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Die Sammlung

JAus Matur und Geijteswelt”

verdantt ifr Entftehen dem Wunjdye, an der Erfiillung einer bedeuts
famen fosialen Aujgabe mitjumirfen. Ste foll an threm Teil der
unferer Kultur aus der Sdeidung in Haften drofenden Gefahr bes
gegrnien helfen, foll bem (Belefrten es ermdglidyen, {id) an weitere Kreife
3u wenden, und dem materiell arbeitenden Nlenfden Gelegenheit
bieten, mit-den geiftigen Errungenjdaften in Siihlung 3u bleiben. Der
Gefalyr, der Ralbbildung 3u dienen, begegnet fie, indem fie nidt in
der Dorfiihrung einer Siille von Lehritoff und Lehr{dgen oder etwa
gar unermiefenen Bypothefen ifre Aufgabe judyt, fondern darin, dem
Lefer Derftandnis dafiir 3u vermitteln, wie die moderne Wiffenfdaft
es erreidit Nat, iiber widtige Sragen von allgemeinftem Interefle
Cidit 3u verbreiten, und ihn dadurd) 3u einem fetbjtandigen Urteil
iiber den GBrad der Suverldffigleit jerer Antworten 3u befdhigen.

Es ift gewi durdjaus unmdglidy und unndtig, daf alle Melt
fi) mit gejdiditlidien, naturwiffenidaftliden und philofophifden
Studien befaffe. Es fommt nur darauf an, daf jeder an einem
Puntte die Sreiheit und Selbftandigleit des geiftigen Cebens ges
winnt. In diefem Sinne bieten die eingelnen, in fid) abgefdiloffenen
Sdyiften eine Einfiihrung in bdie eingelnen Gebiete in voller Ans
fhaulidyfeit und Iebendiger Srifde.

In den Dienft diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben fidy denn aud) in danfenswertefter MWeife von Anfang an
die beften Ilamen geftellt. Andererjeits hat dem der Grfolg 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 werden — was freilid) die Aufwendungen
fehr wefentlid) erhdht — bei jeder Auflage durdaus neu bearbeitet
und vollig neu gefest.

So find denn die {muden, gehaltvollen Binde durdaus ges
eignet, die Sreude am Budje 3u weden und daran 3u gewdshnen,
einen fleinen Betrag, den man fiir Erfiillung forperlidier Bediirfs
niffe nidit angufehen pflegt, aud fiir die Befriedigung geiftiger ans
juwenden. - Durd) den billigen Preis ermdglidien fie es tatiadlih
jedem, aud) dem wenig Begiiterten, {id) eine Heine Bibliothef 3u {daffen,
die das fiir ihn Wertvolljte , Aus Matur und Geifteswelt’’ vereinigt.

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

LBon alterd her find tir gewwohut, die Pflangen im Gegenfat zu
den Tieren al3 rein paffive Gefdhipfe aufjufaffen, die willens und
reaftionslog alles iiber fid) ergehen laffen miiffen, wa3 die umgeben-
den Berhiltnifie ihnen bringen: Wir fallen den Baum, wiv piliiden
die Blume und verzehren die Frucht, ohne dabei durd) irgendwelde
Reattionserfheinungen daran erinnert ju werden, daf wir e3 mit le-
benben Wefen zu tun Haben. Wllein diefe naive Auffafjung des Laien
von der Unempfindlichleit der Pflangen gegen dufere Einfliifje findet
sunddit jhon lebhajten Wiberfprud) bei allen benen, die fich mit der
Aufgucht und BPflege pflanglidher Lebewefen su bejdhiftigen Haben.
Landbmann, Forftmann und Gdrtner erfahren es tiglich, wie fehr ihre
Pfleglinge auf Sdyadigungen veagieren, wie fehr fie der Schaffung
giinftiger Qebengdbedingungen bediirfen, um zu voller Entwidelung 3u
gelangen. Diefe BVerhaltniffe im eingelnen flarjulegen, ift dann Auf-
gabe der Wiffenjdhaft getwefen?); fie hat feftgeftellt, dah nicht, wie man
wohl ectwarten follte, die phyfifalijhen und demifden Rrifte der un-
organifden Natur, wie Licht, Boden, Wafer, Quft, die Formgeftaltung
und bdie Lebensleiftung der Pflange ausihlieplih) bedingen und im
Lerlauf ihrer ftammesgefdichtlichen 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 alfgemeinen Werfen jeien hier genannt: Cohn, Ferd.: Die Pflanze,
2. Aufl., Breslan 1896. Francé, R. H.: Das Leben der Pflanze, 8 Boe.,
Gtuttgart 1906ff. Kerner von Marilann, A.: Pilangenleben, 2. Bbd.,
Leipzig und Wien, 2. Aufl. 1896 und 98. Rirdyner, Loew und Shroeter:
Bebensgejchichte der Blittenpflanzen Mitteleuropas, 5 Bove., im Erjdheinen
begriffen. Rufbaum, Karjten, Weber: Lefhrbud) der Biologie fiix Hod)=
fchulen, Leipsig 1911, Qudwig, F.: Lehrbud) der Biologie der Pflanzen,
Gtuttgart 1895. Sdhimper, W.: Pflanzengeographie, Jena 1898. Schroe=
ter, C.: Das Pilangenleben der Alpen, Bitrich 1908. Wiesner, I.: Bio-
Iogie der Pflangen, 3. Aufl, Wien 1913,

1*



2 A. Die Begiehungen der Pflangen zueinanber

Halten wir und gegenwirtig, daf nad) dem Peutigen Stande der
BWiffenfhaft Tier- und Pflangenreid) ohne jdharfe Srenge ineinander
iibergehen, dafy demnach) dad pflangliche Leben nicht grundiaplich
vom tierifjen Leben veridjieden ift, jo fann unsd diefe Tatfade nicht
toundernehmen. Wir diirfen vielmehr von vornberein annehmen, dah
stoifhen Pilange und Pflange, beziehentlich zwifdhen Pilanze und Tier
eined Deftimmten Wohngebietd vielfad) gang dhnlide Beziehungen ob-
walten werden, wie toir fie im I Teil diefes Werkhens stvijdyen den
auf gleidhen Raum angewiefenen Tieren fennen gelernt Haben. Jweifel-
{08 ift bie Reaftion des eingelnen pflanglichen Judividuums auf dufere
Cinwirfungen in der Regel weit langfamer und weniger finnfillig, al3
beim Tier, o baf fie den Wugen desd fliihtigen Beobadhterd oftmalsd
verborgen bleibt; audh ein bewufted Wahrnehmen und Cmpfinden
wird man der Pflanze wohl abfprechen miiffen: {berblicen twiv aber
die Gefamtheit der pilanglichen Lebetvefen und der infolge ihrer Re-
aftionsfabhigfeit bei ihnen zur Ausbilbung gelangten Anpafjung an
IMitpflange und Mittier, fo ergeben fich gewiffermaien gang von jelbft
die namliden Gefidhtspuntte, welde wiv unjever BVefpredjung der Be-
siehungen gtvifhen ben Tieren gugrunde legen founten. Wir wihlen
daher bie gleidhe Dispofition, unbefhadet der im eingelnen weitgehens
den Berfdhiedenheit ber Berhdltniffe, wie fie durd) die fo gany anbders
geartete Organifation der Pflangen bedingt wird.

A, Pie Beiichungen der Pilanmien jueinanbder,
I. Mie Besielmgen der Gefdjledjter sueinander,

Das Leben des pilanglichen Cingelwefens ift zeitlich) ebenfo begrenst
tvie dag der Tiere; die Pilange entfteht, waichjt, altert und ftirbt ge-
rabefo twie da3 Tier und bedarf daher gleid) jenem bes Eriakes durd)
neue lebensfriftige JIndividuen, foll anders ihre Art vor dem Wus-
jterben bewahrt bleiben. Auch die beiben Hauptformen der Cntftehung
neuer Jubividuen, die ungefdlecdytliche und die gejdhlechtliche, die tvir
bei ben Tieren fennen lernten, finden twir bei den Pflanzen weit ver-
breitet und in mannigfacher Yusbildung. Critere, teild durd) die Ab-
fpaltung ganger Gewebefomplere (Sprofjung, Knollenz, Jwiebel-, Aus-
lduferbilbung ufw.), teild burd) die Abjdniirung eingelner Jellen
(Sporenbilbung der niederen Pflangen bid hevauf ju den Gefapiryp-
togamen) hervorgerufen, ift natiivlich) unabhingig vbon der Mitwirfung
eines gweiten pflanzliden Jndividunma; die gejdyledhtliche Fortpflan-



Die Wesiehungen der Gejdlechter gueinander . 3

z,ung abet beren Wefen ja in der %eretmgung 3toeier meift verfdyie-
benartiger Reimgellen?) beftet, bedingt in ber Regel nidht nur das
Borhandenfein tweier verfdiedener Cremplare der gleihen Art, fon=
dern aud), dbap zwifden diefen beiden gewiffe Begiehungen Hergejtellt
find, welde die BVeveinigung der ihuen entftammenden Keimzellen er-
mbglichen. Die Tatfacpe, dafp die grofe Maffe der hioher organifier-
ten Pflangen Bwitterblitten befibt, aljo die Organe jur Bildung
mannlider und weiblicher RKeimzellen auf demfjelben Individbuum
trdgt, fteht, wie jhon hier bemerft werden mag, dbiefem
Bediirfnis nach Wedhfelbeziehungen verjdyiedenerJn= |,
divibuen feinedwegs entgegen, da aud) im Pilangen- \\é J

veid) bem ,&efeps der vermiedenen Selbftbefruchtung”
weitgehende Giiltigeit sufommt. Durd) verfdiedene
Reifezeit der mannlidjen und weibliden Keimzellen
(Protandrifche, protogynijdhe Bliiten), durd) bdie
viumlidhe Anordbnung von Staubgefifen und Stems-
peln in der Bliite (Herfogamie, Heteroftylie) wird
e3 in gabllofen Fallen gerabesu sur Unmbglicdhteit,
daff die mannliden Gejdlechiszellen einer Bliite die
Cizelle derfelben Bliite befrudjten fonnen; and fen-
nen 1oir Beifpiele genug (Roggen, Wollfraut, Levdyen=
fporn ufw.), in benen der Pollen einer Blitte auf ber
Narbe berfelben Bliite itberhaupt nicht sum Keimen
gelangt, ja bei mandjen Ordhideen folf ex nad) Frip | wvs. 1. Copulierenve
Mt (Ler auf bie Narbe derfelben Bliite jogar geradezu | SIPirmipozen von
wie Gift wirfen. Dementiprechend werden tir Wech-
felbesiehungen verfchiedener Individuen behufs Veveinigung der zieiers
lei Qetmgellen in der Regel auch da erwarten ditrfen, wo Staubgefipe
und Stempel frilich nahe beieinander auf demjelben Individuum ver:
einigt find.?)

Bet ben niederften, eingelligen Pflangen tritt die gefchlechtliche Fort=
pflangung, dhnlid) tie bei vielen eingelligen Tieren, ald Verjdymel-
sung weier felbjtandiger und einander gleidjartiger Jubividuen in die

1) Wie im Tierreidhe, jo find auch bei den Pflanzen mandherlei Fille
von Parthenogenefis (Cntwidelung der Eier ohmne BVefrudhtung) befannt, jo
bei Taraxacum, Hieracium, Alchemilla, Thalictrum ufmw.

2) Dem widerfpricht ed natiirlich nicht, daf viele Plangen daneben audy
Selbftbeftdubung ausdzufithren imjtande find, wenn die Frembbeftdubung
augbleibt. Sogar bejonbere Bliitenformen (Fleiftogame Blitten) fonnen fiir
bie Selbftbeftiubung zur Ausbildung gelangt fein (Viola-Urten, Sauerflee,
Lamium amplexicaule ufw.).




4 A. Die Begiehungen der Pilangen gueinander

Crideinung (Ropulation ber Diatomeen). Da Beide \gn
dividuen frei beteglid) find, o biirfte e3 fich bei ihnen
i um wedhfelfeitige Anziehung hanbeln; ebenfo bei den ge-
T fdlechtlichen, ebenfalls gleidartigen, mit langen Wim=
&) perzilien frei umberfdyivimmenden Sdhwirmiporen ge-
1 tiffer Griinalgen (3. B. Ulothrix; ALD. 1). Jn anbderen
Fallen find bdie beiben fich) vereinigenden Bellen ztvar
ebenfall3 nod) anndahernd gleidh; allein die eine von ihnen
exjdheint dodh fhon al8 die aftivere, indem ihr gejamter
protoplagmatifcher Jnhalt in die andere Belle itbervan-
dert und hier mit deren Jnhalt veridmilst (Spirogyra).
5 || Auch bei diefen Algenformen befipen die Judividuen nod
I eine getviffe Bewegungsfihigleit, bie felbft bei den langen
Bellreihen der Spirogyren nod) eine pavallele Aneinan=
derlagerung der mit ifren eingelnen Bellen fid) ,fonju-
gierenden’ Bellfdben geftattet (ADD. 2). Je mehr dann
bei ben hoher organifierten Formen der Tange, rm-
leudhtergetvdachfe, Moofe und Farnpflangen die BVerjdyie-
o denbeit der mannlihen und weiblichen Keimzellen zum
Mmugatwn von Yugdrud fommt, wihrend bie freie Betveglichteit der fie
Selrogyra.  perporbringenden Pflangenindividuen fhwindet, defto
typifcher entiwidelt fid) bei ben eben genannten Pflangengruppen das Bild
pon der vuhenden Eizelle und ded von diefer durd) demijdhe Reiz-
wirfung angezogenen, durd) Jilien frei beweglichen Spermatozoons
(6D 3). St bag Schmetterlingstveibhen imftande, dburd) weithin in
die Ferne wirfende Diifte die befdhwingten Trdger der mdnnliden
Reimzellen, die manulidhen Jndivi-
duen felbft, herbeizuloden, fo muf
fich die teibliche Moos- vber Farn=
pflange damit Degniigen, die Fur
Befrudtung beveit legende Cizelle
(AbD. 4a) berart demifd) ausdzu-
ftatten, dak twenigftens die in ifrer
Niihe befindlichen und dburd) 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
266. 3. Gigelle eines Blafentangs, von | Mt ihr zu vereinigen. Wie BVerfudhe
Epetuatogoest umiginiem: ergeben haben, ift e3 bei ben Moofen




Die BVegiehungen der Gejdledyter zueinander b

Rohrzuder, bei den Farnpflangen Apfelidure, weldje die nniberung
der Spermatogoen an die Eizelle, aljo ba3 Eindringen in den Dals des
Archegoniums Herbeifithrt. WAllein audy diefer bejcheidene Rejt einer af-
tiben Bewegungaleiftung beim [1bergange der mannlidhen Keimzelle auf
pen Behilter der weibliden Keimgelle ift bei den Hochft organifierten
Bilanzen, den Bliitenpflangen, verfhounbden. An die Stelle des frei
betweglichen Spermatozoons tritt bei ihnen — abgejehen bon 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
Krdfte bedarf. An foldhen
Detvegenden Rriften bie-
tent fich in der Natur: der
Wind, a3 Waffer und die
Tiere. Alle drei hat die
Pilange in ihren Dienit
geftellt, und zwar in den a b
frﬁi)eren erbgefcbid;tﬁd)en AGD. 4. rdjegonium und Antheridium eined Farns.
Perioden zundadyft vor-
nehmlid) den Wind (windbliitige Pflanzen, wie Grifer, Nabdelhblzer,
Ripchentriger, wobei die lepteren bef)ufé leidjterer Beftaubung erft fpd-
ter tbtiBIattmerf entmufetn) pann in immer fteigendem Mafe die Tier-
welt, tie died in einem befonderen Rapitel (vgl. &. 68) bed ndheren su
errtern fein ird. Dag Waffer ald Transportmittel der mannliden
Reimgellen fonnte felbftberftandlich itberhaupt mur bei im Waffer leben=
den Pflangen in Frage fommen. Sutweilen, 3. B. beim Seegras, finden
wiv in der Tat die Pollen fiir einen jolden Transdport durd faden-
formige Geftalt und ein dem Waffer gleidhes, das Sdhweben in ihm
bebingended {pezififhes Gewidyt befonders eingeridhtet; in anberen
Fiillen (Elodea, Vallisneria) haben fid) Cinrichtungen herausgebilbet,
bie faft an das Sidjaufjuchen der Gefjchlechter bei ben Tieven gemahnen:
Die gange mannliche Bliite veifst fich (o8 von ihrem Sprof und treibt
nun mit der Stromung auf der Oberflade ved Whaffers dahin big u
der tweiblichen Bliite eined anderen JIndividuums, das diefe Bliite
wohl gar erft ,ju diefem Behufe” durd) Streden eines bié bdahin
fpivalig eingeroliten ©tild vom Grunde des Wajfers su deffen Ober-
fladge erhoben hat (Vallisneria).

Dafp die eben genannten Hilfdtrdfte, welder die Bliitenpflange ur
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Bereinigung der beiden Leimzellen bei der gefdhlechtlichen Fortpflan-
sung bebarf, in ihrem ,blinben” LWalten tweit juriidjtehen gegen das
bewufste Sidjuchen und Sidywahlen der hioheren Tieve, bedarf teiner
ndheren Ausfiihrung. €3 ift daher aud) verftindlid), daf im Pflan-
senreiche weit haufiger al3 im Tierveid) Reimgellen verfdjiedener
Pilanzenarten miteinander in BVerbindung gebrad)t terden. Haben
biefe Urten feine oder nur entfernte Verwandijdhaft jueinander, fo
bringen alferdingd ifre beiderfeitigen Reimzellen fein lebensfihiges
Produft hervor. Anbders bdagegen bei ndfher vertoandten, etiwa der
gleihen Gattung angehorigen Arten. Werben die Keimgellen foldher
Formen einander zugefiihrt, fo find fie oft fihig, gans wie bie Keim-
sellen eier Pilangen der gleichen Art, neue Jnbividuen ju bilben,
die nun bdie Merfmale beider Stammarten in fid) veveinigen und
Baftarde heifen. Sie find auf Grund der gefdhilberten Verhiltnifie
bei ben WBliitenpflangen auferordentlich viel haufiger al3 bei den hi-
heren Tieren.

II. Mie Firforge fiiv die Wadghommen,

Wenn tir die Fitrforge der Tiere fitr ihre Nadjfommen vornehmlich
nad) et Richtungen entividelt fehen, ndmlich, den beiden Bediiviniffen
nad) Nahrung und Shup der jungen Brut geredht ju werben, und
tvenn aud diefen beiden Bebitrfniffen bei der Mannigfaltigleit der
duferen Lebensdverhilinifle eine ungeheure Fitlle von Anpaffungen fic
ergab, fo Taffen fic) derartige Gefichtapuntte feineswegs ohne tveitered
auf die Pilangemvelt ibertragen. Wie fpdter nod) ndher auszufithren,
wird die Mehrzahl aller Pilangentinder fitr die erfte Beit ihres Da-
feing vou feiten der Mutterpflange diveft mit oft recht betvichtlichen
IMengen bon Nabhrungsjtoffen audgeftattet; fodann aber findet das Fei-
menbde Pflangdjen, fofern e3 nidht ju den Schmavopern gehort, fiiv
feine eigene Crndahrung jo ziemlid) iiberall auf der Grbe die ihr zu-
fagenden anorganijden Stoffe ded Bodensd und der Luft, fo daf in
ber Regel nur dafiir Sorge u tragen ift, daf die junge Brut itber-
haupt zum Boben gelangt. BVon einem befonderen Shup gegen
Feinbde fiir dad junge Pilangentind fann jdon deshalb nicht bdie
Rede fein, weil ja jede auf Selbjterndhrung angetwiejene Plange fich
offer dem Qichte ausfepen muB. Uber auch wenn dem nidht jo wire,
tonnte die Mutterpflange dod) faum fiir ein pafiendes Verfted 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 folden Umitdnden ift e3 begreiflid), dafh eine
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Fiirforge fiiv die Nadyfommen bei den RPilangen nur in fehr bejdei-
denem Umfange entwidelt ift.

Daj aligemeinfte Bediirfnid der pflangliGen Nacdhfommen, die ein
felbftandiged Dafein fithren follen, ift nad) bem joeben Gefagten, dah
fie mit bem €rdboden in Berithrung fommen, um hier rourzeln und
bamit einen eigenen Hausdhalt gritnden zu finnen. Dementiprechend
finben wir itberall die Cinvidtung, daf fich
bie Organe, in benen bie jungen Pflangen
ihre Embryonalenttvidelung durchliefen,
bie Friihte ober dod) die in ihnen gereiften
Samen, vom miitterlihen Organidmus ab-
(6fen und bann durdy ihre eigene Schivere
3u Boben fallen. Samen, die nicht im Bo-
den feimen follen, fonbdern etwa auf Biu-
men, toie die der Miftel und vieler Epi-
phyten (vgl. &. 28), find durd) befondere
Qlebitoffe um Anbhaften an den jten ein-
geridhtet.

Jn der Regel toird dad einfacge Subo-
venfallen der Samen und Friidhte im Be-
reidje der Mutterpflangen fitr das Gedei> [Typp 5 wutgetprumpene Fruct
hen der feimenden jungen Pilanzden nur ber Walbbalfamine.
wenig erfprieplid) fein, da fie fih nidht
nur gegenfeitig in ihven gleihartigen Bediirfniffen nad) Nahrung und
Qidt beeintridhtigen, jondern iiberdies oft nod) unter der itbermddy)-
tigen Ronfurreny ber fie {iberragenden Mutterpflanze su leiden haben.
Nur bei gefellig lebenden Pilanzen, wie manden Heimijhen Wald-
baumen (Bude, Cide, Hafelnup) find dementjprechend die Friidte
nad) Form und Gewid)t fo befdhaffen, daf fie beim Herabfallen woh{
nur toenig iiber ben Bereich der Mutterpflange hinausdgelangen (falls
nidgt Berjdleppungen durd) Tiere ftattfinben); bei ber grofen Mehr-
3Bl der Pflangen aber ift eine reide Fiille von Cinvidtungen jur
Ausbildbung gelangt, die einerfeits eine miglidhfte Trennung ber an-
fangd von gemeinjamer Fruchtihale umjdylofienen Samen, fodbanu
aber audj eine moglichft weite Entfernung diefer Samen vom Stand=
orte der Mutterpflange bewirfen. Die Trennung der in demjelben
Frudyttnoten zur Reife gelangten Samen witd bei den mehriamigen
Fritdhten befanntlid) entweder durd) dad Sidjzerlegen der Frudt in
Teilfriihte mit je einem Samen bewirft, oder aber durd) das vers
{chiebenartige ufjpringen der Frudtidale, worauf dann die Samen
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AbD. 6. Friidhte und Samen mit Flugapparaten.

eingeln oder gruppentveife herausfallen oder durch die verjdhiedenften
Medhanismen herausgefdhiittelt werden. So jdyleudert unjere Heimifche
Waldbaljomine durd) {prungfederartiged Jujammenrollen ihrer in
Lingsjtreifen serfallenden Frudjttoand ihre Santen weit umper (A6D. 5),
und bdie Spripgurte jhiept sur Reifeseit aus ihrem Jnneven den gan-
e Jubhalt mitfamt den Samen hevaus. Aud) ein auf feuchtem Pferde-
mift haufig fid) entwidelnder fleiner Pily (Pilobolus) permag feine
Gypovenbehdlter mit grofer Rraft von fih su jhleudern. LWht fich
hierburd) {hon eine gewiffe, twenn aud) bejdyrinfte Serftreuung von
ber Mutterpflange evzielen, jo wird die gleihe Wirkung in nodh weit
audgiebigerem Mafie dadurd) errveicht, daf die Pflange, gany dhnlich
wie bei dem Bufammenbringen der beiden Gefhlechtzzellen, bie in
der Natur fih darbietenben bewegenden Rrdfte in ihren Dienft zu
ftellen wubte, d. 9. alfo den Wind, dbas Waffer und die Tierwelt. Eine
erfolgreidhe Ansdnubung ded Windes fitr den Trandport ift bei allen
den Gamen und Friihten gegeben, die entweder nur ein duferft ge
ringed Gewidyt befigen, wie die Sporen der Moofe, Farne, Birlappe,
bie Gamen der Ordhideen, Nelfengewidyfe ufw., oder aber mit fpezi-
fijhen Flugapparaten, breiten Fliigelrdndern, Haarfdvpfen ufw. aus-
geviiftet find, wie die Friihte der Mlmen, Erlen, Birfen, Rorbbliitler,
die Gamen der Bignonien, Weiden, Weidenrisdjen ufw. (A6H. 6).
Fiir den Trandport im Waffer ift eine moglidyjte Ungleihung des
fpezififhen Gewidhts der Frucht an basjenige des Waffers, d. §. alfo
die Sdywimmfdbigleit, Borbedingung, wie died beifpieldtweife bei ber
Qofosnuf in fehr vollfommener Weife duvd) die Ausbildung eined
diden faferigen Sdhwimmgitrte(d erveidyt wird. Sugleid) 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 fiir ben Trangport der Samen und Friichte feitens
der Pflange in fehr verjhiedener Weife in Anfprud) genommen, twie
in einem fpiteren Rapitel iiber die Begiehungen der Pflanzen zu den
Tieren (©. 68) ndber zu erdrtern fein wird.

Das foeben gefchilderte, durd) itberaus mannigfade Sondereinridy-
tungen bei ber Hauptmafle der Pflangenformen ur Milderung des
Qonfurrengfampfes der Nachtommen tatfadlid) erveidte Fortwan-
dern ber jungen Brut aus ver Nadybarjdhaft ber Mutterpflanze be-
bingt zum minbdejten fiiv ben Qandtransport eine Reihe fpesififcher
Sdupmagregeln. Im nachgiebigen Mebium bes itberall Nahrung
fpendenben Waffers fehen wir aud) zahlreihe junge Tierformen in
bem nod) wenig enttvidelten Stabium der Flimmerlarve auf die Wan=
derfdyaft fic) begeben und zu felbjtindigem Dafein befihigt; dement:
fprechend fann aud) da3 junge pflangliche Judividuum 3. B. al3 zarts
wanbige Sdwdrmipore frei im Waffer fidh) tummeln. Die paffive Orts-
bemwegung auf bem Sanbde aber, wie fie bem zarten Pflanzenfinde
sugemutet wird, fann nur dann ohne Schddigung ertragen werden,
twenn diefes Pilangenfind einerfeitd durd) fefte Hiillen und geeignete
Qirperform bor medjanifden Schadigungen gefdhiit ift, andererieits in
feiner inneren Ronjtitution die Miglichleit befiht, lingere Beit, d. H.
bi8 sum Eintreten giinftiger Lebensbedingungen, ein latentes, big jum
faft vlligen Stillitand aller inneven phyfiologijdhen Borginge abge-
{dhiwdchtes Leben gu fiihren. Aus diefen Nberlegungen wird nidht nur
die eigenartige, on bem und jonft geldufigen Bilde eined Pflanzen-
individbuums fo villig abweidhende Form (A6D. 7) des in der Samen-
baw. Jruditidale wie in einer Rifte verpadten Pilangenembryos ver-
ftandlidh, fonbern audy ber geringe Wajjergehalt feiner Getwebe, der
vas Cinfepen demifdier Progefie fo lange hintanhdlt, bis durdy ge-
niigende Wafjeraufnahme vbon aufen bie giinjtigen Bedingungen fitr
den Beginn einer felbftindigen Lebenstitigleit ———
gegeben find.

Cine grofe Angahl von pflanslichen Keimen
ijt fchon in fehr frithen Stadien ber Entwidelung
gegwungen, fid) felbittitig aus Boden und Atmo-
fphdre mit Nahrung zu verforgen. So bdie ge-
feimten Sporen der Moofe, Farne und Shachtel | us. 7. feimenve Bogne.
halme, bie fofort jur Affimilation {dreiten miifjen,
ba ihnen Baujtoffe feitens der Mutterpflange faft nicht mit auf den Weg
gegeben tourden. Anbere Familien, wie die Ovcjideen und Birlapye,
find in dhnliger Sage, erfreen fich aber bei ihrer Nahrungzaufnahme
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ber Beibilfe fogenannter Wurzelpilze (My-
korrhiza, vgl. ©. 36). Bei der grofien
Maffe der hoheren Pllanzen jedod ift bas
burd) Rafferaufnahme sum Keimen gebrachte
Bflanzhen nod) fiir geraume Jeit von der
Notwenbigleit eigener Nahrungdaufnahme
befreit, da es in fleifdhigen Reimbldttern oder
im fogenannten Enbofperm des Samens fei-
teng der Mutterpflanze mitfo grofen Mengen
von Ciweiftoffen, Fetten, Kohlenhybdraten
uft. erfehen tourde, daf e3 aus diefen ofhne
Sdyierigteit die erften Wurzeln und Laub-
blitter sur Herridtung desd eigenen Wirt-
——————— {daft8betriebes aufbauen fann. Die jo wid)-
tige Nahrungafrage fitr die Nadfommen Hi3 ju deven wirtichaftiicher
Selbitandigteit wird alfo in allen biefen Fillen duvdy divefte Spende
der Mutterpflange gelbit, d. h. im Pringip nicht anders, als wenn die
Grabbiene ihrem Rinbde fiir deflen Entwidelung einen Klumpen Blii-
tenftaud mit in die Wiege legt.
— Der jhwdadhite Punft in der Fiirforge fiir die
Nadhfommen 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. Nur
verhdltnidmdBig wenige Pilangen Hhaben es fertig-
gebracht, audy in diefem Puntte fid) ein gang Hein
wenig vom blinden Jufall freizumachen. Sehen
it ab pon der nur bedingt hierher su rednenden
Sihigleit vieler Pflangen, mit Hilfe von Rpizomen,
Yualaufern uftw. in ihrer NRadbarfdaft jiingeren,
ungefdylechtlich erzeugten Jnbdividuen einen paffen-
den Stanbort ju fidgern, fo ift Hier in erfter Linie
bie Fabigteit mandjer Pflangen 3u evtwihnen, durd)
geotropifde Rriimmung und gleidjeitige
———— | Gtredung de3 Frudhtjtield bdie Friichte mit hren
Job.o. Keimling, aus | Samen ,eigenhindig” unter die Crde zu bringen,
gg%‘;?&"fﬁgﬁi 0.5 eingupflangen”. AB befannteftes Beifpiel
o) bewowadient. | piefer Fiiforge gilt bie Gromuf (Arachis hypo-

A6D. 8. Teilfrudyt ded Reifers
fhnabels.
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gea), bnd; fennt nian fie nod) von einer Reibe anberer %ormen vor=
nehmlich aus der Familie der Schmetterlingsbliitler (Amphicarpea,
Trifolium subterraneum; Okenia hypogea). Unbere Formen, wie dad
sterlidhe Mauerleinfraut (Linaria cymbalaria) Fritmmen wenigjtens
thre Frudhtitiele derart vom Lichte ab (negativer Helivtropimus), dah
die ausfallenden Samen vorwiegend in die dunflen Rigen der Mauer
hineingelangen. Sefhr mannigiad find fodbann BVorridtungen, durd
weldge sum mindeften dem endlofen Umbergetriebenwerden der
Fritdhte oder Samen ein Biel gefept wird, d. §. dbag Auftreten von
Haarfddpfen, widerhatigen Grannen, Stadheln ufw., durd) welde die
Friidjte an irgendeinem Hindernis {hliehli) jum Stranden gelangen.
Die hygroffopifhen Grannen mander Stordjdhnabelgemwdicdhie (Ero-
dium, Pelargonium; Abb. 8) finunen dbann durd) ihr fpiraliges Ein-
vollen und Wieberaufrollen — je nad) dem Feudtigleitsgrade dber Luft
— unter Umftinden fogar ein automatifes Sideinbohren ber
Frudptteile in die Erde gur Folge haben. Am feltfamiten endlidh ift
wohl bie Art und Weife, in welder gewifle Baumformen der Man-
grovewilder (Gatt. Rhizophora, Kandelia, Bruguiera, Ceriops) fiir
pad Cinpflangen ihrer Nachfommen jorgen. Die junge Pilanze wadt
Bier hod) oben am Baum aud der dort hingenbleibenden Frudht heraus
su einem lang fpief= ober bolzenformigen, oft 6i8 '/, m langen Keim-
ling aug (ALD. 9). Grft dbann fallt diefes Gebilbe fentrecht vom Baume
Derab und bohrt fih) vermige feiner Schivere mit ber Spipe tief in
den johlammigen Boden ein. Nad) wenigen Stunden hat e bereitd
Wurzeln gefchlagen und ift nun gegen den Wogenprall von Ebbe und
Slut hinreidend gefichert.

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

1. Bonkurrengkampf.

Daf die auf die gleidhen Lebensbediirfnifie angeviefenen Jnubividuen
einer und berfelben vt einander Ronfurveny madjen, ift im L Teil
biefes Werkdhens fitr die Tiertelt ausfiihrlicher 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 lefrt, deffen Infaffen jhnell bis auf verhiltnidmifig wenige

1) Bgl. su Abjchnitt IIL und IV: Graebner, P.: Die Pflanzentvelt Deutid)-
lands, Leipzig 1909. Solms-Laubad), Graf H.: Die leitenden Gefichts-
puntte einer allgemeinen Pflanzengeographie, Leipzig 1905. Warming, €.:
Diologijhe Pflangengeographie, 2. Aufl. Berlin 1902.
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Begiinitigte 5ugrunbe geben, wenn nidt redhtzeitig das , Auspflangen”,
b. h. die rdumliche Trennnng der Jubividuen vorgenommen tvird.

Die Urfadjen diefes fiiv die ?ﬂlebrgal)[ der Artgenoffen verhingnis:
vollen ,,ﬁ‘ampfez ums Dafein” big in alle @mgeIf)elten 3u verfolgen,
find toiv nidt in der Lage. Woh!l aber ergeben fich eine Reihe allge-
meiner Gefihtdpuntte, weldhe uns diejenigen Fattoven exfennen laffen,
bie in erfter Qinie hierbei in Frage Lommen.

Bon den fiir bag Leben der Pflanze ndtigen Bebdiirfnifien find sunddit
die Beftandteile der Luft iiberall in gleicher Menge vorhanden. €3
ift baher bei der leidjten Betweglichteit der Gafe nicht wohl anzunehmen,
daf eine Pflanze von einer anberen in der Aufnahme von Koflenfdure
unbd Sauerjtoff, in ber Abgabe von Koplenjiure, Sauerftoff und Waffer-
bamypf ernftlic) behindert werde, jofern nidht etwa die Didte des Blatt-
werfs eine gewiffe Stagnation der Luft odber gar ein teiltveifes Anfer-
funttionfepen ber Wtemdffnungen erbeifitfhrt. Nod) weniger ift anzu-
nehnien, daf bie fiir den Sebensprozep der Pilange nitige Wirme
an einer Ortlidyfeit dadburd) merflih) herabgemindert werde, daf zu-
gleid) aud) anbere Pflangen von diefem fdhier unerjchopflichen BVorvat
der Sonnenwérme fiiv fih verbraudjen. Wefentlid) anders liegen bdie
Berhéltniffe fhon beim Lidht, dasd fidh) nicht, wie die Warme, gleidh-
méfig verteilt und defjen Verbreitung durd) undurdhfichtige Gegenftiande
ein Biel gefebt wird. €3 liegt auf der Hand, daf dbie — mit Aus-
nahme der Shmaroper — lidhtbediirftige 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 durdy die Lichtver:
Diltnifle tritt aber erjt bei Pflangen verichiedener Grife, alfo bei der
Betradhtung der Veziehungen des Baums zu feinen unter ihm wadfen=
den Reimpflangen oder zu ben in feinem Sdhatten fpriegenden Krdautern
hervor, und deshalb migen diefe Verhaltnifie erft in einem folgenden
Rapitel (vgl. ©. 22) erirtert werben.

Sdyvieriger ift jodbann wieder die Frage, inwieweit dasd Wafjer
und die Nihrialze ded Bobens zwifden den Pflanzen eines Stand-
orte3 devart zum Objefte ded Rampfes twerden fonmen, daf die eine
der anderen bie Nahrung jozufagen vor dem Munde wegnimmt und
fie damit dem Hungertobe preidgibt. Obgleid) Waffer und Mineraljalze
im Boden ziemlid) gleidmdfig verteilt find, und man dbaher annehmen
fonnte, daf3 jedes Wurzelhircden dort, wo e5 Plap gefunden, aud) ge-
niigend Nahrungsftoffe einzufaugen vermige, unterliegt e dodh feinem
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Biweifel, daf ein jolded Rimpfen um die Ausnupung desd Bodens
dennod) ftattfindet und fiiv dag Wohl und Wehe der an einem Orte
vergefelljhafteten Pilangen von entid)eibenbet Bedeutung ift. Um dies
su verftehen, wird man fich vor allem zivei Tatjadjen vergegentvdrtigen
miiffen: bie uberprnbuftwn an Sanmen und die Kleinheit der
Sdamlinge. Aud) in der Pflangemwelt bringen die ju voller Ent-
widelung gediehenen Judividuen, gany twie bei den Tieren, eine joldje
Fitlle von Nadhfommen hervor, bap bereitd nad) einer bejdhraniten Jahl
bon Generationen jebes verfiighare Plapden der Erde mit Eremplaven
biefer Art befepst fein wiirde, jall3 alle jene Reime {ich wirklih) wieder
voll entiwidelten und in allen Bonen gleid) gut gebeihen fonnten.
RNehmen wir einmal an, diefer Buftand der gleihmapigen vollen Be-
fepung der Grooberflide mit ben Jndividuen einer Art, die etiva 100
Samen jdhrlic) herborbringe, 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 nidjten Jahre
von Den je 100 Rindern jeder Mutterpflanze nur ein eingiges an
deren Stelle treten und zu voller Entwidelung gelangen founte, 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 Gefdywifter nicht derart abfpielen, daf mur fie
allein feimte, wihrend alle anderen einfadh in ihrer Samenhiillefteden=
bleiben; fonbern e8 witrben vorausfichtlich auf dem verhaltnismapig
groBen Raum, den die Mutterpflange einnahm, junddit alle ober dodh
faft alle 100 Samen bei Eintritt giinftiger Wirme- und Feudhtigteits-
. verhdltnifie su feimen beginnen, ihre Wiirzelden in das Erdreid), ihre
erften jungen Bldttden in die Luft ftreden und nun verjudjen, nadh
Moglichteit mit Hilfe ver Gafe der Luft, des Wafferd und der Nahr-
falze bes Bobens ihren KRirper ju vergrifern. Hierbei mithten fie, je
mebr ihr Wurgelwert fid) verdidt und andbreiet, immer mehr mit-
einander in Kollifion geraten, ba ja eben ber fiir nur ein erwadhenes
Jnbividuum ausreidende Raum unmiglid) fiir 100 Heranwadfende
genitgen fann. €in Reimling nad) dem anbderen wird alfo an unge-
niigender Wurzelentividelung und damit an ungeniigender Ernihrung
babin fiedhen und abfterben, twobei baneben auch) Wegnahme des Lichtes
und felbjt Crftidungsborginge in bem oberirbiffen didhten Laubge-
dringe eine Rolle fpielen mdgen, bi3 dann gulept vielleicht nur eine
eingige Todterpflange, die jtarfite 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
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bas (Ergebmé der Bollbefepung der Gejamterde burd) eine ematge
Bilangenart gu {dhildern verfud)t haben, {pielt fidh) in dhnliher Weife
in jebem Gamenbeete ab, in dem ja ebenfall3 der gefamte verfiigbare
Raum von ben @amlmgen einer Pflangenart voll in QIniprud) ges
nommen ift. Ja, aud) in der freien Natur erfahren die in BVetradt
fommenben Berhaltniffe teine wefentliche Jnderung dadurdy, daf viele
ver{diedene Pflangenarten nebeneinander wadjen, und dah jede
von ihnen nad) Moglihleit die Fahigteit entwidelt Hat, ihre Samen
sur Gewinnung neuer Wobnftdtten mweithin itber die Nadhbargelinde
su gerftvenen. ud) unter diefen BVorausfepungen gilt der Sap, dap
der fiir eine Deftimmte Art geeignete Bobenvaum der Hauptjache
nad) bereitd feit Yangem von ihresgleidien 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 Mutterpflanze im allgemeinen nur
eine einzige, deven Plap einnefhmende Todjterpflange zu voller Ent-
widelung gelangt. Die Enge, die Bejdyrinttheit des verfiighaven Rau-
me3 ift eg bemnadh, die wir al8 die eigentliche Urfache des BVernidhtungs-
fampfes der Pflangenindividuen eines beftimmten Bodenabjdynitts be=
tracdten mitffen, wobei nad) bem Gefagten in erfter Linie wohl um
geniigende Ausbreitung und Arbeitgleiftung der unterivdifhen Crnaf-
rungsorgane, in gweiter um das Licdht und um ungehinverte Aufnahme
ber Suftgafe gefdmpft wird.

1lber bie Griinde, weldye in dem von unsd als Beifpiel gewdblten,
mit anfdjeinend gleid) gut fiir den Dafeinsfampf ausdgeviifteten Keim-
lingen befepten SGamenbeete den einen den Sieg, den anderen den Unter:
gang bringen, laffen fih ebenfalls nur allgemeine Betradhtungen
anftellen. Bor allem ird man geneigt fein, Hierfiir die verjdhiedene
Stivte ber ,Konftitution” der eingelnen Samen und Keimlinge in
Anjprud) su nehmen. Selbft bie Kinder einer und derfelben Mutter
Defigen, wie wiv wiffen, niemals genau diefelbe Lebenstraft, die gleide
Wiberftandafahigleit, und fo liegt denn der Gedanfe nahe, baf in dem
beginnenden Sampfe der Pilanzengejhwijter eine wenn aud) nody o
geringe Uberlegenbeit im Grivagen von Feuchtigteitsmangel, von Rélte,
Temperaturjdyvantungen, Windjtofen, ein um Stunden frithered Keiz
men, ein befferver, fhnelleres Wacdhdtum 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, daB foldhe 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 fonnen, wihrend in
ber freien Natur weifellod die BVerfdjiedenheiten der ,Situation”
und der Lebens{didiale, die den eingeluen Rampfern durd) den
blinden Jufall bejchieden find, fiir den {hlieplichen Ausgang bes Rampfes
eine entjdeidendere Rolle fpielen. Diefe Veridjiedenheiten der Situation
tumfaffen eine jchier unitberfehbare Fiille von Moglichteiten. Betracdhten
wiv unddit den Boben, jo bietet er jhon innerhalb eines engbegrenzten
®ebiets zabhlreiche phyfitalifde und demifche Ungleichheiten. An diefer
Gtelle hindert vielleidht ein Stein oder ein feftever Crdi{of bas Cin-
dringen der Wiirzeldhen in die Tiefe, twahrend dicht daneben ein Regen-
wurm dag Erdreid) in giinftigfter Weife gelodert hat; hier fpenbdet ein
Wafferiderden ausreihende Feudtigleit, ein verrottetes Blatt, ein
Dungbroden twidtige Nahrialze, wohingegen bdie Nad)barpflanze an
beiden Qebensbediirfniffen Mangel Yeidet; Hier ift der Samen durd)
einen gliidlichen Bufall in die fiiv dbag Reimen giinftigfte Tiefenlage
gelangt, dort blieb ein anberer an der Oberfladie vder geriet in eine
Tiefe, aud der es feine Auferftehung gibt. Nidht minder ver{hieden
geftalten fid) die Situationen fiir die oberirdijden Teile der Pilangen.
Der eine Reimling erwddft im Bollgenufje ded Sonnenlichts, der
andere im Scatten einer Aderfurdhe, eines Steing, einer anderen
Rilange; diefer erliegt an feinem erponierten Plage den Unbilben des
LWindes, de3 Regensd und Hagels, den Tritten des Weibevieh3, wo der
Mitbewerber in gejdyiiptever Lage mit dem Leben dbavonfommt. Ju
allem dem ijt bann nod) dad Heer der tierifdhen und pflanzlichen Feinde
u beriidfidtigen, die wahllod und ohne fidh) viel um die Konjtitution
ihrer Opfer ju Himmern, bald diefem, bald jenem jungen Pflanzen=
wefent ben Gavausd maden. €3 ift ein weitidhidhtiges Kapitel, das von
den durd) pflanglihe Schmaroper aller Art, durd) Fraff der Tieve an
Wurzel und Stamm, an Blatt und Frudt hervorgerufenen Kranfheiten
der Pflangen hanbdelt. Wer bdiefen Schidigungen unterworfen, Bat,
felbft toenn er mit dem Leben davonfommt, feine Hoffnung, den Ramypf
mit gefunden Gejdhwiftern fiegreid) su beftehen. Fiigen wir hingu, daf
endlid) aud) die bje Bunft der ,Unfrauter” vermidge ihrer fonjtitu-
tionellen {lberfegenfeit wahllos alled niederfimpft und mir das vers
fdhont, was durd) einen gliidlichen Sufall ihrem Wirfungsbeveid) nicht
su nahe fommt, fo tverben wir zu dem Sdluffe gedringt, daf im all-
gemeinen bie gliidlichere ,Situation’ (um mit diefem Wort alle mig-
lidhen duBeren Ginfliiffe und Schidjalszufille su begeidhnen) fiir den
fhlieplidhen Sieg itber die Mitpflanze entdeidender ift ald die Frif-
tigere ,Ronftitution”.
ANuG 427: Kraepelin, Begiehungen der Tieve w. Piangen. I1I 2
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2, Gelellige PHangen.

TWenn wiv bei den Tieren eine Reife von Gefihtdpuntien fennen
fernten, die, aller Qonfurveny jum Troh, eine Vergefelljhaftung
von Judividuen — Herden, Meuten, Brutfolonien, Jnfeftenftaaten
ufw. — dod) al8 fiir alle Beteiligten in hohem Mafe vorteilhaft er-
{cheinen lefen, fo fann in der Pflansentvelt von bevartigen jozialen
Borteilen des erhihten Schupes gegen Feinde, ded gemeinjamen Nah-
rungderverbd, der gemeinjamen Brutpflege, der Wrbeitdteilung ufiv.
infolge ber Bereinigung gleidartiger Judividuen nidht wohl die Rede
fein. Man wird baher von vornherein geneigt fein, die miglidyjte Jjo-
fierung der Urtgenoffen voneinander und die baburd) bewirfte Min=
derung der Ronfurreny al3 das fitr bie Pilanze Criprieflichite su Halten.
Die itberaus mannigfachen Cinrichtungen jur Verteilung und Aus-
ftreuung der Samen einer Mutterpflange, auf die bereitd im vorfer-
gebenben Kapitel hingewiefen wurde, find ja aud) zveifellos al3 Be-
tweis fitr bie tatjadyliche Bedeutung diejes Gefichtapunttes in Anfprudy
3u nehmen. Jmmerhin fonnen wir ung der Tatjacdhe nidyt verjhliefen,
paB €8 aud) im Pilangenveiche neben Hunderten und Taufenden mehr
ifoliert wacyjender Arten dod) auc) joldhe gibt, die audgefproden ,ge=
fellig" leben und da, wo fie auftreten, meift mehr oder weniger reine
,Beftande” bilden. €3 gilt died nicht nur von unferen Budjen- und Kie-
fernforften, unferen Klee- und Getreidefelbern, dbenen man am Enbde als
durd) Menjenhand Fiinftlidh) erzeugten Gebilben die Beweisfraft ab-
Jprechen fonnte, fondern aud) von ben Binfen: und Rohrbejtinden der
Teide, twie bor allem von den iweite Flachen faft ausjdlieplich iiber-
wudjernden Heidefrdutern. Wiv diirfen wohl annehmen, dap fiir diefe
gefellig Tebenden (,jozialen”) Pilangen dag bdichte Beieinandertwohuen
gewiffe Borteile mit fich bringt, die den Nadhteilen der Konfurren;
sum minbdeften die Wage Halten. Jn erfter Linie fommt Hier vermutlic)
die leihtere Beftaubung in Betvacht, die namentlic) bei windbliitigen
Pilangen (Getreide, Nabdelhilzer, Kaphentrager) nur durd) BVergefell=
fhaftung viefer Jndividuen gefichert exjdheint. Bon wefentlichem Nupen
ift ferner der Schup gegen die medjanijde Rraft des Winbes, die
jum nidt geringen Teil von den an der ,Qubfeite’” eined Beftandes
ftehenben Judividuen gebrohen twird. Dad wogende Kornfeld fiihrt
und vor Augen, wie fehr der Eingelhalm durd) feine Nadbarn bei
jeber Windiwelle geftiipt und gejdyiipt wird, und der Forftmann belehrt
ung, daf eine gange Waldparzelle gefihrdet ift, in die durd) Winbdbbrudy
ober Durd)hau erjt einmal Brejde gelegt wurde. Befonbers {don ijt
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ber durd) Bergefelichaftung bebingte Winbdjdhup an den fpdarlichen
TWaldbeftanden der fturmumtobten Nordjeeinfeln zu beobacdhten. Die
savten Stammdyen vieler Moofe finnen fidh) nur dadurd) aufredyt er-
Dalten, daf fie in didyten Rafen oder Poljtern fid) aneinanbder jhmiegen.
Der Wind verliert viel von feiner austrodnenden, dad Pflangens
leben fdhadigenden Wirfung, wenn er didtere und audgedehntere Wald-
Deftdnbe u paffiecen hat. Die Wurzeln bed Heidefrautd verfilzen fid)
derart ineinander, baf der Quftzutritt i den Boden behindert
und dbaburd) eine nur unvollfommene Serfepung der im Boden befind=
lichen organifdyen Stoffe bedingt wird, bie jur Bildung des jogenannten
fauren Humus fiihrt. Diefer aber ift nur wenigen Pilanzenarten ju-
trdglich, und fo bewicft bag Heidefraut durd) fein didhted Beieinander:
leben, daf faft allen anderen Pflangenarten die Moglichfeit, mit thm
in Wettberwerb zu treten, genommen wird. Aud) fonft mbgen die Lebens-
bedingungen einer Ortlichteit nicht felten o jhierige fein (Salsfteppen,
Diinen ufw.), dap mir wenige Pflangenformen ihnen gewadyien find.
Aug diefen und dhnlichen Gefichtspuniten bdiirfte dad gefellige Anj-
treten vieler Pflangenavten feine Crilivung findben.

Gin ausgiebiges Mittel, folche ,Beftinde zu bilden, befigen viele
Pilangen in der Art ihrer ungejdhlechtlichen Bermehrung (Ausldufer,
Sdypplinge, Rhizome ujw.), dbodh find andere and) nur auf ihre nahe
ber Mutterpflange feimenden Samen angewiefen (Budje, Cidje, Nadel=
hislzer). Gewip ift bas junge Budpenpflanzchen dem Untergange getweibht,
wenn 3 der vollen Bejdhattung der Mutterpflange oder deven Ge-
fchwifter ausgefest ift. {berall da aber, wo durdh dag Hinfterben eines
dlteren Baumes eine Lichtliide im Schattendache bes Waldes entftanden,
fpriefien bie jungen Budenpflangden ahlreid) empor, binnen wenigen
Jahren eine Gruppe aufftrebender Reifer Hilbend, voit demen damn
fpiter wiederum nur dad im Dajeindfampf gliidlidyjte sum machtigen,
den Plap der Mutterpflange voll einnehmenden Baume Heranwaidit.

Jm gleidymifig Nafrung fpendenden Waffer liegen natiirlic) die
Berhiltnifie wefentlidh anbderd al3 auf dem Lanbe, namentlich firr die
in ihm frei fohwimmenden niedeven Pflanzen, die dort ohne gegenfeitige
Ronfurreny ju Milliarden vereint fein fonnen (Diatomeen des Meeves,
Wafferblitte ujw.).

IV. Die Besiehungen der Judividuen ver[djiedener Arten.

Die Pflanze ift von den phyfifalijhen und demijden BVerhdltnifien
ibrer Wmgebung zweifellos weit abhingiger ald das Tier, weil fie an
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bent Stanbort gebannt ift und nicht, twie diefes, zeitiveife ober bauernd
burd) Ortdwedfel ungiinjtigen Cinflitfien fid) entziehen fann. Lidht,
BWirme, Feudhtigleit und Nabhrung miiffen aufer dem nitigen Ranm
ber Pflange an ihrem Standorte im wefentlidhen jo zur Verfiigung
{teben, wie e3 ifhrer Cigenart entipricht, ba die Anpaflungdmiglicheiten
an minber giinftige BVerhaltniffe fih dod) immerhin in nur bejdhei-
benen Gvrengen bewegen. Woh!l befipt eine jebe Pflange die Fahigkeit,
beifpielsweife verjdhiedene Lidhtintenfitdten durd) Umlagerung der Chlo-
vophyltsener, verdnderte Blattjtellung, Stredung und Biegung ber
Biveige ufto. big zu einem gewiffen Grade in ifhrer Wirfung ausdzu-
gleiden: Sobald aber die Lidhtfitlle oder der Lichtmangel dauernd ein
gewiffed Map iiberfdyreitet, ertveifen fich diefe individuellen Ausgleichs-
mittel al8 ungureichend, und alle diejenigen Formen gehen rettungslos
sugrunde, fitr tvelche die drtlichen Licdhtverhaliniffe nicht geeiguet find.
®enau das gleide gilt in begug auf Wearme, Feudhtigfeit uud Nahrungs-
ftoffe des Bodens. Jn betveff diefer lepteren diirfen wir zwar an-
nehmen, dafs fie in geniigenden Mengen woh! in faft jebem Ader- und
Gartenboden vorhanben find; aud ift es ja befannt, daf jebe Pilangen=
art in bem Protoplagma ihrer Wurzelhaare einen Apparat befit, der
ihr bi8 ju einem gewiffen Grade ein Auswdahlen unter den im Boben
gelbften und der Wurzel zur odmotijdhen Anfnahme fid) darbietenden
Rahrungsjtoffen geftattet: Tritt aber im Boben irgendein fiir die At
ungutriglidger Stoff in iiberveigem Mafe auf, wie 3. B. Kodfals,
Salpeter, RKalf oder gewiffe Humusiduren, jo bedeutet dHas fiiv fie an
dem betreffenden Orte meift ebenio fidheren Untergang, al8 wenn ettwa
bas Wajfer ober irgendein anderer unentbehrlidher Nabhrungsftofi in
bem Boben ihres Stanborted nid)t in zuveihender Menge vorhan=
Den ift.

Die vorftehenden Furzen Darlegungen jollen darauf hinweifen, dap
fcgon allein die phyfifalijdh-dhemijden Berhiltniffe einer gegebenen
Ortlidyfeit bie Criftens gahlreicher, diefen Verhiltniffen nicht angepafter
Arten bon vornferein ausdidlieBen. Andererfeits wird man nun aud
umgefehrt folgern diixfen, dafy alle diejenigen Pflangenformen, bdie wic
tatfad)lic) in einem Gebiet mit= und nebeneinanbder fid) behaupten jehen,
den Dort herrjdjenden Bebingungen in anndhernd gleicher Weife ge=
wad)fen find. Wir gelangen {o ju dem Begriff des Pilangenvereins
oder der Pflanzenformation und verftehen darunter die Summe aller
derjenigen Pflangenformen, die den gegebenen phyfifalifdhen und dpe-
mifdhen Berhaltniffen einer Orilichfeit hinveidend angepafpt find, um
dort bauernd Gebdeifen zu finben.




Nafhrungss und Plapfonfurvens verjdyiedener Avten 19

Die Beziehungen der zu einer und derjelben Formation gehorigen
Pilangen, mogen fie nun feindlidjer, freundlicher ober indiffeventer
RNatur fein, werden infolge dev Uhnlichteit ihrer Qebenzbedingungen
fid) vielfach) nicht tefentlich von denen unterfdheiden, die twir zwijchen
den Jnbividuen der gleichen Art fennen gelernt Haben (vgl. &.11 ff.).
Grit wenn die phyfifalijch-chemijden BVerhiltniffe eines Gebiets fidh
dndern, wie 3. B. bei der Trodenlegung eined Moors, der Nieber=
legung eined Walbes, bem Sinfen ober Steigen desd Grundwaffers,
treten Pilangenformen mit anbdersd gearteten Lebensbedingungen auf
den Plan. A3 die den nenen BVerhiltnifjen befjer entfpredyenden ge-
winnen fie in dem allgemeinen RKonfurrenzfampf mebhr und mehr das
Ubergemwicht und verdringen almdhlich die bidher dort erbgefeffenen,
fo daf jdhlielich an Stelle ber alten Formation eine neue, aud) ihrer=
feits tieber voll ben neuen Lebensbedingungen angepafite getveten ift.

1. Rahrungs- und Plakhonkureeny,

Wie Seite 13 ausgefiihrt ourde, mufp bei der vinmliden Befdyrantt-
Beit der Erdoberfladje die bei Tier und Pilange gleicherteife audge-
bilbete Uberproduttion von Nadhfommen nad) verhaltnismapig we-
nigen @enerationen ju einem erbitterten Ronfurrengfampfe der Jn-
dividuen felbft dann fiihren, wenn diefe Jndividuen jamtlich einer und
berfelben Art angehoven. ©8 ift daher von vornherein verftandlic,
daf ein nidgt minder feftiger Ronfurrengfampf audy ztoifdhen den Ju-
bividuen der gahlreichen verfdhiedenen Urten 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 gefdhilderten Rampfe der Jubividuen glei-
der Art miteinander.

Bunddit haben wir und nodymald zu vergegentwdrtigen, daf die
Berftreuung der Samen itber dad Gelande fajt gan dem Fufall
itberlaffen ift, dap demnad) auf jebem Bodenabidhnitt nicht nur die
Samen der dort Dereitd Heimifden Pflangen feften Fuf zu faffen
jtreben, fondern aud) mandje andeve, aud Nadybargebieten dorthin ver:
fhlagene. Jn vielen Fillen twerden diefe lehteren in fiir fie fo volig
ungeeignete und ungiinjtige Lebensbedingungen geraten, daf {dhon
hierburd) allein ihr Sdhidial befiegelt ift, ohne baf nodh ivgendwelde
Anfeindung von feiten der Mitpflangen hingugufommen braudyte. Die
Samen einer Sumpf- oder Moorpflanze fonnen eben auf trodenem
Boben nidht zur Entwidelung fommen, die eined Humusbetvohers
nid)t auf jandigem Felde, die der lichten Bergiwiefe nicht in ber Tiefe



20 A. Die Begiehungen der Pilangen ueinander

bes Waldjdhattens. Fitv andere, ebenjalld aus frembdem Gebiet Herzu-
gefiihrte Samen find vielleidht die phyfitalijd-chemijden BVerhaltnifie
bed newen Wohnortd nidht dDurdhausd ungeeignet, jondern etwa fo,
baf die auffprieBenden Pilangdhen ,zur Not" mit hnen fidh abfin=
pen finnen, fall3 jedwede anbdere Shidigung ihnen fernbleibt. Jm
freien Ronfurrengfampfe mit den Alteingefefienen, dauernd jur For-
mation der betveffenden Ortlichfeit gehorigen Rflangenarten erjdjeinen
fie meift villig madhtlod und verjdhiwinden daber in der Regel ebenjo
fdhnell und unevwartet, wie fie gefommen find. Nur wenn der Menjdh
ihnen feinen machtigen Schus leiht, jehen wir joldhe Pilangen mit , be:
dingter Gedeihensmoglichteit” fich ju voller Lebensleiftung entfalten, die
Blunten und Gemiife frembder Jonen in unferen Girten, die aus jiid-
licheren Qinbdern ftammenden Getreidearten. Wir beveiten ifnen den
Boben, fenfen den Santen in dad Erdreicd) und befreien die aufjpriefen:
den jungen Pflangen nad) Miglichfeit von der unheilvollen Konfur:
ren der ihuen tweit itberfegenen ,Unfrauter’. Nur wenige unferer
Sulturpflanzen bringen es fertig, vechtjchaifen su , vertoildern”, b. §.
fiir fih allein den Rampf mit der Dheimijchen Pilanzenwelt fiegreic)
su Deftehen.

Nad) Ausidaltung der eben befprodjenen beiden Kategorien bleibt
nod) die grofie Maffe derjenigen Bewerber auf einem gegebenen Bo-
benabfc[;niti die al8 bie Nacdpfommen bder alteingefeffenen Pflanzen=
arten in moglidhft vollfommener Weife den Lebendbedingungen
diefer Ortlichteit angepaft find. Sie ftellen gewiffermapen eine Ge-
felljchaft gleichberechtigter und gleidftarfer Jndividualitdten dar, bie
einander ,bie Stange halten”, inbem fie untereinander in dhnlicer
Weife fampfen, tie die Jubividuen der gleichen Art. Nur unter ge-
wiffen Umftanden fann diefer Rampf weniger Heftig jein als bei leh-
teren, wenn ndmlid) die Beditrfniffe der fonfurrierenden Arten jehr
ver{djieden find, ober aber die Befriedigung ber gleidjen Bebdiirfniffe
su verfdiedener Beit erfolgt. So fann 3. B. eine Herbitpflange
swifden den Furdjen eines Stoppelfeldes fehr wohl gedeihen, ohne
mit den Getreidehalmen ded Sommers oder den Frithlingapflanzden
per griinen €aat auf demfelben Boden in ernftlidhen Kampf gevaten
su fein. Wud) wird nidyt felten die Verjdhiedenheit des Wudhjes und
ber Rbrperdimenfionen weier verfdiedener Pflanzenavten eine
beffere Ausnupung ded Raumes geftatten, ald e3 feitens der Jnbdivi:
buen einer und bderfelben Avt mioglih ware: Wo die grofen Blatt:
rofetten des breitblittrigen Wegeridh)3 bie verfiighare Bodenflide in
weiter Runde in Unfprud) nehmen, da fann in den bejdjeidenen it
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fen 3toifden ihnen nod) mander Grashalm, nod) mandes Kreuztvaut
ober Hirtentdjdyel emporfpriefen, wenn fiir ein weitered, vollgiiltiges
Wegericheremplar {hon lingft fein Plap mehr verfiighar ift.

Wie bei bem Kampfe zwijdjen den Judibiduen der gleichen Art, fo
wird man aud) bei der bunten Mannigfaltigleit der auj einer Wiefe,
einem Ucer, einem Stitdt Waldboden aufipriefenden Pilanzenformen
fiiv a3 Obfiegen der einen, dad Unterliegen der andeven einerfeits die
Ber{diedenheiten der Ronftitution der Judividuen, andererfeits die
purd) den Jufall Herbeigefiihrten Unteridhiede in der Situation der
Cingelwefen af3 Erildrungdgrund Heranzuziehen haben, tvie died be-
reitd &.14 ndher ausgefithrt wurde. Daneben ift e natiirlih aud
vont Bebeutung, mit welden Ronturrenten die Pilangen einer ge-
gebenen Ortlichfeit ben Rampf fithren mitffen. Lange Beit Hindurdy
haben fie fid) vielleidht an bdiefem Stanbdorte mit- unb nebeneinander
fiegreid) behauptet, fid) unteveinander devart abgefunden, daf jedbe Art,
je nad) ihrer Kamypffraft, dad jur Berfitgung ftehende Areal mit einem
beftimmten Progential von Jnbividuen befefjen fonnte; da fiihrt der
Bufall eined Tages die Samen einer Pilangenart Herzu, die in ihrer
Ronjtitution nod) ungleich ftarfere Rampfmittel befipt al3 die Alt-
eingefeffenten, und nun fann ed gefdyehen, daf diefe nene Pilangenart
eine vollige Umivilzung des bigherigen Gleidygetvichiszuftandes Her-
vorbringt, daf fie viele der Crbgefeflenen in ihrem Befipftande jdhmai-
fert, ober tohl gar Dad gefamte Aveal faft gany fiir {icdh allein in
Anfprud) nimmt. Die ungeheure Verbreitung, twelde namentlic) viele
euvopiifhe Unfrduter in Nordamerifa gefunden, aber aud) die Sie-
gesdsiige Der Wudjerblume, ded Frithlingstreuzfrautes, ded fanadijdhen
Berufstrauts, der peruanijdyen Galinfoge, der mongolifhen Baljamine,
der fanadifhen Wafferpeft in Curopa lehren auf das deutlichjte, wie
fehr ber Ausgang des Ronturrenzfampfes von der Art der Gegner
abbingig ift.

Die Mittel, welde den verfdhiedenen Pilangenarten zu Gebote
ftehen, um im allgemeinen Qonfurrenzfampfe nad) MbglichFeit fich su
behaupten, find mannigfacher Art. Obenan fteht natiirlich die Maf-
fenproduftion von Keimen, die {hon von vornberein ein Uberge-
widyt iiber alle diejenigen verleiht, die weniger zahlreiche Nadhfommen
erzeugen. Aud) bei den Shlachten in der Pilanzenwelt ift der liebe
Herrgott mit den ftartten Bataillonen. Weitere BVorteile im Dafeins:
fampfe gewdhrt dann die grofere Widerftandsfihigteit ber Samen
gegen ungiinftige ufere Cinfliifje, Bollfommenbheit ber Berbreitungs-
mittel, lange Bewahrung der Keimfraft, ein bem Klima mog-
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lihit angepahtes Reimen und befdhleunigted Wad)stum. Biele
Pilangen (3. B. Wegeride, Primeln, Lwenzahn, Fettfraut) entwideln
bald nad) dbem Keimen vor allem eine flach) auf dem Boden fid) aus-
breitende Blattrofette (vgl ADD. 29), die gleich von vornbevein den
fitr bie eviwadfene Pilanze nitigen Raum getwiffermagen mit Befdhlag
belegt und alles unterdriidt, was etiwa an fremden Reimen unter die
fen Bldttern nod) vorhanden ift. Anbdere twieder, wie der Spargel, die
Sdadptelfhalne ufw., jdieBen 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 ertddhit felbjtverftandlichy auch allen denjenigen Pflanzen, welde
vom geficherten Stanborte aud nad) allen Ridhtungen gewiffermafen
a3 Pioniere ober Kundidfafter langgeftredte Rhizome odber Aus-
faufer ausfenden, die fid) bann an pajfender Stelle betourzeln und
newe Todjterpflangen treiben. Wud) die Jwiebel: und Knollen-
pilangen vermogen durd) Hervorbringen neuer Jiwiebeln und Kuollen
in ber Regel wenigftend jo viel ju erreichen, daf ber Plap, ben bie
Mutterpflange innehatte, fiir die Wrt nicht verloren geht, jondern
einem Todhterindividuum jozujagen in Erbpadyt fiberantwortet wird.

2, Die Bedentung des Tidits im Ronkuvrenghampfe
ver PHlangen.’)

Wie {dhon & 12 bemerkt, nimmt dad Lidht unter den oberirdi-
fdhen Lebensbediirniffen der Pilange infofern eine befondere Stellung
ein, al3 e3 infolge der fitr feine Berbreitung geltenden phyfitali
fhen Gefepe auf mannigfadhe Weife in der Ansiibung feiner vollen
Wirkung gehindert wird. €8 ergibt fih hieraus obue weiteres, dah
benadybarte Pflanzen fich in dem Genuf des fiir die Affimilation un=
entbehrlichen Lichts beeintrachtigen fonnen unbd zwar nidgt felten in
einem Grade, daf die weniger giinftig geftellten hierburd) sum Hun-
gertode verurteilt find. Gewif ift aud) bad Qidhtbediivfnis der ver:
fhiedenen Pflangenarten auferordentlich vericdhieden; unter ein ge:
wiffes Maf aber geht es bei feiner auf Affimilation angetviefenen
PBilange herunter, und diefes Minimum fann {don allein durd) Be-
fhattung feitend einer didhten Raubfrone derart nad) ber negativen
Geite iiber{dritten werben, daf feine Glovophylgriine Pilanze in ihm
3u gedeiben vermag.

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

®ebiete in: Sipungsber. Wiener AL. BD. 102, 1893, und andere Arbeiten
dedjelben Autors.
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RNeben dem Kampf um den Raum fpielt daher der Rampf um bas
Qidyt eine befonders Hervorragende Rolle. Die mehr oder minder
gliidliche Pofition bes JIndividuums und feiner Teile in besug auf bas
Qidyt ift ficher in hohem Grade mitbeftimmend fitr den Ausgang des
Rampfes {hon auf jeder Wiefe, jebem Stitd Acerland, jebem Blu-
menbeet, da ja dad Blattwerf der Hier beijammen wadjfenden Krdu-
ter etagenartig in verfdyiedener Hihe fteht und fich gegenjeitig bejchattet.
Wenn zwifden dem jung auffprieBenden Getreide im Friihjahr nod
mandjerlei niedbrig wachfende Krduter, bas Hungerblitmdhen, die Tees-
dalee, das Pfennigfraut, die Stiefmiitterdhen und Sanbdvergifmeinnicht
geniigende Belidhtung finden, fo miffen fie {péter, twenn dad Korn in
hren gefdofien, langftengeligen Rrdutern und Stauden bas Feld
vdumen, den Difteln, Kornblumen, Raden, Mohngetvidien, wihrend
im Herbit, wenn der Wind iiber die Stoppeln geht, nod) wieder eine
newe, niedbrigviidfige Flora von Spart, Hohlzahn, liegendem Johan=
nigfraut, Ruhrfraut uji. in den Furden des Aders sur Entivideluug
fommt.

Beobadyten toir in bdiefem Falle beveitds im Laufe einer eingigen
Begetationsperiode einen thpifdhen Wed)fel der Begleitpflanzen des
Getreides je nad) beffen Hohenentividelung, fo tritt die gange Bedeu=
tung de3 Lidjtes ald Beeinflufjungsmittel der Pilangen aufeinander
dod) erft in ben Beziehungen der beiden grofen Kategorien der Pflan=
gen mit vboller Rlarheit Hervor, die tir ald Rrdauter und Holzge:-
wdadje einander gegeniibersuftellen pflegen. Die Holzgewdidie, alfo
die Baume und Strauder, Haben in der Regel nidht nur ein tweit
langeve3 Qeben als bie Krduter, fondern fie iibervagen fie im ertvad)-
fenen Buftande meift aud) um dad Vielfache an Hobhe. Hievaus ergibt
fih die abjolute Uberlegenfheit der Holzgetvddhie oder der Wald=
formationen iiber bie Rriuter (die Wiefenformation) im RKampfe um
bag Qidht. Sind daher an ivgenbeinem Punfte der Crde die fonftigen
phyfifalifhen 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 al8bald im freien Genuffe ded Sonnenlichtes jede Ronfurrens der
Rrduter weit hinter fih) laffen. Damit aber ift den mit und.neben den
Waldbaumen lebenden Kriutern der Stempel dber Abhangigleit von
jenen , Herrenpflangen’’ aufgedriidt: Sie vermibgen ficd) in diefer Nad)-
barfhaft der Hodjragenden nur infoweit ju Halten, ald entweder die
@ruppierung der Biaume und die Didhte ihrer Laubfrone nod) ver:
haltnigméBig reiches Licht bid auf den BVoden de3 Waldes gelangen
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Ia%t “oder aber bie betreyfenbe Qrautart in gang fpesififdher %eqe ierft
tiefem &djatten angepaft ift, aljo mit einem Sﬁmbeftmaﬁ von Qidht
fih abzufinden tweip.

Aus biefen Criwdgungen ergibt fid) die Crfldrung fiir eine gange
FReihe von im Walde und entgegentretenden Crideinungen. Da die
Birte von allen unfern Heimifhen Laubbdumen weifellos die am
wenigften didte und jdhattende Laubfrone befibt, fo finben wir dem-
entfprechend die Bodenvegetation ded Birfemwaldesd, aus Striudern,
RQuiutern und Grafern mannigfacdjer Art bejtehend, aud) am beften
entwidelt. Weniger giinftig liegen die Verhiltniffe {hon im Eiden=
walbe, im gemijdten Walde und im Hhodftimmigen Kiefernivalbe,
wenngleid) aud) hier in nicht allzu dichten Beftanbden dad gange Jahr
hindurd) eine mehr oder minber reiche Flora griiner Bobenpflangen,
wie Moofe, Grdfer, Heidelbeeren, Ginfter, Heidefraut, Erdbeeren ujm.,
fidg zu Dalten vermag. Crit two die Laubfronen des Budeniwaldes
3u einem dichten, faft licenlofen Sdattendade fich aneinander jdhliefsen,
ober die b8 nahe jum Boben herabreidyenden, weit ausladenden Sweige
des bidhten Fidhtenbeftandes dem Lidyte ben Weg in die Tiefe ver=
fperren, jehen toir faft alled pflangliche Leben, jorweit es auf Lidjtge-
nufy angewiefen, erftorben. A3 bejonbders fehrreid) ertweift fich hierbei
er ungeheure Gegenfab ztvifchen bem fajt vegetationslofen, von diivrem
Qaube bebectten Boden ded fommerlidhen Budjentwaldes gegeniiber
Der bunten Qebend- und Blittenfiille, mit welder diefer jelbe Boben
im Frithling unfer Auge erfrent. Nod) etwa die Hilfte des von der
Gonne gefpendeten Lidhtes vermag in dem nod) unbelaubten Frith-
jahrawalde den Boden ju erveidhen, und Hierin liegt die MiglichFeit,
daf Primel und Anemone, Goldftern und Lerdjenfporn, Lungenfraut
und Frithlingsivalderbfe nebjt vielen anderen Frithlingsboten in iip-
piger Fitlle sur Cntfaltung gelangen. Sobald aber dann das {Hattende
Qaubdbady fih) gefdhloffen hat und damit iiber drei Biertel der von der
Sonne gefpenbdeten Lichtintenfitdt ausgefdyaltet ift, vergeht iibervajdhend
fhmell die Furslebige Bobenpracdht, und alle die Abertaufende der hier
anfdffigen Pilanzentvefen haben nun mit Hilfe von Knollen, Bwiebeln
und Rbizomen die lange Rubepauje su iiberdauern bid u dem Jeit-
puntfte, wo ein neuer mit Wivme gepaarter Lichtiegen fie ju newem
Qeben erwedt. — Der tropifde Urmwald zeigt troh jeiner Uppig-
feit und Didhte dod) wohl nur felten fo ungiinftige Lidptverhlinifje
ded Bodend wie unfer Heimijdjer belaubter Budenwald. Der Grund
bierfiir liegt einmal in der geringen Cntwidelung der Saubfrone des
eingelnen Baumes, feiner geringen Verzweigung, feiner Befepung mit
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meijt grofen, faft fenfredht geftellten, oft jpiegelnden, alfo Licht reflet-
tierenben Blattern (Gummibaum), andererfeits in der auferordent-
lichen Beridjiedenheit der den tropifhen Regentvald ujammeniependen
Holzgewdadyfe. Da jedes derfelben von ver{chiedener Hobe, fo fommt
e3 nicht i einem ufammenbhingenden Bldtterdad), wie in unjerem
Budhentwalde, jondern die Walbdfrone ift regellod zerrifjen und geftattet
iiberall Den fteil einfallenden, itberans intenfiven Qichtjtrahlen ein BVor-
dringen big sum Boden. Eine ungemein reidhe Bobenvegetation von
Stauden, Rrautern, Farnen, Birlappen, Moofen ufto. ift daher im
tropijhen Urivalde die Negel.

Die bigherigen Darlegungen laffen erfennen, dah die Begleitpflan:
sen des Waldes dburd) das 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 Budjeniwalde lehrt aber desd ieiteren, daf die durd) die
Lidhtverhiltniffe de3 Waldes bedingte Anslefe der Bodenpflanzen fich
feineswegs muv darauf zu begiehen braucht, vb eine Rflangenart mit
per im Walbe gebotenen Lidytmenge audzufommen vermag, jondern
vieffad) auch nod) befonbdere Unforderungen an ihre fonftige Orga-
nifation ftellt. IMitffen wir doch) annehmen, dak den durd) bad Sdat-
tendad) de3 Budjentvaldes bebingten langen Ruhepaufen aftiver
Lebenstitigteit vorwiegend nur joldhe Pilangenarten gewadhien find,
die fi) unterirdijher Adhjenorgane ({nollen, Jwiebeln, Rhizome) ex
freuen. Dariiber hinaus laflen fid) nun nod) eine ganze Reife von
Momenten anfithren, die alle evfennen laffen, tvie auBerordentlich
mannigfaltig, gans abgefehen von ben Lidhtoerhiltniffen, die b=
hangigteit ber Waldpflanzen vom Walde ift. Bunddit fei daran
evinnert, baf3 der Wald die BVerdunftung der Bodenfeudtigkeit
verfangfamt und dadurdh einen betvachtlidy hoheren Feudjtigeits-
gehalt ber Atmofphire bedingt al3 auf dem benadgbarten freien Felde.
Fiir mandje Pflangenarten ditrfte jdhon allein bdiefer Unterjhred 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 ber Biune gewihrt, wie vor allem von dem aus diefem fid)
bilbenben 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 Wtmofphdrilien in Verbindbung mit den Bafterien fehr
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verfdyiedene djemifhe Sufammenfebung und verjhiebenen Charafter
annehmen, und Hievaus erflivt e3 fid), daf namentlich viele typifche
Humugbetwohner und Saprophyten, wie die Mehrahl der Hutpilze,
mandje Orchidbeen (Goodyera, Neottia ufw.), der Fidjtenfpargel, die
Pivola-Avten, audjdhlielid) ober dod) voriviegend nur in einer Wald-
art angutreffen find. Ja, die bunte Pradht der Friihlingsblumen fann
im Budjenwalde fid) nur pann entfalten, wenn defjen Boben alta-
(ifdhen Waldbhumus birgt, wihrend ein Budjentwald mit jaurem
Robhhumug eine wefentliche andere Flora (Trientalis, Majanthemum,
Convallaria ujm.) jur Cuntwidelung fommen (@t — Alle3 in allem
madjen die verdnberten Lidytz, Boben-, Feudhtigteitd- und Winbdver-
héltniffe e nur zu begreiflih, wenn ein heranwadyfender Wald bie
vordem dort heimifhen Wiefen= oder Aderpflangen fajt rejtlos ver-
nidytet, wihrend anbeverfeits jeder RKahljchlag binnen Furzem ftatt
der Farne und Schattentrauter desd Walbes bdie typifchen Formen der
Walbblbfen, bas groBe Weidenrisden, das WalbFreuztraut, den roten
Fingerhut, die Waldfhmiele und andere, in iippigiter Fiille empor:
wudern dft. Alle diefe Crideinungen lehren, wie eng dad Banbd ijt,
bas die Glieder der eingelnen Lebensgemeinjdaften oder Formationen
verbindet. Die eine Formation fann die anbere wohl verdringen,
nicht aber, ober dodh) nur fehr unvolfommen mit ihr zu einem Bwit-
tergebilde fidh) vereinigen.

3, BusnuBung der WitpHanien.

Wir haben gefehen, daf der Konfurrenztampf der Pilanzen fich vor-
toiegend auf die drei Bediirfniffe nad) Raum, Lidht und Nahrung
erfiredt. €8 fann daber nidht wundernehmen, daf nad) allen dret
Ridtungen Hin gewiffe Pflangen bdie giinjtigeren BVerhdltnifje anderer
Bflangen fid) sunupe gemad)t Haben. Diejenigen unter ihnen, welde
ipre Mitpflangen nur zur Gewinnung giinjtigerer Lidtverhiltnifie
ober eines geeigneten Wohnplabed in Unfprud) nefmen, migen al3
Qidtz und Raumparafiten, diejenigen, weldhe der Mitpflanze
Nahrungsftoffe entsiehen, al3 ed)te Parafiten bezeidhnet werden.

a) Liht- und Woanmparafiten.?)
Der einfadhite Fall, dah eine Pflanze mit Hilfe ihrer Mitpflangen
su giinjtigeven Qidytverhdltniffen gelangt, ift bei den fog. Schling-

1) Sdyent, H.: Beitrige fod Biologie und Anatomie der Lianen ufw.
Bot. Mitt. aud den Tropen, Jena, 1897, 98. Sdhimper, A F. W.: Die
epiphytijde Vegetation Ameritad. Bot. Mitt. aud den Tropen, Jena, 1888.
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A6H. 10. Windenbde Pflange (Hopfen). A6H. 11. Ranfende Pflange (Zaunriibe).

und KUetterpflangen gegeben. Die Stengel der hierher gehirigen,
ftetd im Boden tourzelnden Pilanzen find zu jdhwad), um aug eigener
Qraft in die it emporjujteigen und die Laft der affimilievenden
Blitter iiber die Vegetation des Bodens zu erfheben; fie bediivfen hier-
3u eined AnPaltes, 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 Emporfteigens benubt werden, ift duperit
mannigfach. Sehr verbreitet, aud) jhon in der heimijdhen Flora (Winbe,
®eisblatt, Hopfen, Windentndterich ujw.) ijt dad jdhraubenfsrmige
Herummwadyjen ded Stengeld um die Stiipe (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 dufterft reizempfindliche Spipen bei
Berithrung mit feften Kbrpern fpiralig um diefe herummwadyjen und
dadurd) die Pflange veranfern, ja fpdter oft durdy fpiralige, eine ftarfe
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Bertiirzung der Ranfe bedingende Cinvollung ihres Mittelteils ein
Cmporhiffen der Pilange betvirfen. Aud) bie Stiele gewdhnlicher Laub-
blitter fonnen bdie Fahigleit, andere Gegenitinde ju umjdlingen, be-
fiben (3. B. Kapuginerfrefie). Beim wilden Wein entwideln ranfen:
artige Btveigiprofie an ihren Enben eigentiimlidhe Heine napfformige
Sdyeibchen, die ald Haftidyeiben fid) feft der Unterlage anfeften, und
der Gfeu treibt, gleidh) vielen tropifhen Sdlingpflangen, an feinem
am Baume emporwvadyfenden Stengel von Jeit zu Beit Biindel Heiner
BWurzeln, die ald ,Luftwurzeln” in die Riffe der Borfe eindringen
und dort haften. Durd) ftarfe, viidwirtd geridtete Hafendornen an
igren rutenformigen Bieigen vermdgen die Rotangpalmen fidy im
Geztoeige der Urtvaldbiume feftsubaten, wobei die jiingeren, geifels
artig berldngerten und bogig aufodrtd geridyteten Triebe (ALD. 12)
langfam freifenbe Betwegungen in der Luft ausfihren, 6ia jie ivgend-
einen Stiigpuntt gefunden haben. Ein villiged Umftricden der Stamme
und beren Jeige mit einem Nep anaftomofierender Achfenorgane ijt
namentlid) bon den Lianen der tropijhen Urivdlder befaunt, unter
benent bie fog. Baumwiirger fiiv ihre Stitgpflanzen nidht felten ver-
derblid) werben.

Die gtweite Methode, mit Hilfe der Mitpflangen giinftigere Lidht
verhiltniffe su getvinnen, beobadjten tir bei ben fog. Epiphyten,
bie man ben Gpdfen im Tierreid) in Parallele ftellen fonnte. E3
find bag Pilangen, twelde die Fahigkeit befien, auf den Stimmen,
Breigen, Bldttern anderer Pflangen fid) angufiedeln, fidh alfo mehr
oder fveniger villig (vgl. unten) unablingia vom Bobden su madjen.
Gie gewinnen Bierburd) niht nur den Borteil beffever Belidhtung,
fondern find aud) bem gewaltigen Ronfurrenzfampfe entriict, der am
Boden pon den dort wurzelnden Pflanzen um den Raum gefithrt
witd. Jn unferen Breiten fommen als Epiphyten im wefentlichen mur
niedere Pflanzenformen in Betracht, getwiffe Algen, Flechten und Moofe,
die an den Stammen und Jweigen der Baume ihren Wohnfip auf-
gefdhlagen haben, mit fafevartigen Sellreihen (Rhizoiden) fich anflam=
mernd und die Rinbe felbft oder die 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 Qebenseife angepaft, fo na-
mentlid) viele Farne, Orchideen, Wraceen, Bromeliaceen, Piperaceen
ufro. Jn begug 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- e
re3 Wohn-

ftammes
ihmen bieten; anbdere

"fenben von deér Hihe
ihres Wohnfises lange
faben= oder feilartige
Wurzeln (AD. 13)
sur Grde nieber (biele
Araceen, Ficudarten,
Clufiaceern), um fo die
Mineraljtoffe des Bo-
Deng audnupen yu fon-
nent, und nod) wieber
anbere befigen in fpar-
rigen Wurgeln (3. B.
bie Ordhidee 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- : .
mugz und Mineralteildyen der Luft Abb. 13. 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
Grundwaffer und das eingefiderte Regenmwafier des Bodens einen ge-
wiffen, fiiv dad Leben ber Pflanze notwendigen Dauerzuftand der
Feuchtigteit herbeifiihren. Jn der gemdpigten und ndrdlidyen Jone ift
der Feudhtigleitdgehalt der Luft meift fo gering, baff der auf Stamm,
Bweige und Bldtter ber Baume fallende Regen aldbald wieder ver-
dunftet und ben etwa dort angefiedelten Pflanzen nur geringen Nupen
bringt, jofern fie nidt, 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 BVerhiltnifien

=)
A6H. 12. Spige einer
Rotangpalme
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1

A6D. 14. Epiphytijhe Orchidee mit Luft-
ourgeln. 9A6b. 15. Dischidia Rafflesiana mit Blattfriigen

bejonders groe Crd- und Humusmengen ficdh) angefammelt haben, wie
etva im Kopfe alter Weidenbdume, findet man die jog. , Uberpflan-
gen' (Brenneffelnt, Schifraut, bitterfiifer Nachtjhatten ufmw.), die aber
- Bier faft genau unter denfelben Bedingungen leben wie auf dem Crd-
boben. Crit wo die Luft beftindig fajt oder ganz bi3 jum Sattigungs-
puntt mit Wafferdampf erfiillt ift, wie im tropijhen Regentwalbe, ver-
mbgen auc) Gefiffryptogamen und Bliitenpflanzen den ungiinjtigen
Wafferverforgungdverhiltnifien ihres (uftigen Wohnjises zu trogen.
Mandje von ihnen befiben die Fabhigteit, ihren gangen Korper, gleidh
den Moofen und Flechten, jdhnell mit Waffer ju durchtranten, wie die
Zillandfien; anbere (viele Orchideen, Araceen ufr.) haben an frei her-
abhingenden Luftrourseln (ALDL. 14) Piillenartig ein eigenes jdhwam-
miged Getebe ausgebildet, weldhes die Feuchtigleit ausd der Quft auf
faugt, oder benupen ihre Nijchenbldtter (vgl. &. 29) sum Fejthalten
de3 Jegend, wihrend die merfiwiirdige Dischidia Rafflesiana (ABcle-
piadee) sum uffangen ded Tauwafiers aus umgemwandelten Bldttern
gar ierlidhe Rriige formt, in weldjen dann bdie hineinwadyjenden Luft-
turzeln getranft werben (AL, 15). Gany allgemein tragen die Epi-
phyten tvol des hohen Feudtigfeitsgehalts der umgebenden Luft rero-
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phifen Charatter. Daf endlid) aud) die Samen ber Epiphyten forwoh!
in begug auf ihre Verbreitung (Wind, BVigel), wie auf ifre Anbaf-
tungs: und Qeimfahigkeit (fdhleimige Sefrete) dem Baumleben be-
fonders angepaft fein miiffen, bedarf wohl nur der Crwihnung.

Einen gang anderen Charafter als auf dem Lande hat das Epiphyten-
tum der Wafjerpflanzen, wie ir ed namentlich bei den Wlgen
verbreitet finden. Bon allen den Schwierigleiten, weldhe der Land-Cpi-
phyt in begug auf Gewinnung der nitigen Mineraljalze und Waffer-
mengen u itberwinden hat, ift beim Waffer-Epiphyten nicht die Rebe;
er benupt feine IMitpflange, etwwa eimen groBeren Tang, lediglih ald
Anbheftungspuntt, gang in derjelben Weife, wie ex aud) auf einer
Mujdyelihale ober einem Stein fid) anfiebelt.

Mandye Algen twohnen aud) in inneren Hohlrdumen anderer Pilangen
(3- B. Anabaena in Sidern von Azolla) und werben dann wohl als
CEudophyten bezeidhuet. Einige diefer Fille, fo 3. B. dad WAnftreten von
Nostoc in den Stimmen der Gunneraarten, find vielleidt auch al3
Parafitigmus u deuten.

b) Edyte Parafiten.?)

Die Gafe der Luft und die Salze ded Bobdens zu hod) fonjtituierten
organijchen Berbindbungen jufammenzufiigen, die anorganijhe Materie
in lebende @ubjtang iibersufithren, ift die hohe, bewunbderungsiverte
Runft der meiften Bertreter des Pflangenreichs. Natiivlich erfordern
diefe fomplizierten, sum groften Teile aud) heute nod) jeder menjd)
lidhen Qunit fpottenden Anufbau- und Ummwandlungdprozefie einen gang
enormen Aufwand von demijder Energie. €3 diirfte daher einen er-
beblidgen wirtidafttichen Borteil bedeuten, wenn getifie Pflanzen fidy
wentigftens von einem Teile biefer Arbeitsfeiftung su befreien geroupt
haben uud beim Aufbau des Rorpers fich ausjdlieplich ober dodh 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 gewiffermafen al8 Berrenlofes Gut jebermann zur Berfiigung
ftehen und obhnehin unter dem Einfluff der Atmofphdrilien im Laufe
der Beit wieder in einfacher fonftituierte anorganijde Verbindungen fich
serfepen witrben, fo jpricht man von Saprophyten, ju denen bdie

1) Frant, A B.: Die RKranfheiten der Pflangen, 3 Bde., 2. Anfl., Bres-
lau 1895/96. Rlebahn, H.: Grundziige der Allgemeinen PhHytopathologie,
Berlin 1913. Sorauer, P.: Handbud) der Prlangenfrantieiten, 3 Bde. Berlin
1908/13. Tubeuf, v.: Pflangentrantheiten, durd) fryptogame Parafiten ver-
urfacht, Berlin 1891.

ANuG 427: Kraepelin, Beziehungen der Tieve u. Pilangen II .
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Bobenbafterien und die zahlreichen Humusbetvohuer gehioren, die wir
bereits frither al8 vielgeftaltige Begleitpflangen des Waldes fennen
fernten. Anderd dagegen, wenn ein Organimus nodh in voller Lebens=
titigleit fich befindet und es nun leiden muf, dafy ein andered Qebe-
wefen al8 Parafit fid) ihm gugefellt und ihn, ohne daf e e3 Hinbern
fann, eines Teiles deffen beraubt, was er Jelbit su eigner Lebengiwohl=
fabrt fid) evarbeitet hat. Eine foldhe parafitijhe Lebensiweife, ein Shma=
vofen von der Leibedfubitany eines anbdeven lebenden Drganizmus, ift
im Pflangenveidhe faum minder verbreitet al8 dag Saprophytentum.
Jndem wir die Jnanfprudnahme des tierijden Korpers durd) pflanz=
liche Parafiten vorldufig aufer BVetradht laffen, wollen wir im folgen=
den furz die verfdhiedenen Modalitdten betrachten, unter benen die pflan=
fidjen Lebetvefen von parafitierenden Mitpflanzen in Anfpruch genom=
men und audgenupt werden.

Die Jahl der Pilangengruppen, weldye eine parafitijhe Lebensdiweife
su fiibren vermidgen, ift ziemlich befdhrantt. Weber bei ben Moofen,
nod) aud bei ben Farnen, Schacdhtelhalmen und Barlappen treten edhte
Barafiten auf; das Hauptfontingent ftellen vielmehr die Pilze, neben
Ddenten dann allerdings aud) nod) einige wenige Algen, fowie vor allem
sablreige phanevogamifche, su verjdiedenen Familien gehirige
Pilangenarten nambaft su maden find.

Die BPilze, deren Vertveter ja audnahmlod auf organifdye, bereits
bon anderen Lebewefen verarbeitete Nahrungsftoffe angewiefen find,
 laffen deutlid) exfennen, daf3 der Schritt vom Saprophyten um Para=
fiten ein verhdltnidmapig nur fHeiner ift, ba vielfad) nahe vermandte
Gruppen (Scheibenpilze, Rihrenpilze ujw.) bald der einen, bald der
anberen Kategorie angehiren. €3 ift ein {dyier unerichvpfliches Rapitel
von Rampf und Leid, dasd wir ju durchblittern haben, wenn wir ung
bie ungeheuren Schiadigungen vergegenwirtigen wollen, die namentlid
die hiher organifierten Pflangen von den auf thnen jdmarobenden
Rilzen zu erbulden Haben, Schidigungen, die alle Stufen von faum
merfbarer Griranfung bis jum Tode durdhlaufen, und die aud) den
Menfdyen in ernjtefte Mitleidenjdhaft ziehen, jofern fie die von ihm ge-
Degten Sulturpflangen betreffen. Wurzeln, Stengel, Blatter, Bliiten,
Friichte, furz jeded Organ der Pflanze ift dem Angrifi der Parafiten
ausgefest, welde die Reimidhlaude ihrer Sporven durd) Spaltdffnungen
der Epibermis oder an Wunbitellen in bad Jnnere der Gewebe treiben
und Dier unter endodmotifher Aufjaugung und Ausnupung der da:
felbit befindlidyen organifhen Nahrungsftoffe fich weiterentiwideln. Nicht
felten bleibt die Hauptmafle des fich bilbenden Hyphengewebes bes
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Sdymaroperpilzed dauernd auf der Dberflidje der Wirtspflanze (3. B.
Meltaupilze), wodurd) fedenfalls die Ausftrenung der Sporen exleichtert
wird. Jn andeven Fillen (3. B. Uzidienform der Roftpilze) entwidelt
fih Dag Pilzgewebe mehr im Juneven der Wirtapflange und tritt nur
mit jeinen jporenbilbenben Organen an die Oberflade. Die Jahl ber
©yporen ded Parafiten ift meift fehr grof, sumal dort, wo, dhnlid) tie
bei vielen tierifchen Parafiten, ein ausdgeprigter Wirtds und Genera:
tiondwedyfel jur Ausbildbung gelangt ift (3. B. bei den Roftpilzen).

Die zahllofen Arten der Schmaroferpilze verteilen fih naturgemdp
auf fehr verfchiedene Gruppen. Bon Algenpilzen jei hier die Familie
der Peronofporeen erwihnt mit bem gefiivchteten Rartoffelpils (Phy-
tophthora infestans) und dem fafjchen Meltau des Weinjtods (Plas-
mopara viticola). Bu ben &dylaudpilen (Ascomyceten) gehsren die
RKernpilze (Pyremomyceten) mit dem Duiterforn des Getreides
(Claviceps purpurea), dem Rrebspilze der Dbjtbaume (Nectria ditis-
sima) und ber artenreidjen Gattung Sphaeria —_—
an Bléttern und Jieigen, fodann dieSdjeiben-
pilze, wie der Sardjentreds (Dasyscypha Will-
kommi) und die Gruppe der Exoasei, deren
Hauptgattung Taphrina dieHerenbefen an Weif-
budje und Kirjhbaum, 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), die ungemein verbreiteten R oft-
pilze (Puccinia, Gymnosporangium ujw.) und
getwiffe, namentlich amNabdelhols jhadlicdhe Riy-
renpilze (Gattung Fomes).

Ahnlich wie die Pilze zeigen audy die jchmaz
rogenden Blittenpilanzen?) manderlei Be-
siehungen ju den Saprophyten. Beilepterenfann
man unterjcdjeiden ztifden jolden, die ihre ge-
famte Nahrung den ihnen jugdngliden srganiz
fchen Stoffen entnehmen (Holojaprophyten, 3.B.
Neftoury, Fidtenfpargel; ALL. 16) und foldjen, | wss. 16. Fichtenfparger
bie aus diefer Dnelle bornehmlich) nur bie Salze | Wit Wurselaelieat.

1) Bol. Solms=-Laubady, Graf, H.: [ber ben Bau und die Entwidelung
her6 Crndbrungdorgane pavafitijher Phanerogamen in Pringsh. Jahrb. Bb. 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 hlorophylgriinen
Bldttern aus ber Kohlenfaure
der Quft zu gewinnen wiffen
(Daplojaprophyten, 3. B. Pi-
rola=Arten). Ein gany ana:
{oger Unterdhied tritt uns
nun aud) bei den Parafiten

entgegen. Gine grofe Bahl

A6D. 17. Miftel, tn einem Vaumszweige wurzelnd. bieier ‘.Baraﬁlen, bornef)mlid)

aug den Familien der Braun-

mwurzgewidie (Augentroft, Rlappertopf, Wadytelweizen, Laujetraut), der
Leinblattgewdadfe ujw., unterjdeidet fich mit ihrem griinen Blatterjchmud
oberirdifd) in nichts von gewdhulichen Bliitenpflangen, da fie wwie diefe sur
Affimilation der Rohlenjduve befdhigt find; erjt wenn man ihr unterirdi-
fhes Wurzelwert unterjudt, findet man, dap es mit ben Wurzeln anderer
Pilangen in inniger Beziehung fteht und nicht jowohl aus dbem Bobden,

A6L. 18. Schuppenmwirs.

jonbern au3 diefen Wafjer und Nihrjalze fiir ben
eigenen Bebarf besieht. Devartige Parafiten fin-
nen, entfprecjend den Haplojaprophyten, ald
Halbjdymaroper oder Haploparafiten be-
eichnet werden. Ju ihnen wird man ihrer grii-
nen, affimilierenden Blitter wegen aud) die
Gruppe ber Loranthaceen mit der Heimifchen
Miftel (ADD. 17) zu rechnen haben, obgleid) ihre
Anfiedelung hoch oben in den Breigen ber Biiu=
me, in beren Juueres fie ihre Wurzel einfenten,
ung feinen Augenblict dariiber in Jweifel laffen
fann, daf wir in ihnen offenbave Ausnusper frem-
ber Sdfte, aljo Sdhmaroger, vor unsd Hhaben.
Weit eigenartiger in ihrem Ausjehen ift die
3toeite Hauptgruppe, die der Ganzjdmaroper
und Holopavafiten, die ifhren Gefamtbe-
darfanNahrung der Wirtspflanze entzieht, 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 jdhuppenfor-
migen Niederbldattern untericheiden fidh
auf dag anffallendite von den normalen
Blittenpflangen. Nur mit den ebenfall3
dlorophyllofen Holofaprophyten fann
man fie vertoechfeln, folange die Be-
siehungen ihres Wurzelfyjtems sum Bo-
ben oder zu anderen Pilangen nidht feft-
geftellt find. Selbftverftandlicd) miiffen
diefe Besiehungen der Wurzeln bdes
Sdymaroers sur Wirtzpflanze ftetd ber-
artinnige fein, daf eine geniigende Uber-
fithrung dber Sifte aus lepterer gewdbhr-
leijtet ift. Sm eingelnen Berridhen in
diefer Hinficht jedoch weitgehende BVer-
fdhiedenbeiten. So treibt beifpieldweile | ggp 19 poprenteive (Cusouta).
die heimifche Schuppentoury (Lathraea,
A6D. 18) aus tnolligem Wurzelftod lange Fadbemwurseln, welde nepig
die feineven Wurzeln der Waldbiaume umipinnen und ihnen mit befon:
deren Saugiwarzen die Sifte entziehen, wiahrend die Arten der nabhe
vermwanbten Gattung Sommerwury (Orobanche) am Grunde mit den
unterivdifhen Teilen ber Wirtspflanze su einem majfigen, tnollenar-
tigen ®ebilde verwadyfen. Nod) wieder anders ift das BVerhalten der fajt
blattlofen, unjeren Rlee und Fladstulturen jo vielfad) hadliden Seis
den (Cuscuta, AbD. 19). Nadhdem das am Boden feimende, {ang fadens
formig geftaltete Pflanzchen durch Nutationsbetvegungen die paffende
Wirtepilange erveicht und durd) Umfdlingen fidh) auf ihr angefiedelt
bat, gibt e3 al3Dald durch Wbjterben des Grundteild jeden Jujammens
hang mit dem Crdboden auf und ift nun gany auf die Wirtspflanze
angewiefen, in die fie mittlerweile an jeder Schlinge der Ummwindung
Reihen von furzen Saugiwurzeln Hineingetvieben hat. Wie die Mijtel
unter den Halbidymarogern, fo entnehmen aud die Seiden, im Gegenjas
su ber Mehrzah! der iibrigen Schmaroper, ihre Nahrung nidyt den Wur-
el der Wirtspflange, jonbdern deren oberirdifdjen Stengelorganen.

4. Mutualismus vder Symbivle der PHangen,
Ronnen wir und nad) den Ausfiihrungen der vorhergehenden Kapitel
ver Tatjacdpe nicht verichlieen, daf die Begiehungen der auf dasjelbe
Wolhngebiet angewiefenen Pilangenformen faft ausnahmslos feindlice
find, fei e3, dafy fie miteinander um bdie notwendigjten Lebensdbedin-
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gungen einen erbitterten Rampf fampfen, fei
e3, bap die eine die anbere in viidfichtslofe-
fter Weife 3u eigenem Borteil ausdbeutet, fo
fermen wir doc) aud) in der Pilanzenwelt,
dahnlic wie bei den Tieren, mancherlei Fille,
in denen die Begiehungen iweier Pilanzen-
formen zueinander fich) freundlicher gejtalz
ten, o aug deren ndaherem Sicdhaneinander-
jhlieBen fitr beide Teile anndhernd gleiche
Borteile ermadhfen. Man bezeidhnet foldye
auf gegenfeitiges Sidhelfen beruhenden Ber-
Diltnifie al8 Mutualismus ober Shymbiofe.!)

Biemlid) verbreitet ift ein folcher Mutua=

(i8mug awijdhen ben jog. Wurjzelpilzen

| AGh. 20. Mykorrhiza, Abb. 20) und zahlreichen Hols-
"““‘22&22%‘33‘1‘;;2‘;3? }on gemﬁd)ien, Stauden, Orchideen uftv. des Hu-
——— mugbobens.?) Die Wurzelpilze, die im Jn-
neren dber Wurgeln der ,myfotrophen” Planzen vevanfert find, um-
fpinnen zugleid) die Wuvzeln aud) duferlich mit dichtem Hyphengeflecht.
©o find fie befabhigt, aus dem umgebenden Humusboden Nihrialze in
das Jnnere threr Wirtdpflange iiberzufithren, in vielen Fdllen aljo ges
radesut bie dann fehlenden Wurzelhaave ju exfefen, wihrend fie anderer:
feits hinwiederum aus dem Gewebe der Wirtdpflange den Bedarf sum
Aufbau und Hausdhalt ihres eigenen Korpers entnehmen.

Ctwag anbders liegen bie Berhiltniffe bei den jog. Knollden-
bafterien (Bacterium radicicola u. a.), die namentlich in den Wur-
selanjdellungen vieler Sdmetterlingsbliitler, der Luzernen, Supinen,
Widen, Kleearten ujw., su Kolonien vereinigt gefunbden werden (ABH.
21). Gie befien bie feltjame Fahigteit, den freien Stidjtoff der At-
mofphdrve und desd Bobend 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; doch erdyeint e3 richtiger, diefen Augdruc nur im allgemeineren Sinne
fitv alle an einer gegebenen Ortlichfeit miteinander in irgendrwelder Be-
siehung ftehenden Ovganidmen zu gebrauden.

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

3) Bgl. Winogradsty, ©: 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 Verfudhe ergeben
Haben, ijt bie Steigerung der Samenproduftion bet den mit Kuilichen-
battevien Defepten Pflangen eine geradesu erflaunliche. Die Kuilichen-
batterien felbit aber find natiivlicd) in besug auf ihren Bedarf an fonjtiger
organifdjer und unorganijer Nahrung auf die thnen von der Wirts-
pilange gebotenen Stoffe angewiefen. — Grifere Batterienfuollen mit
dhnlidger Wirkung findet man Hiufig an den Wurzeln der Erlen.
Der dltefte, {hon vor etwa einem halben Jahrhunbdert entdedte Fall
pon ©ymbiofe betrifit bie innige Bereinigung von Algen und Pilzen
it fenen eigenavtigen Doppelwefen, die man frither ald Kfaffe der
Fledhten den Algen und Pilzen gegeniiberftelite. Wir wiffen heute mit
Gidherheit, dah es fid) bei diefen Pilangenformen um gritne eingellige
Algen (Gonidien) aud den Gruppen der Blaualgen und Grinalgen
Hanbelt, die von Pilzarten verjhiedener Gruppen (meift Scheibenpilzen,
feltener Rernpilzen) didht umiponnen werben. Die griinen Algenzellen
befigen naturgemdp die Fabigteit dber WAffimilation der Kohlenjaure
der Quft, 0. §. alfo der Produftion von KRohlenhydraten, die fie zum
Teil an die umipinnenden Pilzfadben abzugeben haben, twohingegen die
Lepteren wieder bie Algenfiden
mit den der Unterlage entnom=
menen Mineraljalzen verfehen.
Auch darf man wohl anneh=
men, daf die Feudtigleit ein-
faugende und Feuchtigleit su-
riidhaltende Hitlle der Pilzfa-
pen den Ulgenzellen die Mig-
lichFeit getvahrt, felbit anjolchen
Orten nod) zu gedeiben, tvo
fie fiiv fid) allein dem ZTode
durd) Wustrodnen audgefest
fein wiirden. Gewif ift wohl,
bafp bei diefem ,Rompagnie-
gefchaft’’ der Pilz ber domi:
nierende, die Algenzellen der
Hauptiade nad) als Arbeits-
mafjdyinen ausnupende Teilift;
immerhin ditrften die Borteile, > —
weldje bie Algen geniefen, nicyt [N, guonsgensaterien.
fo gering angujchlagen fein, dafy
man, wie e8 wohl gefdhehen
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ift, bad BVerhiltnis beider nidht jowohl als Mutualismus, fondern als
Helotentum (Helotismus) auffaffen miifte.

B. Die Bryiehungen der Pflangen ju den Tieven,

Jn bem gewaltigen Getriebe des organifhen Lebens auf der Erde
ftehen Pilangen und Tiere fdon allein infolge der BVeridiedeneit ihrer
demijdjen Leiftungen in einem ieitgehenden Abhiangigleitdverhiltnis
sueinander. Daf die auf bereits organifierte Nahrungsjtofe angemwiefene
Tierwelt -ohne die Pilangenwelt itberhaupt nicht su exijtieren vermag,
bedarf feiner weiteven Ausfithrung. Aber aud) den Pilanzen erwddit
ungiveifelhaft aud den Progeffen des tierijen Stoffvedyjeld (Dung-
ftoffe durch) Crfremente und durd) BVerwefung) und infonderheit aus
ber beim Atmungdprogeh ergeugten Rofhlenjiure ein wefentlicher Bor-
teil. Die Rohlenfaure, dad Hauptnahrungdmittel der Rilange, ift be-
fanntlidh) nur in geringen Mengen (0,4%,) in der Luit enthalten, und
wenn der Gefamtvorrat derfelben in der den Erdball umgebenden At
nofphire aud) auf rund 3000 Billionen Kilogramm berecdhnet wird,
fo toiirden dod) verhiltnismihig wenige Generationen der Erdvege-
tation geniigen, um bdiefen BVorrat aufjuzehren, wenn nidht fort und
fort neue Mengen freier Kohlenfdure entftinden und der Lujt wieder
sufldifen. Abgefehen von der Berfepung fohlenfaurer Mineralien der
®ebirge, der Ausdiinftung der BVulfane, dem BVerbrennen von Kohle
feitend des Menfchen, gefhieht dies in erfter Qinie durd) den Atmungs-
progeft dev Rilange felbft, wie nidht minder nach ihrem Ubfterben im
langandauernden Berwejungdprozep durd) ihren Jerfall in einfadjere
demifche Berbindungen.!) Ungleid) jdhneller aber erfolgt diefer Abbau
ber hod) Fonftituierten organifden Verbindungen big Herab sur Koflen-
faure, wenn bdie Pflanzenjubftany ald Nahrungsd- und Baumaterial in
ben Tierforper iibergefithrt ift, Deflen grofpe Qebendenergie ja eine
ungemein friftige Orydation der organifden Bauftoffe desd Kirperd
sur Borausfepung hat. So werden Tag fiir Tag durd) ben Atmungs-

1) BWie die gewaltigen Kohlenlager der Erde lehren, fiihrt diejer Serfepungs-
prozeB des Pilangentdrpers durdyausd nicht immer zur volljtindigen Wieder-
Lrydation ded von ber Pflange durd) Wjjimilation in ihrem Korper feftge-
legten Rohlenjtofjd. Man fonnte daher gemeigt jein, infolgedefien eine all=
miplidie Abnahme ded Kofhlenjiuregehalts der Atmoiphdrve tm Laufe der
Grbperioden anzunehmen, dod) find wingende Bewcije Hierfitr nidht vor-
hanben. Jft 8 doch aud) moglid), dap die aud der unorganifcden Natur der
Luft dauernd guflieenden 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 Pflanzentvelt unmittelbar wieder gugute fommen.
Mean Hat daher wohl von einem 3wifdhen Tier und Rilanze fich ab-
fpielenden , Rreislauf’ der Rohlenjdure (tie aud) des Sauerftofs) ge-
fprochen.

Dod) nidht diefes grofe allgemeine Abhingigleitdverhiltnis ziwifden
Tier= und Pilangenveid) ift e8, dasd und in der Folge befchiftigen foll.
Bielmehr wird es unfere Anufgabe fein, alle die zahlreicdhen Beziehungen
ndber zu beleudhten, in weldhen die Tieve und Pilangen cined befhrant-
ten Wolhngebiets als lebende Eingelwefen, al3 Handelnde und leidende,
vou ihrer Umgebung taufendfad) beeinflufte JIndividualitdten juein-
anber ftefen.

L Seindlide Besichnngen swifdyen Tier nud Pflange,
1. PHangenfreller?) (Pilanzen-Raubtiere, Tierijde Pilanzenparafiten).

Unter den bon animalifder Roft fich nahrenden Tieren fonnen
wir ziemlid) jharf wifdhen Raubtieren und Rarafiten unterjdeiden,
von denen die erfteren bag Beutetier in jebem Falle toten, um e3 mehr
ober wweniger gang st vergehren, wihrend die lepteren im allgemeinen
dag Streben haben, moglidyjt lange auf Koften hres Opfers der Nah-
rungaforge enthoben au fein und daher — wenn iberhoupt — viel
fad) nur durd) ihre Uberzahl ober nadh lingerer Ausnupung den Tod
ve3 , Wirtstieres” fHerbeifiihren. Eine folhe Unteridheidung wifjden
ZFieren, weldye bie Pflanzen divett toten und auffrefien, aljo Rflanzen-
Raubtieven, und foldhen, welde nur parajitijh) von deven Siften
oder Organen fid) nibhren, alfo tievifhen Pflangenjdhmaropern, ift
au verfdiedenen Griinden nidyt wohl durdhzufiihren. €8 fommt hierbei
in Betradt, daf, infolge der geringeren Differengierung der Getwebe
und der gevingeren Lofalifierung der widjtigften Lebenstdtigteiten, die
Bernichtung deg Lebend ber Pflange in der Regel nicht fo einfadh ift
toie bei den Tieren; and) ift su beadjten, daf jahlreiche Pilangen, dfnlidy
den Stoden 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, ®.: Forftliche Joologie, Berlin 1897. Frant, A B.: Die
tierparafitdren Rranfheiten der Rflanzen. 2. Aufl., Verlin 1896. Jubdeid

und Nitidye: Lehrbud) der mitteleuropdifdhen Forftinjeftenfunde. 2 Bbe.,
Berlin 1895. Niiflin, O.: Leitfaben der Forftinfeftentunde. 2. Aufl., Berlin
1913,
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nichtet und vevzehrt werden, jo ift damit ber Tod des Gefamtbaumes
nody feinedivegsd befiegelt; und jelbft wenn ein groBes Pilangen-Raub-
tier, ettva eine Qub, die gefamten oberirdijden Teile der Grifer und
Stauden einer Wiefe in ihren gewaltigen Magen ver|divinden (dft,
fo ift bamit nod) lange nicht gefagt, daf nidht aldbald aus unterirbijdem
BWurgelftod newe, lebensfraftige Schoflinge derfelben Pilangenindiviz
duen hervorfprieBen. €8 joll burd) biefe Hinweife natiielich nicht ge-
leugnet werben, dafy gewiffe Pilangen unter Umftdnden gevadejo durch
itbermdchtige Cingriffe grofer , Riuber" total vernichtet werben fonnten,
wie die Beutetiere der Raubtieve: das ift ja tweifellod der Fall, wenn
beifpiel3iweife die weidende Kuh einjabhrige Pflanzen gang aus dem
Boben zieht ober abbeiBt, ober wenn der Engerling bdie Plahliwurzel
des jungen Tannenbiumdyens gerfrifpt. Audy offenbare Parafiten fann
man gewif unterjdheiden, die fih fogar, gany wie bei den Tierfdhma-
rogern, in Ettoparafiten (die Blattliufe, Schildliufe, Bifaden ufw.)
und in Endoparafiten (die Minierer, Borfenkifer, Holzbohrer, Objt=
mabden ufiw.) trennen 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-
natiielich) aufgegeben werben muf.

Das Quantum lebender Pilangenjubjtany, dad Tag fiir Tag von
den Tieven vertilgt tird, ift ein ganz ungeheures, da auf ihr ja bie
Cyijten der gejamten Tierwelt mit Cinfdhluf der Raubtiere beruht.
Las eine eingige Herbe Affen vder gar Elefanten in einer Nadt in
Dben Pflangungen der Tropen vernicdhten fann, wie der nad) Milliarden
von Jnbividuen ihlende 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
ftehendes Rapitel, und Taufende von Quadratfilometern Landes miiffen
einzig und allein fiir die Grndfhrung unjered Biehjtandes beveitgeftellt
werben.

Wahrend die griferen Tiere, wie namentlid) die Huitieve und mandye
Nagetiere unter den Siugetieren, aber aud) die Heufdyreden vormwiegend
die gange Bflanze ober dod) beren faftige Teile verzehren, pilegen
fich vie fleineven, von den Bigeln bis Herab ju den Jmfeften und
Sdynecden, mefhr zu fpesialifieren, indem fie bald bdiefe bald jene Or=
gane der Pflanze ald Nahrung bevorzugen.!) Scdneden, Raupen,

1) Bgl. Qiteratur auf . 31, ferner: Kaltenbad), §. H.: Die Pflangen=

feinde aus der Klaffe d. Jnietten, Stuttgart 1874. Ripema Bo3, J.: Tierijdhe
Sdydblinge und Niiplinge, BVerlin 1891.
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Blattwefpenraupen, zahlreide Kifer und deven Larven haben ed vor-
nehmlich auf die Bldatter der Pflanzen abgefehen, wobei nidyt jelten
von den eingelien Arten nur gang beftimmie Pilangenfpesies jum Fraf
ausdgewdhlt werben. Al BVerwiijter der Nadelwaldbungen fennen wiv
die Raupen der Nonne, der Forleule, bes Kiefernfpinners, des Kiefern=
fpanners, der Riefernblattivefpe und vieler anbderer, als Berftirver des
Qaubes den Maikdfer, die Blattlifer und deven
Qarven, die Raupen ded Budenfpinners, des
Golbafters, Schwammipinners, Cidenprozef-
fiongfpinners ujw. An unferen Objtbaumen
freffen Die Raupen ded Ringeljpinners und
bes Goldafters, an unferen Kohlpflanzen die
ber Weiflinge und der Kofhleule. Samen und
Friichte werden namentlid) von vielen V=
geln berf;gift, wie Nuf-und Cidelhaher, Rern=
beifer, Rreuzichnabel, Dijtelfinf, Droffeln - -

(Beevenfritdte), wihrend bag Heer der Jn- gg?ﬁééuﬁﬁﬁiﬁﬂﬁgtﬁ
feften mebr jdymaropend in beren Jnnerem
{ebt, wie die befannten Widlervaupen unferer Apfel, Birnen und Pilau-
men, die Larven der Riridenfliege (Spilographa), bes Hafelnupbohrers
(Balaninus), des Himbeerfifers (Byturus), ber Crbfer: und Linfentdfer,
be3 @etreideriifflers (Calandra), des , Rleefpibmiusdens” (Apion), ber
Weizengallmiide (Diplosis) uftw. betveifen mogen. Selbit eine Gattung
der Fabenwiirmer (Tylenchus tritici) Hat i) dag Jnnere ded Ge-
treibefornes (AbD. 22) um Aufenthalt auserfehen, wie denn neben den
reifenden Friihten aud) vielfach) ver Blittenboben, bie Blitten=und
Blatttnofpen (Froftipanner, Bliitenjtedher ober Anthonomus) von
tierijdhen Schmaropern befallen werben. Un griinen Stengelorganen
wie aud) an den Blattern und Jweigen jaugen die Blattlduje, Schild-
[dufe, Bifaden, Wangen, an ober in den Halmen Haufen die Heffenfliege
(Cecidomyia destructor), bie Halmfliege (Chlorops taeniopus), bdie
Gtengeldlden, im Jnneren der Jweige die Larven vieler Bodtifer,
Gefien, Widler ufiw. Der fefte Stamm ird von verfdiedenen Borfen-
und Splintfifern, den Bodfifern, Riifjeltifern (bie aud) oft Rinde
nagen), Holzbohrevn (Anobium), Weidenbohrern, Holzwefpen heimge:
fucht, und nidht gervinger ift die Bafhl derer, die, wie bie Engerlinge,
die Maulwurfsgrille, die Reblaus und andere Wurzelldufe, die Saat-
jdynellfiferlarven, die Swiebelfliegen (Merodon, Eumerus, Anthomyia),
Mihrenfliegen (Psila rosae), Rabdieschenfliegen (Anthomyia radicum),
die Ritbendldjen (Heterodera schachti) ujw. ufw. ben untevirdijden
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Drgancn der Pflange zu Leibe gehen. Mit einem Wort, ed eyiftiert
feine Pilange, fein Pilanzenorgan, das nicht von irgendiveldhen Tieven
al3 Nahrungdquelle begehrt wiirde.

Eine befondeve Erivdhmung verdienen an diefer Stelle die Gallen)
der Pflangen und ihre Crzeuger. Bereits im I Teile diefes Werfchens
wurbe auf die grofie Bahl ber Tierformen Pingemwiefen, weldje folche
Galfen hervorrufen, und zwar, wie e3 nady neueren Unterfudjungen
wenigitens bei den Gallwefpen jdeint, durd) den Reiz, den dad Sefret
der Malpighijdhen Gefife der Larven auf bad Pflanzengetvebe ausiibt.
Da e3 jid) um cine Wucherung des lepteren Hanbelt, von der die Larve
fidy nébrt, fo twerden 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:
hiltniffe gemalnt, das ift bie mertwiirdige Tatiade, daf nidht wenige
Pilangen an ihren Gallen, offenbar jum Nupen des im Juneren ver-
borgenen Parafiten, Schupvorrichtungen gegen den Angriff von Feinden
auggebildet haben. Hierher gehort die oft fehr harte dupere Rinde vieler
Gallen, b3t eine innere Steinfdhicht um die Wohnfammer (Cynipskollari,
tinctoria uftw.), bie Hiufung des bitteren Gerbitoffes, die Rrodbuttion
langer, oft R1ebftoffe abjondernber Franfengebilve (Rhodites rosae uft. ),
die Yusjdheidbung von Honigiaften (Cynips quercus mellariae ujmw.)
sur Anlodung von Ameifen al3 Sdhupgarde ujf. Wobdurd) die Pilanzen
sur Hervorbringung derartiger Shupvorriditungen vevanlaft wurben,
entgieht fich unferer Renntnis. Nur in eingelnen Fallen fdheint die
®alle der Lflange von diveftem Nupen ju fein, wic 3. B. bei Poa ne-
moralis, o fie Beranlaffung ur Bildbung von Wurzeln an den Stengel=
gliedern und damit von neuen Stedlingen gibt.

Wie die Pilangenwelt des feften Landes, fo ift aud) die bes jiifen
und ded Meerwaffers der Ausnupung durd) die Tierwelt ausdgefest.
RNamentlid) fommen Hierbei die eingelligen niederen Algen in BVetradt,
bie tm Meere, bei dem viligen Fehlen fonftigen Pilanzenlebensd auf
hoher See, al3 bie eigentlidje Grundlage und Quelle der gefamten
Formenmannigfaltigleit ed marinen Tierlebens u betradyten find.
Mogen die erften BVertilger diefer Myriadben von Diatomeen, Dedmi-
bdiaceen, Peridineen, Ogcillarvien ufw. aud) mikroftopijhe Rrotozoen,
Ribdertierden, Larven und vor alfem Cruftaceen (Copepoden, Elado-

1) Bgl. Ritfter, €.: Die Gallen der Pilangen, Leipzig 1911, jowie Rof, H.:
Die Pflangengallen (Cecidien) Mittel- und Nordeuropas, Jena 1911, — Gro-
fBere Werfe itber Gallen find fobann nod) von Houard, Hieronymus,
Rieffer, Ribfamen ujw. verdfentlichyt.



_ Die Tiere al8 Bflangenfreffer. ESchupmittel der Pflangen 43

ceven) fein: fie bienen wieder groBeven sur Nabhrung, den Flofjenfiiern,
Rielfiiern, Jungfijden, Heringsarten ufw., big jhlieflich, unter Cin-
fdhaltung oft nod) weitever Bwifdenitufen, aud) der Appetit der griften
und gefrifigften unter ifnen, der Wale und Haie, befriedigt werden
fann.

Rury hervorgehoben mag nod) werden, daf die Pflangen infolge
ihres Feftgewurzeltieins vielfach) aud) rein medhanijdye Schadigungen
feitend ber Tieve erfeiden, wie folde in dhnlichem NMafe bei den Tieven
nidht anndhernd gu beobadyten find. Withlmdufe und Maulwiirfe cnt-
bloBen die sarten Wurgeln vom Crdreid), hindern deren Funttion und
bringen fie sum Cintrodnen Wo ein Rhinogzeros, eine Biiffel- oder
Glefantenherde hintritt, da wadft, jozufagen, fein Gras, und aud die
Reiher, Kormovane, Krahen uftv. Iunen durd) die Maffenhaftigleit
de3 Rotes ihrer Horftfolonien die von ihnen beficdelten Biume ernftlich
jdhadigen. Einer bejonderen Criwdhnung bedarf hier aud) dev Biber,
ber burd) Fillen der Baume fiir feine Deichbauten gange Lichtungen
in den Urwdildern zu {dhaffen vermag.

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

Die Crfenntnis, dap die Pflange der ind Unermefliche gehenden
Ausbentung durd) die Lieve im Laufe von Jahrmillionen nidht reaf-
tiond{og gegeniibergeftanden Hat, jondern in ber verjdyiedenften Weife
mannigfadje Schupmittel ausbilbete, die fich in vieler Beziehung den
frither befprodhenen Schupmitteln der Beutctiere an die Seite jtellen
laffen, ift verfaltnidmafpig jungen Datums; fie hat unsd das Verftandnis
einer Fitlle von Einrichtungen und Erjdeinungen desd planglidhen Or-
ganidmud er{dloffen, deren Bedeutung bid dahin vollfommen ritfel-
haft erjdhien.

Natiirlid) werben ir bet ber im Boben wurzelnden Pilange eine
ganze Reibe von Mitteln faum entwidelt finden, durd) welde das
Beutetier feinen Verfolgern gu entgehen jtrebt. So vor allem die Fludht
und bas BVerfted, da eben die hhere Pflanze 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 Shupmittel der
Blitten gegen unbevufene Gdfte. 2 Aufl. Junsdbruct 1879. Rdauber, A.: Die
natiirlidyen €dupmittel der Rinben unferer einheimijchen Holzgetvidhie gegen
Bejdhidigungen durd) die im Walde lebenden Siugetiere. Jenaijdhe Beit-
idhrift 46, 1910. Stahl, €.: Pflanzen und Schneden. Eine biologijhe Studie
iiber die Scjupmittel dev Pjlangen gegen Sdynedenfraf. Jena 1888.
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imftande wive, an befonders verjtectten OrtlichFeiten, wie Hohlen ufr.,
ihr Dafein zu friften. Jn gewiffem Sinne (@Bt ficdh indes wohl ber
ungugdngliche Standort vieler Pflangen an fteilen Feldwdnden und
Mauern der Fiucht vor den Feinden vergleidhen, und aud) bad nament=
(i) bei Holzgewddyfen iibliche Hinauswadyfen iiber dasd Grifenmah
ber Qanbdtiere finnte man ald wirflamen Schup der in den Kronen
entiwidelten 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 luftigen Regionen der Baumwipfel su bejrie-
bigen. Bubdem ift nidht su vergeffen, daf fiir dad Himmelanftreben ber
Rilange jedenfalis nod) ein anderer Fattor von mafgebender Bedeutung
war: dad Bediirfnis, im Kampfe mit den fonfurrierenden Nitpflangen
bie affimilierenden Organe moglichft unbehindert dem fiir den Chemis-
mus der Pflange fo unentbehrlihem Lichte darubieten. — Wenn in-
folge ded Qidhtbediirfnifies ein Sichverjteden der ganzen Pflange aud)
unmbglicdy ift, fo hat fie e3 doch vielfach erveidht, daP wenigjtens widy-
tigere Teile, wie die als Nahrungsipeidjer dienenbden Fwiebeln, Knollen
und Rpizome im Sdhofe der Crde geborgen find. Auch die Friichte
reifen zuweilen unterirbifd, fei e8, dafy nur diefe eine UArt von Erd-
fritdjten ergeugt wird (Geokarpie), wie bei der Crbnuf uud anderen
Papilionaceen (vgl. ©. 11), fei e3, daf baneben aud) nod) oberirdijde
Friidhte sur Entwidelung fommen (Amphikarpie), wie bei manden
Widen (Vieia angustifolia, lutea, narbonensis), Rlatterbfen, Schaum-
frautarten (Cardamine chenopodifolia ufi.). Bei mandjen Arten fann
sweifellod aud) bie Anfiedelung in dichtem Geftritpp und in Heden,
oder die Bergefelljhaftung Taufender von Jnbdividuen ald Hquivalent
bes Sidyverftedens der Tiere betradhtet werden.

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

Sdjon der Gerud fpielt hierbei eine nidht untwefentliche Rolle. Die
datherifchen Ole vieler Qabiaten und Wmbelliferen, twie der Salbei, des
Thymians, der Lavendel, bed Fenchel, Rorianbder, die Allylverbindungen
des fnoblauchs, der Jiebeln, die widrigen Ausbiinjtungen des Hanf,
bes Stedjapfels, bes Bilfentrautes, bes Schierlings, ber Ofterluzei und
saflreidjer anderer Pilangen find woh! geeignet, eine Menge nahrungs-
gieviger Feinbe abzuidyreden.

Nod) verbreiteter find die mannigfachen Borridtungen, welde dem
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freffenden Tiere den Appetit verberben jollen. Jm allgemeinen laffen
fih diefe Schupmittel in medjanifd wirfende und in demifde
untexfdeiden. Ju erfterer Gruppe gehirt zunddit jhon die dide fefte
Qorrinde, mit welder die Pilange dltere Achjenorgane umgibt und
ba namentlid) die jarte Rambiumidyicht ald den Sip ber widytigiten
Qebensfunttionen ju fdyiigen vermag. Aud) die fefte Cuticularididt
der leberartigen, immergriinen Blitter wird in gleidher Weife die An-
grifisgefahr herabminbern. Bor allem aber ertveifen
fich reichliche Cinlagerungen von RKiefelfaure und
Raltfalzen in die Gewebe ald wirtlamiter Schup
gegen Dasd Gefreffentverden. So wiffen wir in bejug
auf die veidh mit Riefeljaure beladenen Sdhadytel-
halme, Riedgrafer und mandyer Grifer, daf fie vom
Weidevieh verjdhmiht merden, ja dag Borftengrasd
(Nardus stricta) mit feinen ftecyenden Bléttern rwird
von den Kiihen der Alpentriften jogar vorfichtig aus-
geriffen, ehe fie i) bie dagtvifden jprieenden Rrau-
ter und zavteren rifer zu Gemiite fithren. IMit
Ralfalzen find mandje Pilangen, wie namentlic) ges | ™o o en.
wiffe Steinbrecharten (Saxifraga aizoon, mutata, | sellen mit Haphiven.
cotyledon ufw.) und Erysimum-rten bergeftalt be-
laben, daf diefelben al8 jtarve Plittdhen auf der Oberflache der Blatter
sutage treten. Weit haufiger aber find die jog. Raphiden, d. 1. Fleine,
nabelformige Rriftdlhen ausd oralfaurem Kalf, weldye bitnbelweife im
Quneren der Sellen lagern (A6D. 23) und, wie die Erfahrung lehrt, die
Sdleimbdute der fie freffenden Tieve vertounden. Unter ben Difoty-
fedonen erfrenen ficd) befonders die Rubiaceen, d. §. die Waldbmeijter-
unb Labfrautarten, der Weinftod, die Weidenrdsden (Epilobium, Cir-
caea, Fudfien) diefes Schupes, unter ben Monofotyledonen die Rohr-
tolben, der Aronsftab, die Calla, die Ordjideen, Schneeglidden und
viele andeve Bwiebelgewddyie. Namentlih Schneden jeigen nad) den
Unterfudungen Stahls gegen den GenuB raphidenveider Pilanzen-
teile die ftirtfte Abneigung, aber aud) Raninden gingen nad) deren
Darreidhung zugrunde, und feldft der Menidh verfpiivt nac) dem Genuf
bes Aronsftabes ein heftiged Brennen der Schleimbaute.

Bu den Gemifden Mitteln, durd) welde die Pilange fich bor dem
®efreflenwerben zu fdhiigen judht, gehort ein ganged Arfenal ber ver:
fhiebenften Subjtanzen, die und jum nidt geringen Teile als wirk:
fame Arzneijtoffe und Gifte geldufig find. Uuferordentlic) verbreitet
al3 Appetitsverderber des pflangliden Getvebed find die verjdjiedenen
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@erbfduren mit ihrem Herben, jufammengiehenden Gejdymad. Unfere
Cidhen, Birfen, Pappeln, Crlen find veidh) daran, aber aud) im Que-
brachohols, in den Sumadjarten, in der KRatedhu-Mimofe, in der China-
rinde, im Tee ufio. finden fid) grofe Mengen davon. Durd) ihre Saure
fdhrecten ab der Sauerampfer, der Sauerflee, bie Begonien, Die dthe-
vifden Ole, die sugleih audy ftavfen Gerud) ju verbreiten pilegen,
den Jujeften aber nidht umangenehm zu fein jdeinen, wurden jdyon
oben erwibnt; fie finden fi) namentlih Det vielen Lippenbliitlern,
Doldenpflangen und Kreuzbliitlern, jodann aud) im Walbmeifter, im
Rudygras, in den RKamillen, dem Rainfarn, dem Kampferbaum ufw.
Bitterftoffe fhiigen die Enziane, dag Taufendgitldentraut, die NAr-
nica, Preifelbeere, mandye HahnenfuBgewdchie, die Farne, Lebernoofe
ufw., @Iyfofide dic Nadtihattengetvdadyfe, den Fingerhut, die Nies-
wurg, den Ralmus, die Cinbeere, die bittere Manbdel, den Kiridlorbeer
und viefe anbere. Nicdjt minder verbreitet find bie Wlfaloide, u
denen ja viele der tactjten Pilangengifte gehiren. Crwidhnt feien Hier
nur bie Alfaloide der Ranunculaceen (Caltha, Aconitum), der Mohn-
gewdidyife (Papaver, Chelidonium), ber RNachtjdjattengewvadyie (Tabat,
Folltirihe, Stechapfel, Bilfentvaut), des Schierlings, der Herbitjeitlofe,
der frihennuf (Strychnos nux vomica), neben denen aud) die Mildy-
fdfte vieler Guphorbien (3. B. ved Manzanillenbaumes Hippomane
Sitbamerifas) al8 giftig su nennen find.

Bu bemerten ijt bei diefen medjanijden und demijhen Stoffen,
weldje dasd Pilanzengetvebe vor den Angriffen der Tieve jdhiigen jollen,
bafy fie famtlid) teinen voll(fommenen Shup gewdhren, fondern
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-
mentlid) gegen Schneden gefdiipten) Labfrdutern, die mit Borliebe
von gewifjen Sdhwdrmerraupen (Sphinx galii, elpenor ufw.) gefrefien
werden; dies gilt aber aud) fiir die furdytbariten Gifte, die bas Pilangen-
reid) hervorzubringen vermod)t Dat, wie denn 3 B. die Beeren der
Tolltirjdye obhne Schaden von den Amfeln und Droffeln, deven Blitter
von einem Erdfloh (Haltica atropae) verzehrt werben, unb felbit die
Krahennup mit vem jdyredlidhen Strydhnin in den Nadhornvsgeln ihre
Qiebhaber findet. Dennody diirfen wir annehmen, dak der der Pilanze
nitige Schup durd) diefe , Anpaffungen’ eingelner Tierarten felbjt an
fonit todlid) wirfende Gifte nidht illujorifd) wird, da immerhin dem
Anfturm der Maffe ein Riegel vorgeichoben ift, und die JIndividuen
einter Art niemal8 in joldjer Menge auftreten, daf fie das Fortbeftehen
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der Pflangenart -— und Hierauf fommt €8 an — durd) ihr Freffen
gefdhrben 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 mandje der durd) Giftitoffe ge-
{cithten Pflangen, gany tvie getviffe Tiere, nun audy ,Warnfarben”
audgebifdet ju Haben jdheinen, um fih ben Pflanzenfreffern leichter
fenntlid) u machen. Man vedynet hierher die Scharlachfarbe der Preffer-
fdjote (Capsicum), ber Beeren bes Rellerhald (Daphne), bes Fliegen-
pilzes, mandjer Gallen, die roten Flede des Sdhierlingsitengeld tvie
bed betdubenben Qatberfrnpfes% Bon den Jabanern erzdhlt man, daf
fie ire Ycfer durdh eine Hede rotblittiger Pilangen gegen Wildjchtveine
su {dhitgen pilegen.

Audh die Nadhahmung wehrhafter Pflangen feitend harmlofer und
ungejdyiipter Formen, eine Abwehrmethode, die wir ja bei den Tieren
alé Mimicry fo mannigfaltig entwidelt jaben, ift suweilen unvertenn:
bar (Lamium, Campanula trachelium), wie denn ja jdon der Bolts-
mund die grofie Uhnlichleit gewiffer Lippenbliitler mit der wehrhaften
Brenneffel durd) die Begeidhnung ,taube Neffel’ faratterifiert Hat
Dem giftigen Fliegenpilze gleicht der wohlihmedende Raiferling, den
giftigen IMNild)lingen (Lactarius torminosus) dev Ebftliche Reizfer (L.
deliciosus).

Was nun bed weiteren die Trupmittel der Pflange betrifft, fo
wurde auf die fefte Borfenpangerung der Holsftamme, die dide Cuti-
cular{dyicht Der immergriinen Blédtter jhon bei ben Schupmitteln gegen
bad Gefreffentverden hingewiefen. Hingugefiigt mag Hier nur werden,
daf ebenjo aud) zahlreihe Friichte und Samen (Hajelnuf, Walnuf,
Rofosnuf, 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,
weldye, nad) Art ded Stacheltleides der Seeigel, Jgel, Stadeljchmeine
ufw., dazu dienen, da3 angreifende Tier ju vertvunbden und damit zu-
riidfjuidreden. Die Mannigfaltigfeit der Ausbildbung diefer Dornen,
Stadyeln, Stedborften, Brennhaare ufw. ift auBerordentlid grof,
und ebenfo die Jahl ber Pilanzenformen, bdie fich diefer Abwehrmittel
su erfrewen haben. Namentlic) Steppen- und Witftengegenden, in denen
infolge der Ungunit der Himatijhen Verhiltniffe die fparlichen Bldtter
eined bejonbderen Scyupes bediirfen, find reidh) an folden Stedpflangen;
nad) Stapf befipt 3. B. allein die Flora von Jran nidt weniger ald
500 Gpezies derfelben. Auper Friichten (echte Kaftanien, Roftajtanien,

ANuG 427: Kraepelin, Beziehungen der Tieve u. Pflanzen. 1T 4
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Stechapfel ufw.) bediirfen befonders bdie griinen, faftigen Teile der
Pilanze, die Blatter und griinen Stengel, besd Schupes, und zwar fann
man im allgemeinen unterjdeiden zwijden Organen, die ifre eigenen
Waffen tragen, und foldjen, die nur von anbeven, dornigen Gebilden
benachbarter Teile gefchitht werden. Lon Pilanzen, die volig der griinen
Blitter entbehren, deven Affimilation alfo durd) griine Stengelorgane
beforgt wird, find vor allem die Cacteen und baumfdrmigen Euphor-
bien mit threr aug umgetvanbelten Blittern gebildeten Dornenbewaff-
nung, jodann die Ruscus-Urten, gewiffe Spargelarten (Asparagus
horridus) und die fitbamerifanijdhen Colletien ju nennen. Die Blatter
fetbit find, wo fie auftveten, haufig nur durd) eine jtedjende doldartige
©pite gefdhiipt, fo bei vielen Juncus-Arten und Grifern, mandjen
Sempervivum, den Yucca ufw.; bei zablreidhen Grifern und Ried-
grdfern find bie beiden Seitenvénder durd) Cinlagerung von Riefel-
fdure fharf und jdhneidend gemadyt, ober fie haben die Geftalt einer
ftacheligen Sdge angenommen, wie die der Agaven, Bromelien, Alos
und der in unferem Siifwafler Heimijhen Wafferaloe (Stratiotes).
@ehr dyarafteriftifd) ift die Bebornung der Bldtter unjerer Dijtelarten,
vieler Solaneen, bes Acanthus uftv., wo aufer den dornfpigigen 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
burd) didten Paarfily (Verbascum, Stachys-Urten) dem Angreifer
unangenehm zu machen. Ju den Pflangen, deven Bldtter unbetwehrt
find, aber durd) fie iibervagende Dornen der verholzten Jweige gejdhiipt
werden, gehoren biele unferer Hedenjtrdudjer, der Schlehdorn, der
Weiftdorn, bie Berberipe, der Sanddborn (Hippophat), bie wilben Apfel-
und Birnbdume und mandje Genista: und Cytisus-Arten. Bei den
Mimofen ziehen fich) bie Bldtter durd) Jujammentlappen und Abwdirts-
biegen geradegu unter die nun frei Hervorftarvenden Dornen juriid.
Cinen Ubergang zwifdhen beiden Gruppen bilben gewiffermafen die
Palmen mit ihren ftacdjeligen Blattjtielen. Bei den Rofen und Brom-
beeren find vornehmlich die Schvplinge jowie aud) die gritnen Stengel=
organe mit Stacdheln befept, und bei ver Afazie (Robinia) figen am
®runde des Blattjtield zwei zu Stadjeln umgetvandelte Nebenblitter.

Die bisher betrachteten Stechorgane der Pflange gleidhen den ein-
fadjen Stiletten der Seeigel, Jgel und Stadjelichiveine; aber aud) Bor-
ridjtungen, die fih den im Tierreiche fo verbreiteten Giftwaffen —
der Berbindung von Gift und Dol — an die Seite jtellen laffen,
find im Pflanzenreidhe nicht eben felten. Bon einbeimijden Formen




 Gdyup- und Trupmittel der Pflangen gegen Tierfrah i 49

gehbren f)terber allerding3 nur die Brenneffeln, deren Brennhaare
(Db, 24) beim Abbrechen mit feiner glasiplitterartiger Gpite 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 gefibhrlicher
wirfen, al8 die einfeimijdhen %ormen Wird dod) beifpiel3iweife pon
ber 1unamfcben Urtica stimulans bevidytet, dafy ihr Stid) [z
fogar Starrframpf evzeugen fann, und bdie Urtica uren-
tissima von Timor {oll jahrelang bie wiitendjten Sdhmerzen
verurfadjen. Neben den Neffeln find dann nody die gefiivd-
teten Brennwinden (Loafaceen), die in etiva 100 Arten
im tropifdhen Amerifa verbreitet find, mit dhnlichen Bor-
ridhtungen verfehen. Anbdere Pflanzen, wie die Brennpalme
(Caryota), bie Buderpalme (Arenga), der dthiopifche Pfef-
ferbaum (Habzelia), ber Upagbaum (Antiaris toxicaria)
ufw. find durd) Brennfdfte gejdhiipt.

Bon Jnterefie ift e3, daff mandje Pflanzen ihre Abwehr- P
mittel nur big zu der Hihe entwideln, 618 ju welder die |Brennpaar
Weidetiere das Laub zu evveichen vermigen. So ift e8 bei | mrenpefer.
ben wilden Birnbdumen und Prunus-Arten mit ihren Jweig: —
dornen, fo aud) bei ber Stedhpalme, beven Rrone dornenlofe Bldtter
trdgt.

Gin abfoluter Sdup wird naticlich aud) durc) die Ausbildung
von Waffen nidht erveicht. Wiffen wiv dodh, daf der Efel felbft bdie
ftadjligite Diftel nicht verfhmaht, dafp die vermilderten Pferde der
megifanifhen Steppe die ftachelftarrenden Raftussweige mit den Hufen
abjdylagen, wm an dem austretenden Saft den Durjt su (Bichen, und
baf die Raupen des Eleinen Fud)s gerade bie Neffelbltter troh ihrer
Breunhaare jur Nahrung wdfhlen.

Wenn die zulept betrachteten Schupmittel vortiegend der Abwehr
der groBen Pflangenfreffer dienen, fo fennen wir endlid) nod) eine
Reibe von Cinvidtungen, welde ausidlieplid) gegen dasd DHeer der
ungefliigelten Jnufeften und das Emyporflimmen derfelben am
Stengel gerichtet find, vornehmlich) wohl, um diefe ju verhindern,
fich Ded in den Bliten fitr andere Bwede ausgejdicdenen Honigs zu be:
midtigen. JIn erfter Linie fommen hier Hinberniffe in Betradyt, die
meift unter den Kuoten der Stengelglicder angebracht find, und bie
entiweder aud einer Jone ftarrer, abwirtd gerichteter Boriten be-
fteben (Galeopsis), ober aber aus einem R(ebringe, der gang den
Leimringen dev Forftleute und Objtziichter entfpricht und am bejten
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bei der Pednelfe (Lychnis viscaria), aber aud) bei Silene viscosa
und nutans, Robinia viscosa ufw. ju beobadjten ift. Statt des Stengel:
ringes find oft aud) Grundblitter (Primula glutinosa, viscosa), Laub-
blitter (Senecio viscosus) und Hodhbldtter nebjt Kelchblattern (Collo-
mia, Cerastium glutinosum ujw.) flebrig, oder ein Wadysiibersug
bes Stengeld verhindert bas Emportlettern (Salix daphnoides). Aud)
Jfiolierung der oberen Stengelglieder durd) Wafferbeden, die von
den am Grunde miteinander vermwadyjenen gegenjtindigen Bldttern
(Dipsacus, Silphium, Gentiana lutea) ober durd) Blattrojetten (Bro-
mefiaceen) gebilbet terben, ift nidht felten, und der beim Salat aus
den Blattftielen jdyon bei leifefter Berithrung ausdtretende Mildghjaft
ift geeignet, die emporfriechenden Jnfeften fejtzuleimen. — Sehr man-
nigfadye Borridtungen sum Schup der inneren Organe Hhat bann aud
die Blitte felbft aufjutveifen, jei e3, daf fie ben Bugang sum June:
rent oder dodh) zu gewiffen Teilen durd) die Form und Stellung der
Blumentrone, baw. dburd) die Stellung der Bliitenteile jueinander er-
fchroert, fei e8, dafs fie befondere Haardidichte (Menyanthes, Thymus),
reufenartige Haarringe (Lamium, Stachys, Borraginaceen) oder Schup-
pen (Myosotis, Lithospermum, Omphalodes ufiw.) und Hider (Gale-
opsis) zu gleidem Bwede audgebildet Hat.

A3 wunderbarfte Cridheinung in dem RKapitel der ScHupborridy
tungen glaubte man eine Beitlang die Begiehungen gewiffer Ameifen
3ut beftimmten Pflangenarten auffaffen zu follen, inbem man annahm,
daf3 die Pilangen in diefen Umeifen fich geradeu eine Schupgarde
gegen ifre Feinde herangesiichtet hitten. Neuere Beobadhtungen laffen
diefe Beziehungen teniger innig erfdeinen; immerhin follen fie in
einem fpdteren Rapitel itber die freundlihen Beziehungen zwijden
Tier und Pflange ndher befproden werden.

b) Filfsmittel der Tiere beim Erwerk der PAamennabhrung.

Wie die Pflange im Laufe der geologijden Epoden infolge ihrer
Reaftionsfibigleit in ihrer gefamten Organifation vielfad) durdy die
Tiere und deren Eingriffe in ihv Leben beeinfluft tourde, fo aud
werben wir im Reide der Tieve zahllofe Anpafjungen an bdie feitens
der Pilanze gegebenen BVedingungen annehmen miifjen.

Qu exfter Linie mufte die Avt der Nahrung, die von der Pflange
in fo grofler Mannigfaltigleit der phyfifalijdhen und demifhen Be-
fhaffenBeit geboten wird, auf die Organe der Nahrungdaufnahme und
sperdauung vor beftimmendem Einfluf werden und eine immer 1eiters
gehende Spesialifierung herbeifiipren. Ein Tier, dDad vorwiegend nur
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den flitffigen Gubftangen in der Pflange, bem Jellfafte oder dem
Honig der Bliiten, feine Aufmerfjamteit uwandte, mufpte im Laufe
feiner phylogenetijden Entwidelung andere Mundwertzenge erwerben,
al3 bie Liebhaber des feften Bellgewebes; es gelangte in den Befip eines
©augrohrs, bas in dem einen Falle allein fiir die Anfnahme des offen
sutage tretenden Bliitenhonigs geniigte (Schmetterlinge, Bienen, mande
Bliegen), im anbderen dagegen, wo 8 fih um bas Erbohren des im
Snneven der Gewebe befinvlichen Selljaftd hanbdelte, nod) mit einem
Stedyapparate audgeftattet fein mufte (Wangen, Jitaden, Blattliufe,
Sdildlaufe). Nicht minber erforderte die verjhiedene Konfifteny des
feften Pilanzengewebed Kauorgane mannigfachfter Ronftruttion und
Hirte, da es felbftverftindlich anberer Werfzeuge bedarf, die fefte Nuf
3u fnaden, bad Holy der Cide ober gar dad {teinharte Endofperm
der Glfenbeinnuf zu zeridjroten, ald das jarte Laub ober die jergehende
Pulpa faftiger Beerenfriidyte in mundgerecdyte Biffen su zerlegen. Anudh
der Chemigmus der BVerdauung wurde von diefer Spesialifierung
betroffen. Wm auffallenditen eigt fid) died bei den Jnfetten, von denen
viele ja nur auf die Ausdnupung einer eingigen Pilangenart jozujagen
abgeftimmt find und elend verhungern, wenn ihnen nidht gerabde diefe
st @ebote fteht. Dabei werden dann von diefen Spesialiften oft die
ftirtjten Gifte ohne Schaben den Berbauungsorganen zugefithrt (vgl.
€. 46

Neben der verfchiedenen Konfifteny und demifhen BVejhaffenbeit
der Nahrung ift dbann aud) der Ort, wo diefe Nahrung von der Pilange
dargeboten tird, von weitgehendem Einfluf auf die gefamte Organi:
fation des tierijdjen Rorpers geworben. Die Wurgelfreffer mupten die
su unterirdijdjer Lebensweife paflenden Eigenjdajten erwerben,
die auf die oberirdijdjen Teile ber Pflanze angetwiefenen Formen aber
Hatten in der Mehrzahl die Kunft des Rletternsd und im weiteren
Berlauf der Entwidelung aud) die nod) viel {Hwereve Kunft desd
Fliegens zu erlernen, wenn fie nicht NMangel leiden wollten. Kletter-
fiige, Stemmidmwang und Wideljhvang, Falljhirme, Flughiute und
Fliigel fonnten nur jur Cntividelung fommen, wo eine reide, nie ver-
jagende Nahrungdquelle die Tierwelt vom Erdboden in (uftige Hohen
Todte.

Audh) nod) mandje andere fpezifijhe Ausbilbungen ber tierijden
Organe find auf die Beziehungen zur Pflanzenwelt al3 Nahrungs-
fpenderin guriidzufiihren: So die Entwidelung der Badentajden ber
Nager und Affen, ded mehrfad) geteilten Magens bder Wiederkiuer,
bie Sammelapparate fiir den Blittenftaub bei den bienenartigen Tieren,
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die Engyme der Gallinfeften, weldhe dad Pflanzengewebe zu den fo
eigenartigen Wudjerungen veranlaffen ujw.

Gdylieplid fei nod) furg dbavauf hingewiefen, daf neben diefen durd
bie Anfnahme pilanglicher Nahrung bebingten Anpaffungen min aud
Brutpflege und Schupbediirinis der Tieve in dhnlider Weife
feitend ber Pilanze beeinfluft wurben. Die Eiablage im JInneren der
Knofpen, Blatter und Rinden, der Neftbau, die Bohrtditigteit ber Borten-
fdfer ujw. erfordern famtlih Ovgane und Jnitinfte, die bem Pierbei
in Jrage fommenden Pilangenmaterial entfprechen mitfjen, und ebenfo
liegt 8 auf der Hand, dafy Farbe und Form der an Blatt und Jweig
und Rinbe den Bliden der Feinbde fidy entziehenden Jufeften in jedem
eingelnen Falle eben Den Detreffenden Organen der Wohnpflanze an=
gepaft find.

2, PHamen wmif animalifdier Grndfhrung,

Wihrend die pflanzenraubenden Tiere, wie fdhon evwdhnt, durd
3abllofe Ubergdnge mit den tierijhen Pflanzenpavafiten verbunbden
find, laffen die auf animafijdhe Roft angemwiefenen Rilanzen faft nod
beffer al3 bie Tierraubtiere und Tierparafiten eine jdharfe Scheidbung
in Raubpflangen und pflanzlide Tierparafiten zu.

a) Sleifthfreffende Plangen?) @ier-Raubpflangen),

INit der Landldufigen Anffaffung von der durcdhaus paffiven Rolle,
weldye die Pilange im Naturgetriebe fpiele, {teht toohl feine anbdere
Cricheimung jo fehr im Widerfprud), al3 die bereits feit bem 18. Jahr-
hunbert befannte, aber erft dburd) Charled Darwin') genaner ftu-
bierte unbd in feiner Bedeutung gewiirdigte Tatfache, daf e3 eine grigere
Babl von Pflanzenarten — man {dhapt fie indgefamt auf etia 400
— aus ver{diedenen Familien gibt, die mehr oder weniger fompli-
sterte Cinvidtungen jum Fange von JInfeften befigen, deren (58
liche Bejtandteile fie dann rejorbieren und fo einen Teil ihres Stid-
ftoffbedarfé beden. Gefunden twerben joldhe Pilangen voriwiegend auf
ftidjtoffarmem Torf- oder Moorboden. Die tatfachlich erfolgende Jer-
fepung und Lojung der gefangenen Kadaver ift durd) zahlreiche Ver-
fuche aufer Frage geftellt und ebenfo die ufjaugung der geldften Stoffe,
die bann in vielen Fdallen aud) eine erhihte Produttion von Samen

1) Bgl. Darwin, €Y.: JInfeftenfrefjenve Pflanzen. Deutid) von Carus.
Gtuttgart 1877. @pbel, K.: PBflanzenbiologiihe Schildberungen. Bd. IL
Marburg 1891, &. 51—214 (Injeltivoren, mit Literaturverzeichnis).
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AbH. 25.

a. Blatt ded Wafferfdlaudys.
b. Gin Blizdjen, vergrofert.

£

— bei Drosera 5i8 ju mebr al3 dem Fiinffacdhen der ungefiitterten
Pilangen — gur Folge Hatte.

Die Methoden, nach weldjen der Fang der Tiere fich vollzieht, find
fehr mannigfacher Art. Jm allgemeinen pflegt man die drei Gruppen
der Sdhlaudyfinger, der Dritfenfinger und der Schliepfianger su unter-
fcheiden.

Bu den Shlaud)fangern gehoren in erfter Linie unjere einbeimi-
fen, audy fonft weitverbreiteten Wafferfdlandgewddie ober
Utricularia-Avten. Diefelben befien an ihren im Wafjer {hoimmen-
en, fadbenformigen Stengeln swijden den Haarfein gerteilten Blattern
eigentitmlicye, ettoa linfengrofie Blasden (AbD. 25a), die, twie fid) bei
ndherer Unterfuchung Herausitellt, durd) eine nad) innen jchlagenbde,
von langen Borftenhaaren umgebene Klappe gejdyloffen find (A66.25b).
Diefe Klapye ift fehr elaftifh und gibt bei dem geringjten Drude nad,
fo baf fleine Waffertiere, wie Mufdhelfrebie, Whafjerflihe, Cyclops-
Arten, Naiden ufw., die dagegenjtofen, wohl leicht hinein, nidht aber
twieber Heraus fonmen. Bis u 24 fleine RKrebsden Hat man in einer
eingigen folhen Blafe beobadjtet, in deren Jnnevem fie dann nadh
wenigen Tagen zugrunde gehen und — unter Beibilfe von Bafterien
— verwefen. Die hieraus fich ergebenden geldjten Subftangen werben
von befonberen ftabdenformigen Saugsellen an der Jnunentwand der
Blafe reforbiert. Die Miricularien miifiten alfo ftrenggenommen als
Aasfrefler begeidhnet werben, da fie feine verbauenden Sifte, twie
mandje weiter unten zu befprechenden Pflanzen, ausdjdeiden. Jn den
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ADBG. 26. Kanne von Nepenthes. A6D. 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=
apparated fogar einen Ubergang su ben Cinridjtungen ber ,Kannen-
triger”. Ahnlide Fangvorridhtungen in Gejtalt blazdenfirmiger, von

- Blattabjcynitten gebildeter und durc) Klappenvorridhtung verichlies-
baver Hohlrdume find fobann aud) von gewifien Lebermoofen (Pleu-
rozia, Colurolejeunia) de3 tropijdjen Ufiend befannt.

Gine 3iveite Gruppe der Schlaudhfanger umfafit die fog. Kannen=
pflangen im weiteven Sinne, d. §. tropijche Pflanzen, dbeven Blatt-
ftiele unmitte(bar unter der fleinen, oft decelartigen Blattjpreite ju
einem toeiten, jhlaud)= ober Frugfirmigen Behdlter umgeformt find
(ABD. 26), der etwa Halb mit einer meift von der Rflanze jelbjt aus
bejonderen Bellen am Grunde der Kannen ausdgefchiedenen und dann
oft jauer reagierenden, pepjinartige Fermente enthaltenden Fliffigteit,
feltener aud) mit Regenwafier angefitllt ift. Durcy grelle, meift rote,
braune oder gefprenfelte Farbung pilegen diefe Kanmen, 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 veidhlich Honig aus-
gejdyieden, der von vielen Jnjeften begehrt ift. Unter diefer Honigzone
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im Jnneven des Rruges befindet fich
nun entwebder eine durd) Wachs-
ausjdeibung fpiegelblant , gebol-
nerte” Fladye(Nepenthes), von der
‘bie najdhenden Tievchen abrutidhen e
und in den wafjergefitllten Juber | Toolitteriger
fallen, oder e3 finben fich Hier
gefritmmte, glatte Stacdelorgane
(Saracenia, mandje Nepenthes),
die ebenfalls das , Abftiirzen” be-
wirfen und gugleich den etwa tie
dber emportletternden Opfern den
Augiweg verfperren. Die obere Off-
mung ded Kruges ift durd die dar-
itber (agernbe Blattipreite in der
Jegel vor dem Eindringen des Re-
gens gejchiiit und oft jogar derart
iiberhingend (Saracenia, Dar-
lingtonia AbD. 27a und b), dah :
die Jnfeften nur jdhver den Ausieg finden fonnen. Die in das Wafjer
bes Bebhilters gefallenen Tiere evtrinfen und werden hier entweder von
Spaltpilzen gerfest (Sarracenia, Darlingtonia), fo daf fid) oft eine mel-
reve Sentimeter tiefe Schidht von zergehenden Jujeftenleibern am Grunde
der Rannen anfammelt, die eine Art fliiffigen Diingers bilbet, ober e3
finbet mit Hilfe ber pepfinhaltigen jauren Fliiffigteit eine direfte , Ber=
damung” ftatt (Nepenthes), deren geldjte, {tiditoffhaltige Serjepungs-
produfte dann von den Wanbdungen de3 Behilters aufgefogen twerden.
Lon den fog. Dritfenfingern befipt wohl das in Portugal und
Marotfo an ditrren Orten verbreitete Taublatt (Drosophyllum lusi-
tanicum), Defjen Stengel und lang linealijdje Bldtter der ganzen Leinge
nady mit dritfigen, roten, eine flebrige, jaure Fliiffigfeit ausicheidenden
Hirdyen befept find, die einfachite Fangvorridhtung. Das anfliegende oder
auffriechende JInfeft wird in furzer eit von den fid) leicht ablofenden
Dritfentropfchen beflebt und umflofien; es erftictt und wird nun von dhn=
lichen, aber ungejtielten Dritfengebilden jwijdhen den voten Klebbdriifen,
die dann eine jaure Flitffigeit ausdjcheiden, zerfest unbd ausgejogen. Von
irgendwelden Bewegungerjdeinungen an diefen Driifenorganen des
Drosophyllum ift aljo nicht8 wabhrzunehmen. Anders bei ben ahlreichen
Avten ded Sonnentaus (Drosera; AbD. 28), von Ddenen ja aud
drei einfeimifche Avten auf unfeven Mooren nicht felten find. Aud

A6D. 28.
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bier ijt die Blattjpreite, die in diefem Falle eine rundlicye oder jpatel-
formige §liche darftellt, dicht mit langen, voten Driifenhaaren befest,
die an ihver Spibe fe ein wafferhelles, tlebriges Tripfchen ausdgejchieden
Daben, fo dafp fie wie mit Tautripfchen beneht exjcdheinen. Sobald nun
ein fleineved Jujeft mit einer diefer am Ende ein Klebtripfchen tras
genden Wimpern bed Blattes in Beriihrung fommt, bleibt ed in der
adbilitffigen, fabensiehenben Mafje hingen und exflict binnen Furgem
badurd), daf feine Stigmen durd) ben Saft verflebt werden. Die Borjte
felbjt aber beginnt nad) wenigen Minuten nach der Mitte des Blattes
ju fid) eindrts ju Fritmmen; s folgen nad) und nach mit der gleichen
Bewegung die Nadbarboriten, fo daf nad) 1—3 Stunbden fajt jamt-
licge Wimpern des Blattes fich um bas Beutetier mit ihren Spisen
verfammelt haben, veidlid) fauve, pepfinhaltige Flitffigleit ausicheibend
und fo die Zerfepung des Kadavers gemeinjdaftlich betreibend. Auch
bie Blattilache felbjt nimmt an biefer Cinfritmmung teif, und einige
auftralijhe Avten {chliefen jogar die Blitter mit grofer Gejdhwindig:
feit. Nadh einigen Tagen ift der gange Prozeh beendet, die verdauende,
mit den [9slichen Stoffen

//;?éfé be3 Tierfirpers belabene
/ / = Flitffigleit ieder refor-

biert, und bie Wimpern
/ nehmen zuneuem Fangihre

frithere Stellung ein. Die
Reaftion auf Fremdisrper
bei biejen Borften ber Dro-
sera ift eine gany unge-
mein empfindlicdye. Hatdoch
Darwin nadgeiefen,
daf ihre Qritmmung nod
exfolgt, wenn fie von einem
Haarjtiidden von Y, mm
Linge ober einer Spur
phodphorjauren  Ammo-
niumsg von Yy .0, mg Gez
widyt gereizt werden. Be-
fonbers Dervorjubeben ift
Dierbei, daf jene runbder-
baren Bewegungen ber
3 Fangborften, wie aud) bie
AbH. 29. Fettfvaut (Pinguicula). %Kuéid;eibung De3 verdau=
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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 " bavgereichtes Fleijd)-
ftitfchen war, wahrend diefe
Reattionen, mit Ausnahme
ber vermehrien Fliiffigleits-
ausjdjeidung, ausbleiben, fo-
bald e3 fic) nur um ftiditoff-
freie Mineraljtoffe ober
Pilangenpartifel hanbdelt.

Die dritte Hauptabteilung
der fleifchfrefjenden Pflan-
sen, die fich eng an die , Drii- .
fenfinger" anfdylieft, ijt bie- R e s, e s
jenige ber ,ScdhlieBfin- :
ger”. Jn gewiflem Sinne fann man {Gon dasd in unferen Mooren
wie in den Alpen fo haufige Fettfraut (Pinguicula; ALD. 29) mit
feiner grunbitanbdigen Rofette fafhler, linglid) elliptifcher, hellgriiner
Blitter hierher redhnen. Die gange Oberfliche diefer Bldtter ift mit
sahllofen pilzformigen Driidchen bejept, die einen flebrigen und ver-
bauenbden Saft ausjdeiden, fobald jtidjtoffhaltige Rirper davauf ge-
langen. Daneben aber befist mm der jhon ohnedied im Ruhezuftand
etwad nac) oben aufgebogene Rand ber Blétter die Fibigteit, auf den
Jeiz der anfliegenden und fejttlebenden Jnjeften fich weiter umzurollen
und dag gefangene Tier behufs befjerer Verdauung villig eingubiillen.
Weit vollfommener ald diefer Apparat ijt derjenige der berithmten
Benusfliegenfalle (Dionaea muscipula), einer jitbamerifanijchen
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-
[ofen purpurnen Driidchen befept, die aber nur in Funftion treten und
verdauenden Sajt abjonbern, wenn ein ftidjtoffhaltiger organijdher
Rorper zwijden den Klappen gefangen ift. Dad Jujammentlappen
erfolgt, wenn eine ber fed)3 gelentig auf der Blattfldche eingepflanzten,
auf beide Blatthilften gleichmifig verteilten, langen Wimperborjten
(Zajtborften) berithrt wird, und jwar innerhalb weniger Sefunbden,
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wobei bann die lang Zahnartig eingeidnittenen Rinber der beiden
Rlappen nad) dem Sujantmenlegen fingerartig ineinander greifen und
fo bag Entvinnen der Beute, falls diefe nidht zu grof und Friftig,
verhinbern. Der gange Upparat geigt alfo eine Arbeitdteilung, die den
Drosera-Bldttern nod fehlt: duperft empfindliche Sinnesborften, die
eine Bewegung der Blatthdlften auslofen; daneben einen Driifen-
apparat auf den fepteren, dev exft in Funition tritt, wenn tatjadlich
RNihritoffe su verbauen find. Unorganijde Partifelhen und fticitoff-
freie Pflangenteilden bewirfen wohl die Ausldjung des Klappen-
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
audeinanber, wibrend fie bei {tidjtoffhaltigen Subjtanzen 8—14 Tage
fang gefdhloffen bleiben, bi3 die Verdbauung vollendet und die aus der
Berfepung refultierende Fliffigleit reforbiert ift. Erwdhnung verdient,
baf aud) in Deutjdhland, wenn audy jelten, eine jonit mehr bem Siiben
angehorige Droferacee vorfommt, die einen dhnlidhen, dod) nidht gany
fo vollfommenen Fangmedanidmus fiir Hleinere Waffertierdjen befipt.
€3 ift die hie und da in Teidhen und Seen wurzellod jdhwimmende
Aldrovanda vesiculosa.

Sdlieflid) fei nod) bemertt, dah aud) ein im Pferdemift lebender
Sdyimmelpils (Arthrobotrys oligospora) feine Rundmwitrmer (An-
guilfuliden) mit Schlingen feiner Mycelfdden féingt, die dbann in bas
Jnneve be3 Wurmes Hineintoucdhern und ihn ausfaugen.

Bou ivgendwelhen Sdhuph= oder Ubwehrmitteln der Tiere gegen
ben Fang durd) die Pilanzen ift 63 jeht nichtd befannt geworden;
dod) verdient e Crivahnung, dap namentlic) in den Kriigen der Sava-
cenien vielfad) bie Larven von Fleijdfliegen (Musca ufw.) beobadtet
find, die fich in bem gergehenden Jnfeftenbrei entwidelten. Da gerade
der Gaft der Saracenien feine oder nur geringe verbauende Cigen:
fchaften Defigen foll, fo twodre Dier eine bejombdere ,Anpafjung” ber
Fliegenmaden wohl nidht anzunehmen. Anbdrerfeitd find aber aud) in
den Rriigen der inbdifdhen Nepenthes-Urten trop deven ftart verdauen:
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 neuerdingd durd) Jenfen

1) Nepenthes:-Tiere. 1. Gpjtematif von J. €. 9. be Meijere-Hil=
vetjum 2. Biologijdje Notizen von Hialmar Fenjen-Buitenjorg in Ann.
Jard. Bot. Buitenzorg, 3. Guppl. 1. Part. Leiden 1910. Giinther, &.:
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aﬁ&) ber RNadytoeis gelungen, dah die betreffenden Larven jum Schupe
gegen dbad Berdautwerden , Antifermente’ entwidelt haben.

b) Pllanslidge Tierparafiten?).

Die Pflangen, welde nad) Art der tierijden Shmaroger ihre Nah-
rung dem lebenden Tierforper entnehmen und ihn Hierburd) mehr oder
weniger jdhddigen, gehoren famtlidh der Rlaffe der Pilze an. Die
ungeheure Rolle, weldye bie tiefjtftehende Gruppe derfelben, die der
Spaltpilze ober Batterien, in der gefamten organifdhen Welt und
fo aud) im Organidmus der Tiere mit Cinfdluf ded Menfden fpielt,
it ja erft in den lepten Jahrzehnten in ihrem vollen Umfange erfannt
worden. Crinnert fei hier nur an die furdytbaven Plagen der Pejt,
de3 Typhus, ber Podentrantheit, der Lepra, der Diphtheritis, des
Sdjarlach3, der Mafern, der Cholera, der Tubertulofe, der Jnfluenza,
der Sypbilis, bes Milzbrands, des Rotlaufs, ber Ropfrantheit, die
nebft ber ,Rofe”, der Attinomyfofe ober Strahlenpilzfrantheit, der
Babnfiule, dem Maufetyphus und anderen Frantheiten ganz augjdlie-
lich auf diefe Spaltpilze uriidzufiiren find. Uber aud) hohere Pils-
formen aus jehr verichiedenen Gruppen treten vielfach) ald mehr oder
minder jhadliche 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 niederen Krebfen.
Bon Pilzen mancherlei Art werden fodann die JInfeften befallen, bei
benent fid) oft furchtbare, gum Teil jur Befampfung der Engerlinge,
Heufdyreden ufw. bereits fiinftli) durd) den Menfdhen Hervorgerufene
Epidemien entwideln, wie die beviihtigte Muscardine oder Seiden-
vaupenfranfheit der Sdymetterlinge (Isaria bassii, ju den Pyreno-
myceten), die PilzFrantheit durd) Empusa- und Entomophthora-Arten
(Afgenpilze) ber Miiden, Fliegen, Raupen Blattlduje, Kifer, die Cor-
diceps-Rrantfeit (3u den Pyrenomyceten) der Schmetterlingsraupen,
bei denen lange, hirjdhgetveih- oder Feulenartige Gebilde aus bem Rir-

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

1) be Bary, A.: BVergleidhende Morphologie und Biologie der Pilze,
LQeipsig 1884, Dberjtein, O.: Myfofen im Tierreid). Naturm. 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. Bopf, W.: Die Pilze in: Schenf, Handb. d.
Botan. IV, &. 507f., Breslan 1890.
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per fervorwachfen (UG, 31), unb andere. Unter der durd) Sapro-
legnia-vten (Algenpilze) erzeugten Rrantheit Haben namentlich bie
Fluptredfe (,Krebspeft”, in BVerbindung mit einer Balterienart) und
die Jifdhe gu leiden. Schimmelartige Pilze (Aspergillus) verurjachen
oft jdhtvere Qungenentziindun=
gen der Bisgel, wihrend die
Meltanpilze teils ald Soorpils
(Oidium albicans) im Munbde
ber Rinder und Haustieve vers
266.31. Cordiceps, | breitet find, teils als Kopf-
e hea?® | grind (Achorion schonleini),

Rafierflehte (Trichophyton
tonsurans) uft. die Haut Hes
Menfdhen und verfdhiedener
Siugetiere zerftoven. Aud in
ben Ralfffeletten der Kovallen,
ven Hornfafern der Schmim-
me, in ben Schalen der See-
poden, Sdneden und Mufdeln find vielfad) Pilzwuderungen nady-
getviefert; bod) fonnen vielleicht mandje diefer Borfommniffe, bei denen
ja nidht dag lebende Tier, fonbern nur deffen mit organijhen Stoffen
durd)festes Gehiufe den Nafhrungsftofi bietet, mit gleichem Redyte audy
al3 Synofie aufgefaft werben.

IL Einfeitige Ausuntung der anderen Partei ohne
feindlidye Abfidyt,
1, Busnufiung der PHangen durdy die Tieve.

Wie die Pflange dagu gejtwungen ift, in lepter Inftany fiir die ge-
famte Tierwelt das nitige organijde Nahrungdmaterial Herzugeben,
fo mu fie e3 ficy 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 Synivfie,
dar, dod) gibt es aud) jahlveide Beifpiele, in Denen die Pflange nur
den ©toff gu lefern hat, beffen fih dag Tier fiir feine Bauten bes
bient. Endlid) fennen wir in eingelnen Fdllen feitend der Tiere ein
fo jouverines Gingreifen in bie Lebensididiale gewiffer Rilanzenarten,
wie wir e3 fonft nur vom Menjdjen bei der Pflege feiner Kultur-
pflanzen zu jehen getvohut find.



Ginfeitige Ausnupung der Pflangen durd) die Tiere 61

Bei der ungeheuven Fiille von BVerfteden, welde die Pflange in
ihren verjdjiedenen Teilen bietet, ift e8 ohne weitered verftdandlid), wenn
die groBe Maffe der Ttere den allfeitig drofenden Feinben durd) mbg-
lichte Ausnupung diefer BVerftede ju entgehen jucht. 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 fleineven Tierarten, denen bdie Pflange
felbft sum Wobhnfit dient. Biele von diefen finden ja zugleidh aud
ihre Nahrung an oder in der Pflange und {deiden daher hier aus;
aber e3 gibt aud) Formen, bie auf rein animalijhe Koft angewiefen
find und dennod) den Schup oder die Beihilfe ber Pilanze begehren.
Jm Waifer befeftigen zahlreidhe Jnfeften, Schuneden und Fijdhe ifre
Cier an den dort wadhfenden Pflanzen. Unter der (odeven Rinbde der
Béaume Haufen die Rrabbenfpinnen, die Biiderfforpione, die Stolo-
pender und anbdere, in den Baumbhohlen die Flebermdufe, die Wiefel
und WildFagen. An den Jeigen hangen die Nefter der Wefpen und
Ametfen, und aud) mandje BVisge! haben ihr Heim in den Hohlungen
per Baume aufgefhlagen. Viele Siugetiere, wie die meiften Affen, die
Palbaffen, ahlreiche Nager, Marder und felbft Beuteltiere fithren neben
der Hauptmaffe der BVigel, sahlreichen Reptilien und Amphibien ein
foldhes Baumleben, daf man fie ebenfalld ohne Borbehalt al3 Syniten
derfelben begeichnen fannu.

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

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

treiben diefe ‘Iangmeige bald

| eine Hafticheibe, mit bex fie auf

dem Panger fidh) veranfern, jo
dafs nun der Krebs unter dem
Schufp eined ihn verbergenden
Algenbujches (ALL. 32) fei-
nem rduberijden Tagetert
nacdhgehen fann. Man fonnte
verfudyt fein, dabei von einer
Synitie der Wlge mit bem
Rrebs zu fprechen, wenn nidyt
bas aftive Verhalten besd leh=
teren und zwdnge, hier die
einfache, wenn audh raffi-
nierte Ausnupung der wehr-
[ofen Pilange ald dasg Haupt-

moment aufsufafien. Jm Anjdhluf hieran fei auf getwiffe baumbewolh-
nenbe Ameifen (Aztecaz und Camponotus-Arten) hingetviefen, welde
ifren Nejtern durch Bepflanzung mit Peperomien (Piperaceen), Araceen
ujw. fejteven Halt gebenund fievor ben Sonnenjtrahlen jchiigen (ALD. 33).

Jn Diefelbe Rategorie ber Ausnupung der lebenden Rilanze, und
swar nod) entjdhiedener in einer an menjdhliche Verhiltnifie evinnern=
den Weife, gehort der Getreidebau und die Pizzudt der Ameifen.
Bon der merifanijhen Reidameife (Pogomyrmex barbatus) mwurbe

berichtet, baf fie aufdem
breiten Glacig threr um=
fangreidjen  Crdnejter
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 Reifezeit follten
dann bie Friichte des-

ABDL. 83. Ameifen-Baumneft mit Planzen bewadyfen.

felben von ben Ameifen
eingefammelt und, nad
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Berwandlung der feimenden Korner
burd) Abbeifen der Wurzel in Mal3,
als Nahrung vertwenbdet werden. Neue-
ve Beobadjter glauben indes, die Ricy-
tigheit Diefer Angaben anfedjten zu
follen. Ueber jeben Sweifel erhaben
aber find die ftaunenswerten Pilz-
fultuven ber Blattjchneideameifen,
mandjer Termiten, Borfenfifer (Xy-
leboriden) und Gallmiiden (Dasyneu-
ra)?). Die Blatt{hneide- vder Sauba-
Ameifen (Atta discigera, hystrix, cor-
nuta uft.) find in Siidamerifa jhon
lange gefitrchtet wegen ihrer Gerwohn- :
Deit, bie Baume und befonders audh 2A65. 34.
manderlei Rulturbiume, dadurch zu s ﬁﬁﬁiﬁ;‘:’;‘ﬁi
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 jeltjame Sewohn-
Deit dienen fimne, da die Blitter augen-
fcheinlich nicht gefreffen wurben. Grjt
Alfred Moller?) gelang s, den B
Sadyverhalt aufpufliven, indem er [ %
nacdywied, daf diefe Blattftiide von
einer befondeven Sorte Arbeiter zer-
wirft und als Pflangenbrei in den Galevien des Baues aufgefpeichert
terden. Jn diefem magazinierten Pilanzenbrei nun entwidelt fid) bald
unter forgfiltiger Bilege der Heinften, Pilsiporen und Pilsfiaven fer-
gutragenden Arbeiterjorte in itberaus iippic- Weife bad Mycel (Hyphen=
getvebe) eined su ben Agaricidben 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 Hodh=
seitafluge nehmen die Weibdjen der Sauba-Ameife ein PilzElimpden
01) 95)‘Eeget, T. BW.: Die Ambrofiapilze. BVer. deutidyen Bot. Gef. Bd. 26/27,
8/9.
2) %g;. Alfred Moller: Die Pilzgdrten jidamerifanijher Ameifen.
3.

Jena 18
ANuG 427: Kraepelin: i ber Tieve u. Pf I 5

19
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A6H. 36. an[a?e eined Pilzgartend von

AbH. 85.
Kofhlrabihiuiden einer Ameifen - Pilztultur. Atta auf zerbifienen Ciern.

mit fidh, das fie dann nad) erfolgter Begattung bei Gritndbung einer
neuen Rofonie itber erbiffenen Eiern ausjpeien und fleipig mit gelben
Tropfhen aud bem Ufter ditngen (ALD. 36). Ahnlid) twie die Sauba-
Ameifen verfahren die Haavameifen (Apterostigma) und die Hider
ameifen (Cyphomyrmex) berfelben @egenden, nur daf fie ftatt dex
Blatter Holzfafern und Bohrmehl jur Kultur ihrer Rilze verwenden,
und dafy bie lepteren meift nodh nicht bid zur Bilbung jener eigen-
artigen, al3 Budhtproduft aufsufaffenden ,Koplrabihiufden’ vorges
fehritten find. Wuch hier aber haben twir ziweifellosd in jener zerfauten,

. bei jedem Umgug jorgfdltig mitgefithrien Planzenmaffe gewiffermafen
Qulturbeete gu exblicen, in denen bdie Qieblingsnahrung der Ameifen
nach allen Regeln der Kunft gezitchtet wird.

Sdlieflich fei davauf hingewiefen, daff bas &. 58 ertvihnte Bor-
fommen fid) entwidelnder Fliegen- und Miidenlarven in den Schldu-
den der Rannenpflangen gans woh!l ald Rommenfalidmus jwijden
Tier und Pflange aufgefaft werden fann, indem jene Larven von den
Stoffen zehren, welde die Pilange fiiv fich felbit ald Nahrung subeveitet
hat. Weniger ridhtig erjdheint es, fie, wie woh! gejchehen, als , pilanzliche
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 thren Korper aufjubauen, der freien Orts-
bewegung entraten fann, foweit es fich lediglich um die Frage der Cr-
nihrung hanbelt, jo gibt e3 doch im Berlaufe ihres Gejamtlebens ver-
fchiedene Phajen, in denen wenigftens gemwifje Teile von ihr jur freien
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Drtsbewegung befahigt fein miiffen. Wie befannt, fommt Hierbei
eineteils bie {lbertragung bes Bliitenftauds auf die Narben anderer
Bliiten, anderenteild die Berbreitung der Sporen, Samen und Friichte
iu newe, von der Mutterpflange entfernte Befiebelungsgebiete in Be-
tracht. Filr diefen Trandport der bewegungsbediirftigen Teile nimmt
die Pflanze, jofern fie nidht felbft durc) bejondere Schleuderapparate
fich helfen fann, alle fid) ihr barbietenden Rrdfte, ben Wind, das Waffer,
vor alfem aber die mit ihr denfelben Bezirf bewohnenben Tiere in
Unfprud). Leptere find natitelih su joldhen Dienjtleiftungen in der
Regel nur bereit, wenn ihnen ein entfprechender Lohn fitr die Ans-
fithrung de3 Trandported gewdhrt wird, wie in einem fpédteren Ka:
pitel (vgl. ©. 68) bes niberen daryulegen ift. Butoeilen aber Haben
die Pilangen es verftanden, aud) ohne Gegenleiftung die Tiere fih
bienftbar ju madyen, fie einfach ausdzunupen, und diefe File find
3, bie filr und hier allein in Betvad)t fommen.

a) Verbreitung der Samen und Friidyte durdy Anbaften. ?)

Bon den Stubenfliegen und anderen Jnfeften ift befannt, daf fie
nidt felten am Riiffel, an den Tarfen ufw. mandperlei Spaltpilze
und Pilzfporen mit fich fithren und bierdurd) oft die Verbreiter
fdlimmer Rranfheiten werden. Aud) bie Conidien des Honigtau qus-
fcheibenden Mutterfornpilzes gelangen vornehmlich durd) Fliegen und
Qifer (Oedacantha melanura) in bie Bliiten deg Getreides. Grofs ift
fobann die Jahl der Fritdhte, Samenund abgeriffenen Pianzens
teile, die pon den Waffervigeln auf ihren Wanberungen von einem
Gee und Titmpel jum anderen verjdhleppt werben, fei 3, daf jdhvim-
mende Samen an ihrem Gefieder hiangenbleiben, fei e8, dap fie am
Ufer ihre Fitge mit jamenhaltigem Schlamm bejdmupen, oder wohl
gar beim Cmporfliegen gange Biijdyel von Algen, Wafferlinfen, Charen,
Wafferpeft ufw. mit in die Luft nehmen.

Bon Rilangen, deven Samen oder Friihte auf der Oberflache bes
Waffers jdhwimmen und daber leiht dem Gefieder anbaften, find su
nennen: die Frojdyfrautavten (Batrachium), der Wafferfenchel (Oenan-
the phellandrium), bag Taufendblatt (Myriophyllum), die Knisterice
(Polygonum), ber Frofdj(offel (Alisma), Bfeilfraut (Sagittaria), Jgels-
folbe (Sparganium) ufiv. Was aber die Reichhaltigfeit desd Ufer-
fdhlammes an Samen, namentlid) einjdhriger Ufer und Sumpipflangen,

1) Bgl. Hildebrand, F.: Die Verbreitungdmittel der Pflangen. Leipzig
1873. Huth, €.: Die Klettpflangen mit bejonbever Veriidfichtigung threr
LBerbreitung durdy Tiere. Bibl. bot. Heft 9, Raflel 1887.

5‘
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wie Nasturtium, Veronica, Centunculus, Peplis, Limosella, Juncus
uft. betrifft, jo fonnte Darwin aus 220 g jolhen Shlammes nidht
weniger al8 537 Reimbflangen erziehen, und Lernervon Marilaun
hat ahnlide Refultate exhalten. Auch 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 gewann, die der Hauptjade nad) den
verbreiteften Unfrdutern und Aderpflangen angehorten.

Wihrend e3 fidh in den angefiihrien Fallen um eine mehr jufdllige
und jedenfalld nidht durd) ivgendiveldye fpesifijhe Einridhtungen geve
gelte BVerjdleppung hanbelt, fehen wir bei einem grofen Teile der
phanerogamifchen Landpflangen — man jdipt fie auf mehr als ein
Behutel aller Bhanerogamen — Borfehrungen getroffen, die nur dem
einen Jived dienen, die Tieve ald unfreiwillige Tvandport- und Jers
ftreuungsmittel der Samen und Friidhte in Anfpruch zu nehmen.
Geltener wird diefes Biel durd) Klebftoffe erveidht, mit deren Hilfe
die Samen und Friichte voriiberftreichenden Tieven fich anleimen, wie
dies dei den mit flebriger Fleijdwarze verfehenen, den PHufen der
Sdyafe und Rinber anbaftenden Samen der Herbitseitlofe, ben Samen
ber Riirbisgemwdadie, Mifteln, Pittosporum, bei den Friidhten des Bei:
fu, 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 Menfchen) mit Hilfe von Klettvorridtungen jtatt, die
fich in ber Regel als mit Widerhafen verfehene Borften, aber aud
a8 midytige, an der Spige Flauenartig gebogene Greifhafen, als ge-
rabe Stedpfriemen, Stadjelfimme ufw. darftellen. Jn der Regel find
bie Friidhte felbft mit diefen Haftapparat ausgeftattet (AbD. 37), wie
viele unfjerer einbeimijchen Rauhblittler (Cynoglossum, Echinosper-
mum), Doldenpflangen (Caucalis, Orlaya, Sanicula, Torilis), Qab-
frauter (Galium, Asperula), fmpfer (Rumex), Sdnedentleearten
(Medicago), Derentraut (Circaea), Ringelblume (Calendula), Bivei-
3ahn (Bidens), Nelfenwury (Geum urbanum) ufro. vor Augen fiihren.
Jn anderen Fallen ift e3 der Frudhtteld), ber die Stadjeln trigt (Marru-
bium, Agrimonia, Valeriana echinata) ober bie Blitter bes Hiill-
feldjes (Rlette Lappa, Xanthium, Centaurea). Bei den Gréfern wirfen
die in fehr verfdhiedener Weife mit Wiberhafen, Stadyeln ufrw. vers
fehenen Gpelzen als Rlettorgane, oder die Grannen dienen zum Ein:
bofren (Stipa, Aristida, Andropogon). Die brafilianijde Strepto-
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AbD. 37. BVerjdhiebene Blattfritchte.

chaeta spicata jtellt zur Reifeseit jogar einen hochit raffinierten Angel=
apparat dav. Beim Hetternden Sabfraut (Galium aparine) und dem
Sdarffraut (Asperugo) ift aud) der Stengel mit Stadjeln ausgeriiftet,
fo baff nicht nur bie Friichte, fondern gange Stiide ber Pflanze an
den Trandporttieven DHingenbleiben. Am gefitrhteften find folche
Sriidhte, die, an Bobden liegend, entweder beim Davauftreten mit ftar-
fen Dornen fid) in den Fuf bohren, wie die Friichte des in den un-
garifchen Steppen verbreitetenn Tribulus orientalis, oder aber, wie die
beviidtigten , Trampeltletten” (Harpagophyton) bes Raplandes, mit
gewaltigen Qrallen die Hufe der darvauftretenden 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-
fdhen, am Ende Hafig gefritmmten Spangen der Martynia, einer in
ben Tropen weit verbreiteten Pebalinee, umgriffen. Sehr felten be-
fiben die Samen felbft Hafenborften zum Transdport (Stellaria
glochidiata, Polygala glochidiata).

b) $ynskie, Bommenfalismus,

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, verhaltnismapig jelten. RNur
im Waffer biirfte diefe Art der Begiehungen zwifden 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) reidylich) mit griinen Wlgen
verfdhiedenfter Art bewadhfen, und im Meere greift diefe Cridheimung
nod) auf sahllofe anbere Tierformen fiber. Von den Rvebien, die fidh
freiwillig mit Algen bepflangen, war ja fdon frither (S. 61) bdie
Rede, und auf dben Roralleniffen fpielen die Kalfalgen, die Ulven, und
viele andeve Algengruppen eine bedeutende Rolle. Eine reine Chitie
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von Algen auf Tieven ift auf dem Lanbe nur bei den Faultieren Bra-
filiend befannt geworben, o diefelben in verfdhiebenen Arten an den
Haaren, und zwar in den Riffen der Cxtravinde (dreizehiges Faultier)
oder in den Furdhen der eigentlichen Rinde (sweizehiges Faultier) leben.

RNod) feltener ift die Eridheinung ved Kommenjalizmus. Biel
leicht fomnte man Hievher die Faulnisbalterien in den Shlauden der
Saracenien redynen, die die gefangenen Jnfeften zerfehen Pelfen und
dort alfo mit den jdymaropenden Fliegenmabden die Nahrung teilen.
Aud) manche Bafterien (Bacterium coli), die in den Fafalmaffen des
Diddarmes leben, diirften nidht jowodhl al3 Parafiten, wie ald Kom-
menfalen anjufprecdjen fein.

1L Besiehungen der Tiere und Pflangen mit Vorteil fiiv beide
Trile (Mutnalismus),

Wenn e3 der Pflange aud) durd) Ausbildbung der Klettfriidhte ge-
lungen ift, die Tiere gemwiffermafien widber Willen in ihren Dienft su
stoingen, fo (it e die ungehenre Wichtigleit, weldye die Nbertragung
des Blittenftaubs wie die Berftreuung der Samen und Friidte fiiv die
Bflanze Hat, docdh) von vornherein begreiflich erfdheinen, daB nodh ein
3iveites, weit wirkjameres und weniger dem Jufall unterivorfenes Mittel
sur Jnbienftitellung der Tieve jur Ausbilbung gelangt ift, ndmlid) die
Anlodung der Tiere durd) ihnen dargebotene Borteile, wobei ihnen
bann in irgenbdeiner Weife der gewiinjdte Botendienft auferlegt wird.
Da jeder der beiden ,Kontrahenten” hierbei fozufagen auf feine Redh-
nung fommt, jo haben fic) diefe Wedhjelbeziehungen iwijen Tieven
und Pflangen im Laufe der Crbge{dhichte su einer aufBerordentlichen
Mannigfaltigfeit und BVolfommenbeit entwidelt und gehsren mit zu
den angiehenditen Rapiteln der gefamten Biologie.

1. Die Befaubung der Bliifen durdy Tiere.?)

Die Griinde, tweshald der Bliitenftaub einer Bliite auf die Narbe
einer anberen Bliite iibertragen werben mufp, fiud bereitd &. 8 fury

1) Bgl. Rivdyner, O.: Blumen und Jnjeften, Leipsig 1911. Knuty, P.:
Hanbbuch der Blittenbiologie, Leipzig 1898—1904 (noch nidht vollendet).
Qoew, €.: Blitenbiologijche Florijtif, Stuttgart 1894. Mitller, H.: Die
Befrudtung der Blumen durd) Jnfeften und die gegenfeitige Unpafjung
beiber, Leipgig 1873. Derfelbe: Die Wedhfelbeziehungen iwijdjen den Blu=
men und den ifre Kreuzung vermittelnden Jnjeften in: Schent, Handh. der
Botan. . &, 1—112, 1879. Derfelbe: Alpenblumen, ifhre Befrudtung
durdy Jnjeften und ifre Anpaffungen an diefelben, Leipzig 1881. Spren=
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ebrtert worben. Bon tierijhen Bermittlern diefer Polleniibertragung
fommen in erfter Linie die Jnfeften iit Betradyt, feltener bie Schnef-
fen und — in ben Tropen — gewiffe Bogelfamilien (Rolibris, Net-
tavinien). Jn der mitteleuvopdifden Flora gehoren etwa 19 Progent
aller Phanerogamen zu den ,Windbliitlern” und nabhesu 80 Progent
su den , Infeftenbliitlern”. Bereits im Jahre 1793 hat Conrad
Gprengel in feinem Budje: ,Dasd entdedte Geheimnis der Natur in
Bau und Befrudtung der Blumen” diefe BVerhiltnifle eingehend ge-
fhildert; allein mehr al3 ein halbesd Jahrhundert mufte vergehen, big
die pon Sprengel entdedten Tatfachen von jeiten der Wiffenjdhaft
anerfannt tourden.

Die Mittel, durd) weldhe die Pflange dasg Heer der Jnjeften ufw.
sum Bejudh ihrer Bliiten Heranguziehen jucht, beftehen der Hauptiache
nad) in der Darbietung von Nahrungdmitteln. Daneben fpielt die
®ewdhrung von Obdad) eine verhiltnidmapig untergeorduete Rolle.
As Anlodungsmittel und Wegiveifer fennen wir die Farben
und den Duft der Viiten. Fiir die Crreichung des erftrebten Jieles,
en befudjenden Jnfeften die [lbertragung des Blittenftaubes auf die
RNarbe gewifiermafen aufzuzmwingen, dienen mannigfache, oft fehr
raffinierte Borridhtungen in Bau und Stellung der Bliiten und
ihrer Teile, die zu einer teitgehenden wedyelfeitigen Lnpajfung
beftimmter Bliitenformen an beftimmte JInfettenarten gefithrt Haben.

a) Die vou den Bliiten dargebotenen Nahrungsmittel,

RNidht allzu haufig werden den bejudjenden Tieven fefte Getwebs=
partien der Bliite al3 Nafhrung angeboten. Bejondersd ausdgeprigt
ift diefe Methode bei der Bejtaubung 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 den fie be-
fucpenden Bigeln (Thamnophilus) die guderfiiBen Blumenbldtter jo-
gar in der Form einer jujammengerollten Omelette darbieten. Sel
tener findet diefer Modus audy fiix die Jnfeften Untvendung. &8 biir-
ten Hier zu nennen jein gewifie {dhmell veriwelfende und zergehenbde
Blumenblitter (Villarsia, Tradescantia), die eiteifreiden fog. ,Fut
terhaare” in pen Bliiten mander tropijder Ordjideen, fotvie mander-
lei fletfchige Warzen, Schivielen ujw. im Jnneven 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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oty Johannistraut, Goldregen; mande Orchideen; innere Jelfchicht
be3 Perigons der Ofterlugei, ves Hitllblattes beim Aronsftab). Audy
sarte StaubgefiBhaare (Tradescantia, Adergaudyheil, Ronigsterse) oder
fleifchige Wirzchen der duperen Frudytfnotenwand (Lysimachia) wer-
den pevzehrt.

Ungleid) verbreiteter find diejenigen Bliiten, welche einen Teil des
Blittenftaubes fitr die Jnfeften opfern, wm Hierdurdh die Nbertra-
gung ded itbrigbleibenden Teiled auf die Narbe zu erfaufen. €3 ge-
hven Bierher vornehmlich foldhe Bliiten, die infolge Der Bermehrung
ihrer Staubgefdfie itbergrofie Mengen von Pollen Hervorzubringen
vermbget, wie beifpielsweife bie Mohngemwddie, die Anemonen (um
ZTeil), bas Sonnenrddchen (Helianthemum), bie Rofen. Neben diefen
Pflangen mit veinen Pollenblitten wiren nod) viele andbere aufsufithren,
deren Bliitenftaudb 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 jteigern fuchen.

Sehr merfiviirdig find diejenigen Fdlle, in benen nicht ber im Uber-
flu erzeugte Blittenjtaud, jondern ein Teil ber im Jnneren ded Frudt-
tnotens fid) ausbilbenden Samenanlagen von der Pilange geopfert
twird, um bdie Beftdubung zu evzielen. JIn gewifjem Sinne gilt dies
fdgon von mandjen unferer einfeimifdhen Nelfenarten (Silene nutans,
inflata, Lychnis flos euculi, Saponaria), inbem bie fie bejudjenben
Feinen Gulen (Dianthoecia, Mamestra) nidht nur den Honig jaugen,
fonbern aud) mit langer Legervhre ihre Eler in die Bliite legen, wor-
.auf die jungen Larven im Juneren ded Fruchtfuotens einen Teil bes
jungen ©amens auffreflen. Audh beim Wunbdtlee, Blafenftraudy (Co-
lutea) ufmw. gefdjieht Sihnliches feitens gewifjer Blaulinge. Befondeves
Jntereffe aber Hat von jeher die Beftdubung der nordameritanijden
Yucea-Arten tie der formenreidyen 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 BVeftdubung vermitteln.
Die Weibdjen fliegen abends in bdie weitgesfineten Bliiten, pacden mit
dem eigentiimlich verlangerten Enbgliede ihrer Riefertafter einen midy-
tigen Q{umpen Blitenftaud und begeben fich mit dbemfelben in eine
andere Bliite. Hier nun fegen fie mit langer Legerihre ihre Eier in
bag Junere ded Stempels, tettern dann sur Spipe desfelben und ftopfen
dort den grofien Pollentlumpen tief in den Narbentridhter (Abb. 38),
auf biefe Weife die Befruchtung und Fortentwidelung der fiir die
Jungen gum Fraf beftimmten Samentnofpen im Juneren ded Stem=
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_a

pels herbeifithrend. Da ein eingelned Raup-
hen bis zur vollen Entwidelung nur 18 big
20 Samen aufjehrt, der Frudhttnoten deven
aber ettva 200 enthalt, fo bleibt felbft bei
et Ablage von 5 und mehr Ciern immer
nod) eine ftattliche Anzahl von unverjehrien
und gur vollen Reife gelangenden Samen-
anlagen itbrig. Jedenfalls ift feftgeftellt, dafs
die Yuccamotten allein fiir die UBertragung
des Bliitenftaubes auf die Narbe in Frage
fommen und fiiv diefe Funftion unentbehr-
[ich find, da die Yuccabliiten niemals Friichte
anfepen, wo jene Motten fehlen.

Nod) fomplizierter ift die Beftaubung der

Feigen, die befanntlich feine einzelne Bliite

2A6b. 38. Yucca-
Bliite, vort Yueea-
Motte beftaubt
(vordere Blumen-
. Dlitter entfernt).

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

o

d\..’a

e

A6H. 59 a Sdnitt burd) eine balbe Feige mit minn-

Tidjen uni iiten (b 1. ¢ i ), d Sdynitt

burdy eme Halbe Feige mit nur weibl. Bliiten (e eingelne
weibl. Bliite).

Dung—mnod einfad) ge-
baute Staubgefif-
Bliiten befipen (ALH.
39a, b), in weldem
Falle der Griffel der
sugleidh in  Ddiefen
Feigen  vorhandenen
Gtempelbliiten - von
auffallender Riirze ift
(A0b. 39¢). Die BVe-
ftaubung  wird mun
durd) fleine Hautfliig-
ler aud der Gruppe
der Chalcidier herbeiz
gefiihrt, unbd ztvar bei
der in Rebde ftehenden
fiibenvopdifchen Fei
genart duvd) Blasto-
phaga grossorum. Die
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Tierdhen frieden in dag Jnneve der Feigenurne und legen, fall3 es fich
um eine berjenigen Urnen handelt, in der die fursgriffligen weibliden
Bliiten und die Staubgefiafbliiten {tehen, mit ihrem Legebofhrer durd
den Griffelfanal ein Gi in den Frudtinoten, der darauf zu einer die
Raupe umbiillenden und nihrenden Galle auswidyjt. Beim BVerlafien
ber Urne durd) bas Satter der fleinen Hodhblitter der Mitndbung belddt
fih pas Jnfeft mit dem Pollen der hier befindlichen Staubbldtter und
itbertrdgt denfelben in die Urnen anbever Biume, die vielleicht den erft
befdyriebenen Bau —nur mit langgriffligen Stempelbliiten, hne Staub=
gefafbliiten — befipen. Jndbem dad Tierdhen Hier herumtlettert, um in
gleider Weife feine Cier durd) ben Griffelfanal in den Frudjttnoten ju
fenfen, beftiubt es diefe Bliiten; feine Bemithungen betrefis der Eiablage
bleiben aber in diefem Falle infofern erfolglos, als ber Griffel Diefer
Blitten fiir das Ausmaf der Legerdhre su lang ift: Die Eier bleiben
im ®riffeltanal fteden und gehen zugrunde, jo daf bie durd) ben mit-
eingefithrten Pollen befrudhteten Samentnofpen fid) ohne irgendivelde
Sddbigung enttvideln fonnen. Der gange fomplizierte Medanidmus
darafterifiert fid), im Segenfap sur Yuccabliite, al8 eine Hodhft raffi=
nierte und vortefflid) funftionierende Arbeitsteilung: Die tursgrifiligen
Bliiten in den aud) Staubgefife enthaltenden Urnen werden einfach
den bejuchenden Jnjeften ald Nahrung fiir ihre Jungen geopfert; da=
gegen ift bann aber in den iibrigen, ftaubgefaflofen Urnen durch BVer-
langerung des ®riffelfanals der Stempel dafiiv geforgt, daf jebe Schi-
bigung unmiglih wird und die Samen zur Entividelung gelangen.
Der Unterjchied zwifhen den gewdhnlichen, nur Urnen mit {anggriff-
figen weiblidjen Bliiten tragenden Ficugbiumen und den Staubgefife
unbd furggrifflige weiblide Bliiten in ihren Urnen befigenden, ald Ca-
prificud bezeidhneten Baumen war bereitd den Alten befannt. Aud) ift
e3 an vielen Orten von alterd her Sitte — ohne daf man natiirlich
en tieferen Sujammenhang ahnte —, jur Hervorbringung jamenhalz
tiger Feigen die gerodhnlidyen Feigenbaume mit abgef d)mttenen Bweigen
veg Caprificus su behangen (,Caprification”), wodurd) ja, wie wir jest
wiffen, dag {berwandern der aus den Caprificud hervorkriedhenden
(S,I)uictbxet in bdie Ficudurnen und deren Befrudtung erleichtert wird.
Sn Ralifornien gelang es nidt, jhmadhafte Feigen su gewinnen, big
purd) Uberfithrung bes Caprificus und feiner Bewohner aud) dort die
Bildung reifer Samen in den Urnen ermdglidht war. Bei den Hun-
derten anberer Ficugarten eriftieren augenjdeinlid) im wefentlichen dhn-
liche, wenn aud) vielfachen Modififationen unterworfene Beftanbungs-
einridtungen.
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Das bei weitem hiaufigte Nahrungsmittel, weldyes
bie Bliiten Den Jufeften darbieten, ift der Neftar ober
Blittenhonig, eine Lojung von Traubenzuder und
Rohrsuder. Gegen 90, aller auf Jnfeftenbefud) an=
.getviefenen Pilangen produgieren ihn. Cr wird nur
felten diogmotijd) ausdgejchieden, fondern quillt in der
Regel aus den Spaltsffnungen umgewandelter, ald
Neftarien beseihneter Getwebsteile fehr verfhiedener
Bliitenorgane Hervbor, wo er entieder al3 feiner ber-
sug baw. in Form von Trdpfden Hiangenbleibt, oder
aber — bei groferen Mengen — in befonderen Saft
behiltern (mandje Sporne, 3. B. Viola, Linaria; AbH.
40) fich anfammelt. Jn der Mehraahl der Fille find 260, 40.
¢3 bie Blumen- bz, Perigonblitter, weldje am Grunpe | Shyznblite bes
oder in befonderen Ausfadungen (Spornen) derartige
Neftarien tragen (viele Ramumculaceen, Geidblattgerwddhie, Alpenrofen,
Baldriane, Sonnentaugewddyie, die Liliaceen, marylidaceen, Orchiz
een ufiw.; AbD. 41a) oder gany in foldhe umgetwandelt find (Nigella,
Sturmbut, Niesrours, Teolliug, manche Unemonen ufr.; A6H. 41b).
Uber aud) an den StaubgefaBen ift bie Bildung von Neftarien nicht
felten (Tulpe, Herbitzeitlofe, Stordjichnabel, Heidelbeere, Alfineen, Si-
fenteen) und ebenfo an verfdjiedenen Teilen des Stempels (,Stempel-
poljter” der Dolbenpflangen, bed Spindelbaums, bed Efeus, des Stein-
brech3; Wiilfte am Grunde bes Fruchtfnotens bei Gentianeen ufw.)
unbd des 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.

Berhiltnigmaipig felten ift der
Fall, daf bie Bliiten vorwiegend
nur {diigende und sum Teil aud)
befonders warme') Unterfunft
bieter, woneben dannhodyftens nody .
einige faftreiche Bellen der Jnnen: | Asb. 41 Nettarien: ) vom Hagnenfus,
wand ver Behaufung al8 Nafrung DS

1) Bei Arum fann die Temperatur innerhalb des Blittenjtandshochblattd
big 16° iiber die Lufttemperatur fteigen.
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sur Berfitgung geftellt werden. €3 gehiren hierher vor allem die von
einem grofien Hochblatte umiclofienen Bliitenjtinde der Aroideen (Ab.
42) und bie Bliiten der Ofterluzeigemdchie. Jn beiden Gruppen find es
namentlid) Feine Fliegen- oder vielmehr Mitdenarten, wie Psychoda,
| Chironomus, Cerato-
pogon uji., welde oft
in grofer Bahl in die-
fe fang frugfbrmigen
Behilter eindringen
und hier in gany ei-
genartiger Weife zur
1lbertragung des Blii-
tenftaubes aufbie Nar-
be andever Bliiten-
ftande bzw. Bliiten
gezioungen  werden.
Man Hat die BVorridy-
tungen beim Urons-
ftab und der Ofterfuzei
wohl al3 Refjelfal-
Len bezeichnet. Bei den
Dfterlugeigewdacdien
(ABD. 43 a, b) fehen
wir bdie langrdhrige
uom eandap, | Diumentzone im Ju | G (& Seele b D
[ingageichnitten. neren mit fteifen, ab- ftéiubung.
wirtd gerichteten Haa-
ren befebt, bie, nad) bem Pringip der befannten Maufefallen, wohl vas
Hineintriechen, nicht aber dasd Hevaustrieen der feinen Miiden ermig=
lichen. Am Boden der Bliite Finnen die lefteren sundchft nur sur Narbe
gelangen, da die tief im Grunbde ftehenden Staubbeutel vorerft nod) durdh
die Navbenldppcdhen itberdedt find. Jft aber die Navbe durch den mitge-
brachten Blittenftanb von den Miicen beftdudt, fo rollen fich die Narben=
lappchen aufrodrtd um und geftatten den Jugang aud) su den Staubbeu-
teln, mit deven Pollen bie iiberall einen Ausweg juchenden Tierchen fich
nunmelhr bepubern. Jjt bied gejchehen, jo vertrocnen die Haare der Blu-
menfronenvihre und geftatten den Miidten freien Ausgang, die davauf
in einer anberen Bliite das Spiel von newem beginnen. hnlidh find
bie Verhaltniffe bei den Bliitenftinden des Avonsftabs, nur baf Hier
ba3 den freien Ausflug Hemmenbde Hindernis ausd ztvei Kringen der
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Bliitenftand3adyfe anfipender, fleijhiger Borften gebildet wird. Die-
felben find fo angebracyt, daf die Miiden unddit durd) beide Hindurd
31 den am Grunde der Blittenftandsachfe fipenden tweiblidjen Bliiten
borbringen, bann, nad) Beftdubung derfelben und Bertrodnen des un-
teren Borftenfranges, in bie daritber liegende Region der hier vingfor-
mig die Achfe umidhlieBenden StaubgefiBe aufjteigen, o fie fidh rifdh
mit Pollen belaben und nun erft durdy den jeht ebenfalld vevtrodnen-
den oberen Borftenfrany ind Frete gelangen founen.

Sdlieflich fei nod) davauf Hingetviefen, baf die Bliiten der Paf-
fiongblumen dburd) Ausbilbung eined eigenartigen Reujenivertes den
befuchenden Rolibris aufer Honig aud) gefangene Jnfeften [liefern,
wifrend die brafilianijdhe Marcgravia nepenthoides ifuen befonbdere
Honigfritge inmitten ded einem umgetehrien Kronlendhter gleichen-
den Blittenjtandes darbieten.

b) Die Anlokungsmittel der Bliiten,

A8 Anlodungsmittel Haben, wie {Gon bemertt, die Farben bder
Bliiten zu gelten, fotie die Diifte, weldje fie ausdftromen.

Diejenigen Organe, welde als die hauptjachlichiten Trdger der Far-
ben erfdeinen, gewiffermafen alfo die ,Aushingejdhilber”’ der Bliiten
oarjtellen, find bie Blumenbldtter byw. Perigonblitter. Bielfach
find jedod) auch die Relhblatter lebhaft gefirbt, befonders danm,
wenn etwa die Blumenbliatter vollig in unjdeinbare Neftavien um-
getanbelt find (Sturmbut, Niedwurs, mandge Anemonen ufrw.). Da-
neben finden fid) nidht felten weithin jdheinende Hochbldtter (Astran-
tia, Cornus mas, Edelweifs, Wadjtelweizen, Poincettia, Bougainvillea),
leuchtende Stanbgefafe (Weiben, Wiefenraute, edte Afazien, Me-
trosideros-Arten uft.), ja felbft farbige Bliitenjtiele und Bliitenjtand-
adyfen (Andromeda, Eryngium). o die eingelne Bliite su unjdhein-
bar ift, um die Anfmertiamfeit der Jnfeften auf grifere Entfernungen
3u ervegen, tritt in anferordentlichy vielen Fdllen eine Hiufung, eine
enge Bergefellfdaftung zahlreicher Bliiten ein, wodurd) bann der=
felbe Gffelt wie durc eine eingige grofe Bliite Hervorgerufen wird.
Ja diefe Methode {dheint fogar in bezug auf BVeftdubung und Samen=
produftion die vorteilhaftere zu fein, da gerabe diejenige Pflanzen-
familie, welde in besug auf die Unorduung vieler Heiner Bliiten zu
einem grofen, {deinenden ,RKirbden” am volfommeniten organifiert
ift, bie Familie der Korbbliitler oder Compofiten, bei weitem die grofte
unter allen Phanerogamen ift und woh! nabhesu Y, aller Bliitenpflan-
en umfat. Neben den Compofiten Haben namentlih) nody die Dol-
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denpflangen ihre Blitten su einer weithin {deinenden Fldche vereinigt.
Nicht felten werden diefe Blitenftande dadurd) nod) auffallender ge-
ftaltet, daf die Bliiten des Randes grifiere und aud) wohl anbders
gefdrbte und geformte Blumenbldtter befien, twie diejenigen der Mitte
(ftrahlende Bliiten viefer Dolbenpflangen, bed Schneeballs, ber Sfa-
biofen, Iberis ujtv., sungenformige Randbliiten der Compofiten, grofe
Rohrenbliiten der RQornbliume). Lebhajte Farbentontraite (Rand-
und Sceibenbliiten der Compofiten, verjdhiedene Farbung von Schiff-
den und Fahne der Schmetterlingsbliitler, rote Nebenfrone der weifen
RNarziffe) erhohen daneben oft die WirtamEeit ded Anlodungsmittels.
Umfdrbung der Bliite, twie fie 3. B. beim Lungentraut (Pulmonaria)
nad) ber Veftdubung von rot nad) blau eintritt, jeigen den Jnfeften
bistweilen fhon aus der Ferne an, wo ihr Bejud) nod) ermiinfeht und
erfolgreid) ift: Mur die roten 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
bevorjugt werden, {harladyrote von den Faltern und Kolibriz. Gelbe
Bliiten werben vornehmlid) von Bliitenftaudb jammelnden Jnfeften auf:
gefucht, dahrend die weife und blafgelbe Farbung Haufig bei dens
jenigen Pflangen zu finden ift, weldge auf den Befud) der Abend- und
Nadytfalter angewiefen find. Griingelbe, fowie jhmupige, tritbe
Farbungen in braun, violett und vot denten auf Anpafjung an ver-
fchiedene Fliegengruppen. Bald nacdjdem bdie Beftaubung vollzogen,
pflegen die Blumenblitter ald nunmehr iiberfliiffig u welfen und ab-
sufallen. Sehr begeidhnend fitr ihre Aujgabe evicheint 3, daf fie an
unbefrudteten Bliiten erheblich linger frijd bleiben, als an befruchteten.

Die Diifte der Bliiten haben die Farbenirfung der Blumenblitter
augenjdpeinlid) su unterftiipen, wirfen aud) jweifellod in der Regel auf
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 unbd Asclepiadeen (mit ben Stapelia-Arten vom Kap) fiir die
®ruppe der Wad: und Fleijchfliegen. Befonders durdhdringend ple-
gen die Diifte derjenigen Blitten zu fein, welde fiiv den BVefuc dex
Radtidmetterlinge eingeridytet {ind; auch) beginnt Bier dag Aus-
ftromen der ®eriide erft in den Ubendjtunben. Der Bliitenduft ift
nidyt su verwedyfeln mit den fehr verjhiedenen Diiften, weldhe von
vielen Pilangen al3 Abwebhrmittel gegen Weidetiere erjeugt werben
(vgl. ©. 46) und meift einen villig anderen Chavatter Hhoben al3 die
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Blittendiifte. So befit die RKorianderpflange einen ausgefprodyenen
Wangengerud), ber Schierling einen unangenehmen Maufegernd, trops
bem die Blitten nach) Honig duften. Am auffallenditen ift diefer Ge-
genjah wohl bei gewiffen Laudjarten, deren widerlidher Knoblandyge-
rud) in mandjen Fillen, wie beim Allium odoratissimum der Sahara,
sundachft von dem wunderbaren Vanilleduft der Bliiten volfommen
iibertdubt wird.

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

Die mannigfachen Wufwendungen, weldye die Pilangen gemadht, um
bie Jnfeften sum Befuche ber Bliiten zu veranlaffen, wiren natiirlich
stwedlod, wenn fidh) nun nidt nod) He3 weiteren Einvidhtungen heraus-
gebilbet Hatten, weldhe dabin zielen, daf die Jnfeften bei dem Genuf
der von ber Pflange gebotenen Nabhrung zugleid) aucd) die begehrie
Qbertragung bes Bliitenftaubes auf die Narben anbderer Blitten be-
forgen, unbd jwar nidt nur gelegentlid) und zufdllig, jonbdern mit mig-
lichjter RegelmaBigleit.

Bei der ungeheuren Mannigfaltigleit der Infeftentvelt in Grife,
Form, Mundwerfzeugen und Lebendgetvohuleiten, und bei der im
fritheren bereits angebeuteten Berfdhiedenfeit der dargebotenen Genuf-
mittel und deren Lagerung in der Bliite liegt ed auf der Hand, daf
jene Ginvidhtungen, welde eine Sidjerung des Bejtaubungseffettes
erftreben, ebenfallg eine jdhier uniiberfehbare Mannigfaltigteit auf-
weifen. Wir werben und daher begnitgen mitflen, nur einige aligemeine
Gefidhtapuntte hervorzuheben.

Bereits die Stellung der Bliite an ifhrer Adfe ift fiir die Art
ihrer Befuder nidt unwefentlid). Anfrechte Blitten, wie die der Dol-
den, Ranunteln, Nelfen, Stabiofen ufiw., find aud) den RKédfern, Flie-
gen, Tagfaltern, Wefpen ufw. juginglidh), jhriag abivdrtd gevichtete nur
folchen, die feines Stippuntted bebitrfen und den Honig {hwebend ent-
nehmen, wie die Nadhtfalter, Shwdrmer, Schivebiliegen und Kolibris.
Oft treten Drehungen des Bliitenftiels (Cytisus) oder des Fruchttnotens
(bie meiften Orchyideen) auf, um den Bliiten die fiir den Anflug der Jn-
feften gewiinjdhte Stellung su geben, und viele Biiiten tverden abwdrts
gefentt, fobald die Beftdubung gefchehen ift (Papilionaceen, Ofterluget).

Bon tveit griferer Bedeutung ald die Stellung der Bliiten ift fo-
bann basd Fehlen ober Borhandenfein des Neftars, die offene ober
verftedte Lage des lepteren und die hiermit in enger Besiehung
ftehende Form der Blumentrone.
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Die Form bder reinen Pollenblumen (gl &. 70) ift in der Regel
die einer aufredhten, flachen Sdiifiel, in welder dex etwa jhon vor
dem Jnfeftenbefuch) abfallende Blittenftaud wie in einer Schale auf-
gefangen werden fann. A3 Bejuder derfelben find vor allem zahl
reidye Eleine Blittentifer (Meligethes, Anthobium, Dasytes) u nennen;
aber aud) Sdywebiliegen, Waffenfliegen und edyte Musciden, Blafen-
fite 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 Blitte iibertvagend, wo
er zum Teil an den Narben abgeftreift wird.

Jn begug auf den Neftar ift vor allem zu unterfdeiden, ob er
offen utage liegt, ober aber mefhr ober weniger verborgen ift.
Qe erfteven Falle haben die Bliiten im allgemeinen eine ftrahlig fym=
metrifde, flach {chiifielartige Form (Dolbenpflangen, Lablrdauter, Ahorne,
Linben, Rreuzborn, Golbmils, 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 furgriiffelige Fliegen ein. Jft ber Neftar nidht mehr vdllig frei,
fondern teilweife durd) Haare, Shitppden ufto. verdedt, wie bei den
Qapden der Weiden, dem RKern- und Steinobit, den Mieren, vielen
Qreugbliitlern, Sedum-Urten ufw., fo tveten neben den Fliegen aud
nodh fursriiffelige Bienen ald BVefudjer Hingu, namentlich bei den gel:
ben Vliiten.

Liegt der Neftar, tvie dies bei der grofen Mehrzahl der Jnfeften-
bliiten der Fall, 6(lig verjtedt am Grunde einer mehr oder we-
niger glodig, rdhrig oder tridhterfsrmig vertieften Blumentrone, jo
fonnen im allgemeinen nur Jufeften mit langeren Saugapparaten zu
ihm gelangen. Ein grofer Teil ber DHierher gehiorigen VBliiten zeigt
trop ded Ausjdhluffes der Kifer, Wefpen, furjritffeligen Fliegen und
Bienen dodh) nod) feine fo fpesififhen Cinvihtungen, daf nicht jede
Jnfeftenart mit etwas lingerem RNiiffel den Neftar auffinden und ju=
gleic) die Beftdubung ausfithren finnte. So ift e8 beifpielsweife bei
der groBen Jamilie der Rorbbliitler (und der Karbengetvddhie), bei
benen die Gefamtheit der Bliiten eines Kirbhens ald Unflugsilache
dient, fo auch bei ahlreichen andern, meift glodig oder rdhrig geform=
ten, voriviegend rot ober blau gefdrbten Blumen, wie dem Bevgifmein-
nidt, dem Fladhs, Jmmergriin, Weiderich, den Sauertlee: und Stordy=
fdhnabelarten, ben Malven, Weibenrisden, furzrihrigen Lippenbliitlern
(Thymus) und anberen. Neben langriiffeligen Fliegen und Bienen
fommen aud) Sdmetterlinge beim Bejuch diefer Bliiten in Betradht.
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fbte bocbite Stufe wedieljeitiger Unpafjung ijt aber erft hnrt erveicht,
wo die Biite infolge ihrer jpezifijhen Cinridhtungen der Hauptjade
nad) mur einer Jufeftengruppe oder gar nur gang beftimmten Ar=
ten berfelben angepaft ijt, meift aljo nur biefen die Eninahme bde3
Neftars exmoglicht und ihnen dabet in gang bejtimmter Weife die [ber=
tragung bes Bliitenftaubs auf die Narbe auferlegt. Bon jolden , Blu=
men mit befdranftem Befuderfreisz”
laffen fid) wieber drei Gruppen untericheiden:
die Fliegenblumen, die Bienen:(Hymen-
opteren)blumen und die Falterblumen.
Die Fliegenblumen zeigen, entiprechend
den verfdiedenen Rbrperdimeniionen, Saug:
apparaten und Lebendgerwohnbeiten der Grof-
fliegent, Aasfliegen und Kleinfliegen eine tweit-
gehende Berfdhiebenheit ihres Baus. Speziell p——
pon Sdwebfliegen unter den Grofiliegen wer= |  Biitte ves Chrenpreis.
den befudht die zierlichen, faft ftrahlig fymme: ————————————
trifhen, weif, rotlich oder hHimmelblau gefirbten Bliiten der Ehren-
preidarten (ADD. 44), wobei die 2 Staubgefife ald Anflugftangen die
nen, bes Herenfrautd (Circaea) und vieler Steinbredharten, ferner die
tritbgefirbten Bliiten der Cuphorbien, bie eine Ausfdheibung von Neftar
nur vortdujdhenden jog. Tdujdhblumen (Parnassia), denen {ic) anbere
Zéaufdblumen (3. B. Cinbeere) mit dem Befuche von Mitden und Kot
fliegen anjdjliepen. Die im {pdteren nod) ju befprechenden ,KRlemm-
fallenblumen” (Vincetoxicum) werben von Blumenfliegen, Aasfliegen,
Sleifdfliegen und Raupeniliegen, einige (Asclepias) auc) von Bienen
befudht, wihrend die &. 74 bejdhriebenen RKeffelfallen (Aristolochia,
Arum) audjdieflid) bie Rleinmiiden (namentlid) Psychoda) anfoden.
Nidht minder grof ift die Mannigfaltigfeit dbevr Hymenopteren-
blumen, infonderheit der Bienenblumen, neben denen die Wefpen=
blumen (einige Orchideen, wie Listera und Epipactis, Scrophularia,
Feigenbaum [ogl. ©. 71]) nuv eine untergeordnete Rolle fpielen. Die
Bienenblumen find ftetd durd) rohrigen Bau und oft durd) rote, blaue
ober violette Farben ausdgeseicdhnet. BViele befipen nod) eine ftrahlige
Symmetrie, fo die engrohrigen der Rauhblttler (Anchusa, Lycopsis,
Lithospermum, Pulmonaria) und Primeln, und bie weitrohrigen, dasd
Gindringen de3 gangen JInfeftenforpers geftattenden der RKiirbisge-
widfe, Glodenblumen, Fingevhutarten, Gentiana acaulis, Herbitzeit-
(ofe, Shwertlilien, Raiferfrone ufw. Aud) hingende, mit ntlamme:
rungsvorridhtungen verjehene Blitten, wie bie bes Sdhneegloddens, des
ANuG 427: Kraepelin, Besi ber Tiere u. Pflanzen. IL 6
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Beinwell3 (Symphitum), des HeideFrauts, gehoren
Hierher. Hiufiger aber ijt bie Bliite zveifeitig fym=
metrijch audgebildet, wie died {hon beim Crovaud,
Qerdenfporn und Ritterfporn, in typijder Form
aber bei den grofen Familien der Lippenbliitler
(einfdhlieRlich vieler Braunwurzgewidyie), der Or=
dhibeen und der Schmetterlingsbliitler in die Cr=
fheinung tritt. AB , Anflugbrett” dient bei den
beiden erftgenannten Bliitenformen (ADD. 45, 46)
bie meift nod) burch bejondere, Den Weg zum Neftar
anzeigende ,Saftmale” ausgezeichnete Unterlippe
(Honiglippe der Orchideen); fie trigt bei den jog.
magfierten Bliiten (Lowenmanl, Leinfraut; vgl.
%66, 45. givpendiiite | ABD.40) noch eine Den Schlund verjchlieende BVor-
[Eaupnened. wilbung (Gaumen), jo daff nur bejonders ftarfe
und jhere Jnfeften mit ihrem Riiffel bi3 zum

Honig vordringen fnnen. Oft finden {ich fitr den angefammelten Neftar
bejondere Spornbebilter (Leinfraut, Veildjen, viele Orchideen) audge-
bilbet. Jm Gegenjab zu der aus verwadyjenen Blumenbldttern gebil-
deten Blumentronenrdhre der Lippenbliitler und Braunwurzgewddie
Defigen die Drchideen unb ebenfo die BVeildjen freie Blumenbldtter. Das-
felbe gilt von der Schmetterlingsbliite, deren Anflugsijtelle die zivei, durd
die Schwere ded Jnjefts fich nebft dem Schiffchen fenfenden Fliigel dar-
ftellen; fie erfcheint getviffermafgen al3 die Umfehrung der Lippenbliite,
* infofern fich bei ihr, im Gegenfaty zu diefer, die Befrudhtungdorgane
im unterven Abjhnitt 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. Crivahnt feien jdhlief-
lih nod) af8 Hefondere Formen der Bienen=
blumen bdie fog. ,Umiwanderungdblii=
ten', bei demen die Jnfeften, um zu Dben
durd) Dectel, borftenformige Nebenfrone ufiw.
verfpercten Neftar zu gelangen, zu Freidfor-
miger Wanderung in der Bliite gezwungen
werden (Nigella, Paffionsbhumen), und die
den Reffelfallen der Fliegenblumen ver-
wandten , Jmmenfallen” (mande Orchi-
beent, wie Cypripedium, Catasetum uft.).
Die Falterblumen enbdlid) find in erjter

A6D. 46. Drchideenbliite.
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Linie burd) die grofe Liinge
Des sum Neftar fithrenden
Weges ausdgezeichnet, fo
Daf eben nur Injeften mit
. bejonderd langem Riiffel
bi8 sum Honig vordringen
fsnmen (AbD.47). Cin fol=
der fann allerdingd aud) A6D. 47. Bliite vom Geisblatt.
bei gemwiffen Bienen vor-
Hanben fein, fo daf biefe bei vielen Blumen den Faltern Konfurrens:
s madjen vermbgen, wie bei den Primeln, Gentianen, Nadhterzen,
Lepfojent, Silene-Arten ujw. Daneben ergibt fich aus der Gering:
fitgigteit Der im Gingelfalle in Betracht fommenden Lingenunter:
jdyiede daf unter ztvei nahen verwandten Pflanzenarten die eine nod
gang tohl die Bienen befriedigen fann (Trifolium pratense, Viola
canina), toihrend die anbdere mit etwas lingerem Neftarzugang (Tri-
folium alpestre, Viola calcarata) mur nod) Faltern dad Vordringen
bi3 zu den Honigvorriten ermiglicht. Die meiften Falterblumen Haben
ftarfen Gerud), die Tagfalterblumen brennende, meift rote Favben, die
Nachtfalterblumen mehr lidhte bi8 weife Farben. Biele find ftraflig
fhymmetrifd), engrohrig wie die Phlox-UArten und manche Cnziane, oder
mit freien, aber tropdem u langer Rihre veveinigten Blumenblittern,
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 befiven
sweifellod die fiiv Schwdrmer eingerichteten Bliiten, die Geigblatt-
arten, Winden, Petunien, Gardenien, Nicotiana, Mirabilis, Platan-
thera (0b. 48), fa eine madagaffijhe Drchidee, dag Angraecum ses-
quipedale, Hat fogar einen Z
Sporn von iiber 40 cm Linge ;
und fann jomit feines Neftars
nur bon einem Sdwéarmer be-
raubt werden, deffen Riiffel
den unfered Windenjdhrodr=
merd noc) um dag Mehrfache
iibertrifft. /

€5 verfteht fich von feldft, | o 4o wriee

dap bdie im vorftehenden ge: | ber Sududsblume
gebene Qaffififation der Blit- | e

6%
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ten nad) ihren Befudjern fiiv die groBe Mehrzahl ber Bliiten nur be:
bingte Geltung hat und in dber Natur feinedwegs fo jdharf ausgeprigt
ift, als e3 hier der Mberfichtlichteit halber gefchildert twurde. Auch mag
nod) ausdriidlic) betont werben, daf die verfdiedenen Anpafjungen an
den Jnfeftenbefud su ber natitrliden Verwandtfdaft der Pflan:
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 Beifpiele su nennen,
in ber Familie der Ranunculaceen gewiffe Wrten ber Gattung Tha-
lictrum toindbliitig, anbeve Arten diefer Gattung nebft den Anemo-
nen und Clematis-Avten §Pollenblumen, wahrend die Hauptmaiie der
Ranunculaceen in ihren Bliiten Neftar ergeugt und in den Gattungen
Aquilegia, Delphinium, Aconitum, Nigella fogar ausgefprodjene Bie-
nenblumen ausdgebildet Hat. Jn ber Familie der Braunwurzgewddie
finben twir nebeneinander reine Pollenblumen (Verbascum), Flie-
genblumen (Veronica), Wefpenblumen (Serophularia), Bienen:
b3, Hummelblumen (Antirrhinum, Linaria, Digitalis, Melampy-
rum) und Falterblumen (Alectorolophus-Arten, Erinus), und Ahn-
lihed gilt bon anderen Familien.

Neben der Lagerungsftatte ded Neftard und der allgemeinen Form
der Blumentrone fommen {Hlieflid) im Juneren bes von ihr um-
fdhlofienen Raumed nod) mannigfache Cinvidhtungen fiir den Befud)
ver Jnfeften in Betvadht, die in Geftalt von Bor{priingen, Leiften,
Haardididten, Borftenfringen ufw. dagu beftimmt find, dem
- eindringenden Riffel nur denjenigen Weg sum Honig in der Tiefe
su erfauben, der mit Sidjerheit gleidyzeitig aud) die Beladung mit
Bliitenftaub, bsw. dad Abftreifen besdfelben an der Narbe Her-
beizufithren geeignet it.

Die widgtigfte Rolle beim Beftdubungdvorgang fpielen natiirlid) die
Staubgefifeund Stempel in der Bliite, ihre Stellung, ihr Bau,
ihr gefamted Verhalten bei bem jeweiligen Beftaubungsnmodus.

Daf die Staubgefiafe teild nur jparfam, teils iiberveichlic) Blii-
tenftaub probdugieren, wurde bereitd &. 70 hervorgehoben. Der Pol=
Len ift in ber Regel pulberfirmig und ftaubig, jeltener breiig oder gar
su einem maffigen Rlumpen (Pollinavien der Ordjideen und Ascle-
piadeen) vereinigt. Die mit ihm in Beriihrung fommenden Infeften
twerben enttveder fiber und iiber von demfelben bepubert (Dolben=
pilangen, Stabiofen, Nelfen, Rofen, Mohn, Anemonen, Magnolien,
Araceen, Ofterlugei ufw.), ober €8 find Borridtungen getroffen, durd
weldge nur beftimmte Stellen bes Riorpers, 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 beifpiel8eife
bie Unterfeite des Injeftenfirpers mit Pollen beBaf:
tet bei ben Scheibenbliiten ber Rompofiten, bem Ehren-
preis, Sturmbhut, Nattertopf, den Schymetterlings-
. Bliitlern (ogl. ©. 80) ujw., bie 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 Bollinaten
tenjtaubEumpen dev Orchideen an die Stivn der Bie- | Sier Orohis an bee
nen (AbD. 49), wihrend fie bei den Asclepiadeen — |
an den RKrallen der befuchenbden Fliegen und Hautflitgler hangenbleiben.

Selbjtverftindlid) ift die Stellung der Gtaubgefife durchweg eine
folche in der Bliite, dafs die Honigfuchenden Tiere wit deven PLollen
in Beviihrung fommen miifien, wobei vielfach zur Seit der Reife des
Ctaubbeuteld Sagenverdnderungen, Drehungen ufw. e Crreichung
biejed Btvedes beobachtet werden, wenn nidht gar bejondere Medha-
nidmen audgebildet find, welde in oft iiberrajchender Weife dafitr
forgen, daf ber Pollen gevade dann und nur dann in Uttion tritt,
wem ein Jnfeft sum Najdhen des Honigs die Blitte bejucht. Die
Mannigfaltigteit diefer Beftaubungsmedanizmen ift groB. So wird
der ftaub- oder pulverformige Pollen vielfach durc) befonbdere Stren-,
Sdlag- und Schlenderapparate aus den Antheren entleert, wenn bie
Bliitenteile durd) ein Jnfeft in ihrer Lage verdndert b3, erfdhiittert
werden. [ e o]

Befonders hiiufig unter den Strenapparaten
find bie Strenzangen, deven Mechanismus davanuf
berubt, daf etwa ztvei mujchelfsrmig gepihite Staub-
beutel (UADD. 50), wie bei Scrophularia, Pedicula-
ris, Rhinanthus, Lathraea ufiw., mit ijren Hih:
lingen fo gegeneinander liegen, Dafs der aus den
Sddhern austretende und in den Hohlumgen fich an-
fammelnde Bliitenitaud mur dann herausfallen fann,
tenn bie beiden ©chalen felbjt ober die fie tragenden
Slaubfiden durd) den fich dazwijchen jehiebenden
Riiffel des Jnjefts auseinanbder gebogen werben.
Staubbeutel, bie fich nicht dburch Leingsfpalt, jondern -
mit Loern Hifnen (Vaccinium-Arten, Pirola, Cy- Sy
clamen ufw.) erbden wohl al8 Streubiihfen be- | etreusangen von
geidmet (6D, 51). Sie befigen oft eigentitniliche |  Fedicularis
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Fortfise und Horner, an welde
bie Jmfeften anftofen, twobei
Dann ber fodere Pollen partien=
weife burd) bie Cridyiitterung aug
Den Porenlidhern des Staubbeu=
telfached herausfallt. Sogenann=
te ©treutege!l endlich findet man
bei vielen Borraginaceen (Bor-
rago, Symphitum, Cerinthe;
A6b. 52) unb bei den Solbanelz
fen. Die quirlig angeordneten
©taubbeutel find hier 3u einem
PRI Ly Hoblfegel vereinigt, twobei dasd

2) der %&geenttlﬁbee, Gtteufei;el bes @erauéfa[[en bes %Iﬁtmjtaubeé

b) ber Glodenfeide. Beinwell. aud den f@ﬁgfﬁtmigen Dﬁnun,
gender Anthevenficherteild durdy
Anprefien an den Griffel (Soldanella), teild burd) Lagerung der Schlise
gegeneinander fo lange verhinbert wird, bi3 durd) dasd einbringende
Jujeft eine BVerjdhiebung ftattfindet. Beim Stiefmiitterdhen ift diefer
Medhanidmus injofern abgedndert, ald hier bie Cridhiitterung des Streu=
fegel8 nicdht diveft, jondern burd) Heben des auf federndem Griffel be-
findlichen Narbenfopfes feitens des zum Sporn der Bliite vordringen:
den Riifjels betwirft wird.

Sdlagapparate entftehen haufig dadburch, daf die Staubfabden
auf Reiz eine jdynelle jhlagende Betwegung ausfiihren, wie bei der
Berberite, wo die Staubgefife sunddit in den jhalenformigen Blumen:
bldttern verborgen fiegen, durc) Berithrung ded Staubfabdens an feiner
Bafis aber nad) innen {dlagen. Ahnlich ift es bei den DOpuntien.
Romplizierter erfheint der Apparat der Salbeiarten, wo die jdhlag-
baumartigen, am Grunbde ju einem Plitthen vereinigten iwei Staub-
gefafe gelenfig an fleinen feitlihen Tragern befeftigt find, jo daf fie
eine jchaufelnde Vewegung ausfithren fonnen. Stopt nun der Riiffel
bed befuchenden Jnfefts beim Einbringen in dag Junere gegen dasd
-unpaare Plittdhen der Staubgefafe, fo {hlagen dieje mit ihrem oberen
Teil nach vorn iiber und bejtduben jo den Ritden ded Infets (ALD.
53a, b).

Mannigfacher Art find jodbann die Sdhleuderapparate, bei wel=
dhen der Bliitenftaub durc) die Feberfraft gefpannter Getvebe empor-
gefchleudert wird. Bei einer perfijden Crucianella-Art jchlendert dex
nad) Offunen der Bliite infolge von Drucbefreiung ploplid) fich jtredende

a b
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ABL. 53. Schlagapparat der Salbeibliite.

Griffel mit feiner fopfigen Navbe den iiber und neben ihr angejam=
melten Pollen in die Quft. Bei der Kornblume (AbD. 5H4a, b), der
Cfelsdiftel (Onopordon) und anbderen Korbbliitlern verfitrzen fich auf
Reiy die Staubfiaden der fiinf den mit Rranzbiivite oder Endjchopf ver-
febenen Griffel ringformig baw. Hohlzylindrijd) umjdliependen 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 audh bei den Crbien, Bohnen, Widen, Platterbjen
ufto. der Bliitenftaub, der fid) an der Spige bes Schifichens angefam-
melt fat, durd) eine Griffelbiirfte (UALL. 55) herausdgefegt; der aus-
[ojende Mechanidmus bejteht aber Hier
nidht in einer Verfiirsung der Staub-
fiben, fondern in einer Charnierverbin-
dung zwijdhen Schiffdyen und Flitgel der
Bliite, welde bewirft, daff dag Sdiff-
den fich fentt und die Staubgefdpe mit-
famt bem riffel heraustreten lakt, fo-
balb die Fliigel durch) die Lajt ded auf:
geflogenen Jnfefts bejdhwert werben. Bet
vielent andeven Schmetterlingsbliitlern,
tie beim Bejenftvaud (ALD. 56), Gin=
jter, Sdynedentlee, Traganth, Ulex uji., 66. 56, Uhrfederappacat bes
exjcheint der Apparat woch dadurd) ver b fi i
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vollfommnet, dafy StaubgefiBe und
Oriffel im Juneren ded Schiffchens
ubrfederartig gefpannt find und nun,
beim Derabflappen des Schifichens
frei geworden, den Blittenftaub mit
grofer Rraft gegen bie Unterfeite des
fie befuchenden Jufjefts {chlendern.
Durd) eine geringe Abdnderung
ber joeben gejdjilberten Borridhtun=
gen echalten wir den Pumpappa=
rat, ivie er ebenfalld Dei pielen
ALL. 57. Nubdelpumypapparat ded @d)mett“ﬁnggbmﬂetn (.@Dnigﬂee,
Horntiees. Lunbdtlee, Hauhechel, Supine, Coro-
nilla uftv.) entividelt ift. Der wejent=
liche Unterfchied befteht nur darin, dafy hier der Pollen nidt ftaubfor-
mig, jonbern breiavtig-teigig ijt, und dah die Staubgefipe nebjt Griffel
beim Senfen des Schifidhens nid)t aug demfelben Heraustreten, fondern
mit thren BVorderenden mehr nadh) vorn in die duferfte Spige des Schiff-
dend gedrdngt werden. Sie itben Hierburd) auf den dbort angefammelten
breiigen Bliitenftaub einen Dreud aus, fo daf er ald feiner wurft- ober
nubdelformiger ylinder aus der Spige des Sdifichens herausdgepreft
(ADD. 57) und der Unterfeite des Jnfeftd angeflebt twird.
Bejonderes Jntereffe hat von jeher die Beftaubung der Orhideen
ervegt, bei Denen die Pollentirndjen jedes Staubbeutelfaches durd
Qlebitoff su einem foliden, ovalen ober feulenfsrmigen Rlumpen, dem
Pollinarium, verbunden find (ALD. 58a, b, c). Diefe Bliitenftanbs
fhrmpen bleiben sunddyjt in den jdhlisformig fich dffnenden Staubbeuteln
verborgen, {tefen aber an ifvem unterem, verjiingten ober geftielten
Gnbde mit einer Rlebjdheibe (Roftellum) in Verbindung, die ftets eine
folche Sage Hat, dafy die auf ber Honiglippe anfliegenden und ihren
Riiffel in die Tiefe fenfenden Jnfeften mit ihrem Kopfe daran ftofen.
Die Reebdheibe haftet dann alsbald dem Jnjett an, fo daf die Pollen-
flumpen aud den Staubbeutelfidern Herausdgezogen tverden und nmun
bem davonjliegenden Jnjeft wie jwei Stirnhorner anfipen (bgl. ALD.
49). Jm eingelnen herriden hier grofie Berfdhiedenbeiten; das Pringip
aber, auf deflen Rlarjtellung e bei unjeren Darlegungen allein an:
tommt, ift diberall im tvefentlichen dag gleiche.
Nody bei einer andeven Pflanzenfamilie, derjenigen der Asclepia-
baceen, finbet fidh) eine joldhe Wereinigung der Pollentdrndjen zu
tompatten Maffen ober Pollinarien. Diefelben find aber nicht weid
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und flebrig tvie bdiejenigen
der Ordjibeen, jonbern hart
und troden, unbd ftatt dev
Rlebdyeibe fehen wir am
Grunde der l(anggeftielten,
3ivei ver{chiedenen Staub-
beuteln entftammenden Pol=
linarien ein unpaares, beide
perbindended fHornartiges
Blattchen, dasd weifpaltig
ift und infolge Diefer Be-
jibofienbeit bie Ffigeit be- | H0 5%, ) Roste b Stautbentel hes Buster:
figt, die Fuptrallen bzw. den aus den Polenidden herausgezogen.
Riiffel der befuchenden Jn-
fetten in diefem Spalt eingutlemmen. €3 hat daher denNamen , Rlemm=
forper” exhalten. Die Rlemmtdrper find in der fehr jeltfam gebauten,
von einter midytigen, glatten Narbenplatte zum grofen Teil itberdedten
Bliite fo in der Tiefe jhlibformiger Hohlungen angebradyt, daf die
Rrallen (bzw. Riifjelipibe) der befuchenden Jnfeften beim Cingreifen
in biefe Schlie von den Klemmidrpern wie von FuBangeln gepactt
werdent, wodurd) dann beim Abfliegen 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 Vorrihtungen erreidht wird, daff das
Honigfuchende Tier bei GelegenBeit ber BVetvirtung nun aud) wirklic)
mit Pollen fich beftdubt, fo ift in analoger Weife durd) mancerlei
Mittel dafiir geforgt, daf der entnommene Bliitenftaud tatfadlich da-
hin gelangt, wohin die Pflanze ihn 1 haben wiinjdht, nimlid) auf die
Narbe einer anbeven Bliite. Jum Fefthalten des Pollens ift die Narbe
oft feberig gefranit, oder fie trigt dicht gereihte zarte Papillen, in denen
fich der pulverformige Bliitenftaud wie in einer Biirfte oder in Samt
fangt. Jn anberven Fillen ift die Narbe mit Kebftoff itbersogen, fo
daf ber daritber jtreifende Pollen an ihr Hangenbleibt. Das Problem,
bas zu [ofen war, befteht nun im wefentlidhen darin, daf diefelbe
Kbrperftelle des JInjefts, die vordem mit Pollen belegt rwurde, in
der dann befudhten Bliite mit den aufnahmefahigen Narbenfladen
in Beriihrung fommt. Haufig wird dies durd) einen einfachen Plap-
wed)fel von Staubbeuteln und Narben erveicht. So verdedt beim
Stubentenrisden (Parnassia) sunidft eins ber fiinf Staubgefife nadh
bem anderen die Narbe und mad)t die Beftdubung derfelben unmig-
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lid). Sobald aber der lepte
Staubbeutel (6. 59) ab-
gefallen, wird die Narbe
frei und fann nun erjt be-
ftaubt werden. Uhnlid ift
e3 bei Dber Spornblume
(Centhranthus), bie aber

— nur ein Staubgefdf befist,
O O e toerneds bie sturte”” 8 | wnd bei ber %a!bbaliamgxe
(Impatiens), oo die fiinf ei=
e Rappe bilbenden Staubgefife erft abfallen miiffen, bevor die Narbe
entb(oBt ift. Bei den Nelfengetviichien, den Steinbrecharten, manden
Gentianen uji. ftehen die 2-—5 Narbenftrahlen anfangsd jufammenge-
flappt und aufgerichtet. Sobald aber die Staubbeutel der die Honigzu-
ginge flanfievenden StaubgefiBe abgefallen find, {preizen die Narben=
lappen fich wagered)t aus und nehmen mit ihren Enden nunmehr dben-
felben Plab ein, an dem vorfher bie Staubbeutel ftanden. Bei den Salbeix
avtent biegt fidh) der anfangs gang in ber Oberlippe verborgene Griffel
fpéter tief bogenfdrmig abiodrts, jo dah feine zwei Narbenblitthen
jebt etwa bort ftehen, toobin bie Hauteluden Staubgefife mit ihren
Staubbeuteln gelangen, wenn fie durd) den in die Tiefe dringenben
Ritffel der Hummel in Tatigleit gefebt werden. Cin dhnlidher Plap-
wed)fel der Narben und Staubbeutel finbet fich nod bei vielen anbdeven
Planzen, wie bei der Niedwurs, dem Geisblatt, dem {hmalblittrigen
Weidenroschen, der Tollfir|de, dem Bilfenfraut, der Braunwury ujw.,
wifhrend bei noch) wieder anderen Formen Staubbeutel und Narbe in
verfchiedenen Bliiten derfelben Art von vornherein eine derart ver-
fdhiedene Stellung Haben, daf die befuchenden Jnfeften in der einen
Bliite den Bliitenftaud aufnehmen, in der anderen aber ihn an der
Dier die gleide Stellung einnehmenden Navbe abitiuben (Heteroftylie
der Primeln, Hottonia, Pulmonaria, Linum, Oxalis, Lythrum uftv.;
ADD. 60). Bei vielen Lorbbliitlern, Stabiojen, Doldenpflanzen pilegen
fich bie Narben erft vollig ju entwideln, wenn bdie benad)barten Staub-
gefiifie abgefallen ober verfhrumpft find, fo dafy alfo die Oberfldachen
iefer Bliitenftande anfangs vornehmlid) nur die Staubbeutel, {pater
an ©telle deffen die Narben den Befudjern entgegenftreden. Juiveilen
wird durd) nadtraglide Criweiterung der Blumentrone ein dhnlicher
BWedyfel von Wufnahme und Abgabe bes Pollens erreicht, fo bei ver=
fhiebenen Rreugbliitlevn, deven Cingangssfinung anfangs fo eng ift,
daf bag eindringende Jnfeft die Narbe in ber Mitte fjtveifen muf,
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wiifrend bei weiterem Offien nur die mehr
peripherifd) geftellten Staubbeutel berithrt
werden. Bei der Hafelwury (Asarum) find
anfangd die drei Perigongipjel derart ein=
geidlagen, daf fiir die befuchenden fleinen
Fliegen nur drei enge Cingangsipalten vor=
Danben find, durd) bdie fie notwendig zur
Narbe gelangen, twdfrend {piter die Bipfel
aufflappen und jo freien Bugang sum Honig
und zum Pollen, ohne den Umiveg itber bie
RNarbe, getwdhren. BVei mehreren Braun- —
wurzgeroddien (3. B. Mimulus) unbd Utricus O S eathtaten 2
Laviaceen ftellt fich) bev untere Bipfel der grwei-
lappigen Narbe in der engen Blumenfronenrihre dem eindringenden
Riiffel derart in den Weg, daf der an lesterem haftende Pollen notvendig
bort abgeftreift werben muf. Darauf flappt diefer Narbenzipfel gegen
ben oberen ufammen, fo daf nun die in der Tiefe angebrachten
Gtaubbeutel den Riifiel aufs neue beftduben fonnen, ohne dap beim
Herausdziehen diefer Bliitenjtaub mit der Narbe in BVerithrung fommt.
Qn ettvad abieidender Weife tird bei bem gemeinen Stiefmiitterchen
durd) eine am Griffelfopf angebradyte 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 Ordhi-
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 sum Teil hangenbleibt, wabhrend dag Jnfeft fei-
nen Riiffel in die Tiefe fentt.

Durd) foldhe und zablreidhe andere Unpaffungen, deven Mannige
faltigfeit in diefer fuvgen Uberficht nur in grofen, allgemeinen Jiigen
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 widhtige BVereinigung von Ge-
fhlechtazellen verjchiedener Cremplare mit einer ftaunenswerten
Regelmafigleit und Sicjerheit durd) dag Medium der Jufeften und
anbever bliitenbefuchenbder Tieve fic) vollzieht. Jm Anfang war es ver-
mutlid) nuv iiberidhiiffiger Bliitenjtaub, der den Tieven geboten wurbde.
Gobann fam es jur Ausbildbung von Neftarien jorwohl an den Staud-
gefifs- twie an den Stempelbliiten, d. §. zu einem Stadium, wie 3 heute
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etwa nod) die Weiden seigen. Daneben jdyeint die Bereinigung beider
Befrudtungdorgane in der nimlichen Bliite jhon frith als befonders
vorteilhaft fih) herausgeftellt su haben. €3 folgte die Umfarbung der
Bliitenhiillen gu bunten ushingejdilbern, die Entwvidelung der Diifte,
b8 dann jdhlieflich — wobl erft am Anfang ber Tertidrzeit — 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 Bienenz, Falter- oder Rolibriz
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 Wedfelbeziehungen
sioifden Tier und Pflange nidht an den Bliten und ihren Organen
allein zum Ausdbrud famen, fondern daf in dhnlicher Weife aud) bdie
Bejuder der Bliiten forwohl im Bau ihrer Crgane wie in ihren
Gewohubeiten und Jnftintten beeinfluft yourden. Die aus fehr ver:
fchiedenen Kieferteilen hervorgegangenen und daher fehr verjchiedenen
Bau zeigenden Saugapparate zur Aufnahme des Honigs bei K-
fern, Jliegen, Bienen und Scmetterlingen (A6D. 61) miiffen gang
aug{dlieflich als folhe Anpaffungen an den Befud) ber Biiiten an-
gefeben werden. Namentlic) in ber Gruppe der echten Apiden fann man
nod) an einer Reihe verjhiedener Typen (Prosopis — Andrena —
Halictus — Anthophora) die allmaflicge Ausgeftaltung von Unters
lippe und Unterfiefern b8 zu dem auf ber Hohe der Entwidelung
ftebenben Sangriifiel der Bienen und Hummeln verfolgen. Bei man=
den Bodfifern (Leptura, Strangalia) erfdeinen Kopf- und Halsidild
fitr ben Bliitenbejud) verlingert, bei den fitdbrafilianijhen Nemognatha-
rten find die Laden bder Unterfiefer fogar su einem 12 mm langen
Saugrohr ausgebildet. Neben den furriifieligen
PMusciden mit thren fleifhigen Tupfpoljtern der
Unterlippe fennen wir die langen Saugrohre der
Bombyliiden, Conopiden, Rhingien und anberer,
unbd wibhrend der Rollritifel der Culen meift nur
eine befdyrantte Qinge befipt, fann er bei mandjen
2| Sdwarmern (3. B. Macrosilia cluentius aug

ovh. 61 Rifiel eines | Vrafilien) eine Linge bid zu 20 cm und wahr-
Bagfaltens idheinlich nod) mehr (vgl. ©. 81) erreichen, fo
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Daf er bi3 auf den Grund der tiefjten
Blumenfronenrdfhren vorzubdringen
vermag.

Aud) die Behaarung desd Kbr-
pers, die fiir dag Auffangen des Blii=
tenftanbes von grofer Wichtigkeit ift,
diirfte in Ausbilbung und Lofali-
fation vielfad) durdh die befonderen
Berhiltnifie der zu befudenden Blit-
ten beeinfluft fein. Bejonders gilt ———
bie von Demjenigen Snfebten, bie nes | X0 6% Souighiene mis Follentlumpen
ben dem Honig aud) Bliitenftaub be-
gehren ober 1wohl gar in bejonderen Sammelapparaten fiir ihre Brut
eintragen. Befannt ift e3 ja, daf die gemeine Honigbiene am erften
Tarfus der Hinterbeine einen voljtindigen Biirftenapparat fitr den
PBollen befist, und daf diefer Pollen dannm, sum Klumpen geballt, in
einer jaufelfivmigen, durd) ftarve Borften itberdedten Bertiefung der
Aupenfeite der Hinterbeinjchienen, dem fog. Kbrbhen, aufgefpeichert
und fo nach) Haufe getragen wird (A6L. 62). Gang bdie gleichen Ap-
pavate finden twiv bei den Hummeln. Bei anderen Apiden find diefe
Cinvidtungen weniger vollfommen und bejdrinten fid) im allgemeinen
auf ftévteven, oft mehr oder weniger borftenformigen Haarbefap an be-
ftimmten Stellen de3 Rirpers, wonac) man dann woh{ Schenfelfammler
(Halictus, Andrena, Dasypoda ufw.), ©dienenjammler (3. B. Bucera,
Anthophora) und Baud)jammer (Osmia, Anthidium, Megachile uft.)
su unterfcheiden pilegt.

2, Diz Perbreifung der Bamen und Friidife
durdy Parbietung von Ralrung,

Qernten toiv in den Rlettvorridhtungen ein IMittel fennen, durdh
weldhes mandje Pflanzen, ofne Gegenleiftung zu bieten, bas Tier um
Fransport ihrer Samen und Fritdyte gwingen, fobald e3 durd) Jufall
in ihren Bereid) fommt, fo Haben wir und nunmehr mit der jedenfall3
nod) fidgever zum Jiele fithrenden Nethode anderer Pilanzen su be:
{dhiftigen, entfpredend der Heranziehung der Jufeften sur Polleniiber-
tragung, durd) Darbietung von Nahrungsmaterial und unter Ans-
bilbung finnfdlliger Anlodungdmittel die Tiere gewiffermafer zu frei
williger Dienftleiftung bei der Jerftreuung der Samen zu vers
anlaffen.



92 ~ B. Die Begiehungen der Pflangen u den Tieren

Dadie Frudyt]dalevornehmlid) nur bem Schupe
bes veifenden Samens bdient und fiiv die weiteren
Sdyidjale de3 reifen Samens ohne Bebeutung ift,
fo fann fie ohne Bebenten geopfert werben, voraus-
gefept, ba Dierbei die Samen im Jnneven vor et
waigen ioeiteren Geliiften ber Tieve gefichert find.
Nad) diefem Pringip ift der Bau der jog. Beeren=
friidgte eingerichtet. Die Frucdhtfnotenwand wird
beim Reifen mehr und mehr faftig oder fleifdig, fiih
und wohljhmedend. Jur Unlodung entwideln fidh
nidht felten wohlriegende dther (Crdbeere, Himbeere,
Quitte, Ananasd ujmw.), und die duftere Schid)t der Schale zeigt lebhafte
Farben, am Haufigiten vot (Ririchen, Schnecball, Geizblatt, Bogelbeere,
Johannisbeere, Traubenholunbder, Berberipe, Mephlbeere, Stechpalme,
Rellerhals, Maiblume, Spargel uft.), feltener {dvarsblan (Schlebe,
Faulbaum, Holunbderfliever, Weintraube, Bictbeere, Wadjolder ufi.),
weify (Scneebeere, Miftel) ober griin (Weintraube, Kartoffelbeere,
Stadjelbeere). Bur Steigerung der Sichtbarkeit find diefe jdheinenden
Friihte oft in Trauben oder Trugdolben angeorduet, oder gar, gleid)
den Bliiten der Rorbbliittler, su ,Sammelfriidten”’ vereinigt (Him-
beere, Brombeere; ALL. 63) und bleiben, im Gegenfap zu anderen
Friichten, audh dbann nod) am Baume Hangen, wenn die Bldtter lingft
abgefallen {ind, und bdie animalijdhe Nahrung der Beerenfrefier fnapp
su terden beginnt. An wertvollen Citveifjtoffen enthalten die Frucht-
fdhalen verhdltnismapig wenig. AB Bejuder werben in erfter Linie
die beerenfreffenden Bisge!, die Droffeln, Rotfehlhen, Fruchttauben ufw.,
Herangezogen, die fich von bem Frudhtfleifhe nihren; aber aud fliegende
Hunbde (fitr Feigen, Anonen, Bilbergien ufw.), Palmenroller (fiir RKaffee-
friichte), Affen ufro. fommen dabei in Frage. Die eingejdlofienen Sa-
men {ind in der Regel durd) fteinfarte Samenfhalen gefdhiipt, fo daf
fie entiweder achtlod jur Seite geworfen werden (Sperlinge — Rirfdh-
ferne), ober aber beim Berfdludtverden der gangen Beeren der Cin=
wirfung der BVerdauungsidfte widerftehen und unvevdnbdert teild aus
dem Rropf, teild mit dem Kot audgeichieden werden. Diefe leptere Art
der Berbreitung der Samen erfdeint um o vorteilhafter, ald Hier
durd) zugleid) fiir bie Keimung eine Portion ftidftofihaltiger Dungjtofie
dem fid) entiwidelnden Pilanzden beigegeben twird.

Diefes allgemeine Schema fann nun im eingelnen mannigfache Ab-
dnberungen erleiden. Statt der Frudjtfnotenwand fonnen aud) anbere
Organe in der Umgegend des Stempels fleifdhig und jhmadhoft wer:

AG. 63. Brombeer-
frudt.
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den, wie ber Bliitenbodentegel bei der Erdbeeve, der Bliiten-
bobentridyter bei der Rofe (Hagebutte) und dem Rernobft, bas
Rerigon Dei der Maulbeere, der ,Samenmantel” beim Spinbel=
baum (Evonymus) unb bei der Muskatnuf. Bei der Maulbeere (AbD.
64) ift ein ganger Bliitenftand zu einer ,Scheinbeere” vereinigt, und
dasfelbe ift in nod) hohevem Mafe ber Fall bei den Feigen, die eine
fleijchig getworbene Bliitenftandsadie mit zahlveichen Bliiten im Jnne-
rven barjtellen. Die Samen find nidht immer durd) die Hérte und Feftige
feit der Samenfdalen gefchitht, jondern oft durd) eine innere, Holzig
twerbende Sdyidht der Frudhtidhale, wie bei der Walnuf und den
Steinfriidjten (Rirjde, Pflaume, Phivfich uft.); aud) durdy Bitterftoffe
und fdhlechten Sejmad der Samenjdale fann bdas BVevzehren bder
Samen verhindert werden (Apfelfine).

LWie bet dem Beftdubungsaft fiiv ben Trandport des Rollens ju-
weilen felbjt die Samentnofpen und Samen geopfert werden (YPucca,
Ficudarten), fo aud) ift fitr die Verbreitung mandjer Friichte der
Samen felbft das den Tieren jum Frafe dargebotene Objett. Nur
in Anbetracdht der im fritheren (. 13) befprodenen ungeheuer Hohen
Bernidhtungsziffer der Keime ift e3 verftindlich, daf felbit bei einer
fdpeinbar fo uncationellen Methode bdie Rilanze dodh) nod) weifellos
beffer fahrt, ald wenn die Samen oder Friidhte alle unmittelbar auf
dem Boden dber Mutterpflange ihre Heimftitte aufidlagen miiften.
Die eingige ,Anpafjung”, die hier den Pflangen zugute fommt und
augendjeinlich betwirft, daf trop ded sum Frefjen Geeignetieins zahl-
[ofe @amen bdiefem Schidjal entgehen und fern von der Mutterpflange
sum Reimen gelangen, diirfte darin beftehen, dah die Friidhte, deren
Samen verfpeift su werden pilegen, auffallend glatt und rund find
(Gichern, Hajelnitffe, Birbelniifie), fo dbah fie den Rlauen der Siuge:
tiere und BVigel, der Cihhornchen, Hafelmiufe, Cidjelhiaher, Nufhaher
ufw., leicht entgleiten und dbann im Laub und Moos des Untergrundes
deren tweiteren Nachitellungen entgehen. Aud) weify man beifpieldweife
von ben Cidhornden und Hahern, daf fie fich hier und da
im BWalde Magazine anlegen, ohne diefelben jedod immer
mwieder auffinden ju finnen ober aufsujuchen. Ein dhnlicdyes
Entgleiten und Verftreuen diirfte aud) bei vielen Eleineren
Sdmeveien ftattfinden, die ben Finfen, Hanflingen, Stieg-
lien, Meifen ufw. zur Nahrung dienen. ’*]

Aud) Jnfeften und gwar fpesiell die Ameifen beteili
gen {ich vielfach an der Berbreitung mandjer Samen. BVon | wpe. 64.
einbetmifhen Ameifen befit namentlicy die Rafenameife | Toutbeete.
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(Tetramorium caespitum) eine grofie Siebhaberei fiir 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 Warzdhen, die Samen= vder
RNabeljhioiele, aus, die bon den Ameifen allein begehrt tvird, wahrend
fie ben Gamen felbjt unverfehrt laffen. Neben den Samen bes Gar:
tenpeildyens, des Wadtelweizens, ber Mohringie ujiw. werden vor allem
diejenigen ded SchiNfrauted von den Ameifen weithin verfhleppt und
haufig gerade an folhe Stellen, wie Mauerripen ufw., an denen der
Samen ofne fremde Hilfe wohl jdhwerlich fid) Hatte anfiedeln Fonuen.
Grasjamen werden namentlid) von der fiibeuropdijden Atta barbara
in grofen Mengen eingefammelt.

Die Sdneden fpielen bei der BVerbreitung der Pilzfporen eine
wicgtige Rolle, ja Verfuche Haben geseigt, dafs bie Spoven vieler Hut:
pilze iibexhaupt erft bann feimen, wenn fie vorher den Darm ber Schneden
pafjfiect Haben.

3. Bymbiofe von Tieven und Pfangen.

Wenn wir unter Symbiofe ein Sidjaneinanderidhliefen ziveier Jn-
dividbuen verjchiedener Organifation verftehen, durd) dasd beiden Be-
teiligten anndhernd gleidge BVorteile ertad)fen, jo biirfen wir aud
swifden Rilanze und Tier eine Reibe jolher Symbiofen annehmen,
bie fid) dann fehr natiirlich in zwei Gruppen jdeiden, namlidh) in folde,
bei benen bie Pflange der ,Wirt", bas Tier fozufagen bder Hilfreidhe
®aft ift, und in folde, bei benen bas Umgefehrte der Fall.

a) Tierifdye Gifie in Pllangen.?)

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

1) Bgl. Sernander, R.: Entwurf einer Monographie der europiifden
Myrmecodhoren. Kgl. Svenste 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,
B0. 1, 1899—1903. Huth, €.: Ameifen ald Pilanzenjdjup. Verzeidhnis der
bisher befannten myrmecophilen Lflangen, Berlin 1886. Sdhimper, W.: Die
Wedhfelbeziehungen wijdhen Bilangen und Ameifen im tropijden Amerifa,
Sena 1888. Treub, M.: Sur le Myrmecodia echinata. Ann. jardin de
Buitenzorg 1IT und VI 1883 und 1888. Warburg, O.: Uber Ameifen-
pilangen (Myrmecoplhyten) in: Biolog. Centralblatt Bd.12, 1892. v.Jhering,
9.: Die Ameifen von Rio Grande do Sul in: Berlin. Natw. Jeitidyr. Bd. 39,
1894.
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mifigen Wechfelbesiehungen getveten find. Die Zahl diefer Ameifen~
pilangen’ ober Myrmecophilen im weiteften Sinne ift eine fehr be-
trachtliche, da man Dereitd gegen 3000 Arten derfelben fennt. Bei
der Mehrzahl handelt e3 fich inded nur um verhiltnidmafig lodere
Besiehungen, indem fich dad Wedhfelverhiltnis davauf bejhrintt, daf
bie Pflangen an den ver{chiedenften Organen,
die nidht sur Bliite gehoren, wie Blattjtielen,
Bldttern, Nebenbldttern ujw., Honig ausjdei-
dende Driifent, jog. extranuptiale Nefta-
vien, augbilben, die von den Ameifen audge-
beutet werben, wofiir fie dann als Gegendienit
die Pflange von allerlei jhadigendem Unge-
siefer befreien. Schon bei vielen einheimijdhen
PBilanzen, wie den Pappeln, dem Schueeball,
Holunbder, den Syringen, Widen, Pflaumen,
Mandeln ufw., find derartige Neftavien, vielz
fac) jogar mit wegmweifenden , Saftmalen”, ju
beobachten. JIn der oberitalienijhen Tiefebene
pilegt man am Fufe der Obftbaume alte, mit
Ameifen befiedelte Cichenitiimpfe su befeftigen,
und die Chinefen der Proving Canton jhiien
ihre Orangenbdume durd) Anbringen von Ne-
ftern baumbetwohnender Ameifen gegen Rau- | %66 ff-mﬁfg:g'“::;‘a_
penfraB. Selbit mandje @ allen haben es mert: |  afmmy fir Ametjen.
wiirdigertveife verftanden, durd) Honig- und
Buderaudjdeidung (Cynips quercus melliariae, Mellophorus bagoti
in Meyito und anbdere) oder Hebrige Sifte (Cynips calyeis, Aphilotrix
sieboldi) bie Ameifen ald3 Schupgarde hevanzuziehen.

Gin wefentlid) intimered Verhaltnis glaubte man lingeve Beit dort
3u erfennen, wo den Schupameifen aufer Nahrung aud) Wohnung
feitend ber Pflanze geboten wird. Died ift 3. B. ber Fall bei ben im
gangen warmeven Anterifa verbreiteten Jmba-uba-Biumen oder Cecro=
pien aus der Familie der Urticaceen. Jm Stamme diefer Baume haufen
gewifie fleine Wmeifenarten aus den Gattungen Azteca und Crema-
togaster, bie aus einer von der Pilange felbjt durd) weideres Getwebe
praformierten, bann von ben Ameifen gemachten jhligformigen Offnung
jebes Stengelgliedes (ADBD. 65) nac) aufen gelangen fonnen und dann
mit Grfolg, die am Stamme emportletternden Blattjdneideameifen
(Atta) befimpfen follten, weldye, wie ©. 63 gejchildert, bie Bldtter des
Baumes fitr ihre Pilztulturen einernten rollen. Neueve Beobadjhungen

ANuG 427: fraepelin, i ber Tieve u. Pil IL 7
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madjen e3 inbed wabhridyeinlich, daf der
vermeintlichen ,, Edupgarde”, obwoh(
fie nod) burch befondere tleine RoIbchen
(Miillexjche Korperchen) am Grunbe der
jungen Blattjtiele gefiittert wird, dod
nidt die Rolle zufallt, die man ihr zu-
fhried, jonbdern baf diefe Wmeifen woh(
mefr in bie RKategorie der Raum= und
Nahrungsjdhmaroper zu recdjnen find.
Nicht wefentlich anders diirften die Ber=
Diltnifje bei den anderen Wohnpflanzen
der Ameifen liegen, o namentlich bei
266, 66, Myrmecodia-fnolie i | €W0iffen amerifanijdhen AcaciazArten
Lingaidnitt. (Acacia cornigera, sphaerocephala),

in deren nahe ber Spibe mit Audgangd-
Bifniung verjehenen Riefenitacheln fich Urten ber Gattung Pseudomyrma
anzufiedeln pflegen, jo aud) bei Clerodendron fistulosum (Berbenacee)
von Borneo, in defjen Stamm als , Schupaneije” die Colobopsis cle-
rodendri hauit, bei der Palmenart Korthalsia, dbeven blajig evieiterte
Blattuten, bei der Palmenart Calamus annectens, deren gwei unterite,
gany dem Stamm fich anfegende Blattfiedern den meifen Herberge
gewdbhren, unbd bei vielen anderen Pilangen aus den Familien der Cu-
phorbiaceen, Myrifticaceen, Melajtomaceen ujrw. — Befonbderes Jnter-
~effe erwedten auch gemwiffe oftafiatiide, etwa %, Meter Hobe, ftraudjige
oder Frautige Cpiphyten aud der Familie ber Rubiaceen (Myrmecodia,
Hydnophytum), deven unteres, 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 einem vielverjhlungenen Labyrinth bon Géangen und Kandlen durch-
ogen ift, die von jebr biffigen Anteifen (vorwiegend Irridomyrmex cor-
data und Cremastogaster deformatus) bewofnt find und aud frei mit
der AnBenwelt Fommunizierende Offnungen befien. Auch hier jdheint
die urfpriingliche Annahme, daf e fidh) bei diefer eigenartigen Bildbung
um eine von der Pflange peziell diefen Gdjten angepafite und den nor-
malen Anmeifenbauten etwa in alten Holzftiimpfen ungemein dhnliche
Ameifentoohnung” handle, der Auffafjung weichen gu miifjen, daf jene
merfwiirdige fnolle mit ihrem Kanallabyrinth in erfter Linie ein fiiw
die Pflange felbjt niiplicdhes Luftrefervoir darftelle, das et nachtrig-
lich von den Ameifen in ingenidjer Weife fiir ihre eigenen Jwede ausdz
genubt wird. Jedenfall3 bedarf die ganze Frage ber Symbiofe zwijchen
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Bilangen und Ameifen einer erneuten, auf jorgjaltige Beobadhtung ge-
ftiigten Pritfung.

Neben den Anteifen wird man getwiffe Radertiere und Milben
vielleicht al8 Symbionten der Pilangen begeichuen ditrfen. Jn bejug
auf die Radertieve ift e befannt, baff mandje Arten, namentlich aus
der Gattung Callidina, oft in groferen Mengen in den eigentiimlicdh
urnenfirmig geftalteten Blattgebilden (Umphigajtrien) gewiffer Leber-
moofe (Frullania) haufen. Man nimmt an, dah diefe Tierdjen fidh) von
den in die lrne gevatenen mandyerfei Mifroorganidmen, twie Sporen,
Algengellen, Infuforien ufw., ndhren und dann durd) ihren Diinger der
Pilange Vorteil gewdhren. Bei gewiffen Arten Brafiliens find die fap-
penformigen Amphigaftrien jogar genau der Geftalt der fie bewohnen-
den Rabertierdjen angepaht.

Gine ziemlic) weit verbreitete Symbiofe dheint wifdhen gewiffen
blattberohnenden IMilben') (Eriophyes) und vielen Holzgewddien
su beftehen. Auf den Bldttern diefer Holzgewdd)fe finbet man febhr
mannigfadye fleine Verftede und Behalter ausgebildet, die ausnahms-
03 yon IMilben betwohnt werden und daher den Namen Acarodo:
matien erhalten haben Sie beftehen teild in didhten Haarjhvpfen in
den Winfeln der Nerven auf der Blattunterieite, wie bei den Linden
(UABD. 67), Erlen, Ulmen, Afornen, Hajelniifien, teild ausd Wmbiegungen
bes Blattrandes byv. feiner Bdabhue, wie bei den Cidjen, teild endlid)
aug Heinen Griibhen oder Tdjdhdhen mit und ofhne Haarbilbungen,
tvie beim Raffee, mandjen Rreuzdorn- und Geifblattavten. Verjude
haben ergeben, baf die IMilben bereits auf ben Reimpflanien wie an
den Samen vorhanden find; anderfeits lief fid feftjtellen, baf die Ucaro:
bomatien aud) jur Ausbilbung gelangen, wenn
jeglidhe Milbeninfeftion verhinbert wurbe. Da-
gegen ift ber Nupen, den bie Milben den Blit-
tern getwdfhren, bisher rwohl faum geniigend far-
gejtellt. Sunditrdm glaubt, daf fie vor allem
eine Sduberung bdes Blatted von Pilzleimen
und anbeven Unreinigfeiten bewirfen; dod ift
e3 nidyt ausge{dloffen, dap es fid) daneben aud
um einen Scup gegen Tiere handelt. Jn den
Tropen jdeint die Entwidelung der Wcarodo-
matien ebenfall3 weit verbreitet zu fein (viele 2.15? b?Z u?‘(f:rtrmmec:g:;
Rubiaceen, Bignoniaceen, Sanvaceen ufw.). pbenblattes.

N 1) Quudftrém, A N.: Die Anpaffung der Pflangen an Tiere, Upfala
1887,

n*
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b) Plawlitge Gifie 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), ©dwimmne
(Spongilla fluviatilis, lacustris ufm.),
Giipwafferpolypen (Hydra viridis),
Wiirmer (Vortex viridis), deven Farb-
ftoff auffallende Mbereinftimmung mit

bemjenigen der Chlorophyllfsrper
seigt; aber erjt feit etiva 30 Jahren
wiffen tir, daf3 es fich bei diefen Tie-
ren, ahnlich wie bei gahlreichen Meeres-
tieven aud den Gruppen ber Radio-
lavien, Hydrogoen, Aftinien ujtw., um
eine hodhit merfwiirdige Symbiofe je-
ner Tievarten mit gewiffen Algen=
formen (Chlorella baw. Protococ-
cus) hanbelt, die in den Geweben der
Tiere ihren ftindigen Wohnfit aufge-
{chlagen haben (AbD. 68). Die Anficht,
A6H. 68. Dueridnitt durdy die Saut | daf den befiedelten Tieven von ber Alge
- “tﬁnegtg%?ai?ﬁ:ﬂtfxlmn b 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 ift infolge des
tierijhen Stoffwedjel3 beftindig fiiv eine veidhe Bufuhr von Kohlen-
fiuve geforgt, und ebenfo diirfte ihr Stidftoffbedarf von feiten der fie
umgebenden animalijhen Gewebe gedectt werden. Merkwiirdig ericheint
e8, bap biefe Algenzellen von den tierijhen Siften nicht verdaut werden,
tworaus man wohl auf eine diesbeziigliche Anpaffung {chliefen mup.
Bon einigen Tierjpezies (3. B. Hydra) hat man iibrigend die jymbio-
tijcgen Afgenzellen ifoliert und geziichtet, wodburd) ifhre Jdentitdt mit
gewiffen, aud) jonft im Siifwafjer verbreiteten Algen (Chlorella) ex:
wiefen wurde; aud) leben die Algenzellen nod) langeve Beit fort, wenn

1) Bgl. Brandt, K.: lber die morphologijhe und pb\)ﬁn[o%{id)e Bedeutung
bes Chlovophylls bei ben Tieren. Mitt. Jool. Stat. Neapel, IV, 1883, (Mit
Siteraturver.) — Hertwig, O.: Die Symbiofe oder dag Genoffenjdafts-
leben im Tierreich). Jena 1883,
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bag Tier Dereitd abgeftorben ijt. Jm itbrigen laffen fi) mandye Ab-
ftufungen in ber Ausbilbung diefer Art der Symbiofe unterjdeiden.
©o find beim Siiwafferfhwamm (Spongilla fluviatilis ufw.) duvd)-
aug nod) nicht alle JIndividuen mit Algenzellen befest, fo dap man
griine und gelbe Cremplave untericheiden fann. BVei Hydia Hingegen,
und nod) mehr bei Convoluta roscoffiensis, einer Turbellarie, jind
famtliche Cremplare der Hrt gleicherweife von den lgen infiziert, weil
bei ifhnen, im Gegenjab ju den Spongillen, ein Teil der Algengellen
vom Entoderm aug bereitd in bag €i eintvandert, ehe e3 den Rbrper
verldaft. Die BVerfudye, farblofe Hydra viridis ofune Soodjlovellen zu
siichten, find daber ert in jiingjter Zeit gelungen.

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

Unter den Meerestieren geigen namentlid) die Radiolarien und
ablreidye Seeanemonen (Actinia-, Anthea-, Adamsia-, Sagartia-2rten
ufw.), aber aud) manche Shwdmme, Diedufen, Witrmer, ja felbft Stadel=
hiuter eine dhnliche Symbiofe mit Algen. Die lepteren befien aber
bier nicht einen griinen, fondern einen gelben Farbjtoff und twerben
alé Booranthellen beseicdhnet. Bei den Radiolavien befinden fie fich
in der bie Bentvalfapfel nmgebenden Gallerthiille, bei ben Seeanentonen
in ben Jellen der bie Qeibeshifhle austleidenden Entodermjdhicht. Jhre
Begiehungen zu den Wirtdtieren diirften die gleihen fein ivie die der
dlorophyllgriinen Algen in den GSitgwafierberwohrern.

Bon anderen, weniger innigen Symbiofen zwifden Tier und Pflange
fet nod) der durd) Rammerer?) befannt gewordenen Libellenlavven
(Aeshna) gedacht, Die in einem Baufig sum Wafdgejpiilen benupten
BWeiher didht mit griinen, auf der Haut haftenden Algenfiden (Oedo-
gonium) bewad)fen waren. Wie BVerfude ergaben, war fitr die Larven
augenfcjeinlich die duvd) den Wlgenbefap gefteigerte Sauerftoffzufuhr
von Borteil, wahrend fitr die WAlge eine gefteigerte Nahrungdaufnahme
infolge der Ortsbewequng angunehmen ift.

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

2) fammerer, F.: Symbioje jwijden Libellenlarve und Fabdenalge.
Avdy. f. Entw.-Gefd). Bbd. 25, 1907,
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Derlag von B.®. Teubner in Leipjig und Berlin

Don K. Hraepelin er{djienen im gleidien Derlage:
Als L Teil 3u vorliegendem Werke:
nDie Besichungen der Tiere und Pilangen jucinander’’

Die Besiehungen der Tieve jueinander &bl al
bildungen. 1913. (Aus Watur und Geifteswelt. BY. 426.) Geh. M. 1.—, geb. M. 1.25.

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

?[et[vzeueiten (Ergebnliie der Soxldnmg und der Knm ben imereilameiten und mldmgite:
eil der

Samilienleben der Tiere, ofe it : D

dte Sdugeinriditungen, oe Sormen bdes patuhusmus und der Sqmb(oie.

jum Gebraud) an hoheren Sdmlen und
Einfiihrung in die Biologie Lk Sirfurerriar. s, fuftage. it
344 Abbildbungen, 5 mehriarbigen Tafeln und 2 Karten. In Leimwand geb, M. 4.80.
w®erade diefes Budy 3eigt, von weld) unjdigbarer Bedeutung die Biologie nidt nur fiir
unfere allgemeine Bildbung, fondern aud fiir unfere ganze Weltauffaffung lit es ijt geradezu
ein Kompendium der allgemelnen Biologie. Jeber Gebildete wird durdy das Cefen desfelben
wohl das erjtrebie D felbjt wenn nur ein Teil der ange-
filhrten Tatfadien ihm im Geddditnis haften bleitt, Das Budy filllt tatfddlid) eine Ciide
aus und follte in ber Bibliothet niemandes fehlen, der in der Haturwifjenjdaft die Grund-
lage unferer heutigen Bildung fieht.” (Die Umjdau.)

Crhurfionsflora fiir Mord: und NMitteldeutidland.

€is Tafenbud) der im Gebiete einheimildien und hiufiger fultivierten lﬁefukuﬂanyn fite
Sdyitfer und £aien. 7. verb. Auflage. Nit 616 Holzfdnitten. 1910. In Leinwand geb. IM. 4.50.
Das Wert foll den Sdyiiler und ebenfo den Laien in den Stand fefen, die Mamen der
beim Unterridit vorliegenden oder auf feinen Erturfionen gefjammelten Pflanen allein
und ofne Bilfe eines Cehrmeifters aufjufinden. Diejem 3iele der moglidijt leichten und
fidyeren Beftimmung find alle anderen Gefiditspuntte untergeordnet.

»Das Bud) joll dem Privatinterefje dienen und das leiften, was die Sdule unmdglid
leiften fann. Die Tabellen find erjiopfend, die Tharafterijtifen der Pfianzen duBerit
anjdjaulid)y und tnapp. Durdy Derbeﬁerungen ijt diefe 7. Auflage des erprobten Weridiens
nody wertvoller als die iibrigen gemorden. (Die £ehrerin.)

Leitfaden fiir den botamid)en Untervidyt o, e

Sculen und 3um beitete Auflage. Niit 407 Abbilbungen und
14 mehtiatblgen Tafeln. gr. 8. 1915. Jn Leinwand geb. M. 3.60.

Jnhalt: Einleitung. I. Abjdnitt: Die Organe der Pilange. 1. Die Wurzel. 2. Der
Stengel. 3. Die Bldtter. 4. Die Bliiten und Sriidite. 5. Die Haare. 1. ﬂb}d}mﬂ Die
be!annteiten hemufd)en vﬂangen und bdie Derid]ubznhu! ihres Bluienbaus lll ﬂhfrhn-n

nhang: D

2. Kreis: §ampﬂcm3en 3. Kreis: mooie 4. Kmt Thalluspflamgen. 1V, ﬂbid}nm Die
widtigften Lebenseridieinungen der Pflanze. Regijter.

Leitfaden fiir den joologijden Unterridyt bnjenumer
Klaffen der hoheren Sdulen. 6. Auflage. Mit 536 Abbildungen und 9 farbigen Tafeln.
1911. 3n Leinwand geb. 1. Teil: Wirbeltiere. m‘ 2.40, 1. Teil: Wirbellofe und
amhrovolog(e 0. 2.80. In einem Band NN, 4.8

Die rvatterijtiten find 3. T. Uahrt Tujter der Xunjt, mit wenig
w::rlen oiel 3u [agen de verweife 3. B. nur auf den furzen Abidmitt iiber den ,Slug
der Dogel, der aus bder iibergrogen Ilenge des auf diefem Gebiet fidrer Seitgeftellten
mit riditigem Talt das gibt, was fiir die entfpredienden Altersitujen verwendbar ift, und
bdiefes Tatjadenmaterial einfad) und flar jur Darjtellung bringt. Afnlide Sidjerheit der
Auswahl und Seinheit bzr(l)utiteuung :annf‘v‘rmn bei den anderen O,‘lcrllnﬂcu herausfmben ‘)‘

te filr den na




Derlag von B. ®. Teubner in Leipjig und Berlin

Dr. H. Hraepelin: Maturjtudién

(Mt Seidnungen von ©. SHwindrazheim)

u den NMeijtern der volfstiimlidien Darjtellung gehdrt unjtreitig Dr. Karl Kraepelin, der
mit Ielnen Taturjtudien ein Doltsbud) im wahren Sinne des Wortes gefdiaffen hat; denn fie
find jo redit geeignet, die Ierne und wiﬁbegmnge Jugenb fowohl wie aud) den :mad}ieﬂen
Mann des Doltes um Den und ihnen die Natur mit threm
Ceben und Werden ndher 3u bringen. Immer begmnt er feine in Sorm der Unterredung ge-
gebenen Erdrterungen mit dem eingelnen Sall unc leitet allmdhlidy 3u allgemeinen Gejidyts=
puntten iiber das gefeymdpige Walten in der Natur hin; dabei vermeidet er jede Schablone,
fo daf; dte dialogijhe Sorm niemals ermiidend auf dent Seier wirft, fondern im Gegenteil an-
regend.” (Meue Bahnen.)

JIm Hauje. piaudereien in der Dammerftunde. 4. Auflage. Geb. M. 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 Salz und die Steinfohlen, Mineralien
und Sand. Joologifdie Betraditungen Enitpfen fidy an den Kanunmnoge[ und Goldfifdy, an die
Stubenfhege uno Spinne wie an den treuen Xaro an. 3u botanifdien Benterfungen geben die
e das P Anlap, aud) die Heinjten und ,modernjten” Lebewefen, die
Ppilze und Bnmrlen, werden nidit vergeffen.

Im Gavten. pr fen am 3. Auflage. Geb. M. 3.60.

3n diefem Bindden wird alles, was im Garten an pflan3lihen und tierijhen Objelten die

ﬂufmettiammt feiieh in 3mangloier plauberel befprodyen : Stuiﬂmgs;zflansen — ﬁerbatium
ete, —

(Emf(u[; des i(d}tes auf dte Tiere, — feuﬁkenbe There. — Safmrom — pfru»fen — mtuheten.
— Grasmiide. — Wanbderflug. — Pilze des Gartens. — Blattwefpen. — Sdumittel der Tiere.
— Unfrduter. — Sdugmittel der Pflanzen gegen Tiere. — Kriten. — Sarbenwedifel. — Bruts
pflege. — Schufymittel der Pflanzen gegen Wadrme, Lidyt, Regen, Wind. — Blattldufe. — Siers und
TNugpflanzen. — Jiidtung. — Nefter und we[pen ujw.

In Wald und Selb. Spasiergangs-Plaudereien. 3. Auflage. Geb. M. 3.60.
Diefes Banddien modite Intereffe fiir die mannigfadien Er[deinungen und Gejdehnifje da
draugen ,in Wald und Selv" erweden. Bejprodien werden: Caubfall. — Immergriine Pflanzen,
— Wirbeltierleben im Winter. — Rauhfvojt. — Sledhten. — Lebensgemeinjhaften. — Injetten-
leben im Winter, — mooie — Elnpaﬂung der Pflanzen unb mere an den Wald, — Gejteine. —
pit — Sorltlu[tur — Noor und
Sumpf — Das Ilerleben im "‘ af — 1, im Sommer. — Brut-
pilege. — Kornfeld. — Sruditfolge. — Bedeutung des IDaIbes fitr das Klima unb fitx die Nenjdien.

In der Sommerfrijdie. reije-plauvereien. 2. Auflage. Geb. M. 3.60.

3n diefem Wertden 3ieht der Derfafjer die jefte und in ben
Bereid) feiner Bejpredjung, die bet bder i Sitte bet i und
frifdhen vielen Taufenden von Samﬂien nahetrmn, oi)ne baf babei der Wunjd nad) tieferem
Derjtindnis des Gejehenen befriedigt wiirde. Es foll jomit ein weitgehendes Interefje fiir die
Probleme des Seins und Gefdiehens in bet Seit ermeden, die gerade der ungebunbzmn Mufe
inmitten einer an neuen, fo reidien mgeb: dient, wie fie das
Gebirge, das Neer fiir jeben bietet, der 3um erftenmal deren Sauber auf fidy mirten 1agt.

3In fernen 3onen. cin Bud fiir die reifere Jugend. Geb. M. 3.60.

Der Derfaffer glaubte in einem leften, abjdiliefenden Bande audy die fo andersartige Welt
ferner 3onen der Jugena in 3wanglojen Plaudereien ndher bringen 3u follen. Als Grunds
lage Hiersu dienten ihm, wie dies fiir cine Iebendige Sdhilberung unerliglidy, die Beobadytungen
umnd Qriahrungm iemet eigenen Re\!eg, die dann nady Moglideit jur Rerausarbeitung all-
wurbden,

Gine Auswahl aus des Derfaffers Haturftudien ,im Haufe,
DOIkSQHSQQbe‘ wim Garten* und ,in Wald und Seld*. Dzranltalm vom Bam-
burger Jugmbld)rifttmﬂuskhub. 2. Auflage. 1Beb. mi—




Aus Matur und Geijteswelt

Jeder Band geheftet UL, 1.—, in Ceinw. gebunden M. 1.25

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

Band I: Experimentelle Sellforjdung. (Bd. 336.)
Band II: Regeneration, Erunsplantatwn und verwandte Ge-
biete. Mit 69 bellbungen und 1 G.’afel (Bd. 337.)

Die A o bes £l i Sragen it im wefentlidien
eine Errungenjdaft der leten Jahr?ehnte wa rend die Biologie bls dahin eine rein be-
jdreibende Wijjenjdaft war, wird fie durdy Einfiihrung Oder erperimentellen Nlethode 3u
der Strenge einer eratten Wiffenjdaft gleidy Phyfit und Chemie erhoben. Die Arbeit, die
in diefer Weife bisher geleijtet ijt, zritmﬂ fidy in gleicher Weife auf :ielIfotidlung, fpesielle
Gntmldlungsge(d\ldﬂe, wie audy auf die er

Allerdings haben wir erft die firzejte Wegftrede suriidgelegt und 3ahlreidhe Sragen harren
nody der Beantwortung. Das notIiegenbe fleine Werf will nun in ftnapper, audy dem
£aien verjtdndlider Darjtellung einen Uberblid iiber den heutigen Stand bder Soridung
vermitteln. Der erjte Band foll erperimentelle Sellforjhung und Entwidlungsgejdiicte
umfajfen. Der boﬂlegenbe 3weite Band gibt einen Uberblid ilber ofe Er|dieinungen

der. und tion, die in neuejter 3eit fiir odie e
dijin eine fo ubn— ‘e baben Dabei fallen audy intereffante
Streifliditer auf Entwi, Ry Ein Oritter Band foll
dem Einfluf der Umgebung auf (Benalt unb f Y der

fein. Jeder Teil bildet ein felbjtdndiges Ganzes.

Dermefrung und Serualitdt bei den Pflangen. Don Pro-

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

Bibt eine furze Viberfidt iiber die widytigiten Sormen der vegetativen Dermefrung und

bejdydftigt fidy eingehend mit der Serualitdt der Pflangen, deren iiberrajdend vielfade

unb manmgfa[uge ﬂuﬁerungen, ifre grofe Detbrmuug im Pflangenteidy und ifre in allen
i erfennbare 1lber mit der Serualitdt der Tiere 3ur Darjtellung

gelangen.

Werden und Vergehen der pilanaen. Don Profeffor Dr. Paul
Gifevius. Nt 24 Abb. (Bd. 173).

Behanbelt in_ leiditfaflider Weife alles, was uns allgemein an der Pflange intereffiert,
ihre dufere Entwidlung, ihren inneren Bau, die widtigften Lebensvorginge, wie Nah-
rungsaufnahme und Atmung, Bliihen, Reifen und Dermelten, gibt eine Uberjidit iiber das
Pflangenveid) in Urzeit und Gegenwart und unterridhtet iiber Pilanzenvermehrung und
Pflanzenziiditung. Das Biidlein jtellt fomit eine fleine ,Botanit des prattijdien Lebens” dar.

Die Pilanzenwelt des Mitroffops. Don Biirgerjdullehrer €. Reu-
fauf. 1t 100 Abb. in 165 Einzeldarftellungen nady Seidinungen des
Derfaffers. (Bd. 181).

WIll audy den Unfundigen einen Begriff gebent von dem ftaunenswerten Sormenveihtum
des mitrojfopijdhen Pflanzenlebens, will den Blid befonders auf die dem unbewaffneten
Auge vollig verborgenen Eridheinungsformen des Schonen lenfen, aber aud) den Urfaden
ber auffallenden Tebenserjdieinungen nadnufrageu lehren, wie endlid) dem Prattifer durdy
ausfiihrlidiere Befpredung, namentlidy der fiir die Garten- und Landwirtihaft widtigen
mitroftopijchen Sddlinge dienen. Um audy 3u ieIﬁitcmmgem Beobndyken und 50tid1en ans
juregen, werden die mit fdyen U Mate-
rials befonders behandelt.

Die f[eiid)fteiienwn Pflangen. Don Dr. A. Wagner. Nit 82
Abb. (Bd. 344.)

Sdyildert in i Darjtellung auf Grund der neueften
mliizzgﬁamlbm (Ergebruﬂe ble 1‘beid|ld)te unietes H)xiiens von den fldidnte[ienaen nl;f!an—
3en, ifre tigen e

nismus ifrer Sang: und Derbauungsorgane, um endlid) die aIIgememe bio[og(id{e Be-
deutung der Carnivorie 3u beleudten.




Derlag von B. &. Teubner in Leipzig und Berlin

Einfithrung in die allgemeine Biologie. Don . T.Sedgmwid und
€. B. Wilfon. Autorifierte Uberfegung nud) der 2. Auflage von Dr. R. Thefing. Wit
126 Abb. [X u. 298 S.] gr.8. 1913. Geh. NN. 6.—, in Leinw. geb. M. 7.—
Die Sundamente der Entjtehung der Arten. 3weiin den Jahren 1842
und 1844 verfafte Ej.ans. Don Charles Darwin. Herausgeg. von feinem Sohn Srancis
Darwin. Deutjde liberjegung von Maria Semon. INit 1 porlrat Q@harles 'Darmh(s
und 1 Satfimiletafel. [VII u. 326 S.] gv.8. 1911. Geh. M. 4.—, in Leinw. geb. N. 5.
Crperimentelle Soologie. Don Th. hunt Morgan, Prof. an der aotumbin-
Umwerfitdt New Nort. Deutfde, vom Derfajfer autorifierte, vermehrte und verbefferte
Ausgabe, iiberfest von Helene Rhumbler. NMit 3aflreicdhen Abbildbungen und einer
farbigen Tafel. [X u. 570 S.] gr.8. 1909. Geh. M. 11.—, in Leinw. geb. 1. 12.—
Blumen und Injetten, ifre i inander u. ifre iti
teit. Don Dr. @.v.Kirdyner, Prof. a. d. Kgl. Eanbmr(id\ Anftalt Hohenhetm (wurttembetg)
it 2 Tafeln u. 159 Abb. gr.8. 1911, [VI u. 436 S.] Geh. . 6.60, in Leinw. geb. N. 7
Injtintt und Gewohnheit, Don € £lond Worgan, F.R. S, Profefor ber
3oologie am Univerfity College in Briftol. Rutonﬂette beutfde uberieaung 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
Jobn Hoptins Univerfity in Baltimore. Deutjh von Dr. € NMangold. Mit 144 Siguren
[XIIT u. 578 S.] gr.8. 1910. Geh. M. 9.—, in Leinw. geb. M. 10.—
Gmﬁnhrung in die Phnjiologie der Einzelligen (Protozoen).
on Dr. S. von Prowajzet, 3ool. Affiftent am Seemannstrantenhaus und Injtitut filt
Sd}iffs- und Eropenfmnmexien in hamburg. it 51 Abbildungen. [IV u. 172 S.] gr. 8
1910. 3n Leinw. geb. N 6.—
Planttonfunde. Von Dr. A.Steuer, Prof. der oologie a. d. Univ. Innsbrud. Wit
565 ﬂbb und 1 iarblgen l[afe[ [XVu. 723 S] ar.8. 1910 Jn i'.einm geb. M. 26.—
und 1 farbigen

der
Iaiel [lV u. 382 S] gr 8. 1911, Geh m7.—, in telnm geb m.s.

ﬁnlet ung jur Kultur der mitroorgamsmen. 5uz den Gebraud)
in und Iunbmrtid'ufmd‘)en £aboratorien. Don Dr.
Ernjt Kiifter, Drluu«bo;ent fitr Botanit in Ralle a. S, 2. Aufl. Mit 26 Abbildungen.
[VI u. 255 S.] gr.8. 1913. Geh. M. 8.—, in Ceinw. geb. 11T, 8.60,

Die Nietamorphofe der Jnieften. Don Prof. Dr. P. Deegener, Privat

dozent und Elihiten( am Soo[ogiid;en 3njtitut der Univerfitdt Berlin. [IVu.56 S.] gr.8.
1909. Steif geh. .

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. [Vll] 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. Slrasburger
Kap. 2: Morphol und der Pflanzen. Von W.Benecke.
2. Zoologischer Teil. Unter Red. von 0. Hsrtwm -Berlin. Mit 413 Abb. [Vlll u, 538 S.]
Lex.-8. Geh. M. 16.—, in Leinw. geb. M. 18.—, in Halbfranz geb. M. 2
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 0. Hertwig. Kap. 6: Entwicklungsgeschichte
und Morphologie der Wirbellosen. Von K. Heider. Kap.7: Die Entwicklungsgeschichte
der Wirbeltiere. Von F. Keibel. Kap. 8: Morphologie der Wirbeltiere. Von E Gaupp.




Hus Natur und Geilteswelt

Sammlung wijfenjdyaftlid)-gemeinverjtindlider
Darftellungen aus allen Gebieten des Wiffens

Jeber Band ift in fid) abgefdiloffen und eingeln fauflih. — 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 bizher erfcf)xenenen Biinbe innerhald der Wiffenjdhaften
alphabetijd) geordret.

us Theologie n. Philojophie, Padagogi? u. Bildbungswejen tridjimm.’

amuﬂanlldics Bildungsmefen fiehe Tedin.
Dodyichulen, Univerfitdten, Boltsidule.
@jthetif, BVon Prof. Dr. R. Hamann.

(Bd.
ufgnb:n und 81:!: m Snm d)m[cbms
f bD 3. u b. fg (Bd. 12.)
1

G
)Bi(buugmti?n i‘)zé deutfdie, in feiner ge-
{dhidtliden Cntiwidlung. Bon tweil. Prof.
Dr. %t ‘Bauld)fen. 3. %u I.
Dr. 8. Miin

@

.b s
mn, Snbmm Bon Blarrer Dr. 6. G u-
eur. it Bildn. Bb. 247.)
griftentum. Aug der Werbeseit h:s be
btubten und G amfteufczrm Bon ‘Bmf
J. Geff ufl. (Bd. 54.)
Glmitmtnm und mﬂmrfﬂmﬁtc Bon iBruf
r. £ Gell. 2. Bbe. (Bb.297,298.)

_t hebe audy S}efué, Myftit im Chrijtens

um.
SDzutirm Ringen nad Kraft und SdHin-

t. 9u3 den literar. Beugn. etned .ﬁ‘ahr

gefnmmeu Bon Surmnim!for ﬁ E)JM
Bbe. Bb. I in Borb. (Bd. 1 89)
Gmfnbrung in die ‘thlniubhlc S{l}:nloqie

fiehe Philojophie, Theologie.

Cnmelnmg Der Welt und bcr ‘@rve. Ron
Brof. Dr. B. Weinfein 2 Aufl
(Bbd. 223.)

Gme!nmg, Doderne, in Hausd und Sdyule.
% Temws. 2. An (BD. 159.)
? audy (&jtvﬁimb(p&bagngtt und
timpfe ber Gegentwart.
ﬁtm %tmsimm oer 6. Bon € men;)
= heﬁe aud) Aufgaben undb Biele ded
Menidhenlebens, jittliche Lebendanidyau-
ungen, Willensfreiheit.
%urtlnlnunnsidmhvmn Das btu(tgigt Born

Dir. illing
Grubtl,

ﬁ

m nd; lﬂebeu unb Wirken. ézhm
ortugall Mitd Taf. (BdS2.)

Brofitadtpidagogit. Bon J. s:e 2 |
(B

— fieje aud) Grziehung, Snobetne, und
Sdjultimpie ber @egeumart
Peidentum jiehe M
oerbur 3 Ec(mn \mb Q: en. BVon Paftor
. 0. Flitgel. Mit Vildn. (Bd. 164.)
Nliéid)ulmdzn Bon Relftor Dr. B. Maen -

ne (Bd. 73)
g Oud;mu!cn fiehe Tedhn. Hodyfchulen und

Univerfititen.

Sypnotismus und @uugemnn Bon Dr.
G Tromner. 2, (Bd. 199)

Sefuiten, Die. CEine bijtor. thae

Bb. 49 )

St

m

vof. D. . Boehmer. 3. Aufl. (
ug und feine Beitgenoifen. Ge dmbt—
d)t’-G unb Grbaulidyes. Bon S,Butorsés.)

— mu%bm und SDnﬁtur&g im Sehm Sefu.
%on farrer 117571!)

—_— SD\: (Mddpmht Sefu. Jugl. Anleitung
i quellenmiBigem %et tandbnis ber

Goangelien. Bon Prof. D. Dr. Weinel.
3. Aui! (Bd. 46.)
5%&(;( m‘!i[:uimnﬁ rg)&fg{(snmoa msmbuc;
rael. Religionsgefdidte Ioe :
r.gr.@iefebredt 2. Aufl (BD.52.)
S'jx)gmutilrlnrtqc ‘Bun Lﬂmienhauébltc!tnr
¢
hisiin b.161,162)
Hgnt mm%mur SDafrnenung urg: ESur,
gung o 1y
39%1! Mit Bildn. (Bd. 146)
fnabenhandarbeit, Die, in Dder Heutigen

taiehung. Lon Sem.-Dit, Dr. A Papit.
90125 8 gb b u. Titelbild. (Bd. 140.)

EznurL:[hung fiehe %ol!ércf;u[e und Lefj~
rerbildung der Wer. Gtaaten.

Qutint! im le;dt)ct B!Er nzuz;m gur dumhg
Gin trit. Beri on -
m‘;‘t ‘3 Aufl. Mit 2 Bildn. { (SQD 1t1i?b)

Maddenidule, Die Hiofeve, in Deutid-
nng, ﬂ}dzm Oberlegrerin M. EYJE%br 261'")



:sem Band geh. e M. 1.— Aus Matur und Geijteswelt Jn :dnm geb. fe M.1.25

der bisher Bdnbde i

der Tphabetifch) geordmet

m:d’mnﬂ hré Geijteslebens. Bon Brof.
. M. thworn. 3. Yufl 2!)22t003)

ehe au
Sﬂlﬂiinr? sbf’eﬁl?ﬁnmc Bon sJsaftmv 6.

B a
!!htulfd)ule fief)e Bolts- u. Mtttc[fd;u[e
Myitif im Heidentum und EHhriftentum. Von
tof. Dr. Cbb. Lehmann. .‘217)
;llya!umt Germanifge. Bon %tof
3. ‘Regc[eln 2. Aufl. (Bbd. 95)

Bon Prof. Dr,
) ﬁ re: 4 ‘Hu{ (Bb.
T xmnmmtel e, mit bef. mudf
auj_die E ieh. burch bie Tat. BVon
A Lay Qluﬂ it 2 ALL.  (Bd. 224)
— fiel e aurb Grziehung, Grofitadtpdd-
agogil u. Bihdhologie de3 Kindes.
Paldjtina und feine G:icf)m;tr &}on Bro
Dr. . Gobe 3. Au UJIT

b.
2 @arten, 1 Blan u. GQInflc[ytm (%8b. 6.)

gﬁ

Sdjopenhauer, ﬂ?er{ﬂnricb!eit, x«,enre. Be-
geg[tux}e Bon ERea fchulbdir.

@d)u[t {iehe i}ortbtlbunt;glduu[megn .bu(é-
fdhultvefen c?![c? dule,
‘mute[ic{)uk, Bollzjdhule und b\e fo{gen-

@d;u!mmlmt Bon_Prof. Dr.
gerftein. 3.Aufl. Mit 33 %Q

eﬁullémuic Dui Gegenmart. ’,Bon

11)
—_ [te!z]e nud) rgu’bunu, Moderne, und
Groitadbtpibag

g e L R

Bur-
b. 96.)

(BD.
Seele des wtmmm Die. Bon ‘Brof Dr
3. Rehm Aufl.

36.)
— f{iehe aud) ‘,Bmd)ologfe
Sittlide ﬂchménnidmuuunm ber @egem

Paldjting und km: RQuitut in finf Japr | twart. BVon weil. Prof. 0.
2. ufl. (Bd. 177)
tsnsuimhm Bon Dr. B. Thomien. ?J(t.x) —Z fiehe audhy GHBIE.
Paulus, mu Apoftel, u fein Werl. Bon enmm, ?etbm BonDr. 8. & m The
Brof. Dr. €. Vifde (Bb. 809.) | _Mit . 245.)
’Bt{tn(nm 2eben und Sbeen Ron ‘Brvf @lunmt SDzr E:inslgu, von 1409 big
B, ftatorp. 2 Aufl. Wit Vidn, u. 1909, W Brudm ﬁ![u
rieffa f (Bb. 50,) mit 25 QIBB (Bd. 273.)
%?lloinumc, Die. (Emhmnmg in bie Wif- irrfml(dgst Do ldmltn in ‘Jh‘tlmm:rﬂﬂ
enfdait, ihr Wefen und ihre Probleme. Miller. it zaplr.
Bon Realfcdhuldir. H. Ridhert 29{11?[ Abb., ﬁﬂﬂe u. Eﬁgevlnn b. 190)
D. 186.) | Teftament, RNeues. Ter Tert des .
— Gmfﬂutung in Ddie 'Bﬁllnﬁuvae Bon | nady feiner o:‘d)l t1, @utmxdluu% Bon
Prof. R Ridte Aufl. von | Div.-Fiarrer oA af.
Dr. sm Brahn (Bd. 165.) 134)
— ilhrende mcntcr Gefdyichtl. Cinleitung | — fiehe aud) Jefus
ln bie bdu ob ie. BWon WBroj. Dr. J. Itmlugic Ginfﬁhtunu in die T wlnglt
it 6Bildbn. (Bd. 176.)| Bon Baftor M. Cornils. (Bd.847.)

D

fieh 3 mtd; %cltau[rbauung
w%lnlnnbw der Gegenwart, Die, in

eutidland. Charatteriftit ihrer Haupts
nd tungen. Bon Prof. Dr. . %b l‘f e.

ufl. 1)
’Bft)d ologie fiehe Geele ded Men
— fiehe auch Prechanit des @ente&lebené
wg)gajnlogu Des Kindes. BVon PBrof. Dr.
Gaupp. 3. Aujl. Wit 18 Q(bb

b.213.)
— fiehe aud) Pddagogil.
Sﬁt[mmn Die Stellung der sn im Geiftes-
Bon Lic. Dr. B. Kalweit.

5.)

~— HReligion und Maturwiﬂcnmnit in
Sampf und Frieden. @m geirhrm Ritd-
blid. Bon Dr. A. Bfa fu 141f)

— Die relig. Stromungen azr @mms
wart Bon Gubetmteub 3 s
Braafd. 2. Anfl (ssn.e )
Noujfeau, Bon Prof. Dr. P. Henfel.
2. Yuil. Wit Bilbn. {Bb. 180.)

-4%

fber Nniverfitdten und nninu{nutsnub\-
um. Bon Prof. Dr. TH Iifl)
ll*uurtilhit Die amerifanijde. BVon PH
‘Edj Th. Wht t 22 9bb. (Bd. 206)
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ﬁ t1dy
untcrrlrbtsm:im, Das dentidye, der Begens
wart,  Von Oberrealfhuldic. Dr. £,
fnabe EBB 299.)
muabx[buugsmmn Dasd_mode: Bit»
dyer- unb Lefehallen, ﬂ?o[iéﬁmmu&n
und beranbdte Bilbungseinridytungen in
ben md;tmftm Sulturldnbdern feit der
Nitte beg 19. Saf)rhunbe:té %on@ abt-
bibliothetar Dr. ®. §rip. xtm

Bolfs- und Mittelfjdule, Die preuj
GCntoidlung und Biele. Lon Geh. Be%.’
i, Gdulrat Dr. Gadfe (Bd. 432.)

Boltsidule und Ecnruhllbuna der Dere
einigten Staaten. VBon Dir. Dr. F Kuy-
pers. Mit 48 UDbD. u. Tltelbllb

(Bd. 150.)
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Aus Theologie u. Philofophie, Pidagogit u. Bild

. Xunit

mz!lnnﬁd}anuna, Grlmﬂm !Bo(n iBrmat;
me(mnm:munnrn SD(:, Ber groken PhHilo-

gwl)m der mrumt Bon_ weil. Prof.
( e ﬂuf! bcmu§ bon
Falden Stgb

= fleb: aud; éBbi!ufonble

Enll:ns reifeit. Das Problem der W. Hhm
“e :i) s(% 3. (Bbd. 383.)

h d; (Stb'
Stidimluuﬂ. Der }mcu jur 8. Bon Dr.
C. Weber. Mit ALD. (Bd. 480.)

%eztere Binde find in Borbereitung.

Aus Spradhtunde, Literaturgejdiihte und Kunft eridiencn:

Arditeltur fiehe Baulunit und Renaif-

janceardyiteftur.

@jthetit. Bon Prof. Dr. R. Hamann,
. 845.

B%u ux;g Efrhf)u bgbblzl?m‘ngubﬁnnit 2(’8??
r. THh. Bo
Init 44 ABD. (8b. ot

Vaufunde fiehe Abtla. Tednil.

Bautunit. Dentide B. im Mittelalter, Bon
PBrof. Dr. A Matthaei. 3. Aufl. Wht
29 ABD. (8d. 8.)

— Deutide Bnglhmyt n%k Dem Mittelalter

bis 5( A, th. Bon Brof.

attbae( it 62 Abb. und

aft feln. Bb. 326.)

— Deutide Bautunit im 19, Jahrh. Ron
PBrof. Dr. A Matthaei. it ALD.

5. 453.)

Die. Bon

— Sultur des !Bntm%ml:é.
Reg.-Baumeifter a .
Mit ABD.

Beethoven fiehe Hapdn.

Bidrnfon fiehe Jbfen.

Deforative Kunit des Altertums. Von Dr.
Fr. Boulfen. Mit AbS. (Bb. 454.)

Dru!%u. ﬁ?us Bon Dr. B. Buffe. Mit

Bd.1: 28nn ber i!nllfe sum frandf. !2%(}11;
Bb.1I: &iun Berfailled bis ﬂBetmat

— fiehe audh Gﬁa!efpcare, Le jmg Gdn[l
lfer und ZThea!

Drama, Tas n:utm: des 19. 50!):!1 .‘.}n
f. Gntwidl. bargeg[ von Prof. Dr.
%ttromsh ufl. Mit thbn beb;

— itebe aud) Hebbel, fxxn.x'tmmm
SDﬂtrt. 3ulbrndn Bon Dr. R. W uft(;gba; n.

Ernnznﬁ Ge Roman, Der, und die No-
velle. Bon O. Flate. (Bd. 377,

fangen.
(Bd. 434.)

=
2SRIFE:

Grnumhlcﬁlunu Q}drbime der beumﬁm :}
.Gpiero. (Bd.
O;"md)iid;t Runﬂ Die Dliitezeit der &‘
ne
Gn tung in bie grie aftif.
¥ fub ﬂggad)ﬂ Bénd,t ;BBE(LL 272)

im Spieael dev RNeliefiarforhage.
—_— hebc aud) Delorative Kunft.

8urmnnium fiehe Ssaftemnfttumentc
auptmann, Gerfart, BVon ?B of.

Su ger-@ﬁebmg Mit iBlIbn83)
Qalwn. Mosact, Bcethnucn ﬁBun Brof.
. €. Rrebs. 2. Aufl. Mit Saxl‘bzn)
Wal-

stbbcl g{(cbtiﬁ Bon Brof. Dr. O.
bf Bioruf 1 oenolion,
en, srnjon un ihre Beitgenoffen.
sonm[%or r. "ﬁ%“&’
bon Dr. Morgenftern. Mit 7 (2§1

smnrtiﬂunwmus Die Maler h¢§
Pro f 58 g4

193.)
%o
yar. Mit 3! bb

1 farl 9.))
mum fmbe iaftemnfitumente
Kunit, ¢ulid)t, im tdgliden Seben big
Blnl Sdlufie des 18. %ml)rb !Bon Bruf
B. Haendde.

8.)
Kunit, Kirdlide, und tbmlmnléailm:
Bortrdge. 2Bde. Mit Abb, b. 400/1.)
Kunit fiege aud) @mrbﬂcbe. Dltauatxirb:

unft.
Sunitpilege in

aus und ocimnt Bon
Guberint R Bitciner. 2.Aufl. ﬂ.‘mt
9 AL, (Bd. 77.)

Slcﬁiuu B.Dr.CHh.Shrempf. (Bd. 403)
Lyril. thd)l(m Der deutiden €. feit Claus
dius, m Dr. §. €&piero. 54.)
fxehe aud) Minnejang und BVoltslied.
Maler fiehe Impreffionidmus.

Materei, Die hmtfﬂ)z im 19. Jahrh. Bon
rof. Dr. ®. Hamann. Sﬁunbz Tert,
S&mb Abb |Ibgn (Bd. 448—451.)
Malevei, mcnmaumme im 17. Safrh
58 r. Sanpen. Mit gahlr. AbD,
f iehe audy Rembrandt. (B.373.)
alhd;tlanncln @mfuhrung in ba3 ‘.'Bet-

ftandbn. f. Werfe. BVon Brof. Dr.
ﬂiblrbe r%nthng'igglbg (Bb. 3 2)
I ruinier.
innefang. Bon ainfer,

Mozart he‘)e Hapdn.
Pufil, Geididite der ﬂnuﬂt fmbe Hapdn,
Mogart, Beethoven, W %
= SDIt Grundlagen der Tonfunft. Vers
genet. Darftellung ber aI gem
Muhﬂebre Bon Prof. Dr. H. m ‘8)
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% 'Dte elementaren Tonverbindun-
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B0, I1: fontrapunttif und Formenle
Bd. 4

?Ihxhtal ?ﬂomnnnf Die Bliiteeit der m
9i€. Deut| d)lnnh Bon Dr. (E .3‘ 9)

wut lebuue te.
DMythologie, @zrmnn‘fﬂ)t Bon *Btol Dr.
lbb Jte d) g “gf Dentidh d. 95.)
el au 0 age, u (A
ﬁknotllc fiehe Rom: 2 e

Drdeiter, Die smtrummtc bes Drdi Bon
Prof. Dr. Ft. Bolbad. Mit bbu ?18915

— Das moderne Ordjefter_in feiner Cnt-
mldlung Bon Prof. Dr.gr.&Bu a
Mit ‘Batmurhelip u af. (Bb. 308.)

Prgel fiche Tafteninftrumente
D(mimtlhﬁt funit und ihr (Emnub auf
ropa. Bon Dir. Prof. Dr.R. Graul
mzic 49 QII:B

‘Beriunumnmm, Die deutiden. %cn ‘Dir,

9. 296.
Plajtit ﬁef)e Griedifde Runit )
‘.Rzmbrrmht 235un Prof. Dr. @d;u

tin 0 9Abb.
?ﬂmmi&gnunrd)m!tur in mﬁen L %un
L Mmit i(% u.

rtabb. b. 381.)
ﬂibttnn! Bon Dr. €. Geifler. I Nidi-
[nuen

filr bie Kunit bes G%rerbené
b II. Unmweifungen sur f(t‘unft b(;ex;
—_— ﬁebe aud) Gpredjen. i

Roman, Der iranaah)fd;: mnmnn und die
Rovelle. Bon O. Fla (Bd. 377.)

2BIE;

!

m

Mnmnntll, Deutide. Bon ‘Brvi Dr. ©.
Waly er (Bb. 282.)

1ebe aud; Wluh!ar %Runmntl!
on Z‘Bro i Dr. Th. 8Bi l7e4:
G&attgmn unb' eme'Bm Bon Prof. Dr.
per. it 3Taf. u. 3 b:z&bb)

enmd;gnu Die Hauptiypen m m:u
ud’;md@. %onsmel‘l, ié’ Sg?)

e:bmd;immwc des (Erblmizé ?gg mu[

Eﬂumuntxl

PBro]. ‘267)
Snn m snm wiv umd;n\ Bon Dr.

Rieto (:Bd. 854)

) @tl[: E,Die @nnmd[un éuzrd;x tt bct@tuc

m ber bilbenden $Sunit G.
Cofn-Wiener. 2 Bbe.

%b.,: )Bom Altertum bis sur Gotil.

Mit 57 AbD. (B/d. 317.)

Bd.11: %on ber mencu ance b. 3. Gegert=
. I (%KL 3

fwar 18.)
taﬂmlnmummtc mabm, Drgel, Sars
mnnsxm Das Wefen ber T. nn Y ng)

Kheater, ‘.Dné G\{)nufmerhaug und Gd)uu-
pielfunit vom grte% er BI§ uu! bie
r.

-:Jegenmatt. hr. hde.
18 EIB (585) 230.)

27 innfunit fleﬁe Muf;

Boltslied, Das btllﬂ% fiber Wefen und
Werben deutiden orfﬂgefungeé !Bun
r. 3. 8. Bruinier. 5, 7)
Sultéinq:,ibic deutide. Bon Dr. D@!B q)

— fiehe aud)y Mythologie, German.
!Bngner Das ﬁuu!tmttl idard émagnrré
Bon Dr. €. Jjtel. Mit Bildbn. (Bd. 330.)
-— fiehe aud)y Mufital. momannt

%extete Binde find in BVorbeveitung.
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26 ADbD. . . 276.)

?Ilt:rtum Sbné im chm btt (5 mmntt
n PBrof. Dr. B. 6.)
‘Ilm:tll.'a Geididte htt Btrcmmtm cma=
ten pon ¥, Von Prof. Dr. €. SD(S§nli”

1)
— ¥us dem amerifan. Wirtidaftaleben,

?Inh!c Eiréidmftéﬂtidndm

%rbm
Bon rué. .9,
Aufl.

Bon Dr. O.
(Bd. 258.)
eriduly  und ?!r!mttruerhmtrung
Bmwiedined~ ern=

horjt.

. 78.)
— fiehe aud foziale Bemwegu
Rujtralien und Neujeeland, Banb. Leute
und !Bn:tf haft. Bon Prof.

Bon_Prof. aughlin. it 9 net (Bb. 366.)
graph. SDatBeI[ungen 7.) mnuernhaus Rulturgeididite ves dentiden
— fiehe fermer Lel rethlbung. Bolta. 58 Bon Reg.~-Baumeijter Chr. Rand.
fdhule, Tedhn. Hodyidjulen, Univerfitdten | 2. Aufl. Mit 70 AbD. (Bd. 121.)
Amerita3 in Abtlg. $1Ibung§mckn Baunernftand. G}t{d)id)lt Des Brutfd;m B.
Ameritancr, Die. m N. M. Butler.| BWon Prof. H. Gerded. Mit 21
Deutfd) bon Prof. Drﬂ ‘Baéatoms” 0.)
b.319.) | Bevdlferungslehre. Bon Prof. Dr. M.

Ungeftellte jiehe Raufmdinnijde A. Hausdphofer. (Bd. 50.)
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26 9Abb. 75)
—- Das Budjgewerbe unb Dic Stuuut.
6 Bortrige, gehalten i. A. ded D fd;en

%Burﬁge\verbeheremé Mit1ALD. (!ib 182.
— fiehe aud) Sdjrijt- und Budvefen.
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. . Dieterid). Wit 258?4:15

(Bb.
Ghnm!terbiw:r au3 bdeutfdier Gefdhi

&:;3'
Fr

rnm%ﬁrmmmu, Die moderne. (zlvn A H.

7)
thrtdy der Grofe. Gehs Bortrdge. ﬂion
tof. Dr. TH.BVittevauf. 2 Aujl Mit
2 Bildniffen. (Bb. 246.)
Gartenfunjt. Gefdidte d. 6. Bon Reg.-
Baumeifter €hr. Rand. Mit 41 Abb.

— f{iehe aud) Abt. Naturviifenid). (Blumen
u. Bilanzen.)

fiehe Bon Luther zu BVismard.

Deutid: Deutidje3 Bauernhaus {. Bauern»
Haug.— Deuticher Bauernftand | Bauern-
ftand. Deutidged Dorf {. Dorf.
Qeun'd)e Ginpeit §. Bom Bunbd sum Reidy.

— Deutihes Tauen cbmn Frauenleben.
— Deutide Geichichte Sefdyidhte.
Deutidjer &anbel 1. Han el .— Deut! {hes
Hau. -Haus. Deutiche Kolonien f.
Ro[ onien, — SD ﬂd)e Landioictichaft |,

e

Lunbmtttfrbait — tiche Reich3ber~
idherung f. Reidsverjidherung. — Deut-
he Gdﬂffnbrt f. @d)lhul‘tt — SDeuIIEﬁe%
Edjulive en f hu =

,euunuugére ‘1'} {. Berjafjung, Ieerfa

wngaredyt, — Deuifde Bu iéicfte,

tamme, Voltdtradten f. Vol ﬁveﬂe u‘m

eutfdhes Weidwert f. eidIn

teulid}cé %th{dmitghben f. !Q;rﬁdmftﬁ-
Teben. utidies Jibilbrozefredit |.
Bivil! toaeﬁredjt

mrutsdl um nm ﬂlusmnh Das. %on ‘Bwt

Do 402.)
‘Dmi, Da§ n:ul(d)f “Bon K. mhelfe
2. Mit bD.

Gne %nn th;:cm

(%D 192)
Bon Prof.

(%b
lenbﬂ!)umcim, Das. Bon Q\ienbahnbau-
u. Betriebginly. a. D. bermann.
2. Aufl. Mit BBthgn (Bd. 144.)
fiehe aud %crhbrﬁenhunﬂung in

SDeuﬁr[ﬂanb 1800/1

(hglnnbg Weltmadt m lfmr Gutwidlung
vom sanrmmhct! bis auf unf:rc
Tage. %on Brof. Dr. W. Langen-
bed. 2 Aujl. Uﬁltlﬁsﬂxlbn (BD 174)
@ntbcduugm, Quﬁ Beitalter der. Z%on Prof.
6 finther. 3. Aufl biﬁcét;

Etbm{)f ﬁtzimmmrsctria)tunn und G Bon
s “ ) fd) cofgharf) (B EDB)

nm Iﬂl nr ung. Bou Dr. G,
(BD. 350)

it aft. Bon P D B.
%xm;mn m(nﬁ i on Prof. (r 306)

ﬁrnuznnrbnl Gin Problem bea ﬁavtta’
figmus. Bon Prof. Dr. R Wil

Frauenbewegung, Die moderne. Cin ge-
idyichtlicher Nberblid. Bon Dr. K. Shix~
macdher. 2 Yufl. (Bd. 67.)

kxS

branbt
Bd. 106.)

Garten Die. Bon General~
[eft D. ﬂampfme\)er Mit 49 QIBI:

2, Aufl. (Bb. 239.)
@gmlo. SDaé und fein (ﬁthmmﬂ( Bon_©.

b. 398.)
— hef)e aud; Mitnze.
@:rmamhﬁ: mlltut in der Nraeit. W%un

Brof. teinhaufen. il.
Mit 13 Q[bb (%b. 75.)

Befdyidite, Deutidie fiche Von LQuther su
Bigmard, Friedrich dber Grofe, Mcgtaum’
tion_u. E)tebvmlwn. Revolution (1848),
%eaé’twn u. neue dira, Bom Bund zum

eidh,

@tmttb[ldnr ‘.ntd)téfd‘)u in %cutfd)lmm.

Bon Patentantw. B. Tol i.

38.)
@r!cd)ihbz Stidte, Sulturbilver ons gr.
St, Bon Dberlehrer Dr. €. Biebartl.

2. 9ujl. Mit 23 AGh. u. 2 Tafeln.
Bb. 1

31y

Sandel. (Scid)xdm des Welthanvels. BVon
Prof. ®. Sdhmibt. 2 Aufl.
Bd. 118.)

— @Mdbid;t: Des bzuﬁﬂm 9unnc(5 Elhm

237.)
bunnmrl 5 id)c. m (cm:r !ultut-
efd)ld)rluiun (Entm;dhmq LBon Dir. Dr.
& Aufl. Mit 27 ADLDL. [Eb 145
imuﬁ ‘Dm; bcutfcbr, uud fein ﬁ)uusmt

rof. Dr. $. Emermg(er Tb)
Holland fiehe Gtidtebilber, Hiftorifdje.
bntdmfm 580![ B. Damm=-Ctienne.
Mit 3 Bb. 331.)
Snnan:t, SD::, m Der ‘Ezltmrrtid)aft T&m
Brof. Dr. Rathgen. 2. Aujl. (Bd. 72.)
Srfmtgt %u (Emef)l\'tor Cf[sac %‘(on ‘,Brof

ontmmhunn[c Ecbm, an. der Gitum-
wart, Bon A. H. Fried. Mit 1 Tafel.
(Bd. 226.)
Jurisprudens im Hausliden Leben. Hiix
Fantilie und Hausdhalt bargeftem Ron
ReHldanw. P. ﬂhenengrabet 2 Bbe.
(Bb. 219, 220.)
Saufmann, Das 91:6;! Dcs St Bon Rechts-
antalt Dr. M. (BD. 409.)
Kaufminnifde s(ngcnum. ‘:Daé Redit der
f. 9. Ron Redytdanw. Dr. M. Strauf.
(Bd. 361.)
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Stolonien, Die hmtid;en. (Sand und seute)
230|l Dr. Heilborn. S.Ji Mit

u%[i 5b. @m2§@a5%21 cf) i St)
— Unjere utgebicte rm ten mu:-
{chaitl. YVerhiltnifjen. gt te bet
Grdfunde dargeftellt. Bon Dr. I;t
Barth. (Bd. 290.)
stolnmintum, QSunere. Bon Ql%ﬂgte&l;-)
SioMumgmofienmn[t Die. Bou tho
F.Gtauding Bd. 2 ‘2)
ﬁne% ﬂbct, im 3emm¢r Des Berfehrs
uno der %n{;mt %on Hauptmann A.
(Bb. 271.

Sﬂteuet ,9):
Bom 19. Jabhr t
%Bon Wkawto b Gutﬁen WthQHBcv
itd)tgbfanu&, _— (Bb. 59.)
L‘mtgmxrtmnft, Die beu d’;:. Bon Dr. BW.
Taafen. Mit 15 . und lba:zalrge)

Micte, Die, nad) dem BGY. Cin Hand-
biidhlein fiix Juriften, Wheter unbd Ber-
mieter. Bon Redytganw. Dr. M. ?Qitbt %614[;

S)Httc[%[trmcﬁc Ru!tuﬁrg;}bmlz. Bon Prof.

Bd.I: Helbenleben. (B ‘292)
2 D. II: itterromantil.
Sﬁmzlygm »brnz uuu, Die nwb&lg. ‘Bon

r. 8. 90 ann.
Moltfe. Bon ﬁcuferl Ottoman. El)znxot mz
Genetaljtab . C.CGnbdres. Mit Bildn.

(Bd. 415.

Hm”ma:, Die, al3 ﬁiftor(hﬁca mcnlmnl 10-
ihre Bebeu Re fi)

%lrﬁd)anﬁ[eben HSon ‘Brof Dr. 9.

fdhin v, (Ebengreutb Mit

— fiehe audy G
Rapoleon L mon ﬂSt i r. ThH. Pitter«
au gb Mmit %ﬂbn (Bb. 195.)
Drgmuiatwn ie mmﬂ)nmlcﬂ:. Bon ‘Brl-
vatbogent Dr. & Leberer, . 428.)
Drient, Der. Gine Sinderfunde. Von 6.
anje. 3 Bboe.,
Bb,1: Die Atladlanber. Marolfo, Alge~
rien, Tunefien. it 15 Abb., 10 Kar~
tenf izsen, 3 Diagrammen u. 1 Ime[

217,
b.11: Der arabifche Orient. Mit 2 3
Qluﬁ und 7Diagranumen. . 2
OI: Der arifme Orient. Wit 34
hﬁ.. 3 SRartenjlizzen unbd 532 %’3
bmrmm @rid;u{m der austdrtigen Po-
u‘m bittrmd;%i.n 19. Sarrbunlgggtﬁgx;
Diterreidd innere Gejdidte von 1848 big
1907. Von M. CHharmaph. 2 Binbde.

2. Aufl.
Bb.I: Die Vorherrfhaft der SDeutfd‘)lczn
Bb. IT: Der Kampfd. Nationen. (Lb. 215)

o

Pitmart, Die. Cine Ginfiihrung in bie
i&:vbhme\ tetﬂBltﬂd}ﬂfmgefdﬂ%le %nn
Dr. %. Mitide

Tof.
D;gemtbi:t. Bon  Privatdozent Dr @.
aun 67.)
!llnlﬁ[tma und feine Gefhidhte. BVon SBroi
Freiherr bon Soden. 3. Aufl.
SDht 2 Sacten, 1%Rlan und 6 Anfichten;

Palditing un% feine Ru[tur Jin h'ml: Sabt-

on Sy
e o TS S T 3505
%nlariutfd)uuu. @efcbtd;te ber (Entbedungé-
reifen aum Nord- und Siidbpol vbon den
aIteften BElten bi3 gur Gegenwart. BVon
ft £ Haffert. 2. Aufl. gjéng
*Bnlimd)z @wuronbk. Bon Dr. €. 6d) Bre.

363.)
anlm e
19. Jahrhu

cuptitrdmungen in Eurann im
undert. Von Prof. Dr. K. Th

eigel. 2 Yujfl. L)
mnmuni :mc;’gcumumm Stadt Sii‘; Jta=

L. b ubn.
ﬂqu[ it 62 ABH (Bb. 114.)
Pojtwefen, 9305. Gntmurﬂung und Bebeutq.
Bon Pojtrat F. Bruns. . 165.)
ﬁ!rnmhnz. Die %’"“&;‘ Ru(mr Der 6{3 qun
Brof. Dr. &. (Bd. 452.)
Reattion nnn neue #ra. Gmsen z,ut Cnt-
toidlun, égefd;: te ber Gegenmart. Boun
$rof. Dr. dmwemer. 2. Aujl.

01.

Redit fiehe Cheredht, Crbredht, Getverbl.
Redhtsfdyub, Suﬁévtubms, RKaufmani,
Rauhnann Augejtellte, Nrheberredit, Vers
bredhen, Berfajjungsredt, HBuhIted;t, Bi»
bilprogeBredt.
cd)tsurnét}cmz. ﬁ!}nhemz. Bon gtut Dr.

Mufl.

%cidjéummcruna, Die. Die .ﬁ‘tanren-,Sn-
baliben», Hinterbliebenen-, Unfall- und
Any efte[ltenbeti(d;erung nad) der ))ield)é’
bEt iderung3orbnung u. bem Berfidye-

ng3dgefed filr ?Inge;*e[lte 230:: Ranbesds
bet[ld)etungéu[{ciioz H.

Stejtauration und Revolution. Gfizzen put
(Entmxd[ung&?elcbld)te ber beut{cben Cin-
eif, R Chwemer.
% 9'lIfI Gefdyidite der & Hg”
evolution. Gefdidte der Franzdfifdyen
®. Bon Proj. Dr. Th. ttebrg‘ixﬁf)

S 1848 G QB trdge. Dr.
o, ed; thliug Bon ‘Brni A r)

Rom, ‘,Daﬁ nl!: ?Hnm Bon Beh. §)wg -Stat
PBrof. Dr. O. Ridter. Mit Bilberan»
Bang u. 4 Plinen b. 386.)
— Gusiale fdmpje im alten Rom. Bon
Privatdoz. Dr. & Blod). 3. Aufl

(
— Roms Kampf um die mrmmrie{mn
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, Gefdjidite und Geographie, Redit und Wirtidhaft

@dﬂfrabrl Deutidie, und Schiftahridpolitit
$Brof. Dr.

ber Gegenwart. Bon
Thieh. (Bb. 169
Sdrift- und Buditvefen in alter und neuer
Beit, BVon Proj. Dr. O. Weife. 3. Unfl.
SRit 37 AL, (B8d.4.)
~— fiehe audy Bud).
Sdulwefen. Gcfdbm: des deutiden Sduls

wejens. Von Oberrealjdyuldir. Dr. K.
fnabe. (Bd. 85.)
Seelrieg. Cine gefdhichtl. Cntividlung vom

ntbedungen big aur Gegens
& Freiferrn b, Malsabhn,
Q?iaeabmu:al a.9D. (Bbd. 99,)
— Das frieasidiff, BVon Geh. Mar
baurat Qrieger. Wit 60 AbD. (Bd. 389)
— fiche Rrieg.
Sosinle Bewegungen und Theovien bis
aur uodernen Arbeiterbetoegung. %on
Maier. ufl. (Bd. 2.)
— fiehe auch) Arbeiterihup und Wrbeiter-
verjidyerung.
Sogiale Kampfe im alten Rom fiehe Rom.
@ogialigmus. Gejdidte der josialijtijgen
Deen im 19.‘nl)r . %on Privatdbos.

Bma ter be:
wart. Bon

fiber unweriltdtm U, unimmummnmm
B. Prof. Dr. TH. Biegler. (Bbd.411.)
. iu:be aud) Gtubent, Der Leipziger.
lh‘bgtbcrrcdﬂ Dag Nedt an SHrift- und
unftlnetrm Bon med;téanmcz% Dr. .

435.)
%zrhr:d)m Strafe und B. Von Dr. PB.
Bollip. (®b.523.)

?.mbted;m und Aberglaube. Slizzen aud
ber bolt3fundliden Srimmnalijtit. iiun
Dr. 9. Hellwig. (Bb. 212.)

Berbreder. Die ’l\md)u[oalc De3 B. Bon
Dr. B. Pollip. Mit 5 SDzanrum%t‘lxesn

¢
E;rinﬂunnd’&runbsugc der B. bré Deuts

Bon Prof. Dr. G Loe-

ning. 4. Aujl (% 34.)

Berfaffungsredt, Deutides, ts
:{r’b:’j’ %(rxt gl%lun wigl?nt %tld)hﬁ

Hubrid. 2. 9%u b. 80.)

a}trr:bwmtmdhmg h\ SDcutid)lanh 1800
Bis 1900 (jortgejiihrt bi3 zur Gegens
rom:t) )Borh:aqeubetSDeuxid)lunbé Gijen-
bahnen und %lnnenmailerﬁtaﬁen. thre
Cntwidlung und Verwaltung jowie ifhre
%ebeutung fiir bie ﬁeutrge ?Soltsmu:t-

Band 1: Der :atiu'nuie GoaqurSngugeg) idhaft. Bon Prof. Dr. W. Lob. 3. 2 uil)
Band I1; Broudfon unb bec entwidlungs- | — fiehe aud) Cifenbahnmefen. o
gejchichtliche Sozialidmus., (Bb. 270.) | Berfiderun mtku Gjrnmb.}ﬁat bes B,
Stidte, 9(: Geographlid; bettad)tet %on LBon Prof. A Ma 231%5)
Brok. Dr. & Daffes 163) — fiehe audy Arbeiterfhus und Arbeiter-
~— Deutidje Stddte und Bnmcr tm amt- verfidherung und Reidsverjicherung.
telalter. Bon Prof. B. il Bolls tftr und Bollsiitten, Deutide. Bon
Auil. Mit zahlr. 2[55 u. 1 SDvhbel- 9. Rehm. it 11 Abb.  (Bd. 214.)
tafel. (@B 43.) %ultﬁimmmt Die bcun%yn, und_fand=
— 9iftoriife Stadtebilder cud Holland | “fhajten. Bon w{, r. O. Weife.
und Riederdeutihland. Von Reg.-Bau- | 4 '%ufl. Mit 29 Abb. (Vb. 16.)
meifter a. D. Y. Erbe. 9 AL

(Bd. 117.
~—— fiehe aud) Griedyijde Gtibdte, feruet
PBenpeji, Rom.
Statijtif. Bon Prof. Dr. &. Gd()ntt

b. 442.)
Ctmge und Berbregen. Von Dr. P.

(8d. 323.)

sl D SO it 2
. W, Br

Shirss Soh, ° @b, 213

Felegraphie, Die, in ihrer Entwidlung uud

%:utuug RBou Poftrat I E uns.,

b 183)

t3 tung und Grbredit. Bon

"‘%‘“"“" "“.'ﬂs Snbard  (Bb.420)

Theater, Dad. Ghaufpielhaus und Shau-
fbp\elfunft pom gnerb u[kettum bis auf
ie Gegentn. Won Dr. €htr. Gaehbde.

2. 9ufl. Mit 18 AbD, (Bd. ‘2&())

Bolistraditen, Deutjde. BVon Pfarrer C.
Gpieh. (Bd. 342.)

—— fiehe aud) Deutidhe BVolf3fefte ufiw.

Bom Bund sum Neidh. Neue Slizzen sur
Cniwidiung3geididte der dentjhen Ein-
gnt Bon Prof. Dr. R. @d)(g;gn{cr

mnn Luﬂ)ct su Wizmard. 12 Charafter-
bilder au3 deutfher Gejchichte. BVon Brof.
Dr. ©. Weber. 2 Boe. 2. ;’I
Wahlredt, Das. B m(mgtltz 128
ahlredt, Da on Reg.-Rat_Dr.
sthoenégen (Bd. 249)
Weidmerl, Das deutide. BVon 0 Frh
p. Nordeufliydt. Bb. 436.)
Welthandel fiehe Hanbel.

tigaftlide Grdfunde. Bon tweil. Prof.
Bl m“ih t.m(ij ru[;”e .D“ . Bearb.
von Prof. Dr. R Dove.  (Bbd. 122.)



Jebder Band gehy. fe M. 1.— Aus Natur und Geijteswelt Jn :unw geb. fe M.1.25
Dereidinis der bisher Biinde halb dex fdy geordnet

Rirtidaftsleben, Deutides. Auf geogm— mitt[[d’m!t. Bon Prof. Dr. B. utnbt\ 2.

ﬁxfd)cr@zunblagege] ildert. 23011 veil. d. 179.)

Tof. Chr. Gruber. Aufl. | Wirtjdaftlihe Organifation, mn. Bon
Weubmrb von Dr. .ﬁ. main!ebun PBrivatbozent Dr. €. Lebde

(28!7 428.)
— Die Gntwidlung ded deutien Wirte migtgd;ufté%ddﬂm: fiche Untite Wirt-
m:)‘;!t‘gﬁl;g?‘sl)rm é%gr;escg?rﬁunbe:t; Beitungsweten. Bon Dr. . Dies. !
ivilprogefiredit, Das deutide. Bon Rechtss

-— Deutfdilands Stellung in der !B:lt-]sunmunsg “ m. rnxfxﬂﬁ ?ﬁb,s 5.)

Widytige Gebiete der BVolfdwirtidaft find aud) in der ﬂbtetrung RNaturwiifenfdhaft und

Tedynif behandelt unter ben Stidwdrtern: Automobil, BVierbraucrei, Vilder aus der

dem. Tednif, Gifendobnwefjen, Gifenhiittenwefen, Gleltr. Krajtibertragung, Gartens

ftadtbewegung, Ingenieuvtednif, Kaffee, Kafao, Kinematographic, Kohlen, Londwirts

idaitl. Majdinen, Metalle, Patente, Sals, SHmuditeine, Spinnerei, Straendahuen,
Tabal, Tee, Wald, Wafferfraftmajhinen, Weinbau.

Weitere Biinde find in BVorbereitung.

Aus Mathematit, Naturwiffenidaften, Medizin u, Sednit erfdhienen:

berglaube, Der, in der Vicdisin und feine | L Teil: Die Rednungdarten. Gleidhun-
e lﬂ;t hh: Gefunbdheit und Leben. BVon gen erftenn Grades mit einer und mel
Prof. D .. Hanfemann. 2 QXu teren Unbefannten. Gleidhungen sweis
5] ten Grabed. 2. Aufl. Mit %132.
Hbjtammungs= und %tr:rhxm&ﬁ!cﬁre, [ 4] (Bd. 120.)
nttimrntcltt. Bon D ann. IL Teil: Gleidungen. Arithmetijde und
it 26 ADD. (Bd. 879.) geontefrijde Rethen. Binjeszinsd- und
?Ibitumlmmuélefyrc und Darwinidmus. Bon Rentenredhnung. Séumb)ﬁtg e Bahlen. Bi-
Brof. Dr. R. Hefie. 4.Aujl. v?]ht 37) nomifdjer Lehriap. 3. Aufl. 9{?:%052“%

ig. D. 1g.

ﬁgnm[ﬁm&:mu. Bon Dr. P. Rtiid;e. Argneimittel und @tnuﬁnnml Bon L0
(Bb.314)| _Dr. ©. Gdhmiedeberg. (Bd.363.)
lgebra fiehe Arithnretil. ﬁtat, Der. Geme GteIIunq unh Aufgaben
Qﬂfuﬁn(iémué Der, BVou Dr. @. B. Gru-| im Kulturleben der Gegenw. Cin Leif~
be it (Bb. 103.) faben ber foz. Medizin. Bon Dr.mebd.
E(mzifm. :Dic. Bon Dr. Fr. Rnuucr M. Fiirft. (BDd. 265.)
- SRit 61 . 94.) !imummu Probleme der modernen Aftr,
Qnmtumlz D:é Smcnfd';m, Die, Bun Prof. | Bon Prof. Dr. G. Oppenheim. Mit
tbelebDen. 6Bbe. 2. Aufl. ig. D. 355.)
I“’ex[ Se[lens und Gemwebelehre. Cnts | — atronomit in ifrer R}tbtutung ﬁt

mlrﬂungégeic{nd)te ber Korper ald GBan-| Ddas praftif Q:beu Bo o7,
18.)| 9o Marcufe Mit 56 ALB. (Bd. 378 )

II IetI SDué Slelett. Mit 53 S)Ibfhg) e hege m!xcb ,‘gEeItn 11, Teltbild, Gonne,
aneten.
111, .mm Dad Muslel- und @em‘,fnftem Atome, snn[erme — ﬂtom: — Weltither.
ﬂ)u 8 ALD. Bd. 420.) |  Bon Prof. Dr. G. Pie. 3. Aujl. Mit
,ut[. ie Gingetweibde (ﬁ:atuv At- | 27 Fig (Bd. H8.)
mungé- Harn= und Gejdlechtdorgane). | Auge m Menfden, Das, und feine Ge=
wm 39 ALD. Bd. 421.) iunhhutéufu?t. Bon  Prof. Dr. 6.
Ab it 15 9060, (Bb. 149.)

V. Teil: Nervenilitem und Sinnedorgane.
it AbD. 22.) | Huge, EDuS. und Die Brille, Bon Dr.

VI Teil: Gtatit unbd W?ed)aml bes!  9m. Rohr. Wit 84 AL, nb
menfdlicgen ﬁnweré. Mit 20 ALS. md)tbrudtafel (Bbd. 2)
. 423.) | utomobil, Das., CEine @mfubrunq in
‘ammrium, Qné. Bon € W. Shmidt. | Bau unbd Betrieb bed mnbernen ﬁrait»
Mit 15 (Bd. 335.) | magen3. Von i}ugem ur R Bl 2

eritnmcﬂ! unn mqum 3um @clhstuntrt- Aufl. Mit 86 ALD. u. 15I|telbdb

vidt. Bon Lrof P. Cranp. 2Bve. (Bd. 166.)

8



Jeder Band geh. je 1. 1.— Aus Watur und Geifteswelt In Leinw. geb. je M.125
Aus Nathematil, Naturwiffenfdaften, Ntedizin und Tednit

Balterien, Die, im Rreislauf dbes Stoffesd

in ber RNatur und im auEhaIt eé
‘.Dten[:ben !hm PBrof. Dr. €. Butzei
Mit (Bd. 233)

— Die hnnl’nmerrmmbm Balterten. BVon
%%twatbosent Dr. M. Loehlein. IMit
(Bd. 307.)

l‘au und Tdtigleit des menldyluﬁm Kb
ers. Bon Prof. Dr. . Sadhs. 3. Aujfl.
%ht 37 (Bd. 32.
Baufunde, Dag %c(m(mné. Bon Reg.»
Ba;méf\fter aD. G Langen. 2 Jbde.

Bd.1: Gem tedynifdher Aufbau. (Bd. 444.)
Bb. II: Seine Anlage und Qlusgggaltung)

— Gt[enbttnnbau. SDu. Bon Dipl.-Ing.
€. Haimovici. 81 Abb. (BdH. 275.)
Baulunit fiehe QIbtlg Kunit.
Befruditungsvorgang, Der, fein !ZBefen und
feine Bedeutung. Von Dr. €. Teide
manmn, 2 Yuil. Wit 7%55 und 4 Dop-
peltafeln. (Bd. 70.
il\zleud;tungynmu, Die, der Gegenwart.
Bon Dr. H. Lur. Wit Abh. ( b108)
Bon Dr.

Qhrrbrnurtcl.
AL,

fa\nd)muz. QmYﬂbﬂmg in die B. Bon
rof. Dr. (BD. da“)
%wlngit, G;u:rlmmtdlz. Bon Dr. €.
Theling. Mit ALL. 2 Vbe.
Bd.1: vaenmeute[[e Bellforf ung‘)'w)

Band I1: Regeneration, Trandplantation
und verwandte Gebiete. b.337.)
fLiologie fiehe aud) WAbftammungslehre,
Befrudytungdvorgang, Cridyeinungen desd
Lebens, Lebetvefen, Crganismen, Menfd
und Tier.
Blumen. Unfere VL und Pflangen im
Lon Prot. Dr. U &")amm er.
9 Abb. (Bd. 360.)
— Unfere fSL mm ﬂﬂunatn fm Bimmer.
Q}nu Prof. Dr. Pammer. Whé 35)
b}
X‘Iut etra, Blutgefdfe und Blut unn
ifre Grirantungen. Bon Proj. Dr.
HRofin. Mit 1 bb. (Bb. 31")
Dotanif fiehe Kolonialbotanil, Blumen,
Rulturpilanzen.
’Z‘murtri. SDi: il}iubmumi. Bon Dr. A,
it 47 Abb. (Bb. 333.)
98:![(:. Dag lug: und bie Br. Bon Dr.
M. v. Robr. Mit &4 ALD. uub lle%t-
htudtafe

Buﬂj mlt :hx ﬂudé mtitrf;t. Bon Prof.
Wujl. Mit 7%0;{91:1
unb 26 QIb

— fiebe aud) Abt. Kultur (Budjgewerbe,
x_rbl:?tt- u. Budymefe u) d)g

Ghemie. ﬁinrﬂlmmu in hi: mmi e Wif=
fenidyait. Von Prof. D. '1 f
Figuren. 4

— Bilder aus der demijden 1ed1mr
Bon Dr. A Miller. Mit 24 Abb.
(%Bb. 191)

Chemie h\ RM}: und Haus. BVon ieil.
‘Bro Abel. 2. Aujl. von Dr.
3. rem mul‘.\)opm[mm (Bd. 76.)

Ghemie und Tednologie der @uunnﬂo"c,

Prof. Dr. K. Biedbermann.

it 15 Fig 86.)
Chirurgie, mu, un[:ttr 82|t Bon Prot.
r. Feple AL, (Bd. 389.)

Dampileffel iteﬁe %ampfmnfc&mel und
Feuerungsanlage

Dampimaidine, %iz. 2 Bbe. Wix»
fun Siveife bEQ SDcmv fe3 in Hen'el unb

afchine. Bon Bergrat \:of

}Bntet 3. Aufl. M lH ALD. 893)

— II: Qfre Qje(tanuuq und ihre ﬂ}et-
twendung. Bon % Bergrat Prof. R.
Bater. EUM%‘ZII; u. 1 Zaf. (Bd. 394.)

'Dnrminidmus. mbimmmungiicl)rt und SD.

o1 vof. Dr. 3. Hetfe. 4 Aufl Mit

fmffn‘mtml- u,

58011
7.)

Snt:gmlrcdmu%gé
in
SDrnIm und Stabel, ihre Mnfertlgung unb

ntvendung in ber @lettco!ccﬁmt R?Dn
izlegtavbemnine&or O. Brid. NMit
43 Abb. (Bb. 285.)

Gifenbahumwefen, Das. BVon Ei enbnfmbau—
und Betriebdinfpeitor a. D.
mann. 2. Aufl. M. sahlr, AbH. (EBb 144)
— fiehe aud hem’ u. GtraBenbahnen,
Bertehrdentividlu,
(Siienlutunbnu. ?Bnn sawr -3ng. €. Hai-
movici. JNit 81 AL, (%D 275.)
Gifenbiittenwefen. Bon weil. Geh. Q)ergmt
rof. Dr. Webdding. 4. Aufl.
“'etgrcietenhur % 3. Bebdbing. Hmtzlﬁ

)
Gi m Qiz. lmh der_ vorgeid)i tlu{u
Iiﬂg Prof. Dr. @,’.} rh

(SBD. 302.)
Elcttrﬁdn ﬁtnfmbmmgung. !80:1
K0 it ALD. 4)

.
Glcmmﬁnmt §Bon ‘Brof Dr. Q ernbt
Mmit 38 AbD. B

it 234.)
mertmcmmt @runb[num der ti Lo
Dr. 2 Abb. (Bd. 91)
e aud; mbte unb fabel, Tele~

ab
Gmr%e. ‘Die Eznu \wu der €. Bon Dr.
t Fig. (Bb. 257.}
Grm‘l?runu uub i}nltsnn mmuﬂmmcl §Bnn
et t enpel Aufl.
Neu bear e\tct tmn h.-Rat SBtar Dr.
Sunp. Wit 79!5 und %&ariln

9.
Grmdnlmgm, Die, des Lebens, Von Prof.
Dr. . Miehe. Mit 40 Fig. (BD. 130.)

—_— fle



Jeder Band geh. je 1. 1.— Sus Watur und Geijteswelt In Ceinw. geb. je M. 1.25
Dergeidnis ber bisher erfdienenen Binbe innerhald der Wiffenjdaften alphabetijdy geordnet

farben fiehe Licht.

%curtunnsanla en, thuﬂﬂ:ll:.u Dampf=
t[t( %vn ngenieur F. € Maper.
Mt 8 (BD. 348.)

%uuf:nie[cgmnbiz Bon Oberpojtpraftitant
H. Thurn. Wit 53 ollunrwg ’l[él_;l)

Garten fiehe Blumen, Bilanzen.
Gartentunit. Gefdidte der 6. Bon N
Baumeifter Chr. Rand. .m:%s‘i ‘21 b

Gartenjtadtbewegung, Die. BVon (‘ﬁcnemls
fe retar . Rampfimeper. INit 43
Abb. 2. Aufl. (Bbd. 259.)
Gebifs, Das menidlidye, feine Grlranfung
unb Bl ege %uynw ahnargt Fr. Fas<

it
@uim?!mntbmm Bon Mnfta[tﬁuvcmtat
®. JIb (Bb. 151.)

erg.
@rnufsmxttrl fiche Raffee, Tee, Kalao,
abal, Urzneimittel u. Genufmittel.
@cnlogie Aug bn- ﬁnrarlt ber Grde. Bon

& r. § . 2. Aufl.
!Bquane etnft und jept. IMit §1(;

bb.
%Bb IIQ[ Gebirgdbau und Grbbeben. 9)%t§
IBD III %le Arbeit bea ﬂmﬁcnben 2330]-
fera. it 51 ABD. Bb. 209.)
Bb. IV; Die Ncbeit bed O eané unb bie
demifche Tatigleit bed Wajfers im all-
gemeinen. Mit 1 Titelbild unbsagl‘g%b

Bb. V: Koflenbildbung und RKlima der
Borgeit. 49 Abb. u. 1 Tite(bild.

Bd. VI: @letidher einit lmb 1th Mit
1 Titelbild und 65 (Bd. 61.)
Befdleditsfrantheiten, ihr %eien ifre %er:
breitung, Befimpfung unb %c'butung
Bon Generalarst Proj. Dr. W. Schu
burg. 2 Aufl. Mit 4‘2155. un&l ,wtel)
@:(unhntuslcl)u. Adjt !Bnrm!p: aus der
6. wetl. Prof. dner.
4 QIui! beior ttbnél ‘Btut

9Ubb.
Sciunhbmslebtc fir frauen. %on ‘Bror

Opi it 2Abb. (Bb. 171.)
@:!trlhruu‘im fiehe ﬁu!tutbilangen
@ti;wblfd]t mar{tcuung, Die. zlon %éof

ue
ounbf:umnnf,m, Qw. Jhre Entmtdlung
unb Tednit. Bon Hauptmann S)I 28?!%

Liif
Onuétlm. Dir Stammesgef
%an PBrof. Dr. €. Kel

e r

sth:.mx e, Da3 Heben feitet, ffllhl
Iuitforgnmet Robruer on %
Prof. B. Bater. Mit 67‘2[55 (587)

idyte mtf:m'

T und |
et gm

t 69 ABD. 364.) | ﬁrﬁftuu[leut. Bon Gf)efnrat Dr (?8 S; id.
Nni:ﬂmu fiehe Baulunbe, beisung und | Rriegs{aiff, Das. Von b, Marte i

1

Peilwiffenidarft, ‘mc mohtmt. Wefen unbd
@rengen bdes drjtlichen Wifjend. Bon
Dr. S!hetnad‘ Dr.

QGI' Ghel. b. 25.)
eizung unb Eilihmu. LRon .S‘n enient
3. € Ma Mit 40 Abb. . 241.)

i\%rs, ; Infueﬂt@g unth )BIuIt) uug iﬁl;rt‘(zt-
rantungen. BVon Prof. Dr. . Rojin
it 18 ADb. (Bd. 312.)

ittenmefen fiehe Gifenbiittenefen.

Sypnotismus uud Suggejtion. Sl}un Dr.
€ Tromner. 2. Aujl. (BD. 199.)

Sniuut:hmnlremumm Ginfithrung in die

Deut|: ?on

mit_einer mitunidm\ uhnsmt %on
rof. Dr. walewsti uf
Mit 18 Fig. (Eb 197.)

Jngenienrtednil, BVilder qus im' S .Bon
Baurat K. Merdel Mit

— @dapiungen der Jngenieuvteduil der
ﬂlcuam Bon Geh. Hegierungdrat It
Geitel. INit Abb. (Bd. 28.)

Rabel. Drdfte und K., ihre Anfertigung
und Wiwendung in ber Eleftrotechnif.
%un Telegrapheninipeltor H. %tu:t Mit

3 Abb. (Bd. 285.)

m'.fitt, Tee, Kafoo und die nbr!um nars
totifdien Getrinle.

Wieler. it 24 ALD.

2.
Rilte, Die, ihr Wefen, ihre (Eratun[utng s;;vn

%zrm:rtung Bon Dr. H. 2
5 AbD. 3 11)
ﬁimmutaumvac SZ}on 9. eh«
mann. 9Mit 63 Abb (8. 358.)
flein= und @tmkcnbuhnm. Bon Ober~»
ingenieur a. . Bie bmann Mit
85 ADb. b. 322.)

s!nl;lm, unitrz. ‘l?un %ergai[eijor 28 fu-

396.)
mlamn[bntnni! %on tof. Dr. §. Tob-
ler. Mit rol. §h 184.)

Rnraum lmh mwm gevttmhl[hmht ‘zlrr
Bon Prof. Dr. W. Wi ay. Mit 4 3 1[;)

Sraftanlagen fiefe Feuerungdanlagen und
Dampfiteffel, Cleftr, ﬁmiuxuetimgum,
Dampimaidyine, Warmekraftmalidin
Sraftmafhinen fue[;e %arme!ta[tmu[d)‘ue,
ﬁ%&&;”grf%ah D {eft im %
rmu ertragung, lttt x c. on Jn-
teur SB. Ko hn. Mit . 424.)

2.)
rat frieger. Mit 60 ALb. (Bbd. 389.)

t 28 | Kide jiche Chemie in Kilhe und Haus.
29‘2) | Quiturpflansen. Unfeve mnffm]gnm K. (lu:

G;ctmﬂcgnuer) E.m B
fengagen. 2. Auil. Mit 38 m% 109

10



Jeber Banbd geh. je M. 1.— Qus Hatur un

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

Aus Mathematit, Maturwiffendhaften, Medisin und Tednit

LandwirtiGaitlide Majdinenfunde. Bon
PBrof. Dr. @d,ii‘licb“Il Mit 62 A 1!&5)

Sebewefen. Die Eral:bunnm Der £, u»
einander. 280:1 PBroj. Dr. K. RKraepe~
Iin. it Ab
——1I. Der Ixete gueinanber. (Bbd. 426.)
— — II. Der Pilangen zueinander und zu
ben Tieren. (Bd. 427.)

— fiehe Drgamémcn. Biologie.

Reibesiubungen, Die, unb ifre Bebeutung
glt bie Qiefunbgelt Bou Prof. Dr. R.

der. 3. Yujl. Mit 19 AbL. (Bd. 13)

En{)k Das, und die Farben, BVon B g

. 8. @raep. 3. Aufl. Mit (lga};l*zlb

Luft, Wajfer, Lidt und BWarme. ineun
Lortrige ausd dem @ebtete der Grperis
mentaldjemie. Q}on‘B of. Dr. ®. Blo
mann 4 Yufl. Wit 1159[66 (Bb.5.)
Suitfahrf, Die,  ihre mxﬂenﬁbanhd;en

@runblagen unb ihre tedyniidje Cntwid-

Tung. T, Nimfiiaphr. 3. Aujl.

von Dr. %t &)utb ﬂmt aml;l(rQi ?lbh

Bumﬁd&oﬁ Q:r, und feme i&ermertunﬂ
. ifer. Mit 13
Liift Deigung und L. .éf% L
ung. Peigung un Bon ngemeur
.G Mayer. Mit 40 A, (Bb. 241.)
Sllaia‘;mm hebe Debegeuge, i)nmblmaidw
ne, ﬂBa:metmfmmY ine, QBnﬂer raftmas
jdhine und die folg. B
ﬁnuid;mmc[emcmz ﬂ}onfieb S!iet s}:3025 Tof.

er. it
zmi&mmmmgm jiehe Sanbmrt[ ajtl. Ma-
hinen
Mape und SJMfm Bou Dr. W, Blod.
IRit 34 ALD. (Bd. 385.)
Mathematif, %mlhm: Bon Dr. R. Neu-
endorff. I Feil: rrwl)lfd;eﬁ u. nue
r£e?}d;e§ Rechnen. Mit Exg u411)
!Jmtl)cmuﬁ! ?Itatuttum:nmnftm unh m.
im flaffifhen Altertum. Bon %mf Dr.
Jo . Peiberg. ( 0
Sfmthcmunfd)c Gpiele. BVon D
rens, 2. 9Gufl. MWit 70 i}xg K b. 170)
Medanif. Bon Rmf ®eh. Reg.-Rat A
0. dber(n 2 Bbe.
Bd.1; Die !Inecaumt “ber feften Qbrper.
it 61 Abb, 303.)
Bd. 10: %xc Eme
per. Mit 3
Snctrcrsfntidmng unh Meeresleben. %pn
Dr. ©. Janjon. 3. Aufl. MWit ;11)10 ?g})g

(
!J'mm!) Bntmdhmgéuchﬁuﬁu des M. Von
[ Heilbor t 2bb. (Bbd. 368.)
ﬂltmfd) ber llrant, Qct %let Borlefungen
aus der (Entmd[uan»gﬁlf)lfbtc be3 ?Jten-
ic‘.’)engﬂdﬂerﬁteg Bon A
born. 2. Auil. MWit ahlr. %[h’b (Bb. 62)

>~

d)umf ber flulix%en ﬁot-

n

- | Bildy, fmc.

Menid, i)cr vorgeidihtlide, fiche (&xéae\t
Menjd) und Grde. Stizzen von den
el egxel)ungen stuijdhen Iemen Bon nml
tof. Dr. A Kirtd)hoff. Auil.
(Bd. 31.)

Menfdy und Zier. EDtt anur uu\ia):.;
Menfd und Tier. f
Cditein 2 Auil mhtbl Eb 18,

Menjdlider Korper. BVau uuh I\mgtnt
nz§ menfgl. 8. Von Brof. D.

ad)s. 3. Aufl. Mit 3791b5 (%b 132

— llebe aud) Anatomie, Vlut, Hers, Ner~
venfyitem, Sinne, Berbild ungen

me(!c Die. Bon Prof. Dr. K. Gd)etb

3. Aufl. it 16 Abb. 29.)
ﬂni!rni ov Das, feine Optit, @cfd;ufm und
anmenbung BonDr.&deffer. 2. Aufl.
IRit 68 AbD. (Bb. 35.)
unh sgng}!robult: Bon Dr

Reip. (Bd. 362.)

Diolelitle — ﬂtomt — Weltither. Lon
Prof. Dr. @. Mie. 3. Aujl. Mit 275141

mﬁg ?er PBon Prof. Dr. I
Raturlehre. Dr: Erunhbmuiﬁ h:t mn-
dernen %N. BVon Proj.
bad. 3.Aufl. Mit 79mg (%b 4())
Naturitoffe. Mnmmc Qnrit:[!uug von N,
Bon Prof. Dr. €. Ritft. t Ubb.

(BD. 457.)
maturmlifcnidmitm &mgbauébn[t Bon Dr.

E 1! 28!8 fnrgt bie Hausfrau f\l: ble
G}efuubbut ber Familie? wn

I1.Teil: Wie forgt h‘e abauéfmu iur ute
it %

Nahrung ?
mmurmmnf;{mnm unn Snutﬁ:mntll hu
Haffifden ertum. BVon ‘.Btuy Dr.
Jo0h. & belbe:g 370.)

Raturmiffenidhaft und Religion, !R unb R.
in Kampf und %ucbm Cin gefdyicht=
Ild)er 9£udbhd Bon Dr. A ann«

udye. 2. Aufl (Bb 141)

%aturmiifmmnﬂm und Tednif, Am fon-
fenden Webjtuhl der Jeit, ubet[u?ﬁt uBe:
ﬂthtungen ber Gntwidlung der und

T. auf da3 gefamte Kulturleben. BVon
‘S{:gr Launbardt. QquI
1

6 20
mnunt %on Dir. Dr. I Moller. &mt
58 (Bd. 255.)

Rcrum " Bom Revvenfyftem, feine
und feiner Vedeutung jiir Leib u
in geiunbcm und franlem Buftande. Von
ﬂswr Dr. ®. Banbd ufl. i.%lii

(8d.
Dbytbnu PBon Dr. €. Boges. Wit 13
260, Bbd.

107.)
Dnm fiehe Auge, Brille, Lidht u. %arbz,
Mifroftop,

peltroftcpie, Gtereoflop,
trahlen.

T.

m %uu
b Geele




Jeder Band geh. fe M. 1.—

Aus Natur und Geijteswelt Jn :einm. geb. je NM.1.25

Dergeidinis der bisher i Biinde der georbnet
uﬂfd;m Snjtrumente, Die. BVon Dr. Sdadipiel, Das, und feine rtrategt ff)en
ohr. 2 Yufl. Mit 84 ABDL. (BVd. 88) Bringipien. Von Dr. M. Lange. 2. Aufl.

Dtuumgmm Die Welt der O. Jn Ent-
ml(ﬂung unb 8u[ummenbang bargeftellt.
Bon Prof. . Sampert NIt 5%

(Bd. 236.

— heiye Lebemwefen.

Patente und ‘Bmentmﬁt fiehe Abtlg. Redht.
(Getwerbl. Redhtaid)

%'lnmm. Dag imrrbm unh Bergehen der

BFL %on PBref. Dr. P. Gijevins,
EDM 4 B0, Bd. 173.

— Bermehring und Sernalitdt bei bm
‘ImtmsniI Bon Prof. Dr. €. R

it 3 112)
— Die nmdjf.cmnhm mmngzn Q?on Dr.
A Wagner. Mit 82 (Bd-344.)

— Unfere Dlunten und ‘mlmutn im Gar-

ten. Bon Prof. Dr. Dammer. Mit
69 AbD. (Bd. 360.)
— Unfere %[umm und ‘Bfmnsm im 3im=
m:r %nu&B T, W A/ammet it
6590 359.)

— flehe auch Lebemwefen.
Pilangen- und Tierftofie, Natitrlide und
gu%mhrbc Bon Dr. B. Wabm; Mit

Pilanzentelt des Mifroftops, Die. Bon
Biirgerfdhullehrer €. Neulfauf. Wit
100 2bH. Bb.

%bntndnmie. %on ‘Brof. Dr. 8 Ritm=-
me Mit (Bd. 227.)

ﬁnhnmgruublt, 5Dl¢, tI)re iffenfdhaftlichen
Grundlagen und ihre Anwenduna. BVou
Dr.O.Prelinger. Mit ALD. (Bd. 414.)
fl!hnmgtnn!)l:, Die tiinjtleriide. Bon Dr.
Warjtat. Mit BIIDcran%mg (12
%ufcm) (Bd

‘Bfmi:! ﬁlﬁerhrgnnn der muhrmm ‘Bh 2?0
Ke Mit 13 Fig. (Bd. 343.)

e @m(cnmnu in Die becr\mtuxnlnhuilt
2}011 Brof. Dr. . Bornit em( g]hst

bt

71.)

Wmhf:r. Die nru[;rn ’Bh unb ihre SLei-
ituugm 23011 Prot. D c%u 3e.
324.)

‘m!st. Qi:. %on Dr. . Eld)lnger Mit
4 ALD. (Bd. 334.)
mlauttm, Die. BVon Prof. Dr. SB ‘Betet
it 18 Fig b. 240.)
fmammrtm aum C:lh‘mm:rr-rht sBun
Dr. . Cranp. Mit Y 0)

Radium und Radioaltivitdt. szion Dr. 9.
Gentnerfsiwer. bb.  (Bbd. 405.)

Cn(alag:rftﬁttm. Die. Bon Dr. @ Ries
manm. (Bd.

407)

Cﬁuy[mn, Der, feine Crndhrung unb feine
PBilege. Bon Dr. W. Raupe. Mit 17
ALD. (Bd. 154.)

12

Siifwafjers Planfton, Das. Von
AR

ARit ben %llbmﬂm . Qaslers und B.
Morphy3, 1 Sdhad)brettajel u. 43 Sburft
bon Qhung3beifpielen. (Bd. 281.)

)| @diffban fiehe Kriegsfdhiff.

@?d;“rnlm fiebe MNautit und ALL Wirt~

Sdmuditeine, Die, lmb bu Gdymnﬂt:in-
Sx.bgn;{i)tgu. Bon Dr. A Mit

@ﬂ;uﬂ;unimr Bon Y,Bro r. 2.8

ite Aujl. Mit 43 Fig.

Cirme m Sm:nhfun,
bbs & Kreib

u t ger-
(Bd. 96.)
Die fitnf. ?Bon ‘Erur

2.9 h 39

ig. Auil.
‘27)
@ucmnfroult. Bon Dr. L. @re&b’e Wll§
@uinn:rci. %un Dir. Brof. M. Le
mann 5 Abb. (Bd. 33 )
enunnitnff:. G!mmt und Teduologie der
Spr. 2;0 ‘B of. Dr. ;. Biedbermann.
Mit 1 (Bd. 286.)
Clerzuituu, mng und feine ‘.’Imvcnbunaen
Th. artmwig. Mit 40
(Y 35 )

e.

unb i9 A,afe n.
@mmr, Die. Bon Dr. A B
64 U6D. i Tegt u. auf ISBumb'ggdtarel

Stimme. Die mzu[d}hdn St. \uw ihre
ygiene. Bon ‘Br r. B. 9. Gerber.
. Aufl. Mit bB (Bd. 136.)

@tmh[:n, @ld;tbnr: und unfiditbare. )8911
%tof Dr. Bornftein und Pro

r. 5. Mardwald. 2.Aufl. Mit 8:)

AbG. (Bd. 64.)

Gtmmnbannm. Die Nlein= und @tmkeus
afien.  Bou beringenieur a D
Liebmann. Mit 85 Abb. (Bb. 322

Suggeftion. mnlwhémus und Gauugrit.on.
B. Dr. €. Tromner. 2. Anfl. (Bd.199.)

Pro
adarias. 2. Aufl. ?mef?lbb
b. 156.

5
Fabaf, Der, in “unbmmicﬁuft &)anbex unb
Subujtrie. IMMit AGD. n Jac. Wolf.

Tec, Raffee, Tee, Natao und die wbri m
norfotifdien Getrinfe. Von Pro
. Winter. Mit 24 ALD. und lﬁarée

(Bd )

Telegraphen= und Fernfpredtedinit in
ihrer (:mtmxdnmg 2}0;1 Telegraphen=»
infpeftor . Brud. Mit 58 ALD. ‘23 )
.

(Bd

— Die %}\mfmtc(mmbfm &Bun waboiﬁ-

pm!hfunt&) Thu Mit 53 Jlluftr.
2. Aufl. Bb. 167.)

— fiehe aud) Drdahte und ﬁabcl

Kiere der Borgeit. Ton !Broi

Abel Mit ALb. 399)



Jeber Banbd geh. fe M. 1.— Flus Watur und Geijteswelt 3n Ceinw. geb. je M. 1.25
fus NMathematil, Naturmijfenf@aften, Nedizin und Tednit

Kierlunde. Cine Cinfithrung in bie Bno-
Togie. Bon iweil. rwatboaent Dr.
Henningsd. Mit 34 AL, (Bd. 142)

. Etbmébzhmgun en mm !}crbrtuuuu
Der Fiere, s§ JI Na
Mit 11 ﬁatten unb 96b.  (Bb. 139)

— Bmwicgejtalt der Gefdle ttr in der
Lierwelt (Dimorphismus). ii
fnauer. Mit 37 Fig. 18)

— fiehe aud) Rebetvejen.

%i:tmzlr bz§ ﬂnilrnﬂn»s (die Nrtiere). Bon
PBrof. Dr. K. bfgmidt. IMit 39

(?81) 160.

bort

ilzrsi\d)tlmg Bon
Mmit (lib 369.)

Dr.
30 ALL. auf 12 Iafe[n
— Die G}nﬂnilnns\mg der Ziere. BVon
Brof. R. Mit 77
AbD. D. 253.

oldfdmidt.
(B
Trigonometrie, Gbene, um Selbjtunter-
vidt. BVon Prof. Dr. P. Cranp. Mit
50 ig. (Bd. 431.)
Fuberfulvfe, Die, ihr Wefen, ihre Verbrer~
tung, Urfade, %etbutung und Heilung.
Bon @enetulat&t Brof. Dr. W. ©dhum-

burg. 2 Aufl. Wit 1 Stafel u. 8 %15
llbr fbxt Bon ERe -%uufuhret a 9. .f)
IMit 47 (Bb. 216.)

Strbl(hlmam Rntb:rhd)c im Siml!:énltzt
und ihre !}erhﬁtunu Bon Dr. M. 'i)uu b.
it 26 [b:] 1)

mrzrbunu Grncrlmtntrﬂe ?lbfmmnumns-
und i}ererhlmgélzhre Bon Dr. H. Le
manmn. (Bbd. 379)

Qngcuzhm, Deutfdhes. Bon ‘Bru{a Dé A

gt
Bn e[ ug unh i}n elidiug. Bon Dr. 8. K.
ek TS T B Bl

Bu[tﬁnubtunuﬁmittel fiehe Crndbhrung u. B.

,—

Rald, Der imu‘mc Bon Prof. Dr. H.
Hausdrath 2. Aufl. Mit 15 Abb. und
2 Qarten. (Bbd. 163.)

S P {iehe aud;

Edrm: Die Lefire von der W, %nn ?tof
. R Bornftein. Mit 3. b2

— fiehe audh Quft, Wafjer, Std;t, Wiirme.
Warmetraftmajdinen, Die neueren. 2 Bbde.
I (Emfubrung in bie Theorie und ben
Bau ber Majdyinen fur gasdfdrmige und
flitfjige Brennjtoffe. Von Gef. 2
Prof. R. Vater. 4. Aujl. Wit c3:gamb

— II: Gadmafdinen, @a%- u b
turbinen. H}on eh. Prof.
Bater. 3. Yujl. Mit 48*215[) (Bb. 86)

raftanlagen.

muifcr, Dag. Bon ‘Bubatbosent Dr.

Anfelmino. Mit 44 AbD. (Bd. 291)
— fiefe aud) Qujt, ﬂnanet, Lidht, Warme.
anktrtnﬂmnwmm und bie Ausnitbung
er Wafjerfrdite, BVon Gel). Reg. -SRut A

b. Fhering. 2. Aufl. Mit 73 228)

Weinbou und )m:inhmitunn Bon Dr. .
Shmitthe 34 9(66. (BD. 832.)
SB:Ital! Der Bau n¢§ #. Bon Prof. Dr.
J.Gdeiner. 4. Aufl. Mit 26 i;(q )

Weltdther fiehe Moleliile.

Weltbild. Das nitrunnm:fd]: !B i'm !Bau
bel der Stit Bon Prof. Di g
heim. 2. Aufl. Mit 24 QIbb (fB 110)

E:lrtumznulm Entneﬁ\mg Der Welt und

Grde nad gﬁ' und Wiffenidaft.

%on Brof. Dr. B. Weinijtein. 2%[2113[)

Wetter, (!mt xmh fdhledht. Bon Dr.
Hennig. Mit 46 ALH. (SBb349)
BWind uub mmzr Bon Prof. Dr. 8. We-~
ber. 2. %ufl. Mit 28 %tguren und
3 Tafeln. Bd. b5.)
Wirbeltiere, !}:tg(enﬁmbc Anatontie lm

Sinuedorgane Bon Prof.
Lubofd. Mit 107 ALDL. (Bd. 282)

lﬁubuhaué fiehe Baulunde.
Bahnfeilfunde fiche Gebif.

Weitere Bande find in BVorbereitung.



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

Eine hichtlich b G llung unserer i

Kultur, welche dle d lergebnisse der einzel K iete nach ihrer Bedeutung
fiir die gesamte Kultur der Gegenwart und fur deren Weiterentwicklung in groBen Ziigen
zur Darstellung bringt Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft
\Ind Pruls und b\etet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des
daz dndlich k\mstlensch gewahlte: Sprache auf knappstem
Raume Jeder Band ist inhaltlich vollsti in sich ab und einzeln kiuflich.

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

TEIL Iu. II. Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.

Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart.
Geh.*) M. 18.—. [2. Aufl. 1912. Teil I, Abt. 1.]

Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. — Das modeme Blldungswesen' FnPauhen{-
— Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und F Das V

G. Schéppa. Das hohere Knabenschulwesen: A. Manhnz Das hdhere Midchen-
schulwesen: H. Gaudlg Das Fach- und Fortblldungsschulwesan G.Kerschensteiner.
Die gei Hochschul : Fr. Paulsen . Die mathematische,
naturwi: Hochschulausbild ‘W.v.Dyck. B. Museen. Kunst- und Kunst-
gewerbemuseen: L. Pallat. Naturwmeuschafthche Museen: K_Kraepelm Technische
Museen: W.v. Dyck.C.A Kunst-u. K. .Lessingt.
Natur l.-techn. A 11 0.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 dgyptische 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 Christentums bis zum Nicaenum (; Ezs)' A. ]iilicher, — Kirche und Staat

bis zur Gmndung der Staatskirche: A. Harnac

und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N. Bonwetsch. — Christentum und Klrchs 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 Religionswissenschait: E, Troeltsch. — Christlich-
katholische Dogmatik: J. Pohle, — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. —
Chiristlich-k Theologie: C. Krieg. — Christlich-protestantische Dog-
matik: W. Herrmann. — Christlich o vestantische Eibks B Secber g Christien:

Th .Faber. — Die Zakunftsaufgaben der Religion
\md der Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann

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

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

Inhalt. Einleitung. Die Anfinge der Phil hie und die Phil ie der primiti Vilker:
W. Wundt. L Die indische Philosophie: H. Oldenberg. IL Die islamische und jiidische
Philosophie: J. Goldziher. IIL Die chinesische Philosophie: W.Grube. IV, Die japa-
nische Philosophxe T. Jnouye. V. Die europiische Philosophie des Altertums: H. v.
Arnim. VI Die patristische Philosophie: CL Biumker, VIL Die earopiische Philo-
sophie des Mittelalters: Cl. 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-
gebiete. I, Logik und Exkenntnistheorie: A. Richl. II. Metaphysik: W. Wundt, 11, Natur-
philosophie: W, Ostwald. IV. Psychologie: H. Ebbinghaus. V. Philosophie der Ge-
schichte: R. Eucken. VI Ethik: Fr. Paulsen, VI Pidagogik: W. Minch. VIL
Asthetik: Th. Lipps. — Die Zukunf der P ie: Fr. Paulsen.

Die oriental. Literaturen. Geh.*) M. 10.—. [1906. Teill, Abt. 7.}
Inhalt. Die Anfinge der Literatur und die Literatur der pnmmven Vilker: E.Schmid z.
— Die igyptische Literatur: A, Erman. — Die isch - assyrische

C. Bezold. — Die israclitische Literatur: H. Gunkel. — Die aramiische themtur'
Th.Ngldeke. — Die ithiop. Literatur: Th. N6ldeke. — Die arab. Literatur: M. J. d
Goeje. — Die ind. Literatur: R. Pischel. — Die altpers. Literatur: K. Geldner. —
Die mmelpers 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: I 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. — IL 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 Literatoren. L Die
russische Literatur: A, Wesselovsky. I Die poln. Literatur: A. Brucknzr III. Die
bohm, Literatur: J.M4ichal. 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. I Die lit. Literatur: A.Bezzenberger. I Die lett. Literatur: E. Wolter.

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluf
des Keltischen. Geh*) M. 12.—. [1908. Teil I, Abt. 11, L]

Inhalt: I Die kelt, Literatoren, 1. Sprache u. theratunmaﬂgememen H.Zimmer, 2. Die
einzelnen 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]

Inhalt: Eioleitung. Dic Anfinge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung
und Verwaltung der primitiven Vélker: A, Vierkandt. A. Die orientalische Verfassung
uod Verwaltung: 1. des orientalischen Alfertums: L. Wenger, 2. des Islams: M. Hart-
mann, 3. Chinas: O.Franke, 4. Japans : K. Rath gen. — B. Die europiische Verfassung
und Verwaltung (1. Halfte): 1. des europiischen Altertums: L. Wenger, 2. der Germanen
und des Deutschen Reiches bis zam Jahre 1806: A.Luschin v, Fbengrenth,
Staatu.Gesellschaft d. Griechen u.Rémer. M.8.~%).{1910.11,4,1.]
Inhalt: I Staat und Gesellschaft der Griechen: U.v. Wilamowitz-Moellendorfl
— 1L Staat und Gesellschaft der Romer: B. Niese.

Staatu. Gesellschaftd. neueren Zeit. M. 9 - [I908 Teilll, 5,1]
Inhalt: I Reformati a) S M Der
moderne Staat und die Reformation. c¢) Die gesellscha{'hrhen Wandlungen und dxe neus
Geisteskultur: F.v. Bezold. — II. Zeitalter der Gegenreformation: E. Gothein, — IIL Zur
Hihezeit des Absolatismus. a) Tendenzen, Erfolge und Niederlagen des Absolutismus.
b) Zustinde der Gesellschaft, c) Abw R.Koser.
Allgem.Rechtsgeschichte. [1913. Te11 11, Abt. 7, L Unt. d. Presse.]
Inhait: 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 d nRechtes und der Rechtswnssenschah R.Stammler. IL Die ein-
zelnen Pri Recht: R, Sohm, — Handels- und
Wochachrachrs K G ar et Privatrecht: L.v.Bar, B. ZivilprozeBrecht:
L.v.Seuffert. C. Strafrecht u. StrafprozeBrecht: F.v.Liszt. D.Kirchenrecht: W. Kahl.
E. Staatsrecht: P. Laband. F. Verwaltungsrecht. Justiz und Verwaltung: G. Anschiitz.
— 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 11I: Die mathematischen, naturwissenschaftlichen
und medizinischen Kulturgebiete.

Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter: H.G.Zeuthen.

Geh. M. 3.—. [1912. Abt.I. Lfrg. 1.]

Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.:

E.v.Meyeru.F.Rinne. MitAbb. Geh.*) M.18.—. [1913.Abt.IIL, 2.]
Inhalt: Entwickelung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier [1660—1793): E. v.
Meyor. — Die Entwicklung der Chomie im 19, Jabrbundert durch Begrindung und Aus.
bau der Atomtheorie: E. v.Mey er. — Anorganische Chemie: C. Engler und L. Wohler.
— Organische Chemie: O. Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W.
Nernst. — Photochemie: R. Luther, — Elektrochemie: M. Le Blanc, — Bezichungen
der Chemie zur Physiologis: A. Kossel. — Beziehungen der Chemie zum AcLerbau
+0. Kellner und R. Immendorf. — W, irkungen 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,L]

2.Zoolog. Teil. MitAbb. Geh.*) M. 16.—. [1913. Abt.IV,, Bd. 2, IL.]
Inhalt des botanischen Teils (Bandred. E. Strasburger): Pflanzl. Zellen- undGewebelehre
E.Strasburger. — Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzeu: 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: Die 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 Verbremmg ma{hemae Auf— Bandredakt.: R.v.Hertwig u. R. v. Wettstein.
Abt. VII, Band 1: Naturphilosophie.
Abt. III, x: Physlk Bandred H E Warburg. Bandredakt.:CAStumpfvBearb,vonE.B:cher.

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

lnhalt (Bandredakt, M. Schwarte): Kriegsvorbereitung, Kriegsfihrung: M.Schwarte.—

hnik,a)injhren B h zur Chemie:O.Poppenberg;b)inihren Beziehungen
z. Metsllurlne W.Schwinning; c) in ihren Bezieh. z. Konstruktionslehre: W.Schwin-
ning: — d)in ihren Beziehungen zur optischen Technik: O. von Eberhard; e) in ihren
Beziehungen zur Physik und Mathematik: O. Becker. — Technik des Befestigungswesens:
J.Schréter. — Kriegsschiffbau: O. Kretschmer. — Vorbereitung fiir den Scekrieg u. See.
kriegsfiihrung: M.Glatzel. — Einflu d. Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A. Kerstxn;:

mit Inhahsdbersiem des Gesamtwerkes mit Pr

Probeheft nhaltsv nd Bes der Binde
steht umsonst zur Verf‘ugung bel B. G. TEUBNER Leipzig, Poststrafie 3.
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Sdjaffen und Sdfauen

[Eweite Aufiage ] Ein ﬁ'iﬁrer ins Lelen[Zocie Auftage]

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

Unter Nitwirtung von

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

Jeder Band in Leinwand gebunden M. 5.—
Nad) fibereinjtimmendem urtetle Rl Ll

Tebens und der Schule, von

uni der ver 18jt »Schaffen und Schauen®

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

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

weitblidender Berater bewihrt, der einen
Uberbli® gewinnen [ift fiber all die Krdfte, die das Teben unjeves Dolfes und des
Eingelntent in Staat, Wirtfdaft und Tednil, itn Wiffenidhaft, Welts
anjdauung und Kunlt beftimmen.

1% 3 H unfere gebildete deutfde Jugend werden 3u laffen,
5“’ tud)hgen Burgem farrm ,,S;mﬁen und Sd]auen'e!)elfene,tmxelﬂses nlfﬁk

Kenntnis der Sormen, fondern Ginblid in das Wefen und Einficht in die tnneren
dufammenhinge unferes nationalen Lebens gibt und 3eigt, wie wmit thm das
Leben des Einzelnen aufs engfte verflodyten ift.

werben das bdeutfhe Tand als Boben bdeutidher Hultur,
Jm efﬁen Banbe das deutfdie Dolt in feiner Eigenart, das Deutfde Reich
tn jeinem Werden, die deutide ft nacy ihren und in ihren
widtigften Sweigen, der Staat und feine ﬂufgaben, file Wehr und Redt, fiir Biloung
wie fiirx §orderung und Ordnung des fostaten czbzns 3u forgen, die bedeutjamiten
mlriidwftsvol(n[dqen sragen und die i
endlidy dte

3m 311)6“211 Banbe g;z;ﬁ::x b::amﬁ dte - Stellung bebs ienfchen in der

feirntes
leiblidien und [eines geinigen Duiems das !Der&m unferer geiftigen Xultur, Wefen
und Aufgaben der wie der Geiftess und
TNaturmiffenidaften im beionberm bm Bebeu\ung der Philojophie, Religion und Kunjt
als Erfiillung tiefs iffe und endlid) 3uf;

die Gejtaltung der Lebensfiihrung auf ben tn dem Werle dargeftellten Grundlagen.

Derlag von B.®. Teubner in Leipgig und Berlin




Dr. R. Refje und Dr. §. Doflein

Profeffor an der Landwirtidaftlidien Profefjor der Soologie an der Univerfitdt
Rodjfdule in Berlin Sreiburg i Br.

Tierbau und Tierleben

in ihrem Sujammenhang betrad)tet

2 Binbde. Ler.s8.
mit Abbildbungen und Tafeln in Sdwarzs, Bunts und Lidtdrud.

In Original-Gangleinen 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. Ilit ca. 500 AbDild., 8 farbigen und saflr. {waren Tafeln.
[Unter der Preffe.]

Aus den Befprediungen:

»Der wiffenidaftliie Charafter des Werles und die rubige, fadlide Darftellung,
ble iy von allen phaniajtijdhen Abfdweifungen, wie fie in der gegenwdrtigen biologis
fdhen Literatur fo hdufig jind, freihdlt, verdienen volle Anerfennung. Dabet it bdas
Wert o tlar und populdr gefdrieben, daf fidy auf den Lefer unwilltiirlidy dte Liebe
bes Derfaffers 3u feinem Gegenjtande fibertrdgt und er fid) ohne Niihe audy 3u den
vermidelten Einzelfragen fithren ldft. Eine ungewdhnlidy groge Anzahl von Abbildungen
erleifitert bas Derjtindnis und bildet nidit nur einen Sdmud, fondern einen wefents
Tiden Bejtandteil des ausgeseidineten Budes.” (Deutjche Rundjchau.)

»MMan wird bdiefes grop angelegte, praditig ausgejtattete Wert, das einem wirks
Mden Bediirfnis entfpricyt, mit einem Gefilhl hoher Befriedigung durdigehen. Es ijt
wieder einmal eine tiidtige und originelle Leijtung. ... Eine Sierde unjerer nature
wiffeniqaftlidherr Citeratur. ... Es wird rafd) feinen Weg maden. Wir Ionnen es
feiner Originalitdt und feiner Dorsiige wegen dem gebildeten Publifum nur warm

pfeh Gan3 bejond er b pen wir fein i im Jntereffe des naturs
geidiicitliden Unterrichts®  (Prof. €. Keller in der ,leuen Jilrder Jeitung*.)

ws o« Der erjte Band von R. Reffe Ifegt vor, f pradtiger Ausftattung und mit fo
gediegenem Inhalt, daB wir dem Derfaffer fiir die Bemﬁmgun% feiner fdhmierigen Aufs
%gbe aufriditig dantbar jind. Jeder Soologe und jeder Sreund der Tiermelt wird diefes
er! mit Dergniigen ftudieren, denn die mobderne 3oologijdhe Citeratur weiit Tein Wert
auf, weldes in diefer grofaiigigen Weife alle Seiten des tierifdien Organismus fo eins
gezmb behandelt. Fefles Werf wird fi) bald einen Ehrenplag in jeder biologifden
Bibliothet erobern.* (£, Plate im Archiv f. Raffen: u. Gefelljchafts:Biologie.)

«Gin in feder Hinfidit ausgeseidinetes Werk. Es vereinigt jadlide, ftreng
wiffenidaftlidie Behandlung des Gegenftandes mit tlarer, jedem, der in rediter Nite
arbeit an das Wert b itt, verjtindlidy Jeber wird das Budy mit
t;okem Gewinn und trogdem grofem Genup lefen und Einblid in den Ernjt der Wiffens

daft gewinnen. Das jdne Wert darf als Mujter volbstiimlider Behandlung wijjens
aftlidier Probleme bezeidinet werden.* (Lit. Jahresberidht des Diiverbundes.)

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




Kiinjtlerijcher Wandjchmudk fiir das deutjche Haus

B.®.Teubners farbige Kiinjtler-Steinzeidinungen
(Original:Lithographien) entjpredien allein vollwertig Originals
Gemilden. Heine Reproduftion fann ifnen gleidfommen an Finjt
“lerifhem Wert. Sie bilden den {ddnften Simmerfdmud und behaupten
fid) in vornehm ausgeftatteten Raumen ebenfogut, wie fie das eins
fadifte Wohnzimmer {dmiiden.
Die Sammlung enthiilt ca. 200 Blitter der bedeutendjten Kiinjtler,
wie: Karl Banger, Harl Bauer, ©. Bauriedl, §. Bedert, Artur Bendrat,
Karl Biefe, §. Eidjrodt, Otto Sitent{djer, Walter Georgi, Srang Kein, Srang
RQod), §. Rodler, §. Kallmorgen, Guftan Xampmann, Eridy Kuithan,
Otto Leiber, Ernft Licbermann, Emil Orlif, Maria Ortlieh, Sajda
Sdmneider, W. Strid-Chapell, Gans von Doltmann, §. B. Wieland u. a.

fardige der @,

Do den Bilderunternehmungen der leten Jafre, die der neuen
,Afthetijden Bewegung' entfprungen find, begriipen wir eins mit gan3
ungetrilbter Sreude: den finjtlerifdien Wandjdmud filr Sdhule und
Baus', den die Sirma B. 6. Teubner herausgibt.... Wir haben hier
wirllid) einmal ein aus warmer Ciebe jur guten Sadje mit redjtem Ders

dndnis in ehrlidem Bemilhen gefdaffenes Unternehmen vor uns —
Srdern wir es, ihm und uns 3u Mup, nad) Krdften!” (Kunltwart.)

oe nfter-Stefnzeich .
Vollltindiger Katalog o Sinie-oremzethningen mt fax
Etnfend. von 40 Pf. (Ausland 50 Pf.) vom Verlag B. 6. Teubner, Leipzig, Poltltr. s
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