdyreitet, ertveifen fich diefe individuellen Ausgleichs-
mittel al8 ungureichend, und alle diejenigen Formen gehen rettungslos
sugrunde, fitr tvelche die drtlichen Lichtverhaltniffe nicht geeiguet find.
®enau das gleide gilt in begug auf Wearme, Feudhtigfeit uud Nahrungs-
ftoffe des Bodens. Jn betveff diefer lepteren diirfen wir jwar an-
nehmen, daf fie in geniigenden Mengen wohl in faft jedem Ader- und
Gartenboden vorhanden find; aud) ift e3 ja befannt, daf jede Pilanzen=
art in bem Protoplagma ihrer Wurzelhaare einen Apparat befit, ber
ihr big zu einem gewiffen Grade ein Auswahlen unter den im Boden
gelbften und der Wurzel zur odmotijdhen Anfuahme fic) darbietenden
Rahrungsjtoffen geftattet: Tritt aber im Boben irgendein fiir die Avt
ungutriiglicher Stoff in iiberveigem Mafe auf, wie 3. B. Kodjals,
Salpeter, Ralf oder gewiffe Humusiduren, jo bedeutet dHas fiiv fie an
dem betreffenden Orte meift ebenio fidheren Untergang, al8 wenn ettwa
bas Wajfer ober irgenbein anderer unentbehrlidher Nahrungsftofi in
bem Boben ihres Stanborted nid)t in zuveihender Menge vorhan=
Den ift.

Die vorftehenden furzen Darfegungen jollen davauf f)mmeifen, daf3
fcgon allein die phyfifalijh-demijdhen Berhiltniffe einer gegebenen
Ortlichteit bie Crifteny sahlreicher, diefen Berhaltniffen nicht angepafter
Arten bon vornherein audjdliefen. Anbdererfeits wird man nun aud
umgefehrt folgern diixfen, dafy alle diejenigen Pflanzenformen, bdie wic
tatfad)lich in einem Gebiet mit= und nebeneinanbder fid) behaupten fehen,
den dort herrjdenden Bebingungen in anndhernd gleicher Weife ge=
wad)fen find. Wir gelangen fo su dem Begriff des Pilangenvereins
oder der Pflangenformation und verjtehen darunter die Summe aller
berjenigen ‘.Bflang,enformen die ben gegebenen phyfifalifdhen und de-
mifden Berhaltniffen einer Ortlichteit Hinveihend angepaft find, um
bort danernd Gedeihen gu finben.
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Die Besiehungen der u einer und derfelben Formation gehorigen
Pilangen, mogen fie nun feindlidjer, freundlicher ober indiffeventer
Natur fein, werden infolge dev Uhnlichteit ihrer Qebenzbedingungen
fid) vielfad) nicyt wefentlich von denen unterfdheiden, die twir wijdhen
den Jubividuen der gleidhen Art fennen gelernt Haben (bgl.&.11 ff.).
@it wenn die phyfifalijch-chemijden BVerhiltniffe eines Gebiets fidh
dndern, wie 3 B. bei der Trodenlegung eined Moors, der Niebers
legung eined Walbes, bem Sinfen ober Steigen desd Grundwaffers,
treten Pflangenformen mit anders gearteten Lebensbedingungen auf
den Plan. A3 die den neuen Verhiltnifien beffer entfprechenden ge-
winnen fie in dem allgemeinen Konfurrenzfampf mebhr und mehr dasd
Ubergemicht und verdringen allmdhlich) die bisher dort erbgefeffenen,
fo daf jdhlieflich an Stelle der alten Formation eine newe, aud) ihrers
feits twieber voll ben neuen Lebensdbedingungen angepafite getveten ift.

1. Rafhrungs- und Plakhonkurreny,

Wie Seite 13 ausdgefithrt ywurde, muf bei der vaumlichen Bejdyrantt-
Deit der Erdoberfladje die bei Tier und Pilange gleicherteife ausge-
bilbete berproduttion von Nadyfommen nad) verhiltnidmapig we-
nigen @enerationen ju einem erbitterten Ronfurrengfampfe der Jn=
divibuen felbft dann fiihren, wenn dieje Jndividuen famtlich einer und
berfelben Art angehoven. ©8 ift daher von vornherein verftandlic,
daf ein nidgt minder feftiger Ronfurrengfampf audy ztoifhen den Ju-
dividbuen ber zahlreihen verfchiedenen Wrten auftritt, die auf einem
gegebenen Bobenabjdynitt beieinander wohnen. Bei ndhever Betrad)
tung ergeben fidh) indes immerhin einige nicht unwefentliche Abweichun-
gen von bem im fritheven gefdilderten Rampfe der Jubividuen glei-
der Art miteinander.

Bunddft haben wir und nodymald zu vergegenwdrtigen, daf die
BVerftreuung der Samen itber dad Gelande fajt ganz dem Fufall
itberlaffen ift, dap demnad) auf jebem Bodenabidmitt nicht nur die
Samen der dort bereitd heimifdhen Pflangen feften Fuf zu faffen
jtreben, fondern aud) mandje andeve, aud Nadybargebieten dorthin ver:
fdylagene. Jn vielen Fallen werden bdiefe lepteven in fiir fie fo villig
ungeeignete und ungiinftige Lebensbedingungen geraten, dah {hon
hierburd) allein ihr Schicial befiegelt ift, ohne baf nodh ivgendwelde
Anfeindung von feiten der Mitpilanzen hinguzufommen braudpte. Die
Samen einer Sumpf- oder Moorpflanze Fonnen eben auf trodenem
Boben nidht sur Entwidelung fommen, die eined Humusbetvohners
nidt auf fandigem Felbe, die der lichten Bergwiefe nidyt in der Tiefe
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pe3 Waldjchattens. Fiir anbdere, ebenfalld aus fremdem Gebict Hergu:
gefiihrte Samen find vielleicht bie phyfitalijd-chemijchen BVerhaltnifie
bed newen Wohnortd nidht durdhausd ungeeignet, jondern etwa fo,
baf die auffprieBenden Pilangdhen ,zur Not" mit hnen fidh abfin-
pen finnen, fall3 jedede anbdere Shidigung ihnen fernbleibt. Jm
freien Ronfurrengfamypfe mit den Alteingefefienen, dauernd jur For-
mation der betveffenden Ortlichteit gehirigen Pilanzenarten erjcheinen
fie meift villig madtlod und verjdhiwinden daber in der Regel ebenjo
fdhnell und unevwartet, wie fie gefommen find. Nur wenn der Menjdh
ihnen feinen midytigen Schut leiht, jehen wir folde Pilangen mit | be:
dingter Gedeihensmoglichteit” fich su voller Lebensleiftung entfalten, die
Blunten und Gemiife frembder Jonen in unferen Girten, die aus jiid-
licheren Qindern ftammenden Getreidearten. Wir beveiten ihnen den
Boben, fenfen den Samen in bad Erdreid) und befreien die aufjpriefen:
den jungen Pflangen nacd) Miglichfeit von der unheilvollen Konfur:
reny der ibuen toeit itberlegenen ,Unfriauter”. Nur wenige unjerer
SQulturpflanzen bringen es fertig, rechtjchaifen zu , vertoildern”, d. §.
fiir fih allein den Kampf mit der heimifchen Pilanzenwelt fiegreic)
3u Deftehen.

Nach) Ausjdhaltung der eben bejprodjenen beiden Kategorien bleibt
nod) die grofie Maffe derjenigen Bewerber auf einem gegebenen Bo-
benabfc[;nitt die al3 bie Nacdpfommen der alteingefeffenen Pflanzen=
arten in moglichft vollfommener Weife den erenéhebmgnngen
biefer Ortlichleit angepaft find. Sie ftellen gewiffermafien eine Ge-
felljchaft gleichberechtigter und gleidftarfer Jndividualitdten dar, bie
einander ,die Stange Halten”, indem fie untereinander in dhnlicher
Weife fampfen, tie die Jubividuen der gleichen Art. Nur unter ge-
wiffen Umftanden fann diefer Rampf weniger Heftig jein al3 bei leh-
teren, tenn ndmlid) die Beditrfniffe der fonfurrierenden Arten jehr
verfdjieden find, ober aber die Befriedigung ber gleiden Bebdiirfniffe
su verfdiedener Beit erfolgt. So fann 3. B. eine Herbitpflange
swifden den Furdjen eines Stoppelfeldes fehr twohl gedeihen, ohne
mit den Getreidehalmen ded Sommers oder den Frithlingapflanzden
per gritnen Saat auf demjelben Boden in ernftlidhen Kampf gevaten
su fein. Wud) wird nidht felten die Verjdhiedenheit des Wudhjes und
ber Rbrperdimenfionen weier verfdiedener Pflanzenavten eine
beffere Ausnupung ded Raumes gejtatten, ald e3 feitens der Jnbdivi:
buen einer und bderfelben Avt miglih wire: Wo die grofen Blatt:
rofetten des breitblittrigen Wegeridh)3 bie verfiighare Bodenflide in
weiter Runde in Unfprud) nehmen, da fann in den befdjeidenen it
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fen 3wifden ifnen nod) mandyer Graghalm, nod) mandes Rreugfraut
ober Hirtentdjdyel emporfpriefen, wenn fiir ein weitered, vollgiiltiges
Wegericheremplar {hon langft fein Plap mehr netiﬁgbar ift.

Wie bei bem Kampfe zwifdjen den Jubividuen bder gleichen Art, fo
wird man auc) bei der bunten Mannigfaltigleit der auj einer Wiefe,
einem Acer, einem Stitdt Waldboden aufipriefenden Pilanzenformen
fiiv bag Obfiegen der einen, dad Unterliegen der andeven einerfeits die
Ber{diedenheiten der Ronftitution der Judividbuen, andererfeits die
durd) den Jufall Herbeigefiihrten Unteridhiede in der Situation der
Cingelwefen af3 Crildrungdgrund heranzuziehen haben, tvie died be-
reitd &.14 ndher ausgefithrt wurde. Daneben ift e natiirlih aud)
von Bebeutung, mit welden Ronfurrenten die Pilangen einer ge-
gebenen Ortlichfeit den Rampf fithren miiffen. Lange Beit hindurd
haben fie fid) vielleiht an biefem Stanbdorte mit- und nebeneinander
fiegreid) behauptet, fid) unteveinander devart abgefunden, daf jede Art,
je nad) ihrer Kampifraft, dad jur Berfiigung ftehende Areal mit einem
beftimmten Progential von Jnbividuen befefen fonnte; da fiihrt der
Bufall eined Tages die Samen einer Pilangenart Herzu, die in ihrer
Ronjtitution nod) ungleic) ftarfere Rampfmittel befipt al3 die Alt-
eingefeffenten, und nun fann e3 gefdyehen, daf diefe nene Pflangenart
eine pollige Umivalzung des bisherigen Gleidhgewidhtszuitandes her=
vorbringt, daf fie viele der Crbgefeffenen in ihrem Befisftande jdhmi-
fert, ober tofhl gar dad gefamte Aveal faft gany fiir {idh) allein in
Anfprud) nimmt. Die ungeheure Verbreitung, telde namentlic) viele
euvopiife Unfrduter in Nordamerita gefunden, aber audy die Sie-
gesdsiige Der Wudjerblume, ded Frithlingstreuzfrautes, ded fanadifdhen
Berufstrauts, der peruanijden Galinjoge, der mongolifhen Balfamine,
der fanadifhen Wafferpejt in Curopa lehren auf dasd deutlidyite, wie
fehr ber Ausgang des Ronturrenzfampfes von der Art der Gegner
abbingig ift.

Die Mittel, welde den verfhiebenen Pflangenarten zu Gebote
ftehen, um im allgemeinen Qonfurrenzfampfe nad) MiglichFeit fich su
behaupten, find mannigfacher Art. Obenan fteht natitrlich die Maf-
fenproduftion von Reimen, die jhon von vornberein ein lberge-
widyt {iber alle diejenigen berIetI)t bie weniger zahlreiche Nachfommen
erzeugen. Aud) bei den Sdhlachten in dber Pilanzenmwelt ift der liebe
Herrgott mit den ftartten Bataillonen. Weitere BVorteile im Dafeins:
fampfe gewdhrt dann bie grofere Widerftandsfihigteit der Samen
gegen ungiinftige ufere Cinfliiffe, Bollfommenbheit ber Berbreitungs:
mittel, lange Bewahrung der Keimfraft, ein bem Klima mig-
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lidhit angepahtes Reimen und befdhleunigted Wadhstum. Biele
Pilangen (3. B. Wegeride, Primeln, Lbwenzahn, Fettfraut) entwideln
bald nad) dbem Reimen vor allem eine flach) auf dem Boden fid) aus-
breitende Blattrofette (vgl ADD. 29), die gleich von vornhevein den
fitr bie eviwadfene Pilanze nitigen Raum getwiffermafen mit Befdhlag
belegt und alled unterdriidt, was ettwa an fremden Reimen unter die
fen Bldttern nod) vorhanden ift. Anbdere twieder, wie der Spargel, die
Sdadptelhalme ufw., jdiehen junddit {Haftartig in die Hohe, ehe
fie Blatter und Jweige entfalten, und entgehen fo der Gefalhr, von
der Maffe der Bodenfrduter iiberwudyert su werdben. Ein grofer Bor-
teil ertwéddijt felbjtverftandlich auch allen denjenigen Pflanzen, welde
vom geficherten Stanborte aud nad) allen Ricdhtungen gewiffermafen
a3 Pioniere ober Kundidfafter langgeftredte Rhizome odber Aus-
faufer ausfenden, die fid) bann an pajfender Stelle betourzeln und
newe Todjterpflangen treiben. Audy die Jwiebel: und Knollen-
pilangen vermogen durch) Hervorbringen neuer Jwiebeln und Kuollen
in ber Regel wenigftens jo viel zu erreichen, daf der Plap, ben bie
Mutterpflange innehatte, fitr die vt nicht verloren geht, jondern
einem Todhterindividuum jozujagen in Erbpadyt ftberantwortet wird.

2, Dip Bedeutung ves Tidits im Ronkurrenghampfe
ver Pllamen.’)

Wie {dhon & 12 bemerkt, nimmt dad Lidht unter den oberirdi-
fdhen Lebensbediirniffen der Pflange infofern eine befondere Stellung
ein, al3 3 infolge der fiir feine Berbreitung geltenbden phyfitali-
fhen Gefepe auf mannigfadhe Weife in der Ansiibung feiner vollen
Wirkung gehindert wird. €5 ergibt fih hievaus obue weiteres, dah
benadybarte Pflanzen fich in dem Genup des fiir die Affimilation un=
entbehrlichen Lichts beeintrachtigen fonnen und zwar nidgt felten in
einem Grade, daf die weniger giinftig geftellten hierburd) sum Hun-
gertode verurteilt find. Gewif ift aud) bad Qidhtbediivfniz der ver:
fhiedenen Pflangenarten auferordentlich verfdhieden; unter ein ge:
wiffes Mak aber geht es Dei feiner auf Affimilation angetviefenen
PBilange herunter, und diefes Minimum fann {don allein durd) Be-
fhattung feitend einer didjten Qaubfrone berart nad) der negativen
Seite iiber{dritten werben, daf feine Glovophylgriine Pilanze in ihm
3u gedeiben vermag.

1) Wiejner, J.: Photometr. Unterjuchungen auf pflangenphyfiologijhem

®ebiete in: Sipungsber. Wiener AL. BDd. 102, 1893, und andere Arbeiten
desfelben Autors.
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Neben dem Kampf um den Raum fpielt daher der Rampf um bas
Qidht eine befonderd hervorragende Rolle. Die mehr oder minder
gliitliche Pofition bes Jubibiduums und feiner Teile in besug auf das
Qidyt ift ficher in hohem Grade mitbeftimmend fitr den Ausgang des
Rampfes {hon auf jeder Wiefe, jebem Stitd AUcerland, jedem Blu-
menbeet, da ja dad Blattwerf der Hier beijammen wadjfenden Kriu-
ter etagenartig in verfdyiedener Hihe fteht und fich gegenjeitig bejchattet.
LWenn zwifdhen dem jung auffpriefenden Getreide im Friihjahr nod
mandjerlei niedbrig wacdhfende Krduter, basd Hungerblitmdhen, die Tees-
dalee, da3 Pfenniglraut, die Stiefmiitterchen und @anbbergtﬁmemmd)t
gequenbe Belidtung finden, jo miiffen fie fpiter, wenn das Korn in
hren gefdofien, langftengeligen Rrdutern und Stauden bas Feld
vdumen, dben Difteln, Kornblumen, Raden, Mohngetvddien, wihrend
im Derbft, wenn der Wind itber bie Stoppeln geht, nod) wieder eine
newe, niedbrigiidfige Flora von Sparf, Hohlzahn, liegendem Johan-
nigfraut, Ruhrfraut ujr. in den Furden des Aders jur Entivideluug
fommt.

Beobadhten twir in diefem Falle bereitds im Laufe einer eingigen
Begetationsperiode einen thpifdhen Wed)fel der Begleitpflanzen des
Getreides je nad) beffen Hohenentividelung, fo tritt die gange Bedeu=
tung de3 Ldjtes ald Beeinflufjungsmittel der Pilangen aufeinander
dod) erft in ben Beziehungen der beiden grofen Kategovien der Pflan=
gen mit voller Rlarheit Hervor, die tir ald Rrduter und Holzge:
widfe einanbder gegeniibersuftellen pilegen. Die Holzgewddie, alfo
die Bume und Straucher, Haben in der Regel nidht nur ein tweit
langered Qeben alg bie Kriuter, jondern fie iibervagen fie im ertvady=
fenen Buftande meift aud) um dad Vielfache an Hobhe. Hievaus ergibt
fich bie abfolute [berlegenheit der Holagevddhie oder der Wald=
formationen iiber bie Rriuter (die Wiefenformation) im RKampfe um
bas Qidht. Sind daher an ivgenbeinem Punfte der Crde die fonftigen
phyfitalifchen und Gemifhen Berhiltniffe fiiv die Entftehung eines
Walbes geeignet, o ift feine Krautvegetation auf die Dauer imjtande,
diefe Entftehung zu hindern, da die aufftrebenden Vitjdhe und BVéum:=
den aldbald im freien @enuffe ded Sonnenlichtes jede Ronfurrens der
Rrduter weit hinter fich) laffen. Damit aber ift den mit und.neben den
Waldbaumen lebenden Krdutern ber Stempel der Abhangigleit von
jenen , Herrenpflangen’’ aufgedriidt: Sie vermibgen ficd) in diefer Nad)-
barfhaft der Hodhragenden nur infoweit ju Halten, ald entweder die
@ruppievung der Biaume und die Didhte ihrer Laubfrone nod) ver:
haltnigméBig reiches Licht bid auf den Boden des Waldes gelangen
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Lifit, ober aber die betreffende Rrautart in gang fpezifijcher Weife felbit
tiefem Sdjatten angepafit ift, aljo mit einem Mindeftmaf von Qidht
fih abzufinden tweip.

Aud biefen Criwdgungen ergibt fid) die Crfldrung fiir eine gange
Reihe von im Walde und entgegentretenden Cridjeinungen. Da die
Birte von allen unfern Heimifhen Laubbdumen weifellos die am
wenigften didyte und jdhattende Laubfrone befibt, fo finben wiv dem-
entfprechend die Bodenvegetation ded Birfemwaldesd, aud Striudern,
RQuiutern und Grafern mannigfacher At bejtehend, aud) am beften
entwidelt. Weniger giinftig liegen die Berhiltniffe jhon im Cidhen=
walde, im gemifdten Walbe und im Hodjtimmigen Kiefernivalbde,
wenngleid) aud) hier in nicht allzu dichten Beftanden a3 gange Jahr
hindurd) eine mehr oder minber reiche Flora griiner Bobenpflangen,
wie Moofe, Grdfer, Heidelbeeren, Ginfter, Heidefraut, Crdbeeren ujm.,
fidg zu Dalten vermag. Crit wo die Laubfronen ded Budeniwvaldes
su einem bidhten, fait liidenlofen Sdhattendadhe fich aneinander {hliefen,
ober die b8 nahe jum Boben herabreidyenden, weit ausladenden Sweige
des bidhten Fidhtenbeftandes dem Lidyte ben Weg in die Tiefe ver=
fperren, jehen twir faft alles pilanslidie Seben, jorweit e3 auf Lidtge-
nuf angewiefen, erftorben. A3 bejonbers lehrreid) ertweift fich hierbei
er ungeheure Gegenfab ztvifchen bem fajt vegetationslofen, von diivrem
Qaube bebectten Boden ded fommerlidhen Budenwaldes gegeniiber
der bunten Lebend- und Blittenfiille, mit weldyer diefer jelbe Boden
im Frihling unfer Auge erfreut. Nod) etwa die Hilfte des von der
Gonne gefpendeten Lidhted vermag in dem nod) unbelaubten Friih=
jahrawalde den Boden ju erveidhen, und Hiervin liegt die MiglichFeit,
dafp Primel und Anemone, Goldftern und Lerdjenjporn, Lungenfraut
und Frithlingdivalderbfe nebjt vielen anderen Frithlingsboten in iip-
piger Fitlle sur Cntfaltung gelangen. Sobald aber dann das {Hattende
Laubdady fich gefchloffen hat und damit iiber drei Biertel der von der
Sonne gefpendeten Lidhtintenfitdt audgefdaltet ift, vergeht itbervajdhend
fhmell die Furslebige Bobenpracht, und alle die Abertaufende der hier
anfdffigen Pilanzenivefen Hhaben nun mit Hilfe von Knollen, Bwiebeln
und Rpizomen die lange Rubepauje zu iiberdauern bid zu dem Jeit-
punfte, wo ein newer mit Wivme gepaarter Licdhtiegen fie ju newem
Qeben erwedt. — Der tropijde Urmwald zeigt troh jeiner Uppig-
feit und Didhte dod) wohl nur felten fo ungiinftige Lidptverhlinifje
ded Bodens wie unfer Heimijdjer belaubter Budenwald. Der Grund
bierfiiv liegt einmal in der geringen Entwidelung der Laubfrone des
eingelnen Baumes, feiner geringen Verzweigung, feiner Befepung mit
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meijt grofen, faft fenfredht geftellten, oft fpiegelnden, alfo Licht reflet-
tiecenben Blattern (Summibaum), andererfeits in der auferordent-
lichen Beridjiedenheit der den tropifhen Regentvald ujammeniependen
Holzgewdadife. Da jeded derfelben von veridjiedener Hihe, fo fommt
e3 nicht i einem ufammenbhdingenden Bldtterdad), wie in unjerem
Budhentwalbde, jondern die Walbdfrone ift vegellod zerrifien und geftattet
iiberall Den fteil einfallenden, iiberaus intenfiven Lichtjtrafhlen ein BVor-
dringen big zum Boden. Eine ungemein reidhe Bobenvegetation von
Stauden, Rrautern, Farnen, BVirlappen, Moofen uft. ift daher im
tropijhen Uriwalde die Negel.

Die bigherigen Darlegungen laffen erfenmnen, dap die Begleitpflan-
sen Des Waldes dburd) dag Medium des Lichtes in weitgehender Weife
von ihren hodhragenden Stammesgenofien beeinfluft werden, daf ihnen
je nadh den dort obwaltenden BVerhaltniffen frohes Gedeihen oder ficherer
Tod befdjert fein fann. Dasd oben angefithrte Beifpiel der Frithlings-
pflangen im Budjenivalde lehrt aber des iweiteren, daf die durd) die
Lidhtverhiltniffe ded Waldes bedingte Anslefe der Bodenpflanzen fich
feinedwegd nur darauf ju bejiehen braudht, ob eine Pflangenart mit
ber im Walbe gebotenen Lidytmenge auszufommen vermag, jondern
vieffad) auch nod) befonbdere Unforderungen an ihre fonftige Orga:
nijation ftellt. IMitfjen wiv doch) annehmen, dak den durd) bad Sdat-
tendad) des3 Budjentvaldes bebingten langen Ruhepaufen aftiver
Lebenstitigteit vorwiegend nur joldhe Pilangenarten gewadhien find,
die fi) unterirdijher Achjenorgane ({nollen, Jwiebeln, Rhizome) e
freuen. Daritber hinaud lafien fich mun nod) eine ganze Reihe von
Momenten anfithren, die alle evfennen laffen, tvie auBerordentlich
mannigfaltig, gans abgefehen von Den Lidjtverhiltnifien, die Ab-
hangigteit der Waldpflanzen vom Walde ift. Bunddit fei daran
evinnert, baf3 der Wald die BVerdunftung der Bodenfeudtigteit
verfangfamt und dadurch einen betrachtlicy hoheren Feudhtigteits-
gehalt der Atmofphire bedingt al3 auf dem benacgbarten freien Felbe.
Fiir mandje Pilangenarten ditrfte jdhon allein bdiefer Unterjdhred be-
fimmend fiiv ihr Gedeihen ober Nidytgedeihen fein, wie namentlich
viele Mooje und Farne beweifen. Sobann Hhingt das Woh! zahlreider
Arten ab von dem Sdup, den ihnen dad zu Boden gefallene diirre
Laub der Baume gewdhrt, twie vor allem von dem aus diefem fidh
bildenben Humus. Lepterer ift fiir jede Pflanzenart mehr oder min-
ver tidytig, fiir bie fog. Gaprophyten aber gerabesu unentbehrlich.
Gr fann je nad) der Art de3 Laubesd oder der Nadeln und der Ein-
wirfung der Wtmofpharilien in Verbindung mit den Bafterien fehr
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verfdyiedene djemifhe Sufammeniebung und verjhiedenen Charafter
annehmen, und Hievaus erflivt e3 fid), daf namentlich viele typifche
Humusbewohner und Saprophyten, wie die Mehrzahl der Hutpilze,
mandje Orchidbeen (Goodyera, Neottia ufw.), der Ficdhtenfpargel, die
Pivola-Arten, audfdhlieflid) ober dod) voriviegend nur in einer Wald-
art angutreffen find. Ja, die bunte Pradht der Friihlingsblumen fann
im Budjenmwalde fih nur dann entfalten, wenn deffen Boden alta-
Lifdhen Waldhumus birgt, wihrend ein Budentoald mit jaurem
Robhhumus eine wefentliche andere Flora (Trientalis, Majanthemum,
Convallaria ujm.) jur Cutwidelung fommen (@Bt — Alle3 in allem
madjen die verdnbderten Lidyt=, Boben-, Feudhtigleitd- und Winbdver-
hiltniffe e nur zu begreiflich, wenn ein heranwadyjender Wald bie
vordem dort heimijdhen Wiefen= oder Aderpflanzen faft rejtlos ver-
nidytet, wihrend anbeverfeits jeder Rafhljchlag binnen fuvzem ftatt
der Farne und Schattentrduter desd Walbes bdie typifchen Formen der
Walbblbfen, bas grofe Weidenrisden, dag WalbFreuztvaut, den roten
Fingerhut, die Waldfhmiele und andere, in iippigiter Fiille empor:
wudjern lift. Alle diefe Cricheinungen lehren, wie eng bag Band ift,
dag die Glieder der eingelnen Lebendgemeinfdhaften oder Formationen
verbindet. Die eine Formation fann die anbdere wohl verdringen,
nidht aber, oder dodh) nuv fehr unvolfommen mit ihr zu einem Bwit-
tergebilde fidh) vereinigen.

3. Rusnukung der WifpHangen,

Wir haben gefehen, daf ber Konfurrenzfampf der Pilanzen fich vor-
twiegend auf die drei Bediirfniffe nadh) Raum, Lidht und Nahrung
erfiredt. €8 fann daber nidht wundernehmen, daf nad) allen dret
Ridtungen Hin gewiffe Pflangen bdie giinjtigeren BVerhdltnifje anderer
Bilangen fid) sunupe gemad)t Haben. Diejenigen unter ihnen, welde
ipre Mitpflangen nur zur Gewinnung giinjtigerer Lidhtverhiltnifie
ober eines geeigneten Wobhnplabes in Anfprud) nehmen, migen al3
Qidtz und Raumparafiten, diejenigen, weldhe der Mitpflanze
Nabhrungsitoffe entsiehen, als edhte Pavafiten beseidhnet twerden.

a) Liht- wud Wonmparafiten.?)
Der einfadhite Fall, dah eine Pflanze mit Hilfe ihrer Mitpflangen

1) Sdyent, H.: Beitrige fid Biologie und Anatomie der Lianen ufw.
Bot. Mitt. aud den Tropen, Jena, 1897, 98. Sdhimper, A F. W.: Die
epiphytijde BVegetation Ameritad. Bot. Mitt. aud den Tropen, Jena, 1888.
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)

A6H. 10. Windenbde Pflanze (Hopfen). A6H. 11. Ranfende Pflanze (Jaunriibe).

und KUetterpflangen gegeben. Die Stengel der hierher gehirigen,
ftetd im Boden tourzelnden Pilanzen find zu jdhwad), um aug eigener
Rraft in die Quft emporufteigen und die Laft der affimilievenden
Blitter itber die BVegetation des Bobens zu erheben; fie bebiirfen hier-
3u eined UnPaltes, einer Stiige, ald welde in der freien Natur in
erfter Sinie die hodragenden, durd) Starrheit ihrer Achjenorgane aus-
gezeichneten Holzgewddyie fich darbieten. Die Art, wie diefe Stiigen
al3 Halt und Mittel ded Emporfteigend benubt werden, ift duperit
mannigfach. Sehr verbreitet, aud) jhon in der heimijdhen Flora (Winbe,
®eisblatt, Hopfen, Windentndterich ujw.) ift dad jdhraubenfsrmige
Herummwadyjen ded Stengeld um die Stiige (A6L. 10), wobei man
redjtivindende und linfdwinbende Arten unterfheiden fann. Nodh
haufiger find die Ranfen (UDD. 11), umgewandelte Seitenfproffe
(3. B. Stammranfen des Weins, der Saunriibe) oder Blatteile (viele
Widen, Platterbfen ufw.), deven duferft reizempfindliche Spipen bei
Berithrung mit feften Korpern fpiralig um diefe herummwadyjen und
dadurd) die Pflange veranfern, ja fpdter oft durdy fpirafige, eine ftarfe



Bertiirzung der Ranfe bedingende Cinvollung ihres Mittelteils ein
Cmporhiffen der Pilange betvirfen. Wud) bie Stiele gewdhnlicher Laub-
blitter fonnen bdie Fahigleit, andeve Gegenitinde ju umjdlingen, be-
fiben (3. B. Kapuginerfrefie). Beim wilden Wein entwideln ranfen:
artige Bweigfproffe an ihren Enben eigentiimliche Heine napfformige
Sdheibchen, die ald Haftidyeiben fid) feft der Unterlage anfeften, und
der Gfen treibt, gleid) vielen tropifdhen Sdlingpflangen, an feinem
am Baume emporwvadyfenden Stengel von Jeit zu Beit Biindel Heiner
Wurzeln, die ald ,Luftwurzeln” in die Riffe der Borfe eindringen
und dort haften. Durd) ftarfe, viidwirtd geridtete Hafendornen an
igren rutenformigen Beigen vermdgen die Rotangpalmen ficdy im
Geztoeige der Urtwaldbiume feftsubhaten, wobei die jiingeren, geifel:
artig berldngerten und bogig aufodrtd geridyteten Triebe (ALD. 12)
langfam freifende Bewegungen in der Quft ausfithren, big fie irgend-
einen Stitgpunft gefunden Haben. Cin villiges Umftricten der Stamme
und beren Jweige mit einem Nep anaftomofierender Achfenorgane ift
namentlid) bon den Lianen der tropijden Urivdlder befaunt, unter
benen die fog. Baumwiirger fiiv ihre Stiigpflanzen nidht felten ver-
derblid) werben.

Die jtweite Methode, mit Hilfe der Mitpflangen giinftigere Lidht
verhiltniffe su getvinnen, beobadjten tiv bei ben fog. Epiphyten,
die man den Cpofen im Tierveid) in Parallele ftellen Eonnte. 8
find bag Pilangen, telde die Fahigkeit befihen, auf den Stimmen,
Breigen, Bldttern anderer Pflangen fid) angufiedeln, fidh alfo mehr
oder fveniger villig (vgl. unten) unabhingiq vom Bobden zu nadjen.
Gie gewinnen Bierburd) nidht nur den Borteil beffever Belidhtung,
fondern find aud) dbem gewaltigen Ronfurrenzfampfe entriict, der am
Boden pon den dort wurzelnden Pflanzen wm den Raum gefithrt
wird. Jn unferen Breiten fommen ald Epiphyten im wefentlichen mur
niedere Pflanzenformen in Betracht, gewiffe Algen, Flechten und Moofe,
bie an den Stammen und Zweigen der Baume ihren Wohnfip auf-
gefdhlagen haben, mit fafevartigen Bellreihen (Rhizoiden) fich anflam=
mernd und die Rinbe felbft oder bie wenigen, durd) den Wind dort:
hin getvagenen Staubmengen jur Beftreitung ihrer Bebiirfniffe nad)
Mineraljtoffen benupend. Jn den Tropen aber haben fid) aud) viele
hohere GefaBpflangen diefer eigenartigen Lebensiveife angepaft, fo na=
mentlid) viele Farne, Orchideen, Wraceen, Bromeliaceen, Piperaceen
ufro. Jn bejug auf die Verforguug diefer Epiphyten mit Mineval:
falzen fann man drei verjdiedene Gruppen unterfdeiden: die einen
nibren i) vornehmlid) von den Stoffen, welde die abgeftorbenen
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Rinben=
partien ih- A
re3 Wohn-

ftammes
ihmen bieten; anbdere

"fenben von deér Hihe
ihres Wohnfises lange
faben= oder feilartige
Wurzeln (AD. 13)
sur Grde nieber (viele
Avaceen, Ficusavten,
Clufiaceer), um fo die
Mineraljtoffe desd Bo-
Deng audnupen yu fon-
nent, und nod) wieder
anbere befien in fpar-
rvigen Wurgeln (3. B.
bie Ordjidee Gramma-
tophyllum) ober in be-
fonderen, fich) feft Der
Rinde anlegenden Ni=
fhenblattern (gewifie Farne tvie Pla-
tycerium alcicorne und Asplenium
nidus) fpesifijhe Borrihtungen, Hu- : 3
mud- und Mineralteilden der Luft Abb. 18. Gpiphytifde Arvidee.
angujammeln.

Bejonbere Schiierigleiten fiir die baumbewohnenden Pflangen, jo-
fern fie feine Seilwurgeln jum Boden Herniederfenten, bietet natiiv-
lidh) bie Wafjferverforgung, da ja 3. B. in unferen Breiten nur das
Grundwafjer und das eingefiderte Regenmwafier des Bodens einen ge-
wiffen, fiiv dad Leben ber Pflanze notwendigen Dauerzuftand der
Feudhtigleit Herbeifiihren. Jn der gemdfigten und ndrdlichen Jone ift
der Feudhtigleitdgehalt der Luft meift fo gering, baff der auf Stamm,
Bweige und Bldtter ber Baume fallende Regen aldbald wieber ver-
dunftet und ben etwa dort angefiedelten Pflanzen nur geringen Nupen
bringt, jofern fie nidht, wie die Flechten und Moofe, die Fahigteit be-
fien, fich in allen ihren Teilen diveft mit dem tropfbaren Waffer des
Jegens jdhwammartig su durdtvinfen. Aus diefer geringen Luftfeudy-
tigteit evf(art fich daher ofhne tveitered dag Fehlen der hioheven Epi-
phyten in ndrdlidien Breiten. Nur wo unter giinftigen BVerhiltnifjen
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5
A6H. 12. Spige einer
Rotangpalme
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AL, 14. Epiphytijde Orchivee mit Lujt-
ourgeln. ABH. 15. Dischidia Rafflesiana mit Blattiriigen.

bejonders groBe Crd- und Humusmengen fich) angefammelt haben, wie
etva im Kopfe alter Weidenbdume, findet man die jog. , Uberpflan-
gen' (Brenneffelnt, Schifraut, bitterfiifer Nachtjhatten ufw.), die aber
- bier faft genau unter denjelben Bebingungen leben wie auf dem Erd-
boben. Crjt wo die Luft beftindig faft oder ganz bi3 jum Sattigungs-
puntt mit Wafferdampf erfiillt ift, wie im tropijen Regentwalbe, ver-
mbgen auc) Gefaftryptogamen und Bliitenpflanzen den ungiinjtigen
Wafferverforgungsverhiltnifien ihres (uftigen Wohnjites zu trogen.
Mandpe von ihnen befien die Fibigkeit, ihren gangen Kbrper, gleidh
den Moofen und Flechten, jdhnell mit Waffer ju durdhtranten, wie die
Zillandiien; anbere (viele Orchideen, Araceen ufr.) haben an frei her-
abfhangenden Luftwurzeln (ALD. 14) Hiillenartig ein eigenes jhwam-
miged Getebe ausgebildet, weldhes die Feuchtigleit aus der Luft auf:
faugt, oder benupen ihre Nijchenbldtter (vgl. &. 29) sum Fejthalten
de3 Jegend, wihrend die merfiwiirdige Dischidia Rafflesiana (ABcle-
piadee) sum Uuffangen ded Tauwafiers aus umgemwandelten Bldttern
gar ierlidhe Rriige formt, in welden dann bdie hineinwachjenden Luft-
turzeln getranft werben (AL, 15). Gany allgemein tragen die Epi-
phyten tvoh des hohen Feudtigleitsgehalts der umgebenden Luft rero-
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Cpiphyten. CEdhte Parafiten ) |
philen Charatter. Daf endlid) auc) die Samen ber Epiphyten jorwoh!
in begug auf ihre Verbreitung (Wind, BVigel), wie auf ifre Anbaf-
tungs: und Leimfabhigkeit (fdhleimige Sefrete) dem Baumleben be-
fonbers angepaft fein miiffen, bedarf wohl nur der Crwihnung.

Cinen gang anderen Charafter als auf bem Lande hat das Epiphyten-
tum der Wafjerpflanzen, wie wir ed namentlich bei den Wlgen
verbreitet finden. Bon allen den Schwierigleiten, weldye der Land-Cyi-
phyt in bezug auf Gewinnung der ndtigen Mineraljalze und Waffer-
mengen 3u itberwinden hat, ift beim Waffer-Epiphyten nicht die Rebe;
er benupt feine Mitpflange, etwa eimen groBeren Tang, lediglih ald
Anheftungspuntt, gany in derjelben LWeife, wie ex aud) auf einer
Mujdyelihale ober einem Stein fid) anfiebelt.

Mandye Algen wohnen aud) in inneren Hohlrdumen anderer Pilangen
(3- B. Anabaena in Sidern von Azolla) und werben dann wohl als
CEudophyten bezeidhuet. Einige diefer Jdlle, fo 3. B. dad Anftreten von
Nostoc in den Stimmen der Gunneraarten, find vielleid)t auch al3
Parafitismus u deuten.

b) Edyte Parafiten.?)

Die Gafe der Luft und die Salze ded Bodens zu hod) fonjtituierten
organijhen Berbindungen jufammenzufiigen, die anorganijche Materie
in febende @ubjtang iibersufithren, ift die hohe, bewunberungsierte
Runft der meiften Bertreter des Pflangenreichs. Natiivlich erfordern
diefe fomplizierten, sum groften Teile aud) heute nod) jeder menjd-
lidhen Qunit fpottenden Anufbau- und Ummwandlungdprozeffe einen gang
enormen Aufioand von demijder Energie. €8 diirfte daher einen er-
beblidgen wirtidaftlichen Borteil bedeuten, wenn getwifie Pilanzen fidy
wentigftens von einem Teile biefer Arbeitdfeiftung su befreien gervupt
haben uud beim Aufbau des Rorpers fich ausjdlieplich ober doch vor-
nehmlid) jener beveitd organifierten Stoffe bedienen, die von anberen
Lebewefen crarbeitet wurden. Handelt e fid) hierbei lediglich um die
Jnanfprudynahme derjeniger Stoffe, weldje nad) bem Tobde ihrer Be-
fier gewiffermaBen als Dervenlofed Gut jedermann Fur Verfiigung
ftehen und obhnehin unter dem Einfluff dev Atmofphdrilien im Laufe
der Beit wieder in einfacher fonftituierte anorganijde Verbindungen fich
serfeben wiirden, o fpricht man von Saprophyten, su denen bie

1) Frant, A B.: Die RKranfheiten der Pflangen, 3 Bde., 2. Anfl., Bres-
lan 1895/96. Rlebafhn, H.: Grundziige der Allgemeinen Phytopathologie,
Berlin 1913. Sorauer, P.: Handbuch der Pilangenfrantieiten, 3 Boe. Berlin
1908/13. Tubeuf, v.: Pflangentrantheiten, durd) fryptogame Parafiten ver=
urfacht, Berlin 1891.

ANuG 427: Kraepelin, Beziehungen der Tieve u. Pilangen IT ]
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Bodenbafterien und die gahlreihen Humusbewolhner gehoren, die toir
bereits frither al8 vielgeftaltige Begleitpflangen des Waldes fennen
fernten. Anbers dagegen, wenn ein Organimus nodh in voller Lebens-
titigleit fich befindet und e3 nun leiden muf, dafy ein anderes Qebe-
wefen al8 Parafit fid) ihm gugefellt und ihn, ohne daf e es Hinbern
fann, eined Teiles deffen beraubt, was er jelbft su eigner Lebenstwohl-
fabrt fid) evarbeitet hat. Eine foldhe parafitijhe Lebensiweife, ein Schma=
vogen von der Leibedfubjtany eined anberen lebenden Organidmus, ijt
im Pflangenreiche faum minder verbreitet al3 dag Saprophytentum.
Jndem wir die Jnanfprudnahme des tiervijden Korpers durd) pflanz=
liche Parafiten vorldufig aufer BVetradht laffen, wollen wir im folgen=
den furz die verfdhiedenen Modalitdten betvachten, nnter benen die pflans=
fidjen Qebetvefen von parafitierenden Mitpflanzen in Anjpruch genom-
men und ausgenupt werden.

Die Zabhl der Pilanzengruppen, weldye eine parafitijdhe Lebensweife
su fiiren vermdgen, ift ziemlich befdhrantt. LWeber bei den Moofen,
nod) aud) bei ben Farnen, Schacdhtelhalmen und Bdrlappen treten edhte
Barafiten auf; das Hauptfontingent ftellen vielmehr die Pilze, neben
Ddenen dann allerdings aud) nod) einige wenige Algen, fowie vor allem
sablreige phanerogamifche, zu veridiedenen Familien gehirige
RBilanzenarten nambaft zu madjen find.

Die Pilze, deren Vertveter ja audnahmlos auf organijdye, bereits
bon anderen Lebewefen verarbeitete Nahrungsftoffe angewiefen find,
laffen beutlid) exfennen, daf ber Sdhritt vom Saprophyten zum Para-
fiten ein verhdltnidmapig nur fHeiner ift, ba bielfad) nahe vermandte
Gruppen (Scheibenpilze, Rihrenpilze ujw.) bald der einen, bald der
anberen Kategorie angehiren. €3 ift ein {dhier unerichvpfliches Rapitel
pon fampf und Leid, das wiv ju durdhblattern haben, tenn wir unjg
bie ungeheuren Schiadigungen vergegenwirtigen wollen, die namentlid
die hiher organifierten Pflangen von den auf thnen jdmarobenden
Rilzen zu erbulden haben, Sdhidigungen, die alle Stufen von faum
merfbarer Griranfung bis jum Tode durdhlaufen, und die aud) den
Menfden in ernitejte Mitleibenicdaft ziehen, jofern fie die von ihm ge-
Degten Kulturpflanzen betveffen. Wurzeln, Stengel, Blatter, Bliiten,
Sriichte, fury jedes Organ ber Pilange ift dem Angriff der Parafiten
audgefest, welde die Reimidhlaude ihrer Spoven durd) Spaltdffnungen
der Epibermis oder an Wunbitellen in bad Jnnere der Gewebe treiben
und Dier unter endodmotifher Aufjaugung und Ausnupung der da:
felbit befinblidyen organifhen Nahrungaitoffe fich weiterentwideln. Nicht
felten bleibt die Hauptmafle des fich bilbenden Hyphengerwebes bes
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Sdymaroperpilzed dauernd auf der Dberflidye der Wirtspflanze (5. B.
Meltaupilze), wodurd) jedenfalls die Ausftrenung der Sporen exleichtert
wird. Jn andeven Fillen (3. B. Uzidienform der Roftpilze) entwidelt
fid) Dag Pilsgetvebe mehr im Jnneren ber Wirtepflange und tritt nur
mit feinen jporenbildenben Organen an die Oberflade. Die Jahl ber
©poren ded Parafiten ift meift fehr grof, sumal dort, wo, dhnlid) wie
bei vielen tierijhen Parafiten, ein ausdgeprigter Wirtds und Genera:
tiongwedyfel ur Ausbildbung gelangt ift (3. B. bei den Roftpilzen).

Die zahllofen Arten der Schmaroferpilze verteilen fich naturgemdp
auf fehr verfchiedene Gruppen. Bon Algenpilzen jei hier die Familie
der Peronofporeen ervihnt mit dem gefiivchteten RKartoffelpils (Phy-
tophthora infestans) und dem fafjchen Meltau des Weinjtods (Plas-
mopara viticola). Bu ben &dlaudpilen (Ascomyceten) gehsren die
Kernpilze (Pyremomyceten) mit dem Diuiterforn des Getreides
(Claviceps purpurea), dem Rrebspilze der Dbjtbaume (Nectria ditis-
sima) und ber artenreidjen Gattung Sphaeria —_—
an Blédttern und Jieigen, fodann die@Sdjeiben:-
pilze, wie der Yardjentreds (Dasyscypha Will-
kommi) und die Gruppe der Exoasci, deren
Hauptgattung Taphrina dieHerenbefen an Weif-
budje und Kirfhbaum, aber aud die jog. ,Ta-
fhen’ der Pilaumenfriichte hervorruft. Jn der
Abteilung der Bafidienpilze endlid) feien al3
widytigite Schadlinge unferer Ruiturpflanzen ge-
nannt die Brandpilze der Getreidearten (Usti-
lago, Tilletia), bie ungemein verbreiteten Roft-
pilze (Puccinia, Gymnosporangium ujw.) und
getwiffe, namentlic) amNabdelhols jhadliche Riy-
renpilze (Gattung Fomes).

Abnlich wie die Pilze seigen aud) die {hma-
robenden Blittenpilanzen?) manderlei Be-
siehungen ju den Saprophyten. Beilepterenfann
man unterjcdjeiden stwifden jolden, die ihre ge:
famte Nahrung den ihnen jugdnglidhen organiz
fchen Stoffen entnelhmen (Holojaprophyten, 3.B.
Neftonry, Fidtenfpargel; ALL. 16) und foldjen, | wss. 16. Fichtenfparger
bie aus diefer Dnelle bornehmlich nur bie Salze | Wit Wurelactleat.

1) Bol. Solm3s-Laubady, Graf, H.: [1ber ben Bau und die Entwidelung
der Erndhrungsorgane parafitijher Phanerogamen in Pringsh. Jahrd. Bbd. 6,
1867—68.

g*
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beanjpruchen, die Starfe
aber, und damit den gejamten
Bedarf an Kohlenhybdra=
ten, durd) eigene chemijdhe
Arbeit in chlorophylgriinen
Blattern aus der Lohlenfaure
der Luft zu gewinnen wiffen
(Daplojaprophyten, 3. B. Pi-
rola=Arten). Ein gany ana:
foger Unterfdhied tritt uns
nun aud) bei den Parajiten

entgegen. GEine grofie Jahl

A6H. 17. Miftel, tn einem Vaumzweige wurzelnd. bieier ‘.Buraﬁlen, nornebmlid)

aug den Familien der Braun-

mwurzgewidie (Augentrojt, Rlappertopf, Wadytelweizen, Laujefraut), der
Leinblattgerddhie ujw., unterjdeidet jich mit ihrem griinen Blatterjchmuc
oberirdifd) in nichts von gewdhulichen Bliitenpflangen, da fie wie diefe sur
ffimilation der Rohlenjduve befdhigt find; erjt wenn man ihr unterirdi-
dhes Wurzelwerf unterfucht, findet man, dap e3 mit ben Wurzeln anderer
Pilangen in inniger Begiehung jteht und nicdht jowohl aus dbem Bobden,

A6b. 18. Schuppenmirs.

fonbern aus diefen Waffer und Nihrialze fiir ben
eigenen Bebarf besieht. Derartige Parafiten fon-
nen, entfprecjend den Haplojaprophyten, ald
Halbjdymaroper oder Haploparafiten be-
seichnet werden. Bu ifhuen wird man ihrer grii-
nen, affimilierenden Blitter wegen aud) bdie
Gruppe ber Qoranthaceen mit der Heimifchen
IMiftel (ADD. 17) zu rechnen haben, obgleid) ihre
Anfiedelung hoch oben in den Breigen der Biiu=
me, in beren Juueres fie ihre Wurgel einfenten,
ung feinen Augenblict dariiber in Jweifel laffen
fann, daf wir in ihnen offenbare Ausdnuger frem-
ber Sdfte, aljo Sdhmaroger, vor unsd Hhaben.
Weit eigenartiger in ihrem Ausjehen ift die
3toeite Hauptgruppe, die der Ganzjdmaroper
und Holopavafiten, die ihren Gefamtbe:
darfanNahrung der Wirtspflanze entsieht, bem=
nad) aud) nicht der affimilierenden griinen Cho-
rophyllfsrper bedarf. Diefebleichen, gelben, brau-
nen, votlichen ober fonjtiwie gefarbten, aber nicht
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gritnen Pflangen mit meift jhuppenfor-
migen Niederbldattern untericheiden fih
auf dag anffallendite von den normalen
Blittenpilangen. Nur mit den ebenfall3
dhlorophyllofen Holofaprophyten fann
man fie verwedyfeln, jolange die Be-
siehungen ihres Wurzelfyjtems sum Bo=
ben oder zu anderen Pilangen nidht feft=
geftellt find. Selbjtverftandlich miiffen
diefe Begiehungen der Wurgeln bdes
Sdymarobers sur Wirtzpflanze ftetd ber-
artinnige fein, daf eine geniigende Uber-
fithrung der Sifte aus lepterer gewdbhr-
leiftet ift. Jm eingelnen Berridhen in
diefer Hinficht jedoch weitgehende BVer-
fdhiedenbeiten. So treibt beifpieldweile | ygp 19 poprenteive (Cusouta).
die heimijche Schuppentoury (Lathraea,
A6D. 18) aus Enolligem Wurzelftod lange Fademwnrzeln, welde nepig
die feineren Wurzeln der Waldbdume umipinnen und ihnen mit befon:
deven €augiwarzen die Sifte entziehen, wiahrend die Arten der nahe
vervandten Gattung Sommerwury (Orobanche) am Grunde mit den
unterivdifhen Teilen ber Wirtspflanze su einem majfigen, tnollenar-
tigen ebilde veroadyfen. Nod) wieber anders ift das Verhalten der faft
blattlofen, unjeren Rlee- und Fladstulturen jo vielfad) jhadliden Sei
den (Cuscuta, AbD. 19). Nadhdem das am Boden feimende, {ang fadens
formig geftaltete Pflanzcdhen durch) Nutationsbetvegungen die paffende
Wirtepjlange erveicht und durd) Umfdlingen fidh) auf ihr angefiedelt
hat, gibt e3 al3Dald durch Abjterben des Grundteild jeden Jujammens
hang mit dem Erdboden auf und ift nun gang auf die Wirtapflange
angewiefen, in die fie mittlerweile an jeder Schlinge der Ummwindung
Reien von furzen Saugwurzeln hineingetrieben hat. Wie die IMiftel
unter den Halbjdhmaropern, jo entnehmen aud die Seiden, im Gegenjap
su ber Mehrzahl der iibrigen Schmaroper, ihre Nahrung nidyt den Wur-
el der Wirtspflange, jonbern deven oberirdifdjen Stengelorganen.

4. Mutualismus vder Bymbivle der Pangen,
Ronnen wir und nad) den Ausfithrungen der vorhergehenden Kapitel
der Tatjache nidht verjdlieBen, dafs die Besiehungen der auf dasjelbe
Wolhngebiet angewiefenen Pilangenformen faft ausnahmslos feindlice
find, fei e3, dafy fie miteinander um bdie notwendigjten Lebendbedin-
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gungen einen erbitterten Rampf tampfen, fei
e3, baf die eine die anbere in viidjichtslofe-
fter Weife 3u eigenem Borteil ausdbeutet, fo
fertnen wir dbod) aud) in der Pilanzentvelt,
dahnlic wie bei den Tieren, mancherlei Fille,
in benen bie Besiehungen iveier Pilanzen-
formen zueinander fich) freundlicher gejtalz
ten, o aud deren naherem Sichaneinander-
fhlieBen fitr beide Teile anndhernd gleiche
Borteile ermacdhfen. Man bezeidnet foldye
auf gegenfeitiges Sid)helfen beruhenden Ber-
Diltnifie al8 Mutualismus ober Shymbiofe.!)

Biemlid) verbreitet ift ein jolcher Mutua-
(i8mug swijden ben jog. Wurjzelpilzen

S 20 e (Mykorrhiza, 2bb. 20) und zahlreichen Hol3:
““‘Eiﬁ?’ﬁﬁffn’f&ur% }an gewidfen, Stauden, Ordhideen uftv. des Hu-

——— mugbobdens.?) Die Wurzelpilze, die im Jn-
neren der Wurzeln der ,myfotrophen” Planzen vevanfert find, um-
fpinnen zugleid) die Wuvzeln aud) duferlich mit dichtem Hyphengeflecht.
S find fie befabigt, aus dem umgebenden Humusboden Nihrialze in
bas Jnnere ithrer Wirtdpflange iiberzufiihren, in vielen Fdllen aljo ges
radezu die dann fehlenden Wurzelhaare ju erfesen, wihrend fie andever-
feits hinwiederum aus dem Gewebe der Wirtdpflange den Bedarf sum
Aufbau und Haushalt ihres eigenen Korpers entnehmen.

Ctwag anbders liegen bie BVerhiltniffe bei den jog. Knolldhen-
bafterien (Bacterium radicicola u. a.), die namentlich in den Wur-
selanjdwellungen vieler Sdmetterlingsbliitler, der Luzernen, Supinen,
Widen, Kleearten ujw., su Kolonien vereinigt gefunbden werden (AB.
21). ©ie befigen die feltjame Fibigteit, den freien Stidjtoff ber At
mofphdrve und desd Bobens in ftidjtoffhaltige Verbindungen dibersu-
fiihren®), die nun von der Wirtapflanze aufgenommen und ur Bildung

1) Man fpricht aud) wohl von einer ,Lebendgemeinjdhaft” im engeren
Ginne; bodh erheint e3 richtiger, diefen Ausdruc nur im allgemeineren Sinne
fitv alle an einer gegebenen Ortlichfeit miteinander in irgendwelder Be-
siehung ftehenden Ovganidmen zu gebrauden.

2) Bgl. Franf, B.: Uber die auf Wurzeljymbioje beruhende Crnihrung
gewiffer Biiume durd) unterirdifche Pilze. Ber. D. Bot. Gej. Bbd. 3, 1885,
Sdap, W.: Beitr. gur Biologie der Mycorrhizen, Jena 1910.

3) Bgl. Winograbdsly, ©: Sur I'assimilation de l'azote gazeux de
l'atmosphére par les microbes in: Arch. scienc. biol. Bd. 3, 1895, Peters-
bourg.
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von CimweiBitofien verwertet werben. Wie zahlreidhe Verfude ergeben
Haben, ijt die Steigerung der Samenproduftion bet den mit Knilichen=
battevien befepten Pflangen eine geradesu erflaunliche. Die Kuilichen-
batterien felbit aber find natiivlic) in begug auf ihren Bedarf an fonjtiger
organifdjer und unorganijer Nahrung auf die thnen von der Wirts-
pilange gebotenen Stoffe angewiefen. — Grifere Batterientuollen mit
dhnlidger Wirkung findet man Hiufig an den Wurzeln der Crlen.
Der dltefte, {hon vor etwa einem halben Jahrhunbdert entdedte Fall
pon ©ymbiofe betrifit bie innige BVereinigung von Algen und Pilzen
it fenen eigenavtigen Doppelwefen, die man friiher al3 Klaffe der
Fledhten den Algen und Pilzen gegeniiberitelite. Wir wiffen heute mit
Gidjerheit, dah es fid) bei diefen Pilangenformen num gritne eingellige
Algen (Gonidien) aud den Gruppen bder Blaualgen und Griinalgen
Hanbelt, die von Pilzarten verjhiedener Gruppen (meift Scheibenpilzen,
feltener Rernpilzen) didht umiponnen werben. Die griinen Algenzellen
befien naturgemdf die Fabigteit der Wifimilation der Kohlenjaure
der Quft, 0. §. alfo der Produftion von Kohlenhydraten, die fie zum
Teil an die umipinnenden Pilzjadben abzugeben Hhaben, twohingegen die
lepteren wieder bie Algenfiden
mit den der Unterlage entnom=
menen Mineraljalzen verfehen.
Auch darf man wohl anneh=
men, daf die Feudhtigeit ein-
faugende und Feuchtigleit su-
ritdhaltende Hitlle der Pilzfa-
pen den Ulgenzellen die Mig-
lichFeit getvahrt, felbjt anjolchen
Orten nod) zu gedeiben, tvo
fie fiiv fid) allein dem ZTode
durd) Wustrodnen audgefest
fein wiirden. Gewif ift wohl,
bafs bei diefem ,Rompagnie-
gefchaft’ der Pilz ber domi:
nierende, die Algenzellen der
Hauptiade nad) ald Arbeits-
mafdyinen ausnupende Teilift;
immerhin diirften die Borteile, > —
weldje bie Afgen geniefen, nidyt [N, gnonsensaterien.
fo gering angufcdylagen fein, dafy
man, wie ¢8 wohl gefdhehen
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ift, ba3 BVerhiltnis beider nidht jowohl als Mutualismus, fondern als
Helotentum (Helotismus) auffaffen miifte.

B. Die Briiehungen der PHangen ju den Tieven,

Jn dem gewaltigen Getriebe des organifhen Lebens auf der Erde
ftehen Pilangen und Tieve fdhon allein infolge der BVeridiedeneit ihrer
demijdjen Leiftungen in einem weitgehenden Abhingigleitdverhiltnis
sueinander. Daf die auf bereits organifierte Nahrungsjtoffe angerwiefene
Tierwelt -ofne die Plangenwelt itberhaupt nicht su exijtieren vermag,
bedarf feiner weiteven Ausfithrung. Aber aud) den Pilanzen erwddit
ungweifelhaft and den Progeflen desd tierijdhen Stoffwechield (Dung-
ftoffe durd) Grfremente und dburd) BVerwefung) und infonderheit aus
ber beim Wtmungéprozefs erzengten Kohlenjiure ein wefentlicher Bor-
teil. Die Robhlenfaure, dad Hauptnahrungdmittel der Rilange, ift be-
fanntlidh) nur in geringen Mengen (0,4%,) in der Luit enthalten, und
wenn der Gefamtvorrat berfelben in der den Erdball umgebenden At
nofphire aud) auf rund 3000 Billionen Kilogramm berecdhnet wird,
fo toiirdben dod) verhiltnismahig wenige Generationen der Erdvege:
tation geniigen, um diefen BVorrat aufjuzehren, wenn nidht fort und
fort neue Mengen freier Kohlenfiure entftinden und der Lujt wieder
ufldffen. Abgefehen von der Berfepung fohlenfanrer Minevalien der
®ebirge, der Ausdiinftung der BVulfane, dem BVerbrennen von Kofhle
feitend des Menfchen, gefchieht dies in erfter Qinie durd) den Atmungs-
progeft dev Rilange felbft, wie niht minder nach ihrem Ubfterben im
langandauernden Berwejungdproze durdy ihren Jerfall in einfadjerve
demijhe Berbindungen.') Ungleid) jdhneller aber erfolgt diefer Abbau
der hody Fonftituierten organifden Verbindungen big Herab zur Koflen=
faure, wenn die Pflanzenjubftany ald Nahrungsd- und Baumaterial in
den Tierforper iibergefithrt ift, Deflen grofpe Qebendenergie ja eine
ungemein friftige Orpdation der organifden Bauftoffe des Kirperd
sur Borausfepung hat. So werden Tag fiir Tag durd) ben Atmungs-

1) Wie die gewaltigen Kohlenlager der Erde lehren, fiihrt diejer Jerfepungs-
prozeB des Pilangentdrpers durdyausd nicht immrer zur volljtindigen Wieder-
Lrybdation ded von ber Pflange durd) Wjjimilation in ihrem Korper feftge-
legten Roflenjtofis. Man fonnte daher geneigt jein, infolgedefjen eine all=
miblidie Abnahme des Kofhlenjiuregehalts der Atmoiphdre im Laufe der
Grdperioden angunehmen, bod) jind wingende BVeweije Hierfiir nidt vor-
handen. Jft es doc) audy moéglich, bap bie aud dber unorganifcien Natur der
Luft dauernd gufliefenden Kohlenjiuremengen der Hauptiache nach dem durdy
Bilbung der Pilangentohle bedingten Ausfall die Wage Halten.
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progel der Tiere gewaltige Mengen freier Kohlenjaure der Atmofphire
sugefiihrt, bie dann der Pilangentwelt unmittelbar wieder gugute tommen.
Mean Hat daber wohl von einem jwifhen Tier und Pilanze fich ab-
fpielenden , Rreislauf’ der Rohlenjdure (twie aud) dbes Sauerftofs) ge-
fprochen.

Dod) nidht diefes grofe allgemeine Abhingigleitdverhiltnis ziwifden
Tier= und Pilangenveid) ift e, das und in der Folge befchiftigen foll.
Bielmehr wird es unfere Aufgabe fein, alle die zahlreidhen Veziehungen
ndher zu beleudhten, in weldhen die Tieve und Pilangen cines bejdyrint-
ten TWolhngebiets als lebende Eingelwefen, al3 Handelnde und leidende,
vou ihrer Umgebung taufendfac) beeinflufte Judividualititen zuein-
anbder ftehen.

L Seindlidye Besichnngen swifden Tier mud Plange,
1. PHangentreller’) (Pilanzen=-Raubtiere, Tierijde Pilanzenparafiten).

Unter den bon animalifder Koft fich nahrenden Tieven fonnen
wir ziemlid) jharf ywijden Raubtieren und Parafiten unterjceiden,
pon denen die erfteren bag Beutetier in jedem Falle toten, um e3 mehr
ober tweniger gang it vergehren, wihrend die lepteren im allgemeinen
dag Streben haben, moglidyit lange auf Koften 1hres Opfers der Nah-
rungaforge enthoben au fein und daher — wenn iberhoupt — viel:
fad) nur durd) ihre Uberzahl ober nadh lingerer Ausnupung den Tod
ve3 |, Wirtdtiered” BHerbeifithren. Eine joldhe Untexidheidung jwifden
Zieren, weldye bie Pflanzen divett toten und auffrefien, aljo Pflanzen-
Raubtieven, und foldhen, welde nur parajitijh) von deven Siften
oder Organen fid) nibhren, alfo tievifhen Pflangenjdhymaropern, ift
aud verfdiedenen Griinden nidyt wohl durchaufiifren. €3 fommt hierbei
in Betradt, daf, infolge der geringeren Differengierung der Getwebe
und der gevingeren Lofalifierung der widptigften Lebenstdtigteiten, die
Bernichtung deg Lebensd ber Pflange in der Regel nicht fo einfach ift
toie bei dert Tieren; and) ift su beadjten, daf japlreiche Pilangen, dfnlidy
den Stiden der niederen Tiere, als aus vielen faft felbftindigen Jn-
dividualititen sufammengefest anfgefafit werben miiffen, die fidh in
ihren Sdhidjalen gegenfeitig nur wenig beeinflufjen. Mbgen daber aud
sablreidje Blitter, Friidte, ja gange Biveige etwa eines Baumes ver:

1) Gdjtein, ®.: Forftlidhe Boologie, BVerlin 1897. Franf, A B.: Die
tierparafitdven Rranfheiten der Pflangen. 2. Aufl., Verlin 1896. Judeidy

und Nitide: Lehrbud) der mitteleuropdifdhen Forftinjeftenfunde. 2 Bbe.,
Berlin 1895, Nitflin, O.: Leitfaden der Forftinjettentunde. 2. Aufl., Berlin
1913,
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nichtet und vevzehrt werden, jo ift damit ber Tod des Gefamtbaumes
nod) feinedivegsd befiegelt; und jelbft wenn ein grofes Pilangen-Raub-
tier, etwa eine Qub, die gefamten oberirdifhen Teile der Grifer und
Stauden einer Wiefe in ihren gewaltigen Magen ver|divinden (aft,
fo ift bamit nod) lange nicht gefagt, daf nidht aldbald aus unterirdijdem
BWurgelftod newe, lebensfraftige Schioflinge derfelben Pflangenindiviz
buen hervorfprieBen. €3 foll durd) diefe Hinweife natiivlich nicht ge-
leugnet werben, dafy gemwiffe Pilangen unter Umftdnden gevadejo durch
itbermdchtige Cingriffe grofer , Riuber" total vernidhtet werben fonnten,
wie die Beutetiere der Raubtieve: das ift ja tweifellod der Fall, wenn
beifpiel3iweife die weidende Kuh einjdbhrige Pflanzen gang aus bdem
Boben zieht ober abbeift, oder wenn der Engerling bdie Plahlwurzel
des jungen Tannenbiumdyens gerfript. Audy offenbare Parafiten fann
man gewif unterjdjeiden, die fih) fogar, gany wie bei den Tierfdhma-
ropern, in Eftoparafiten (bie Blattldufe, Schildlaufe, Jifaben ufw.)
und in Endoparafiten (die Minierer, BVorfenkifer, Holzbohrer, Objt-
mabden ufw.) tvennen laffen. Allein die angefiihrien Crtveme find durd)
ein foldjes Heer von unflaffifisierbarven BVerzehrern pflanslidger Stoffe
verbunden, dafs jeder Verfudy, hier jharfe Grengen ju ziehen, ald un-
natiirlich aufgegeben werden muf.

Das Quantum lebender Pilangenjubjtany, dad Tag fiir Tag von
den Tieren vertilgt tird, ift ein ganz ungeheured, da auf ihr ja bdie
Cyijtens der gejamten Tierwelt mit Cinfdhluf der Raubtiere beruht.
Las eine eingige Herbe Affen oder gar Elefanten in einer Nadt in
Dben Pflangungen der Tropen vernidhten fann, wie dber nad) Milliarden
von Jnbividuen zihlende Heujdredenjchwarm binnen wenigen Minuten
weite, bliihende Gefilde in graue Wiifte vertvanbdelt, ift oft gejdhildert
worden. Wber aud) in Curopa ift der Wild- und Forjtjhaden ein
ftefendes Rapitel, und Taufende von Quadratfilometern Landed miiffen
einzig und allein fiir die Crndfhrung unfered Biehjtandes beveitgeftellt
twerden.

Wahrend die griferen Tiere, wie namentlic die Huitieve und mandye
Nagetiere unter den Siugetieren, aber aud) die Heufdyreden vormwiegend
die gange Bflanze ober dod) beren fajtige Teile verzehren, pilegen
fich vie fleineven, von den Bigeln bi3 Herab ju den Jmfeften und
Sdhnecden, mefhr zu fpesialifieren, indem fie bald bdiefe bald jene Or=
gane bder Pflanze als Nahrung bevorzugen.’) Schneden, Raupen,

1) Bgl. Qitevatur auf ©. 31, ferner: Kaltenbad), I H.: Die Pilangen=

feinde aus der Klaffe d. Jnjetten, Stuttgart 1874. Ripema Bo3, J.: Tierijdhe
Sdydblinge und Niiplinge, BVerlin 1891.




Die Tiere ald. Pilangenfrefier 41

Blattwefpenraupen, zahlreide Kifer und deven Larven haben ed vor-
nehmlich auf die Blatter der Pflanzen abgefehen, wobei nidyt jelten
von den eingelnen Arten nur gang beftimmte Pilangenfpesies sum Frah
ausdgewdhlt werben. Al BVerwiijter der Nadelwaldbungen fennen wiv
die Raupen der Nomue, der Forleule, ded Kiefernipinners, dbes Kiefern=
fpanuers, der Riefernblattivefpe und vieler anbderer, als Berftover des
Qaubes den Maikdfer, die Blattlifer und deven
Qarven, die Raupen ded Budhenfpinners, des
Golbafters, Schwammipinners, Cidenprozef-
fiongfpinners ujw. Un unferen Obftbaumen
freffen Die Raupen ded Ringeljpinners und
bes Goldafters, an unferen Kohlpflanzen die
der Weiflinge und der Kofhleule. Samen und
Friidhte werden namentlich) von vielen V=
geln berfp@eift, wie Nuf-und Cidelhher, Rern=
beifer, Kreuzjdnabel, Diftelfinf, Drofjeln . -

(Beevenfritdte), wihrend bag Heer der Jn- 353?&2&1,%?52?533{?52:;“?
feften mebr jdymaropend in beren JInnerem
{ebt, wie die befannten Widlervaupen unfever Apfel, Birnen und Pilau-
men, die Larven der Riridenfliege (Spilographa), bes Hafelnupbohrers
(Balaninus), des Himbeerfifers (Byturus), ber Erbfer: unb Linfentdfer,
es Getreideriifflers (Calandra), des , Rleefpibmiusdens” (Apion), ber
Weizengallmiide (Diplosis) uftw. betveifen mbgen. Selbft eine Gattung
der Fabenwiirmer (Tylenchus tritici) Hat i) dag Jnnere ded Ge-
treibefornes (Abb. 22) jum Aufenthalt auserfehen, wie denn neben den
reifenden Friihten aud) vielfad) ver Blittenboben, dbie Blitten=und
Blatttnofpen (Froftipanner, Bliitenjteder ober Anthonomus) von
tierijdhen Schmaropern befallen werben. Un griinen Stengelorganen
wie aud) an den Blattern und Jweigen jaugen die Blattlduje, Schild-
[dufe, ifaden, Wangen, an ober in den Halmen Haufen die Heffenfliege
(Cecidomyia destructor), die Halmfliege (Chlorops taeniopus), bdie
Gtengeldlden, im Jnneren der Jweige die Larven vieler Bodtifer,
BGefien, Widler ufiw. Der fefte Stamm ivird von verjdiedenen Borfen-
und Splintfifern, den Bodfdfern, Riifjeltifern (bie aud) oft Rinde
nagen), Holzbohrevn (Anobium), Weidenbohrern, Holzwefpen heimge:
fucht, und nicht gervinger ift die Bafhl derer, die, wie dbie Engerlinge,
die Maulwurfsgrille, die Reblaus und andere Wurzelldufe, die Saat-
jdynelltiferlarven, bie Swiebelfliegen (Merodon, Eumerus, Anthomyia),
Mihrenfliegen (Psila rosae), Rabdieschenfliegen (Anthomyia radicum),
die Ritbendlden (Heterodera schachti) ujw. ufiw. den untevirdifden
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Drgancn der Rflange zu Leibe gehen. Mit einem Wort, e3 eyiftiert
feine Pilange, fein Pilanzenorgan, das nicht von irgendiveldhen Tieven
al3 Nahrungdquelle begehrt wiirde.

Gine bejonbdere Crivdhnung verdienen an diefer Stélle die Gallen?)
der Pflangen und ihre Crzeuger. Bereits im I Teile diefes Werfchens
wurbe anf die grofe Bahl der Tierformen Pingemwiefen, welcje folche
Galfen hervorrufen, und zwar, wie e3 nady neueren Unterfudjungen
wenigftend bei den Gallwefpen fheint, durd) den Reiz, den dbad Sefret
der Malpighifhen Gefife der Larven auf bad Pflanzengetoebe ausiibt.
Da 8 fich um eine Wucherung des lepteren handelt, von der die Larve
fidy nébrt, fo terden wir nidyt umbin fonnen, dbie Gallentiere ald echte
Parafiten der Pilangen in Anfpruch su nehmen. Was aber die ganze
Cridpeinung vom Ravafitidmus {rennt und faft an fymbiotijhe Ber-
hiltnifie gemalnt, dag ift die merfviicdige Tatjache, baf nicht wenige
Pilangen an ihren Gallen, offenbar jum Nupen des im JInneren ver-
borgenen Parafiten, Shupvorridhtungen gegen den Angriff von Feinden
audgebildet haben. Hierher gehort die oft fehr harte dupere Rinde vieler
Gallen, b3t eine innere Steinfdhicht um die Wohnfammer (Cynipskollari,
tinctoria uftw.), bie Hiufung des bitteven Gerbitoffes, die Rroduttion
Langer, oft R1ebftoffe abjondernbder Franfengebilde (Rhodites rosae uftv. ),
die Yusfdheidbung von Honigjaften (Cynips quercus mellariae ujm.)
sur Anlodung von Ameifen al3 Schupgarde ujf. Wobdurd) die Pilanzen
sur Pervorbringung derartiger Shupvorriditungen vevanlaft wurben,
entzieht fich unferer Renntnis. Nur in eingelnen Fallen jdeint die
®alle der LBflange von diveftem Nupen ju fein, wic 3. B. bei Poa ne-
moralis, o fie Beranlaffung ur Bildbung von Wurzeln an den Stengel=
gliedern und bamit von neuen Stedlingen gibt.

Wie die Pilangenwelt des feften Lanbdes, fo ift aud) die bes jiifen
unbd ded Meerwaffers der Ausnupung durd) die Tievivelt ausgefest.
RNamentlic) fommen Hierbei die eingelligen niederen Algen in Betradt,
bie tm Meere, bei dem villigen Fehlen fonftigen Pilanzenlebensd auf
hoher See, al3 bie eigentlidfe Grundlage und Quelle der gefamten
Formenmannigfaltigleit ed marinen Tierlebens u betradten find.
Mogen die erften BVertilger diefer Myriadben von Diatomeen, Dedmi-
biaceen, Peridineen, Ogcillarien ujw. aud) mitroffopijdhe Protozoen,
Ribdertierdjen, Larven und vor alfem Cruftaceen (Copepoden, Elado-

1) Bgl. Ritfter, €.: Die Gallen ber Bflanzen, Leipzig 1911, jorvie Rof, H.:
Die Pilangengallen (Cecidien) Mittel- und Nordeuropas, Jena 1911, — Gro-
fBere Werfe itber Gallen find fobann nod) von Houard, Hieronymus,
Rieffer, Ritbjamen ujw. verdffentlichyt.
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ceven) fein: fie bienen wieder groBeven sur Nabhrung, den Flofjenfiifern,
Rielfiiern, Jungfijden, Heringsarten ujw., bid jhlieflich, unter Cin-
fdhaltung oft nod) weitever Bwifdenitufen, aud) der Appetit der griften
und gefrifigften unter ifnen, der Wale und Paie, befriedigt werden
fann.

Rury hervorgehoben mag nod) werden, daf die Pflangen infolge
ihres Feftgewurzeltieins vielfadh) auc) rein medhanijde Shidigungen
feitend der Tieve erfeiden, wie folde in dhnlichem NMafe bei den Tieven
nidht anndhernd zu beobadhten find. Withlndufe und Maulwiirfe ent-
blbfen die gavten Wurzeln vom Crdreid), hinbern deren Funftion und
bringen fie jum Cintrodnen Wo ein Rbinogeros, eine Biiffel- oder
Glefantenherde hintritt, da wadft, jozufagen, fein Gras, und aud die
Reiher, Kormovane, Krahen uftv. fonnen durd) die Maffenhaftigleit
bes Rotes ifhrer .{)nrftfolonien die vou ifnen beficelten Biunte ernftlich
jdhadigen. Einer bejonderen Erwdahnung bedarf hier aud) dev Biber,
ber burd) Fillen der Baume fiir feine Deichbauten gange Lichtungen
in den Urwildern su {dhaffen vermag.

a) Sdyuf- und Trubmittel der Pllangen gegen die Tiere.l)

Die Crfenntnis, dap die Pflanze der ind Unermefliche gehenden
Ausbentung durd) die Liere im Laufe von Jahrmillionen nidht reat:
tiond{og gegeniibergeftanden Hat, jondern in ber verjdyiedenften Weife
mannigfadje Schupmittel ausbilbete, die fich in vieler Beziehung den
frither befprodhenen Schupmitteln der Beutetiere an die Seite jtellen
laffen, ift verfaltnismapig jungen Datums; fie hat unsd das Verftandnis
einer Fiille von Cinvichtungen und Crideinungen de3 pflanslichen Or-
ganidmud er{cdloffen, deren Bedeutung bis dahin vollfommen ritfel-
haft erjdhien.

Natiirlid) werben tir bet ber im Boben wurzelnden Pilange eine
ganze Reibe von Mitteln faum entwidelt finden, durd) welde das
Beutetier feinen Verfolgern gu entgehen ftrebt. So vor allem die Fludht
und bas BVerfted, da eben die hhere Pilange an den Stanbdort ge-
bannt ift und aud), infolge ifrer Abhingigteit vom Licht, nicht einmal

1) Bgl. Errera, &: Un ordre de recherches trop négligé: L'effica-
cité des structures défensives des plantes. Bull. Soc. Roy. Bot. Belgique
XXV, Bruxelles 1886. Rerner v. Marilaun, A: Die Schupmittel ber
Blitten gegen unberufene Gdfte. 2 Aufl. Junsbruc 1879. Rdauber, A.:
natiirlidyen Sdyupmittel der Rinben unferer einheimijchen @olagewuchie gegen
Bejdyddigungen durd) die im Walde lebenden Siugetiere. Jenaijdhe Beit=
idhrift 46, 1910. Stahl, €.: Pflanzen und Schneden. Eine biologijye Studie
ﬁber die Sdyupmittel der Pilangen gegen Scynedenfraf. Jena 1888.
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imftande wive, an befonders verjtectten OrtlichFeiten, wie Hohlen ufr.,
ihr Dafein zu friften. Jn gewiffem Sinne (@Bt fich indes wohl ber
ungugdngliche Standort vieler Pflangen an fteilen Feldwdnden und
Nauern der Fludht vor den Feinben vergleichen, und aud) dad nament-
lid) bei Holzgewidyjen iibliche Hinaudwadyjen iiber dasd Grifenmah
der Qanbdtiere finnte man ald wirflamen Schup der in den Kronen
entiidelten Bldtter, Blitten und Friidte anfehen, wenn nicht die Not
ded Dafeind zahllofe Tiere infolgedeffen mit Hilfdorganen ausdgejtattet
Ditte, die e3 ihnen ald Rletter- und Flugtieren ermiglichen, ihr Nahrungs-
bediirfnis aud) in jenen [uftigen Regionen der Baummwipfel ju befries
bigen. Bubdem ift nidht su vergeffen, daf fiir dad Himmelanftreben ber
Pilanze jedenfalld nod) ein anderer Faftor bon mahgebender Bedeutung
war: dad Bediirfnis, im Kanmpfe mit den fonfurrierenden Niitpflangen
bie affimilierenden Organe moglichft unbehindert dem fiir den Chemis-
mus der Pflange fo unentbehrlichem Lichte darzubieten. — Wenn in-
folge ded Qidhtbediirfnifies ein Sichverjteden der ganzen Pflange auch
unmbglidy ift, fo hat fie e3 doch vielfach exveidht, daP wenigjtens wid)-
tigere Teile, wie die ald Nahrungsdfpeidier dienenden Jwiebeln, fnollen
und Rpizome im Schofe der Crde geborgen find. Auc) die Friichte
veifen uweilen untericbifch, fei e8, daf nur diefe eine Art von Erd-
fritgten erzeugt wird (Geokarpie), wie bei der Crbnuf uud anderen
PBapilionaceen (vgl. ©. 11), fei e3, daf baneben aud) nod) oberirdijde
Friihte sur Entwidelung fommen (Amphikarpie), wie bei manden
Widen (Vieia angustifolia, lutea, narbonensis), Platterbfen, Schaum=
frautarten (Cardamine chenopodifolia ufi.). Bei mandjen Arten fann
sweifellod aud) die Anfiedelung in didhtem Geftriipp und in Heden,
ober die Bergefelljhaftung Taufender von Jndividbuen ald Aquivalent
be3 Sidjverftedens der Tiere betvadjtet werben.

Weit beffer Laffen fich den diesbesiiglichen Berhdltniffen im Tievreich
diejenigen Cinridtungen der Pilanze an die Seite jtellen, die dazu
dienten follen, durd) Einwirfung auf die Sinne den Tieren die
Quft gum Freffen su nehmen.

Sdyon der Gerudy fpielt hierbei eine nicht untvefentliche Rolle. Die
dtherifhen Ole vieler Labiaten und Umbelliferen, twie der Salbei, bes
Thymiang, der Lavenbdel, bed Fenchel, Roriander, die Allylverbindungen
des fnoblauchs, der Jiebeln, die widrigen Ausbiinjtungen des Hanf,
ves Stedjapiels, bes Bilfenfrautes, bes Schierlings, ber Ofterluzei und
saflreidjer anderer Pilangen find woh! geeignet, eine Menge nahrungs-
gieviger Feinbde abzuidyreden.

Nod) verbreiteter find die mannigfachen Borridtungen, welde dem
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trei fenden Tiere den QIppettt verderben jollen. Jm al‘Igememen {affen
fig diefe Sdupmittel in medjanifd) wirtende und in demijde
unterfdeiden. Ju erfterer Gruppe gehirt zunddit jhon die dide fefte
QorErinde, mit welder die Pilanze dltere Achjenorgane umgibt und
ba namentlid) die zarte Rambiumidicht ald den Sip ber widytigiten
Qebensfunttionen ju fdyiigen vermag. Aud die fefte Cuticularididt
der leberartigen, immergriinen Blitter wird in gleidher Weife die An-
griffsgefahr herabminbern. Bor allem aber ertveifen
fich reichliche Cinlagerungen von Kiefelfaure und
Raltfalzen in die Geebe ald wirflamiter Schup
gegen Dasd Gefreffentverden. So wiffen wir in bejug
auf die veidh mit Riefeljaure beladenen Sdadytel-
Halme, Riedgrafer und mander Grifer, daf fie vom
Weidevieh verjdhmiht merden, ja dag Borftengrasd
(Nardus stricta) mit feinen ftechenbden Bldttern wird
von den Kiihen der Alpentriften jogar vorfidhtig aus-
geriffen, ebe fie fic) bie daztvifdhen jprieenden Rrau-
tec und zavteren ®rdjer zu Gemiite fithren. Mit
.@flm’alger} find mandye %ﬁa_naen, wie namentlid) ges | o mrmen:
wiffe Steinbrecharten (Saxifraga aizoon, mutata, | sellen mit Rapgiven.
cotyledon ufw.) und Erysimum-=vten bergeftalt be-
Laben, daf diefelben al8 ftarre Plattdhen auf der Oberfladye der Bldtter
sutage treten. Weit haufiger aber find die jog. Raphiden, d. . Fleine,
nabelformige Rriftdlhen ausd ogalfaurem Kalf, weldye bitndelweife im
Quneren der Sellen lagern (A6D. 23) und, wie die Erfahrung lehrt, die
Sdleimhdute der fie freffenden Tieve vertounden. Unter ben Difoty:
fedonen erfreuen fich) befonderd die Rubiaceen, d. §. die Walbmeijter-
unb Labfrautarten, der Weinftod, die Weidenrdsden (Epilobium, Cir-
caea, Fudfien) diefes Schupes, unter ben Monofotyledonen die Rohr-
tolben, der Avonsftab, die Calla, die Ordjideen, Schneeglidden und
viele andeve Bwiebelgewidyie. Namentlid) Schneden jeigen nad) den
Unterfudjungen Stahls gegen den GenuB raphidenveider Pilanzen-
teile bie ftirfite Abneigung, aber aud) Ranindjen gingen nad) deren
Darreidhung zugrunde, und jeldft der Menich verfpiivt nac) dem Genuf
bes Aronsftabes ein heftiges Brennen der Schleimbaute.

Bu den Gemifden Mitteln, durd) welde die Pilange fich vor dem
®efreflenwerden zu fdhiigen judht, gehort ein ganged Arfenal ber ver-
fhiebenften Subjtanzen, die und jum nidt geringen Teile als wirf:
fame Arzneijtoffe und Gifte geldufig find. Auferordentlich) verbreitet
al3 Appetitverderber bes pflanglihen Getvebed find die verjdjiedenen



http://www.dlibra.wum.edu.pl

46 B. Die Beziehungen dev Pflangen su den Tieren

@erbfduren mit ihrem Herben, jufammengiehenden Gejdymad. Unfere
Cidhen, Birfen, Pappeln, Crlen find veidh) daran, aber aud) im Que-
bracoholz, in den Sumadjarten, in der Ratedhu-Mimofe, in der China-
rinde, im Tee uji. finden fid) grohe Mengen davon. Durd) ihre Saure
fhreden ab ber Sauerampfer, ber Sauerfice, dbie Begonien, Die dthe-
vifden Ole, die sugleich aud) ftavfen Gerudh zu vevbreiten plegen,
den Jujeften aber nidht umangenehm zu fein jdyeinen, wurden jdyon
oben erwibnt; fie finden fi) namentlich et vielen Lippenbliitlern,
Doldenpflangen und Kreuzbliitlern, jodann aud) im Walbmeifter, im
Rudygras, in den Ramillen, dem Rainfarn, dem Kampferbaum ufw.
Bitterftoffe jditpen die Enziane, dag Taufendgiilbenfraut, die Ar-
nica, Preifelbeere, mandye HahnenfuBgewdchie, die Farne, Lebermooie
ufw., @Iyfofide dic Nadhtihattengetvdadyfe, den Fingerhut, die Nies-
ury, den Ralmus, die Cinbeere, die bittere Manbdel, den Kiridlorbeer
und viefe anbdere. Nicht minder verbreitet find bie Wlfaloide, u
denen ja viele der tactjten Pilanzengifte gehiren. Crwdhnt feien Hier
nur bie Alfaloide der Ranunculaceen (Caltha, Aconitum), der Mohn=
gewidfe (Papaver, Chelidonium), der Nachtidattengewidie (Tabat,
Tolltirihe, Stechapfel, Bilfentraut), ded Schierlings, der Herbitseitlofe,
der frihennuf (Strychnos nux vomica), neben denen aud) die Mildy-
fdfte vieler Guphorbien (3. B. ded Manzanillenbaumes Hippomane
Sitbamerifas) al8 giftig su nennen find.

Bu bemerten ijt bei diefen medjanijden und demijhen Stoffen,
telche bag Pilangengetwvebe vor den Angriffen der Tiere {dhiigen follen,
daf fie famtlid) teinen voll(fommenen Sdhup gewdhren, jondern
mur bie grofe Maffe oder gewiffe Gruppen von Tieren abjuwehren
vermigen, wohingegen andere fich nicht oder faum in ihren Angriffen
fticen laffen. Dies gilt beifpieldiweife von ben durd) Raphiden (na-
mentli) gegen Schneden gefdhiipten) Labfrdutern, die mit Borliebe
von gewifjen Schwdrmerraupen (Sphinx galii, elpenor ufw.) gefrefien
werden; bies gilt aber aud) fiir die furdytbarften Gifte, bie das Pilanzen-
reid) hervorzubringen vermod)t Dat, wie denn 3 B. die Beeren der
Tolltirjde obhne Schaden von den Amfeln und Droffeln, deven Blitter
von einem Erbdfloh (Haltica atropae) verzehrt werben, unb felbit die
Krahennup mit dem jdyredlidhen Strydnin in den Nashornvogeln ihre
Qiebhaber findet. Dennod) diirfen wir annehmen, dak der der Pilanze
nitige Schup durd) diefe , Anpaffungen’’ eingelner Tierarten felbjt an
fonit t6dlid) wirfende Gifte nidht illujoriid) wird, da immerhin dem
Anfturm der Maffe ein Riegel vorgejchoben ift, und die JInbividuen
einter Art niemal8 in joldjer Menge auftreten, daf fie bas Fortbeftehen


http://www.dlibra.wum.edu.pl

Sdyupy= und Trumittel der Pflangen gegen Tierfraf 47

der Pflangenart -— und Hierauf fommt €8 an — durd) ihr Freffen
gefdahrben fonnten. Scdhon lange vor der Ausrottung der Pilanze wiirden
die auf fie allein angewiefenen Tieve in furdjtbariter Weife durd)
Nahrungsmangel degimiert werden (Selbftregulierung).

Crivdhnt fei jhlieBlih nod), daf mandpe der durd) Giftitoffe ge-
fpitpten Pflangen, gang wie gewifie Tiere, nun aud) , Warnfarben”
audgebildet ju Haben {cheinen, um fich den Pflangenfreffern leichter
fenntlid) u machen. Man vedynet hierher die Scharlachfarbe der Preffer-
fdjote (Capsicum), ber Beeren des Rellerhald (Daphne), bes Fliegen-
pilzes, mandjer Gallen, die roten Flede ded Sdhierlingsitengeld tvie
ded betdubenden @aIBerftnpfeé Bon den Javanern erzdhlt man, daf
fie ibre Ycfer durdh eine Hede rotblittiger Pilangen gegen Wildjchtveine
su {chitgen pilegen.

Audh die Nahahmung wehrhafter Pflangen feitend harmlofer und
ungejdyitbter Formen, eine Abwehrmethobe, die wir ja bei dben Tieren
alé Mimicry fo mannigfaltig entwidelt jaben, ift suweilen unverfenn:
bar (Lamium, Campanula trachelium), wie denn ja fdhon der Bolts-
mund die grofe Uhnlichleit gewiffer Lippenbliitler mit der wehrhaften
Brenueffel durd) die Begeidhnung ,taube Nefjel’ darattevifiert Hat
Dem giftigen Fliegenpilze gleicht der wohlihmedende Raiferling, den
giftigen IMNildhlingen (Lactarius torminosus) dev Ebftliche Reizfer (L.
deliciosus).

Was nun bes weiteren die Trupmittel der Pilange betrifit, fo
wurde auf die fefte Bortenpangerung der Holzftimme, die dide Cutiz
cularfdhicht dev tmmergriinen Blitter jhon bei den Schupmitteln gegen
bad Gefreffentverden Hingewiefen. Hingugefiigt mag Hier nur werden,
daf ebenjo aud) zahlreihe Friichte und Samen (Hajelnuf, Walnuf,
Rofosnufs, SGamen der Beerenfriidhte) durd) duferft fefte und wider-
ftandsfihige Schalen vor der Hauptmafje ihrer Feinde gefdhiipt find.
Weitaud die haufigiten Trubmittel aber erfennen wir in Bildbungen,
weldje, nad) Art de3 Stacheltleides der Seeigel, Jgel, Stadeljchmeine
ufw., dazu dienen, dag angreifende Tier ju vertvunden und damit zu-
riidfjuidreden. Die Mannigfaltigfeit der Ausbildbung diefer Dornen,
Stadjeln, Stedborften, Brennhaare ufw. ift auBerordentlid grof,
und ebenfo die Jahl ber Pilanzenformen, die fich diefer Abwehrmittel
su erfreuen haben. Namentlic) Steppen- und Witftengegenden, in denen
infolge der Ungunit der Himatijhen Verhiltniffe die fparlichen Bldtter
eined bejonbderen Scdyupes bediirfen, find reidh) an foldjen Stedpilangen;
nad) Stapf befist 3. B. allein die Flora von Jran nidht weniger al3
500 Gpezies derfelben. Auper Friichten (echte Kaftanien, Roftaftanien,

ANuG 427: Kraepelin, Beziehungen der Tieve u. Pflanzen. 1T 4
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Stedjapfel ufw.) bebdiirfen befonders die griinen, jaftigen Teile der
PBilanze, die Blatter und griinen Stengel, besd Schupes, und zwar fann
man im allgemeinen unterjdjeiden zwifden Organen, die ifre eigenen
Waffen tragen, und foldjen, die nur von anberen, dornigen Gebilden
benachbarter Teile gefchitht twerden. BLon Pilangen, die volig der griinen
Blitter entbehren, deven Affimilation alfo durd) griine Stengelorgane
beforgt wird, find vor allem die Cacteen und baumfsrmigen Euphor-
bien mit threr aug umgetvanbelten Blittern gebildeten Dornenbewaff-
nung, jodann die Ruscus-Urten, gewiffe Spargelarten (Asparagus
horridus) und bdie fiidamerifanijchen Colletien su nennen. Die Blatter
felbit finbd, wo fie auftreten, hiufig nur durd eine jtedhende doldartige
©pise gefdhiipt, fo bei vielen Juncus-Arten und Grdfern, mandjen
Sempervivum, den Yucca ufw.; bei ablreidhen Grifern und Ried-
grdfern find bie beiden Seitenvinber durd) Cinlagerung von Riefel-
fdure fharf und jdhneidend gemadht, ober fie haben die Geftalt einer
ftacheligen Sdge angenommen, wie die der Agaven, Bromelien, Alos
und der in unjerem Siifwafler Heimijhen Wafferalos (Stratiotes).
@ehr dyarafteriftifd) ift die Bebornung der Bldtter unjerer Dijtelarten,
vieler Solaneen, bes Acanthus uftv., wo aufer den dornipigigen Blatt:
sipfeln oft auch auf ber Flade Dornen zur Ausbiloung gelangen. Wit
einfadjen Stedhborften beguiigen fich die Raubhblatter, wie der Natter-
fopf, der Beinwell, der Boretid), und nod) wieder anbere wifjen fich
durd) didhten Paarfils (Verbascum, Stachys-Urten) dem Angreifer
unangenehm zu machen. Zu den Pflangen, deven Bldtter unbetvehrt
find, aber durd fie fiberragende Dornen der verholzten Jweige gejdhiipt
werden, gehoren biele unferer Hedenjtrduder, der Schlehdorn, der
Weiftdorn, bie Berberipe, der Sanddborn (Hippopha), bie wilben Apfel-
und Birnbdume und mandje Genista: und Cytisus-Arten. Bei den
IMimofen ziehen fich bie Bldtter durd) Jujammentlappen und Abwdirts-
biegen geradegu unter die nun frei Hervorftarvenden Dornen juriid.
Cinen Ubergang zwijdhen beiden Gruppen bilben gewiffermafen die
PBalmen mit ihren ftacheligen Blattjtielen. Bet ben Rofen und Brom-
beeren find vornehmlich die Schvplinge jowie audy die grinen Stengel=
organe mit Stacdheln befept, und bei der Afazie (Robinia) figen am
Grunde bes Blattjtiels zwei zu Stacdjeln umgetvandelte Nebenblitter.

Die bisher betrachteten Stechorgane der Pilange gleihen den ein-
fadyen Stiletten ber Seeigel, Jgel und Stadjelichiweine; aber aud) Bor-
ridhtungen, die fid) den im Tierreiche fo verbreiteten Giftwaffen —
der Berbindung von Gift und Dold) — an die Seite jtellen lafjen,
find im Pflanzenreidhe nicht eben felten. Bon einbeimijden Formen
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gehibren BHierher allerdingd nur die Brenneffeln, deven %tennbaate
(A0b. 24) beim Abbredpen mit feiner gIaéipItttemthger Spipe in die
Wunde dringen und bdabei einen bremnenden, Wmeifenfdure und ein
giftiges Cnahm enthaltenden Saft ausflieBen laffen. Solder Nefjeln
fennt man beveitd itber 100 Urten, die sum Teil tweit gefdbhrlicher
wicfen, al bdie einheimijchen %ormen Wird dod) beifpielsweife von
Der 1unamfcf)en Urtica stimulans bevidytet, dafy ihr Stid) Tz
fogar Starrframpf erzeugen fann, und die Urtica uren-
tissima pon Timor {oll jahrelang bie wiitendjten Sdhmerzen
verurfadjen. Neben den Neffeln find dann nody die gefiivd-
teten Brennwinden (Soafaceen), die in etiva 100 Arten
im tropifdhen Umerifa verbreitet find, mit dhnlichen BVor-
ridhtungen verfehen. Anbdere Pflanzen, wie bie Brennpalme
(Caryota), bie Bucerpalme (Arenga), der dthiopifdhe Pfef-
ferbaum (Habzelia), ber Upagbaum (Antiaris toxicaria)
ufw. find durd) Brennfdfte gefdhitpt.

Bon JInterefie ift e3, dbaf mandje Pflanzen ihre Abwehr- .
mittel nur big zu der Hihe entwideln, 618 ju welder die |Brennpaar
Weidetiere da3 Laub zu erreichen vermigen. So ift €8 bei | grenmerier.
ben wilden Birnbdumen und Prunus-Arten mit ihren Jweig: —
dornen, fo aud) bei ber Stechpalme, beven Rrone dornenlofe Bldtter
trdgt.

Cin abfoluter Shup wird naticlich audh) durch) die Ausbildung
von Waffen nidht erveicht. Wiffen wiv dodh, dak der Efel felbft bdie
ftachligite Dijtel nicht verjhmaht, dafs die vermilderten Pferde der
megifanifhen Steppe die ftachelftarrenden Kaftuszweige mit den Hufen
abjdylagen, wm an dem austretenden Saft den Durjt su (Bichen, und
baf die Raupen des Fleinen Fudjs gerade die Neffelbltter trof ihrer
Breunhaare ur Nahrung wahlen.

Wenn die gulept betrachteten Schupmittel vorwiegend der Abmwehr
der groBen Pflangenfrefier dienen, fo fennen wir endlid) nod) eine
Reibe von Cinvidtungen, welde ausjdlieflid) gegen dasd DHeer der
ungeflitgelten Jnfeften und dad Emporflimmen bderfelben am
Stengel gerichtet find, vornehmlich wohl, um diefe ju verhindern,
fich ded in den Bliten fitr andere Bwede ausgejdicdenen Honigs zu bez
midtigen. Jn exfter Linte fommen hier Hinberniffe in Betradyt, die
meift unter den Knoten der Stengelglieder angebracht find, und bdie
entiweder aud einer Jone ftarrer, abwirtd gerichteter Boriten be-
fteben (Galeopsis), oder aber aus einem R(ebringe, der gang den
Letmringen dev Forftleute und Objtziichter entfpricht und am bejten

4
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bei der Pedhnelfe (Lychnis viscaria), aber aud) bei Silene viscosa
und nutans, Robinia viscosa ufw. ju beobachten ift. Statt des Stengel:
ringes find oft aud) Grundblitter (Primula glutinosa, viscosa), Laub-
blitter (Senecio viscosus) und Hodhblatter nebjt Keldhblittern (Collo-
mia, Cerastium glutinosum ujw.) flebrig, oder ein Wad)siibersug
be3 Stengeld verhindert bad Emportlettern (Salix daphnoides). Aud)
Jfiolierung der oberen Stengelgliever durd) Wafferbeden, die von
den am Grunde miteinander verwadyjenen gegenjtindigen Bldttern
(Dipsacus, Silphium, Gentiana lutea) ober durd) Blattrojetten (Bro-
meliaceen) gebildet werden, ift nidht jelten, und der beim Salat aus
den Blattftielen fdyon bei leifefter Berithrung ausdtretende Mildhjaft
ift geeignet, die emporfriechenden Jnfeften fejtzuleimen. — Sehr man=
nigfadye Borridhtungen sum Schup der inneren Organe Hhat bann aud
die Blitte felbft aufjutveifen, jei e3, daf fie ben Bugang sum June:
ren oder doch) ju gewiffen Teilen durd) die Form und Stellung der
Blumentrone, baw. dburd) die Stellung der Bliitenteile jueinander er-
fchroert, fei es, dafs fie befondere Haardidichte (Menyanthes, Thymus),
reufenartige Haarringe (Lamium, Stachys, Borraginaceen) oder Schup-
pen (Myosotis, Lithospermum, Omphalodes ufiw.) und Hider (Gale-
opsis) zu gleidgem Bwede audgebildet Hat.

A3 wunderbarite Crideinung in dem RKapitel der Schubborrid)
tungen glaubte man eine Beitlang die Begiehungen gewiffer Anmeifen
3ut beftimmten Pflangenarten auffaffen zu follen, inbem man annahm,
daf3 die Pilangen in diefen Umeifen fich geradesu eine Shupgarde
gegen ihre Feinbe hevangeziidytet hatten. Neuere Beobadhtungen laffen
diefe Beziehungen teniger innig erfdeinen; immerhin follen fie in
einem fpdteren Rapitel itber die freundlichen Beziehungen zwijden
Tier und Pflange naher befproden werden.

b) filfsmittel der Tiere beim Erwerk der Phangennalhrung.

Wie die Pflange im Laufe der geologijdhen Epoden infolge ihrer
Reaftionsfibigleit in ihrer gefamten Organifation vielfad) durdy die
Tiere und deren Eingriffe in ihr Leben beeinflufyt wurbe, jo audh
werden wir im Reidhe der Tieve zahllofe Anpaffungen an bdie feitens
der Pilanze gegebenen BVedingungen annehmen miifjen.

Qu exfter Linie mufte die Avrt der Nahrung, die von der Pilange
in fo grofier Mannigfaltigleit der phyfifalijdhen und demifhen Be-
fhaffenBeit geboten wird, auf die Organe der Nahrungdaufnahme und
=verdanung vor beftimmendem Einfluf rwerden und eine immer 1weiter:
gehende Spesialifierung Herbeifiipren. Ein Tier, dDas vorwiegend nur
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pen flitffigen Subftangen in der Pflange, dem Jellfafte oder dem
Honig der Bliiten, feine WAnfmertjambeit jutvandte, mupte im Laufe
feiner phylogenetijden Entwidelung andere Mundwerfzenge erwerben,
al3 bie Liebhaber des feften Bellgewebes; es gelangte in den Befip eines
©augrohrs, bas in dem einen Falle allein fiir die Anufnahme des offen
sutage tretenden Bliitenhonigs geniigte (Schmetterlinge, Bienen, mande
Bliegen), im anderen dagegen, wo e8 fih um bas Crbohren des im
Snneven der Gewebe befinvlichen Selljafts hanbdelte, nod) mit einem
Sted)apparate ausdgeftattet fein mubte (Wangen, Bitaben, Blattliufe,
Sdildlaufe). Niht minber erforberte die verfhiedene Konfifteny des
feften Pilanzengewebed Lauorgane mannigfachfter Konftruttion und
Hirte, da es felbftverftindlich anberer Wertzeuge bedarf, die fejte Nuf
3u fnaden, bad Holy der Cide ober gar dag {teinharte Endofperm
der Glfenbeinnuf zu zeridjroten, ald das jarte Laub ober die jergehende
Pulpa faftiger Beerenfriidyte in mundgeredyte Biffen su zerlegen. Anudh
der Chemigmus der BVerdauung wurde von diefer Spesialifierung
betroffen. Wm auffallenditen eigt fid) died bei den Jnfeften, von denen
viele ja nur auf die Ausdnupung einer eingigen Pflangenart jozujagen
abgeftimmt find und elend verhungern, wenn ihnen nidht gerabde diefe
st @ebote fteht. Dabei werden dann von diefen Spesialiften oft die
Ttﬁtfite)n Gifte ohne Schaden den Verdanungdorganen jugefithrt (ogl.
©. 46).

Neben der verjdiedenen Konfifteny und demijhen Befdhaffenpeit
der Nahrung ift dbann aud) der Ort, wo diefe Nahrung von der Pilanze
dargeboten tird, von weitgehendem Einfluf auf die gefamte Organi:
fation de3 tierijdjen Rorpers geworben. Die Wurelfreffer mupten die
su unterirdijdjer Qebenseife pafienden Eigenjdajten erwerben,
die auf die oberirdijdjen Teile ber Pflange angewiefenen Formen aber
Hatten in der Mehrzahl die Kunft des Rletternsd und im weiteren
Berlauf der Entwidelung aud) die und) viel {Hhwereve Kunft des
Fliegens zu erlernen, wenn fie nicht NMangel leiden wollten. Kletter-
fiige, Stemmidywang und Wideljdwang, Faljdirme, Flughiute und
Sliigel fonnten nur jur Entividelung fommen, 1o eine reidje, nie ver=
jagende Nahrungsquelle die Tierwelt vom Erdboden in (uftige Hiohen
[odte.

Audh) nod) mandje andere fpezifijche Ausbilbungen ber tierijden
Organe find auf die Beziehungen zur Pflangenwelt ald Nahrungs-
fpenderin guriidzufiihren: So die Entwidelung der Badentajdjen der
Nager und Affen, ded mehrfad) geteilten Magens ber Wiederkiuer,
die Sammelapparate fiir den Blittenftaub bei den bienenartigen Tieren,
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die Enzyme der Gallinfeften, welde dad Pflanzengewebe zu den fo
eigenartigen Wudjerungen veranlaffen ujw.

Sdylielid) fei nodh) furz bavauf hingewiefen, baf neben diefen durdy
bie Anfnahme pilanglicher Nahrung bebingten Anpaffungen min aud
Brutpflege und Schupbediirinisd der Tieve in dhnlider Weife
feitend ber Pilanze beeinflufst wurben. Die Eiablage im Jnneren der
Knofpen, Blatter und Rinden, der Neftbau, die Bohrtditigleit ber Borten-
tafer ujw. erfordern famtlid) Organe und Jnftintte, die dem Hierbei
in Jrage fommenden Pilangenmaterial entfprechen mitfjen, und ebenfo
liegt 8 auf der Hond, dafy Farbe und Form der an Blatt und Jweig
und Rinbe den Bliden der Feinbde fidy entziehenden Jujeften in jedem
eingelnen Falle eben Den Detreffenden Organen der Wohnpflanze an=
gepaft find.

2. PHamgen wif animalifter Grndhrung,

Wihrend die pflanzenraunbenden Tiere, wie fdhon evwihnt, durd
sabllofe Ubergdnge mit den tierijen Pflanzenpavafiten verbunden
find, laffen die auf animalijde Kot angewiefenen Rilangen faft nodh
beffer al3 dbie Tierraubtiere und Tierparafiten eine jdharfe Scheidbung
in Raubpflangen und pflanzlide Tierparafiten zu.

a) Fleifthfreffende Pflangen?) (Tier-Raubpangern),

INit der Landldufigen Anffaffung von der durchaus paffiven Rolle,
weldje die Pilange im Naturgetriebe fpiele, {teht toohl feine anbdere
Cridgeimmng jo fehr im Widerfprud), al3 die bereits feit bem 18. Jahr-
hunbert betannte, aber erft dburd) Charled Darwin') genaner ftu-
bierte und in feiner Bedeutung gewiirdigte Tatfache, daf e3 eine grigere
Babl vou Pflanzenarten — man {hapt fie indgefamt auf etiwa 400
— aud ver{diedenen Familien gibt, die mehr oder weniger fompli-
sterte Cinvidtungen jum Fange von JInfeften befigen, deren (53
liche Bejtandteile fie dann rejorbieren und fo einen Teil ihres Stid-
ftoffbedarfé decen. Gefunden twerben joldhe Pilangen vorwiegend auf
ftidjtoffarmem Torf- oder Moorboden. Die tatfachlich erfolgende Jer-
feung und Lofung der gefangenen KRadaver ift durd) zahlreiche BVex-
fuche aufer Frage geftellt und ebenfo bie ufjaugung der geldften Stoffe,
die dann in vielen Fdllen aud) eine erhiohte Probuttion von Samen

1) Bgl. Darwin, €f.: JInfeftenfrefjenve Pflangen. Deutic) von Carus.
Ctuttgart 1877. @idbel, K.: Pflangenbiologiihe Schilberungen. Bb. IL
Marburg 1891, &. 51—214 (Injeltivoren, mit Literaturverzeichnis).
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ADH. 25.

a. Blatt ded Wafferidlanuds.
b. Gin Blizden, vergrofert.

— bei Drosera big ju mehr al3 dem Fiinffachen der ungefiitterten
Pilangen — gur Folge Hatte.

Die Methoden, nach weldjen der Fang dev Tiere fich) vollzieht, find
fehr mannigfacher Art. Jm allgemeinen pflegt man die drei Gruppen
der Shlaudyfinger, der Dritfenfanger und der Schliepfinger su unter-
fheiden.

Bu den Shlaud)fangern gehoren in erfter Linie unjere einbeimi-
fen, audh fonft weitverbreiteten Wafferfdlandgewddie ober
Utricularia-Avten. Diefelben befiten an ihren im Waffer {hroimmen-
en, fadenformigen Stengeln swijden den Haarfein gerteilten Bldttern
eigentitmlicye, ettoa linfengrofie Blasden (AbD. 25a), die, twie fid) bei
niherer Unterfuchung Herausftellt, durd) eine nad) innen jchlagenbde,
von langen Borftenhaaren umgebene Klappe gejdyloffen find (A66.25b).
Diefe Rlapye ift fehr elaftifd) und gibt bei dem geringiten Drude nach,
fo baf fleine Waffertiere, wie Mufdhelfrebie, Whafjerflohe, Cyclops=
Arten, Naiden ufw., die dagegenjtofen, wohl leicht hinein, nidht aber
tieber heraus fonmen. Bis u 24 fleine RKrebsden Hat man in einer
eingigen folchen Blafe beobadjtet, in deren Jnnevem fie dann nadh
wenigen Tagen zugrunde gehen und — unter Beibilfe von Batterien
— verwefen. Die hieraus fich ergebenden geldjten Subjtangen werben
von befouberen ftibdenformigen Saugsellen an der Jnunentvand der
Blafe reforbiert. Die WMtricularien miifiten alfo frenggenommen als
Aasfrefler begeichnet werben, da fie feine verbauenden Sifte, twie
mandje weiter unten zu befprechenden Pflanzen, ausdjdeiden. Jn den
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ALG. 26. Kanne von Nepenthes. ABH. 27. Krug a. pon Saracenia,
b. pon Darlingtonia.

Tropen finden fidh) unter den Utricularien aud) Landpflanzen mit
ungerteilten Bldttern, die aber ebenfalld Fangblajen befien. Die rein
tropijche Gattung Genlisea zeigt im Bau ihres jhlaudyformigen Fang=
apparates fogar einen Ubergang su ben Cinridjtungen ber ,Kannen-
triger”. Ahnlide Fangvorridhtungen in Gejtalt blazdenfirmiger, von

- Blattabjchnitten gebilbeter und durch) Klappenvorridhtung verichlies-
baver Hohlrdume find fobann aud) von gewifien Lebermoofen (Pleu-
rozia, Colurolejeunia) de3 tropijdjen Ufiend befannt.

Eine 3ieite Gruppe der Schlaudyfinger umfaft vie fog. Rannen-
pflangen im weiteven Sinne, d. §. tropijche Pflangen, deven Blatt-
ftiele unmitte(bar unter der fleinen, oft dedelartigen Blattipreite ju
einem tweiten, jhlauc)- oder Frugformigen Behalter umgeformt find
(ADD. 26), der etwa Halb mit einer meift von der Pflanze felbjt aus
bejonderen Bellen am Grunde der Kannen ausdgefchiedenen und dann
oft jauer reagierenden, pepjinartige Fermente enthaltenden Fliffigteit,
feltener aud) mit Regenwafier angefitllt ift. Durch grelle, meift rote,
braune oder gefprenfelte Farbung pilegen diefe Kanmnen, gany mwie
Bliiten, fhon aud der Ferne jicd) bemertbar ju madhen; an den Jnnen=
vinbern des Rruges, und jutweilen jdhon in einer als Wegtweifer dienen=
den Langsbabhn der Aufenfldche desfelben, wird rveidhlich Honig aus-
gejdhieden, der bon vielen Jnjeften begehrt ift. Unter diefer Honigzone
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im Jnneven de3 Rruges befindet fich 9

mun entweber eine durd) Wachs-
ausjdeibung fpiegelblant , gebol-
nerte” Fladye (Nepenthes), von der

bie najdhenbden Tievchen abrutichen i f:;;g i 1
und in den waffergefitliten Suber | " Somnentare

fallen, oder e3 finben fich Hier
gefritmmte, glatte Stachelorgane
(Saracenia, mandje Nepenthes),
die ebenfalls das , Abftiirzen” be-
wirfen und gugleich den etwa tie
der emportletternden Opfern den
Augiweg verfperren. Die obere Off-
mung ded Kruges ift durdh die dar-
itber lagernde Blattipreite in der
Jegel vor dem Eindringen des Re-
gens gejchiit und oft jogar derart
iiberhingend (Saracenia, Dar-
lingtonia AbD. 27a unbd b), dah
bie Jufeften nur jhwer den Ausweg ﬁnben fonen. @w in bas Wafjer
des Behilters gefallenen Tiere evtrinfen und werden hier entweder von
Spaltpilzen gerfest (Sarracenia, Darlingtonia), fo dap fic) oft eine mep-
reve Bentimeter tiefe Schicht bon zergehenden Jnfeftenleibern am Grunbde
der Rannen anfammelt, bie eine Art fliiffigen Diingers bilbet, ober e3
findet mit Hilfe der pepfinhaltigen jauven Fliffigteit eine divette ,Ver-
damung” ftatt (Nepenthes), deren geldjte, {tiditoffhaltige Serfepungs-
produfte dann von den Wanbdungen de3d Behilters aufgefogen werden.

Lon den fog. Dritfenfingern befipt wohl das in Portugal und
Marotfo an ditrren Orten verbreitete Taublatt (Drosophyllum lusi-
tanicum), beflen Stengel unb lang linealijdhe Bldtter der ganzen Linge
nady mit dritfigen, roten, eine flebrige, jaure Fliiffigfeit ausicheidenden
Hirdyen befept find, die einfachite Fangvorridhtung. Das anfliegende oder
auffriechende Jnfeft wird in furzer eit von den fid) leicht ablofenden
Dritfentropfchen beflebt und umflofien; es erftictt und wird nun von dhn=
lichen, aber ungejtielten Dritfengebilden jwifdhen den voten Klebbdriifen,
die dannt eine jaure Flitffigeit ausjheiden, zerfest und ausdgejogen. Von
irgendwelden Bewegungerjeinungen an diefen Driifenorganen bes
Drosophyllum ijt aljo nic)t3 wahraunehmen. Anbders bei den zahlreichen
Avten ded Sonnentausd (Drosera; AbD. 28), von Ddenen ja aud
brei einfeimijhe Arten auf unjeven NMooven nicht felten find. Audy
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bier ijt die Blattjpreite, die in diefem Falle eine rundliche oder jpatel-
formige Fliche darftellt, dicht mit langen, voten Driifenhaaren befest,
die an ihrer Spibe je ein wafjerhelles, tlebriges Tripfden ausgejchicden
Daben, fo daf fie wie mit Tautripfchen benept exjcheinen. Sobald nun
ein fleinered Jufeft mit einer diefer am Ende ein Klebtripfchen tras
genden Wimpern bed Blattes in Beriihrung fommt, bleibt ed in der
3abiliiffigen, fadensiehenden Mafje hingen und exflict binnen Furzem
badurd), daf feine Stigmen durd) dben Saft verflebt werden. Die Borjte
felbit aber beginnt nad) wenigen Minuten nad) der Mitte des Blattes
ju fidy einrdrts ju Friimmen; s folgen nad) und nadh) mit der gleichen
Bewegung die Nachbarboriten, jo dah nac) 1—3 Stunbden fajt jamt-
licdge Wimpern des Blattes fich um das Beutetier mit ihren Spisen
verfammelt haben, reidlic) faure, pepfinhaltige Flitffigeit ausicdeidend
und fo die Berfefung des Kadavers gemeinjdjaftlich) betreibend. Auch
bie Blattflache felbft nimmt an diefer Cinfriimmung teil, und einige
auftralijche Avten {chliefien jogar die Bltter mit grofer Gejdhwindig
teit. Nadh einigen Tagen ift der gange Prozep beendet, die verdauende,
mit den [dslichen Stoffen

ot bes Tierforpers beladene
/////}@i/\ﬁ Jlitffigheit twieder refors

biert, und bie Wimpern
nehmen gunenem Fangihre
frithere Stellung ein. Die
Reaftion auf Fremdisrper
bei biefen Borften ber Dro-
sera ift eine gany unge-
mein empfindlicdye. Hatdoch
Darwin nadgeviefen,
daf ihre Qritmmung nod
exfolgt, wenn fie von einem
Haarjtiidden von Y, mm
Linge oder einer Spur
phodphorjauren  Ammo-
niums von Y00 mg Ge-
widt gereizt werden. Be-
fonbers Dervorubeben ift
Dierbei, daf jene unbder-
baren Bewegungen ber
Fangborften, wie aud) bie
AbH. 29. Fettfvaut (Pinguicula). %uéid;eibung De8 verdait
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enben Pepjing, nur erfolgen,
wenn dad dben Klebtropfchen
sum Opfer gefallene Objeft
ein fticftoffhaltiger Ror-
per, aljo in der Regel ein
Tier oder ein zur , Fiittes
rung’’ dargereichtes Fleijch-
ftitfchen war, wahrend diefe
Reaftionen, mit Ausnahme
ber vermelhrten Fliiffigleits-
ausjdjeidung, ausbleiben, fo-
bald e3 fic) nur um ftiditoff-
freie Mineraljtoffe oder
Pilangenpartifel hanbdelt.
Die dritte Hauptabteilung
der fleijchfrefienden Pflan-
3en, die fich eng an die , Drii- -
fenfanger anichlief, ift bie- | ¥ob 30- Blatt bor enugfiegenial
jenige ber ,Scdhliepfdn- :
ger”. Jn gewiflem Sinne fann man {Gon dasd in unferen Mooren
wie in den Alpen fo haufige Fettfraut (Pinguicula; ALL. 29) mit
feiner grunbitdnbdigen Rofette fafhler, linglid) elliptifher, hellgriiner
Blitter hierher redhnen. Die gange Oberfliche diefer Bldtter ift mit
sabllofen pilzformigen Driidchen bejept, die einen flebrigen und ver-
bauenbden Saft ausjdeiden, fobald jtidjtoffhaltige Rirper davauf ge-
langen. Daneben aber befist mm der jhon ohnebdies im Ruhezuftand
etwad nac) oben aufgebogene Rand ber Blétter die Fibigteit, auf den
Heiz der anfliegenden und fejttlebenden Injeften fich weiter umzurollen
und das gefangene Tier behufs befjerer Verdawung villig eingubiillen.
Weit vollfommener ald diefer Apparat ijt derjenige der berithmten
Benusfliegenfalle (Dionaea muscipula), einer fiibamerifanijden
Droferacee, bei weldher die beiden Halften der fajt freidformigen Blatt:
fliche (6. 30a) auf geeigneten Reiz wie die Klappen einer Falle
sujammenjdlagen (AbD. 30b). Auch hier ift die Blattilache mit zahl-
lofen purpurnen Driidchen befept, die aber mur in Funftion treten und
verdauenden Sajt abjonbern, wenn ein jtidjtoffhaltiger organijdher
RQorper zwijden den RKlappen gefangen ift. Das Jujammentlappen
erfolgt, wenn eine ber fed)3 gelentig auf der Blattldche eingepflanzten,
auf beide Blatthilften gleichmifig verteilten, langen Wimperborjten
(Zajtborften) berithrt wird, und war innerhalb weniger Sefunden,
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wobei bann die lang Fahnartig eingeidnittenen Rinbder der beiden
Rlappen nad) dem Bufantmenlegen fingerartig ineinander greifen und
fo bag Entvinnen der Beute, falld diefe nidht zu grof und fraftig,
verhinbern. Der gange Upparat geigt alfo eine Arbeitdteilung, die den
Drosera=Bldttern noch) fehlt: duperjt empfindlihe Sinnesborjten, die
eine Bewegung der Blatthdlften auslofen; danmeben einen Driifen-
apparat auf den fepteren, dev exft in Funition tritt, wenn tatjadlich
Ribritoffe su verdauen find. Unorganijde Partifelden und jtiditoff-
freie Pflangenteilden bewirfen wohl die Ausldjung des RKlappen-
medjanigmus, wobei die Sinnedborften der Flide fich umlegen, nidht
aber ein Funftionieren der Driifengellen. Bielmehr {Hlagen die beiden
Blattiladyen in diefem Falle nad) verhiltnidmaig furzer Beit wieder
augeinanber, wibrend fie bei {tidjtoffhaltigen Subjtanzen 8—14 Tage
fang gefdhloffen bleiben, bi3 die Verdbauung vollendet und die aus der
Berfebung refultierende Flitffigleit reforbiert ift. Erwdhnung verdient,
dafp aud) in Deutjchland, wenn aud) jelten, eine jonit mehr bem Siiben
angehrige Droferacee vorfommt, die einen dhnlidhen, dod) nidht gan
fo vollfommenen Fangmedanidmus fiiv Heinere Wafjertierdjen befipt.
3 ift bie hie und da in Teidhen und Seen wurzellod jdhwimmende
Aldrovanda vesiculosa.

Sdlieflid) fei nod) bemertt, dah audh ein im Pferdemift lebender
Sdyimmelpils (Arthrobotrys oligospora) fHeine Rundmwitrmer (An-
guilfuliben) mit Schlingen jeiner Mycelfdden fangt, die dann in bas
Jnneve b3 Wurmes Hineintoudjern und ihn ausfaugen.

Bou ivgendwelhen Sdhuph= oder Ubw ehrmitteln der Tiere gegen
den Fang durd) die Pilanzen ift 63 jeht nichtd befannt geworden;
dod) verdient e Crivahnung, dap namentlich) in den Kriigen der Sava-
centen vielfad) bie Qarven von Fleijdhfliegen (Musca ufw.) beobadtet
find, die fich in bem gergehenden Jnfeftenbrei entwidelten. Da gerade
der Saft der Saracenien feine oder nur geringe verbauende Cigen:
fhaften befigen foll, fo tdrve Dier eine bejonbderve ,Unpafjung” ber
Fliegenmaden wohl nidht anzunehmen. Anbdrerfeitd find aber aud) in
den Rriigen der inbijdjen Nepenthes-Urten trop deren {tarf verbauen:
ber Flitffigleit regelmaBig Larven von Fliegen und Mitden, ja felbft
von einem Nepfliigler gefunden, die hier ihre gefamte Cntwidelung
ourdymaden’). Jn diefem Fall ift dann neuerdingsd durd) Jenfen

1) Nepenthes:Tiere. 1. Gphjtematif von J. €. 9. be Meijere-Hil=
verjum 2. Biofogijhe Notizen von Hialmar Jenjen=Buitenzorg in Ann.
Jard. Bot. Buitenzorg, 3. Guppl. 1. Part. Leiden 1910. Giinther, K.

_B. Die Begichungen ver Fflangen gu den Tieren
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aﬁnf) ber RNadyroeis gelungen, dah die betreffenden Larven jum Schupe
gegen dbad Berdautwerden , Antifermente’ entwidelt haben.

b) Panglige Tierparafiten ).

Die Pflangen, welde nacd) Art der tierijhen Shmaroper ihre Nah-
rung dem lebenden Tierforper entnehmen und ihn Hierburd) mehr oder
weniger jdhddigen, gehoren famtlidh der Rlaffe der Pilze an. Die
ungeheure Rolle, weldje bie tiefjtftehende Gruppe derfelben, die der
Spaltpilze ober Batterien, in der gefamten organifdhen Welt und
fo aud) im Organidmus der Tiere mit Cinfdluf vesd Menfdjen fpielt,
it ja erft in den lepten Jahraehnten in ihrem vollen Umfange erfannt
worden. Crinnert fei hier nur an die furdytbaren Plagen der Peit,
de3 Typhus, der Podentrantheit, der Lepra, der Diphtheritis, des
Sdjarlach3, der Mafern, der Cholera, der Tubertulofe, der Jnfluenza,
der Sypbilis, bes Milzbrands, des Rotlaufs, ber Ropfvantheit, die
nebjt ber ,Rofe”, der Attinomyfofe ober Strahlenpilzfrantheit, der
Bahnfaule, dem Maufetyphus und andeven Frantheiten gang ausjdliel-
lich auf diefe Spaltpilze uriidzufiijren find. Uber aud) hohere RPils-
formen aus jehr verjdhiedenen Gruppen treten vielfach ald mehr oder
minder jchadliche Pavafiten der Tieve auf. Selbjt bei den Urtieven,
den Rhizopoden und Jnfuforien, find Pilze aus der Gruppe der Algen-
pifze oder Phycomyceten (Chytridium, Olpidium, Pythium ufw.)
nadygetvieferr. Das gleiche gilt von den Witrmern und niedeven Krebfen.
Bon Pilzen manderlei Art werden jodann die Jnfeften befallen, bei
benent fid) oft furdhtbare, gum Teil jur Befampfung der Engerlinge,
Heufdyreden ufw. bereits finftli) durc) den Menfdhen Hervorgerufene
Epidemien entwideln, wie die beviihtigte Muscardine vder Seiden-
vaupenfranfheit ber Sdymetterlinge (Isaria bassii, ju den Pyreno-
myceten), die PilzFrantheit durd) Empusa- und Entomophthora-Arten
(Atgenpilze) der Mitden, Fliegen, Raupen Blattlduje, Kifer, die Cor-
diceps=Rranffeit (u den Pyrenomyceten) der Schmetterlingdraupen,
bei denen lange, hirjdhgetveih= odber Feulenartige Gebilde aus bem K-

Die lebenden Bewohner der Kannen der infeftenfrefienden Pflanze Nepenthes
destillatoria auf Ceplon in Beitfhr. f. wiff. Snjeftenbiologie IX, 1913,

1) be Bary, A.: Bergleihende Morphologie und Biologie der Pilze,
LQeipgig 1884, Oberjtein, O.: Myfofen im Tierreid). Naturmw. Wodjenjdr.
N. F. 12, 1913, p. 289—91. Coofe, M. C.: Vegetable wasps and plant
worms. A popular history of entomogenous fungi, or fungi parasitie
upon ingects. London 1892. Zopf, W.: Die Pilze in: Schenf, Handb. d.
Botan. IV, &. 507f., Breslan 1890.
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per fervorwachfen (AGL. 31), unbd andere. Unter der durd) Sapro-
legnia-rten (Algenpilze) erzeugten Kranfheit haben namentlich bdie
Fluptredfe (,Krebspeft”, in BVerbindung mit einer Balterienart) und
die Jijdhe zu leiden. Schimmelartige Pilze (Aspergillus) verurjachen
oft {chwere Qungenentzindun=
gen der Bisgel, wihrend die
Meltaupilze teild ald Soorpils
(Oidium albicans) im Munbde
der Rinder und Haustieve vers
266.31. Cordiceps, | breitet find, teils afs Kopf-
e e | grind (Achorion schonleini),

Rafierflechte (Trichophyton
tonsurans) uftv. die Haut des
Meenfdhen und  verjchiedener
Siugetiere zerftoven. Aud in
ben Ralfffeletten der Kovallen,
ven Hornfafern der Schwim-
me, in ben Schalen der See-
poden, Sdneden und Mufdeln find vielfad) Pilzwuderungen nady-
getviefert; bod) fonmen vielleicht mandye diefer Borfommniife, bei benen
ja nicdht dag lebende Tier, fonbern nur deffen mit ovganijhen Stoffen
durd)jetes Gehiufe den Nafhrungsftofi bietet, mit gleichem Redyte audy
als Synofie aufgefaft werben.

IL Einfeitige Ausunfung der anderen Partei shne
feindlidye Abfidyt,
1, Busnufiung der PHangen durdy dvie Tieve.

Wie die Pflanze dagu gejwungen ift, in lepter Inftany fiir die ge-
famte Tiermwelt das nitige organijde Nahrungsmaterial Herzugeben,
fo muB fie ed fih bei ifrer geringer aftiven Wehrfraft aud) gefallen
laffen, von den Tieren nod) nad) mandjen anderen Richtungen fiir
ihre Bwede ausdgenupt su werben. IJn der Regel ftellt fich diefe Aus-
nupung unter der Form des einfadjen Betwohnens, aljo der Synifie,
bdar, dodh) gibt e3 aud) zahlreiche Veifpiele, in denen die Pilange nur
den ©toff gu lefern hat, deffen fih dag Tier fiir feine Bauten bes
dient. Endlid) fennen wir in eingelnen Fdllen feitend der Tiere ein
fo fouverines Cingreifen in die Lebenaichidiale gewifier Lilangenarten,
wie wir e3 fonjt nur vom Menjden bei der Pflege feiner Rultur=
pflangen zu jehen getvohut find.
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Bei der ungeheuven Fiille von BVerfteden, welde die Pflange in
ihren verjdyiedenen Teilen bietet, ift e8 ohne weitered verftdndlich, wenn
die groBe Maffe der Tiere den allfeitig drofenden Feinden durd) mbg-
lichfte Ausnupung diefer Verftede ju entgehen fucht. Selbft grifere
Sdugetiere, die fich) im Dificht bes Walbes bergen, Fonnen ganz wohl
al3 Synofen desfelben betradytet twerben; mit nod) viel mehr Redht
aber gilt died von allen den fleinevren Tieravten, denen bdie Pflange
felbft sum Wobhnfit dient. Biele von diefen finden ja zugleidh aud
ihre Nabhrung an ober in der Pflange und fdeiden daher hier aus;
aber e3 gibt aud) Formen, bie auf rein animalifhe Koft angewiefen
find und dennod) den Schup oder die Beihilfe ber Pilanze begehren.
Jm Waffer befeftigen zahlreidhe Jnfeften, Schuneden und Fijdhe ifhre
Gier an den dort wadhfenden Pflanzen. Unter der lodeven Rinbde der
Béaume Haufen die Rrabbenfpinnen, die Biiderfforpione, die Stolo-
pender und anbdere, in den BVaumbhihlen die Flebermdufe, die Wiefel
und WildFagen. An den Jweigen hangen die Nefter der Wefpen und
Ametfen, und aud) mandje BVige! haben ihr Heim in den Hohlungen
per Baume aufgefhlagen. Viele Saugetiere, wie die meiften Affen, die
Palbaffen, ahlreiche Nager, Marder und felbft Beuteltiere fithren neben
der Hauptmafie der BVige!, sahlreiden Reptilien und Amphibien ein
foldhed Baumleben, daf man fie ebenfalld ohne Borbehalt al3 Syniten
berfelben begeichnen fann.

Daneben zeigt die BVerwertung dber Pflange su rein ,tedhnifden
Bweden” namentlid) jeitens dev hisheren Tieve eine ziemliche Mannig-
faltigleit. Bon den Wefpen wiflen wir, daf fie ihre Nefter aus zer-
fauten Pflangenfafern Herftellen; die Blattjchneidebienen und Mohn=
bienen verwenden Stiide von Laubs und Bliitenbldttern ju gleichem
Biwed, und bei den Wmeifen Herridyt eine grofe Vielfeitigleit in der
Benupung pflangliden Baumateriald. Nod) mehr gilt died von der
Rlaffe der BVigel, die fo giemlic) alles fiir ihren Neftbau ju verwerten
wiffen, was bdie Pilanze an Stoffen hervorbringt, von den bditrren
Reifern, dem Baft und der Rinde i3 zu den Grashalmen, dem Moos,
den Fledhten, den feinen Flughaaren der Weidentipden, ja bis zu ben
Algen ded Meeres. Cinformiger {ind im allgemeinen die Nejter ber
Siiugetiere und Fijche (Stidhlinge); einer bejonderen Crwihming be-
ditrfen nur nod) die Burgen und vor allem bdie gewaltigen Deichbauten
der Biber, zu bdeven Herftellung mannsdide Baume gefdllt werden.

Cine hochit feltfame Anwendung macden mandie Krebfe (Hyas,
Stenorhynchus ufw.) von den Rottangen des Meeres, indem fie die
felben abrupfen und an Hatden ihres Chitinpangers befeftigen. Hier
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ADH. 32. Spipfrabbe (Hyas) mit Algenbejas.

treiben biefe Tangzeige bald
eine Haftjdeibe, mit dex fie auf
dem Panger fich) veranfern, jo
dafs nun der Krebs unter dem
Sdyup eined ihn verbergenden
Algenbujches (ALL. 32) feir
nem rduberijden Tagetert
nachgehen fann. Man fonnte
verfudyt fein, dabei von einer
Synitie der Wlge mit bem
Rrebs zu fprechen, wenn nidyt
dag aftive BVerhalten des leh=
teren und aodnge, hier die
einfache, wenn audh raffi-
nierte Ausnupung der wehr-
[ofen Pilange ald dasg Haupt-

moment aufsufafien. Jm Anjdhluf hieran fei auf gewiffe baumbewolh-
nenbe Ameifen (Aztecaz und Camponotus-Arten) hingetwiefen, welde
ihren Nejtern durch Bepflanzung mit Peperomien (Piperaceen), Araceen
ujw. fefteven Halt gebenund fie vor ben Sonnenjtrahlen jdhiipen (ALD. 33).

Jn biefelbe Rategorie der Ausnupung der lebenden Rilanze, und
swar nod) entjdhiedener in einer an menjdhliche Verhiltnifie evinnern-
den Weife, gehirt der Getreidebau und die Pizzudyt der Ameifen.
Bon der merifanijden Reidameife (Pogomyrmex barbatus) wurbe

beridytet, afs fie aufdem
breiten Glacig threr um=
fangreichen  Crbuejter
ein  befonbered ©ras,
Aristidaoligantha, ber-
art ausjie und durd
Ausjiten aller anderen
Rilangen befchiige, daf
jedes MNeft von einem
fchon aug der Ferne ficht-
baven @iivtel bdiefed
. @etreides ” umgeben
fei. Bur Reifegeit follten
Dann die Friidhte des-

ABDL. 83. Ameijen-Baumneft mit Pilangen bewadyfen.

felben von ben Ameifen
eingefammelt und, nad
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Berwandlung der feimenden Korner ;
burd) Abbeifen der Wurzel in Mal3, .
als Nahrung vertwendet werden. Neue- &
ve Beobadhter glauben indes, die Ricy-
tigheit Diefer Angaben anfedjten zu
follen. Ueber jeben Sweifel erhaben
aber find die ftaunenswerten Pilz-
fulturen ber Blattjchneideameifen,
mandjer Termiten, Borfenfifer (Xy-
leboriden) und Gallmiiden (Dasyneu-
ra)?). Die Blattidhneide- odber Sauba-
Ameifen (Atta discigera, hystrix, cor-
nuta uftv.) find in Siidamerifa jhon
lange gefitrchtet wegen ihrer Gerwohn-
Deit, bie Baunme und befonders aud

AGH. 34.

manderfei Rulturbiume, dadurch zu ﬁﬁtﬁ;ﬁ:“;ﬁj
entlauben, bafs fie grofie Stitce aus ben Blattitiiden.

Blattern herausidhneiden und diejelben
in ihre Wohnung tragen (ALL. 34).
Sange Jeit war nicht zu ergriinden,
weldyem Bwece diefe jeltfame Sewohn-
beit bienen Fimute, ba die Blétter angen=
fcheinlich nicht gefreffen wurben. Grjt
Alfred Moller?) gelang s, den 8
Sadyverhalt aufpufliven, indem er P
nadywied, dafy diefe Blattjtiide von ;
einer befondeven Sorte Arbeiter zer-
wirft und als Pflangenbrei in den Galevien des Baues aufgefpeichert
terden. Jn diefem magaginierten Pilangenbrei nun entwidelt fich bald
unter forgfiltiger Rilege der Heinften, Pilsiporen und Pilsfaven fer-
gutragenden Arbeiterjorte in itberaus iippic- Weife dad Mycel (Hyphen=
getvebe) eines su ben Agariciden gehirigen Pilzes (Rozites gongy-
lophora), ber iiberall da, wo er aus der Maffe jutage tritt, maffen-
Daft fleine Fadenanjdwellungen (die fog. ,Kohlrabihiufchen; ALH. 35)
bildet, bie dann ben Ameifen jur Nahrung dienen. Selbjt beim Hody-
seitafluge nehmen die Weibdjen der Sauba-Ameife ein PilzElimpden
01) ggteger, T. BW.: Die Ambrofiapilze. BVer. deutidyen Bot. Gef. Bd. 26/27,
8/9.

2) Bgl. Alfred Moller: Die Pifzgdrten fidamerifanijher Ameifen.

Sena 1893.
ANu® 427: Rraepelin: i ber Tieve u. Pl o 5

19
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A6S. 36. %Iu[a?e eined Pilzgartend von

A6H. 85. b
RKohlrabihiufden einer Ameifen - Pilztultur. Atta auf zerbifienen Ciern.

mit fidh, das fie dann nad) exfolgter Begattung bei Gritndbung einer
neuen Kolonie itber erbiffenen Eiern ausjpeien und fleipig mit gelben
Tropfhen aud bem Ufter ditngen (AbD. 36). Ahnlid) twie die Saubaz
Ameifen verfahren bie Haarameifen (Apterostigma) und bie Hider=
ameifen (Cyphomyrmex) berfelben @egenden, nur daf fie ftatt dex
Blatter Holzfafern und Bohrmehl jur Kultur ihrer Rilze verwenden,
und dafy bie lepteren meift nod) nicht bid zur Bilbung jener eigen-
artigen, al8 Budtproduft aufzufaffenden RKohlrabihaufden” vorge:
fehritten find. Wuch hier aber haben tvir iweifellosd in jener zerfauten,

. bei jedem Umgug jorgfiltig mitgefithrien Planzenmafie gewiffermafen
Qulturbeete gu exblicen, in denen bdie Qieblingsnahrung der Ameifen
nach allen Regeln der Kunft geziichtet wird.

Sdlieflich fei davauf hingeiwiefen, daf das &. 58 ertvihnte Bor-
fommen {idh) entiidelnder Fliegen- und Miidenlarven in den Schldn-
den der Rannenpflangen gans woh!l ald Rommenfalidmus jwijden
Tier und Pflange aufgefapt werden fann, indem jene Larben von den
©toffen zehren, welde die Lilange fitr fich felbft ald Nahrung subereitet
hat. Weniger richtig erjdjeint es, fie, wie woh! gefhehen, al3 , pflanzliche
Cingemweidemwiivmer” oder aber ald ,Symbionten” anzufprechen.

2, Rusnufiung der Tieve duvdp vie PHangen,
Dbwobh! die Pflanze infolge der Fahigkeit, aus den Gafen der Luft
und den Salzen Hes Bobens ihren Korper aufjubauen, der freien Orts-
bewegung entraten fann, foweit es fich lediglich um die Frage der Cr-
ndhrung handelt, o gibt es doch im BVerlaufe ihres Gejamtlebens ver-
fchiedene Phajen, in denen wenigftens gemwifje Teile von ihr sur freien
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Drtsbewegung befahigt fein miiffen. Wie befannt, fommt Hierbei
einesteils bie {lbertragung des Bliitenftands auf die Narben anderer
Bliiten, anderenteild die Berbreitung der Sporen, Samen und Friichte
iu neue, von der Mutterpflange entfernte Befiebelungsgebiete in Be-
tradyt. Fiiv diefen Trandport der bewegungsbediirftigen Teile nimmt
die Pflange, fofern fie nicht felbjt dburd) bejondere Schleuderapparate
fich helfen fann, alle fid) ihr darbietenden Rrdfte, den Wind, dasd Waffer,
vor alfem aber die mit ihr Denfelben Bezirf bewohnenden Tierve in
Unfprud). Leptere find natitelidh su joldhen Dienjtleiftungen in der
Regel nur bereit, wenn ihnen ein entfprechender Lohn fitr die Wns-
fithrung de3 Trandported gewdhrt wird, twie in einem fpéiteren Ka:
pitel (vgl. ©. 68) bes niheren daryulegen ift. Buroeilen aber Haben
die Pilangen es verftanden, aud) ohne Gegenleiftung die Tiere fih
dienftbar zu maden, fie einfach audzunupen, und diefe File find
3, bie filr und hier allein in Betvad)t fommen.

a) Perbreitung der Samen und Friidite durdy Anbaften. ?)

Bon den Stubenfliegen und anderen Jnfeften ift befannt, daf fie
nidht felten am Riiffel, an den Tarfen ufw. manderlei Spaltpilze
und Pilzfporen mit fich fithren und bierdurd) oft die Verbreiter
fdlimmer Rranfheiten werden. Wud) die Conidien bes Honigtau qus-
fcheibenden Mutterfornpilzes gelangen vornehmlich durcd) Fliegen und
Rifer (Oedacantha melanura) in bie Bliiten des Getreides. Grof ift
fodann die Zahl der Fritdhte, Samenund abgeriffenen Pfangen=
teile, die pon den Waffervigeln auf ihren Wanberungen von einem
Gee und Titmpel jum anderen verfdhleppt werben, fei 3, daf jdhvim-
mende Samen an ihrem Gefieder hingenbleiben, fei 8, dap fie am
Ufer ihre Fitge mit jamenhaltigem Schlamm bejdmupen, oder wohl
gar beim Cmporfliegen gange Biijdyel von Algen, Wafferlinfen, Eharen,
Wafferpeft ufw. mit in die Luft nehmen.

Bon Rilangen, deven Samen oder Friihte auf der Oberflache bes
Waffers jdhwimmen und daber leicht dem Gefieder anbaften, find su
nennen: die Frojhfrautavten (Batrachium), der Wafferfendel (Oenan-
the phellandrium), bag Taufendblatt (Myriophyllum), die Knisteride
(Polygonum), ber Frofdj(iffel (Alisma), Beilfraut (Sagittaria), Jgels-
folbe (Sparganium) ufi. a3 aber die Reichhaltigfeit desd Ufer-
fhlammed an Samen, namentlid) einjahriger Ufer- und Sumpfpilangen,

1) Bgl. Hildebrand, F.: Die BVerbreitungdmittel der Pilangen. Leipzig
1873. Huth, €.: Die Rlettpflangen mit bejonberer Veriidfichtigung threr
Berbreitung durdy Tieve. Bibl. bot. DHeft 9, Raffel 1887.
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tie Nasturtium, Veronica, Centunculus, Peplis, Limosella, Juncus
uftw. betrifft, jo fonnte Darwin aus 220 g jolhen Schlammes nidht
weniger ald 537 Reimbflangen erziehen, und Lernervon Marilaun
hat ahnlide Refultate exhalten. Aud) auf dbem feften Lanbde fann, be-
fonderd nad) Regen, an den Hufen, Jehen, Haaven, Febern der Tiere
mit per anflebenden Crde eine IMenge Samen verjhleppt werden, wie
denn Darwin aud 200 g folden Schlammes von den Fiifen des
Rebhuhnes 82 feimende Samen getwannu, die der Hauptjade nad) den
verbreiteften Unfrdutern und Acerpflangen angehorten.

Wihrend e3 fidh) in den angefiihrien Fallen um eine mehr jufdllige
und jedenfalld nidht durd) ivgendiveldye fpesifijche Einrichtungen geve
gelte BVerfdleppung hanbelt, fehen wir bei einem grofen Teile der
phanerogamifchen Landpflangen — man jdipt fie auf mehr als ein
Behutel aller Bhanerogamen — Borfehrungen getroffen, die mur dem
einen Bived bdienen, die Tieve al8 unfreitvillige Trandport= und Jers
ftrewungsmittel der Samen und Friidhte in Anfpruch zu nehmen.
©eltener tird diefed Biel durd) Rlebitoffe evveicht, mit deven Hilfe
bie Samen und Friidhte voritberftreihenden Tieren fid) anleimen, wie
dies dei den mit flebriger Fleijdhwarze verfehenen, den PHufen der
Sdyafe und Rinber anfhaftenden Samen der Herbitseitlofe, ben Samen
ber Ritrbisgemwdadie, Mifteln, Pittosporum, bei den Friihten des Bei:
fufs, ben mit EHebrigen Driifenhaaren befesten Frudifelden der Salvia
glutinosa ober dem flebrigen Perigon der auftralifhen Pisonia ufw.
der Fall ift. Weit haufiger findet diefes Sichanbeften an voritbergehende
Tieve (und Menjchen) mit Hilfe von Klettvorridtungen jtatt, die
fich in ber Regel als mit Widerhafen verfehene Borften, aber aud
al8 midtige, an der Spige Flauenartig gebogene Greiffaten, alg ge-
rade Stedypfriemen, Stadelfimme ufw. darftellen. Jn der Regel find
bie Jriidyte jelbft mit diefen Haftapparat ausgeftattet (A6D. 37), wie
viele unfjerer einbeimijchen Rauhblittler (Cynoglossum, Echinosper-
mum), Doldenpflangen (Caucalis, Orlaya, Sanicula, Torilis), Qab-
frauter (Galium, Asperula), fmpfer (Rumex), Sdmnedentleearten
(Medicago), Derenfraut (Circaea), Ringelblume (Calendula), Bivei-
3ahn (Bidens), Nelfentvury (Geum urbanum) ufw. vor Augen fiihren.
Jn anderen Fallen ift e3 der Frudhtteld), der die Stadjeln trigt (Marru-
bium, Agrimonia, Valeriana echinata) ober die Blitter des $iill-
felches (Rlette Lappa, Xanthium, Centaurea). Bei den Grifern wirfen
die in fehr verfdhiedener Weife mit Wiberhafen, Stadheln ufr. vers
fehenen Gpelzen als Rlettorgane, oder die Grannen dienen zum Ein:
bofren (Stipa, Aristida, Andropogon). Die brafilianifde Strepto-



Berbreitung der Samen und Friichte durd) AnHaften 67

AbD. 37. BVerjdhiebene Blattfritchte.

chaeta spicata {tellt sur Refeseit fogar einen Hochft raffinierten Angelz
apparat dav. Beim Hetternden Labfraut (Galium aparine) und dem
Sdarffraut (Asperugo) ift aud der Stengel mit Stacheln ausgeriiftet,
fo baff nicht nur bie Friichte, fondern gange Stiide ber RPilanze an
ven Transporttieven Hingenbleiben. Am gefitrhteften find folche
Sriidhte, die, ant Bobden liegend, enttweder beim Davauftreten mit ftar-
fen Dornen fid) in den Fuf bohren, wie die Friichte des in den un-
garifchen Steppen verbreiteten Tribulus orientalis, oder aber, wie die
beviidtigten , Trampeltletten” (Harpagophyton) des Raplandes, mit
gewaltigen Qrallen die Hufe der davaujtretenden Springbvce und
anberer Huftiere, unter Umftdnden tohl aud) gar deren Schnauzen,
umflammern und tagelang nidht wieder su entfernen find. Jn dfhn-
lidger Weife werden die Hufe der Weidetiere von den langen, elafti-
fdhent, am Ende Bafig gefritmmten Spangen der Martynia, einer in
ben Tropen weit verbreiteten Pebalinee, umgriffen. Sehr felten be-
figen bie Samen felbft DHafenborjten zum Trvansdport (Stellaria
glochidiata, Polygala glochidiata).

b) $ynskie, Hommenfalismus,

Gegeniiber diefer tweit verbreiteten Ausnupung der Tiere ald Ber:
breiter ber Samen und Friidte ift die eigentliche Synitie, die Be-
nupung der Tiere ald Wohnungsfubftrat, verhaltnidmapig jelten. RNur
im Waffer biirfte diefe Art der Begiehungen zwifdhen den beiden Rei=
den einigermafen verbreitet fein. Hier {ehen wir {dhon im fiifen Waffer
die Simnacen und Paludinen, die Anodonten und DreyFenen, oft aud
gewiffe Cyclopsarten (Cyclops bidentatus) reidjlich) mit griinen Wlgen
verfdhiedenfter Art bewadhfen, und im Meere greift diefe Cridheimung
nod) auf sahllofe anbere Tierformen iiber. Von den Kvebien, die fidy
freiwillig mit Algen bepflangen, war ja fdon frither (S. 61) bie
Rede, und auf dben Rorvallenriffen fpielen die Kalfalgen, die Ulven, und
viele andere Algengruppen eine bedeutende Rolle. Eine reine Cpitie
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von Algen auf Tieven ift auf dem Lanbe nur bei den Faultieren Bra=
filiend befaunt geworben, tvo diefelben in verjdhiebenen Arten an den
Haaren, und zwar in den Riffen der Extravinde (dreizehiges Faultier)
oder in den Furchen der eigentlichen Rinde (jweizehiges Faultier) leben.

RNod) feltener ift die Eridheinung ved Kommenjalizmus. Biel
leicht fonnte man Hievher die Faulnisbalterien in den Schlauden der
Saracenien redynen, die bie gefangenen Jnufeften zerfehen Pelfen und
dort alfo mit den jdymaropenden Fliegenmabden die Nahrung teilen.
Aud) manche Balterien (Bacterium coli), bie in ben Fifalmaffen des
Didbarmes leben, diirften nidjt {otwohl ald Parafiten, wie ald Kom=
menfalen anjufpredjen fein.

IIL Bejielungen der Tiere und Pflangen mit Worteil fiiv beide
Trile (Muinalismus),

Wenn e3 der Pflange aud) durd) Ausbildbung der Klettfriidhte ge-
lungen ift, die Tiere gewiffermafien widber Willen in ihren Dienft su
stoingen, fo (fit e3 die ungeheure Wichtigleit, welde die Ubertragung
des Blittenftaubs wie die Berftreuung der Samen und Friidte fiiv die
Bilanze Hat, docd) von vornherein begreiflich erjcheinen, daB noch ein
stoeites, weit wirfjamere3 und weniger dbem Jufall unterivorfernes Mittel
sur Jndienjtitellung der Tiere sur Ausbilbung gelangt ift, namlich die
Anlodung der Tiere durd) ihnen dargebotene Borteile, wobei ihnen
bann in irgenbdeiner Weife der gewiinjdhte Botendienft auferlegt wird.
Da jeder der beiden ,Kontrahenten” hierbei fozufagen auf feine Redh-
nung fommt, fo haben fich diefe Wed)felbegiehungen zwifdhen Tieven
und Pflangen im Laufe der Crdgefdhidhte su einer auferordentlichen
Mannigfaltigfeit und BVolfommenleit entwidelt und gehren mit zu
den angiehenditen Rapiteln der gefamten Biologie.

1. Die Befaubung der Blitfen durdy Tiere.?)

Die Griinde, weshalb der Bliitenftaud einer Bliite auf die Narbe
einer anbeven Bliite iibertragen werden mup, find bereits &. 3 furz

1) Bgl. Rirdyner, O.: Blumen und Jnjeften, Leipzig 1911. Knuth, P.:
Hanbbuch der Blittenbiologie, Leipzig 1898—1904 (noch nidht vollendet).
Qoew, €.: Blitenbiologijche Florijtif, Stuttgart 1894. Mitller, H.: Die
Befrudjtung der Blumen durd) Jnfeften und die gegenjeitige Unpafjung
beiber, Leipgig 1873. Derfelbe: Die Wedhfelbeziehungen ivijdjen den Blu=
men und den ifhre Kreuzung vermittelnden Jnjeften in: Schent, Handh. der
Botan. . &, 1—112, 1879. Derfelbe: WAlpenblumen, ifhre Befrudtung
durdy Jujetten und ifre Anpafjungen an diefelben, Leipzig 1881. Spren=
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erirtert worden. Bon tierijhen Vermittlern diefer Pollenitbertragung
fommen in erfter Linie die Jnfeften i Betradyt, feltener bie Schnef-
fen und — in den Tropen — gewiffe Bogelfamilien (Rolibris, Nef-
tavinien). Jn der mitteleuvopdifdhen Flora gehoren etwa 19 Progent
aller Phanerogamen zu den , Windbliitlern” und nabhezu 80 Progent
s den , Infeftenbliitlern”. Beveitds im Jahre 1793 hat Conrad
Gprengel in feinem Bude: ,Das entdedte Geheimnis der Natur in
Bau und Befrudtung der Blumen” diefe BVerhiltnifie eingehend ge-
fhilbert; allein mehr al3 ein halbed Jahrhundert mufte vergehen, big
die pon Sprengel entdedten Tatfadhen von feiten der Wiffenjdhaft
anerfannt tourden.

Die Mittel, durc) weldie die Pilange das Heer der JInjeften ufiw.
sum Bejuch ihrer Bliiten Heranguziehen jucht, beftehen der Hauptiache
nad) in der Darbietung von Nahrungdmitteln. Daneben fpielt die
®ewdhrung von Obdad) eine verhiltnidmapig untergeorduete Rolle.
A Anlodungsmittel und Wegiveifer fennen wir die Farben
und den Duft der Biiten. Fiir die Crreichung des erftrebten Jieles,
den befuchenden Jufeften die Ubertragung des Bliitenftaubes auf die
RNarbe gewiffermafen aufzuzwingen, dienen mannigfache, oft fehr
raffinierte Borridhtungen in Bau und Stellung der Bliiten und
ihrer Teile, die zu einer teitgehenden wedyfeljeitigen Lnpajfung
beftimmter Bliitenformen an beftimmte JInfettenarten gefithrt Haben.

a) Mie vou den Bliiten dargebotenen Nahrungsmittel,

RNidht allzu haufig werden den bejucjenden Tieven fefte Getvebs=
partien der Bliite al3 Nafhrung angeboten. Bejondersd ausdgeprigt
ift diefe Methode bei der Bejtdubung der oftindifden Freycinettia-
Avten durd) frudjtirefjende Flebermiufe (Pteropus), denen die grofen,
fleijchigen, rofenvot gefarbten Hodhblitter sur Nahrung dienen, fowie
bei brafilianijhen Myrtaceen (Feijoa, Myrrhinum), weldje ben fie be-
fuchenden Bigeln (Thamnophilus) die guderfiiBen Blumenbldtter jo-
gar in der Form einer zufammengerollten Omelette darbieten. Sel-
tenter findet diefer Modus audy fiix die Jnfeften Untvendung. &8 biir-
ten Hier zu nennen fein gemwifie {dhnell veriwelfende und zergehende
Blumenblitter (Villarsia, Tradescantia), die eitveifreiden fog. ,Fut-
terhaare” in pen Bliiten mander tropijder Ordjideen, fotvie mander-
lei fleijhige Warzen, Schwielen ujw. im Juneven der Bliiten (Portu=

gel, €hr. €.: Das entdedte Geheimnid ber Natur im Bau und in der Be-
fruchtung ber Blumen, 1793. Neu herausgegeben von P. Knuth), Leipsig 1894,
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laf; Johannistraut, Goldregen; mande Orchideen; innere Belfdhidt
bes Perigond der Ofterluzei, des Hitllblattes beim Aronsftab). Audy
sarte StaubgefiBhaare (Tradescantia, Adergaudyheil, Ronigsterse) ober
fleifchige Wiivzchen der auperen Frudhtfnotenwand (Lysimachia) wer-
den verzebrt.

Ungleid) verbreiteter find diejenigen Bliiten, welche einen Teil des
Blittenftaubes fitr die Jnfeften opfern, wm Hierdurdh die Mbertra-
gung ded itbrighleibenden Teiled auf die Narbe zu erfaufen. €3 ge-
hiven Bierher vornehmlich foldje Blitten, die infolge der Bermehrung
ihrer Staubgefafe iibergrofe Mengen von RPollen Hervorzubringen
vermbgen, wie beifpielsweife bie Mohngemwddie, die Anemonen (um
ZTeil), ba3 Sonnenrddcen (Helianthemum), bie Rofen. Neben diefen
Pflangen mit veinen Pollenblitten wiren nod) viele andbere aufsufithren,
deren Bliitenftaub ebenfalld von den Jnjeften verzehrt oder eingefam:
melt wird, die aber auBerdem nod) durd) die {pdater ju befprechende
Darbietung von Honig den Befud) der Kerbtiere su fteigern fuchen.

Sehr merfiviirdig find diejenigen Fdlle, in denen nicht dev im Uber=
flu erzeugte Blittenjtaud, fondern ein Teil ber im Jnneren ded Frudt-
tnotens ficd) ausbilbenden Samenanlagen von der Pilange geopfert
twird, um bdie Beftdubung u evzielen. JIn gewifjem Sinne gilt dies
fdon von mandjen unferer einfeimifdhen Nelfenarten (Silene nutans,
inflata, Lychnis flos euculi, Saponaria), indem bie fie bejuchenben
Feinen Gulen (Dianthoecia, Mamestra) nidht nur den Honig jaugen,
fonbern aud) mit langer Legerdhre ihre Eier in die Bliite legen, wor-
.auf die jungen Larven im Juneren ded Fruchtfuotens einen Teil des
jungen Gamens auffrefen. Auch beim Wunbdflee, Blafenftraudy (Co-
lutea) ufmw. gefdjieht Jihnliches feitens gemifjer Blaulinge. Befondeves
Jntereffe aber Hat von jeher die Beftdubung der nordameritanijden
Yucca-Arten toie der formenreidhen Gruppe der Feigenbiume Hervor=
gerufen. Bei ben 3u ben Liliaceen gehorigen, durd) grofe, weife, gloden-
formige Bliiten ausdgeseidhneten Yucca- Arten hanbdelt e3 fich um fleine
Motten aug der Gattung Pronuba, weldje die Beftdubung vermitteln.
Die Weibdjen fliegen abendsd in die weitgedifueten Blitten, paden mit
dem eigentiimlich verlangerten Enbgliede ihrer Riefertafter einen midy-
tigen R{umpen Bliitenftaub und begeben fih mit demfelben in eine
andere Blite. Hier nun fegen fie mit langer Legerihre ihre Eier in
bag Junere ded Stempels, tettern dann sur Spibe desfelben und ftopfen
dort den grofien Pollentlumpen tief in den Narbentridyter (Abb. 38),
auf diefe Weife die BVefrudjtung und Fortenttvidelung der fiir die
Jungen sum Fraf beftimmten Samentnofpen im Jnuneren ded Stem=
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pel8 herbeifithrend. Da ein eingelned Raup-
dyen big zur vollen Entwidelung nux 18 big
20 Gamen aufsehrt, der Frudjtfnoten deven
aber ettva 200 enthalt, fo bleibt felbft bei
et Ablage von 5 und mehr Ciern immer
nod) eine ftattliche Anzahl von unverjehrien
und zur vollen Reife gelangenden Samen-
anlagen itbrig. Jedenfalls ift feftgeftellt, dafs
die Yuccamotten allein fiiv die ubertragung
des Bliitenftaubes auf die Narbe in Frage
fommen und fite diefe Junttion unentbehr-
[ich find, Da die Yuccabliiten niemals Friichte
anfegen, wo jene Motten fehlen.

Nod) fomplizierter ift die Beftaubung der

Feigen, die befanntlic) feine einzelne Bliite

AbH. 38. Yuccas
Bliite, pon Yucca-
Motte bejtaubt
(vordere Blumen-
. blitter entfernt).

Ddarftellen, fonbern einen gangen, im Jnneven eined Frug- oder urnen-
formig ausdgehohlten, an der Spise nod) durch feine Hochblattchen ge-
fchloffenen Biveiges befindlichen Bliitenftand. Diefer Bliitenftand ent-
Dilt bei bem gemeinen fitbeuropdifhen Feigenbaum (Ficus carica) bei
den meiften Eremplaven mir Stempelbliiten (ABD. 39d, e), Doch
finben fich auc) Baume, deren Urnen auferdem — nabe der Miin-

o

A6H. 39. a 6d;n|tt butd; elne bulﬁe Feige mit minn-

Tidhen unbd mwei iiten , d Scnitt

burd) eine halbe Feige n;;]t “ilzlit mextﬂ Blitten (o eingelne
liite).

Dung—nod) einfad ge-
baute Staubgefif-
Bliiten befigen (ALH.
39a, b), in weldem
Falle der Griffel der
sugleih in  Diefen
Feigen  vorhandenen
Stempelbliiten  von
auffallender Riirze ift
(A0b. 39¢). Die BVe-
ftaubung  ird nun
durd) fleine Hautfliig-
fer aud der Gruppe
der Chalcidier herbeiz
gefiihrt, unbd ztvar bei
der in Rebde ftehenden
fiibenvopdifhen Fei-
genart durd) Blasto-
phaga grossorum. Die
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Tierchen frieden in dag Jnnere der Feigenurne und legen, falls es fich
um eine berjenigen Urnen Handelt, in der die fursgriffligen weibliden
Bliiten und die Staubgefipblitten ftehen, mit threm Legebofhrer durd)
den Griffelfanal ein Gi in den Frudtfnoten, der darauf zu einer die
Raupe umbiillenden und nihrenden Galle audwidhft. Beim Berlaffen
ber Urne durd) bas Satter der fleinen Hodhblitter der Miindbung belddt
fih pad Jnfeft mit dem Pollen dber hier befindlichen Staubbldtter und
itbertrdgt denfelben in die Urnen anbever Biume, die vielleicht den erft
befdyriebenen Bau —nur mit langgriffligen Stempelbliiten, hne Staub=
gefafbliiten — Defipen. Jnbem bad Tierdjen hier hevumtlettert, um in
gleidyer Weife feine Cier durd) ben Griffelfanal in den Frudjttnoten ju
fenfen, beftiubt e3 biefe Bliiten; feine Bemiihungen betrefis der Eiablage
bleiben aber in diefem Falle infofern erfolglos, als ber Griffel Diefer
Blitten fiir das Ausmaf der Legervhre su lang ift: Die Eier bleiben
im ®riffeltanal fteden und gehen zugrunde, jo daf bie durd) ben mit=
eingefithrten Pollen befrudyteten Samentnofpen fich ohne irgendivelde
Sddabigung enttvideln fonnen. Der gange fomplizierte Medhanidmus
darafterifiert fid), im Segenfap sur Yuccabliite, al3 eine Hochft raffi=
nierte und vortrefffid) funftionievende Arbeitateilung: Die turzgriffligen
Blitten in den aud) Staubgefife enthaltenden Urnen werden einfad
den bejuchenden Jnjeften ald Nahrung fiir ihre Jungen geopfert; da=
gegen ift bann aber in den iibrigen, ftaubgefaflofen Urnen durch BVer-
lingerung des Griffelfanald der Stempel dafiir geforgt, daf jebe Schi-
bigung unmiglih wird und die Samen zur Entividelung gelangen.
Der Unterjdhied zwifdhen den geodhnlichen, nur Urnen mit langgriff-
figen weiblidhen Bliiten tragenden Ficugbiumen und den Staubgefife
unbd furggrifflige weiblidye Bliiten in ihren Urnen befienden, ald Ca-
prificud bezeihneten Baumen war bereitd den Alten befannt. Aud ift
e3 an vielen Orten von alterd her Sitte — ohne daf man natiirlich
en tieferen Sujammenfhang ahunte —, jur Hervorbringung jamenhalz
tiger Feigen die gevodhulichen Feigenbaume mit abgeid)mttenen Bweigen
des Caprificus su behangen (,Caprification"’), wodurd) ja, wie wir jept
wiffen, dag Ubertwandern der aus den Caprificud hervorkriedhenden
(Sf)a[ctbxer in die Ficudurnen und deven BVefrudytung exleichtert wird.
Sn Ralifornien gelang es nidyt, jhmadhafte Feigen su gewinnen, big
purd) Uberfithrung des (Sapnftcué und feiner Betwohner aud) bort die
Bilbung reifer Samen in den Urnen ermdgliht war. Bei den Hun-
derten anberer Ficugarten eriftieren augenjdeinlid) im wefentlichen dhn-
liche, wenn aud) vielfachen Modififationen unterworfene Beftdubungs-
einridjtungen.
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Das bei weitem hiufigte Nahrungsmittel, weldyes
bie Bliiten den Jufeften darbieten, ift dev Neftar oder
Blittenhonig, eine Lojung von Traubenzuder und
Rohrsuder. Gegen 90, aller auf Jnfettenbefud) an=
.getviefenen Pilangen produgieren ihn. Cr wird nur
felten diodmotijd) ausdgejchieden, fondern quillt in der
Regel aus den Spaltiffnungen umgewandelter, ald
Neftarien beseidhneter Getwebsteile fehr verfhiedener
Bliitenorgane herbor, wo er entweder als feiner [ber-
sug baw. in Form von Trdpfden Hiangenbleibt, oder
aber — bei griferen Mengen — in befonderen Saft
behiltern (mandje Sporne, 3. B. Viola, Linaria; Abh.
40) fich anfammelt. Jn der Mehrjahl der Fille find 265, 40.
e8 Die Blumen- bw. Perigonblatter, welcye am Grunpe | SHoImolite bes
oder in befonderen Ausfadungen (Spornen) derartige
Neftarien tragen (viele Ramumculaceen, Geidblattgerwdchje, Alpenrofen,
Baldriane, Sonnentaugewddyie, die Liliaceen, Amarylidaceen, Orchiz
been ufiw.; AbD. 414a) oder gany in foldhe umgetwanbdelt find (Nigella,
Sturmbut, Niesrours, Teolliug, manche Unemonen ufr.; 6. 41b).
Aber auch an den StaubgefaBen ift die Bilbung von Neftavien nicht
felten (Tulpe, Herbitzeitlofe, Stordyjhnabel, Heidelbeere, Alfineen, Si-
fenteen) und ebenfo an verfdjiedenen Teilen des Stempels (,Stempel-
poljter” der Dolbenpflangen, bes Spindelbaums, bed Efeus, des Stein-
brechs; Wiilfte am Grunde bed Fruchtfnotens bei Gentianeen ufr.)
unbd bes Bliitenbodens (Prunus-
Urten, Himbeere, Erdbeere, Labia=
ten, Borraginaceen, Scrophularia-
ceent). Bei ber Rapuginertrefie fchei-
det fogar der in einen langen Sporn
ausgezogene Keld) den Bliiten-
Honig aus.

Berhiltnigmagig felten ift der
Fall, dbafp die Bliiten voriviegend
nur {diigende und jum Teil aud)
befonders warme') Unterfunft
bieter, woneben dannhdyftens nody .
einige faftreiche Bellen der Jnnen: | Asb. 41 Nettarien: ) vom Hagneniub,
wand der Behaufung als Nahrung R bam S tembe

1) Bei Arum fann die Temperatur innerhalb des Blittenftandshochblattd
big 16° iiber die Lufttemperatur fteigen.
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gur %erfugung geftellt werden. €3 gehirven hierher vor allem die pon
einent grofien Hochblatte umicdloffenen Blittenftinde der Aroideen (ABD.
42) und die Bliiten der Ofterfuzeigewdchie. Jn beiden @ruppen find es
namentlid) feine Fliegen- oder vielmehr Mitdenarten, wie Psychoda,
| Chironomus, Cerato-
pogon ujiw., welde oft
in groBer Bahl in die-
fe fang frugfbrmigen
Behlter einbringen
und hier in gany ei-
genartiger Weife zur
1lbertragung des Blii-
tenftaubes aufdieNar-
be anbever Bliiten-
ftande bzw. Bliiten
gezioungen  werden.
Man hat die Borridy-
tungen beim Arons-
ftab und der Ofterfuzei
wohl al3 Refjelfal=
Len bezeichnet. Bei den
Dfterlugeigewdadien
(A6H. 43 a, b) fehen
wir bie langrdhrige
s 5 Sejtene | Blumentrone fm Y | o 43 gt o, O
[tingsgeidnitten. neren mit fteifen, ab- ftdubung.
wirtd gerichteten Haa-
ren befebt, bie, nad) bem Pringip der befannten Maufefallen, wohl vas
Hineintriechen, nicht aber dasd Hevaustriehen der feinen Miiden ermig-
lichen. Am Boden der Bliite Finnen die lefteren sundchit nur sur Narbe
gelangen, da die tief im Grunbde ftehenden Staubbeutel vorerft nod) durdh
die Navbenldppchen itberdedt find. Jft aber die Navbe durch den mitge-
brachten Blittenjtaub von den Miicten bejtdudt, o vollen fich die Narben=
Lappchen aufrwirtd um und gejtatten den Jugang aud) su den Staubbeu-
teln, mit deven Pollen bie iiberall einen Ausweg juchenden Tierchen fich
nunmehr bepudern. it bies gejhehen, fo vertroctnen die Haare ver Blu=
menh:onenréf)re und gejtatten den Miicen freien Audgang, die dbavauf
in einer anberen Bliite dad Spiel von newem beginnen. hnlidh find
bie Verhdltuiffe bei den Bliitenftinden des Avonsftabs, nur dbaf Hier
ba3 den freien Ausflug Hemmenbde Hindernis ausd ztwei Kingen der
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Bliitenftand3adhfe anfipender, fleijhiger Borften gebildet wird. Die-
felben find fo angebracht, daf die Miiden unddit durd) beide Hindurd
31t den am Grunde der Blittenftandsachfe fipenden tweiblidjen Bliiten
borbringen, bann, nad) Beftdubung derfelben und Bertrodnen desd un-
teren Borftenfranges, in bie daritber liegende Region der hier vingfor-
mig die Achfe umidhlieBenden StaubgefiBe aufjteigen, o fie fih frifdh
mit Pollen belaben und nun erjt durdy den jeht ebenfalld vevtrodnen-
ben oberen Borftenfrany in3 Frete gelangen founen.

Edylieflich fei nod) darauf hingeviefen, dap die Vliiten der Paj-
fiongblumen dburd) Ausbilbung eined eigenartigen Reujenivertes den
befuchenden Rolibris aufer Honig aud) gefangene Jnfeften liefern,
wifrend die brafilianijdhe Marcgravia nepenthoides ihuen befonbdere
Honigfritge inmitten ded einem umgetehrien Kronlendhter gleichen-
den Blittenftandes darbieten.

b) Die Anloskungsmittel der Bliiten,

Al Anlodungsmittel Haben, wie fhon bemertt, die Farben der
Bliiten gu gelten, fotie die Diifte, weldhe fie ausdftromen.

Diejenigen Organe, weldhe als die hauptjachlichiten Trdger der Far=
ben erjdeinen, gewiffermafen alfo die , Anshingefdhilber” der Bliiten
oarjtellen, find bie Blumenbldtter byw. Perigonblatter. Bielfach
find jedod) auch die Relcdhblatter lebhaft gefirbt, befonders danm,
wenn etwa die Blumenbldtter vollig in unjdeinbare Neftavien wm:-
getanbelt find (Sturmbut, Niedwurz, mancge Anemonen ufw.). Da-
neben finden {ic) nicht felten weithin jdheinende Hodhblatter (Astran-
tia, Cornus mas, Ebelweifs, Wadjtelweizen, Poincettia, Bougainvillea),
leuchtende Stanbgefafe (Weiben, Wiefenraute, edte Afazien, Me-
trosideros-Arten uft.), ja felbft farbige Bliitenjtiele und Bliitenjtand-
adyfen (Andromeda, Eryngium). 8o die einzelne Bliite ju unjdhein-
bar ift, um die Anfmertiamfeit der Jnfeften auf grifere Entfernungen
3u erregen, tritt in anferordentlich vielen Fdllen eine Hiufung, eine
enge Bergefellfdaftung zahlreiher Bliiten ein, wodurd) bann der=
felbe Gffeft wie durd eine eingige grofe Bliite Hervorgerufen wird.
Ja diefe Methode {dheint fogar in bezug auf BVeftdubung und Samen=
produftion die vorteilhaftere zu fein, da gevadbe diejenige Pflanzen-
familie, welde in besug auf die Unorduung vieler EHeiner Bliiten zu
einem grofen, {djeinenben ,Rirbhen” am vollfommenften ovganifiert
ift, bie Familie der Korbbliitler oder Compofiten, bei weitem die grofte
unter allen Phanerogamen ift und wohl nabegu Y, aller Bliitenpflan-
en umfaft. Neben den Compofiten Haben namentlidh nody die Dol-
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denpflangen ihre Blitten zu einer weithin {deinenden Flache vereinigt.
Nicht felten werden diefe Bliitenftande dadurd) nod) auffallender ge-
ftaltet, daf die Bliiten des Nandes grifere und aud) wohl anbers
gefdrbte und geformte Blumenbltter befien, twie diejenigen der Mitte
(ftrablende Blitten vieler Dolbenpflangen, Hed Schneeballs, der Sta-
biofen, Iberis ujtv., sungenformige Randbliiten der Compofiten, grofe
Rohrenbliiten der Qornbliume). Lebhajte Farbentontraite (Rand-
und Scjeibenbliiten dev Compofiten, veridhiedene Farbung von Schiff-
den und Fabhne der Schmetterlingbliitler, rote Nebenfrone der weifen
RNarziffe) erhohen daneben oft die WirtfamEeit ded Anlodungsmittels.
Umfdrbung der Bliite, wie fie 3. B. beim Lungentrant (Pulmonaria)
nad) ber Veftdubung von rot nad) blau eintritt, jeigen den Jnfeften
biseilen fdhon aus der Ferne an, wo ihr Befud) nod) erwiinfdht und
erfolgreid) ift: Mur die voten Bliiten des Qungenfrauted werden von
den fie Deftdubenden Anthophora pilipes eines Befudhed gemwiirdigt.

Jn besug auf die verfdhiebenen Farben mag nur fury bemerft wer-
ben, bap blaue und violette Bliiten von den Hummeln und Bienen
bevorzugt werben, {harladhrote von den Faltern und Kolibris. Gelbe
Bliiten werben vornehmlid) von Bliitenftaudb jammelnden Jnfeften auf:
gefudht, vodhrend die weifie und blafgelbe Farbung Haufig bei den-
jenigen Pflangen zu finden ift, weldhe auf den Befud) der Abend- und
Nadtfalter angewiefen find. Griingelbe, fowie jdhmupige, tritbe
Farbungen in braun, violett und vot deuten auf Anpafjung an ver-
fchiedene Fliegengruppen. Bald nacdjdem die Beftaubung vollzogen,
pflegen die Blumenblitter ald nunmehr iiberfliiffig u welfen und ab=
sufallen. Sehr begeidynend fitr ihre Aufgabe erjdheint es, daf fie an
unbefruchteten Blitten erheblid) langer frijh bleiben, als an befruchteten.

Die Diifte der Bliiten haben die Farbenwirfung der Blumenblitter
augenjdeinlid su unterftiipen, wirfen auch jiweifellod in der Regel anf
weit grofere Entfernungen, wie die Farben. Sie find von jehr ver-
fchiebener Art, jogar oft bei fehr nahen verwandten Formen. Uasdge:
vithe finben fid) namentlid) bei vielen Araceen, Ariftolochien, Raffle-
fiaceen unb Asclepiadeen (mit ben Stapelia-Arten vom Kap) fiir die
®ruppe der Aas: und Fleijchfliegen. Befonders durdhdringend ple-
gen die Diifte derjenigen Blitten zu fein, welde fiir den BVefuch dex
Radtidmetterlinge eingeridytet find; auch) beginnt Bier das Aus-
ftromen der ®eriide erft in den Ubendjtunbden. Der Bliitenduit ift
nidyt ju verwedyfeln mit den fehr verfhiedenen Diiften, weldhe von
vielen Pilangen al3 Abwebhrmittel gegen Weidetiere erzeugt werben
(vgl. @. 46) und meift einen villig anderen Chavatter Haben al3 die
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Blittendiifte. So befit die RKorianderpflange einen ausgefprodenen
Wangengerud, ber Schierling einen unangenehmen Miufegernd, trops
vem bie Blitten nad) Honig duften. Am auffallenditen ift diefer Ge-
genjah wohl bei gewiffen Laudjarten, deren widerlicdher Knoblandyge-
rud) in mandjen Fillen, wie beim Allium odoratissimum der Sahara,
sundachft von dem wunderbaren Vanilleduft der Bliiten volfommen
itbertdubt wird.

c) Vorvidytungen in den Bliten jur Siderung der Befliubung durdy
die Tiere,

Die mannigfachen Wufwendungen, welde die Pilangen gemadht, um
die Jnfeften sum Befudje der Bliiten ju veranlafien, wiren natiielich
swedlod, wenn fid) nun nid)t nod) desd weiteven Einrihtungen heraus=
gebilbet hatten, weldhe dahin zielen, daf die Jnfeften bei dem Genuf
der von ber Pflange gebotenen Nabhrung zugleid) aud) die begehrie
Wbertragung bes Bliitenjtaubes auf die Narben anbderer Blitten be-
forgen, und zwar nidht nur gelegentlid) und gufdlig, jondern mit mig-
lichjter Regelmapigteit.

Bei der ungeheuren Mannigfaltigleit der JInfeftentvelt in Grife,
Form, Mundwerfzeugen und Lebendgetwvohuleiten, und bei der im
fritheren beveitd angedeuteten Ber{dhiedenfeit der Dargebotenen Genuf-
mittel und deren Lagerung in der Bliite liegt s auf der Hand, daf
jene Ginvidhtungen, welde eine Siderung des Bejtaubungseifettes
erftreben, ebenfallg eine jdhier uniiberfehbare Mannigfaltigteit auf-
weifen. Wir werben ung daher begniigen mitflen, nur einige aligemeine
Gefidhtapuntte hervorzuheben.

Bereits die Stellung der Bliite an ifhrer Adhfe ift fiir die Art
ihrer Befudjer nidt unwefentlid). Anfrechte Blitten, wie die der Dol-
den, Ranunteln, Nelfen, Stabiofen ufiw., find aud) den RKéfern, Flie-
gen, Tagfaltern, Wefpen ufw. sugdnglid), {hrig abwirts gerichtete nur
folchen, die feines Stitppuntted bediivfen und den Honig jdywebend ent-
nehmen, wie die Nadhtfalter, Shwdrmer, Schivebiliegen und Kolibris.
Ot treten Drehungen des Bliitenftiels (Cytisus) oder des Fruchttnotens
(bie meiften Ordhideen) auf, um den Bliiten die fiir den Anflug der Jn-
feften gewiinjdhte Stellung zu geben, und viele Biiiten toerden abidrts
gefentt, fobald die Beftdubung gefhehen ift (Papilionaceen, Ofterluzet).

Bon tveit griferer Bedeutung ald die Stellung der Bliiten ift fo-
pann bas Fehlen ober Borhandenfein des Neftars, die offene ober
verftedte Lage des lepteren und die hiermit in enger Bestehung
ftehende Form der Biumentrone.
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Die Form ber reinen Pollenblumen (gl &. 70) ift in der Regel
bie einer aufredhten, flachen Sdiifiel, in welder dev etwa jhon vor
dem Jnfeftenbefuc) abfallende Blittenftaud wie in einer Schale auf-
gefangen werden fann. A3 Bejuder derfelben find vor allem zahl
reidye Eleine Bliitentifer (Meligethes, Anthobium, Dasytes) u nennen;
aber aud) Sdywebiliegen, Waffenfliegen und edyte Musciden, Blafen-
fitpe und fursriiffelige Bienen (Prosopis) ftellen fich ein und finden
in bem Pollen ihre Nahrung, fid) dabei iiber und itber mit dem feinen
Staube bepubernd und ihn fo auf die nddjte Bliite iibertvagend, wo
er sum Teil an den Narben abgeftreift wird.

Jn begug auf den Neftar ift vor allem zu unterjdeiden, ob ex
offen utage liegt, oder aber mehr obder weniger verborgen ijt.
S erfteven Falle haben die Bliiten im allgemeinen eine ftrahlig fym=
metrifde, flach {chiiffelartige Form (Dolbenpflangen, Lablrdauter, Ahorne,
Linden, Rreuzborn, Golbmily, Mojdustraut ujw.); ihre Farbe ijt oft-
mal8 weiff oder griinlich. AB Befudjer ftellen fich namentlid) die Blii-
tentifer (Telephorus, Dasytes, Trichius, Anthrenus, Meligethes ujw.)
und fuvgriiffelige Fliegen ein. Jft der Neftar nidht mehr vdllig frei,
fondern teilweife durd) Haare, Shitppden ufro. verdedt, wie bei den
Qapden der Weiden, dem RKern- und Steinobit, den Mieren, bielen
Rreugbliitlern, Sedum-Urten ufw., fo tveten neben den Fliegen audy
nody fursritifelige Bienen ald BVefudjer Hingu, namentlich bei den gel:
ben Vliiten.

Liegt der Neftar, tvie dies bei der grofen Mehrzahl der Jnfeften-
bliiten der Fall, v6(lig verjtedt am Grunde einer mehr oder we-
niger glodig, rdhrig oder trihterfsrmig vertieften Blumentrone, jo
fonnen im allgemeinen nur Jufeften mit langeren Saugapparaten zu
ihm gelangen. Ein grofer Teil ber DHierher gehiorigen VBliiten zeigt
trop des Ausjhluffes der Kifer, Wefpen, furjritffeligen Fliegen und
Bienen dod) nod) Feine fo fpesifijhen Cinvihtungen, daf nicht jede
Jnfeftenart mit etwas {ngerem RNiiffel den Neftar auffinden und ju=
gleic) die Beftdubung ausfithren finnte. So ift e8 beifpielsweife bei
per grofien Familie der Rorbblitler (uud der Kardengewddyie), bei
benten die Gefamtheit der Bliiten eined Kirbhens ald Anflugsflache
dient, fo auch bei ahlreichen andern, meift glodig oder rdhrig geforms=
ten, vortviegend vot ober blau gefarbten Blumen, wie dem Bergifmein=
nidht, dem Fladhs, Jmmergriin, Weiderich, den Sauertfees und Stordy=
fdhnabelarten, ben Malven, Weibenrisden, furzrihrigen Lippenbliitlern
(Thymus) und anbderen. Neben langriiffeligen Fliegen und Bienen
fommen aud) Sdmetterlinge beim Bejuch diefer Bliiten in Betradht.
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Die bod)fte Stufe wedfelfeitiger Anpafjung ift aber exft Dort erreicht,
wo die Bliite infolge ihrer jpezifijhen Cinridhtungen der Hauptjade
nac) nur einer Jnfeftengruppe ober gar nur gang beftimmten Ar=
ten Derfelben angepaft ift, meift aIw nur diefen die Entnahme des
Neftars exmoglicht und thnen dabet in gang bejtimmter Weife die [ber-
tragung bes Bliitenftaubs auf die Narbe auferlegt. Bon jolden , Blu=
men mit befdranftem Befuderfreis”
laffen fid) wieber drei Gruppen untericheiden:
die Fliegenblumen, die Bienen:(Hymen-
opteren)blumen und die Falterblumen.

Die Fliegenblumen zeigen, entiprechend
den verfdhiedenen KRbrperdimeniionen, Saug:
apparaten und Lebendgewohubeiten der Grof-
fliegent, Aasfliegen und Kleinfliegen eine tweit-
gehende Berfdhiebenheit ihres Baus. Speiell ——
pon Sdwebfliegen unter den Grofiliegen wer= |  Diitte ves Ghrenpreis.
den befudht die zierlichen, faft ftrahlig jymme: ——————————————
trifhen, weif, totlich oder Himmelblau gefirbten Bliiten der Ehren-
preidarten (DD, 44), wobei die 2 Staubgefife ald Anflugftangen die
nen, bes Herenfrautd (Circaea) und vieler Steinbredharten, ferner die
tritbgefirbten Bliiten der Cuphorbien, bie eine Ausfcheibung von Neftar
nur vortdujcdhenden jog. Tdujhblumen (Parnassia), denen fich anbere
Téaufdblumen (3. B. Cinbeere) mit dem Befuche von Mitden und Kot
fliegen anjdliefen. Die im fpdteren nod) zu befpredhenden ,Rlemm-
fallenblumen” (Vincetoxicum) terden von Blumenfliegen, Aasfliegen,
leifdfliegen und Raupenfliegen, einige (Asclepias) aud) von Bienen
befudht, wahrend die &. 74 bejdriebenen RKeffelfallen (Aristolochia,
Arum) audjdlieflid) die Rleinmiiden (namentlid) Psychoda) anfoden.

RNidht minder grof ift die Mannigfaltigfeit der Hymenopteren-
blumen, infonderheit der Bienenblumen, neben denen die Wefpen=
blumen (einige Orchideen, wie Listera und Epipactis, Scrophularia,
Feigenbaum [vgl. ©. 71]) nuv eine untergeordnete Rolle fpielen. Die
Bienenblumen find ftetd durd) rohrigen Bau und oft durd) rote, blaue
ober violette Farben ausdgeseidhnet. BViele befipen nod) eine ftrahlige
Symmetrie, fo die engrohrigen der Rauhblttler (Anchusa, Lycopsis,
Lithospermum, Pulmonaria) und Primeln, und bie weitrohrigen, dasd
Gindringen ded gangen Jufeftenforpers geftattenden der RKiirbisge-
widfe, Glodenbliumen, Fingerhutarten, Gentiana acaulis, Herbitseit
(ofe, Shwertlilien, Raiferfrone ufw. Aud) hingende, mit ntlamme:
rungsvorridtungen verjehene Blitten, wie bie bes Sdhneegloddhens, des

ANu® 427: Kraepelin, Besi ber Tiere u. Pflanzen. IL 6
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Beinwell3 (Symphitum), des HeideFrauts, gehoren
hierher. Hinfiger aber ift die Bliite stveifeitig jym=
metrijch audgebildet, wie died {hon beim Crovaud,
Lerdhenfporn und Ritterfporn, in thpifdher Form
aber bei den grofien Familien der Lippenbliitler
(einfdhlieflich vieler Brauntwursgewidie), der Or=
dhibeen und ber Schmetterlingsbliitler in die Cr=
fcheinung tritt. AB , Anflugbrett” dient bei den
beiden erftgenannten Bliitenformen (AbD. 45, 46)
bie meift nod) burdh bejondere, Den Weg zum Neftar
anzeigende ,Saftmale” ausgezeichnete Unterlippe
(Honiglippe der Orchideen); fie trigt bei den jog.
masfierten Bliiten (LWwenmaul, Leinfraut; vgl.
%66, 45. givpendriite | ABD.40) noch eine ben Schlund verjchlieende BVor-
[Eaudnened. wilbung (Gaumen), jo daff nur bejonders ftarfe
und jhoere Jnfeften mit ihrem Riiffel i3 zum

Honig vordringen fnnen. Oft finden {ich fitr den angefammelten Neftar
bejondere Spornbebilter (Leinfraut, Veildjen, viele Ordhideen) audge-
bilbet. Jm Gegenjab zu der aus verwadyjenen Blumenbldttern gebil-
deten Blumentronenrdhre der Lippenbliitler und Braunwurzgewddie
Defien die Drchideen unb ebenfo die BVeildyen freie Blumenbldtter. Das-
felbe gilt von der Schmetterlingsbliite, deren Anflugsijtelle die zivei, durd
die Schweve ded Jnjefts fich nebft dem Schiffchen fenfenden Fliigel dar-
ftellen; fie erjcheint getviffermagen al8 die Umfehrung der Qippenbliite,
* infofern fich bei ihr, im Gegenfapy zu diefer, die Befrudjtungdorgane
im unterven Abjdhnitt der Bliite befinden und daburd) die Anheftung
be3 Bliitenjtaubs an der Baudfeite bes Jnfeftd betwirfen, wihrend bei
den Lippenbliitlern diefe Anheftung an Kopf
und Riiden erfolgt. Crivdhnt jeien jhlieh-
lih nod) af8 Hefondere Formen der Bienen=
blumen bdie fog. ,Umiwanderungdblii=
ten', bei denen die Jnfeften, um zu ben
durd) Dectel, borjtenformige Nebenfrone ufiw.
verfpercten Neftar zu gelangen, zu Freidfor-
miger Wanderung in der Bliite gezwungen
werden (Nigella, Paffionsbhumen), unbd die
den Reffelfallen der Fliegenblumen ver-
wandten , Fmmenfallen” (mande Orchi-
beent, wie Cypripedium, Catasetum uft.).
Die Falterblumen endlid) find in erjter

Abb. 46. Drdjiveenbliite.
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Linie burd) die grofe Liinge

Des sum Neftar fithrenden
Weges ausdgezeichnet, fo
Daf eben nur Injeften mit
. bejonders f(angem Riiffel
bi8 sum Honig vordringen
fsnmen (AbD.47). Cin fol=
der fann allerdingd aud) A6, 47. Bliite vom Geisblatt.
bei gewiffen Bienen vor-
Hanben fein, fo daf biefe bei vielen Blumen den Faltern Konfurrens:
st madjen vermbgen, wie bei den Primeln, Gentianen, Nachterzen,
Levfojen, Silene-Arten uf. Daneben ergibt fich aus der Gering:
fitgigteit der im GEingelfalle in Betracht fommenden Lingenunter:
jdyiede daf unter ztvei nahen verwandten Pflanzenarten die eine nod
gang twohl die Bienen befriedigen fann (Trifolium pratense, Viola
canina), tihrend die anbdere mit etwas lingerem Neftarsugang (Tri-
folium alpestre, Viola calcarata) mur nod) Faltern dad Vordringen
i3 zu den Honigvorviten ermiglicht. Die meiften Falterblumen Haben
ftarfen Gerud), die Tagfalterblumen brennenbde, meift rote Farben, die
Nachtfalterblumen mehr lidhte bi8 weife Farben. Biele find ftraflig
fhymmetrifd), engrohrig wie die Phlox-Urten und mandje Cnziane, oder
mit freien, aber tropdem u langer Rihre veveinigten Blumenblattern,
tie die Hauptmaife der Nelfengetwidhje (Dianthus, Silene, Viscaria,
Agrostemma uj.). Unbdere find jweifeitig fymmetrij) und dann oft
mit einem langen Sporn verfehen (Gymnadenia, Anacamptis, Cen-
tranthus). Die lingften Blumentronenrdfhren baw. Sporne befiben
sweifellod die fiiv Schwdrmer eingerichteten Bliiten, die Geisblatt-
arten, Winden, Petunien, Gardenien, Nicotiana, Mirabilis, Platan-
thera (0b. 48), fa eine madagaffijhe Drchidee, dag Angraecum ses-
quipedale, Bat fogar einen y
Sporn von iiber 40 cm Liinge R
und fann jomit feines Neftars
nur bon einem Sdwarmer be-
raubt werden, deffen Riifjel
den unfered Windenjdhrodr=
merd noc) um dag Mehrfache
itbertrifft. /

€3 verfteht fich von felbft, | g0 15 wriee

dap die im vorftehenden ge: | ber Sududsblume
gebene QAaffififation der Blit- | e

6%
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ten nach tf)ten EBeiud;ern fite die grofe Mehrzah!l der Bliiten nur be:
dingte Geltung hat und in der Natur feinedwegs fo jdarf ausgepragt
ift, als e3 hier der Mberfichtlichteit halber gefchildert twurde. Anuch mag
nod) ausddriiclic) betont werben, daf die verfdiedenen Anpafjungen an
den Jnfeftenbejuch zu ber natiir[id)en Berwandtidaft der Pilan:
senformen nur verhiltnidmifig gevinge Beziehungen zeigen, da in ein
und derfelben Familie vielfach) Arten mit vollig verjdhiedenem Beftau-
bungdmodus auftreten. So find, um nur einige Beijpiele zu neunen,
in der Familie der Ranunculaceen gewiffe Arten ber Gattung Tha-
lictrum toindbliitig, anbeve Arten diefer Gattung nebft den Anemo-
nen und Clematis-Avten Pollenblumen, woahrend die Hauptmafiie der
Ranunculaceen in ihren Bliiten Neftar erjeugt und in den Gattungen
Aquilegia, Delphinium, Aconitum, Nigella jogar audgejprodjene Bie-
nenblumen ausdgebildet Hat. Jn ber Familie dber Braunwurzgewddie
finben twir nebeneinander veine Pollenblumen (Verbascum), Flie=
genblumen (Veronica), Wefpenblumen (Scrophularia), Bienen:
b3, Hummelblumen (Antirrhinum, Linaria, Digitalis, Melampy-
rum) und Falterblumen (Alectorolophus-Artert, Erinus), und 9ihn-
lihed gilt bon anderen Familien.

Neben der Lagerungsftitte des Neftard und der allgemeinen Form
der Blumentrone fommen {hlieBlidh) im Juneren bes von ihr um-
fdhlofienen Raumed nod) mannigfache Cinvidhtungen fiir den Befud)
ber Jnfeften in Betvadyt, die in Geftalt von Boripriingen, Leiften,
Haardididhten, Borftenfringen ufw. dagu beftimmt find, dem
- eindringenden Ritffel nur denjenigen Weg sum Honig in der Tiefe
su erfauben, ber mit Sidjerheit gleidyzeitig auch die Beladung mit
Blittenftaub, baw. dad Abftreifen desdfelben an der Narbe Her-
beizufithren geeignet it.

Die widhtigite Rolle beim Beftdubungdvorgang fpielen natiirlid) die
Staubgefifeund Stempel in der Bliite, ihre Stellung, ihr Bau,
ihr gefamtes Verhalten bei bem jeweiligen Beftaubungsnodus.

Daf die Staubgefiafe teild nur fparfam, teils iiberveichlich) Blii-
tenftaub produgieren, wurde bereitd &. 70 hervorgehoben. Der Pol=
Len ift in ber Regel pulverfirmig und ftaubig, jeltener breiig oder gar
u einem maffigen Rlumpen (Pollinarien der Ordjibeen und Ascles
piadeen) vereinigt. Die mit ihm in Beriihrung fommenden Infeften
werben entteder fiber und iiber von demfelben bepubert (Dolben=
pilangen, ©fabiofen, Nelfen, Rofen, Mohn, Anemonen, Magnoliexn,
Araceen, Ofterlugei ufw.), ober €8 find BVorridjtungen getroffen, durd
weldge nur beftimmte Stellen des Rorpers, der Riiffel, der Kopf, die
Sdjultern, die Ober- byw. Unterfeite des Abdomens, mit ihm beftdubt,
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belegt ober beflebt werden. So wird beifpiel8roeife
bie Unterfeite des Injeftenfirpers mit Pollen beBaf:
tet bei ben ©cheibenbliiten ber Rompofitert, dem Ehren-
preis, Sturmbhut, Natterfopf, den Schmetterlings-

. bliitlern (vgl. ©. 80) uf., die Oberfeite der Bienen
b3w. Hummeln bei den Lippenbliitlern, Brauntury:
gewddien, den Schwertlilien und anbderen. Bei der
Nadjtferse wird der Ropf der Schmetterlinge mit
Bliitenftaud bepudert, und dhnlich heften fich die Blit | arop. a0 Bollinarien
tenjtaubEumpen dev Orchideen an die Stivn der Bie- | Sier Orchis an bee
nen (AbD. 49), wihrend fie bei den Asclepiadeen |
an den Rrallen der bejudyenden Fliegen und Hautfliigler hangenbleiben.

Selbjtverftindlidy ift die Stellung der Gtaubgefife durchweg eine
folche in der Bliite, dafs die Honigfuchenden Tiere wit deven PLollen
in Beviihrung fommen miifien, wobei vielfacy zur Seit der Neife des
Ctaubbeuteld Sagenverdnderungen, Drehungen ufw. e Crreichung
biejed Btvedes beobachtet werden, wenn nidht gar bejondere Medha-
nigmen ausgebildet find, welde in oft iiberrajchender Weife dafitr
forgen, daf ber Pollen gevade dann und nur dann in Uttion tritt,
wenn ein Jnfeft sum Najdhen des Honigs die Blitte bejucht. Die
Mannigfaltigteit diefer Beftaubungsmedhanizmen ift groB. So wird
ber ftaub- ober pulverformige Rollen vielfad durd) bejondere Streu-,
Sdlag- und Schlenderapparate aus den Antheren entleert, wenn bie
Bliitenteile durd) ein Jnfeft in ihrer Lage verdndert batw. erfdhiittert
werden. >

Befonders hiiufig unter den Strenapparaten
find bie Strenzangen, deren Mechanismus davanuf
berubt, daf etwa ztvei mujchelfsrmig gephihite Staud-
Beutel (ADD. 50), wie bei Scrophularia, Pedicula-
ris, Rhinanthus, Lathraea ufiw., mit ijren Hih:
lingen fo gegeneinander liegen, dafi der aus den
Sddjern austretende und in den Hohhmgen fich an-
fammelnde Bliitenitaud mir dann herausfallen fann,
tenn bie beiden ©chalen felbjt ober die fie tragenden
Slaubfiden durd) den fich dazwijchen jehiebenden
Ritfjel des Jnjefts auseinander gebogen werden.
Staubbeutel, bie fic) nicht dburch Leingsfpalt, jondern e
mit Loern Hffnen (Vaceinium-Arten, Pirola, Cy- e
clamen ufw.) werben wofhl als Streubiichien be- treuzangen von
geidmet (A6, 51). Sie befigen oft eigentitniliche |  Fediculars.
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Fortfise und Horner, an welde
die QJnfeften anftofen, twobei
Dann ber fodere Pollen partien=
tweife burd) bie Cridiitterung aug
den Porenlidhern des Staubbeu-=
telfached herausfallt. Sogenani=
te Streutegel endlid) findet man
bei vielen Borraginaceen (Bor-
rago, Symphitum, Cerinthe;
A6b. 52) und bei den Soldanel-
fen. Die quirlig angeordneten
©taubbeutel find hier ju einem
Bk 4 g FAy Hohltegel vereinigt, twobei das
a) ber Eﬁ::::«r‘;?mee, (‘Streute;;ei bes .@erau@fuﬁen bes SBIiiterg]'tuube?;
D) ber Glodenfeive. Beinmwell. aud den jhligformigen Offmum=
gen der Antherenficher teild durch
Anprefien an den Griffel (Soldanella), teild burd) Lagerung der Schlise
gegeneinander fo lange verhinbert wird, bi3 durd) dasd einbringende
Qufeft eine Veridyiebung ftattfindet. BVeim Stiefmiitterchen ift diefer
Medhanidmus injofern abgedndert, ald hier bie Cridhittterung des Streu=
fegel8 nicdht diveft, jondern durd) Heben des auf federndem Griffel be-
findlichen Narbenfopfes feitens des zum Sporn der Bliite bordringen:
den Riifjels betirft wird.

Sdlagapparate entftehen haufig dadburch, daf die Staubfaden
auf Reiz eine jdhnelle jhlagende Betwegung ausfiihren, wie bei der
Berberite, wo die Staubgefife junddit in den jhalenformigen Blumen=
bldttern verborgen fiegen, durd) Berithrung ded Staubfabdens an feiner
Bafis aber nad) innen {dlagen. Ahnlich ift es bei den DOpuntien.
Romplizierter exfdeint der Apparat der Salbeiarten, wo bdie jdhlag-
baumartigen, am Grunbde ju einem Plitthen vereinigten ziwei Staub-
gefafe gelenfig an fleinen feitlihen Tragern befeftigt find, jo daf fie
eine fchaufelnde Vewegung ausfithren fonnen. Stoft nun der Riiffel
be3 befuchenden Jnjefts beim Einbringen in dag Jnunere gegen dasd
-unpaare Plitthen der Staubgefafe, jo {hlagen dieje mit ihrem oberen
Teil na)cb vorn iiber und beftduben fo den Riiden des Infefts (ALH.
53a, b).

Mannigfacher Art find jodbann die Sdhleuderapparate, bei wel=
hen der Bliitenftaub durc) die Feberfraft gefpannter Getvebe empor-
gefchleudert wird. Bei einer perfijden Crucianella-Art jchlendert dex
nad) Offnen der Bliite infolge bon Drudbefreiung ploplid) fidh jtredende

a b
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AbD. 53. Sdlagapparat der Salbeibliite.

Griffel mit feiner fopfigen Navbe den iiber und neben ihr angejam=
melten Pollen in die Quft. Bei der Kornblume (UbD. 5H4a, b), der
Cfelsdiftel (Onopordon) und anbderen Korbbliitlern verfitrzen fich auf
Reiy die Staubfiaden der fiinf den mit Kranzbiivite oder Endjchopf ver-
febenen Griffel ringformig baw. Hohlzylindrijd) umidliependen Staub-
beutel, siehen alfo den Hohlzylinder abivirts, jo daf hierdurd) der auf
der Jnnenfliche ded Hohlzylinderd audgetretene Pollen feitend der
Rrangbiirfte wie durd) einen Ranonenwijder Heraudgefegt wird Jn
dhnlicher Weife wird aud) bei den Crbien, Bohnen, Widen, Platterbjen
ufiw. ber %Iutenitauﬁ der fidh) an der Spise ded Schifihens angejam-
melt Hat, durd) eine Griffelbiivfte (AD. 55) Heraudgefegt; der aus-
Iofenbe Emed)amﬁmué befteht aber hier
nidht in einer Verfiirsung der Staub-
fiben, fondern in einer Charnierverbin-
dung zwijdhen Schiffcdyen und Flitgel der
Bliite, welde bewirft, dak das Shiff-
den fich fentt und die Staubgefdpe mit-
famt dem riffel heraustreten lakt, fo-
bald die Fliigel durch) die Lajt ded auf:
geflogenen Jnfefts bejdwert werben. Bet
vielent anbeven Schmetterlingsbliitlern,
wie beim Befenftraud) (ALD. 56), Gin-
jter, Sdynedentlee, Traganth), Ulex uji., uge. 56, Uptieberapparat bes
exjcheint der Apparat wodh dadurd) ver- b fi i
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vollfommunet, dafy Staubgefife und
Oriffel im Juneren ded Schiffchens
ubrfederartig gefpannt find und nun,
beim Derabflappen des Schifichens
frei geworden, den Blittenftaub mit
grofer Kraft gegen bie Unterfeite des
fie befuchenden Jufjefts fchlendern.
Durd) eine geringe Abdnderung
ber joeben gejdjilberten Borridhtun=
gen evhalten toir den Pumpappa=
rat, ivie er ebenfalld Dei pielen
A6L. 57. Nubdelpumypapparat ded @d)mettetﬁngéblﬁtletn (Sgonigﬂee,
Horntlees. Lundtlee, Hauhechel, Lupine, Coro-
nilla ufw.) entwidelt ift. Der wejent=
liche Unterfchied befteht nur darin, dafy hier der Pollen nidht ftaubfor-
mig, jonbern breiavtig-teigig ijt, und dah die Staubgefipe nebjt Griffel
beim Senfen des Schifidhens nidh)t aug demfelben Heraustreten, fondern
mit thren Vorderenden mehr nadh vorn in die duperfte Spige des Schiff-
dend gedrdngt werden. Sie iiben Hierburd) auf den dbort angefammelten
breiigen Bliitenftaud einen Deud aug, fo dah er al8 feiner wurft- ober
nubelfirmiger ylinder aus der Spige des Sdifichend herausdgepreft
(AD. 57) und der Unterfeite des Jnfeftd angeflebt twird.
Befonderes Jnterefle hat von jeher die Beftaubung der Drchideen
ervegt, bei Denen die Pollentirndjen jedes Staubbeutelfached durd
Qlebftoff su einem foliden, ovalen ober feulenfsrmigen Rlumpen, dem
Pollinarium, verbunden find (ALD. 58a, b, c). Diefe Bliitenftanb:
fhrmpen bleiben gunddyjt in den jdhlipformig fich dffnenden Staubbeuteln
verborgen, {tefen aber an ifvem unteren, verjiingten ober geftielten
Gnbde mit einer Rlebjdheibe (Roftellum) in Verbindung, die ftets eine
folche Rage Hat, dafy die auf ber Honiglippe anfliegenden und ihren
Riiffel in die Tiefe fenfenden Jnfeften mit ihrem Kopfe daran ftofen.
Die Keebjdheibe Haftet dann alsbald dem Jnjett an, fo daf die Pollen-
flumpen aud den Staubbeutelfidern Herausdgezogen twerden und mun
bem davonjliegenden Jnjeft wie jwei Stirnhorner anfipen (bgl. ALD.
49). Jm eingelnen herrichen hier grofte Verfdjiedenpeiten; bas Pringip
aber, auf deflen Rlarftellung e bei unjeren Darlegungen allein an:
fommt, ift iiberall im tefentliden das gleide.
Noch bei einer andeven Pflangenfamilie, derjenigen dber Asclepia-
daceen, finbet fidh) eine jolhe Wereinigung der Pollentfdrndhen su
fompatten Maffen ober Pollinarien. Diefelben find aber nicht weidh
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und flebrig tvie bdiejenigen
der Ordjidbeen, jonbern hart
und troden, unbd ftatt dev
Rlebcheibe fehen wir am
®runde der langgeftielten,
3tvei verfhiedenen Staub-
beuteln entftammenden Polz
linavien ein unpaares, beide
perbindended fHornartiges
Blattchen, dasd weifpaltig
ift unb infolge diefer Be-
fhafienbeit bieibigleit bes | o™ 5 riarion mitile rinee Dieiches
figt, die Fuptrallen bzw. den " aus ven Pollenfiden Yerauzgezogen.
Riiffel der befuchenden Jn-
feften in diefem ©palt einguflemmen. €8 hat baher denNamen , Rlemm=
forper” exhalten. Die Rlemmtsrper find in der fehr jeltfam gebauten,
von einter midytigen, glatten Narbenplatte um grofen Teil itberdecdten
Bliite fo in der Tiefe jhlibformiger Hohlungen angebradyt, daf die
Reallen (bzw. Riifjelipibe) der befuchenden Jnfeften beim Cingreifen
in diefe Schlie von den Klemmidrpern wie von FuBangeln gepactt
werden, woburd) dann beim Abjliegen bed Tieres der Klemmapparat
mitfamt den an ihm befeftigten Pollenfiden aus der Bliite Heraus-
geriffen unb aldbald auf die Narbe einer anderen Bliite itbertragen wird.
Wenn durd) diefe und dhnliche Vorrichtungen erveidht wird, daff das
Honigfuchende Tier bei Gelegenbeit ber BVetwirtung nun aud) wirklic)
mit Pollen fich beftdubt, fo ift in analoger Weife durd) mancherlei
Mittel dafiir geforgt, dah der entnommene Bliitenftaud tatfadlicy da-
hin gefangt, wohin die Pflanze ihn 1 haben wiinjdht, nimlid) auf die
Narbe einer andeven Bliite. Jum Fefthalten des Pollens ift die Narbe
oft feberig gefranit, ober fie trigt dicht gereihte zarte Papillen, in denen
fich der pulverformige Blittenftaud wie in einer Biirfte oder in Samt
fangt. Jn anbeven Fillen ift die Narbe mit Kebftoff itbersogen, fo
daf ber daritber jtreifende Pollen an ihr Hangenbleibt. Das Problem,
bag zu [ofen war, befteht nun im wefentlidhen darin, daf diefelbe
Kbrperftelle des JInjefts, die vordem mit Pollen belegt rwurde, in
der dann befuchten Bliite mit den aufnahmefahigen Narbenfladen
in Beriihrung fommt. Haufig wird diesd durd) einen einfachen Plap-
wed)fel von Staubbeuteln und Narben erveiht. So verdedt beim
Stubdentenrisdhen (Parnassia) sunidt eind der fiinf Staubgefife nad
bem anderen die Narbe und mad)t die Beftdubung derfelben unmog-
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lid). Sobald aber der lepte
Staubbeutel (AbD. 59) ab-
gefallen, wird die Narbe
frei und fann mun erjt be-
ftaubt werben. Whnlidy ijt
e3 bei Dber Spornblume
(Centhranthus), die aber
. 3 ERP nur ein Staubgefd befist,
T oubbeutel tbesned o Satte. "0 | und bei der %arbbatiamgxe
(Impatiens), oo bie fiinf ei=
ne Rappe bildenbden Staubgefife erft abfallen miiffen, bevor die Narbe
entb(oft ift. Bei den Nelfengetviichien, den Steinbredharten, manden
Gentianen uji. ftehen die 2-—5 Narbenftrahlen anfangsd jufammenge-
tlappt und aufgerichtet. Sobald aber die Staubbeutel der die Honigzu-
giinge flanfievenden Staubgefife abgefallen find, {preizen die Narben=
lappen fih wagered)t aus und nehmen mit ihren Enden nunmehr dben=
felben Plat ein, an dem vorfher bie Staubbeutel ftanden. Bei den Salbei=
avten biegt fidh) der anfangd gang in ber Oberlippe verborgene Griffel
fpiiter tief bogenformig abwdrts, fo daf jeine zwei Narbenbldttchen
jept etwa Dort ftehen, toobin bie Hauteluden Staubgefife mit ihren
Staubbeuteln gelangen, wenn fie durd) den in die Tiefe dringenben
Ritffel der Hummel in Tatigleit gefest werden. Cin dhnlider Llap-
wed)fel der Narben und Staubbeutel finbet fich nod bei vielen anbdeven
Pflanzen, wie bei der Niedwurs, dem Geisblatt, dem {hmalblittrigen
Weidenrdzchen, der Tollfir|de, dem Bilfenfraut, der Braunwury ujw.,
wifhrend bei noc) wieder anderen Formen Staubbeutel und Narbe in
verjdiedenen Bliiten derfelben Art von vornherein eine derart vers
fdhiedene Stellung Haben, daf die befuchenden Jnfeften in der einen
Bliite den Bliitenftaub aufnehmen, in der anderen aber ihn an der
Dier bie gleidge Stellung einnehmenden Navbe abitiuben (Heteroftylie
der Primeln, Hottonia, Pulmonaria, Linum, Oxalis, Lythrum uft.;
AbD. 60). Bei vielen Rorbbliitlern, Stabiofen, Doldenpflangen pilegen
fich bie Narben erft vollig ju entiwideln, wenn bdie benad)barten Staub-
gefiifie abgefallen ober verfhrumpift find, fo dafy alfo die Oberfldchen
diefer Bliitenftande anfangs vornehmlid) nur die Staubbeutel, {pater
an Stelle deffen die Narben den Befudjern entgegenftreden. Juiveilen
wird durd) nadtraglide Criweiterung der Blumentrone ein dhnlicher
BWedpiel von Aufnahme und Abgabe des Pollend evreicht, fo bei ver=
fchiedenen Rueuzbliitlern, deren Cingangsvfinung anfangsd fo eng ift,
daf bag eindringende Jnfeft die Narbe in ber Mitte fjtreifen muf,
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wiifrend bei weiterem Offen nur die mehr —
%(7

werden. Bei der Hafelwury (Asarum) find
anfang3 bie drei Perigongipfel derart ein-
gefdlagen, daf fiir die befuchenden fleinen
Fliegen nur drei enge Cingangsipalten vor=
Danbden find, durd) bdie fie notwendig zur
Narbe gelangen, wahrend fpiter die Bipfel
aufflappen und jo freten Bugang sum Honig
und zum Pollen, ohne den Umiveg itber die
Narbe, gewdhren. Bei mehreren Braun: I
wurzgewddien (3. B. Mimulus) unbd Utricus B i
Laviaceen ftellt fich) Dev untere Bipfel der gtwei-
lappigen Narbe in der engen Blumenfronenrihre dem eindringenden
Riiffel derart in den Weg, daf der an lesterem haftende Pollen notwendig
bort abgeftreift werben muf. Darauf flappt diefer Narbengipfel gegen
ben oberen ufammen, fo daf nun die in der Tiefe angebradhten
Gtaubbeutel den Riifiel aufs neue bejtduben fonnen, ohne dap bLeim
Heraudziehen diejer Bliitenjtaub mit ber Narbe in Berithrung fommt.
S etiwasd abweidjender Weife twird bei bem gemeinen Stiefmiittercdhen
durd) eine am Griffelfopf angebrachte Klappe die Narbe nad) der Be-
ftiubung gejchlofien, um die Beftaubung durd) den Pollen der eigenen
Bliite zu verhiiten. BVei der Ubertragung der Pollinavien der Orchi-
deen auf die Narbe erfahren die der Stirn hornerartig anfipenden Stiele
der Pollenflumpen durd) Austrodnen eine derartige Drehung und
Neigung nad) vorn (vgl. 6. 58b unbd c), bah bie Spike der Klumpen
bei der ndchjten Bliite direft auf die Mitte der breitfladyigen, Eebrigen
RNarbe trifft, und hier jum Teil Hangenbleibt, wibhrend das Jnfeft fei-
nen Riiffel in die Tiefe fentt.

Durd) foldhe und zahlreiche anbdere Unpafjungen, deren Mannigs
faltigfeit in diefer fuvgen Uberficht nur in grofen, allgemeinen Ziigen
angebeutet werden fonnte, haben die phanerogamijden Pilangen es im
Qaufe ihrer phylogenetijhen Entividelung in der Tat erveidht, daf die
fiiv eine , Auffrijdhung ded Blutes” fo wichtige BVereinigung von Ge-
fhlechtazellen verjchiedener Cremplare mit einer ftaunenswerten
Regelmafigleit und Sicjerheit durc) dag Medium der Jufeften und
anbever bliitenbefuchenbder Tieve fich) vollzieht. Jm Anfang war es ver-
mutlid) nuv iiberidhiiffiger Bliitenftaub, der den Tieven geboten wurbde.
Gobann fam es jur Ausbildbung von Neftarien jorwohl an den Staud-
gefifs- wie an den Stempelbliiten, d. §. zu einem Stadium, wie 3 heute

peripherifd gefteliten Staubbeutel beriifrt m
Wy
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etwa nod) die Weiden zeigen. Daneben {dyeint die Vereinigung beider
Befrudjtungdorgane in der ndmlicen Bliite {hon friih ald bejonders
vorteilhaft fih herausgeftellt su haben. €3 folgte dbie Umfarbung der
Bliitenbiillen gu bunten Aushingejdilbern, die Entwidelung der Diifte,
bis dann jdhlieBlih — wohl erft am Anfang der Tertidrjeit — bdie
unenbdlidje Reibe der Spesialifierungen und der Anpaffungen an gan
bejtimmte Tiergruppen fich Herausbilbete, die e3 uns Heute oft jhon
auf den erften Blid ermbglichen, su jagen, ob wir ed mit einer Kifer-
ober Fliegenblume, einer Blume fiir Bienens, Falter- oder Kolibriz
bejuch u tun Haben.

d) Die Anpafungen der Infekten an die Bliiten,

€3 liegt auf der Hand, daf fo langwierige und tiefgreifende An-
paffungdprozefie sur Herjtellung von regelmiBigen Wedhfelbegiehungen
sioifden Tier und Pflange nidht an den Bliiten und ihren Organen
allein jum Ausdbrnd famen, fondern daff in dhnlicher Weife aud) bdie
Bejuder der Bliiten forwohl im Bau ihrer Crgane wie in ihren
Gewohubeiten und Jnftintten beeinfluft vourden. Die ausg jehr ver:
fchiedenen Kieferteilen hervorgegangenen und daher fehr verjchiedenen
Bau zeigenden Saugapparate zur Aufnahme des Honigs bei K-
fern, Jliegen, Bienen und Schmetterlingen (A6D. 61) miiffen gan
ausfdhlielih al8 folhe Anpaffungen an den BVefud) der Bliiten an-
gefehen werden. Namentlich in ber Gruppe der echten Apiden fann man
nod) an einer Reihe verjdhiedener Typen (Prosopis — Andrena —
Halictus — Anthophora) bie allmdfliche Anudgeftaltung von Unter-
lippe und Unterfiefern b8 zu dem auf ber Hohe der Entwidelung
ftehenden Saugriifjel der Bienen und Hummeln verfolgen. Bei man=
den Bodfifern (Leptura, Strangalia) erfdeinen Kopfs und Haldihild
fitr den Blittenbefud) verlingert, bei den {iidbrafilianijhen Nemognatha-
rten find die Laden der Unterfiefer fogar su einem 12 mm langen
Saugrohr ausgebildet. Neben den furjriifieligen
Pusciden mit thren fleifhigen Tupfpoljtern der
Unterlippe fennen wir die langen Saugrohre der
Bombyliiden, Conopiden, Rfingien und anderer,
und wibrend der Rollritifel der Culen meift nur
eine befdhrantte Qinge befipt, fann er bei mandjen
Sdwdarmern (3. B. Macrosilia cluentius au3
ovb. 61 Rifiel eines | Vrafilien) eine Ainge bid zu 20 cm und wahrs
Zagfaliens idheinlich noc) mehr (vgl. ©. 81) erreichen, fo
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Dap ex bi8 anf den Grund der tiefjten
Blumenfronenrdhren vorzudringen
vermag.

Aud) die Behaarung desd Kbr-
pers, die fiir dag Auffangen des Blii=
tenftaubed von grofer Widhtigteit ift,
diirfte in Ausbilbung und Lofali-
fation vieljad) durd) die befonderen
Berhiltnifie der zu befudenden Blit-
ten beeinflufit fein. Befonders gilt ==
bies von Demjenigen Sufebten, bie ne- | X0 6% Sovighiene it Pollentlumpen
ben dem Honig aud) Bliitenftaub be-
gehren ober twohl gar in bejonderen Sammelapparaten fiir ihre Brut
eintragen. Befannt ift e3 ja, daf die gemeine Honigbiene am erften
Tarfusd der Hinterbeine einen volljtindigen Biivftenapparat fitr den
PBollen befist, und daf diefer Pollen dann, zum Klumpen geballt, in
einer faufelfivmigen, durd) ftarve Borften itberdedten Bertiefung der
Aufenfeite der Hinterbeinjchienen, dem fog. Korbhen, aufgefpeichert
und fo nach) Haufe getragen wird (A6L. 62). Gang bdie gleichen Ap-
pavate finden twiv bei den Hummeln. Bei anderen Apiden find diefe
Ginvidtungen weniger vollfommen und bejdrinten fic) im allgemeinen
auf ftacfeven, oft mehr oder weniger borjtenformigen Haarbefap an be-
ftimmten Gtellen de3 Rirpers, wonac) man dann woh{ Schenfelfammler
(Halictus, Andrena, Dasypoda 1tjw.), €dienenjammler (3. B. Eucera,
Anthophora) und Baud)jammer (Osmia, Anthidium, Megachile uft.)
su unterfdjeiden pilegt.

2, Die Perbreifung der Bamen und Friidife
durdy Parbietung von Rahrung,

Qexnten tir in den Rlettvorridhtungen ein Mittel fennen, durd
weldhes mandje Pflanzen, ohne Gegenleiftung zu bieten, bas Tier um
Fransgport ihrer Samen und Fritdyte gwingen, fobald €3 durd) Jufall
in ihren Bereid) fommt, fo Haben wir und nunmehr mit der jedenfall3
nod) figever zum Jiele fithrenden Nethode anderer Pilanzen zu be:
{dhiftigen, entfpredend der Heranziehung der Jufeften sur Polleniiber-
tragung, durd) Darbietung von Nahrungsmaterial und unter Ans-
bilbung finnfdlliger Anlocdungdmittel die Tieve gewiffermafjer zu frei
williger Dienftleiftung bei der Jerftreuung der Samen zu vers
anlaffen.
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DadieFrudytid ale vornehmlid) nur dem Shupe
bes veifenden Samens bdient und fiiv die weiteren
Sdyidjale de3 reifen Samens ohne Bebeutung ift,
fo fann fie ohne Bebenten geopfert werben, voraus-
gefept, bap Dierbei die Samen im Jnneven vor et
waigen teiferen Geliiften der Tieve gefichert find.
Nad) diefem Pringip ift der Bau der jog. Beeren:
jriicdgte eingerichtet. Die Fruchtfnotentwand wird
beim Reifen mehr und mehr faftig oder fleifdig, fiih
und wohljhmedend. Jur Anlodung entwideln fidh
nidht felten wohlriegende dither (Crdbeere, Himbeere,
Duitte, Ananas ujw. ), und die duiere Schicht der Schale geigt lebhafte
Farben, am haufigten rot (Rividen, Sdhnechall, Geizblatt, Bogelbeere,
Johannisbeere, Traubenholunbder, Berberipe, Mephlbeere, Stechpalme,
Rellerhals, Maiblume, Spargel ufw.), feltener {dwarzblau (Schlebe,
Faulbaum, Holunbderfliever, Weintraube, Bicbeere, Wadjolder ufi.),
weiff (Sdneebeere, Miftel) ober griin (Weintraube, Kartoffelbeere,
Stadjelbeere). Bur Steigerung der Sichtbarkeit find diefe jdheinenden
Friidte oft in Trauben ober Trugbolden angeorduet, ober gar, gleid)
den Bliiten der Rorbbliittler, su ,Sammelfriidten” vereinigt (Him-
beere, Brombeere; ALL. 63) unbd bleiben, im Gegenfap zu anderen
Friichten, auch dbann nod) am Baume Hangen, wenn die Bldtter lingft
abgefallen {ind, und bdie animalijdhe Nahrung der Beerenfrefier fnapp
su terden beginnt. An wertvollen Citveifitoffen enthalten die Frucht-
fdhalen verhiltnismapig wenig. AB Bejuder werben in erfter Linie
die beerenfreffenden Bigel, die Droffeln, Rotfehlden, Frudttauben ujiw.,
Hevangezogen, die fich von bem Fruchtfleifhe nihren; aber and fliegende
Hunbde (fitr Feigen, Anonen, Bilbergien ufiw.), Palmenroller (fiir Kaffee-
friichte), Affen ufr. fommen dabei in Frage. Die eingejdlofienen Sa-
men find in der Regel durd) fteinharte Samenfdhalen gefdhiipt, fo daf
fie entiweder achtlod jur Seite geworfen werden (Sperlinge — Rirfh-
ferne), ober aber beim Berfdludtverden der gangen Beeren der Cin=
wirfung der Verdauungsfdfte widerftehen und unverdndert teild aus
dem Rropf, teild mit dem Kot audgeichieden werden. Diefe leptere Art
der Verbreitung der Samen erfdeint um fo vorteilhafter, ald hier-
ourd) gugleid) fiir bie Keinmung eine Portion {tidftofihaltiger Dungitofie
dem fid) entiwidelnden Pilanzden beigegeben twird.

Diefes allgemeine Schema fann nun im eingelnen mannigfache Ab-
dnderungen erleiden. Statt ber Frudjtfnotenwand fonnen aud) andere
Organe in der Umgegend des Stempeld fleifdhig und jhmadhaft wer-

AG. 63. Brombeer-
frudt.
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den, wie ber Bliitenbodenfegel bei der Erdbeere, der Bliiten-
bobentridyter bei der Rofe (Hagebutte) und dem Kernobft, ba3
Perigon Dei der Maulbeere, der ,Samenmantel” beim Spinbel=
baum (Evonymus) und bei ber Mustatnuf. Bei der Maulbeere (ALD.
64) ift ein ganger Bliitenftand zu einer ,Scheinbeere” veveinigt, und
dasjelbe ift in noch) Hoherem Mafe der Fall bei den Feigen, die eine
fleifhig getoordene Bliitenftandsadyie mit zahlreichen Bliiten im Junes
rven Darjtellen. Die Samen find nidht immer durd) die Hérte und Feftige
feit der Samenfdalen gefchitht, jondern oft durd) eine innere, Holzig
werbende Sdhidht der Frudhtidhale, wie bei der Walnuf und den
Steinfriidyten (Rirjde, Pflaume, Phivfich uftw.); aud) durdy Bitterftoffe
und jdhlechten Sejdmad der Samenjdale fann das BVerzehren bder
Samen verhindert werden (Apfelfine).

Wie bei dem Beftdubungsdaft fiiv den Transport des Rollens zu-
weilen felbjt dte Samentnofpen und Samen geopfert werden (Pucca,
Ficudarten), fo aud) ift fitr die Verbreitung mandjer Friichte der
Samen felbft dag den Tieren jum Frafe dargebotene Objeft. Nur
in Anbetracdht der im fritheven (. 13) befprodenen ungeheuer Hohen
Bernidhtungssiffer der Keime ift e3 verftandlid), daff felbft bei einer
fdpeinbar fo uncationellen Methode bdie Rilanze dodh) nod) weifellos
beffer fahrt, ald wenn die Samen oder Friidyte alle unmittelbar auf
dem Boden ber Mutterpflange ihre Heimjtdtte aufihlagen miiften.
Die eingige ,Anpafjung”, die hier den Pilangen zugute fommt und
augenidjeinlich betvixft, daff trop ded sum Frejjen Geeignetieins jahls
[ofe Samen diefem Schidjal entgehen und fern von der Mutterpflange
sum Reimen gelangen, ditxfte darin beftehen, dah die Friidhte, deren
Samen verfpeift su werden pilegen, auffallend glatt und rund find
(Gichern, Hajelnitfie, Birbelniifie), fo dbah fie den Rlauen der Siuge
tiere und Bigel, der Cidhhornchen, Hafelmiufe, Cidjelhaher, Nufhiaher
ujtv., leicht entgleiten und dann im Laub und Moo des Untergrundes
deren tweiteren Nachitellungen entgehen. Aud) weify man beifpieldweife
von ben Cidhorndhen und Hahern, daf fie fich hier und da
im Walde Magazine anlegen, ofhne diefelben jedod) immer
mwieder auffinden ju finnen ober aufsujuchen. Ein dfhnlicdyesd
Entgleiten und Verftreuen ditrfte aud) bei vielen Eleineren
Simeveien ftattfinden, die ben Finfen, Hanflingen, Stieg-
ligen, Meifen ufw. zur Nahrung dienen. ’j

Aud) Jufeften und gwar fpesiell die Ameifen beteili
gen {ich vielfach an der Berbreitung mandjer Samen. BVon | wpe. 64.
einbetmifhen Ameifen befit namentlicy die Rafenameife | Toutbeere.
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(Tetramorium caespitum) eine grofie Siebhaberei fiiv Samen und hauft
davon eine Menge in ihren BVorratstammern an. Die in Betradt fom-
menden Samen?) geichnen fich faft alle durd) ein bejonders grofses, der
Sdale duferlih anhaftendes, fleijdiged Wirzdhen, die Samen= vder
RNabeljhoiele, aus, die bon den Ameifen allein begehrt twird, wahrend
fie ben Gamen felbjt unverfehrt laffen. Neben den Samen bes Gar:
tenpeildyens, des Wadtelweizens, ber Miohringie ujw. werden vor allem
diejenigen ded Schslfrauted von den Ameifen weithin verfhleppt und
haufig gerade an folhe Stellen, wie Mauerripen ufw., an denen der
Samen ohne fremde Hilfe wohl jdhwerlich fid) Hatte anfiedeln Fonnen.
Grasjamen werden namentlid) von der fiibeuropdijden Atta barbara
in grofen Mengen eingefammelt.

Die Sdneden fpielen bei der Verbreitung ber Pilziporen eine
widgtige Rolle, ja Verfuche haben geseigt, dafs bie Sporen vieler Hut:
pilze iiberhaupt erft bann feimen, wenn fie vorher den Darm ber Schneden
paffiect Haben.

3. Bymbiole bon Tieven und Pfangen.

Wenn wir unter Symbiofe ein Sidhaneinanderichlieen zveier Jn=
bivibuen verfdyiedener Organifation verftehen, durd) bag beiden Be-
teiligten anndhernd gleige BVorteile erwad)fen, jo biirfen wir aud
swifden Rilanze und Tier eine Reibe jolher Symbiofen annehmen,
bie fid) dann fehr natiirlich in ztwei Gruppen jdeiden, namlid) in folde,
bei benen bie Pflange der ,Wirt", bas Tier fozufagen bder Hilfreidhe
®aft ift, und in folche, bei denen bas Umgelehrte der Fall.

a) Tierifde Gifte in Planen.?)

Sn erfter Qinie fommen Hier diejenigen Pilangen in Betracht, die
mit en verfdhiedenen Gruppen der Ameifen in irgendielde regels

1) Bgl. Sernander, R.: Entwurf einer Monographie der europiifden
Myrmecodhoren. Kgl. Svensdte AL Handb. Bbd. 41, 1907,

2) Bgl. Delpino, F.: Funzione mirmecofila nel regno vegetale, Bo-
Iogna 1886—89. Derfelbe: Piante formicarie in: Bull. orto bot. Napoli,
Bb. 1, 1899—1903. Huth, €.: Ameifen ald Pilanzenjdjup. Verzeidhnis der
bisher befannten myrmecophilen Fflangen, Berlin 1886. Sdhimper, W.: Die
Wedhjelbeziehungen wijdhen Bilangen und Ameifen im tropijden Amerifa,
Qena 1888. Treub, M.: Sur le Myrmecodia echinata. Ann. jardin de
Buitenzorg 1II und VI 1883 und 1888. Warburg, O.: Uber Ameifen-
pflangen (Myrmecophyten) in: Biolog. Centralblatt Bd. 12, 1892. b. Jhering,
.: Die Ameijen von Rio Grande do Sul in: Berlin. Natw. Beitjdhr. Bo. 39,
1894.
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maﬁtgen %ecbfe[beatef)ungen geteeten find. Die Zahl diefer Ametfen-
pilangen’ ober Myrmecophilen im weiteften Sinne ift eine fehr be-
trachtliche, da man Dereitd gegen 3000 Wrten derfelben fennt. Bei
der Mehrzahl handelt e3 fich inded nur um verhiltnidmafig lodeve
Besiehungen, indem fich dad Wechfelverhiltnis davauf bejhrintt, daf
die Pflangen an den ver{dhiedenjten Organen, ——————
die nidht sur Bliite gehoren, wie Blattjtielen,
Blattern, Nebenbldttern ujw., Honig ausjdpei-
venbde Driifen, fog. extranuptiale Nefta-
rien, ausbilden, die von den Wmeifen ausdge-
beutet werbden, tofiir fie dann afs Gegendienit
die Pflange von allerlei fhadigendem Unge-
siefer befreien. Schon bei vielen einheimifden
Pilanzen, wie den Pappeln, dem Sdhneeball,
Holunbder, den Syringen, Widen, Pilaumen,
Mandeln ufw., find derartige Neftavien, vielz
fach jogar mit wegmweifenden , Saftmalen”, ju
beobachten. Jn der oberitalienijdhen Tiefebene
pilegt man am Fufe der Obftbaume alte, mit
Ameifen befiedelte Cichenitiimpfe su befeftigen,
und die Chinefen der Proving Canton jhiien
ihre Orangenbiume durd) Anbringen von Ne-
ftern baumbetwohnender Ameifen gegen Rau- | U5 gﬁmﬁ"m‘;n:;";el
penfraB. Selbit mandje @ allen haben es mert: |  dfmmg fix Ameljen.
wiirdigertveife verftanden, durd) Honig- und
Buderausjdeidung (Cynips quercus melliariae, Mellophorus bagoti
in Meyifo und andere) ober Hebrige Sifte (Cynips calyeis, Aphilotrix
sieboldi) bie Ameifen ald3 Schupgarde hevanzuziehen.

Gin wefentlid) intimered Verhaltnis glaubte man lingeve Beit dort
3u ecfennen, wo den Schupameifen aufer Nahrung aud) Wohnung
feitend der Pflanze geboten wird. Died ift 3. B. ber Fall bei den im
gangen wdrmeven Anerifa verbreiteten Jmba-uba-Biiumen oder Cecro=
pien aus der Familie der Urticaceen. Jm Stamme diefer Baume haufen
gewifie fleine ‘l[meiienarten aud den Gattungen Azteca und Crema-
togaster, die aus einer von der Pilange felbjt durd) weideres Getebe
praformierten, bann bon den Ameifen gemachten jehligformigen Offnung
jebes Stengelgliedes (ADBD. 65) nac) aufen gelangen fonnen und dann
mit Grfolg, die am Stamme emportletternden Blattidneideameifen
(Atta) befdmpfen follten, weldye, wie ©. 63 gejhildert, die Bldtter des
Baumes fitr ihre Pilztulturen einernten rollen. Neueve Beobadjhungen

ANuG 427: fraepelin, i ber Tieve u. Pl IL ik
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madjen e3 inbed wabhridyeinlich, daf ber
vermeintlichen ,, Edupgarde”, obwoh(
fie nod) burch befondere tleine KoIbchen
(Miillerjche Korperchen) am Grunbe der
jungen Blattjtiele gefiittert wird, dod
nicht bie Rolle ufdllt, die man ihr zu-
fhried, jonbdern baf diefe Wmeifen woh(
mehr in die RKategorie der Raum= und
Nahrungdjdhmaroper u vedhnen find.
Nicht wefentlich anders diirften die Ber=
Diltnifje bei den anderen Wohnpflanzen
der Ameifen liegen, o namentlich bei
266, 66, Myrmecodia- fnolie i | GeW0iffen amerifanijdhen AcaciazArten
Langsidmnitt. (Acacia cornigera, sphaerocephala),
in deren nahe ber Spibe mit Audgangd-
ffnung verfehenen Riefenftacheln fich Arten der Gattung Pseudomyrma
anzufiedeln pflegen, jo aud) bei Clerodendron fistulosum (Berbenacee)
von Borneo, in defjen Stamm al , Schupaneije” die Colobopsis cle-
rodendri hauit, bei der Palmenart Korthalsia, dbeven blafig evieiterte
Blattuten, bei der Palmenart Calamus annectens, deven Fwei unterfte,
gany dem Stamm fich anfegende Blattfiedern den meifen Herberge
gewdbhren, unbd bei vielen anderen Pilangen aus den Familien der Cu-
phorbiaceen, Myrifticaceen, Melajtomaceen ujw. — Befonbderes Jnter=
effe evwedten aud gewiffe ojtafiatifde, etwa %/, Meter hobe, ftraudjige
oder Frautige Cpiphyten aud der Familie ber Rubiaceen (Myrmecodia,
Hydnophytum), deven untere3, dem Baume auffipendesd Stammitiict
su einer oft faft fopfgrofien fnolle angefchroollen ift (ADD. 66). Beim
Durchichneiden erfieht man, dah bas fleijdhige Gewebe diefer Knollen
von eintem vielverfchlungenen Labyrinth von Gdngen und RLandlen durch=
ogen ijt, die von fehr biffigen Anteifen (voriwiegend Irridomyrmex cor-
data und Cremastogaster deformatus) beroofnt find und aud) frei mit
der Anpenwelt Fommunizierende Offnungen befien. Audh hier jdheint
die urfpriingliche Annahme, daf e fich bei diefer eigenartigen Bildbung
um eine von der Pilange peziell diefen Gdjten angepafite und den nor-
malen Anmeifenbauten etwa in alten Holzftiimpfen ungemein dhnlice
Ameifentoohnung” handle, der Auffafjung weichen gu miifjen, daf jene
merfwiirdige fnolle mit ihrem Kanallabyrinth in erfter Linie ein fitw
die Lflange felbjt niibliched Suftrefervoir darjtelle, bas erjt nadhtrig:
lich von den Ameifen in ingenidjer Weife fitr ihre eigenen Jwede ausd-
genubt wird. Jedenfall3 bedarf die ganze Frage ber Symbinfe zvijhen
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Pilangen und Ameifen einer erneuten, auf jorgfaltige Beobachtung ge-
ftiigten Priifung.

Neben den Anteifen wird man gewiffe Rabdertiere und Milben
vielleicht al8 Symbionten der Pilangen begeichuen ditrfen. Jn bejug
auf die Radertiere ift es befannt, baf mandhe Arten, namentlid) aus
der Gattung Callidina, oft in groferen Mengen in den eigentiimlic
urnenfrmig geftalteten Blattgebilden (Umphigajtvien) gewiffer Leber-
moofe (Frullania) haufen. Man nimmt an, dah diefe Tierdjen fidh) von
den in die Urne gevatenen mandyerfei Mifroorganidmen, wie Sporen,
Algengellen, Iufuforien ufw., ndhren und dann durd) ihren Diinger der
Bilange Borteil gewdhren. Bei getwiffen Arten Brafiliens find die fap-
penformigen Amphigaftrien jogar genau der Geftalt der fie bewohnen-
den Rabertierdien angepaht.

Gine jiemlid) teit verbreitete Symbiofe {cheint zwijdjen gewiffen
blattberohnenden IMilben') (Eriophyes) und vielen Holzgewddien
su beftehen. Auf den Bldttern diefer Holzgewddyfe finbet man febhr
mannigfadye fleine Verftede und Behdlter ausdgebildet, die ausnahms-
03 pon Milben betvohnt werben und daher den Namen Acarodo:-
natien erhalten haben Sie beftehen teild in didhten Haarjhvpfen in
den Winfeln der Nerven auf der Blattunterieite, wie bei den Linden
(ABD. 67), Erlen, Umen, Afornen, Hajelniifien, teild aud Wmbiegungen
des Blattrandes batv. feiner Bdabhue, wie bei den Eidhen, teild endlid)
aug Heinen Griibhen oder Tdjdhdhen mit und ohne Haarbilbungen,
tvie beim Raffee, mandjen Rreuzborn- und Geifblattavten. Verjudje
haben ergeben, baf die IMilben bereits auf ben Reimpflanien wie an
den Samen vorhanden find; anderfeits lief fid feftjtellen, baf die Ucaro:
bomatien and) gur Ansbildung gelangen, wenn
jeglidhe Milbeninfeftion verhinbert wurbe. Da-
gegen ift der Nupen, ven die Milben den Blit-
tern getwdhren, bisher rwohl faum geniigend flar-
gejtellt. Lunditrdm glaubt, dafs fie vor allem
eine Sduberung bdes Blatted von Pilzleimen
und anbeven Unreinigfeiten bewirfen; dod ift
e3 nidyt ausge{dloffen, dafp es fid) daneben audy
um einen Schup gegen Tiere handelt. Jn den
Tropen jdeint die Entwidelung der Wcarodo-
matien ebenfall8 weit verbreitet zu fein (viele 3[5? n?Z_'ui‘f:’r';E?{l’“:&‘é"
Rubiaceen, Bignoniaceen, Lauvaceen ufiw.). glupenplattes.

1) Qundftrém, A N.: Die Anpafjung der Pflangen an Tieve, Upjala
1887,

n*
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b) Pamlide Gifte in Tieren.?)

Schon feit langem fannte man eine Reihe griin gefarbter Tier-
formen im fiigen Waffer, wie gewifje Amiben (Amoeba viridis), Jn-
fuforien (Euglena viridis, Stentor
polymorphus, Bursaria), ©dwimme
(Spongilla fluviatilis, lacustris ufm.),
Giifwafferpolypen (Hydra viridis),
Wiirmer (Vortex viridis), deven Farb-
ftoff auffallende Mbereinftimmung mit

bemjenigen der Chlorophyllfsrper
seigt; aber erft feit etiva 30 Jahren
wiffen tir, daf3 es fich) bei diefen Tie-
ren, dhnlich wie bei gahlreichen Meeres-
tieven aud den Gruppen der Radio-
lavien, Hydrogoen, ftinien ujtw., um
eine hochit merfviirbige Symbiofe je-
ner Tievarten mit gewiffen Algen-
formen (Chlorella batw. Protococ-
cus) hanbelt, die in den Geweben der
Tiere ihren {tandigen Wohnfit aufge-
{chlagen haben (AbD. 68). Die Anficht,
A6b. 68. Dueridnitt durdy die &)a‘\{t daf ben befiebelten Tieren von der Alge
5 Gt“"e§ls§:‘|§§:§¢(t§;we" e aud) Nahrungsftoffe zugefithrt ter-
§ ben, wird nenerdings stoar beftritten,
dod) wird ihnen der feitens der Alge ansgejdiedene Sauerftoff immer-
bin von einigem Nuben fein. Fitv die WAigenzellen aber it infolge des
tierijhen Stoffwedjel3 beftindig fiiv eine veihe Bufuhr von Kohlen-
fduve geforgt, und ebenfo diirfte ihr Sticitofibedarf von feiten der fie
umgebenben animalijhen Gewebe gedectt werden. Merkwiirdig evicheint
e8, dap diefe Algenzellen von den tierijden Siften nicht verdaut werden,
woraud man wohl auf eine diesbesiigliche Unpafjung jchlieen nufp.
Bon einigen Tierjpezies (3. B. Hydra) hat man iibrigend die jymbio-
tijhen Ulgengellen ifoliert und geziichtet, wodurch ihre Jdentitdt mit
gewiffen, aud) jonit im Siihwafjer verbreiteten Algen (Chlorella) er:
wiefen wurde; aud) leben die Algenzellen nod) lingere Beit fort, wenn

1) Bgl. Brandt, K.: lber die morphologijhe und pi;l)fin[o%iid)e Bedeutung
bes Chlovophylls bei ben Tieren. Mitt. Jool. Stat. Neapel, IV, 1883, (Mit
Qiteraturvers) — Hertwig, O.: Die Symbiofe oder das Genofjenichafts-
leben im Tierreich. Jena 1883.
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bag Tier Dereitd abgeftorben ijt. Jm itbrigen laffen fi) mandye Ab-
fufungen in ber Ausbilbung diefer Art der Symbiofe unterjdeiden.
©o find beim Siifwafferfhwamm (Spongilla fluviatilis ufw.) durd)-
aug nod) nidht alle JIndividuen mit WAlgenzellen befest, fo dap man
griine und gelbe Cremplave untericheiden fann. BVei Hydra Hingegen,
und nod) mehr bei Convoluta roscoffiensis, einer Turbellarie, find
famtliche Cremplare der Hrt gleicherweife von den Algen infiziert, reil
bei thuen, im Gegenjap zu den Spongillen, ein Teil der Algenzellen
vom Entoderm aud bereitd in bag €i eintvandert, ehe e3 den Rbrper
verlaft. Die BVerfude, farblofe Hydra viridis ofune Boodhlorellen zu
siichten, find daber ert in jiingjter Beit gelungen.

Seuerdingy ift durd) Budyner!) aud) eine Symbiofe jwijhen Pil=
zen und Sdildldufen, in deren Junevem fie feben, nadygewiefen.

Unter den Meerestieren geigen namentlid) die Nadiolarien und
ahlreidye Seeanemonen (Actinia-, Anthea-, Adamsia-, Sagartia-2rten
ufw.), aber aud) mandhe Shwamme, Diedufen, Witrmer, ja felbjt Stadel=
hiuter eine dhnliche Symbiofe mit Algen. Die lepteren befifen aber
hier nicht einen griinen, fondern einen gelben Farbftoff und twerden
alé Booranthellen beseichuet. Bei den Radiolavien befinden fie fich
in der bie Bentvalfapfel nmgebenden Gallerthiille, bei ben Seeanentonen
in den Bellen der die Leibeshohle austleidenden Entodermichicht. Jhre
Begiehungen zu den Wirtdtieren diirften die gleichen fein ivie die der
Glovophyllgriinen Algen in den Siifwafierberwohrern.

Bon anderen, weniger innigen Symbiofen zwifden Tier und Pflanze
fet nod) der durd) Rammerer?) befannt gewordenen Libellenlavven
(Aeshna) gedacht, Die in einem Baufig sum Wafdgepiilen benupten
BWeiher didt mit gritnen, auf der Haut haftenden Algenfiden (Oedo-
gonium) bewadhfen waren. Wie BVerfudje ergaben, twar fitr die Larven
augenfdjeinlich die duvd) den Wlgenbefap gefteigerte Sauerftofizufuhr
von Borteil, wahrend fitr die Alge eine gefteigerte Nahrungdaufnahme
infolge der Ortsbewequng angunehmen ift.

1) Budyner, P.: Studien an introzellnliven Symbionten. 1. Die Symbi-
onten der Hemipteven. Avch. f. Protiftenfunde Bd. 26, 1912.

2) fammerer, §.: Symbioje zwijden Libellenlarve und Fadenalge.
Avdy. f. Entw.-Gefdhy. Bbd. 25, 1907,



Drud von B. @. Teubner in Leipzig.



Derlag von B.®.Teubner in £eipjig und Berlin

Don K. Hraepelin eridienen im gleidien Derlage:
Als L Teil 3u vorliegendem Werke:
nDie Begichungen der Tiere und Pflanzen sucinander’’

Die Besiehungen der Tieve jueinander & il al
bildbungen. 1913. (Aus Watur und Geifteswelt, Bd. 426.) Gel). M. 1.—, geb. NT. 1.25.

Der vorliegende 1. Band des Kraepelinfdien Wertes behandelt in groBen Siigen auf Grund

?Ier[neueiten Ergebniffe der 5orld1ung und der Krlm den intereflanteften und mld}tlgiteg
ell ) 4l

Samilienleben der Tiere, dfe ” et I} ftung,

dte Sdugeinriditungen, dle Sormen des putuimsmus und der Snmbioie

jum Gebraud) an hoheren Sdmien und
Einfiihrung in die Biologie Lk Srfumerriar. s, fujtage. it
344 Abbilbungen, 5 mefhrfarbigen Tafeln und 2 Karten. In Leimwand geb. M. 4.80.
nBerade diefes Budy zeigt, von weld) unjqigbarer Bedeutung die Biologie nidyt nur fiir
unfere allgemeine Bildbung, fondern aud fiir unfere ganze Weltauffafjung lit es ijt geradezu
ein Kompendium der allgemeinen Biologie. Jeber Gebildete wird durdy das Cefen desfelben
wohl das erftrebie allgemeine Derftandnis erlangen, felbjt wenn nur ein Teil der ange-
fiihrten Tatfadien thm im Geddditnis haften bleitt, Das Budy filllt tatfddlid) eine Liide
aus und follte in der Bibliothet nlemanbes fehlen, der in der natutmﬁenid)ait die Grund-
lage unferer heutigen Bildung fieht.” (Die Umjdau.)

Grhurfionsflora fiir Mord: und Mitteldeutidhland.

Gix Tajdenbud der im (Bebiete einheimijdien und hiufiger fultivierten GefdBpflanzen fitr
Sdyitfer und £aien. 7. verb. Auflage. Nit 616 Holzfdnitten. 1910. In Leinwand geb. IM. 4.50.
Das Wert foli den Sdyiler und ebenfo den Laien in den Stand fefen, die Mamen der
beim Unterridit vorliegenden oder auf feinen Erturfionen gejammelten Pflanen allein
und ofne BHilfe eines Cehrmeifters aufjufinden. Diejem 3iele der moglidijt leichten und
fidyeren Beftimmung f{ind alle anderen Gefidhtspuntte untergeordnet.

»Das Budy foll dem Drmatmtereije dienen und das leiften, was die Sdule unmdoglid
leiften fann. Die Tabellen find erjiopfend, die Tharafterijtifen der Pfianzen duBerit
anjdjaulid)y und tnapp. Durdy Derheﬁerungen ijt diefe 7. Auflage des erprobten Weridjens
nod) wertvoller als die iibrigen gemorden.” (Die £ehrerin.)

3 3 itt]

Leitfaden fiir den botanifdien Unterridht e
Sculen und zum Selbitjtudium. 8., neu bearbeitete Auflage. Niit 407 Abbildbungen und
14 mehrfarbigen Tafeln. gr. 8. 1913. 3n Leinwand geb. 3.60.
Jnhalt: Ginleitung. I. Abjdnitt: Die Organe der pi(an3e 1. Die Wurzel. 2. Der
Stengel. 3. Die Bldtter. 4. Die Bliiten und Sriidite. 5. Die Haare. 1I. Abjdnitt: Die
be!annteiten hemuld)en Dﬂan;en und bdie Deriducbenhcu ihres Bliitenbaus. lll ﬂbr.mqr

nhang: Die
2. Kreis: Sampflcmaen 3. Kreis: mnoie 4. Xreis : Thalluspflangen. 1V, ﬂbid)mtt Die
widtigjten Lebenseridieinungen der Pflanze. Regijter.

Leitfaden fiir den joologijdien Untervidyt injenumere
Klaffen der hoheren Sd)u[en. 6. Auflage. Nlit 536 Abbildbungen und 9 farbigen Tafeln.
1911. 3n Leinwand geb. 1. Teil: mirbelﬁere. m< 2.40. 1. Teil: Wirbellofe und
Anthropologie. NT. 2.80. In einem Band M. 4
#Die ,biologijthen' Gruppendiarafteriftiten find 3. l[ mahr: Nujter der Kunijt, mit wenig
Worten viel 3u fagen. 3Id) verweife 3. B. nur auf den furjen Abiditt iiber den ,Slug
der Digel’, der aus der iibergrofen Ilenge des auf diefem Gebiet fidher Seltgeftellten
mit riditigem Talt das gibt, was fiir die entfpredienden Altersitujen verwendbar ift, und
diefes Tatfadenmaterial einfady und flar jur Darjtellung bringt. Hhnlide Sicerheit der
Auswahl und Seinheit her(l):xritellung :unnfmrm bei den anderen Excrllaﬂcu herausfinden.' ‘)‘
te filr den
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Dr. K. Kraepelin: Haturjtudién

(Mt Seidnungen von ©. SHwindrazheim)

»3u den Neijtern der voltstiimlidien Darjtellung gehort unjtreitig Dr. Karl Kraepelin, der
mit feinen Maturjtudien ein Dolfsbud) im wahren Sinne des Wortes geichaffen Qat; denn fie
find jo redit geeignet, die lerns und wifbegierige Jugend jowohl wie audy den emad}ienen
Mann des Dolles 3um naturwiffenidaftlihen Denfen anzuregen und ihnen die Natur mit ihrem
Leben und Werden ndher su bringen. Immer beginnt er jeine in Sorm der Unterredung ge-
gebenen Erdrterungen mit dem eingelen Sall und leitet allmdhlidy 3u allgemeinen Gejidyts=
puntten iiber das geieg GBige Walten in der NMatur hin; dabei vermeidet er jede Schablone,
fo caB b\e bdialogijthe Sorm niemals ermiidend auf den Lefer wirft, fondern im Gegenteil an-
regel (Meue Bahnen.)

Jm ﬁﬂu'e. Plaudereient in der Dammerjtunde. 4 Auflage. Geb. WM. 3.20.

3n den ,Naturftudien im Haufje" wird das Waffer in allen feinen verjdjiedenen Sormen und
Wirtungen in der Natur befprodien, in dhnlider Weife das Sal3 und die Steinfohlen, Mineralien
und Sand. Joologifdhe Betraditungen Enitpfen fidy an den Knnunmnoge[ und Goldfifd, an die
Stubenfliege und Spinne wie an den treuen Xaro an. 3u botanifdien Benterfungen geben die
Blattpflanien wie das Pelargonium Anlap, audy die Heinften und ,moderniten” Lebewefen, die
Pilze und Batterien, werden nidyt vergefjen.

Im Gavten. pr ien am 3. Auflage. Geb. M. 3.60.
3In diefem Bindden wird alles, was im Garten an pflanslihen und tierijden Objeften die
ﬂufmettmmfut feiielt in 3mangloier plauberel beiprud}en Smblmgsv’{lanaen — Rerbarium.
ete, — Giftpflanzen. — Maitdfer. —
(Zmﬂus des i(d\tes auf dte Tiere. — Eeu@tenbn There. — Safmrom — Piropfen. — Otulieren.
— Grasniide. — Wanderflug. — Pilze des Gartens, — Blatlwewen — Sdumittel der Tiere.
— Untrduter. — Sdugmittel der Pflanzen gegen Tiere, — Kridten. — Sarbenwedifel. — Bruts
pilege. — Scumittel der Pflangen gegen Warme, Lidyt, Regen, Wind. — Blattldufe. — Jiers und
TNugpflanzen. — Siidtung. — Nefter und weipen ujm.

In Wald und Selb. Spasiergangs-Plaudereien. 3. Auflage. Geb. M. 3.60.
Diefes Banddien modite Intereffe fiir die mannigfadien Er[deinungen und Gejdehnifje da
draufien ,,in IDald und Seld* erweden. Befjproden werden: Laubfall. — Immergriine Pflanzen.
— Wirbeltierleben im Winter. — Rauhjvojt. — Slediten. — Lebensgemeinjdhaften. — Injetten-
Teben im Winter, — moufe — Elnpaﬂung der Pflanzen unb l[lere an den Wald. — Gefteine. —
f —_ $oriuu[tur — Noor und
Sumpf. — Das l[leﬂeben im "‘ i — 1 im Sommer. — Bruts
pilege. — Hornfeld. — Srudytfolge. — Bedeutung des malaes fiir das Klima unb fitx die Nenjdren.

In der Sommerfrijde. reije-plauvereien. 2 Ruflage Geb. M. 3.60.

Jn diefem Wertdien 3ieht der Derfaffer die i in ben
Bereid) feiner Bejpredjung, die bet der weitverbreiteten Sitte ber Serienrelfen und Sommers
frijcdhen vielen Taufenden von Samilien nahetreten, ohne daB dabei der Wunjd) nad) tieferem
Derjtindnis des Gefehenen befriedigt wiirde. Es foll jomit ein weitgehendes Interefje fiir die
Probleme des Seins und Gefdiehens in bct Seit ermeden, die gerade der ungebundenen MWuge
inmitten einer an neuen, fo reidien Umgeb dient, wie fie das
Gebirge, das Neer fiir jeben bietet, ber 3um erftenmal deren Sauber auf fidy mirren 1agt.

JIn fernen 3onen. cin Bud fiir die reifere Jugend. Geb. M. 5.60.

Der Derfaffer glaubte in einem leiten, abjdliegenden Bande aud die fo andersartige Welt
ferner 3onen der Jugend in 3wanglojen Plaudereien ndher bringen 3u follen. Als Grunds
Tage hiergu dienten ihm, wie dies fiir cine Iebendige Sdhilderung unerldplidy, die Beobadtungen
umnd Qriahr\mgm iemet eigenen Reifen, die dann nady Midglidyfeit 3ur Herausarbeitung all:
wurden,

Gine Auswahl aus des Derfaffers Naturftudien ,im Haufe,
DOIksauSQQbe‘ wim Garten* und ,in Wald und Seld*. Dcran[talm vom Bam-
burger Jugmbld)rifzm-ﬂusidaub. 2. Auflage. (BebA mi—




Aus Matur und Geijteswelt

Jeder Band geheftet UL, 1.—, in Leinw. gebunden Ni. 1.25

Gyperimentelle Biologie. Don Dr. Curt Thefing. Nt 3afl-
reidjen Abbildbungen. 2 Binde aud) in 1 Band geb.

Band I: Experimentelle Sellfor{dung. (Bd. 336.)
Band II: Regeneration, Eransplantatton und verwandte Ge-
biete. Mt 69 Abbildoungen und 1 G.’afel (Bb 331.)

Die A ) bes i 3ur Aufhell Sragen ijt im wefentliden
eine € it der | Tegten te. IWdhrend die Biologie hls bahin eine rein be-
d)relbenbe Wijfenjdaft war, wird fie durdy Einfiihrung der erperimentellen Nethode ju
der Strenge einer epatten Wiffenidaft gleidy PHyfit und Chemie erhoben. Die Arbeit, die
in diefer Weife bisher geleijtet ijt, eritrem fidy in gleidher Weife auf SeIIfotidlung, ipz3ieIIe
Gn!ml&lungsge(d}tdﬂe, wie aud) auf o
Allerdings haben wir exft die Hirzejte megitrede 3uriidgelegt und 3a(ﬂrudye Srugen harren
nod) der Beantwortung. Das vorliegende fleine Werf mill nun in tnapper, audy dem
faien verftdndlider Darjtellung einen Lberblid iiber den heutigen Stand bder Soridung
vermitteln. Der erjte Band foll erperimentelle Sellforjhung und Entwidlungsgejdiicte
umfajfen. Der vorliegende jweite Band gibt einen uberblid iiber bdie Erjdeinungen

der und T tion, die in neuejter 3eit fiir die Nle-
digin eine fo iibev: de haben. Dabei fallen audy intereffante
Streifliditer auf Entwi, Ry Ein Oritter Band foll
dem Einfluf der Umgebung auf (benalt unh 7 e dex

fein. Jeder Teil bildet ein felbjtdndiges Ganzes.

Dermefrung und Serualitdt bei den Pflangen. Don Pro-

feffor Dr. Ernft Kiifter. MMit 38 Abb. (Bd. 112).

®ibt eine furse Uberfidyt itber die widytigiten Sormen der vegetativen Dermefrung und

bejdydftigt fidy eingehend mit der Serualitdt der Pflanzen, deren iiberrajdend vielfadie

unb marmigfa[uge Ru@etungen, ifre grofe netbtmuug im Pilangenreid) und ihre in allen
erfennbare 1 t der Serualitdt der Tiere zur Darjtellung

gelangen.

Werden und Dergehen der pflanaen. PDon Profefjor Dr. Paul
Gifevius. Nlit 24 AbD. (Bd.

Behanbelt in_ leidtfaflider Weife aIIes, mas uns allgemein an der Pflanze intereffiert,
ifre dupere Entwidlung, ihren inneren Bau, die widtigjten Zebensvotgange, wie Iah-
rungsaufnahme und Atmung, Bliihen, Reifen und Dermelten, gibt eine lberjidit iiber das
Pilangenveidy in Urzeit und Gegenwart und unterridhtet iiber Pilanzenvermehrung und
Pflangenziiditung. Das Biidlein jtellt fomit eine fleine ,Botanit des prattijden Cebens” dar.

Die Pilanzenwelt des Mitroffops. Don Biirgerjdullehrer €. Reu-
fauf. Wit 100 Abb. in 165 Einzeldarftellungen nady Seidinungen des
Derfaffers. (Bd. 181).

WIll audy den Unfundigen einen Begriff gebert pon dem ftaunenswerten Sormenveihtum
des mitrojfopijdhen Pflanzenlebens, will den Blid befonders auf die dem unbewaffneten
Auge pdllig verborgenen Eridieinungsformen des Schonen lenfen, aber aud) den Urjaden
der auffallenden Tebenserjdeinungen nadufragen lehren, wie endlid) dem Pratftifer durdy
ausfiihrlidiere Befpredung, namentlidy der fiir die Garten- und Landwirtifaft widtigen
mitroffopijchen Scidlinge dienen. Um audy 3u ieritcmmgem Beobad}ten und Soridmt ans
3juregen, werden die mit u Mate=
rials befonders behandelt.

g;g f([eﬂd)fte)iienben Pilangen. Don Dr. A. Wagner. Nlit 82

Sdyildert in fiir jeden verftandli Darjtellung auf Grund der neueften
wijfenjdaftiiden (Etgebruﬁe ble Gefdichte unfeves Wiffens von den fleifdiirefjenden Df!an.
3en, ifre Gattungen, ihre Derb fowie den tigen

nismus ifrer Sang: und Derbauungsorgane, um endlid) die aIIgememe bxolog(idqe Bes
deutung der Carnivorie 3u beleudyten.
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Einfithrung in die allgemeine Biologie. Don W.T.Sedgmwid und
€ B.Wilfon. Autorifierte lberfegung nud) der 2. Auflage von Dr R Thefing. Nt
126 Abb. [X u. 298 S.] gr.8. 1913. Geh. N 6.—, in Leinw. geb. M. 7.—
Die Sundamente der Entjtehung der Arten. 3wei in den Jahren 1842
und 1844 verfafte Ef.ans. Don Charles Darwin. Herausgeg. von feinem Sohn Srancis
Darwin. Deutjde berjegung von Maria Semon. Mit 1 pnrtrat aharles Darwins
und 1 Satfimiletafel. [VII u. 326 S.] gr.8. 1911. Geh. M. 4.—, in Leinw. geb. N.5.—
Erperimentelle Soologie. Don Th. Hunt Morgan, Prof. an der Columbias
Umwerfitdt NMew Nort. Deutfde, vom Derfajfer autorifierte, vermehrte und verbefferte
Ausgabe, iiberfeit pon Helene Rhumbler. Nit 3ahlreichen Abbildungen und einer
farbigen Tafel. [X u. 570 S.] gr.8. 1909. Geh. N. II——, in Leinw. geb. M. 12—
Blumen und 3njetten, ifre j u. ifre ith
teit. Don Dr. @.v.Kirdyner, Prof. a.d. l(gl Eunbmr(icl\ Anftalt Hohenhetm (murttembetg)
ntit 2 Tafeln u. 159 Abb. gr.8. 1911, [VI u. 436 S.] Geh. 1. 6.60, in Leinw. geb. M. 7
Injtintt und Gewohnheit, Don € Clond Morgan, F.R. S., Profefior bet
3oologie am Univerfity College in Briftol. Rutonherte deutjche 1lberfegung von Maria
Semon. Mit 1 Titelbild. [VII u. 306 S.] gr.8. 1909. Geh. M. 5.—, in Leinw. geb. 1. 6.—
Das Derhalten der niederen Organismen unter natiirlihen
und erperimentellen Bedingungen. DonB.S. Jennings, Prof. an der
John Ropfins Univerfity in Baltimore, Deutidh von Dr. € Mangold. Nt 144 Figuren
[XIII u. 578 S.] gr.8. 1910. ®eh. M. 9.—, in Leinm. geb. M. 10.—
Ginfiihrung in die Phyjiologie der Einjelligen (Protojoen).
on Dr. S. von Dtoma{,ef, 500] ﬂﬂxiteni am Seemannstrantenhaus und Injtitut fiie
Sdhiffs: und Tropent: in b mit 51 [IV u 172 S.] gr.8.
1910. JIn Leinw. geb. M. 6.—
p(anﬁonﬁmbe. Don Dr. A. Steuer, Prof. der Soologie a. d. Univ. Innsbrud. Mit
565 ﬂbb und 1 iarblgen iIafeI [XV u, 723 S] ar. 8. 1910 Jn i’einm geb. M. 26.—
und 1 farbigen

HE der
Infel [lV u. 382 S] gr 8. 1911, (beh m7.—, in telnm geb m.s.

ﬁnleitung 3ur Kultur der mitroorgamsmen. 5uz den Gebraud
und Iunﬁmrtidyaﬁhcﬁm £aboratorien. Don Dr.

thit Hiifter, Privatdojent fiir Botanit in Ralle a. S, 2. Aufl. Mit 26 Abbildoungen.
[VI u. 255 S.] gr.8. 1913. Geh. N 8.—, in Leinw. geb. 11T, 8.60,

Die Nietamorphofe der :lnietten. Don Prof. Dr. P. Deegener, Privat

dozent und ﬂihilen( am Soologljd)m JInjtitut der Univerfitdt Berlin. [IVu.56 S.] gr.8.
1909. Steif geh. N,

Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwicklung und ihre Ziele
Herausgegeben von Professor Paul Hinneberg. Teil 11, Abteilung 1V, Band 2:

Zellen- und Gewebelehre
Morphologie und Entwicklungsgeschichte

1. Botanischer Teil. Unter Red. von +E. Strasburger-Bonn. Mit 153 Abb. IVIII u.340 S.]
Lex.-8. Geh. M. 10,—, in Leinw. geb. M. 12.—, in Halbfranz geb. M.
Inhalt: Kap.1: Pilanzliche Zellen- und Gewebelehre Von +E. S(rasburger

Kap. 2: Mor und Entw der Pflanzen. Von W.Benecke.
2. Zoologischer Teil. Unter Red. von 0. Hsriwm -Berlin. Mit 413 Abb. [VIII u, 538 S.]
Lex.-8. Geh. M. 16.—, in Leinw. geb. M. 18.—, in Halbfranz geb. M. 20.—

Inhalt: Kap.3: Die einzelligen Organismen. Von R. Hertwig. Kap. 4: Zellen und
Gewebe des Tierkdrpers. Von H. Poll. Kap.5: Allgemeine und experimentelle Morpho-
logie u. Entwicklungslehre der Tiere. Von O.Hertwig. Kap. 6: Entwicklungsgeschichte
und Morphologie der Wirbellosen. Von K. Heider. Kap 7: Die Enlw:cklungsgeschlchlc
der Wirbeltiere. Von F. Keibel. Kap. 8: Morphologie der Wirbeltiere. Von E. Gaupp.




Hus Natur und Geilteswelt

Sammlung wiffenjdyaftlid-gemeinverjtindlider
Darftellungen aus allen Gebieten des Wiffens
Jeber Band ift in fid) abgefdiloffen und eingeln Iaufli). — Werte, die
mefrere Bande umfaffen, find audy in einem Band gebunden vorrdtig.

Jeder Band geheftet M. 1.—

» in Ceinwand gebunden M. 1.25

Berzeidhnis der bigher erfhienenen Binbde innerhalb der Wiffenjchaften
alphabetijd) georbret.

Aus Theologie n. PHhilojophie, Padagogif u. Bildbungswefen cridjicmu:

Ameritanifdes Dildungswefen fiehe Tedin.
Dodyichulen, Univerfititen, Boltsidule.
@jthetif, BVon Prof. Dr. R. Hamann.
(Bo. 345.)
ufgnbm und 81:& m snmgdam[cbme
f bD 3 u b. 3. 2Aufl. (Wd.12.)
1

a)i[nuugm:i?n 5025 deutfdye, in feiner ge-
{dhidhtlidyen Cntioidlung. Eon teil. Prof.
D. t. Paulfen. 3.Aufl. Bon Prof.

. Wiind. Wit Bildon. ‘Eau[{ena

100.)
l\ubhnae Sebcn und Lehre %on tweil.
%tu

R.Pijdhel 2 ‘ZIuiI Imn‘Bru?

r. §. 2ubet§ tht Zaf. 109.)

Iuhl, Johann. Bon Piarrer Dr Q‘ Gu-

eur. it Bildn. Bb. 247.)
griftentum. ¥Aug der Werdeseit des G[;r
3tubten und G araflmfczrm Bon ‘Bm

J. Geff 2. ufl. (B .(4)
Glmitmmm nnb ﬁ)t{rurfmdztc Son mof

r. £ Gell. 2. Bde. (Bb.297,298.)

_t hcbe aud) .E}efué. Myftit im Chrijtens

um.
Sbtum{)cé Ringen nod Kraft und SdHin-
t. Aus den literar. Beugn. etned Sahr
gefmnme[t Bon %utmnim‘“ﬂr ﬁ ‘JJM
Let. 2Bbe. Bb. I in BVorb. (Bbd. 1 189)
Ginfiilhrung in die ‘uhxlnin.&un %l}mlmﬂt
fiehe Philojophie, Theologie.
[t und ncr ‘Grae. Bon
23.)

Cntitehuna der Welt
PBrof. Dr. B. Weinftein. 2(%kx’lf1
Gmidnmg, Mnbmw. in Haud und ec[;ule
Bon w3. 2 Aujl. d. 159.)
uutf) Gitoﬁfmbtbubogngzt unb

ﬁ@

—_ ile
Gdyultdmpfe der Gegentvart,

Gthit. %tmsimm der 6. Bon € men;)
== hehe aud)y Aujgaben und Biele bes

Menichenlebens, jittliche Lebendanidyau~

ungen, Willensfreifeit.
Eurthxlnungsidnxlmelen Das deutidie. 2?0:1
Dr. Sdilli (B0. 256.)

Dir. ing
&'rub!l, ngmd) Leben unb Wirfen. Vi on
ortugall Mitd Taf. (BdS2.)

Brokftadtpidagogit. BVon J. te 2 )
€.

— fieje aud) Crziehung, Wlobeme, und
Gdyultimpie der @iegenmart
Peidentum jiehe M
Ozrbarm Ec(mn \mb Qe en, BVon Paftor
. 0. Flitgel. Mit BVildn. (Bd. 164.)
Nliﬁitﬂumden Bon Relftor Dr. B. Maen -

ne (Bd. 73.)
Onﬂlffbu!tn fiche Tedjn. Hodyidjulen und
Univerfititen.
Hypnotismus und euu?ﬁﬁnn Bon Dr.
G Tromner. 2 (Bd. 199)
S: uiten, Die. Cine hijtor. Ghz,ae
Rrof. D. . Boehmer. 3. Aufl. (Bd. 49)
s: us und feine Beitgenoifen. Ge cﬁ\cbt—
23‘1,26 un? Grbauliches. Bon sBMDtg{;)
-—s-sﬁlﬂul);gszit und Sond)tur‘!xg im senm §:f;r
on SPiarrer 1
(ﬁ 137)
—_ SD&: &Ithﬁniﬁt Sefu. Jugl. nleitung
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B a
m‘tkelfd‘)ule rief)e Bolfz- 1. mhttcrfd)ute
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Palditina und feine Gejdyidte. &}on Prof.
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— fiehe aud) ‘,Bf\)d)olcg(e
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-— heﬁe aud) Hebbel, f)m.x'tmmm
SDﬁttt Ulbrcrbt QBon Dr. R. Wuftmann.
t 33 (Bd. 97.,
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Lyril. Gefdiidite der Deutiden L. fe aue
diug. Von Dr. H. Spiero. 254.)
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ftandn. f. Werle. BVon Brof
5);5'1?&“?3““ 93!1(44‘115% (%D 39 )
innefan, on Dr. ruinier.
s (B0. 404.)
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m ber bilbenben Sunit G.
n-Wiener. 2 Bbe.
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5
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fismus. Bon Prof. Dr. R Wil btbuilobﬁti

Frauenbetwegung, Die moderne. Gin gé»
id)uf)md)er 11[1 tblid. Bon Dr. R.Ghixr~
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mévrbmsbhcmmmu, Die moderne, (ztvn A bi
e zhmb der Grofe. Sehs Bortrdge. ﬂion
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Gartenfunit. Gefdidte d. G. Bon EReg
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fefr. . Rampfmeper. Mit 45 AbD.
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(8. 219, 220.)

faufmann, Dajd &n:d)t bcs‘ K. &l}ngrémcf)ts;

antalt Dr. M. uf. 0. 40
Kaufminnifde angcftrlltz. Das mem der
f. 9. Von Redytdani. Dr. M. SBbr?iglﬁ
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23011 Dr. A Heilborn. 3.Aufl. Mit
6 ALGL. u. 2 Larten.
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Bon Major O. v . it 9 fber-
fidytstarten. (Bb. 59.

eelri
f.‘nugmmid;uft, Die beul(d;:. Bon Dr. BW.
aafen. it . und lbﬁzalrte

(B
Micte, Die, nad) dem BGY. Cin Hand-
biidhlein fiir Juriften, Mieter unb Ber-
mieter. Bon Redhtganiw. Dr. M. ettcus

o
®=

artl.
ﬁolnm[nnnn. Junere.

Srieg,
Hn

(Bd. 194.)
Q)ittctg}[t:rmﬁc Ru!h%wmlz. iBun "Srof.
Bb.1: Helbenleben. (B 292)

ﬂb I Ritterromantil.
émmzxzém\h;brnz ung, Die mob&nbt‘ ‘Bon

T. . 4 man
Moltfe. Bon .ﬁcuferl Dttoman Mnmt mx
Generaljtab §. €. Cnbdres. Mit Bildn.

(Bd. 415.)

Hm”maz, Die, ald [mmmhﬁcﬁ Dentmal jo-
ihre Bebeu: im Redht3- und
%xtt[d}artéleben EBon SRrof. Dr. 9. Lu~

fdhin v, (Ebengreutb Mit 53 ABL.
(Bd. 91.)

— f{iehe au%
‘}?auolwnl on ﬂS:of r. TH. Bit zr-
Aujl. Mit élhib (Bb. 195.)

Drgmufatwn,ibu mtnﬁ;nfmd):. Q}vn ?u-
vatbogent Dr. er. )
Orient, Der. Cihe Lunhct!unbe Bon G.

anje. 3 Boe

Bb.1: Die Atladinber, Marolto, Mge-
rien, Tunefien. it 15 Abb., 10 Kar-
tenffizzen, 3 Diagrammen u. l invel

7)
D.II: Der arabifhe Orient. WJht 29
Qlub undb 7Dicgranmen. (BVbd. 278.)
0. 1I: Der arifie Ovient, it 34
Abb., 3 Kartenjlizzen unb 2 Dias
grammen b.279.)
fterreidy. @rid)ldm Der mxsmdrﬂucn PBo=
itif bimrm{;é im 19. Jabrhundert. Von
R.Chartmat. (B0. 374.)
;ermdys hmcu Gejdidte von 1848 big
19‘07. Von f. €harmap. 2 Biande.

2. Aufl.
Bb.I: Die Vorherrfhaft der Sbeutidiczni
Bb. IT: Der Rompf b. Nationen. (T 213))

2

[«3

Pitmart, Die. Cine Ginfithrung in bie
ﬂ?roblbm:\ ret!Bltﬁdmimacfd)l ée %ﬂ

Brof. erlid. (
D tiugtbm. EBon Privatbogent Dr. 6(73)
un.
!Bnlﬂitma und feine Gefdhidte. !hm "Srof.
Freiberr bon Soben Auil.
§Uht S Sacten, 1%Rlan unbd b%ri%zgteﬁn

Palditing und feine Kultur in finf Jahrs
tau! mnm. Bon @nmuahaluﬁcr[sbrrr Dr.
Homfen. it 36 AbL. (Bd. 260.)
fl&ulariotm)uuu. @eid)td)te ber Gutbedung@—
reifen aum Nord- und Giidbpol vbon den
dlteften Buten bi3 sur @egenmﬂzt Bon
ﬁf 8 Haffert 2. 9Aufl g;nsng
‘ﬂnmi[dn @wumume. Bon Dr. €. 6 d)gbnge)
anhh de Dauptitrdmungen in Gurnnu im
19. Jahrhundert. Von Prof. Dr. K. T h.

b. Heigel. 2. Anjl. (8d. 129.)
mnqui cine bc([nmﬁid}t Stadt in Jta=-
Bon m n Dubn.

f. Dr. §r. v, Du
ﬂluil 9J?1t 2 bb. (Bb. 114.)
Pojtwefen, i)nd. (Enmnd[ung unb Bebeutq.
Bon Pojtrat J. Bruns. . 165.
mnmlhnz. 5Dic %'"“&s‘ ﬁultur dex 63 qun
Brof. D b (Bd. 452.)
Reattion unh ‘mene @ra. Ghaaen z,ut Cnt-
toidlun égefr.bl te ber Gegenivart. Bon
$Brof. Dr. dwemer. 2.9qu1.0“
Redt jiehe Cheredht, Crbrecht, Getverbl.
Redyt3{dyup, .S‘ug}ﬁutubcng, Raujmani,
Rauhuunn Angejtellte, Nrheberredit, Ve
bredhen, %maﬁungéredﬂ, %aalted;t, Bi»
bx[broseg rec)t.
Redytapro lemt. Sltohernc. Bon ?tnt Dr.
Sofhler. 3. Aufl. Bb. 128.)
mcidjéummctuna, $Dxt. Die ﬁ‘mnten- Jne
valiben, Hinterbliebenen~, Unfalls und
Q[ngefteiltenbethd}erung nad) der Dleubé’
bet]lcbcrung orbnung u. bem DBerfidyes
ngsgefed filt ?Inge;'e[lte %on Lanbdes-
ber[td)etungéu[{cﬁoz H.

Stejtauration und Revolution. Gfizzen pur
(Entmxd[ungége]nﬁld)te ber beutfd;en Ein-
eit, iZion T R Shwe mge;:)

mznnluhon. Gefdidte der Franzdfijden
#. Bon Proj. Dr. Th. Bitterauf.
1848 6 d;§ Bort B ‘Bb i’j‘llg))

— ortrige. Bon Prof. Dr.
p 2. Aufl. (Bd.53.)

0.

Rom, SDa5 nl!: Fom. Bon (e, Mg -Rat
Brof. Dr. O. mlrﬁter it Bilberan=
Bang u. 4 Fline . 386.)

— @uogiale anmt im alten Rom. Bon
Privatdbos. Dr. £ Blod). 3. Aufl

¢
— Roms Sampf um die !Brmmri:{mt
Bon Prof. Dr. Rromaper. (Bd. 368.)



Jeber Band geh. fe M. 1.— Aus Watur und Geifjteswelt In Ceinw. geb. fe M.1.25
Aus Kultur, Gefdidite und Geographie, Redit und Wirtidhaft

@dﬁlfrnbrt Deutidie, und Schiftahridpolitit
ber Gegenwart. Bon Prot. Dr.
Thieb. (Bb. 169

Sdyrift und Budrefen in alter unh neuetr
Beit. BVon Prof. Dr. O. Weife. T
Snit 37 AL,

~— fiehe aud) Budy.

Shulwefen. Gcﬂ{bdm Des beutidﬁm Sduls

wejens. Von Obervealjchuldir. Dr.
fnabe. (b. 85.)

efdidhtl. Entividlung bom
Beitalter be: ntdedungen big sur Gegens
mwart. Von K. Freifercn b. Malsabhn,
Bizeabmiral a. D. (Bbd. 994)
— Das Kriegdi@iff. Bon Geh. Mar
baurat Rrieger. Mit 60 Abb. (Bd. 389)
— fiche Rrieg.
Gosiale Sew:gun&m und ZTheovien bis
3ur modernei rbzil:rbcmmunn %on
Daier. (Bd.
— fiehe aud thmter[d)ub und %trl)euer—
verjidyerung.
Sogiale Kampfe im alten Rom fiehe Rom.
@ozialismus. Geididite der fosialijtifen
hn% im_19. Jal br B %on Privatboz.
£.

u
Band It Der :uﬁonuie @usxahs?u‘gég)
Band II: Broudhon und der eutmi:ffun'?é-
gefdyichtliche Gozialidmus,
Gtibdte, 9(: Q}eographlicﬁ bettud}tet ‘Son
rof. Dr. & Hafie 1 2Abb

Seelrieg. Cine

163.

— Deutffhe Stadte und Bﬂmtr !m Smt-
&la{ttrmﬂt}un ggwiﬂbb 1 S.)ohbel
uf it zaflt u. -
tafel. (Bd. 43.)

— $iftorifdie Stadtebilder cus Holland
und Niederdeutidland. Bon EReg -SBau-
meijter a. . Y. Erbe. Mit 59 Al

(BD. 1 7)

~— fiehe aud) Griedhijhe Stibte, ferner
PBenipeji, Rom.

Statijtif. Bon Prof. Dr. &. Gc?nttm)

Ctmge und Berbreden. Von Dr. P. Bol~

(3Bb. 823.)

etugnomt, 2?:: mmm?"w n?‘nd) %8?1??
. W, Br

Mit 21 9 D (BD. 273.)

Felegraphie, Die, in ihrer Entwidlung und

%:utuug PBon Poftrat J. (%“ié‘f)

ntsen tung und Grbredit. Bon

"‘5&‘“"“ e b 42)

Theater, EDnﬁ Gdaujpielhaus und Schaus

%melfunft bom gried) wtettum big mu
@egentv. Voit Dr. Chr. Gael

2. 9ufl. it 18 Abb. (Bd. 280. )

fiber unmeriltﬁml U, univctmnwituhlum
%B. Brof. Dr. THh. Biegler. (Bb.411)
—_ imﬁe aud) Gtubent, Der Leibziger.
lh‘égtbnrcd;f Dag Nedt an SHrift- und
unﬁmertm Bon Red)t3anmwalt Dr. H.
(Bd. 435.)
%:rlsmhm Sirofe und B. Von Dr. P.
Po (Bd. 323.)
lmbted;m und Aberglaube. Slizzen aud

ber polf3funbli hen  friminalijtif. Bon
Dr. % Hellwig. (Bp. 212.)
Berbreder, i)lt BiY u[n ie Des B, Bon
Dr. . Pollip. (4, Diagrammen.
(BD. 248.)
%zrinﬂunn Grundsiige der B bzﬁ Deuts
fden eided. BVon Prof. G foe-
nxng 4. Aufl. (% 34)
Berfaffungsredt, ED:uti 3, idts
lifjer Entwid( un %gln %M g
Pubrid. 2 9Au 0)

%trr:bwmtmxd[una m SDcutid)lunb 1800
bi3 1900 (fortgejiihrt bi3 zur Gegens
wart). Bortrdge iiber Deutichlands Cijen-
bahnen unbd %mnenmaherﬁtaﬁen. thre
Cntwidlung und Verwaltung fowie ihre
%ebeutung filtt bie ﬁeutxge %oltémrt—
fchaft. Bon Prof. Dr. W b‘z(uil

13.)
— fiehe auch Gifenbahnivefen.
!}:thdnmng?mdcn Gjnmbwg: bes B,
Vo Prof. Dr. A. Manes. %;lhiﬂ

) | — fiehe audh Arbeiterfhup und Arbeiter-

verfiderung und Rei Enetiid;et.mg
%glé efte und Bolfsfitten, Deutide. BVon

Rehm. Deit 11 Abb.  (Bd. 214.)
Boltsitdmme, Die deutifen, und Land-
dyaften. %nn rvg eife.
4. Aufl. Mit 29 Abb. (¥d. 16.)
Bolistraditen, Deutjde. BVon Pfarrer C.
Gpief. (Bb. 342.)

— fiege aud) Deutfche BVolf3fefte ufw.
Bom Bund zum Neidh. Neue Slizzen sur

Guiwidiungsgeidi te ber beutidjen Eine
gett Bon Prof. Dr. R. d)xuemcr
Yufl. (Bd. 102.)

Ilon Luther su Bigmard. 12 Charafters
bilder aus deutfher Gejchichte. BVon Brof.
Dr. ©. Weber. 2 Bde. “;’1

Wahlredt, Das. B 2)?(89?,15 124
aflre a on Reg.-Rat Dr.

PBoensdgen. (Bb. 949.)
Weipmerl, Das deutide. BVon &. Frh.
5. Sotben fIymt. 5. 456)

Welthandel fiehe Hanbdel.
t! tlide Crdfunde. Bon tweil. ’Ernf
i mniﬁt.‘{)@i uber. 2 Aufl. Bearb.
n:m Brof. Dr. R Dove.  (Bd.122)



Jeder Band geh. fe M. 1.— Aus Natur und Geifjteswelt Jn :emm geb. fe M.1.25
Dereidinis der bisher Biinde b der ifd geordnet

mxrmﬁnmlzbm, Deutides. Auj gcogm— mi:t[ld’;nrt. Bon Prof. Dr. B. utnbt\ 2.
& ifdyer @tunblage gejcyildert. ﬂ}nn veil. b.179.)
Chr. Gruber. Aufl. Elrtmumid): Organifation, ‘mc. Bon

Weubeutb von Dr. &). Eﬂemlebln PBrivatbozent Dr. €. Leberer.

(!Bb. 428.)
— Die Gntwidlung des deutiden BWirts ”;E’J"é‘m%""m“ fiehe Untite Wit
"‘L‘Ht%gg%"%r u gog'}esa{"b""l’;: Beitungswejen. Bon Dr. H. Die

ivilprogefiredit, Das deutidie. Bon He té-
— Deutfdiands Stellung in der E:lt-[sunmultag 9 m. St rnnfzmﬁ ‘()fgb 5.)
Widtige Gebiete ber Bolf3wirtidhaft find aud) in dber Abteilung Naturwiffenfhaft und
Tedynil behandelt unter ben Stidhwdrtern: Automobil, BVierbraucrei, BVilder ous der
dem. Tednif, Gifendobnwefen, Gifenhiittenwefen, Gleftr. Krajtitbertragung, Gartena
imbgbzmuuug. Jugenieurtedinif, Raffee, Rafoo, Kinematographic, Kohlen, Landwirts
igaitl. Majdinen, Metalle, Pateute, Sals, SHmuditeine, Spinnerei, Strafendahuen,

Tabal, Tee, Wald, Wafferfraftmajdhinen, Weinbau.

Weitere Biinde find in BVorbereitung.

Aus Mathematit, Naturwiffenidaften, Medizin u. Seduit erfdhienen:

berglaube, Der, in der Vicdisin und feine | L Teil: Die Rednungdarten. Gleidhun-
e nbr hh: Gefundheit und Leben. Von gen erftenn Grades mit einer und mel
Prof. D . b anfemann. 2 Au teren Unbefannten. Gleidhungen sweis
.83.) ten Grabed. 2. Aufl. Mit 9 %132.
Abjtammungs= und Xitrcrbxmnﬁlt‘)rc, [ 2] (Bb. 120.)
vetimmttl!t. Bon Dr. 9. Lehmann. IL Teil: Gleidungen. Arithmetijde und
it 26 ADbD. (Bd. 879. geontetrijhe Reifen. Jinjedzing» und
Abjtammungslehre uud Darwinismus. Von Rentenredynung. S?nmn)ﬁtge Bahlen. Bi»
E of. Dr. R. Heffe 4. Aufl anngm) nomifdher Lehriap. 3. Aufl. ﬂghéogﬁ

Fig. BD. ig.
ﬁgnfu[hm?:mu. Bon Dr. P. Krifde. | Argneimittel und &tnuﬁnnml Bon Prof.
it 21 Abb. (Bb.314.)] Dr. ©. Gdhmiedeberg (Bd. 363.)
9lgebra fiche Writhnretil. ﬁut, Der. Geine Stellung unb Aufgaben
W(luﬁn(iém\lé Der, BVou Dr. @. B. Gru-| im Kulturleben der Gegenw. Cin Leit~
be it (Bd. 103.) | faben ber foz. Medizin. Bon Dr.med.
?szifm, SDic. Bon Dr. Fr. Rnuuer M Firft. (Bd. 265.)
-9t 61 94.) | Yitronomie. Probleme der modernen Aftr.
anmtumlc beé Sncn\'djm, ber Bun Ysrvf Bon ‘Br,uf. Dr. G. Dppen!;etm. it
tbeleben. 6Bbe. 2.Aujl.| 1 BD.
Ixed Seﬁen‘ und Gemwebelehre. Cnts | — atronomit in ifrer sztutunq ﬁr
mtrf[ung\égefcf)icme ber Korper al3 Ban-| Ddas praftifde Leben, 5Bm1
3e3 18.) . Marcufe Mit 26 (%b 348)
1L Teil : SDué Gleleft. Mit 53 S)Ib[{“g — hcge aud) ﬂBcItn 1, Q}Selt[n[b, Gonne,

) PBlaneten.

111 Zeﬂ Dad Muslel- und @iefnbfnftem tome. ﬁﬁn[etme — Htome — Weltdther.
5\)u 8 ALD. 0.) 1  Bon Prof. Dr. G. Wie. 3. Aujl. snu
,ul[. ie Gingemweibde (ﬁfatm, Qlt— 27 Fig (Bd. H8.)
nunqér Harn= und Gejdlechtdorgane). | Auge neg Menfden, Das, und feine Ge=
Mit 39 ALD. Bb. 421.) 1ununcnsum?:. Bon  Prof. Dr. 6.
A‘“elr Nerveniyitem und Sinnedorgane. it 15966, (Bd. 149.)
i AbD. D. 422.) | %uge, :Dus. und Die Wrifle, BVon Dr.
VL Eex[ Gtatit unbd Wéed)amt bes !  9n. ofhr. Mit 84 L. und 1
menjdlidgen Korpers. Mit 20 ALH. Eld)tbrudtafel (Bd. 372.)
Bb. 423.) | Automobil, Das, Eine Einfithrung in
%mmrium, Qné. Bon G. W. S midt. | Bau und Betrieb be3 mobernen Rrait»
Mit 15 § (Bd. 335.) | agen3. Von Jngenieur K. Blau. 2.

eritﬁmcn! uub ?IIqum aum @tlhftuntcr- Aufl. Wit 86 ABD. u. 1 ute[bdh
tidt. Bon Prof PB. Cranp. 2Vbe. (Bd. 166.)

8



Jeber Band geh. je M. 1.— Aus Watur und Geifteswelt In einw. geb. je M.1.25
Aus Nathematil, Naturwiffenfdaften, Nledizin und Tednit

Balterien, Die, im Rreislauf des Stoffed
in ber RNatur und xm aushalt bed
‘.D}en[:ben }BDn Prof. D utg,ett.
Mit (Bb. 233.)

— Die ftnnl'l)uterr:gmbm Balterten. BVon
‘Btwatbosent Dr. M. Loehlein. it

AbD. (Bd. 307.)
l\nu und Tdtigleit des menld)[ui)m Ko
pers. Bon Prof. Dr. . Sad 3. 3. Aufl.
it 37 AbD. (Bd

Baufunde, Dag %c(m(mué Bon Reg.»
ﬁa;méle\%et a.D. G Langen. 2 Joe.

Bb.1: Gein technifcher Aufbau. (Bb. 444.)
Bb. II: Seine Anlage und ﬂusg%altung)

— Gifenbetonbau, SDn'. Bon Dipl.-Ing.
€. Haimovici. 81 Abb. (Bd.275.)
Baulunit fiehe DIbllg Kunit.
Befruditungsvorgang, Der, fem iBefen und
feine Bebeutung. BVon G Teidy»
manmn 2 Yuil. MWit 72[55 und 4 Dop-
peltafeln. (Bb. 70.
Sl\rieud;tungﬁnrtm, Die, ber Q}}genmm:
Bon Dr. . Lugr. Mit Abb. (Bbd. 108.)
Q’mbr;lbubrtcl Bon Dr.

ﬂ\nﬂ)muc. &niﬂhnma in Ddie B Bon
Prof. Dr. (Bd. 352.)
Lon Dr. €.
2 Bbe.

%glngilc,
he
Bd.1: Gxuenmente![e Bellforf ungg'3 )

Band I1: Regeneration, Trandplantation
und vertvanbdte Gebiete. b.837.)
Liologie fiehe aud) Abftammungslehre,
Befrudytungdvorgang, Cridyeinungen desd
Lebens, Lebetvefen, Crganismen, Menfd
und Tier.

(Eru:nmmnllz.
Mit AbL.

Blumen. Unfere BLL unb Pilangen im
cmmn. Bon Prot. Dr. amme:
it €69 Abb. (3Bd. 360.)

— uulm BI. und mﬂunscn im Smul\n',
SBnn Prof. Dr. U. Dammer. wm 65
AbD. . 359.)
sl‘lut Pers, Blutgefdfe und ﬁlut unn
ipre Grivantungen, Bon Proj. Dr
fofin Mit bb. (Bd 1")
Dotanif fiehe SKolonialbotanil, ﬁﬂumeu,
Kulturpilanzen.
i‘mutrrl. Die mitrbmumi. Bon Dr. A.
it 47 Abb.

(®b. 333.)
91!1-\[(:. Das Kuge und bie Br.
M. v Rohr. M

Bon Dr.
Mit 84 ALD. unb lle%t-
brudtafe
l‘unﬁ ﬂislt :ht i!u mtftrf;t. )Bon Brof.
Nn L Wujl. it 7%n;{eln
unb 26 AbD.

— f{iehe auch AUBt. Sultur (iaud)gemctbe,
Edyrijt- u. Budywefen).

Ghemie. Ginfthrung in bi: mmi (ﬁt Bifs
fenfdaft. Bon Prof. D i f
16 Figuren. 4)

— Bilder aus Dder dmmid]m izdjmt
Bon Dr. A Mitller. Wit 1955)

Chemie h\ RM;: und Haus. 230:1 toeil.
‘Bro Abel. 2. QAujl. von Dr.
3. Ie\n Wéltlibobbrltnfd (Bd. 76.)

Ghemie und Tednolsgie der 6urmﬂilom.
Bi ‘Brof Dr. &®. Bied etmann
Mit 15 F 286.)

Chirurgie, fDu, lm[crct Selt Rnn Brot.

r. Fehler. Mit 52 ALL. (Bd. 339.)
Dampilefiel IlEﬁe %umpfmnfd)mel und
Feuerungsanlay
Dampimaidine, 5ch. Bbe. I: Wir~
fungsiveife bed Dampfed in Keffel unb
Majchine. BVon Geh. Bergrat rof
Bater. 3. Aufl. Mit 45 ADS. 393)

— II: Qfre Qjeftanuuq und ihre SBet-
tendung. Bon % Bergrat PBrof,
Bater. HJM%‘ZII) u. 1 Eaf. (Bd.
Darwinismus. Hbﬂnmmungirrbrt nnb SD.
SBonBof Dr. % Hetle. S!;lb

fmffn'emml- u, Bon
T, Lin . 387.)
Drifte und ﬁuhcl \bre Anfectigung und

Snl:gmlrm‘mung

nivendung in et @!ettro!cchmt !Bmx
iﬂegtaubemninenor O. Brid. NMit
3 Abb. (Bb. 285.)

@iimbnhnmt
und Betrieb

en, Dasd. Von il enbabnbau—

L D. €. B i
mann. 2. qu m. 3. 3066 (EBb 144)
— fiehe aud m’ u. Gtrafenbahnen,
Q?erfabrsenmnd un
Giieuhctunbnu. Bon SDwI -3ng. € Hai-
ovici. JNit 81 ADLD. (BDd. 275.)
Ei'cnbﬂtt:uwrfm. Bon weil. Gef. Q)etgrut
tof. Dr. Webding. 4 Aujl
!!'etgrcierenbnr . BW. Webdbing. 9}21{215

)
Glﬂgm, Soiz. unh fb” uum:i%nd)tlute
TO!

Gl ﬂ ﬁd) ﬁ ftﬂb t %80 e
eftrifde tu critagung. Bon Jng.
Ko Mit AbD. s %

n.
@!rmuﬁmmt §Bun ‘Broi Dr. ﬁ’ Wrnbt
Mmit 38 AbL

it 234.)
Elclltrtzdmlt Grunbluum hcr LBon
Dr. %A Ro Mit 72 AbD. (FBD 91. )
— fiel e aud; mI)te unb Kabel, Teles
graphie.
emr&.e. Die Ecnu \um der € Bon Dr,
Fig. (Bd. 257.)
Grnd?runa unh ﬂ.}nltgnnl)mngﬂmmzl Bon
el ngel 2 Aufl.

RNeu bear e\te{ von cI) -ER &B of. Dr.
Sunp. Wit 7ALBL. und %gbﬂri'.)“)
Gr!dmmmgm, Die, des Lebens, BVon Proy.
Dr. . Miehe. Mit 40 Fig. (BD. 130.)



Jeder Band geh. fe M. 1.— Aus Watur w

nd Geifteswelt In Leinw. geb. fe M. 1.25

Dergeidnis ber bisher erfdienenen Binbde innerhald der Wiffenjdaften alphabetijdy geordnet

Farben fiehe Lidht.

%cxur!t}umﬁanla ent, thuﬂgc(&, uw;bnmbf-
effe on Jugenieur J.
Mt 88 ALD. (BD. 348.)

Funfentelegraphie. Bon Dﬁ\wmwrnmmut
H. Thurn Wit 53 Jlujte. 2. S%M)

Barten fiehe BYlumen, Pflangen.
Gartentunit. Gefdidte der 6. Bon N
Baumeifter Chr. Rand. .m:%st QI 5

Gartenjtadtbemwegung, Die. BVon (‘5cmml=
fe retar 9. ~.ﬁ>ampifmenet SMit 43
ALY, 2. Auf (Bd. 259.)
Gebifs, £Dn9 mminﬂmf)f, feine Grivanfung
unb ‘Blivge glu&[‘ ahnargt Fr. Fa=

@uit:ﬁ!mnlbdtm. Bon Wrnl'tart&ubcmrai
@. JIb (Bbd. 151.)

berg.
Gjtnnismxttr! jiche Raifee, Tee, Kalao,
Tabat, Arzneimittel u. Genupmittel.
@cnlogie Ausg l-n- mnrarlt ber Grde. Bon

*Bro& r. § . 2. Aufl.
%uI!ane emft und jept. IMit §1(;

280 HQI Gebirg3ban und rbbeben. W§l§
!BD III %le Arbeit bea f[xeﬁenben Wai-
Mmi 2D, Bd. 209.)

er i
BDd. IV Die Nrbeit bes O eanﬁ und die
diemifche Tatigleit bed Waifers im all-
gemeinen. Mit 1 Titelbild unbsagl‘g%b

Bb. V: Koflenbildbung und Rlima der
SBotselt 49 AbDL. u. 1 Tite(bild.

Bd. VI: Gletidher einit lmb 1ct5t Mit
1 Titelbild und 65 (Bd. 61.)
Gcmledﬂstmnrlmtm, ihr S{(}eien ifjre Ser-
breitung, Befimpfung unb %c*butung
Bon Generalarst PBroj. Dr. W. Schu
burg. 2. Aufl. Wit 49155. un(i}xal ,e,atel

@:(uunbtusltl)r:. Adyt !Bnrm!
6. wetl. Prof. Dr.
4 Qtun beior t bon ‘Brut
26 9Abb. (>Bb 1)

&cfunhﬁmslcﬁtc fitr_ rauen. %on ‘Brot
it Abb.

171.)
@e!trlh:nn‘hcr fiehe @u!tutbilanaen
@gwhvfdu ‘Daritcuunn, Die. B (%n Brof. |

T. ue 5
mnbf:umnnf,m, fmc. Jhre (Entmtdlung
unb Tednit. Bon Hauptmann R. 28?(;4%)
Nukﬂmu fiche Baufunde, misuug und

1.)
s lm'

a
?‘ "ner

ity
ommnm. Die Ctnmmtégtmxdm ianfuu
er.

i Bon Prof. Dr. €. Kelle
(Bb. 252.) |
szbmugz. Dad Heben ner, fmfn‘/g T und
{34 Btﬂt

Iuftfdrmiger Rocper.
Prof. B. Vater. HRttGﬂz{bb (m

| Deilwiffenidarft, i)!e monm\r, Wefert und
Grenzen des dratlichen Wifjend. Yon
Dr. Sliternadt Deut| bon Dr.
S. Ebel. (Bb. 25.)
Deizung unb Eﬂihnxu Ron S‘ngcmeut
.M a Mit 40 Abb. (Bd.241.)
i‘?s' : Intuemfg unSBh )BIuIt) uug ial%re‘(zr-
rantungen. BVou Bro . 9. Rojin
it 18 ADD. i (B

312)

Ditttentwefen flef)é Edenbuttenmcien.
Sypnotismus uud Cuuurmuu. i}un Dr.
. Tromner. 2. Aujl (8D. 199.)
Snfuut:hmnlrerﬂmum @infithring in die

mit_einer tuitunid)m iberiidt. Bon
rof. Dr. G. walewsfi 2 Anfl
Mit 18 Fig. Bd.197.)

Sngenienvtednil, BVilder aus im S .Eon
Baurat K. Merdel Mit

— Shpiungen der Jngenieurtednit ne:
RNeuzeif. BVon seE; Regierungdrat I
Geitel it Adb. (Bd. 28.)

Stabel. Drdfte und K., ihre Anfertigung
und Wiwendung in ber Eleftrotechnil.
Bon Telegrapheninfpeftor H. B r\ct Mmit

43 Abb. (Bb. 285.)

Rafice, Tee, Kafao und die nbrlnm nars
otijen  Betrinle,
Wieler. IMit 24 AHD.

Rilte, Die, ihr Wefen, ihr: éramgung und
Dr. [t. M

%zm:ttung LBon o O it
5 AbD. b. 311.)
ﬁlntmutnutnubu Bon . 2 eh«
mann. 9MNit 69 ALL. (%8d. 358.)
flein= und Gtmkcubﬂhnm. Bou Ober~»
ingenieur a. Liebman n Mit
85 ADb. b. 322.)
S!n!ytm, unhre. ‘Bon Qjergaif_eijvr 28 %’éz)
mlnmn[bntnnﬂ %on Prof. Dr SDB-
ler. Mit . 184.)

Rnruum unh mwztr gcﬁ:mhl[hmn: ‘t:fr
Bon Prof. Dr. W, Wi ay. Mit 45N06b.

Sraftanlagen fiehe utuetungéanlugu\ und
Dampfiteffel, Cleftr, ﬂLaimber{mgum,
SD mpimajcdyine, Warmelraftniaidin
Sraftmafdinen fiehe %Batme!xa[tmu[dwe,
R%f‘;”;ﬁ?ah [df)g fof "El SB
rajtibertragung, uzt rifde. Bon Fus
eur Baﬁ gﬁ Mit (Bb. 42 4)
Rrﬂfuw[!euc. Ron Gr)efurat Dr % Sie id )

| Rriegsidiff, Das. BVon Geh. Marinebaii-
rat rieger. it 60 ALD. (Bd. 389.)
Riide fiche Chemie in Kilde und Haus.
| fuiturpflangen. Unjere mz?ﬂsnm K. (bx:
i G;ctremcgm;er) Bon Pei
fengagen. 2. Auil. Mit 38 mq

0. 10.)



Jeder Band geh. fe M. 1.— Aus Watur un

d Geifjteswelt 3n Leinw. geb. fe N.1.25

Aus Mathematit, Naturwijfenfdaften, Medisin und Tednit

Ennl\mm{(ﬁumn{): Majdhinenfunde. Bon
Prof. @ Fijder. Slht(gg Qg%b)

Lebewefen. Die Eralcbungm Der £, 3us
einander. z}on PBrof. Dr. R. Kraepe~
Iin. it Ab
— —1I. Der Ixete gueinanber. (Bb. 426.)
— —II. Der Bilangen zueinander und gu
ben Tieren. (Bd. 427.)

~— fiehe Organidmen, Biologie.

Leibesiubungen, Die, unb mte faebeutung

Menidy, ’Dtt vorgeididtlide, jiehe Cidseit.
Menjd) und Grde. Gtizzen von den Wed)»
el egxel)uugen swijchen beiden. Von weil.

tof. Dr. . Rird)hoff 3. Aujl.
(Bd. 31.)

Menid und T!e: Der anuf 5m1mm
Menfd) und Tier. Bon f .
Cdftein 2. QIuYI Wﬁitﬁl %D "18.)

Bau uun Iﬁngmt

Menidlider Korper.
bzs menjdl. R, BVon  Prof. D.
Sads. 3. Aufl. Mit 37?155 (Qib '32)

g;; die @efmmggu PBrof. D — fiehe aud) Anatomie, Blut, Hers, Ner»
ber. 3. Yujl. 192{ 5. (Qib 13) venfyitem, Sinne, Berbild ungen
Eni)k %aé und bu nr(m\ Bon Proj. meuc Die. Von ‘Bmi Dr. R. ©deib.
8 @raep. 3.Aujl. Wit 117 Abb. | 3. Aujl. Mit 16 A (Bd. 29.)
(Bb.17.) ﬂnﬂrni op, Das, ieme Qpht, Gefdyichte und
Luft, Wajfer, Lidt und BWiarme. Neun | Anwendung. BonDr. Sdeffer. 2. Aujfl.
Bortrdge ausd dem @ebtete ber Grperis| INit 68 Abb. (Bb.35.)
mentaldjemie. Bon PBrof. Dr. R. B Lo dy- | Mild), Die, uni\ \?f:g}&rubultz Bon Dr
mann 4 Yufl. Mit 1159{66 (B5.5.) . Reib. (BD. 362.)
u‘tfulnt Die, ihre mlﬂenﬁf)anhd;en Htolefitle — ?ltcmt — Weltither. Yon
Qﬁrunb(agen unb lbrc e dniidye nmxd- Prof. Dr. @. Mie. 3. Aujl. Mit 27&«1
Tung. fiihr. 3. Aujl. 8.)

von Dr. ;}r &)uth HJht aaﬁl&! ?Igﬁ
Buf!md&oﬁ Q:r,

>~

und feme Bermertung.
. ifer. Mit 13
Bd. 313.
Eilftuna Deizung und 2. Von Sngmueut
G Mayer. Mit 40 ALL. (Bd. 2
Sllaidymm fiehe_$Hebezeuge, i)nmbqufd’n-
ne, ﬂBatmetmhmaf ine, QBnﬂet!mftmu-
jdhine und bdie folg. B
mnfd:mmelemcm: ﬂ}fnfﬁeb Ber, %aﬂ rof.

!mi:xiid;mcnlunh: hebc Qanbmwt[ aftl. M

hinen

Mape und S)Mfm PBon Dr. W. Blod.
IRit 34 ALD. (%BD. 385.)

Mathematit, *Bmltlid)c Bon Dr. R. Neu-
endor I Feil: mv[)lfd;eﬁ u. nue
nterifcies fechnen. Mit Exg 314“

—

ﬁ

-

Pond, Dct %on PBrof. Dr. Q. %rans
it 31 Al . 90.)
ﬂalur(z(;re. 5)1: Erunhbmuif: htt mu=

Dernen N, Tof.
bad. %lufl Slht 7951g (Bb 4())
B‘tamrnuffc ﬁﬁnithm mnrhelluug von N,
Bon Prof. Dr. €. Nitjt. Wit ‘[bb 57)

(BD. 4!
mnturmﬂmidmitm &mﬁbnuﬁbu[l Bon Dr.

K 11 9281& 1nrgt bie Hausfrau N: bie
chh.ubbut ber Familie? zvm lbb

11 Teil: Wie iurgt hxe Smuéfmn fur gzute
RNahrung? M
mnmrmn;mmnnm unn Snamrmam im
Haffifhen  MAitertum. Bon ‘Bwy Dr.
Jobh. Hei b e r g 370.)
Raturwiffenidhaft und Religion. !R unb R.

Zafel. in Kampf und Frieden. Cin gefdyichts
SJ?ntl)nnnﬂr mammiﬂtnmnitm unh SUI Ticher 9:%51-:1 ?&m Dr. g 'f’,.",’..
m Hnifl Gen Altertum. BVon ‘,}Smf fude 2 Au b 141.)
. Deiberg. (% OJ Staturmﬁmm)nitm und Tednif, Am fau-
Sﬂﬂthtmﬂ‘lmt Spicele. BVon D Ah«| fenden Webituhl der Zeif, Uberficht itber
tens, ufl. Mit 70 i}lg "(®b. 170) Wirfungen der Entwidlung ber N. und
SJged)ur;;g“mn Rali @eb Reg.-Rat A % auf_bas geﬁ}emte ﬁgnurgetben ?IB?P
R n roj. Dr. aunbar i
%bt smeb mted;amf “ber feften ﬁogr’gét) mgyml A e 1
i nunt on Dir. Dr. Bller it
Bd. II fch EUled)umf der quHI%en Stor- % 3. B % 5.)
per. Mit stmmx " Bom RNevvenfyftem, j'emem Eauu
Sncmsfnridwun unh Meeredleben. %pn und feiner Vedeutung fiir Letb und Seele
Dr. ©. Janjon. 3.Aufl. Wit 41 Fig. | in geiunbcm und franfemn ,Sufmn)e Bon
(Bd. 30. ﬂsmr Dr. & Banbder. ufl.  Init
!an!) Bntmdhmnéacmuﬁh des M. Von (\8b. 48.)
[. Heilbo Mit A6D. (Bd, 358.) Dbytbnu Bon Dr. €. Boges. Mit 13
ﬁJtmfd) der llraut, chr Bier BVorlejungen |  ALD. Bd. 107.)
ausd ber (Emmuﬂunqégefcfmbtc pe3 9}2211- Ostif fiehe Auge, Brille, Lidht u. ﬁurbc,
ic‘.l)enge[d;[ed)te?; LBon A He Mifroffop, peftroffopie, Gtereoflop,
born. 2. Yufl. Mit zahle. %[hﬁ (Bb. 62) trahlen.

1



TJeder Banbd geh. je M. 1.—
Dergeidinis der bisher

Aus Natur un

d Geifteswelt Jn Leimw. geb. fe M. 1.25

i Binde

der geordnet

uﬂfwbm Jnjtrumente, Die. BVon Dr.

ofr. 2 Aufl. Mit 84 AL, (Bd. 88)

Dtu}!mﬁmm. Die Welt der O, Jn Cnt«

widlung und Zufammenhang dargefiellt,

Bon Prof. Dr. K. Lampert. Mt bz

# (Bd. 236.)

; fiehe RLebemwefen. ‘ﬁ

atentte und imlenfr: t fiehe Abtlg. Redht.
(Geterbl. Redhts

%71«1(:15:1;. Dag mrram nnb Bergehen der

A %on PBrof. Dr. @ijebins,
s.um 4 26D, (5Bb 173.
— Bermehring und Sernalitit bei bm
%f(nnsm 93011 Brof. Dr. €. @ “2)

—_ %l: Hrlidjf‘tﬁmhm %Hnmm Q}‘un Dr.
A Wagner. Mit 82 (Bd-344.)
—— Unfere Dlunen uun ‘Bilmum im Gar=
ten. Bon Prof. Dammer. Mit
69 ABD. (B. 360.)
— Unfere fB[umm und ‘thszn im Stmx
El;r Bon Pro] r. . .bummct

09)

== hehe auch Lebemwefen.
Pilangens und ZTierjtofie, Natiirlide und
gumthdn Bon Dr. ab}%g Mit

Pilanzentwelt ded Mitroffops, Die. Bon

o

Biirgerjdhullehrer €. Reufaut. Mit
100 ABD. (?82).
%bntu?emie. Bon ‘Bwi Dr. &

mel (lib 2&7)

Photographie, fDu, xI)re iffenidaftlichen
Grundlagen und ihre Antenduna. Bon
Dr.O.Prelinger. Mit LY. (Td. 414.)

fl!hnmgtnnhu, Die inftlerijge. Bon Dr.

at. Mit BKIbcmn%mg (12
SZafcIu) (8d

Wmi:f iﬁcrbfgnng der modernen Ph. %on

Keller. Mit 13 Fig. (Bd. 343.)

i (Em(clmna in die (ixbmmcnmlnhnm
23011 Brof. Dr. R. Borujtein. Mit 9

(Bbd. 714)

‘Bfmhf:r. Die nroi;en 913!1 und_ihre Ln=
mumm §Buu Brof. Dr. . u 3e.
Mit 0. 324.)

‘mm. Lit. iBon Dr. . @ublnger Mit

4 A0b (Bd. 334.)
a‘llamtm, Die. Von Prof. Dr. 2’3 ‘Betet

Mit 18 Fig. b. 240.)

fmammetnc 5um Ctlh‘tnnl:rr'dﬂ. Bon
Dr. . Cranp. Mit Y {Eig.

340.)

Radium und Radioaltivitdt. Q;un Dr. 9.
Centnerfawer. bb.  (Bd. 405.)
Cn!alagcrftﬂttm. Die. Bon Dr. (s: Rier
manm. (Bd. 407.)
Cﬁu?lmn, Der, femc Grndfhrung und feine
‘chgc Bon Dr. @auve( it ;)

) @fd;uﬂ;ummr Bon Pr

Shadipiel, Das, lmb feine ftrategil d)cn
PBringipien. Von D ange. 2,
ARit ben %tlbmﬁm . Qasters und SB
IMorphy3, 1 Shad)brettajel u. 43 Sburft
bon Qhungdbeifpielen. (Bd. 281.)
Sdhiffbau fiehe Kriegsfdiff.
@;ﬂxﬂntnrt fiehe FNautit und ALL. Wit~

d)ajl
Sdmuditeine, Die, und bu Gd)mmmcin-
ndujtrie, Von Dr. A Mit
64 AbLD. %b

of. Dr. 2. By

Ct 9;[u Mmit 43 Fig.
rmt Des :nhf)en, Die fiinf. fBon *Btor

J. & Kreibig. 2. Yujl.
leb h ‘27)
@ucmnfrnulc. Bon Dr. L. @re(zbie 9]115
Cmnmrci. 9Bun Dir. Brof. M. Le
mann 5 Abb. (Bd. 33 )
@urmnitnff:. Lthmc und Teduologie der
Spr., ﬂ?nu SBwf Dr. % Biedbermann.
Mit 1 (Bd. 286.)
Clcrtuitou, 905, und jeine Anwendungen.
Brof. Th. artiwig. iUl

und 19 Tafeln. (3Bd. 135.)
Gmmt, Die. Bon Dr. A @raufe Mit
64 U6D. im Tegt u. auf l%umb%gdéarel

1)

Stimme. Die mzumud;: St. und ibre
gummt. Bon Prof. Dr. B.H. Gerber.
Mit 20 QIBB (Qib 136.)

@trn(ﬂ:n, Sidytbare und unfidtbare. %on
“ﬁ‘tof T Bornitein und Pro

r‘lB Matdmwald. 2. Aufl. ‘D?xtSo

AbG. (Bd. 64.)

Gtmigmbunmn. Die Klein- und Gtmken-
bafiten.  Bon Qbeungmteut a.D
Liebmann. it 85 Abb. (Bd. 322

Suggejtion. HSypuotismus und Guugrit.nn.

$B.Dr. €. Tromner. 2. Aufl. (Bd.199.)

@usmnﬁcrs Planfton, Dos. BVon Pr fD
. Badarias. 2. Aufl. Mit 459 1&1116&)

Fabaf, Der, in “unbmxtfc{)uft &)anbel unbd
Subujtrie. IMNit AGD. n Jac. Wolf.

)
Tee. Kaffee, Tee, Rafao und die Hbri m
norfotifden Getrinfe. Von Prof.

. Winter. Mit 24 ALD. unt('n lﬁlagée)
Telegraphen. und Fernfpreditednit in
u;mr (mtmummg !z}on ie[cgrrwhew
infpeftor . Brid. Mit 58 QI B a5

.

— Die S}unl:u!clmmvm: SBun Db;wofﬁ-
hmfhfqnt 9. Thu Mit 53 Jlluftr.
2. Aufl. . 167.)

— fiehe aud) Drdahte und Kabel.
Xiere der Borzeit. Bon Prof. Dr. O.
Abel Mit ALD. (Bv. 399.)



Jeder Band geh. fe M. 1.—

Aus Natur und Geifjteswelt In Seinw. geb. e M. 1.25

Aus Nathematil, Naturmijfenf@aften, Nedizin und Tednit

Kierlunde. Cine Einfithrung in bie Buo-
Togie. Bon weil. rwatboaent Dr.
Hennings. Mit 34 ALL. (Bd. 142)

o thmébcnmgun en unb !}crhrtuuuu
Der Fiere, ‘g Na
Mit 11 ﬁatten und bb Bb. 139)

— Bmwicgeftalt der Gefdilediter in Dder
Lierwelt (Dimorphismus). Bon Dr i;
fnauer. Mit 37 Fig. (Bi 18)

— fiehe aucd) RLebetvejen.

‘iiztmzlr Des Smi!rnﬂn»s (die Nrtiere). Von
Prof. Dr. RN. bfgmidt. IMit 39

(}BD 16!
i:lzrmd)hmg Bon Dr.
0 ALL. auf 12 Iafe[n (!}b 369.)

) ‘Di: %nﬂnfmnsung der Tiere. Bon
Brof. R Goldidmidt IMit 77

(BD. 253.)

itngnuumttrit, @Imu, sum_Gelbjtunter-

ridit. Bon Prof. Dr. P. Cranp. Mit

50 Fig (Bd. 431.)

antrmlnlt, Die, 1[): Wefen, ihre Berbret~

tung. Urfade, etbutung und .S;')exrung
Bon @eneralatat Brof. Di Sdu

bort

burg. 2. Aufl. Mit 1 SZale . 8 F (5-17;1)
llI)r, ‘Dxt Bon_ RNe -%uufuhret a D 9.
Mit 47 A (Bd. 216.)

‘Btrbl(blmam, Rnrucrhd)c, im findesalter

und ihre !}crhﬁnmu. Bon Dr. M. %un b.
Mit 26 1 )
)Btr:rlumu Grutrlmcnuﬂc wnfmmnumnﬁ-
und %ererhlmgé[:b Bon Dr. . Le
mann. Mit (Bbd. 379)
!!ngclltb:n, Deutidjes. Bon ‘,er% Dr‘)?)
E!o :lsug unh %norli uts Bon Dr. . K.
(i“ (5. 218.)

mu[wnnbrunnﬂmmzl hebe Gnmhrung w3

Bald, Der imu‘id;c Bon  Prof. .
Hausdrath 2. Aufl. Mit 15%[% “unb
2 Qarten. (Bbd. 153.)

Edrmc Die Lefire von der W, $8nn ?Y:Df
. R Bornjtein. Mit 3 b2

— fiehe audy Quft, Wafjer, Std;t, Wirme.
Warmefraftmajdinen, Die neueren. 2 Bbde.
I (Emfubrung in bie Theorie und ben
Bau ber Majdyinen fur gasfdrm ige und
flitfjige Brennitoffe. Von Gﬁeiy. Bergrat
Prof. R. Bater. 4. Aujl. Mit Jue

— II: Gadmafdinen, @a%- Dumm-
turbinen. ﬂ}un eh. ‘Ewi
Bater. 3. Aufl. Mit 48*216[) (Bbd. 86)

— fiehe aud; Rraftanlagen.

SBnifer, ﬂ)aé Bon %r‘batbnsen Dr.

Anfelmino. Mit 44 AbL. (Bd. 291)
— f{iefe aud) Suft, manet, Lidht, Warme.
Enintrrnitmnimmm unb bie Ausniipung

er %ZBahcrImyte %on Geh. Skeg ‘S)Eut A
. Jhering. 2. Aufl. Mit 7 228)

Weinbau und ’m:inbemtunn %o F.
Shmitthe 34 (5Bb 332)
Weltall, Der ﬁau h¢§ .. i%on Prof. Dr.
J.Gdheiner. 4. Aufl. Mit 2(6 %(q 43

Weltdther fiehe Moleliile.

Weltbild. Das nitrunnmlfd]t !B im ﬂban-
bel der Sm Bun RBrof. D g
heim. 2. Mit 24 QIbb ‘@ 110)

Edttuﬁt:buum Entm[umg Der Welt und

nad) Sage und Wiffenfdaft.
iBnn ‘Brof Dr. 8. Weinftein. 2%%1)

=3

Wetter, G\lt m\h fdledt. Bon Dr. R.
Hennig. Mit 46 ALH. (58; %9 1)
en

Wind und iﬂenzr. %un Prof.

er. 2. "ufl. Mit 28 %tguren und

3 Tafeln. Bd. 55.)

Birbeltiere, Bergleidende Anafontie Dtt

Sinnedorgane Dder MW, BVon Prof.

Lubofd. Mit 107 QIIJ[J (Bd. 282)
mubunaué fiehe Baulunbe.
Bahnfeilfunde fiche Gebif.

Weitere Binbe find in Borbereitung.



DIE KULTUR DER GEGENWART
== IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE ===
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG

Eine fy hichtlich b G 11 unserer i

Kultur, welche dle d 1 er einzel K iete nach ihrer Bedeutung
fiir die gesamte Kultar der Gegenwart \md fir deren Weiterentwicklung in groBen Ziigen
zur Darstellung bringt Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft
und Praxis und bxetet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des
dazu Beruf lich kiinstlerisch gewihlter Sprache auf knappstem
Raume Jeder Band ist inhaltlich vollstindig in sich ab hi und einzeln kiuflich.

*) Jeder Band kostet in Leinw. geb. M. 2.—, in Halbfr. geb. M.4.— mehr.

TEIL 1u. II. Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.

Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart.
Geh.*) M. 18.—. [z. Aufl. 1912. Teil I, Abt. 1.]

Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. — Das moderne Bildungswesen: FnPaulsenf
— Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und H Das V

G. Schéppa. Das hohere Knabenschulwesen: A. Manhu:. Das bohere Midchen-
schulwesen: H. Gaudig Das Fach- und Fortbildungsschulwesan G.Kerschensteiner.

Die gei h : Fr. Paulsen . Die mathematische,
naturwi: haftliche Hochschulausbild ‘W.v.Dyck. B. Museen. Kunst- und Kunst-
gewerbemuseen: L. Pallat. Naturwxssenschafthcha Museen: K_Kr:epelln Technische
\Iusean W.v. Dyck C.A Kunst-u. K \Lessing}.
Natur l.-techn. A 11 O.N. Witt. D. Die Musik: G. Géhler. E.Das

Theater: P.Schlenther. F.DasZeitungswesen: K.Biicher. G. DasBuch: R.Pietsch-
mann. H. Die Bibliotheken: F. Milk au. — Organisation der Wissenschaft: H. Diels.

Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion.

Geh*) M. 8.—. [2. Aufl. 1913. Teil I, Abt. 3, 1]

Inhalt: Die Anfinge der Religion und die Religion der primitiven Vélker: Edv. Leh-
manun. — Die lgyptische Religion: A. Erman. — Die asiatischen Religionen: Die baby-
lonisch-assyrische Religion: C.Bezold. — Die indische Religion: H. Oldenberg. —
Die iranische Religion: H. Oldenberg. — Die Religion des Islams: J. Goldziher. —
Der Lamaismus: A. Griinwedel. — Die Religionen der Chinesen: J.J. M. de Groot. —
Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K. Florenz, b) Der Buddhismus:
H.Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem Einflu auf den Westen im Altertum:
Fr.Cumont. — Altgermanische Religion: A. Heusler.

Geschichte derchristl. Religion. M. 18.—#%). [2. A. 1909. T.], 4, L]

Inhalt: Die israelitisch-jiidische Religion: J. Wellhausen, — Die Religion Jesu und

die Anfinge des Christentume bis zum Nicaenum (325): A. }uhcher — erche und Staat

bis zur Griindung der Staatskirche: A. Harnacg

und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N. Bonwetsch. — Christentum und ercha West-

europas im Mittelalter: K. Miill er. — Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit:
.Ehrhard. — Protestantisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: E. Troeltsch.

Systemat. christl. Religion. M. 6.60%). [2.A. 1909. Teil], 4,IL]
Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft: E, Troeltsch. — Christlich-
katholische Dogmatik: J. Pohle, — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. —
Christlich-k Th C.Krieg. — Christlich-protestantische Dog-
matik: W. Herrmann. — Christlich S cestantische BIke B Secpers o Chrstie.

Th .Faber. — Dio Zakunftsaufgaben der Religion
und der Religionswissenschaft: H. J. Boltzmann

Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh.#) M. 14.—.

[2. Auflage 1913. Teil I, Abt. 5.]

Inhalt. Einleitung. Die Anfinge der Philosophie und die Phi ie der primitiven Vilker:
W. Wundt. L Die indische Philosophie: H. Oldenberg. IL Die lslnm\qche und jiidische
Philosophie: J.Goldziher. IIL Die chinesische Philosophie: W.Grube. IV, Die japa-
nische Phxlosophxe T. Jnouye. V. Die europiische Philosophie des Altertums: H. v.
Arnim. VL Die patristische Philosophie: ClL Biumker. VIL Die europiische Philo-
sophie des Mittelalters: C1. Biumker. VIIL Die neuere Philosophie: W. Windelband.

14




TEIL I u. Il DER KULTUR DER GEGENWART

Systemat. Philosophie. Geh.*) M. 10.—. [2. Aufl. 1908. T.], 6.]
Inhalt. Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W, Dllthey — Die einzelnen Teil-
gebieto, I Logik und Erkenntnistheorie: A. Riehl. Il Metaphysik: W. Wundt, IIL Natur-
philosophie: W, Ostwald. IV. Psychologie: H. Ebbinghaus. V. Philosophie der Ge-
schichte: R. Eucken. VI. Ethik: Fr. Paulsen. VI Padagognk W. Miinch. VIL
Asthetik: Th. Lipps. — Die Zukunft der Pl Fr.Paulsen.

Die oriental. Literaturen. Geh.#) M. 10.—. [1906. Teill, Abt. 7.}
Inhalt. Die Anfinge der Literatur und dle Literatur der primitiven Vélker: E. Schmidt.
— Die igyptische Literatur: A. Er — Die babylonisch-assyrische Literatur:
€. Bezold. — Die israelitische theramr H. Gunkel."— Die aramiische Literatur:
Th. Néldeke. — Die ithiop. Literatur: Th. N6ldeke. — Die arab. Literatur: M. J. de
Goeje. — Die ind. Literatur: R. Pischel. — Die altpers. Literatur: K. Geldner. —
Die mittelpers, Literatur: P. Horn. — Die neupers, Literatur: P, Horn. — Die tiirkische
Literatur: P. Horn. — Die armenische Literatur: F.N. Finck. — Die georg. Literatur:
F.N. Finck. — Die chines. Literatur: W. Grube. — Die japan. Literatur: K. Florenz

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. Geh.¥)
M. 12.—. [3. Auflage. 1912. Teil I, Abt. 8.]

Inhalt: L Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums:
U.v.Wilamowitz-Moellendorff — Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum-=
bacher. — Die griech. Sprache: J. Wackernagel. — I Die lateinische Literatur und
Sprache: Die romische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die latein. Literatur im
Ubergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. — Die latein. Sprache: F. Skutsch.
Die osteuropidischen Literaturen u. die slawischen Sprachen.
Geh*) M. 10.—. [1go8. Teil I, Abt. 9.]

Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. v. Jagié. — Die slawischen Literaturen. I Die
russische Literatur: A, Wesselovsky. — IL Die poln. Literatur: A. Briickner. IIL Die
bohm, Literatur: J.Machal. IV, Die siidslaw. Literaturen: M. Murko. — Die neugriech.
Literatur: A. Thumb, — Die finnisch-ugr. Literaturen. L Die ungar. Literatur: F. Riedl
1L Die finn, Literatur: E. Setdld. IIL Die estn. Literatur: G.Suits. — Die litavisch-lett.
Literaturen. L. Die lit. Literatur: A.Bezzenberger. IL Die lett. Literatur: E. Wolter.

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluf
des Keltischen. Geh*) M, 12.—. [19o8. Teil I, Abt. 11, L]

Inhalt: I Die kelt, Literatoren, 1. Sprache n. Literatar im allgemeinen: H. Zimmor, 2 Die
cinzelnen kelt. Literaturen. a) Die ir.gil, Literatur: K. Meyer. b) Die schott.-gil. u. die
Manx-Literatur. c) Die kymr, (walis.) Literatur. d) Die korn. u. die breton. Literatur: L. Ch.
Stern. 1L Die roman. Literaturen: H. Morf. IIL. Die roman. Sprachen: W.Meyer-Liibke.

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. I. Hilfte.
Geh*) M. 10.—. [1911. Teil II, Abt. 2, L]

Inbalt: Eigleitung. Dic Anfinge der Verfassung und der Vorwaltung und die Verfassung
und Verwaltung der primitiven Valker: A, Vierkandt. A. Die orientalische Verfassung
und Verwaltung: 1. des orientalischen Altertums: L. chger, 2. des Islams: M. Hart-
mann, 3. Chinas: O.Franke, 4. Japans : K.Rathgen. — B. Die enropaische Verfassung
undVerwnltun ilfte): 1. des europdischen Altertums: L. Wenger, 2. der Germanen
und des Deutschen Reiches bis zum Jahre 1806: A.Luschin v.Ebengreuth,
Staatu.Gesellschaft d. Griechenu.Rémer. M.8.—%).[1g10.1L,4,1.]
Inhait: I Staat und Gesellschaft der Griechen: U. v. Wilamowitz-Maellendorff
— 1L Staat und Geselischaft der Romer: B. Niese.

Staatu. Gesellschaftd. neueren Zeit. M. 9 - [1908 Teilll, 5.I]
Inhalt: I Reformationszeitalter, a) S Der
moderne Staat und die Reformation. ¢) Die gesellscha{‘brhen Wandlungen und e e
Geisteskultur: F. v. Bezold. — II. Zeitalter der Gegenreformation: E. G othein. — I11. Zur
Hahezeit des A a) T Erfolge und Niederl des Absol

b) Zustinde der Gesellschaft. ¢) Abwandl des S R.Koser.
Allgem.Rechtsgeschichte. [1913. TeilII, Abt. 7, L Unt. d. Presse.]
Inhalt: Die Anfinge des Rechts: J. Kohler — Orientalisches Recht im Altertum*
L. Wenger. — Europiisches Recht im Altertam: L. Wenger.
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TEIL II, IIT u. IV DER KULTUR DER GEGENWART

Systematische Rechtswissenschaft. Geh.*) ca. M. 14.—. [2.Auf-

lage 1913. Unter der Presse. Teil II, Abt. 8.]

Inhalt: I. Wesen des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler. IL Die ein-
zelnen Teilgebiete: A. Privatrecht. Biirgerliches Recht: R, Sohm. — Handels- und
Wechselrecht: K. Gareis. — Internationales Privatrecht: L.v.Bar. B. 71vllprozeBrccht
L.v.Seuffert. C, Strafrecht u, StrafprozeBrecht: F.v.Liszt. D. Kirchenrecht: W.Ka

E. Staatsrecht: P. Laband. F. Verwaltungsrecht. Justiz und Verwaltung: G. Anlchutz
— Polizei- und Kulturpflege: E. Bernatzik. G. Volkerrecht: F.von Martitz. IIL Die
Zukunftsaufgaben des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler.

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh.*)
[2. Auflage. 1913. Teil II, Abt. 10, L]

TEIL 111! Die mathematischen, naturwissenschaftlichen

und medizinischen Kulturgebiete.

Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter: H.G.Zeuthen.
Geh. M. 3.—. [1912. Abt.L Lfrg. 1.]

Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.:
E.v.Meyeru.F.Rinne. MitAbb. Geh.¥) M. 1

Inhalt: Entwickelung der Chemie von Robert Boyle bis Lavolsler [2660—1 ] E v.
Meyer. — Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Begmndung Sind Aus.
bau der Atomtheorie: E. v. Mey er. — Anorganische Chemie: C. Engler und L. Wdhler.
— Organische Chemie: O. Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W,
Nernst. — Photochemie: R. Luther, — Elektrochemie: M. Le Blanc, — Bezichungen
der Chemie zur Physiologie: A. Kossel. — Beuehungsn der Chemie zum AcLerbau
+0. Kellner und R. Immendorf. — W 1 ungen h der

Technik: O. Witt. — Kristallographie und Mineralogie: Fr Rinne.

Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgesch.
1. Botan, Teil. Mit Abb. Geh.*) M. r0.—. [1913. Abt.IV,, Bd. 2,1]

2.Zoolog. Teil. MitAbb. Geh.*) M. 16.—. [1913. Abt.IV,, Bd. 2, 1]
Inhalt des botanischen Teils (Bandred. E. Strasburger): Pflanzl. Zellen- undGewebelehre
E.Strasburger. — Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Planzeu: W.Benecke.
Inhalt des zoologischen Teils (Bandred. O. Hertwig): Die einzelligen Organismen:
R.Hertwig. — Zellen und Gewebe des Tierkérpers: H.Poll. — Allgemeine und experi-
mentelle Morphologie und Entwicklungslehre der Tiere: O. Hertwig. — Entwicklungs-
geschichte und Morphologie der Wirbellosen: K. Heider. — Entwicklungsgeschichte der
‘Wirbeltiere: F. Keibel. — Morphologie der Wirbeltiere: E. Gaupp.
Unter der Presse befinden sich:
Abt. T, Lfrg. 2: Dis Bezichungen der Mathe- | Bd. 3: Astronomie. Bandred.: J. Hartmann,
matik zur allgemeinen Kultur: A. VoB. — | Abt IV, Bd.4: Abstammungslehre, Syste-
Mathematik und Philosophie: A. VoB. — | matik, Paliontologie, Biogeographie.
fog 3 Dxe Verbrexmng ma{hemat Auf— Bandredakt.: R.v. Hertwig u. R. v. Wettstein.
t. VII, Band 1: Naturphilosophie.
Abt. III, x: thslk Baudred 3 E Warburg. B:mdredakt C.Stumpf. Bearb.von E. Becher.

TEIL 1v: Die technischen Kulturgebiete.
Technikd.Kriegswesens. MitAbb. Geh.*) M. 24.—.[1913.Bd.12.]

lnhalt (Bandredakt. M. Schwarte): Kriegsvorbereitung, Kriogsfiihrung: M.Schwarte.—~

huik, a)inihren E zur Chemie:0.Poppenberg; b)inihren Bezichungen
z. Metallurqe ‘W.Schwinning; c) in ihren Bezieh. z. Konstruktionslehre: W.Schwin-
ning: — d) in ihren Bezichungen zur optischen Technik: O. von Eberhard; e) in ihren
Beziehungen zar Physik und Mathematik: O. Becker. — Technik des Befestigungswesens:
J.Schrdter. — Kriegsschiffbau: O.Kretschmer. — Vorbereitung ﬁ:r deu S;:fkneg u.See

kriegsfihrung: M.Glatzel, — Einflu d. Krieg auf die G Kersting.
mit Inhansubersioht des Gesamtwerkes mit Probeabschnitten
Probeheft & Its nd Besprechungen der Bande

nhall
steht umsonst zur Verfiigung bei B. G. TEUBNER Leipzig, Poststrafie 3.
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Sdjaffen und Sdfauen

(et ufiage Ein Fiifrer ins Leben [ Eere Afize)

1. Band: 2. Band:
Von deutfcfer Art @ Des Tllenfcfen Sein
und Arbeit und Werden

Unter Nitwirtung von

R.Biirfner- J.Cohn-H. Dade- R. Deut{d)- 4. Dominicus- K. Dove. €. Sudys
P.Klopfer- €. Koerber- @.Lnon- €. Maier - Guftav Naier. €. v. Maltahn
+ 8. v. Reinhardt - §. A. Shmidt - O. Sdnabel - G. Swamborn
®. Steinhaufen - € Teidmann - A, Thimm - €. Wentjdjer - A. Witting
®. Wolff - Th. Sielinsti - Nit 8 allegorifdien Seidynungen von Alois Xolb

Jeder Band in Leinwand gebunden M. 5.—
Mady fibereinjtimmendem llrtet[e b Ll

Tebens und der Sdiule, von

und Bei ften der ver 16jt »Schaffen und Sdauen®

tn erfolgreidijter eife dte Aufgabe, dte beutid)e Sugend in die Wirlliditeit des
£ebens etnjufithren und fie dod in tdealem Lidte fehen 3u lehren.

Bei ber ma[ﬂ bes Berufes hat fidh ,Sdaffen und Sdhauen”® als ein

weitblidender Berater bewihrt, der einen
Uberbli® gewinnen [dft fiber all die Krdfte, die das Teben unjeves Dolfes und des
Eingelnten in Staat, Wirtfdaft und Tedni?, tn Wiffenidhaft, Welts
anfdauung und Kunlt beftimmen.

5.“ ﬁid) ﬁgen Bﬁrgem unfere gebildete deutfde Jugend werbden 3u lai[m,

tann ,Sdaffen und Sdauen” helfen, weil es nidit
Kenntnis der Sormen, fondern Einblid in das Wefen und Einficht in die tnneren
dufammenfinge unferes nationalen Lebens gibt und 3eigt, wie wmit {hm das
Leben des Einzelnen aufs engfte verflodyten ift.

werben das bdeutfhe Tand als Boden bdeutider Hultur,
Jm efﬁen Banbe bas deutfde Dolt (n feiner Gigenart, das Deutfdhe Reidh
in jeinem Werden, die deutide ft nady ihren und in ihren
widtigiten Sweigen, der Staat und feine ﬂufgaben, file Wehr und Redt, fiir Biloung
wie fiirx $orderung und Ordnung des roslmcn Eebzns 3u forgen, die bedeutfamiten
mlriichahspoxmmen Sragen und Mt
enbdlidy die b

3m 3n)eiten Banbe :zl;z:n b::ﬁul.:tlm bdie - Stellung bebs ienfchen in der

feirntes
leiblichen und feines geilligm Daiems das Werbden unjerer geijtigen Kultur, Wefen
und ber im wie der Geijtess und
!lnturmﬂienid)nﬂen im be[onberm ble Bebemung bu Philojophie, Religion und Kunft
als Erfiillung tt iffe und endlid) sujammenfajfend
die Gejtaltung der Lebensfiihrung auf ben tn dem Werle dargeftellten Grundlagen.

Derlag von B.®. Teubner in Leipgig und Berlin




Dr. R. Bejje und Dr. §. Doflein

Profeffor an der Landwirtjdaftlidien Profefjor der Soologie an der Univerfitdt
Hodfdule in Berlin Sreiburg i Br.

Tierbau und Tierleben

in ihrem Sujammenhang betradytet

2 Bande. fLer.8.
mit Abbildbungen und Tafeln in Sdwarzs, Bunts und Lidtdrud.

In Original-Gansleinen geb. je N, 20.—,
in Original-Halbfran3 je M, 22.—

L Band. Der Tiertdrper als felbjtandiger Organismus.
Don R. Rejfe. Niit 480 Abbild. u. 15 Tafeln. [XVII 1. 789 S.] 1910.

IL Band. Das Tier als Glied des Waturganzen. Dox §.Dofs
Tein. 1Mt ca. 500 Abbild., 8 farbigen und 3ahlr. {dmwarzen Tafeln.
[Unter der Preffe.]

Aus den Befprediungen:

»Der wiffenidaftliie Charafter des Werles und die rubige, fadlide Darftellung,
ble fid) von allen phumaimd-pen Abjdweifungen, wie fle in der gegenwdrtigen biologis
fdhen Literatyr fo hdufig jind, freihdlt, verdienen volle Anerfennung. Dabet it bdas
Wert jo tlar und populdr gefdrieben, daf fidy auf den Lefer unwilltiirlidy dte Liebe
bes Derfaffers 3u feinem Gegenjtande fibertrdgt und er fidy ohne Miihe aud)y 3u den
vermidelten Einzelfragen fithren ln[;t. Eine ungewdhnlidy gto[;e An3ahl von Abbildungen
erleifitert bas Derjtdndnis und b nidt nur einen Sdmud, fondern einen wefents
lidyen Bejtandteil des ausge3e|dmeten Buqes. (Deutid}e Rundjdau.)

»1Man wird bdiefes grop angelegte, pr&d%ﬂg ausgejtattete Werk, das einem wirls
lld]en Bebdiirfnis entfpricyt, mit einem Gefilhl hoher Befriedigung burd)gehen. Es ijt
wieder einmal eine tiiditige und orlgineue feiltung. ... Eine Sierde unferer nature
wiffenidaftlidierr Citeratur, ... € wird rafd feinen Weg madien. Wir Ionnen es
feiner (Dngmuht&t und feiner Donuge wegen dem gebllaeten pubIlEum nur warm

an3 b al wir fein im JIntereffe_des naturs
geldiichtliden Unterridits.s (vrof. c. Kellet in der ,leuen Jilrder Jeitung*.)

. Der erjte Band von R. Reffe liegt vor, iif praditiger Ausftattung und mit fo
geblegenem 3nhalt, daf wir dbem Derfaffer fiir die Bemnmgun% feiner fdhmierigen Aufs
abe aufriditig dantbar jind. Jeder Soologe und jeder Sreund der Tiermelt wird diefes
er! mit Dergniigen ftudieren, denn die moberne 3oologijdhe Citeratur weiit Tein Wert
auf, weldies tn diefer grofsiigtgen Weife alle Seiten des tierijden Org anismus fo eins
gehend behandelt. Hefljes Werf wird fih bald einen Ehrenplag in 1ebet biologifdhen
Bibliothel eroberm.” (£. Plate im Ardiiv f. Rafjen: u. Gefelljhafts:Biologie.)

Gin in jeder Rinfidit ausgezeidinetes MWerk. Es vereinigt jadylidye, jtreng
m("enid)afﬂid]e Behandlung des Gegenftandes mit tlarer, jedem, der in redyter Mite
arbeit an das Wert D D Jeder wird das Budy mit
r;oﬁem Gewinn und trogdem grofem Genuf lefen und Einblid in den Ernjt der Wiffens

daft gewinnen. Das jdioneWert darfals muiter nolbshlmllcher Behandlung wifjens
aftlidier Probleme bezeidinet werden. (£it. Jah it des Diirer! )

Ausfithrl. Profpett vom Derlag B. G. Teubner in £eipsig




Kiinfjtlerijdher Wandjchmuck fiir das deutjde Haus

B.®.Teubners farbige Kiinjtler-Steinzeidnungen
(Original:Lithographien) entjpredien allein vollwertig Original:
Gemilden. MHeine Reproduftion fann ifmnen gleihfommen an Finfts
“lerifdjem Wert. Sie bilden den {Hdnften Simmer{dmud und behaupten
fih in vornehm ausgeftatteten Raumen ebenfogut, wie fie das ein-
fad)jte Wohnzimmer {dmiiden.
Die Sammlung enthilt ca, 200 Bldtter der bedeutendjten Kiinjtler,
wie: Karl Banger, Karl Bauer, @. Bauriedl, §. Bedert, Artur Bendrat,
Karl Biefe, . Eidjrodt, Otto Sitentder, Walter Georgi, Srang Hein, Sran3
RHod), §. Rodler, §. Kallmorgen, Guftav Xamp , Eridy Kuithan,
Otto Ceiber, Ernft Cicbermann, Emil Orlit, Maria Ortlieh, Safda
Sdneider, W. Strid-Chapell, Hans von Doltmann, §. B. Wieland w. a.

fardige der Ortgina

pwDon den Bilderunternehmungen der legten Jafire, die der neuen
(Afthetijdien Bewegung' entfprungen find, begriien wir eins mit gan3
ungetrilbter Sreude: den finjtlerifhen Wandidmud filr Sdule und
Raus', den die Sirma B. . Teubner herausgibt.... Wir haben hier
wirflid) einmal ein aus warmer Ciebe 3ur guten Sade mit redtem Ders
dndnis in ehrlidem Bemilfen gefdaffenes Unternehmen vor uns —
Srdern wir es, ihm und uns 3u Iug, nad) Krdften!” (Runftwart.)

Vollltindiger Ratalog . Bt vor e 0 Blsser gooes
Einfend. von 40 Pf. (Ausland 50 Pf.) vom Verlag B. 6. Teubner, Leipzig, Porltltr.s
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