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FORORD.

Den nye skolelov kraver angaaende undervisningen i
biologi i gymnasierne «<kjendskab til dyrs og planters
udvikling og livs.

I udkastet til undervisningsplan for gymnasiet er lovens
fordringer for botanikens vedkommende nzrmere fortolkede
saaledes:

«Med udgangspunkt i cellen gjennemgaaes den ana-
tomiske bygning i planternes fire grundorganer (rod, stamme,
blad, haar) hos angiospermer og gymnospermer, fremdeles i
blomsten og frugten med froet.

Derefter omhandles planternes spiring, ernering og vekst,
deres bevagelse (heliotropisme og geotropisme, sgvnbevaegelse).
Lidt om snylteplanter og insektedende planter. Planternes
beskyttelsesmidler, overvintring, formering (vegetativ og kjonslig)
og frospredning. Kryptogamernes almindelige karakter og
enkelte grupper.»

Stoffet, der er meget betydeligt, er saaledes her direkte
og utvetydig opregnet, hvilket medferer den fordel, at man
ikke behgver at vare i tvil om stofudvalget. Men
anderledes kan det muligens stille sig med hensyn til b egraens-
ningen af stoffet. Ogsaa i denne henseende giver imidlertid
udkastet en bestemt anvisning, idet det heder:

«Hvad angaar undervisningen, maa den med nodvendighed
holde sig til det aller vaesentligste, uden bestrebelse for at
omfatte det mest mulige, men med koncentration paa hoved-
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punkter, hvis undersogelse kan give eleverne et, om ikke
fyldigt, saa dog indenfor sin begraensning klart indtryk af livs-
udviklingen i den organiske natur.»

Denne sterke pointering af koncentration om livsudvik-
lingens hovedpunkter giver ogsaa, forekommer det mig, en
god og bestemt anvisning for en lerebogs anleg og plan.
Forat en saadan skal kunne give et klart indtryk af livsud-
viklingen i planteverdenen, synes det at vare den naturligste
fremgangsmaade at begynde med de enklest byggede plante-
former og derefter gaa over til mere 0g mere sammensatte.
Denne fremgangsmaade har jeg derfor anvendt i foreliggende
lerebog.  Derved vil folgelig det, som efter undervisnings-
planen kreeves om kryptogamerne, blive behandlet for fane-
rogamerne,

Denne ordning af stoffet har ogsaa den fordel at vacre
i overensstemmelse med den, som undervisningsplanen har
bestemt for zoologien: «— — — gjennem behandling af
enkelte typer at anskueliggjore rakkefolgen fra den yderst
enkle til den mere komplicerede organisation.» Derved at
der bliver anvendt en lignende fremgangsmaade i botaniken
som i zoologien, vil det visselig blive lettere for eleverne at
kunne anskue den organiske natur som et hele.

Jeg har i denne henseende konfereret med min kollega,
frk. konservator Kristine Bonnevie, der samtidig har under
udarbeidelse 2den del af denne lzrebog, zoologien.

Den her anvendte plan har tildels varet meget vanskelig
at udfere, idet der i litteraturen ikke findes noget monster
herfor. For med sikkerhed at kunne henfore de forskjellige
fenomener til den valgte type har jeg derfor oftest maattet
benytte specielle originalafhandlinger

Forinden bogen tages i brug, maa jeg tillade mig at
pointere ngdvendigheden af, at der gives eleverne anledning
til at se og selv iagttage det beskrevne. For anatomiens
vedkommende er mikroskopet uundverligt. Jeg har derfor i
bogens forste afsnit i al korthed beskrevet de veasentligste
hovedpunkter ved mikroskopets anvendelse i botaniken. —

For fysiologiens vedkommende har jeg givet anvisning
paa en del lette experimenter.
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Som en god hjaelp ved undervisningen anser jeg brugen
af gode vagplancher. Af saadanne plancheverk tor jeg
specielt anbefale dr. A. Henckels vagplancher med tekst
oversat og bearbeidet af prof. dr. N. Wille. (I kommission
hos T. O. Bregger.)

Til slutning vil jeg tillade mig at frembzre min varmeste
tak til hr. professor dr. N. Wille, som under gjennemlaesningen
af mit manuskript har hjulpet mig med mange nyttige raad.

Stor tak skylder jeg ogsaa hr. konrektor Serensen, der
ligeledes velvilligst har gjennemseet den vaesentligste del af
manuskriptet, og som ud fra sin padagogiske indsigt og er-
faring har givet mig nyttige vink og raad.

Kristiania 13de januar 19o2.

Thekla R. Resvoll.






Indledning.

Botanik er leeren om planterne.

Den del af botaniken, som omfatter planternes udseende
og bygning, kaldes morfologi. En anden del, som behandler
planternes livsfunktioner, kaldes fysiologi, medens en tredje
del, der udreder slegtskabsforholdet og paa grundlag af dette
ordner planterne i system, kaldes systematisk botanik.

Morfologien falder igjen i to dele: 1. den indre
morfologi eller planteanatomien, der behandler plan-
ternes indre bygning, og 2. den ydre eller egentlige
plantemorfologi, som omfatter den ydre bygning.

Fysiologien soger at udrede planternes ernaring, vekst
og formering samt ydre faktorers indflydelse, som tyngde-
kraftens, lysets etc.

Botaniken er som de ovrige naturvidenskaber en for-
holdsvis ny videnskab. Vistnok kjendte man allerede i old-
tiden flere egenskaber ved planterne. Men det var seerlig
planternes medicinske egenskaber, som dengang fengslede
interessen, og botaniken blev derfor kun naermest betragtet
som en gren af laegevidenskaben,

I det 16de aarhundrede udkom en del «urtebgger», hvor
flere planter blev beskrevne; men ogsaa 1 disse var den
vasentligste plads tildelt planternes medicinske egenskaber,

Den, som forst har forsegt at opstille et plantesystem,
var italieneren ANprea CaSALPINO (f 1603). Efter hans tid
blev der opstillet mange forskjellige systemer, hvoraf Carr
Lovnt’s {+ 1778) er mest bekjendt. Alle disse systemer var

1 — Resvoll: Biologi for gymnasiet. I. Botanik.
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imidlertid kunstige, hvorved planter, som naturlic herte sam-
men, ofte kom langt fra hinanden i systemet. Allerede Lixng
begyndte dog at inddele planterne i familier efter deres indbyrdes
slegtskab. I 1789 blev det forste naturlige system op-
stillet af franskmanden A. pe Jussieu.

De forste planteanatomiske arbeider blev udgivne
af italieneren Marriur (7 1694) og engelskmanden Grew
(f 1711). I lobet af det 18de aarhundrede blev imidlertid
disse forskeres arbeider naesten glemte, da -den vasentligste
interesse samlede sig om den opblomstrende plantesystematik.
Omkring 1830 gjenoptoges studiet af planternes indre bygning
af H. vox Momnt, og i lgbet af aarhundredet er der opstaaet
mange store forskere, som har bragt denne gren af den bo-
taniske videnskab et langt stykke frem.

Den forste botaniker, som drev plantefysiologiske
experimenter, var engelskmanden Steenan Havres (7 1761).

Nogen serlig udvikling kunde plantefysiologien ikke naa,
for man gjennem kemien larte at kjende de forskjellige stofter,
som findes i planterne. Sammen med den kemiske videnskab
udviklede plantefysiologien sig i den sidste fjerdedel af det
18de aarhundrede; i1 den forste halvdel af det 19de aar-
hundrede laa den nede, men udvikledes paany og overmaade
rigt af kemikeren Lieric og botanikeren Sacus omkring midten
af aarhundredet.

Mikroskopets brug i botaniken.

Det vigtigste hjxlpemiddel under studiet af planternes
anatomi er mikroskopet.

Dette bestaar af folgende dele: Stativet, belysnings-
apparatet ogmikroskopreret medokularogobjektiv.

Stativet bestaar af flere dele: foden (F), seilen (C),
objektbordet(T),roret(H)ogmikrometerskruen(Km).

Belysningsapparatet bestaar af speilet (S) og
blenderen (Bl) og tjener til at kaste lys af forskjellig
styrke ind 1 mikroskopet.

Mikroskoproret bestaar af et ror (R), hvor okularet
(O) indsettes i den ovre ende, og objektivet (L) indskrues
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i den nedre ende. Eftersom man vil have sterkere eller
svagere forstorrelse, anvendes forskjellige objektiver og
okularer.

Mikroskopet stilles saaledes, at speilet vender mod lys-
kilden; speilet bevages derpaa, indtil det kaster den foren-
skede mangde lys op gjennem mikroskopreoret. Det, som
skal undersoges, objektet, anbringes paa bordet over dettes
aabning. Derpaa skyves mikroskopreret langsomt og forsigtig
ned, indtil man skimter objektet Kun den finere, mere ngi-
agtige indstilling foretages ved mikrometerskruen.

Den gjenstand, som skal undersgges, maa skjaeres i saa
tynde skiver, snit, at lyset kan slippe igjennem. Snittet
legges i en draabe vand eller glycerin paa et objektglas
og tildekkes med et mindre, tyndere dakglas. Snittene
skjeres bedst med en skarp barberkniv.

Fastere plantedele, som traeagtige stengler etc., vil kunne
skjeres i saadanne tynde snit uden videre tilberedelse. Urte-
agtige, blede plantedele laegges forst nogle timer i spiritus,
hvorved vandet vil udtraekkes af dem.

Storre plantedele kan man holde direkte i haanden, me-
dens snittet skjeres. Smaa eller tynde plantedele f. eks. blade,
som er vanskelige at holde paa, kan anbringes i hyldemarv.
Et stykke af marven spaltes efter lengden i to halvdele, og
mellem disse leegges plantedelen. Naar der saa skjeres snit
af hyldemarven, vil man samtidig ogsaa faa snit af den der
anbragte plantedel.]

For at faa se plantedelenes bygning i de forskjellige ret-
ninger skjeres tversnit, mest mulig lodret paa plantedelens
leengderetning, og la&2ngdesnit parallelt med samme.

Ethvert saadant mikroskopisk snit vil vise, at plantedelene
er sammensat af talrige smaadele, celler.

Der findes planter, som kun bestaar af en eneste celle.
Denne maa da vere istand til at udfore alle de funktioner,
som er nodvendige for dens liv. Saadanne planter regnes
for meget lavtstaaende. De hoiere planter bestaar af talrige
celler, mellem hvilke der er indtraadt en arbeidsdeling. De
forskjellige funktioner, ernering, vekst, formering etc., udfores

S0
her af bestemte celler, som i sin bygning er blevne tilpas-
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sede til sit arbeide i planten. Af denne grund vil der, som
vi senere skal se, hos de hgiere planter findes mange for-
skjellige celleformer.

Jo hgiere op vi kommer i planteriget, desto bedre gjen-
nemfert er arbeidsdelingen. Dette vil fremgaa ved betragt-
ningen af de plantetyper, som i det folgende skal beskrives,
og som er ordnede efter graden af udvikling, de laveste forst,
de hgieststaaende sidst.



Troldsmeorret.

(Fuligo varians.)

Paa hauger af garverbark eller i skogene paa raadnende
stammer vil vi undertiden kunne se en eiendommelig orga-
nisme, der hverken minder om planter eller dyr. Den har
form af en flad, slimet masse med uregelmaessig omkreds og
med svovlgul farve, hvilket giver den et smorlignende ud-
seende. Den kan naa en sterrelse af flere kvadratcentimeter,
ja kan endog blive saa stor som en haand. Denne eien-
dommelige organisme kaldes troldsmor.

Troldsmerrets udvikling (fig. 2) begynder med sp oren (a).

Fig. 2. Troldsmerrets udvikling.

Denne er rundagtig, mikroskopisk liden og dannet af kun én celle.
Sporen bestaar af den levende substans, som kaldes proto-
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plasma, der indeholder et fastere legeme, cellekjernen,
og er omgivet af en vaeg, cellevaeggen.

Naar sporen kommer i vand, spirer den; indholdet spranger
da veeggen (b, c) og treeder ud somen svaermespore (e, f).
Denne er aflang, paereformet og har i den forreste, smale
ende en svingtraad, ved hvis hjzlp den kan bevege sig i
vandet. I forenden ligger cellekjernen; i den anden ende er
der en veedskefyldt blere, som pulserer, og som kaldes en
pulserende vakuole.

Efter en tids forlgb mister svarmesporen sin svingtraad,
antager en uregelmassig form og -lever som amebe (g, h, i,
k, 1). T denne tilstand formerer den sig ved at dele sig i to dele,
hver af disse igjen i to o. s. v. Naar delingen har foregaaet
en tid, smelter de nydannede amgber, som imidlertid har
vokset betydelig ved naringsoptagelse, sammen til et nyt
legeme, der under navn af troldsmer findes paa bark etc.
Dette stadium af dens udvikling kaldes plasm odie stadiet (0).

Plasmodiet omdanner sig omsider til et frugtlegeme, hvori
sporerne opstaar.

Naar undtages sporen, der har vag og derfor fast form,
er troldsmorret paa alle stadier kun en vagles protoplasma-
masse. Men, som vi skal se, har denne evnen til at udfore
alle livsfunktioner. For disse beskrives, vil vi imidlertid forst
betragte protoplasmaets bygning.

Protoplasmaet bestaar af en grundmasse, som er tyk-
flydende, farvelos og gjennemsigtig. I denne er der indleiret
talrige, fastere korn, som er aarsag til, at protoplasmaet
ser graalig og grumset ud.

Protoplasmaets kemiske sammensetning er meget ind-
viklet. Dets vigtigste bestanddele er eggehvidestoffer,
kulhydrater og vand. Protoplasmaet indeholder en eller
flere cellekjerner. Disse er rundagtige legemer, hvori der
findes fastere, saakaldte kjernelegemer (nucleoler). Celle-
kjernernes kemiske indhold er vasentlig fo sforholdige
eggehvidestoffer.

Af protoplasmaets forskjellige livsfunktioner skal vi be-
gynde med

Aandedreettet. Protoplasmaet optager surstof fra luften,
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hvorved dele af det forbraender til kulsyre og vand, som ud-
skilles. Denne proces, der saaledes, ligesom hos dyrene, har
en nedbrydning af protoplasmaet til folge, kaldes aande-
draettet. Det foregaar saavel om natten som om dagen og
i alle protoplasmaets dele. Ved aandedrettet skaffes der
forneden energi til de forskjellige livsprocesser i proto-
plasmaet.

Neeringsoptagelse. For at opbygge nyt protoplasma
maa organismen tage naering til sig. Troldsmerret er en
saprofyt; herved forstaaes en plante, som ernzrer sig af
dede rester eller livlgse, organiske stoffer. Troldsmerret henter
sin nering fra de raadnende planterester, hvorpaa det lever.
Naringen optages gjennem en hvilkensomhelst del af proto-
plasmaets overflade.

Assimilation. De stoffer, som protoplasmaet har op-
taget i sig, omarbeider det til bestanddele af sig selv. Denne
proces, som kaldes assimilation, er felgelig en opbygnings-
proces, som i sine virkninger er modsat aandedrettets. Ved
assimilation af den optagne nering dannes der nye proto-
plasmadele mellem de gamle; dette har en forogelse, vekst
af protoplasmaets masse til folge.

- Formering. Paa troldsmorrets ampbestadium foregaar
formeringen, som allerede fortalt, ved tvedeling, medens
plasmodiet efter at veere omvandlet til et frugtlegeme frem-
bringer sporer.

Beveegelse. Troldsmerret har to slags bevagelse:
svingtraadbevagelse og krybende bevagelse. Den
forste, der tilhorer svarmesporestadiet, kan kun foregaa 1 vand.
Den krybende bevagelse foretages af amoeberne og plas-
modiet paa et fast underlag; den bestaar deri, at protoplas-
maet afvekslende skyder dele ud eller traekker dem ind igjen,
hvorved protoplasmaet kommer i en krybende eller glidende

~ bevaegelse paa underlaget.

Troldsmerret tilhorer slimsoppene (myxomyceterne),
en planteraekke, som indtager en meget isoleret stilling, idet
den ikke viser slegtskab med nogen af de andre planterakker.
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Bakterier.

Bakterierne opdagedes allerede 1675 af holleenderen A,
Leuwenhoeck; men kundskaben om dem er sarlig gaaet frem
1 sidste halvdel af det rgde aarhundrede ved franskmanden
L. Pasteur og tyskeren R. Koch.

Bakterierne er meget smaa planter, som ikke kan sees uden
ved sterk forstorrelse. De bestaar af en eneste eller flere celler,

B c-':....'

Fig. 3. TForskjellige bakterieformer. Sterk forstorrelse.

som kan veare forenede til traade, flader eller pakkeformede
legemer (fig. 3, E) og ofte er omgivne af en slimmasse,

[Bakterier kan man let faa til at udvikle sig paa en
kogt potet, naar der kun sorges for, at den har fugtighed nok.
Poteten kloves, og efterat der er anbragt en draabe vand
paa snitfladen, leegges den paa et fad med en glasklokke
over. Denne maa forst vare godt féret med fugtet filtrer-
papir. Ved almindelig stuetemperatur vil der i lgbet af
faa dage paa snitfladen, der hvor vanddraaben laa, vise sig
et brunligt bakterieslim.]

Den enkelte bakteriecelle bestaar af protoplasma, som
kan have forskjellige, faste indleiringer (f. eks. svovl), men
som mangler cellekjerne. Protoplasmaet er omgivet af en
vaeg, hvorfer bakteriecelien altid har en bestemt form. som
imidlertid kan veksle meget hos de ulige arter. Deres hyp-
pigste former er: skrueformen («spiriller», fig. 3, C og D),
stavformen (egentlige <bakterier», A, og «baciller», B), samt
kugleformen (<kokkers, F).

Beveegelse. Mange arter kan bevage sig svemmende i
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det medium, hvori de lever; i dette tilfeelde har de gjerne rundt
om legemet eller i enderne svingtraade (fig. 3, D), som hjelper
til ved beveaegelsen; denne kan dog ogsaa foregaa uden saadanne.

Formering foregaar ved deling og ved sporer.
Naar en bakteriecelle skal dele sig, opstaar der en vaeg tvers
over den, og ved vaggens forsliming i midten kan de to nye
celler (dattercellerne) skilles fra hverandre. Delingerne kan
enten foregaa i alle rummets tre retninger eller kun i én
eller to af disse, og hvis dattercellerne da i leengere tid bliver
haengende sammen, opstaar de ovenfor omtalte pakkeformede,
traadformede eller fladeformede legemer.

Er forholdene ugunstige for bakteriernes liv, kan mange
arter (f. eks. miltbrandbakterien) danne sporer. Disse op-
staar 1 de enkelte celler, ved at indholdet treekker sig sammen
til en oval eller rundagtig masse, der omgiver sig med en
tyk vaeg. Sporerne er meget seiglivede og taaler temmelig
sterk kulde og varme; enkelte kan endog udholde kogning.
Naar livsbetingelserne atter bliver gunstigere, spirer sporerne,
og indholdet vokser ud til en ny bakteriecelle, som atter for-
merer sig ved deling.

Neeringsoptagelse og assimilation. Bakterierne maa
ligesom slimsoppene ernare sig af organiske forbindelser; de er
enten saprofyter eller parasiter. Ved parasiter forstaaes
organismer, som tager nering fra levende’ planter, eller dyr.

De for bakterierne, som for alle andre planter, nedvendige
naringsstoffer er kulstof, surstof, vandstof, kvalstof,
svovl, fosfor, kalium, kalcium, magnesium og jern.
Disse stoffer tager bakterierne fra det medium eller de om-
givelser, hvori de lever. Men hverken i de levende orga-
nismer eller i de dede rester findes stofferne fri, men i meget
sammensatte forbindelser. Disse maa bakterierne i regelen
forst spalte og saa atter sammensette spaitningsprodukterne
til nye forbindelser, for de kan optage dem som nzring.
Denne spaltende virksomhed af bakterierne vil imidlertid i
organiske, dode rester medfore forstyrrelser, der kan ytre sig
som forraadnelse eller gjaring.

Som eksempel paa den sidstnavnte proces kan navnes
melkesyregjeringen. Ved denne spaltes sukkeret i sed
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melk af melkesyrebaci.llen, og der dannes melkesyre, som vil
bevirke, at melken «bliver sur».

Ved forraadnelsen er det iser eggehvidestofferne, som
spaltes. Herunder dannes der flygtige gaser, ofte af en
modbydelig lugt.

Ilevende organismer kan forskjellige bakterier fremkalde syg-
domme, som f. eks. teering (se fig. 5), tyfus, kolera (se fig. 4) og
miltbrand.

e 6
¢ 7o i vV N\
sl =2
= N
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- . N
Fig. 4. Kolerabacillen. Fig. 5. Teringsbacillen.

Udbredelse. Bakterierne er udbredte i luften, i jorden,
1 vandet, kort sagt, nasten overalt. Men de meangder, hvori
de forekommer, kan vare meget forskjellige.

Serdeles talrige er de i de store byer, her er der i
gadesmudset fundet indtil 8o millioner bakterier pr. kubik-
centimeter, og i kloakvandet over 50 millioner. Forholdsvis
faa bakterier findes der i dybere jordlag og i godt drikke-
vand, dog er der selv i dette sjelden mindre end 40 bakterier
pr. kubikcentimeter. Sardeles fattic paa bakterier er luften
1 de arktiske egne og paa hgie fjelde.

Bakteriernes betydning. Bakteriernes virksomhed er
af stor betydning i naturens husholdning. Derved at bak-
terierne fremkalder forraadnelse og formuldning af dede, or-
ganiske rester, vil der af disse atter dannes uorganiske for-
bindelser, som kulsyre, svovlsure og fosforsure salte cter
der saa paany kan blive skikkede som plantenzering.

Spirogyra.

Paa overfladen af smaa vandpytter vil vi hyppig se et
gront, slimet overdrag, i daglig tale kaldt gronske. Under
mikroskopet vil denne vise sig at bestaa af mange organismer,
blandt hvilke ofte ogsaa spirogyra findes.
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Spirogyra er en flercellet plante; de enkelte celler er
cylindriske og er foiede sammen, saa planten faar et traad-
lignende udseende.

I
Fig. 6. Celle af en
spirogyratraad, 200
gange forstorret.
p eggehvidekrystaller, om-
kring hvilke stivelsekorn
afleires.

Den enkelte celle (fig. 6) har yderst en
cellevaeg, som bestaar af cellulose, der
er en organisk forbindelse af kulhydraternes
gruppe. Indenfor veaeggen er protoplas-
maet, der ikke opfylder hele cellerummet,
men danner et lag langs vaeggen. Indenfor
protoplasmaet er cellesaften; denne er
en klar vaedske, der bestaar af vand med deri
opleste organiske og uorganiske forbindelser.
Gjennem cellesaften gaar der traade fra det
omgivende protoplasma, og i disse traade
har cellekjernen (k) sin plads.

Protoplasmaet indeholder foruden celle-
kjernen ogsaa et eller flere gronne kloro-
fyllegemer (ch); herved skiller spirogyra
sig folgelig fra de planter, vi for har be-
skrevet.

Klorofyllegemerne er baandformede,
paa begge sider uregelmaessig takkede og
snor sig skrueformig i protoplasmalaget. De
bestaar af en grundmasse, som ligner proto-
plasmaets, og af farvestofter, hvoraf det vig-
tigste er klorofyllet.

Neeringsoptagelse. De stoffer, som
sammensatter spirogyracellerne, er af for-
skjellig natur, dels organiske, dels uorganiske.

De organiske forbindelser er kulhy-
drater, der bestaar af kulstof, surstof

og vandstof, og eggehvidestoffer, der bestaar af kul-

stof, kvalstof,

surstof, vandstof, svovl og fosfor.

De uorganiske forbindelser er salte af kalium, kalcium,

magnesium og

jicEn

Alle de navnte grundstoffer maa planten som naring
optage udenfra; det nedvendige kulstof tager den fra luftens
kulsyre, de ovrige stoffer fra det omgivende vand.
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I cellesaften findes endel opleste, uorganiske og
organiske stoffer, saasom salte, sukker o. s. v., der til-
trekker vand. Herved fremkaldes der et safttryk inde
i cellen, hvorved cellevaeeggen udvides, saa der opstaar en
spaending mellem celleindholdet, der vil udvide sig, og celle-
veeggen, som vil treekke sig sammen. Denne spanding kal-
des saftspending.

Ved saftspandingen bliver cellerne faste og celleveeggene
stive, saa de ikke falder sammen. Saasnart saftspaendingen
ophgrer, vil cellernes vaegge falde sammen.

Da cellernes vagge og protoplasma indeholder vand,
kan cellesaften ved diffusion optage vand og deri oplgste
stoffer udenfra, ligesom den ogsaa kan afgive visse stoffer,
som derved fjernes fra cellen.

Kulsyreassimilation. De optagne neringsstoffer om-
arbeides for den vasentligste del af planten til de samme
stoffer, som den selv bestaar af. Denne virksomhed, der
som for navnt kaldes assimilation, foregaar hos alle planter.

De planter, som indeholder klorofyl, «grenne» planter,
har ogsaa evnen til at assimilere kulsyre.

Ved kulsyreassimilation forstaaes den virksomhed hos
planterne, at de kan forarbeide kulsyre, optaget fra luften, og
vand til kulhydrater, hvorved surstof frigjores. Kulsyreassimila-
tionen foregaar i klorofyliegemerne. Den energi, som kraeves
til assimilationsarbeidet, faar planten fra sollyset; uden dette
kan assimilationen ikke finde sted. Derfor opherer den om
natten, og naar planten kommer i morke.

De kemiske processer, hvorved kulsyre og vand omdan-
nes til organiske forbindelser, er meget indviklede og endnu
lidet kjendte. Men om end selve processerne ikke kan for-
folges i sine enkeltheder, saa afsztter de dog et synligt pro-
dukt i klorofyllegemerne. Dette produkt er stivelse, et
kulhydrat, som findes i form af smaa faste korn (se forklarin-
gen til fig. 6). Stivelsen er imidlertid intet endeprodukt, kun
et mellemprodukt, der senere atter omdannes. Det endelige
produkt af kulsyreassimilationen er de kulhydrater og egge-
hvidestoffer, som planten er bygget op af.

Aandedreettet. Medens kulsyreassimilationen kun fore-
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gaar om dagen, foregaar aandingen til alle dognets tider. Da
der saaledes stadig foraarsages stoftab ved aandedrattet,
medens opbygningen ved kulsyreassimilationen kun foregaar
om dagen, kunde man tro, at planten lidt efter lidt vilde for-
teeres.  Dette er dog ikke tilfeeldet, idet den stofmangde, som
dannes ved kulsyreassimilationen, langt overskrider det ved
aandingen foraarsagede stoftab. Stofoverskuddet vil have en
foregelse af cellerne til folge: cellerne vil vokse.

[ndividernes forggelse kan foregaa paa to maader: ved
kjonslgs formering og kjonnet forplantning.

Formering. Spirogyratraadens enkelte celler formerer
sig ved gjentagende at dele sig i to.

Forplantning. Naar cellerne i to spirogyratraade
kommer til at ligge neer sammen, vil der foregaa eiendom-
melige forandringer med dem (fig. 7). De lige overfor
hinanden beliggende celler poser sig ud, og udposningerne
forleenger sig, indtil de modes. Imidlertid traekker protoplasmaet
med klorofyllegemerne sig lidt sammen,
og det hele indhold afrunder sig. Efterat
vaeggen mellem de to udposninger er op-
lgst, vandrer indholdet fra den ene celle
ind til den anden celle og smelter fuld-
stendig sammen med dennes indhold.
Det herved dannede nye legeme, som
kaldes en zygote (z), antager rund form
og omgiver sig med en vag. Zygoten
spirer efter en hviletid og vokser ud til en
ny spirogyraplante. Denne slags forplant-
ning kaldes kopulation. Den bestaar i
en sammensmeltning af to ensartede
celler, og resultatet af sammensmeltningen
er dannelsen af en zygote. Kopulation er
den enkleste form af kjennet forplantning.

SEialinar Ly ion De hidtil beskrevne planter har en
hos spirogyra. i
meget enkel bygning. De er dannede af
en eneste eller flere celler, som alle har samme bygning og
udferer de samme funktioner.
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Vi skal nu gaa over til at behandle plantetyper, hvor
cellerne har fordelt livsfunktionerne mellem sig og derved
antaget form og bygning efter funktionens beskaffenhed.

Blaeretangen.

(Fucus vesiculosus.)

Blaeretangen er en brunfarvet, indtil over !/» m. lang
havplante, som er meget almindelig langs hele Norges kyst.

Denne plante har udseende af et langt, gjentagende
gaffelgrenet og smalt baand, der er forsynet med en midt-
ribbe (fig. 8). Bleretangens nedre ende er fastet til hav-
bunden, medens den gvre ende flyder frit og holdes oppe ved
luftfyldte blerer, svgmmeb]le-
rer (b), som er_ beliggende paa
begge sider af midtribben. (Efter
disse blerer har planten faaet
sit navn.) Enkelte af grenene er
i spidsen opsvulmede (f) og barer
formeringsorganer.

Indre bygning. Ved hjalp
af et mikroskopisk snit vil vi faa
se, at blaretangen bestaar af
mange celler; men cellerne har
ikke alle samme form. Vi vil
finde, at nogle celler har omtrent
lige stor leengde og bredde, hos
andre er laengden betydelig storre
end bredden. Fig. 8. Blxretang.

De sidstnavnte, der kaldes L s
langcellerne, findes vasentlig i midtribben, de forste,
kortcellerne, udenfor denne,

Kortcellerne har klorofyllegemer i sit protoplasma. For-
uden det gronne klorofyl indeholder klorofyllegemerne ogsaa
et brunt farvestof, og dette findes i saa stor mangde, at det
bestemmer plantens farve.

I kortcellerne foregaar kulsyreassimilationen.
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Af langcellerne er endel meget tykvaeggede; disse celler
bidrager til at gjore planten modstandsdygtig f. eks. mod
bolgernes ofte voldsomme rykninger.

De ovrige langceller er meget rige paa protoplasma og
har fine huller i tvervaeggene. 1 disse celler foregaar trans-
porten af de stoffer, som ved kulsyreassimilationen er dan-
nede i kortcellerne, og hvoraf der opbygges nyt plantestof.

Vekst. Naar cellen overtager en bestemt funktion og
tilpasser sig til den i sin bygning, vil den helt eller delvis
miste evnen til at udfere andre funktioner. Bleretangens
celler, som enten er assimilerende, ledende eller stottende,
taber delvis evnen til at dele sig. I den yderste spids af
plantens grene ligger imidlertid en celle, topcellen, der
deler sig livlig, og ved hvis delinger der opstaar et lidet antal
unge celler, der ikke har nogen anden funktion end at dele
sig. Disse celler, der alle er kortceller, har tynd vag og er
fyldte af protoplasma. De udgjor tilsammen, hvad vi kalder
et vekstpunkt. Af vekstpunktets celler fremgaar ved deling
og ved dattercellernes rumforegelse og videre udvikling alle
de celler, som sammenseatter bleretangen.

Forplantningen. Enkelte af bleretangens grene er,
som allerede for berort,
opsvulmede i spidsen og
prikkede paa overfladen
e o ey @) Ukl
mikroskopet viser det sig,
at hver prik er en trang
aabning, der forer ind til
en ballonlignende grube
(fig. 9), hvis indervaeg er
bekleedt med lange haar
(p), der ogsaa rager ud
af gruben. I disse gru-
ber dannes de celler, som
serger for forplantningen.
RN De er to slags:

& I, Store; kugle-

Hig.=g: =
Grube med eggjemmer, o. formede og nogne
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(0: uden cellevaeg) egceller, som ikke er selvbevage-
lige (det store legeme i fig. 10, III), og

2. Smaa, egformede szdceller, der kan bevage SIg
i vandet ved svingtraade (de smaa legemer i fig. 10, III).

De sidste opstaar i et stort antal i de saakaldte anthe-
ridier (A, a,) der er kolleformede legemer, som har sin plads paa
grenene af egne celletraade, der udgaar fra grubens inderside.
Egcellerne dannes i eggjemmer (o i fig. 9, samt 1 og II i

Hig" 10}

I og II egeellers dannelse i et eggjemme. Il en egcelle omsvaermet af szdceller.
IV en spirende zygote. A celletraade med autheridier, a.

fig. 10), der er stilkede og kugleformede legemer. Naar eg-
gjémmerne og antheridierne har udviklet sine celler, treeder
de fra gruberne ud i vandet og aabner sig; herved losnes
eggjemmets otte egceller fra hverandre og bliver ligesom sad-
cellerne fri. De sidste vil samle sig i stort antal omkring
hver egcelle (I}, hvorpaa én sadcelle tranger ind i denne
og smelter sammen med den, Resultatet af sammensmeltningen
er, at egcellen omgiver sig med en vag og bliver til en
zygote. Denne satter sig fast paa havbunden eller andre

planter, begynder at dele sig (IV) og udvikler sig efterhaanden
til en ny plante.

2 — Resvoll: Biologi for gymnasiet. I. Botanik,
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Den form af kjennet forplantning, som her er beskrevet,
kaldes befrugtning. Den bestaar i en sammensmeltning
af to forskjellige celler, hvoraf den ene, som er bevagelig.
betegnes som hanlig (saedcellen) og den anden, der er ubevaege-
lig, som hunlig (egcellen).

Spirogyra og bleretangen henregnes til algerne.

Algerne kan assimilere kulsyre, da de har klorofyl. Ved
siden af dette indeholder mange arter ogsaa et andet farve-
stof. Vasentlig efter dettes natur har algerne vearet inddelte
i I. grgnalger, 2. brunalger, 3. blaagrenne alger og 4. redalger.

De allerfleste alger er vandplanter og lever enten i salt
eller ferskt vand. De faa, som,er landplanter, findes f. eks.
paa traernes bark, paa fugtig jord, gamle mure eller stene.

Algerne omfatter en mangfoldighed af planteformer,.der
varierer paa de forskjelligste maader. En del er mikrosko-
pisk smaa og ¢éncellede, som Pleurococcus vulgarss, der dan-
ner et gront overdrag paa traernes bark.

Paa den anden side regnes til algerne ogsaa meget store,
indtil mange meter lange planter, der ligesom bleretangen
har naaet en forholdsvis hei udvikling saavel i indre som i
ydre bygning.

Vi skal nu gaa over til en gruppe planter, som kaldes
sop, og som indeholder talrige arter, der viser en meget for-
skjellig udvikling. Medens de lavere former har lighed med
enkelte alger, indtager de heiere former en meget isoleret
stilling i planteriget, idet de ikke viser vasentlige tilknytnings-
punkter til nogen af de andre plantegrupper.

Skjegsop.
(Mucor Mucedo.)
En del af den mug, vi ofte kan se som gronlig-hvide

flekker paa overfladen, af brod, syltetei o. s. v. skyldes en sop-
art, skjegsoppen. Denne plante bestaar af to dele; den ene
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del sorger vasentlig for ernzringen og kaldes myceliet.
Den anden del frembringer sporer. Myceliet (fig. 11) bestaar
af en eneste celle, der har mange cellekjerner i sit protoplasma,
men ingen klorofyllegemer.

Fig. 11. Skjegsoppen (Mucor Muceds).
Det rigt forgrenede mycelium er fremgaaet af en spore, der sees i form af en liden opsvulm-
ning i myceliets midte, a, b ogc sporehusgrene af forskjellig alder.

Myeceliet forgrener sig overmaade rigt og traenger fra
overfladen ned i de organiske stoffer, som det lever paa.
Fra disse tager soppen sin ngdvendige nzering; den er saa-
ledes en saprofyt.

Formeringen. Fra myceliet vokser der op soilefor-
mede, indtil flere centimeter lange, oprette grene, der i spid-
sen svulmer kugleformig op. Denne kugleformede del ud-
vikler sig til et sporehus, idet der i dets indre opstaar
talrige, rundagtige sporer; disse frigjores fra sporehuset, naar
dettes vaeg brister.

Forplantningen. Mucor har ogsaa kjennet forplant-
ning ved kopulation (fig. 12). To sammenstedende mycelie-
grene (1) afgraenser sig ved en vaeg fra det gvrige my-
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celium. Herved dannes to
smaa celler (a i 2), som
smelter sammen (3) og frem-
bringer en zygote (4).
Denne, der har en tyk og

1 vortet veag, gjennemgaar
forst en hvileperiode og
vokser derefter ud til et nyt
mycelium eller udvikler sig
direkte til en sporehus-
barende gren (5).

Mucor herer til den
hovedafdeling af soppene,
som kaldes algesoppe.
Bhssewhantct Scnicelliet
mycelium og formerer
sig baade ukjonnet og
kjonnet. [Den kjonnede
forplantning sker hos en-

% kelte ved kopulation, hos
andre ved befrugtning.] Til
algesoppene hgrer et stort
antal arter, der enten (som skjegsoppen) lever sapro-
fytisk paa raadnende stoffer eller parasitisk paa levende
dyr eller planter.

Fig. 12. Zygotedannelse hos skjegsoppen.

Den dyrkede champignon.
(Psalliota campestris.)

Denne sop, der isar findes paa gresbevoksede steder,
har flercellet mycelium, der mangler klorofyl, og hvis
tynde traade forgrener sig i jorden og uddrager nering ira
raadnende organiske rester.

Formeringsorganerne sidder paa frugtlegemer, som
udgaar fra myceliet. Medens myceliet er skjult i jorden,
rager frugtlegemet frit op over jordoverfladen, og det er dette,
som er kjendt under navn af sop (fig. 13).
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Frugtlegemet, der er dannet
af meget tet i hverandre slyn-
gede celler, de saakaldte hyfer,
bestaar, naar det er udvokset, |
af en gvre del, hatten, og en
stilk, hvis nederste del kaldes
foden. DPaa hattens underside
gaar der talrige, tynde skiver
radizert fra stilken til hattens rand.
Skivernes yderste hyfelag frem-
bringer formeringsorganerne (fig.
14). Hyfernes ender danner kolle- Fig. 13. Den dyrkede champignon.
formede celler, basidier (b), ilienstecie! ‘g‘ig:difﬂegeme' o
der i spidsen berer fire stilke (s),
som udvikler hver sin spore (sp). Denne slags sporer kaldes
basidiesporer. De afsngrer sig, naar de er modne, fra
stilkene.

Fig. 14. Basidier med basidiesporer.
540 gange forsterret.

De modne sporer er chokoladebrune, og da basidierne
" sidder meget tat paa skiverne, vil de store masser af sporer
ogsaa give skiverne denne farve.
Champignonen er paa grund af sin velsmag fleresteds
(iser i Frankrig) gjenstand for dyrkning.
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Champignonen hegrer til basidiesoppene., Falles
for alle basidiesoppe er formeringen ved basidie-
sporer. Til basidiesoppene henregnes et stort antal familier
med slegter og arter. Herhen hegrer ogsaa fluesoppen,
(Amanita muscaria) (se
figh )

Champignonenog flue-
soppen er begge skive-
soppe, idet basidierne
sidder paa skiver paa hat-
tens underside.

Rorsoppene (poly-
poreerne) har paa under-
siden af hatten rerformede
fordybninger, hvis vaegge
udklaedes med basidierne.

Hos skive- og ror-
soppene er frugtlege-
met hatformigt.

Keolleformigt
frugtlegeme har fin-
gersoppene (clavarie-
erne).  Frugtlegemerne,
der .er hvidagtige, gule eller kjodrede, kan have sig som
enkelte, nogle centimeter hoie koller over jorden, eller de
kan vere grenede og ofte koralstoklignende. Basidierne sid-
der paa frugtlegemets overflade.

Kugleformet, ustilket frugtlegeme har f. eks. reg-
soppene (lycoperdon-arter). Basidiesporerne udvikles her i
soppens indre og bliver fri, naar dennes ydre del, vaggen,

Fig. 15. Fluesoppen.

S

aabner sig.

Af basidiesoppene lever en del som saprofyter paa raad-
nende plante- og dyrerester, hvorfra deres mycelium uddrager
den nedvendige nezring. Serlig om hesten vokser der op
fra skogbunden talrige saadanne saprofytiske soppe.

Andre basidiesoppe er parasiter paa f. eks. trer.



Morklen.
(Morchella esculenta.)
Denne sop, der er spiselig, findes (oftest tidlig om vaaren)

paa skogjord. Den har ligesom champignonen flercellet my-
celium, der er udbredt i jorden, og formeringsorganerne udvik-

Fig. 16. Morklen.

Fig. 17. Ascusszkke, a,
med ascussporer.
les paa et frugtlegeme (fig. 16), der er dannet af tet sam-
menslyngede hyfer, og som bestaar af en stilk og en hat.
Morklens hat er afrundet og uregelmaessig rynket paa
overfladen, hvor sporerne, de saakaldte ascussporer dannes.
Disse opstaar i et antal af 8 i eiendommelige, szkformede
sporegjemmer, der kaldes ascussakke (a i fiotiv)
Morklen horer til ascussoppene, hvis felles kjende-
merke er formering ved ascussporer.

Ascussoppene indbefatter talrige arter, der enten lever
som saprofyter eller som parasiter.
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Basidie- og ascussoppene udgjer tilsammen den store
hovedafdeling af sop, som kaldes de hoiere soppe.
Disse har flercellet mycelium og formerer sig
kun ukjennet ved sporer.

Falles for baade algesoppene og de hoiere
soppe er mangelenafklorofyl og den deraf folgende
saprofytiske eller parasitiske ernaringsvis.

Islandsk lav.
(Cetraria islandica.)
Denne plante, der er graagren eller brunlig af farve, er

afbildet paa fig. 18. Den er, som vi ser, buskformig grenet,
og de enkelte erene er flade. "De marke pletter,; ap, er

Fa |

1297} ] 3
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Fig. 18. Islandsk lav.

lavens glinsende, morkebrune frugtlegemer. Planten er i sin
nedre del ved sazregne, haarlignende organer, rhizoider,
feestet til jordbunden.

Den islandske lav er meget almindelig i Norge, baade
paa fjeldene og i lavlandet.

Denne plante har en meget eiendommelig indre bygning,
som kan studeres noiere paa fig. 19, der forestiller et mikro-
skopisk tversnit gjennem en grenspids med et frugtlegeme.



Laven bestaar al samme eiendom-
melige, klorofylfrie celler, som vi
hos soppene kaldte hy fer (se f. eks,
s og m), og frugtlegemet har paa
sin overflade ascussakke (a)
medascirssporer ¢ Alt dette
tyder paa, at vi har med en ascus-
sop at gjere. Imidlertid findes der
blandt hyferne nogle kugleformede
celler (g), der er grenne af klorofyl.
Disse er individer af en liden, én-
cellet grenalge.

Islandsk . lav er saaledes ingen
enkelt plante, men er dannet
ved en sammenslutning af to for-
skjellige planteformer, en klorofylfri
ascussop og en gren alge.

Mellem seeksoppen og algen be-
staar der et eiendommeligt, gjen-
sidigt forhold, som er blevet kaldt
symbiose.

Soppen skaffer algen vand og
~ uorganiske neringsstoffer, som den
har optaget fra jorden. Algen til-
bereder ved hjelp af sit klorofyl
kulhydrater, som kommer soppen
tilgode.

Saadanne symbiotiske planter,
der ligesom islandsk lav bestaar af
en sop og en alge, har man betegnet
med et felles navn lav. Soppen er
i de aller fleste tilfelde, og hos alle
i vort land forekommende laver, en
ascussop. Algen er éncellet eller
traadformet og indeholder altid
klorofyl. En algeart, som ofte er
Hip, 1o, Tyeesniat lavdannende, er den ovenfor nevnte

Cetraria islandica. Pleurococcus vulgaris. Laverne op-
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trad.er under meget forskjelligartede ydre former. En del
af disse findes afbildede paa fig. 20, 21, 22 og 23.

Fig. 21. Fingerlav.
(Fotografi.)

Fig. 20. Skjeglav.

(Fotograferet efter naturen.)

Laverne er udbredte over hele
jorden og findes saavel i de tro-
piske egne som helt op i polar-
egnene. De vokser paa jord, trae-
stammer, ja selv paa noegne klipper
og stene. Paa vore fjelde danner ren-
laven (Cladonia rangiferina)et sam-
menhangende  vegetationsdaekke.
Laverne er meget udholdende plan-
ter, der kan taale sterk kulde og
hede, ligesom de kan udterres
uden at de. En presset lav vil saa-

ledes  «livne op igjen», naar den laegges i vand.
Laverne spiller indirekte en vigtig rolle i naturen. Over

bergbunden danner de

ved sin forraadnelse muld, hvori

andre planter kan vokse, og herved baner de veien for en



Fig. 22. Ewernia prunastri. Fig. 23. Rensdyrlav.
(Fotografi.) (Fotografi.)

hoiere vegetation paa steder, hvor en saadan ellers ikke vilde
kunne trives.

En del laver er ogsaa direkte nyttevekster ; saaledes har
islandsk lav veret anvendt i medicinen, renlaven benyttes i
vore fjelddale som kreaturfoder, og af lak muslaven (Roccella
Zinctorza) udvindes farvestoffet lakmus., Den sidste findes ikke
hos os, men er almindelig paa klipper ved Middelhavets
kyster.

Alle hidtil beskrevne planter er thallofyter.  Her-
ved forstaaes planter, hvor de til ¢rnaringen hgrende funk-
tioner udfsres af et thallus. Dette ernzringsorgan kan .
vaere ¢ncellet eller flercellet, ugrenet eller grenet og have
meget forskjelligartet form, men aldrig er det differentieret
saaledes, at man kan skjelne mellem stengel, rod og blade.

VoF P ¢ a
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Bjornemos.

(Polytrichum commune.)

Bjernemosen (fig. 24), er en i vore skoge meget almin-
delig mos, som paa sine steder danner taette dakker over
jordbunden.

Naar bjernemosen sammenlignes med plantetyper som
bleretangen, vil det vise sig, at bjornemosen har naaet
en hgiere udvikling end denne.
Arbeidsdelingen har hos bjorne-
mosen foruden at vaere mere
gjennemfort i dens indre ogsaa sp
givet sig udtryk i den ydre

o

bygning.

Den del, som sorger for
erneringen, er ikke som hos
blaeretangen et thallus, men be-
staar af tre sarskilte organer,
rhizoiderne, der er skjult i jorden,
steengelen og bladene.

73

I. Rhizoiderne. a

Rhizoider er flercellede, for-
grenede, farvelgse celletraade,
som udgaar fra steengelens grund,
og hvis vasentligste funktion er
at feste planten i jorden (fig. 27r).

2. Stangelen.

Staengelens forskjellige celler
et forenede il vz v = Vied et
cellevev forstaaes en samling Fig. 24. Bjornemos.
celler, der udgjer et begranset (Fotografi efter naturen.)
hele i planten. Cellevavene op-
staar fra forst af ved deling af celler, som vedbliver at staa
i organisk forbindelse med hinanden. I bjernemosens stengel
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kan der, om end ikke tydelig, adskilles tre vaevgrupper:
hudvevet, grundvaevet og strengveavet.

Hudvaevet begraenser stengelen udadtil; det bestaar af
et lag kortceller, der slutter taet sammen. Hudvaevets funk-
tion er vasentlig at beskytte de indre dele mod skadelige
indvirkninger udenfra.

Grundvavet er beliggende indenfor hudvaevet. Dets
celler, mellem hvilke der er ganske smaa mellemrum, inter-
cellularrum, er i bygning lidet forskjellige fra hudveaevets celler.
Indenfor grundveaevet ligger:

Strengvavet, der spalter sig ien yderste, stottende del
og en inderste, ledende del, der bestaar af forskjellige celletyper.

Stottecellerne er lange, tykvaeggede, tilspidsede i
enderne og slutter tet sammen til et vev, stottevavet,
hvis opgave det er at gjore stengelen modstandsdygtig mod
beining (f. eks. ved vind). Den inderste del af stengelen ud-
gjores af lange, ledende celler. Disse er vasentlig efter
indholdets beskaffenhed to slags: 1. protoplasmafgrende (le-
vende) celler og 2. vandferende celler uden protoplasma (dede
celler). De forste leder veasentlic eggehvidestoffer, de sidste
vand. Strengvavets celler danner en sammenhangende midt-
streng gjennem hele stengelen.

I steengelens spids ligger et vekstpunkt, der overst
ender 1 en relativt stor topcelle.

3. Bladet.

I bladet kan gjenfindes de samme tre vaev: hudvavet,
grundveaevet og strengvaevet. Det sidste danner bladets midt-
nerve og bestaar ligesom i stengelen af stottende og le-
dende celler.

Paa oversiden af bladet er der udviklet rader af assi-
milationsceller. Cellerne er tyndveggede og indeholder
klorofylkorn i sit protoplasma (fig. 25). Klorofylkorn

er flade klorofyllegemer, som seet fra siden har linseform, men
som seet fra fladen er rundagtige.

Den kjgnnede forplantning foregaar ved befrugt-
ning. I spidsen af stanglerne (a i fig. 24) opstaar der kjonnede
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forplantningsorganer, antheridier og ar-
chegonier, der har en meget karak-
teristisk bygning (fig. 26). De sidste (5)
er flaskeformede beholdere med en fler-
cellet, ¢énlaget veg og bestaar af en
nedre bugdel og en ovre del, halsen.
I bugdelen ligger én egcelle.
Antheridierne (6) er kolleformede og
stilkede. Deres vag er som archegoniernes
flercellet og énlaget. 1 det indre er der
talrige celler, som hver udvikler en sad-

cellle, Neaagr

antheridiet er modent, aab-

ner det sig i toppen, hvorved sadcellerne Fig, 25. Celler fra et
bliver fri. Seedcellerne har i forenden to moseDblad.

svingtraade, ved hvis hjelp de kan bevage

sig 1 vand.

cl klorofylkorn, n celle-
kjerne.

Ved vandets hjzlp (regn, dugg etc.) overfores sadcel-
lerne til archegonierne, hvorpaa de trenger ned gjennem
disses hals til egcellen. Kun én sadcelle smelter dog sammen

med egcellen.
at dele sig og

1 2
Fig. 26.
5 archegonium. 6 an-
theridium.

de er modne,
bliver fri.

Efter befrugtningen begynder egcellen straks
vokse videre.

Den ukjgnnede formering sker ved
sporer. Af egcellen vokser der op en stilk
(st i fig. 24), der i spidsen bezrer et spore-
hus (sp). Dette er i ung tilstand deaekket
afifenshiactite Sellerfealiyip t ra (e derSimid-
lertid afkastes, allerede for sporerne er modne.
Sporehuset er kapsellignende og har gverst
et laag med en liden spids paa midten. I
sporehusets midte rager der op en seile, co-
lumella, omkring hvilken der ligger et celle-
vaev, hvori sporerne dannes. Sporerne opstaar
i et antal af fire i hver modercelle. Naar
falder sporehusets laag let af, hvorved de

Sporerne er runde, éncellede og har dobbelt vag, en

yderhinde og en inderhinde.
Naar sporen spirer (fig. 27 A), udvikler den sig til en



2l

Fig. 27. Spirende spore (A) og forkim af en mos (B).

forkim (fig. 27 B), der bestaar af forgrenede celletraade
med skjaevtstillede tvervaegge, og som indeholder klorofylkorn.
: Mosforkim kan ofte iagttages som et gront flgielslignende
beleg paa jorden i blomsterpotterne.

Forkimens traade danner rhizoider (r), der trenger ned
i jorden, og paa traadenes overside udvikles der knopper (kn).
Af hver af disse kan der vokse op en mosplante med stengel,
rhizoider og blade, og som ender med at frembringe anthe-
ridier og archegonier.

De to generationer. Generationsveksel. Den
kjonnede forplantning og den ukjonnede formering afveksler
regelmassig med hinanden og tilhgrer to skarpt adskilte
generationer. Den ene generation, som bestaar af forki-
men og mosplanten med dens stengel og blade, og som
baerer antheridierne og archegonierne, kaldes den kjennede
generation. Den anden generation, som kun bestaar af
det stilkede sporehus, hvori sporerne udvikles, kaldes den
ukjonnede generation.

Det regelmassige og lovbundne skifte af en

kjonnet og en ukjennet generation kaldes genera-
tionsveksel.
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Moserne (bryofyterne) skiller sig fra thallofyterne vasent-
lig ved den karakteristiske bygning af antheridierne og ar-
chegonierne. Moserne inddeles i to klasser: Levermoser
(Hepaticae) og bladmoser (Musci frondosi); af disse er
bladmoserne de heiest udviklede. Hos de laveste former af
levermoserne er den kjennede generation kun et thallus, hos
de hoiere former derimod er den delt i stengel og blade
som hos bladmoserne. Af bladmoserne har meget faa en
saa hoi udvikling af stengelens og bladenes indre bygning
som bjernemosen. Hos de fleste bestaar bladene kun af ét
cellelag, naar midtnerven undtages, og steengelen har hos flere
ingen midtstreng.

De tre felgende plantetyper, ormetelg, akersnelde og
kraakefod er reprasentanter for karsporeplanterne (pterido-
fyterne). Disse viser flere ligheder med moserne, iser hvad
formerings- og forplantningsorganerne angaar. Archegonierne
med egcellerne og antheridierne med sadcellerne forholder
sig 1 alt vaesentligt som hos moserne. Det samme er ogsaa
tilfeldet med sporerne, baade deres bygning og deres dan-
nelsesmaade. De vasentligste punkter, hvori de skiller sig
fra moserne, er:

Den kjonnede generation er meget ufuldkom-
nere, idet den kun bestaar af forkimen, som di-
rekte berer antheridierne og archegonierne.

Den ukjonnede generation er en hoit udviklet
plante med rodder, steengel og blade, som frem-
bringer sporer i sporehuse.

Ved ernaringsorganernes anatomiske bygning narmer
karsporeplanterne sig de heieste planter, froplanterne, og deres
anatomi skal derfor blive behandlet sammen med disses.

Ormetelg.
(Polystichum filix mas.)

Paa skyggefulde steder vokser ormetelgen (fig. 28). Den
er en meget stor bregne, som kan blive omkring en meter hei.
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Fig. 28. Ormetelg. Den ukjonnede generation.

1. Hele planten, a de indrullede, unge blade. 2. Tversnit af rodstokken, a karstrenge.
3. Bladfinne, a slor, b sporehobe. 4. Lzngdesnit af en sporehob, 5. Tversnit af en
sporehob, a bladet, b sler, ¢ sporehuse.

3 — Biologi for gymnasiet, I. Resvoll: Botanik.
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Dens staengel er underjordisk, krybende og bekledt med
brune skjel. :

Fra stangelens underside udgaar rodder istedenfor som
hos moserne rhizoider. Redderne er byggede op af cellevayv
og er derfor langt mere udviklede organer end rhizoidernes
enkle celletraade.

Fra stengelspidsen udgaar en roset af dobbelt finnede

-blade. 1 ung tilstand er bladene spiralformig mdxullede fra
spidsen af og meget tet skjeldekkede.

Paa bagsiden af nogle af bladene sidder sporehusene,
som er forenede til sporehobe (3 b) af forskjellig form.
Hver sporehob er for sporernes modning udvendig dakket
af en hindeagtig udvekst fra bladets overflade, sloret (3 a
og 5 b).

Det enkelte sporehus (5 c) er saa lidet, at dets bygning
kun kan sees ved mikroskopets hjzlp. Det bestaar af en
stilk og en gvre kapsellignende del, i hvis indre sporerne op-
staar i et antal af fire i hver modercelle. Sporehusets vag
udgjores af et lag celler.

Sporehuset aabner sig efter en tverspalte.

Sporerne har ligesom hos bjernemosen en inderhinde og
en yderhinde.

Generationerne. Ved sporens spiring dannes
der en forkim (fig. 29), som er ormetelgens kjgnnede
generation. Forkimen er et bladlignende thallus, som knapt
er 1 cm. itvermaal, og som ligger fladt udbredt paa jordover-
fladen. Forkimens celler indeholder klorofyl. Ira undersiden af
forkimen udgaar der rhizoider (rh), som faester den til under-
laget. Paa denne forkim har antheridierne (an) cg archego-
nierne (ar) sin plads. Disse har veasentlig samme bygning
som hos moserne. Archegoniets bugdel indeholder en vag-
los egcelle, i antheridierne udvikles talrige sadceller, som er
spiralsnoede og forsynede med mange svingtraade. Ogsaa
her er vand en betingelse for befrugtningen.

Efterat egcellen har forenet sig med en szdcelle, omgiver
den sig med en vag og begynder at dele sig, og fra den
udvikles den ukjonnede generation, bregneplanten,
med staengel, redder og blade (B, w og b).



Fig. 29. Ormetelgens kjonnede generation,
A. ar archegonier, an antheridier, rh rhizoider. B. w den unge bregneplantes rod,
b dens ferste blad.

Hos ormetelgen staar de to generationer paa et haist
forskjelligt udviklingstrin. Den kjonnede generation er vist-
nok en selvsteendig liden plante, men lavt udviklet, idet nem-
lig dens ernzringsorganer kun er et med rhizoider forsynet,
udifferentieret thallus med ensartede celler.

Den ukjonnede generation har derimod baade rodder,

steengel og blade, og disse organer har heit udviklet indre
bygning.

Bregnerne (/7/icinae), hvortil ormetelgen hgrer, inde-
holder en stor mangde slegter og arter og er udbredte over
hele jorden. Alle de i vort land forekommende bregner er
urteagtige og har kun underjordisk stengel. De fleste til-
horer sisselrodfamilien (polypodiaceerne). Hos enkelte af
disse er de blade, som bzrer sporerne, forskjellige fra de
golde blade, saaledes hos strudsebregnen (Struthiopleris
germanica); men de aller fleste har dog kun ét slags blade.

Sin hgieste udvikling naar bregnerne i de tropiske egne,
hvor der foruden talrige urteagtige bregner ogsaa findes
bregnetrar med overjordisk, opret stamme, der i spidsen
barer en roset af ofte kjeempemassig store blade.
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AKersnelden.

(Equisetuin arvense.)

Denne er en almindelig plante paa lidt fugtige steder, isaer
hvor bunden er leret.

Den har en lang, krybende og grenet, underjordisk stangel,
rodstok, der udsender rodder, og fra hvis overside der udgaar
overjordiske, oprette
stengler (fig. 30). Disse
er to slags: golde (2) og
sporebarende (1). Baade
de underjordiske og de
overjordiske stengler er
sammensatte al led, der
er stribede paa langs ud-
vendig og hule indeni.
Fra grunden af hvert led
udgaar der blade. Disse
er smaa, skjallignende,
spidse og er nedentil ind-

byrdes sammenvoksede
til en skede, der omslut-
ter ledgrunden.

De goldestengler
. vokser frem fra rodstok-
;' ken forst en tid ud paa

sommeren. De er meget

Fig. 30. Akersnelden. Den ukjonede generation.

= R e i sterkt forgrenede, og gre-
1. Sporebzrende plante, 2. gold stzngel, 3. sporehus- R

stand, 4. blad med sporehuse, 5. og 6. spore, udbredt NENE indeholder kloro-

ST R fylkorn, ved hvis hjalp
de assimilerer kulsyre. En del af de ved kulsyreassimilationen
dannede organiske stoffer ophobes som o plagsnaring i
runde knolde paa rodstokken.

De gulhvide, sporehusbzrende stangler kommer
frem tidlig om vaaren. De er ugrenede eller kun sparsomt gre-
nede og mangler klorofyl, hvorfor de ikke kan assimilere
kulsyre. De nazrer sig af rodstokknoldenes oplagsnering.

I spidsen af disse stengler dannes sporerneisp orehuse.
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De blade, som barer sporehusene, er skjoldformede, sekskan-
tede og stilkede (4). Paa deres underside sidder de sekformede
sporehuse, der aabner sig med en lengdespalte.

Sporerne opstaar i et antal af fire i hver modercelle og
har foruden inderhinden og yderhinden udenpaa den sidste
to spiralformige baand, som paa midten er faestede til sporen
(5). I tort veir er spiralbaandene udbredte, i fugtighed ruller
de sig sammen om sporen (6).

De blade, som barer sporehusene, er ordnede i kredse
i spidsen af stengelen og danner tilsammen en oval spore-
husstand (3).

Generationerne. Den kjonnede generation. End-
skjont alle sporerne er af ens beskaffenhed, frembringer de
dog to slags forkim: mindre, hanlige med antheridier og
storre, hunlige med archegonier.

Archegonierne og antheridierne afviger i bygning meget
lidet fra bregnernes. Forkimen er et thallus med rhizoider.

Den ukjonnede generation er den hgit udviklede

plante med rgdder, stengler og blade, og som ender med at
frembringe sporer.

Snelderne (equisetineerne) indeholder kun ¢én slegt
(Equisetumn), hvis arter er udbredte over hele jorden. Naar
undtages akersnelden, har de gvrige af vore arter kun ét slags
overjordiske stangler, der i spidsen baerer sporehusstanden,
og som nedenfor denne har lignende bygning som akersnel-
dens golde stengler.

Kraakefod.
(Lycopodium clavatum.)

Denne plante er meget almindelig i vore barskoge. Den
krybende stangel er meget lang, forholdsvis tynd og har op-
rette, gaffeldelte sidegrene (fig. 31). Stengelen og grenene er teet
daekkede af smaa, spidse og smale blade. Fra staengelens
underside udgaar der rgdder. [ spidsen af grenene sidder
to eller flere sporehusstande, der ser ud som aks. Spore-
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husene (2), der er nyreformede og forholdsvis store, sidder

enkeltvis paa hvert sit blad og skiller sig saaledes herved

fra bregnerne og snelderne. De blade, som bzrer spore-

Fig. 31. Kraakefod.

Den ukjennede generation. Forklaring folger i teksten.

husene, afviger ikke veesentlig fra staengelens ovrige blade.
Sporernes form kan sees af fig. 31, 3. De har dobbelt veg
og dannes som hos de for beskrevne karsporeplanter.

De to generationer. Den kjonnede generation
er ogsaa hos denne plante forkimen (der her er enbo) med
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Forkimen er et
Den er underjordisk og

22))8

antheridierne og archegonierne (fig.
lidet, kompakt, knoldformet legeme.

Af denne

har hvidagtig farve, idet den mangler klorofyl.
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grund ernarer den sig saprofytisk af raadnende organiske
rester i jorden, hvilke den opsuger gjennem sine rhizoider.
Antheridierne og archegonierne har vasentlig samme bygning

som hos de ovrige karsporeplanter.
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Den ukjonnede generation er den heit udviklede
plante, der har stengel, redder og blade, og som frem-
bringer sporer.

Kraakefodfamilien (lycopodiaceerne) indeholder tal-
rige arter, som har en meget vid udbredelse paa jorden. De
er alle urteagtige. I Norge findes kun seks arter af denne
familie.

Selaginella.

Denne er en liden plante, der af udseende minder om
foregaaende. Fra denne skiller den sig iser derved, at der

Fig. 33. Selaginella Spinulosa. Den ukjennede generation.

(Fotograferet efter naturen.)

i dens sporehusstande udvikler sig to slags sporehuse,
nogle store, som kaldes storsporehuse, og mindre, smaa-
sporehuse. I de sidste frembringes der smaasporer, som
er hanlige, og i1 storsporehusene dannes der storsporer,
som er hunlige.
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[Storsporen spirer, for den endnu er traadt
ud af sporehuset, og danner ved sin celle-
kjernes delinger et cellevaev, som fylder spo-
rens indre. Dette vev er forkimen. Naar
sporen har forladt sporehuset, anlegges der
archegonier paa forkimen, hvorefter spore-
vaeggen brister, og den del af forkimen, som
baerer archegonierne, traeder frem af sporen.

I smaasporens indre dannes der paa
samme maade en forkim, men denne bestaar
kun af en eneste celle og udvikler kun ét
antheridium. Naar antheridiets veeg brister,
bliver de med svingtraade forsynede sazdceller
fri og overfores ved vandets hjelp til arche-
gonierne. |

Selaginella afviger fra de for-
nevnte karsporeplanter derved, at St
dens forkim er meget mere reduceret huse, paa venstre smaa-
og indesluttet i sporen. e

Fossile karsporeplanter. Saavel af bregner som
kraakefedder og snelder findes der talrige fossile rester.

Iser synes kraakefsdderne og snelderne at have havt en
meget stor udbredelse, ligesom de synes at have naaet sin hoieste
udvikling i tidligere jordperioder, specielt i stenkulstiden.

I stenkullagene findes der rester af kjempemassige trer,
skjeeltreer (lepidodendronarter) og segltreer (segillariaarter),
med hvilke vore nulevende kraakefodarter er beslegtede.

Af sneldelignende planter er der ogsaa fundet treer med
kjempemaessige dimensioner i stenkullagene.

Forverdenens kraakefod- og sneldetreer havde tykkelses-

vekst og opfattes som overgangsformer mellem karsporeplan-
terne og fregplanterne.

Fig., 34. Selaginella.

De planter, som hidindtil er beskrevne, hgrer alle til
sporeplanterne (kryptogamerne).

Sporeplanterne omfatter, som vi har seet, meget for-
skjelligartede planteformer, fra de enkleste, éncellede til de
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heitstaaende karsporeplanter, som ved sin indre bygning
slutter sig ner til de aller heieste planter, froplanterne.

Den egentlige forskjel mellem sporeplanterne
og freplanterne bestaar deri, at de forste formeres
ved sporer, de sidste ved fre.

Freplanterne frembringer, som vi snart skal se, ogsaa
sporer, men disse tjener ikke direkte til at formere antallet
af planterne. Forst af de frg, som senere dannes af sporerne,
opstaar der nye planteindivider.

Medens sporen altid kun bestaar af én celle, er froet
flercellet, idet det foruden andre dele ogsaa indeholder et plante-
foster (kimen).

Freoplanterne.
(Fanerogamerne.)

Den ukjennede generation. Ligesom hos karspore-
planterne er ogsaa hos freplanterne den ukjennede generation
en heit udviklet plante med rod, stangel og blade, og som
frembringer sporer i sporehuse.

Sporehusene er ligesom hos selacrmella to slags: stor-
sporehuse, hvori der dannes storsporer og smaa-
sporehuse, hvori der opstaar smaasporer. De blade,
som baerer sporehusene, er, som tidligere navnt, hos kar-
sporeplanterne ikke vasentlig forskjellige fra disse planters
almindelige stangelblade. Hos froplanterne er de derimod
saa omdannede, at de har faaet seregne navne; de kaldes
her frugtblade og stevbarere, «stgvdragere» (se fig. 35).
De sidste bzrer smaasporehusene med smaasporerne, de forste,
som oftest danner stgvveie, storsporehusene med storsporerne.

Stevbarerne og stgvveiene sidder tat sammen paa blom-
sterbunden, der er stangelens gverste ende. Hos de fleste
froplanter sidder der under stovbzrerne et blomsterdakke,
som kan bestaa af en eller flere bladkredse. Hvis der er forskjel
paa indre og ydre bladkreds, kaldes den sidste bager (b), den
indre krone (a). Det skud, som bestaar af blomsterdekket, stov-
dragerne, stovveiene samt blomsterbunden, kaldes en blomst.

Stovveiens bygning. Stovveien, der er dannet ved
sammenvoksning af et eller flere frugtblade, bestaar af tre
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dele: arret (h), griffelen (g) og frugtemnet, «frugtknuden>
(e). I dette sidste findes et eller flere frgemner. Et saadant
bestaar af: Froemnekjernen (o), i hvis midte der ligger en
aflang, storre celle, kimsakken, og som er omgivet af en eller

U"/Wl
I

Z Z
Wi
/

N i
(A

Fig. 35. Lengdesnit gjennem en blomst.
(Se teksten.)

to freemnehinder (p, q). Disse slutter ikke helt sammen,
men efterlader en aabning, fremunden (s). Frgemnet er
feestet til frugtemnet ved en streng, frostrengen (n), hvor-
igjennem der ogsaa ledes naring til freemnet.

Froemnekjernen er et storsporehus, der inde-
holder én storspore, nemlig kimszkken, som for-
bliver indelukket i sporehuset.

I kimsakken, storsporen, dannes der, efterat kjernen
forst har delt sig nogle gange, et antal celler, hvoraf tre
(t) ligger i den mod freemnemunden vendende ende af kim-
sekken; af disse er den sterste egcellen, de to andre kaldes
synergidecellerne. I den modsatte ende af kimszekken
ligger ogsaa tre celler, antipodecellerne (u). Saavel disse,
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som synergidecellerne og egcellen er negne celler. kim-
sekkens midte ligger frohvidekjernen (x). Saadan er kim-
seekkens bygning lige for befrugtningen hos hele den store
afdeling af froplanterne, som kaldes dekfroede (angiosper-
mer). [Hos de nggenfroede (gymnospermerne) dannes der i
kimsakken for befrugtningen et vav, som kaldes fro-
hviden, og som indeholder naring. I kimsakkens ovre ende
(0: den mod freemnemunden vendende) ligger der tydelige,
flaskeformede archegonier, der hver indeholder én egcelle.

Hos de nggenfreede sidder freemnerne ved grunden af et frugt-
blad, der er fladt udbredt og ikke lukket sammentil et frugtemne.|

Stevbzererens bygning (se fig. 35). En stovbarer
bestaar af en ovre, oftest noget aflang del, som kaldes stov-
knappen (d) og en traadformet del, stovtraaden (o),
der foruden at faste steovknappen til blomsterbunden ogsaa
leder neering til den.

Stevknappen har i sit indre fire paa langs gaaende rum,
som kaldes stovsakke. Fra forst af er disse fyldte af et
eget cellevaev: under stovknappens udvikling dannes der
imidlertid i hver af veevets celler fire stogvkorn, hvorefter
modercellerne oploses, saa stovkornene bliver liggende fri i
stovsekkene. Naar stovknappen er udvokset, aabner den
sig, oftest ved to lengdespalter, en paa hver side, saa stov-
kornene kan komme ud.

En stovsek er et smaasporehus, og et stov-
korn er en smaaspore.

Stovkornets bygning. Som enhver anden spore be-
staar ogsaa stevkornet kun af én celle. Af vaggens to hin-
der er den yderste fastere og har ofte udvekster i form af
pigger, vorter etc. I yderhinden er der ogsaa et eller flere
tynde partier, spirehuller.

Bestovning. Naar stevkornene er traadte ud af stevknap-
pen, overfores de paa stovveiens ar, hvilket kaldes bestovning.

Stevkornene kan enten overfores paa samme blomsts ar,
selvbestovning, eller paa arret i en anden blomst, kryds-
besteovning.

De fleste blomster er indrettede saaledes, at selvbestov-
ning vanskeliggjores.
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Krydsbestovning foregaar enten ved vindens eller ved
insekters hjalp.

Vindbestovning. De blomster, som bestgves ved vind,
har gjerne lette, smaa og terre stovkorn, der udvikles i store
masser. Blomsterne sidder mest taet sammen (se fig. 36), er
smaa og uanselige, og
stgvdragerne, saavelsom
de oftest store ar rager
gjerne ud af blomsten.
Vindbestgvning er al-
mindeligst hos traer, som
blomstrer tidlig om vaa-
FEN S vovltepn S Mcr
blomsterstovet af naale-
treer.

Insektbestovning.
Hos de allerfleste fro-
planter foregaar bestgv-
ningen ved insekter. I
dette tilfeelde har blom-
sterne et farvet og
ofte duftende blom-
sterdaekke. I blomstens
indre dele (f. eks. ved v
kronbladenei grund) ud- ; s ; e

5 Fig. 36. Blomstrende birkegren.

skilles en sukkersaft, 1. a Hunrakler, b hanrakler. 2. Dakskjzl med

h on ni ng i egne hon- hanblomster. 3. Dzkskjal med 3 hunblomster.
S 4. Frugtstand. 5. Frugt.

4
~

()

ninggjemmer.
Stevkornene er i regelen store og klaebrige, hvorfor de
let heenger fast ved insektets krop. Insekterne iokkes til
blomsterne af farven og duften og henter i dem honning.
Blomstens bygning er imidlertid saadan, at insektet for
at naa honningen maa seette sig i en bestemt stilling i blom-
sten. Derved vil insektet komme til at rgre ved stevknappen
med en bestemt del af sin krop og faa stevkorn hangende
ved sig; naar det saa besgger nezeste blomst af samme byg-
ning, vil stovkornene blive hangende fast ved arret, der er for-
synet med haar eller ligesom stovkornene kan vere klebrigt.



Fig. 37. Bestovning af en salvieblomst ved en bi.
d. Stevtraadens stilling for hiens beseg, e. traadens stilling under
dette, stovet udstrees paa biens ryg, c. blomstens underlzbe, der
tjener bien til stette.

De insekter, som mest besoger blomsterne, er sommer-
fugle, bier, humler og fluer. For hver af disse findes der
forskjellige blomstertyper. Sommerfuglene, som har en lang
sugesnabel, besoger gjerne blomster, der har honningen lig-
gende i bunden af et langt kronrer. Eksempler paa saadanne
<sommerfugleblomster» er rod og hvid pragtstjerne
og kaprifolium.

Bierne og humlerne, der ikke har saa lange sugesnabler,
besoger blomster med kortere kronror. Saadanne «bieblom-
ster» findes f. eks. blandt de leebeblomstrede og erteblomstrede.
Insektets stilling, medens det suger honning, kan sees af oven-
staaende tegning (fig. 37 med forklaring).

Fluerne har meget korte sugesnabler og
beseger derfor mest blomster, hvor honningen
ligger utildekket, saaledes f. eks. lennens blom-
ster. [Disse besoges dog ogsaa af humler
og bier.]

Befrugtningen. Allerede i1 stovknap-
perne begynder stovkornene at spire. Forst
Fig. 38. Stov- nstaar der i deres indre to celler, en liden gene-

i rativ og en stor vegetativ (se fig. 38).

S e Efterat stovkornet er overfert paa arret,
venstre og en liden yokser dets inderhinde ud gjennem en af spire-
SE e hullerne og bliver til et langt rer, stov-

der har delt sig 1 en

gange forsterret.



47

rgret (fig. 39). Dette forleenger sig ned
gjennem griffelen (fig. 40) og freemne-
munden til kimsaekken. I stovrgrets
nederste ende ligger den vegetative celle
og ovenfor denne den generative celle,
der deler sig i to ubevagelige, sving-
traadlgsesadceller. Enafdisse sidste
smelter sammen med egcellen, efterat den
vegetative celle er gaaet tilgrunde.

Efter befrugtningen foregaar der for- Fig. 39. Spirende stov-
andringer med baade frgemnet og frugt- lorn.
emnet. Egcellen omgiver sig forst med en
vaeg og danner ved deling et lidet plantefoster, som kaldes
kimen. Frehvidekjernen kan ogsaa dele sig og danne et celle-
vav, frohviden, som tilsidst fylder hele kimsakken. Fro-
hviden indeholder oplagsnaering. Den del af fraemnekjernen,
som ligger mellem kimsakken og freemnehinderne, gaar som
regel til grunde, og kimszkken kommer saaledes tilsidst
til at fylde alt rum indenfor disse. Nuer frgemnet blevet
til fra.

En anden folge af befrugtningen er, at frugtemnet bliver
til frugt, og at kronen, hvis rolle er udspillet, visner.

Den kjonnede generation bestaar som hos sélaginella
at den hanlige forkim med antheridierne og den hunlige
med archegonierne.

|Denne generation er imidlertid hos froplanterne endnu
mere ufuldkommen end hos selaginella, og ferst i den senere
tid er det bragt paa det rene, at en saadan generation virke-
lig findes ogsaa hos fraplanterne.

Den hunlige forkim, der dannes ved storsporens — kim-
sekkens — spiring, er antipodecellerne og frohvidekjernen;
forkimen har et archegonium, synergidecellerne med én
egcelle.

Den hanlige forkim, der opstaar ved smaasporens —
stovkornets — spiring, er stovroret. Antheridiet er den
generative celle, hvoraf der ved deling dannes to sedceller.]

Frugten er det efter befrugtningen omdannede
frugtemne. Frugten bestaar af frohuset og freene.
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Fig. 40. Skematisk snit

Paa arrets overflade sees to spirende stevkorn.

gjennem en stovvei.

Det ene stevrer p er naaet til egcellen k.

ii og ai frehinderne, n freemnekjernen, b antipodecell=rne, e frehvidekjernen, k egcellen
med synergidecellerne, m fremunden, f frostrengen.

[Hos de nogenfroede (naaletraerne) er der intet frehus, men
freene sidder her ved grunden af det aabne frugtblad ]
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Der er fire hovedformer af frugter: kapsel, bar, ned og
stenfrugt.

Kapselen (fig. 44, 51 og 53, 2) har tert frohus, som
aabner sig ved klapper, laag eller huller. Frgene er mange,
har tykke vagge, som bestaar af flere cellelag og ofte er
forsynede med haar (frould) eller andre flyveapparater.

Ngdden har tert, tykt frehus, som ikke aabner sig
(fig. 43); det indeholder kun ét fro, der er tyndvaegget.
Ngdderne har ofte haar, vinger ete.

Fig. 43. Egenod. Fig. 44. Opsprungen kapsel af pigazble.

Barets frohus er kjodfuldt helt igjennem og farvet
(fig. 46). Det indeholder mange, tykvaggede fro.
Stenfrugtens frohus er farvet og kjedfuldt i sin

.
Fig. 45. Stenfrugt (plomme). Fig. 46. Ber (vindrue).
4 — Biologi for gymnasiet. I. Resvoll: Botanik.
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yderste del (fig. 45 a og b), men haardt i sin inderste del (c);
den har kun ¢t, tyndvaegget fro.

Frospredning. Naar freene og frugterne er modne,
fores de bort fra planten. Spredningen kan foregaa ved
vinden, vandet eller ved dyr.

De frugter og fro, som spredes ved vindens hjzlp, er
lette og er desuden ofte forsynede med vinger eller luft-
fyldte haar. Ved vind spredes f. eks. froene hos pilfamilien

>

" 3

Fig. 49. Frugt af Fig. 50. Fig. 5I1.
lovetand. Fro af poppel. Opsprungen
kapsel af pil.
(fig. 50) og bomuldsplanten (fig. 53, 3) og frugterne hos de
kurvblomstrede (fig. 49), hvilke nasten alle har haar, og
ligeledes naaletraernes vingefro og vingefrugterne hos birk,
alm (fig. 48) og len (fig. 47).
Frospredningen foregaar hos vandplanter og sumpplanter
mest ved vandets hjelp. Froene hos disse planter er i



H.GUNTHER.X.A.

Fig. 53. Bomuldsplanten.

1. Blomstrende gren, 2. kapsel, 3. fre med freuld.

almindelighed saa lette, at de flyder paa overfladen, da de ofte
indeholder luft i sine veev. Ved vand spredes f eks. solei-
hov (Caitha palustris) og den hvide nekkerose (Nym-
phaea alba).

Saftige bar og stenfrugter spredes vasentlig ved
fuglene. Af storre frugter, f. eks. plommer, spises kun
kjodet, medens «stenen» lades tilbage. Mindre frugter sluges
hele, men i de fleste tilfeelde er frgene saa tykskallede, at
de ikke odelaegges, men er fuldt spiringsdygtige, efterat de
har gaaet igjennem fuglens tarmkanal.

Endel frugter er forsynede med pigge eller kroge, hvor-
ved de kan heftes fast ved forbigaaende dyr eller menne-
sker og paa denne maade spredes.

Eksempler herpaa er frugterne af klengemauren ( Galium
aparine) og hundetungen (Cynoglossum officinale) (fig. 54 og 55).

Froets bygning. Freet er det efter befrugtnin-
gen omdannede froemne. Det bestaar af froskallet, der



Fig. 54. Frugter af hundetunge. Fig. 55. Frugter af klengemauren,

er de omdannede freemnehinder, og kjernen, som er den om-
dannede freemnekjerne. Froskallet beskytter ofte froet mod
ydre paavirkninger og indleder spiringen ved at indsuge vand.
. Froskallets bygning sees af fig. 56, der
” il fremstiller tversnittet af et benneskal.

Kjernen bestaar af frghviden og
kimen. Frehviden, som dannes ved
frohvidekjernens delinger, kan imidler-
tid mangle, f. eks. hos de erteblomst-
redes frg. 1 frohvidelgse frg fylder
kimen hele rummet indenfor skallet og
indeholder oplagsnaringen.

Kimen dannes efterhaanden ved
Fig.56. Froskalafen banne oocellens delinger paa den maade, som

: vl t\"o&rﬁnt. : F 57 Hse
s t, u vandsugeude cellelag, 2
o overhuden. Den udviklede kim har en liden
rod, kimroden (V og VI, w), ¢t eller to blade, kim-
bladene (c), og en stengelspids, kimstangelen (s)
Kimen er folgelig allerede, medens den ligger inde i froet, en
virkelig liden plante med rod, stengel og blade.

Hos de fro, som har frghvide, f. eks. grasfrugten (se
fig. 58), er den oplagsnaring, som skal benyttes ved froets
spiring, henlagt til denne, og kimbladet er tyndt og lidet. Ifre
uden frohvide, f. eks. bonnen, ligger oplagsneringen i kim-
bladene, hvorfor disse er store og tykke.

Kimen er farvelos eller svagt gulagtig. De celler, hvoraf
dens dele bestaar, er temmelig ensartede; de er smaa og
ligger tet sammen uden mellemrum, veggene er tynde, og




ig. 57. Seks efter

stadier i kimens udvikling.

Fig. 58. Greaesfrugt.
a freskal, b frohvide, ¢ kim-
knop, d kimblad, e kimrod.

58

hinanden felgende

cellerummet er helt fyldt af protoplasma,
der foruden cellekjerne ogsaa indeholder
smaa, farvelgse korn (hvidkorn).

Froets spiring. Naar {rget er faldt
til jorden, begynder det efter en kortere
eller lengere hvileperiode at spire.
Nodvendige betingelser for spiringen er
tugtighed og varme.

Det forste stadium af spiringen er,
at freget suger vand til sig gjennem fro-
skallet. Derved svulmer frget op, saa dets
vegt og volum kan forgges til mer end det
dobbelte (se fig. 59). Tilsidst, naar tryk-
ket indenfra bliver for stort, brister fre-
skallet, og kimen begynder at vokse frem.
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Det forste, som udvikler sig, er kim-
roden (fig. 60, r), derefter viser kimstaenge-
len sig, og tilsidst ogsaa kimbladene. [Hos
en del planter, f eks. bennen, vedbliver
kimbladene dog at vere indesluttede i
skallet (fig.61).] Dissebliver gronne derved,
at der udvikles klorofyl i deres hvidkorn,
Fig. 59.. En bonne i tor der saaledes gaar over til klorofylkorn.

og opsvulmet tilstand. {7y qer gin udvikling til kimplante nerer
kimen sig af de stoffer, som er oplagrede i kimbladene
eller i frohviden. Denne oplagsnaring er eggehvidestofter,
kulhydrater, fedt. Saasnart kimplantens rod er trengt ned

/ Fig. 61.

i jorden, og dens forste gronne blade har udviklet sig, vil
planten veare istand til at assimilere kulsyre.

Fig. 60.

Den vegetative formering. Ved siden af formeringen
ved fre er der hos mange froplanter ogsaa en saakaldt vege-
tativ formering; denne foregaar ved udlobere, sidelog, yngle-
knopper eller kunstig ved afleggere og stiklinger.

[. Udleberne er lange, tynde stengler, som udgaar
vandret fra moderplantens nedre bladhjerner og danner knop-
per. Af planter med udlebere er jordbarplanten og potetes-
planten blandt debedstkjendte. Jordbarplantens udlebere
er overjordiske og har smaa, ufuldkomne blade (fig. 62).
I disses hjorner opstaar der knopper, som skyder redder og
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udvikler sig til nye jord- it
barplanter, der bliver selv- A
stendige, naar de mellem-
liggende staengelled dor.

Potetesplanten for-
merer sig rigt ved under-
jordiske udlgbere, som

ofte grener sig sterkt; de B

barer meget smaa, skjal- < \ |
agtige blade og svulmer i s ‘q &l
spidsen op til knclde, som ¥ A A&\%‘ e
fyldes med oplagsnering ' (;‘?}}“ g
(stivelse) og ved moder- i 4
plantens dgd om hosten s e
frigjores fra denne (hg. Fig. 62. Jordberplante,

o)k - 1B lkoelel besier

smaa gruber paa sin overflade knopper, der i daglig tale

kaldes gine (c). Fra hvert gie vokser der frem en ny plante,

som under sin udvikling narer sig af knoldens oplagsnaring.
2. Sideleg opstaar som knopper (fig. 64, a) i lpgens

bladhjgrner. Dersom denne dgr, kan sidelggene blive fri og

udvikle sig til nye moderlog.

Fig. 63. Spirende potetknold. Fig. 64. Log.
b et stykke af udloberen, der forbandt knolden b legens staengel,
med moderplanten. a sidelog,
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3. Yngleknopper kaldes seregne, logformede eller
knoldlignende knopper, som opstaar paa overjordiske stengler
0g paa et meget tidligt stadium af sin udvikling losner sig
fra moderplanten.  Yngleknopperne indeholder derfor altid
oplagsnaering. 4

A Fig. 66. Logknopper i blomster-

Fig. 65. Vaarkaal med yngleknop, Kn. standen hos en lggart.

Hos vaarkaal (Ficaria ranunculoides) vil man noget ud paa
sommeren i bladhjernerne finde smaa knoldeformede legemer
(fig. 65,Kn), som bestaar af en rod, i hvis ovre ende den lille
knop sidder. Vaarkaalen formerer sig naesten udelukkende ved
disse yngleknopper og sxtter meget sjelden fro. Hos endel log-
arter (A/lzum) findes der smaa logformede knopper i selve blom-
sterstanden (fig. 66).

%

Fig. 67. Bladstykke af en bregne (Asplenium) med knop.



[4. Knopper paa blade.
Vor almindelige engkarse (Car-
damine pratensis) formerer sig
ofte ved knopper, som danner
sig paa dens blade, og som ved
disses dod bliver selvstendige
planter (fig. 68; se ogsaa fig. 67).]

5. Kunstig formering
foregaar ved afleeggere og stiklin-
ger og anvendes mest ved traer
og buske. En aflegger er en
gren, som fra moderplanten bgies
ned i jorden. Naar den her har
skudt rodder, skilles den fra
plantent S wilaliniolc g @ fE
skaarne plantedele, som stikkes
ned i jorden, hvor de danner
rodder.

Fig. 68. Blade af engkarsen med
knopper, s.

Freplanternes og karsporeplanternes indre bygning.

Tiltrods for, at karsporeplanterne paa grund af sin for-
meringsmaade tilhgrer sporeplanterne, slutter de sig dog, som
for navnt, ved sin anatomiske bygning neie til freplanterne.

Hos freplanterne og karsporeplanterne har arbeidsdelingen
mellem cellerne naaet sin hoieste udvikling. De forskjellige
livsfunktioner har her udformet cellerne, baade hvad celle-
vaeggens struktur og hvad cellens form og indhold angaar.

Celleformer. Kortcellerne (parenchymceller) kan
efter vaeggens og indholdets beskaffenhed deles i: egentlige
kortceller, korkceller og stenceller.

Den egentlige kortcelle indeholder protoplasma,
og dens vag, der har runde porer, bestaar veesentlig af cellu-
lose. Denne celleform findes f eks. i stenglernes og rod-
dernes marv og bark, i vekstpunkter og i bladkjed.

Korkcellen (se fig. 80, 2,as.65)er paa tversnit oftest rekt-
angulaer.  Cellevaeggen, der mangler porer, indeholder et lag af



Fig. 69.

Fig. 70.
Seigbast-

celle;
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1 korkstof, som gjor cellevaeggen
ugjennemtreengelic for vand og
nasten ugjennemtrengelig for gas-
arter. Korkcellen indeholder oftest
luft. Typiske korkceller findes
f. eks. i skallet paa poteten.

Stencellen har sterkt for-
tykkede og fortraede, haarde
vaegge, som er gjennemsatteafen-
kelte ellergrenede porekanaler
(fig. 69). Stencellens indhold er
oftest luft.

Stenceller findes i haarde fro-

Stenceller fra et hassel- skaller og frugtv"ﬁgge! saaledes

nodskal. f. eks. hos plommestenen og andre
stenfrugter.

Langcellerne, der er tilspidsede i begge ender
og flere gange saa lange som brede, er to slags:
seigbastceller og vedceller. De har tykke
vaegge, der hos vedcellerne tillige er fortraede.

I vaeggene er der oftest spalteformede porer,
som er stillede skjevt i forhold til cellens laengde-
akse. Celleindholdet er oftest luft. Seigbastcellerne
findes i steenglernes bark og bast, vedcellerne deri-
mod i veden, srlig hos lovtreerne. Seigbastcellerne
og vedcellerne er stotteceller.

Kollenkymcellen (fig. 71) kan have forskjellig
laengde. Dens vaeg, som bestaar af cellulose, er vaesent-
lig fortykket i kanterne. Indholdet er protoplasma.
Kollenkymcellerne er ligesom seigbastcellerne og ved-
cellerne stotteceller. De skiller sig imidlertid fra disse
foruden ved sin bygning ogsaa derved, at de i
serlig grad er elastiske og toiclige. Kollenkymcellerne
findes mest i voksende plantedele, isar i stenglerne.

Foruden disse celleformer findes der tillige kar
og silror.

Karrene (fig. 72, tgog g) er lange ror, som dannes
ved en sammensmeltning af celler, der ligger i én reekke
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Fig. 71. Kollenkymceller G ©
i tversnit, @
chl klorofylkorn, v de fortykkede o o
kanter, e plantedelens overhud.
over hverandre. Foreningen é
|
af de enkelte celler sker der- l ®
ved, at deres tvervaegge ©
opleses. Indholdet er oftest / %
luft. Karrenes veaegge er <@@
fortreeede og har flere slags y
fortykkelser; efter disses 4
form faar karrene navn af /7
riintollsals St pipleldas Fig. 72.
po reka I og Skl‘Ll Ck ar. g og tg kar, ft, t og gt trakeider.

Karrene udgjor sammen med
vedcellerne og den folgende celleform planternes ved, og
deres opgave i planten er at fungere som ledningsrer for vand.

Samme funktion som karrene har ogsaa trakeiderne
(ig. 72, gt, t, ft). Disse er til forskjel fra karrene enkelte
celler, der er lange og tilspidsede i enderne. Deres vagge
har samme slags fortykkelser som karrenes.

Silroret er ligesom karret opstaaet af én celle-
reekke, men cellernes tverveegge er her ikke helt forsvundne,
men er forsynede med talrige, fine huller, der har skaffet dem
navnet silplader. Sidevaggene er tynde og ikke fortraeede.
Indholdet i silrgrene er en vandagtig vadske og protoplasma,
der ligger som et tyndt lag langs veggen. Silrerene udgjor
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den vasentlige bestanddel af plantens bledbast, hvis funk-
tion er at lede de ved assimilationen dannede stoffer, sarlig
eggehvidestofferne.

Cellevavene.

Hos froplanterne og karsporeplanterne be-
staar baade roden, stengelen og bladene af tre
tydelig adskilte vevgrupper: hudvav, grundvav
QIGES BRE N OAVE

l. Hudveevet. Hudvavets funktion er at beskytte
plantedelene mod skadelige indvirkninger udenfra, sarlig mod
udterring. Paa roden har visse dele af hudvavet ogsaa den
opgave at opsuge vand. Hudvavet bestaar af overhuden og
korken.

Overhuden dannes af et eneste cellelag, hvis enkelte
celler tilhgrer den egentlige kortcelletype. De er rige paa
cellesaft og har langs vaggen et protoplasmalag. Inder-
vaeggen og sidevaeggene er oftest tynde, men ydervaggen er
altid fortykket.

Overhudcellerne slutter tet sammen og er altid paa sin
yderside daekkede af en hinde, kutikula, som danner et sammen-
hangende, tyndere eller tykkere overdrag over hele planten.
Kutikulaen er tykkest hos planter, som er udsatte for sterk
fordampning, f. eks. orkenplanter, men tynd hos planter, som
vokser i vand eller fugtig luft. Til overhuden herer haarene
og spalteaabningerne.

Haarene cr dannede af overhudceller. De forekommer

Fig. 73. Dzkhaar. 4 c<floielshaar», 5 csilkehaar», 6 euldhaar>
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kjertelhaar og rodhaar.

s

Bio 74
A spydformigt haar fra undersiden af et gyldenlak-
blad, C stjerneformet haar fra undersiden af et
levkoiblad.

i en mangfoldighed af former, ligesom de ogsaa kan
have forskjellig funktion. Haarene kan deles i deekhaar,

Daxkhaarene (fig. 73 og 74) forsterker overhudens
beskyttende evne. De er fyldte med luft, har derfor hvid
farve og er daarlige varmeledere. Dakhaarene kan have

meget forskjellig form,hvor-
efter de kaldes stjernehaar
(fig. 74 C), skjoldhaar etc.
De kan vaere ugrenede eller
grenede og bestaa af ¢én
eller flere celler.

[Den forskjellige glans,
som plantedelene ofte har,
kan skyldes haar. Selv-
glansen, f. eks. paa tind-
vedens blade, skriver sig
saaledes fra skjoldhaar, og
flpielsglansen, f. eks. paa
stedmorsblomstens  kron-
blade, kommer af korte,
kegleformede udposninger

fra overhudcellerne (fig. 75, se forgvrigt ogsaa fig. 73 med

forklaring).|

Kjertelhaarene (fig. 76) bestaar af et hoved og en
stilk. I hovedet-er der celler, som udsondrer visse flydende

Naar vinterknopperne, f. eks. hos bir-

stoffer, f. eks. harpiks eller wteriske oljer. (*@@

ken og hestekastanjen, er klaebrige at

fole paa, skyldes det harpiks, som ud-

Fig. 75. Overhudceller fra stedmors- Rigl 6 Kiertel=

blomstens kronblade.

haar.
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sondres af kjertelhaar paa knoppernes dakskjel. Denne
slags kjertelhaar tjener ligesom dakhaarene til at forsterke
overhudens beskyttende evne.

Den sterke duft, som udmerker mange planter, f eks.
alle de lebeblomstrede, skriver sig fra ateriske oljer, der
udskilles af kjertelhaar.

Sxregne, omdannede haar, hvor der indgaar
= flere lag celler, er torne (fig. 77).
; [Haar er hyppigst hos de tofrobladede. Hos
| de énfrebladede er en tet haarbekledning for-
g holdsvis sjelden, og naaletreerne mangler naesten
helt haar.]

Rodhaarene er udposninger fra rodens
overhudceller. De tjener til at forsterke overhu-
dens opsugende evne, idet de foroger dennes
overflade.

Fig. 77. Rodhaarene har meget tynde cellevegge og
Torne af en €r i ung tilstand fyldte med protoplasma.

rose. Spalteaabninger. Dersom man flaar et
stykke overhud af et blad, helst paa dets underside, og
leegger det under mikroskopet, vil man se en del celler.
som skiller sig ud fra de ovrige overhudceller. De er halv-
maaneformede og er stillede parvis sammen med den kon-
kave side mod hinanden (se fig. 78). Herved opstaar der
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et spalteformet mellemrum mellem dem, en saakaldt spalte-
aabning. ;

De to celler, som omgiver spalteaabningen, kaldes lebe-
cellerne; de skiller sig foruden ved sin form ogsaa derved
fra de andre overhudceller, at de har eiendommelig fortyk-
kede vegge og indeholder klorofylkorn.

Spalteaabningerne findes fornemmelig paa plantens gronne
dele og i storst mengde paa bladene. Dersom bladene har
ens bygning paa begge sider (se herom under bladet, s. 67),
er der gjerne spalteaabninger baade paa over- og undersiden;
men har bladets sider forskjellig bygning, findes spalteaab-
ningerne fortrinsvis eller udelukkende paa undersiden. An-
tallet af spalteaabninger er her gjerne i gjennemsnit ca. 100
pr. kvadratmillimeter; men der kan ogsaa hos enkelte plan-
ter veere indtil 700.

Under hver spalteaabning er der i grundvavet en aande-
maile GASL A S 7o) 2

Spalteaabningerne kan aabne sig og lukke sig.
Dette beror derpaa, at laebecellerne ved at optage eller af-
give vand og paa grund af vaeggenes elasticitet og de eien-
dommelige fortykkelser er istand til at forandre sin form. -

Naar nemlig lebecellerne indeholder meget vand, vil
dette udspende vaeggen, men mest dennes tynde del, der er
beliggende paa den fra spalten bortvendte side (se tversnittet
fig. 79, 2). Herved vil lebecellerne krumme sig imod nabo-
cellerne, men treekke sig tilbage fra spalten, der saaledes vil
udvides.

Indeholder labecellerne derimod lidet vand, vil deres
vaegge slappes. Cellerne retter sig i dette tilfeelde mere ud,
hvorved spalteaabningen lukkes.

Den udspandte form har lebecellerne i varm, fugtig
luft og i lyset. Naar disse ydre betingelser er tilstede, er
spalteaabningerne folgelig aabne.

Derimod er spalteaabningerne lukkede i meget tor luft
og om natten; thi under saadanne ydre forhold har lebe:
cellerne den slappe form.

Kork. Paa de grenne blade og paa blomstens dele
udgjores hudvaevet af overhuden alene. Det samme er ogsaa



Fig. 79. Spalteaabning, s, seet ovenfra I og i tversnit 2.

tilfeldet hos de stengler og rodder, hvis tykkelsesvekst
snart begranses.

Hos de fleraarige vekster, f. eks. alle treer, hvis tykkel-
sesvekst foregaar uafbrudt, saalenge planten er i live, er
overhuden ikke lenger tilstraekkelig som beskyttelsesorgan
for plantedelen. Naar overhudcellerne er fuldt udviklede,
formaar de nemlig ikke lenger at dele sig; men da cellevaeg-
gene er elastiske, vil overhuden alligevel delvis kunne toie
sig  med plantedelen under dens tykkelsesvekst. Men om-
sider vil dog elasticitetsgreensen naaes, og saasnart denne er
overskredet, vil overhuden briste.

Hos saadanne vekster vil der allerede tidlig udvikles et
lag af kork (fig. 80, 2, a) under overhuden, som da der bort.

Korken opstaar af et korkkambium; dette udgjores
af unge, delingsdygtige celler, der kun har den opgave at



frembringe nye kork-
celler, Da kambium-
cellerne fortrinsvis deler
sig ved vaegge, som er
parallele med plantede-
lens omkreds, vil kork-
cellerne komme til at
danne radiere raekker.
De enkelte celler i kor-
ken slutter teet sammen

g8 80;
uden mellemrum. Saa- 1. Grenstykke af hyld med lenticeller, 1. 2. Tversnit

leenge planten er i fuld af samme ner overfladen, a kork, b grundvaey.
livsvirksomhed, vil kambiet vedblive at danne kork, og denne
vil derfor kunne fglge roden og stammen under deres tyk-
kelsesvekst.

Paa grund af de enkelte cellers bygning (se side 57—58) er
korken et godt beskyttelsesmiddel saavel mod for sterk for-
dampning, som mod store temperaturvekslinger.

Fysiologisk tilsvarende til overhudens spalteaabninger er
korkens lenticeller (se fig. 80, 1,1). Disse bestaar af korkvaev,
som har luftfyldte intercellularrum mellem cellerne.

Lenticellerne ser oftest ud som linseformede, ophgiede
punkter paa stammen eller grenene. Med hensyn til stor-
relsen kan de variere fra naesten mikroskopisk smaa til over
I cm. lange. Paa zldre birkestammer ser de ud som sorte,
ofte flere centimeter lange tverstreger paa den hvide nzver.

Paa beskadigede plantedele udvikles der kork, «<saarkork».
Paa en overskaaren potet, vil der saaledes i lgbet af faa dage
danne sig kork paa snitfladerne.

For lpvfaldet om hgsten dannes der et korklag tvers
igjennem bladstilkenes grund.

2. Strengveevet bestaar af lange celler, der er forenede
til strenge, som hovedsagelig lober paalangs gjennem plan-
tens dele. Strengene er enten sammensatte eller enkelte.

De sammensatte strenge kaldes karstrenge. Disse
gjennemlober planten fra roden til de yderste bladspidser.

Enhver karstreng (fig. 81 og 87) bestaar af en
veddel og en bastdel.

5 — Biologi for gymnasiet, [. Resvoll: Botanik.
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Fig. 81. Tversnit af karstreng af en maisstengel.

Bastdelen ligger everst, s silror. I veddelen sees store kar m, a og sp.

De vigtigste bestanddele af veden er: kar og trakeider,
der er ledende, samt vedceller, som er stgttende. Basten er ve-
sentlig sammensat af ledende silror og stottende seigbastceller.

De enkelte strenge bestaar kun af stettende celler.
De er to slags: seigbaststrenge, som bestaar af seigbastceller
og kollenkymstrenge, der bestaar af kollenkymceller.

Seigbaststrengene kan vare beliggende lige inden-
for hudveavet eller lengere inde i grundveevet, ligesom de
ogsaa ofte kan veere forenede med karstrengene. Undertiden, saa-
ledes f. eks. i steengelen hos en del énfrobladede planter, kan seig-
baststrengene vere forbundne med hinanden og danne en sluttet
seigbastcylinder (den brede, sorte ring i fig. 82) i grundvavet.

Kollenkymstrengene har gjerne sin plads saa nar
plantedelens omkreds som muligt. De forekommer oftest i



Fig. 82,

steengler og bladstilker, hvor de kan danne fremstaaende rib-
ber, saaledes f. eks. hos syrefamilien og de lebeblomstrede
(de 4 morke partier i kanterne paa fig. 83). Da kollenkym-
cellerne ialmindelighed ikke indeholder klorotylkorn, har rib-
berne hvidagtig farve. Seigbaststrengene er mest almindelige
i udvoksede plantedele, kollenkymstrengene forekommer
derimod oftest i endnu voksende organer (se s. 58).

3. Grundveevet bestaar af egentlige kortceller. Det ud-
gjor marven og barken i stengler og redder og danner
hovedmassen af bladenes vaev, «bladkjedet».

Grundvaevet har forskjellige funktioner; det kan f. eks.
vaere udviklet som assimilationsvaey, fornemmelig i bladene,
cller som oplagsvayv for naringsstoffer, saaledes i marv og
bark, i frg etc.

Gjennem bladenes, stengelens og rgddernes grundvaev
gaar der sammenhangende luftkanaler, som fremkommer der-
ved, at intercellularrummene staar i forbindelse med hinanden.
Kanalerne munder ud under spalteaabningerne og i lenticellerne.

Bladets anatomiske bygning.
(Fig. 84,
Bladets hovedmasse, bladkjedet, udgjeres af grundvav.
Oftest er grundvzvet forskjellig udviklet paa de to blad-
sider. Den del af grundvavet, som ligger paa bladets over-
side, kaldes palissadevay (pl). Det bestaar af cylinderfor-
mede celler, som med sin langdeakse staar lodret paa over-
huden. Disse celler er rige paa klorofylkorn og har ikke
store mellemrum. Paa undersiden er grundveaevet udviklet
som et porgst svampvav (sp). Dettes celler, der er ure-



Fig. 84. Tversnit af et blad.

ep overhud, st spalteaabning, pl palissadevay, sp svampvav

Ft lindeblad, der viser nervernes

Fi

(o]
(o3}

fine forgrening.

gelmessige af form, er
gjerne skilte ad ved
store mellemrum og
indeholder ikke saa
mange  klorofylkorn
som palissadecellerne.
Dette i forbindelse
med de storre luftrum
gjer, at bladet er ble-
gere paa undersiden
end paa oversiden.
Bladets hudvaev
bestaar kun af over-
huden med spalteaab-
ninger og haar.
Mellem svampvee-
vet og palissadevavet
er «<nerverne», bla-
dets karstrenge,ind-
leirede. Nerverne har
forskjelligtforlebiblad-
pladen, (menliggeraltid
i samme plan,)hvorefter
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denne kaldes buenervet eller ligenervet (énfrgbladede), fjaer-
nervet eller haandnervet (tofrgbladede). I alle tilfeelde er
nerverne overmaade fint forgrenede (se fig. 85). Mod bladets
grund forener nervegrenene sig og lgber i en eller flere hoved-
stammer over i staengelen.

Denne differentierede bladbygning tilhgrer vesentlig fro-
planterne. Hos karsporeplanterne er arbeidsdelingen ikke
fuldt saa gjennemfort. Grundveevet er saaledes ikke delt i
et palissadevaev og et svampvaev, men bestaar af temmelig
ensdannede, afrundede celler.,

[Hos flere karsporeplanter, saaledes hos bregnerne, er
der klorofylkorn ogsaa i overhudcellerne. Overhuden er der-
ved ikke skarpt adskilt fra grundveevet; den er ikke ude-
lukkende beskyttelsesorgan, men deltager ogsaa i assimila-
tionsarbeidet. |

Stengelens anatomiske bygning.

Det, som sterkest preeger staengelens indre bygning, er for-
delingen af dens karstrenge, samt disses bygning. Efter karstren-
genes anordning i stengelen kan der opstilles fglgende typer :

I. De énfrobladede. De talrige karstrenge er
spredte i grundvavet
uden nogen bestemt or-
den (se tversnittet fig. 86).
De ligger noget taettere sam-
men nar steengelens omkreds
end i dens midte. Karstren-
gene er lukkede (se fig. 81),
hvilket vil sige, at de mang-
ler delingsdygtige celler.
Naar karstrengens dele er
dannede, kan derfor antallet
af dens celler og @vrige be-
standdele ikke forgges.

Grundveavet (fig. 86,
gc) fylder alt rum mellem
karstrengene.

Fig. 86. Tversnit af en maissteengel
(énfrgbladede).

pr bark, gc gurndvav, cv karstrenge.
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Hudvavet bestaar hos unge staengler kun af overhud.
Paa wldre stangler dannes der gjerne kork.

2. Karsporeplanterne har ligesom de énfrgbladede
lukkede karstrenge.

[Endel karsporeplanter (kraakefod, flere bregner) har kun
¢én karstreng, der ligger i steengelens midte. Andre (snelder
og de fleste bregner) har flere karstrenge, der er ordnede 1
€n kreds paa stangeltversnittet.

Den del af grundvavet, som ligger udenfor karstren-
gene, kaldes barken, den del af det, som ligger indenfor
disse, marven,

Hudvavet bestaar her kun af overhuden.]

Fig. 87. Karstreng af en steengel af krybsoleien (tversnit).

v bledbast (silrer), ¢ kambium, m og s kar i veden, vg seigbast.
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3. Naaletreerne og de tofrgbladede. Karstren-
gene er paa tversnittet ordnede i én kreds (fig. 88 A).

Grundvavet er delt i: en klorofylholdig bark (R)
udenfor karstrengene, en marv (M) indenfor disse og pri-
mare marvstraaler mellem de enkelte karstrenge.

Hudvavet udgjeres af overhuden.

Karstrengene (fig. 87) er aabne, o: mellem basten,
der vender udad, og veden, som vender indad, findes der én eller
et par raekker af unge celler, et kambium (c), hvis funktion
er at dele sig og forgge antallet af karstrengens bestanddele.

Ved kambiets delinger (om kambiumcellers delingsmaade
se side 64—65) opstaar der udviklingsdygtige celler, som udadtil
omdanner sig til bast (silrgr etc.), indadtil derimod til ved
(kar, vedceller).

Stengelens tykkelsesvekst. Enaarige tofrgbladede
planter vil som regel altid beholde den nu beskrevne stengel-
bygning. Men hos de fleraarige vekster, saaledes hos naale-
treerne og alle vore lovtraer, vil stengelen allerede tidlig an-
tage et andet udseende.

Kambiet vil fra karstrengene ogsaa udstrekke sig til
mellemrummene mellem disse (fig. 88 B og fig. 89), og der
vil saaledes blive dannet en sluttet kambiumcylinder, der paa
tversnit vil vise sig som en ring.

Kambiumcylinderen vil hvert aar indad danne en bredere
vedcylinder af sekundar ved og udad en smalere bastcylin-
der af sekunder bast. Karstrengenes oprindelige ved og bast

Fig. 88. A tversnit af en tofrobladet stengel. B tversnit af samme, efterat
kambiumringen er anlagt.

M marv, R bark, x ved, p bast, fc karstrengenes kambium, ic kambium mellem karstrengene.
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Fig. 89. Tversnit af en 5 mm. tyk gren
af Aristolochia Sipho (tofrebladet).

sk seigbastring, cl kollenkym. De indenfor seig-

bastringen liggende dele vil forstaaes uden for-
klaring, jfr. foregaaende figur.

kaldes primar i modsat-
ning til den af kambiet
dannede sekundere.

Ud for de primeere
marvstraaler vil der imid-
lertid enten slet ikke eller
kun delvis dannes sekun-
deer ved og bast. Her vil
der isteden udvikles kort-
celler, der fortsetter de
primare marvstraaler, som
saaledes kommer til at gaa
fra marven helt ud til
barken.

Foruden de primare
marvstraaler dannes der

zldre_dele af korken.

kork.

bark.

sekundeer bast.

kambium.

3dje aarring.

2den aarring.

sekundeer ved.

1ste aarring.

Fig. go. Tversnit af en 3-aarig lindegren. M mary.
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hist og her i den sekundzre ved mindre straaler af kort-
celler, de saakaldte sekundare marvstraaler.

For at forstaa anordningen og bygningen af vedens
forskjellige dele, er det ngdvendigt at se den i tre forskjellige
snit (fig. 91). Paa tversnit (q) sees marvstraalerne som radi-

it

; nh“‘;tir
4;II'M l|‘|’
e

«

Fig. 91. Stykke af en 4 aarig stamme af furuen.
q tversnit. 1 radialt leengdesnit, t tangentialt leengdesnit, f vaarved, s hestved, m marv,
P primer ved, 1, 2, 3, 4 aarringene i den sekundzre ved, ms, ms’, ms”, ms’/ marvstraaler,
¢ kambiumring, b bast, br bark.

@re cellerekker (ms), paa radialt leengdesnit (l) danner de
radizre baand (ms’, «speil» iveden), paa tangentialt lengde-
snit (t) derimod vil marvstraalerne vise sig som mindre, af-
lange figurer (ms’”). Paa tversnittet sees nemlig marvstraaler-
nes lengde og bredde, paa radialsnit deres leengde og hoide
og paa tangentialsnit hgiden og bredden.

Den primzre og den sekundre ved bestaar veasentlig
af de samme bestanddele (kar, trakeider og vedceller). Her-
fra danner dog naaletrzerne en undtagelse, idet hele det store,
sekundere vedlegeme hos dem kun bestaar af trakeider,
medens den primzre ved ogsaa indeholder kar.
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Den sekundere ved danner hovedmassen af treestammerne.

Aarringene (se fig. go og 91) skriver sig derfra, at
den ved, som dannes i lgbet af forsommeren, «vaarvedeny,
er anderledes, losere, end den, som dannes paa eftersommeren,
<hgstveden».

Den sekundare bast bestaar ligésom den primere
bast vasentlig af silror og seigbastceller.

Saasnart staengelens tykkelsesvekst er begyndt, vil over-
huden erstattes af kork.

Tversnittet af en fleraarig stamme vil efter det ovenfor
beskrevne, vise: (se fig. 9o og 91) 1) inderst en liden marv,
2) primar ved af ringe udstraekning, 3) sekunder ved, der
danner stammens hovedmasse, 4) kambiet, 5) sekundar bast,
6) grupper af primar bast af meget ringe udstrakning, 7)
bark og yderst 8) kork. :

Rodens anatomiske bygning.
Roden bestaar af overhuden, barken og centralcylinderen.
Overhuden mangler spalteaabninger. Overhudcellerne vokser
ud til lange, tyndveeggede rodhaar (se fig. 92)

Fig. 92. Tversnit af rod med rodhaar.

I centralcylinderen sees 4 kar, der antyder de 4 vedstraaler.
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Barken (se fig. 92 og 93, c) bestaar af farvelgst grund-
vaev; dets inderste, mod centralcylinderen greensende cellelag
tjener som en beskyttelsesskede (¢ndodermis, fig. 93, €)for denne.

Fig. 93. Tversnit gjennem centralcylinderen og tilstodende barkdele
af roden af kalmusrod.

Centralcylinderen
(fig. 93) har radizer bygning.
Den bestaar af et antal (to til
mange) vedstraaler (s) og
ligesaamangebaststraaler
(v), som afveksler med disse.
Rummet mellem ved- og
baststraalerne er fyldt af
grundvav; dette kan ogsaa
danne en marv (m)i rodens
midte, dersom vedstraalerne
her ikke naar helt sammen.

Rodens yderste spids
er udadtil beskyttet af en
rodh=tte(fig.96,wh), somer
dannetaf korte, udad delvis for-
korkede celler. Den er sjel-
den saa stor, at den kan sees
med det blotte oie.

Fig. 94. Rod, der viser rodhaarenes plads,
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Rodens sekundeere tykkelsesvekst. Karspore-
planternes og de énfrebladedes redder har begranset
tykkelsesvekst, idet ved- og baststrengene mangler kambium.

Hos naaletrarne og de tofrgbladede opstaar
deriroden ligesom i steengelen en kambiumcylinder, der danner
sekundaer ved indad, sekundaer bast udad. En aldre rod
kommer derfor til at ligne en @ldre stamme, men kun hvad
anordningen af de sekundart dannede dele angaar.

Paa =xldre rgdder og roddele erstattes overhuden med
rodhaarene af kork (se fig. 94).

Vekstpunkter. Karsporeplanternes stengler, rad-
der og blade har i spidsen et vekstpunkt, som dannes ved

Fig. 95. Steengelspids af en Fig. 96. Lengdesnit gjcnnem vekst-
froplante. punktet af en rod.
v vekstpunkt, f bladanleg, g knopper. wh rodhette. Forklares n®rmere i teksten.

en topcelles delinger. Af vekstpunktet opstaar alle plan-
tens celler og vaev.

Froplanternes vekstpunkter (se fig. 95, der viser belig-
genheden af stengelens vekstpunkt med bladanlaeg) har i spidsen
ikke én, men flere celler. Vekstpunktet deler sig her meget tidlig
itre delingsveev (fig. 96 0g 97),etindre (pl), hvorafkarstrengene op-
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staar, et midtre (pb, pe), som udvikler sig til barkens grund-
vaev, og et ydre, énlaget, som bliver til overhuden (d, e).

Fig. 97. Leengdesnit gjennem vekstpunktet af
en stengel.

Forklares neermere i teksten.

Fysiologi.
Ernzringen.

Neeringsstofferne. Under thallofyterne (s. 10) naevntes
som planternes vigtigste nezeringsstoffer: kulstof, vandstof, sur-
stof, kvelstof, svovl, fosfor, kalium, kalcium, magnesium og jern.

Ved saakaldte vandkulturforsgg kan det afgjores,
hvorvidt de navnte stoffer virkelig er uundveerlige for plan-
terne. Vandkulturer bestaar deri, at planterne istedenfor i
jord dyrkes i en oplesning af visse stoffer i vand. Oplgs-
ningens sammensatning og koncentrationsgrad er erfarings-
maessig bestemt ved talrige forsgg.

[En heldig nzringsoplgsning, der indeholder alle de oven-
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for nzvnte grundstoffer, faaes, naar der til 1 liter vand til-

szttes folgende salte:

I gr. salpetersur kalk  [Ca (NO,),]

Oz -
@258
Q.25

klorkalium [KCl]
svovlsurt magnesia [Mg SO ]

surt fosforsurt kali [KH, 2O

samt nogle draaber jernkloridoplesning  [Fe, (GI]1

En plante, som
bonnen (eller mais).

Fig. 8. Maisplante i
vandkultur.

egner sig godt til vandkulturforseg, er
Nogle fro af planten bringes forst til
at spire i fugtig sagflis. Naar dens
rod er blevet nogle centimeter lang,
anbringes den lille kimplante, efter
forst at veare skyllet forsigtig, i en
stor flaskekork, der er klovet i to
og udhulet i midten (se fig. 98). Kor-
ken s@ttes paa et vidhalset glaskar, der
paa forhaand er fyldt med den ovenfor
nevnte naringsoplesning. Karret ber
rumme mindst 1 liter.

Planten festes i korken ved lidt
bomuld; kun roden er nedsanket i op-
losningen.

Dersom neringsoplesningen inde-
holder alle de nzvnte grundstoffer, vil
planten blive fuldsteendig udviklet, faa
blomster og satte frugt. Mangler der
derimod oplesningen et af stofferne, vil
planten ikke trives stort bedre, end
om der ingen naringssalte var i vandet.
Mangler der jern i oplesningen, kan
der ikke dannes klorofyl i bladene; disse
bliver derfor gule, og planten der efter
en tids forleb, da den ikke kan assi-

milere kulsyre.

Af naeringsstofferne findes kulstoffet og surstoffet i luften,
de ovrige i jordbunden eller vandet.
Neeringens optagelse og bevaegelse i planten.

De hoiere planter

har saregne organer for naringens
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optagelse. Kulstoffet og delvis ogsaa surstoffet optages
gjennem bladene, de gvrige stoffer i oplegst form gjennem
rodhaarene.

Nezringsoplesningen diffunderer gjennem rodhaarenes veg
ind i deres cellesaft og fra denne gjennem rodbarken ind i
centralcylinderen. :

Fra roden transporteres vandet med de oplgste naerings-
stoffer til de gvrige dele af planten. Transporten foregaar i
vedens kar og trakeider. Da rodens, steengelens og bladenes
karstrenge staar 1 direkte forbindelse med hinanden, vil der
opstaa en sammenhangende, opadgaaende naringsstrom gjen-
nem hele planten.

En af de krafter, som medvirker til, at neeringsvadsken
drives op i planten, er rodtrykket.

Dettes virkninger kan let iagttages, naar staengelen af en
plante med kraftigt rodsystem, f. eks. en tobaksplante, geor-
gine eller nesle, om vaaren overskjares et lidet stykke oven-
for roden. Efter en kort tids forlgb vil man paa snitfladen
(der forst maa aftgrres) med en lupe kunne se vand pible
frem fra veddelene. Meget rigelig vil vandudtradelsen vere,
dersom jorden omkring plantens rod holdes fugtis. Et
slags maal for rodtrykkets stgrrelse faar man, naar der til
stengelstumpen ved hjzlp af en gummislange festes et
langt glasrgr i vertikal stilling.  Nearingsveedsken vil da
stige op i1 roret og naa til forskjellig heide. Hos neslen
kan hgiden af vadskesgilen blive 3 a 4 m., hos vinstokken
indtil 10 m.

Forat den opadgaaende nzringsstrom skal kunne vedlige-
holdes i planten, maa denne afgive vand. Dette sker ved
fordampning fra plantens overjordiske dele, is®r fra dens
blade. Idet der stadig foregaar fordampning fra bladenes
overhud, vil der opstaa en diffusionsstremning fra bladets
indre til overhuden: vandet vil fra karstrengene diffundere
ud i grundvaevets celler og fra disse igjen til overhudcellerne,
hvorfra det udskilles i dampform.

Som sarlige midler til fordampningens fremme tjener spalte-
aabningerne; ved hjalp af disse aabnes der direkte forbindelse
mellem bladets indre grundvavceller og den omgivende luft.
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Fordampningen reguleres ved spalteaabningernes evne til at
aabne og lukke sig (se s. 63).

Paa grund af fordampningen vil der fremkaldes en sug-
ning af vandet i plantens gvre dele, hvilket atter foraarsager
en tilstremning af vand fra roden til bladene.

Dersom  der gjennem roden optages mere vand, end der
fordamper fra bladene, vil vandet hos mange planter udskilles
i draabeform fra bladene. Naar luftens fugtighed er stor,
kan der derfor hos mange planter, f. eks. marikaaben, paa
bladteenderne sees udskilte duglignende draaber.

Kulsyreassimilationen (se s. 13) foregaar i planternés
gronne dele, iser dog 1 bladene.

Det forste synlige produkt af kulsyreassimilationen viser
sig i form af smaa stivelsekorn i klorofylkornene. Stivelsen
kan gjeres synlig under mikroskopet, naar der tilsettes snit-
tet en draabe jodoplesning; denne vil nemlig farve stivel-
sen blaa.

Ogsaa uden mikroskop vil man ved hjalp af jodtilset-
ning kunne afgjere, om der er stivelse i et blad. Dette maa
forst beroves sin grenne farve, hvilket sker, naar det legges
i alkohol. Derefter anbringes bladet i en jodoplesning, der
vil farve det violetsort, hvis det indehol-
der stivelse, men gulbrunt, hvis det er sti-
velsefrit.

Ved anvendelse af denne jodproeve,
som den kaldes, vil man se, at bladet i lebet
af degnet har forskjelligt stivelseindhold.
Underseges et grent blad ved jodproven
om eftermiddagen, vil det blive sortagtigt
som tegn paa, at der ved kulsyreassimila-
tionen er dannet stivelse i det. Et blad.
som er plukket tidlig om morgenen, for sol-
opgang, vil derimod kun blive gulbrunt,
Fig. 99. Et blad, hyjlket viser, at det indeholder meget lidet
somharveeretunder- ojjo . ihoen stivelse.  Om natten dannes der

kastet jodpreve. e 3 i

nemlig ingen stivelse, da der ikke foregaar
nogen kulsyreassimilation, og den om dagen dannede stivelse
i nattens lob igjen forsvinder fra bladet. En del af den
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forbruges af bladet selv, resten
opleses og udferes til sten-
gelen.

At stivelse kun kan dan-
nes 1 lyset, kan ogsaa let vises
ved jodpregven. Lagges der
en strimmel sort papir eller
splvpapir (stanniol) tvers over
et af bladene paa en plante,
som smttes i solen, vil det
vise sig, at kun den del af
bladet, som var utildekket,
indeholder stivelse, medens
den ubelyste, tildekkede del
ved jodpreven vil vise sig
stivelsefri (fig. 9g).

Planternes surstofudskil-
lelse under kulsyreassimila-
tionen kan i luften ikke di-
rekte iagttages. Derimod vil =8 il

den let kunne vises i vand, = :
saaledes ved falgende experi- MM,

ment (se ﬁg. IOO). Fig. 100. Apparat til at vise surstoffets

1skillelse ved planternes kulsyre-
[ chiskarret’ € ders e g i -

fyldt med vand, anbringes en
frisk afskaaren vandplante, f. eks. tusindblad (Myriopleyllum).
Over snitfladen sattes reagensroret R, der ligeledes er fyldt
med vand. Dersom der er tilstreekkeligt lys tilstede for kul-
syreassimilationen, vil surstofblerer fra snitfladen stige op
gjennem vandet og samle sig over dette ved S.
Transporten af de ved kulsyreassimilationen
dannede produkter. Det organiske stof, kulhydratet. sti-
velse, som er opstaaet ved kulsyreassimilationen, vandrer ud
fra bladene og over i steengelen. Transporten foregaar i kar-
strengenes blodbast og i barken. Herved er imidlertid at
merke, at stivelsen for at kunne diffundere fra celle til celle
forst maa overfores til andre kulhydrater, som er oplgselige.
Fra bladene transporteres stofferne til steder, hvor der

6 — Biologi for gymnasiet. I. Resvoll: Botanik.

assimilation.



Fig. 1o1. Celler af bonnens kimblade,

fyldte med oplagsneering, stivelsekorn (am).

er brug for dem, saaledes
til 1. dannelsesstederne for
nye celler: staenglernes og
roddernes vekstpunkter,

kambiumlagene hos de
organer, som har tykkel-
sesvekst o. s. v., eller 2. til
overvintrende organer, hvor
de afleires som oplags-
nering (fig. 101), saaledes
til underjordiske knolde (po-
teten), log, rodstokke, til
fro og de treagtige stam-

Fig. 102. Stivelsekorn.
A og B fra en potet, C fra kimbladene hos en benne, D fra et
havrekorns frehvide (sammensat stivelsekorn).

Fig. 103. Stivelsekorn af byg, der be-

£
finder sig i spiring.
1, 2, 3, 4 paa hinanden felgende stadier af
oplesningen.

mers kortcellevev (bark,
marvstraaler etc.).

I forste tilfeelde (1) for-
bruges stofferne straks til
dannelse af cellevaegge og
protoplasma; i sidste til-
feelde (2) udskilles de 1 cel-
lerne i forskjellig form,
oftest som stivelse (se fig.
102), der forst forbruges
naste vaar under freenes
spiring eller de overvin-
trende knoppers udfoldelse.
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Stivelsen oplgses da atter (se fig. 103) og transporteres til for-
brugsstederne, der hos trernes stammer eller de underjor-
diske stengler er de unge blad- og blomsterknopper, i freene
den lille kim.

Froplanter med afvigende ernzringsmaade.

1. Insekteedende planter. Der findes endel frg-
planter, som ved siden af uorganiske stoffer ogsaa optager
1 sig dyrisk naering. Disse har man kaldt insekteedende. Ialt
kjendes der omtrent 400 arter af dem; hos os har vi dog
kun ganske faa, som alle kan henfores til blot tre slegter.

Blandt hvidmosen paa vore myrer staar soldu garterne
(Drosera) (fig. 104). Deer
smaa planter,derhar roset-
stillede blade ved grun-
den. Paa bladenes over-
side er der talrige rede
haar, og blandt dem findes
kjertelhaar, som har desto
leengere stilke, jo neer-
mere bladranden de staar.
Kjertelhaarenes hoveder
er omgivne af en klar,
klebrig vadske, der glit-
rer i solskinnet som dug-
perler (smlgn. navnet).

Naar et insekt satter
sig paa bladets overflade,
bliver det fastholdt der
af den klebrige vedske,
hvorefter de narmeste
kjertelhaar med sine ho-
veder nzermer sig insektet
og leegger sig ned over det g
(se ﬁg. 105 B). Siden gj@l‘ Fig. 104. Soldug (Drosera rotundifolia).

Naturlig sterrelse.




ogsaa de andre kjer-
telhaar det samme, og
i lobet af nogle timer
berores insektet af alle
bladets kjertelhaar.
Den af disse udskilte
veedske ligner i ke-
misk sammensatning
mavesaften og harlige-
som denne en ople-
sende virkning paa eg-
gehvidestoffer. Disse
Fig. 105. Blade af soldug; forsterret. bliver omsider optagne
I B har kjertelhaarfene be‘gym‘it at leegge sig ned i planten, medens de
over et insekt.
haardere dele ligger
igjen paa bladet.
[Tettegres (Pin-
guicula) vokser paa
fugtige steder. Dets
grundstillede blade er
klebrige at fole paa
af talrige, meget smaa
kjertler, ved hvis hjzlp
de fastholder og udsu-
ger de insekter, som
saetter sig paa dem.
Blarerod (Utricu-
laria) er en vandplante
med traadfint delte
blade (fig. 106), som er
forsynede med blarer
af en eiendommelig
bygning. Blarerne (2
og 3) har en aabning,
som er forsynet med
en klap, der kun kan
aabne sig indover; et
Fig. 106. Blererod (Utricularia). dyr, som er kommet
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ind i bleren, kan derfor ikke slippe ud igjen. Paa blaerernes
inderside sidder kjertelhaar, som uddrager de fordgielige
stoffer af smaadyrene.]

De nu beskrevne planter er alle grgnne af klorofyl; de
ernerer sig derfor ogsaa delvis paa almindelig maade ved
at assimilere kulsyre.

2. Parasiter og saprofyter. Blandt frgplanterne
er der forholdsvis faa parasiter
og saprofyter.

Til de forste horer snylte-
traad (fig. 107), der har lange,
traadlignende, gulhvide steng-
ler med smaa skjel istedenfor
blade. Hele planten mangler
klorofyl. = Fra stenglerne, der
slynger sig om nesle, klgver
eller andre planter, gaar der
sugeorganer ind i vertplanten,
som bergves baade uorganiske
og organiske naringsstoffer. Da
planten i udvokset tilstand mang-
ler rod, er den nemlig helt hen-
vist til sin vertplante. ag

En anden snylteplante er  Fig. 107. Snyltetraad ( Cuscuta) paa
mistelte nen (hof 168) ~ som klaver.
imidlertid skiller sig fra foregaaende
plante ved at have klorofyl i sine blade.
Den er saaledes istand til at assimilere
kulsyre.

Misteltenen er en busk, der snyl-
ter paa visse treesorter. Fra roden
gaar der forgrenede sugetraade (s) gjen-
nem barken ind i veden, hvorfra
planten optager vand og deri oplaste
uorganiske naeringsstoffer.

Misteltenen er meget sjelden i Fxg. 108. Kimplante af
Norge. misteltenen, som sender

] sugetraade ind i en gren.
Andre gronne parasiter snylter i =

s sugetraade.
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paa rgdderne af urtagtige planter; dette
gjor f. eks. gientregst, engekall og mari-
mjelde.

Til saprofyterne blandt freplanterne
herer koralrod (fig. 109).
: Den mangler fuldstendig klorofyl,
har en korallignende rodstok (x) og gul-
3 agtig overjordisk stangel (c) med smaa,
Fig. 109. Koralrod skjelagtige blade.
(el nnoid). Den lever i skogbunden og optager

x rodstok, ¢ overjordisk . - = s
stangel. sin naring fra raadnende stoffer i denne.

Aandedrattet.

At planterne optager
surstof, viser folgende for-
sog (se fig. 110): En glas-
kolbes udvidede del, B, fyl- N
des med blomsterne af unge i
prestekravekurve. Kolben
vendes derpaa om, og hal-
sens aabning anbringes under
overfladen af kvikselv, hvor-
ved luften i kolben afstaen-
ges. Gjennem kviksplvet ind-
fores i kolbens hals lidt kali-
lud eller nogle stykker fug-
tig etskali, K, der har den
egenskab at optage kulsyre.

Eftersom nu blomsterne
forbruger det i kolben ve-
rende surstof, og den ved
blomsternes aanding dannede
kulsyre absorberes af kalien, -
vil luftens volum formind-
skes, og kviksolvet, Q’ Stige Fig. 110. Apparat til at vise surstof-
i halsen. Efter nogen tids forbrug hos planter.
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forleb vil imidlertid kviksglvet ophere at stige. Beregnes
nu det i kolben gjenvaerende luftvolum, vil man finde, at en
femtedel af det oprindelige volum er forsvundet, hvilket med
andre ord vil sige, at alt surstoffet er blevet forbrugt.

Dersom der med samme apparat foretages forsgg uden
kalilud, vil volumet af den indesteengte gas holde sig ufor-
andret. 1 dette tilfaelde vil nemlig den udskilte kulsyregas
forblive i beholderen, og volumet af denne vil veere ligt vo-
lumet af det forbrugte surstof.

En plantedels vekst
vil let direkte kunne iagt-
tages ved folgende forsgg:

Der afsettes en del
tuschstreger med lige stor
afstand paa roden afen spi-
rende begnne (fig. 111, I).
Efter 1—2 dages forlgb
vil man finde, at mellem-
rummene mellem tusch-
stregerne er blevne storre

Hig TLT SSpi-
(II), hvoraf kan sluttes, at rende benne.

der har fundet en vekst af

roden sted. Afstanden mellem stregerne
vil imidlertid ikke veere foreget lige meget.
Nederst i selve vekstpunktet har veksten
vaeret forholdsvis liden. Noget ovenfor
dette, omtrent svarende til stykket 2—6
paa tegningen, vil den sterkeste vekst
have foregaaet; ovenfor den 6te streg vil Fig 112. Celler fra rod-
tuschstregerne staa naesten lige teet som spidsen af mais. Se teksten.
for, hyilket er’ tegn' paa; ‘at heri er * cellckeme, p protoplasma,
v cellesaft,

veksten omtrent ophort.

Ved hjelp af mikroskopiske laengdesnit gjennem de
tre «vekstbelter» vil man kunne faa forklaring paa rodens
ulige vekst.
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I det nederste belte, der svarer til vekstpunktet, er
cellerne meget ensartede og deres bygning er som paa fig.
112, A. Cellerne befinder sig her i livlig deling (se fig. 113
med forklaring).

Fig. 113. Celledeling i et vekstpunkt.
1 Celle med cellekjerne, 2—12 efter hverandre folgende stadier i kjernens og den hele celles
deling. I 12 er delingen fuldbyrdet, idet den nye celleveg er anlagt. (6oo gange forst.)

Ovenfor vekstpunktet er celledelingen vasentlig ophert.
Cellerne, som indeholder cellesaft (fig. 112, B, v), har forlenget
sig betydelig paa grund af saftspanding, men har i det hele taget
et ensartet udseende. I den gvre del af roden, hvor tuschstre-
gerne omtrent havde beholdt samme indbyrdes afstand, er ogsaa
cellernes straekning ophert. Men cellernes udseende er ikke
lenger saa ensartet. Celleveeggene er tildels voksede i tyk-
kelse, og der begynder at optrede de forskjellige celle-
former, som for er beskrevne under rodens bygning.

Hovedsagelig som i roden foregaar veksten ogsaa i de
ovrige plantedele.
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Der er folgelig i veksten tre forskjellige faser:

Nye celler opstaar ved celledeling.

W N o~

De dannede celler straekkes ved saftspanding.
Cellerne udformes for sine fysiologiske funktioner.

Af forseget kan sluttes, at den sterkeste vekst foregaar
ved cellernes strackning. Naar f. eks. kimen i saa kort tid kan
udvikle sig til kimplante, kommer det deraf, at cellerne allerede
er anlagte i frget, saa veksten vaesentlig bestaar i en strak-

ning af cellerne.

Til veksten udkreves der tilstrack-
kelig varme, lys og fugtighed.

Planterne vokser sterkere i morke
end i lys (se fig. 114), men bliver kun
1 lyset normalt udviklede. Den i morke
voksende plante (E) har tynde og svage
steengler, og bladene er smaa og gule,
da der ikke kan dannes klorofyl i morke.

Veksthevagelser.

Ved ydre paavirkninger, f. eks. af
tyngdekraften og lyset, fremkaldes der
vekstbevagelser hos plantens dele, hvor-
ved disse vil stille sig i en bestemt ret-
ning til den virkende kraft. Den vekst-
bevagelse, plantedelene udferer ved
tyngdekraftens paavirkning, kaldes
geotropisme. Trarnes, saavelsom de
urtagtige planters hovedstammer vokser
lodret opad (negativ geotropisme), hoved-
rogdder derimod lodret nedad (positiv
geotropisme).  Stammens og rodens
grene paavirkes lidet.

Selv om plantedelene bringes ud af
sin lodrette stilling, vil de dog snart atter
stille sig i samme retning.

Fig. 114. To lige gamle
kimplanter af sennep.

E har vokset i merke, N i
almindeligt dagslys.
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Anbringes f. eks. en ung bennerod i vandret stilling (se
fig. 115a), vil den meget snart begynde at krumme sig (b),
og i lgbet af et par dage vil den vare lodret (c). Kun den

T

/
b
Fig. 115. En bennerod, som krummer sig i tyngdekraftens retning.
del af roden, som endnu er i vekst, vil imidlertid felge tyngde-
kraftens paavirkning. De udvoksede dele vil, som figuren
viser, vedblive at vare vandrette.
Paa samme maade vil ogsaa stangler, der er anbragte
vandret, krumme sig, indtil de er komne i lodret stilling.
Den vandrette steengel 1 paa fig. 116 vil saaledes under sin

30

116. Skematisk fremstilling af geotropiske krumninger hos en

Fi
steengel. Se teksten. (Stillingen 4 medregnes ikke her.)

o
g.
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vekst lidt efter lidt indtage stillingen 2, og tilslut vil den
stille sig lodret (3).

At det er tyngdekraften og ikke andre paavirkninger,
som fremkalder plantedelenes krumninger, fremgaar deraf, at
disse ikke finder sted, naar tyngdekraften gjeres virkningslgs.
Anbringes saaledes kimplanter i randen af en lodret, rund
skive, parallelt med dennes akse, og dreies skiven langsomt
rundt, vil man finde, at stenglerne og rgdderne ikke stiller
sig lodret, men vokser ud i den retning, hvori freene er
anbragte.

Ved heliotropisme forstaaes de vekstbevaegelser,
krumninger, som lyset fremkalder hos planterne. Meget
let vil disse kunne iagttages, naar planten er ensidig belyst,
saaledes som tilfzeldet er med planterne i vore vinduer.
Staenglerne krummer sig mod lyskilden og stiller sig parallelt
med lysets retning (positiv heliotropisme), medens bladene
stiller sig med sin flade lodret paa samme.

Eller man kan udfgre fglgende forsgg, hvorved man
tillige vil kunne afgjore, om ogsaa roden paavirkes af lyset:

Over aabningen paa en gjennemsigtic glaskrukke, der til
randen er fyldt med vand, bindes
stramt et stykke grovmasket tgi (f.
eks. stramei). Ovenpaa tgiet leg-
ges nogle sennepsfrg (Sinapis alba),
der forst er bragte til at svulme og
spire i vand.

Naar staenglerne og rgdderne er
blevne nogle centimeterlange, sattes
glaskrukken i et vindu under en pap-
@®ske, der indvendig er foret med
matsort papir. Lyset udenfra har
adgang til planterne gjennem en
spalte i @skevacggen.

Efter nogle faa timers forlgb
vil planternes retning veaere som
prowssnieir(i7) SN g 1 e et

» somviser heliotropiske boininger.
rgdderne derimod fra lyset (ne- n vandets overflade. Pilene angiver

lysets retning.
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gativ heliotropisme) i en retning, der er parallel med
lysretningen.

Kun de plantedele, som befinder sig i vekst, lader sig i
almindelighed paa denne maade paavirke af lyset.

For at forvisse sig om, at det virkelig er lyset, som
fremkalder denne slags vekstbevzegelser, kan man anbringe
kimplanterne i morke (f. eks. tildakke spalten i papasken).
Da vil planterne vokse lodret, stengelen opad, roden nedad,
folgende tyngdekraftens paavirkning.

Sgvnbevagelser.

Hos mange planter forandrer bladene stilling om aftenen
og beholder denne, indtil dagen bryder frem. De periodiske
bevagelser, som paa denne maade udfores af bladene, kaldes
sovnbevagelser, og den stilling, bladene indtager om
natten, kaldes sovnstilling.

Af de gronne blade er det vasentlig de sammensatte, som
har sevnbevagelse. Hos bennen (fig. 118) staar bladstilken
om dagen nasten vandret ud fra stengelen, og smaabladene

Fig. 118. Et benneblad i «<vaagen> (tilvenstre) og <sovende>» (tilhoire) tilstand.

er fladt udbredte. Om aftenen nzrmer bladstilken sig mere
steengelen, og smaabladene sznker sig nedad.
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[Hos andre planter, f. eks. gjogesyre og klover, udforer
smaabladene andre bevagelser.]

Sovnbevagelserne fremkommer paa folgende maade:

Bladstilkens grund er omdannet til et opsvulmet led,
som kaldes bladpuden. Denne er meget elastisk, da dens
celler er szrdeles rige paa cellesaft. Den forskjellige belys-
ning om dagen og om natten vil fremkalde forskjellig
saftspaending i cellerne. Sterst er denne om natten, men
dog ikke lige stor paa begge bladpudens sider. Hos bgnnen
er den da sterst paa undersiden, hvorfor denne vil udvide
sig, medens oversiden paa grund af den mindre saftspaending
vil treekke sig sammen; dette vil bevirke en bevagelse opad
af bladet.

Ved lysets frembrud aftager saftspsendingen, men mest
paa undersiden, hvor den var sterst, hvorfor denne side vil
treekke sig sterkest sammen, og herved fremkaldes en nedad-
gaaende bevagelse af bladet,

Smaabladene, der ligeledes har bladpuder ved grunden,
vil ved morkets indtreeden bevaege sig nedad, idet saftspaen-
dingen da er sterst paa bladpudernes overside.

Irritationshevaegelser.

Hos enkelte plantedele fremkaldes der hurtige bevagelser
ved bergring, stod, rystelse el. lign. Denne slags beveaegelser
kaldes irritationsbevagelser, og de planter, hos hvilke
saadanne findes, siges at vaere fglsomme.

En meget folsom plante, der ogsaa har tydelige sgvn-
bevagelser, er mimosen (fig. 119). Selv ved en meget let
bergring fremkaldes hos dennes blade pludselige bevagelser;
smaabladene af 2den orden laegger sig sammen opad, hvor-
paa smaabladene af 1ste orden naermer sig hinanden, og
endelig saenkes ogsaa hele bladet.

Ved bladstilkens ligesom ogsaa ved alle smaabladenes
grund er der bladpuder. Bevagelserne fremkaldes ved en
pludselig forandring af saftspendingen paa begge sider af
bladpuderne. Bladets nedadgaaende beveagelse fremkommer
ved, at bladpudens underside slappes paa grund af aftagende
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Oversigt over det naturlige system.

A. Sporeplanter (kryptogamer).

i. Thallofyter. II. Mosplanter. IIl. Karsporeplanter.

Slimsoppe. Levermoser. Bregner.
Alger. Bladmoser. Snelder.
Sop. Kraakefodder.

B. Freplanter (fanerogamer)

I. Nogenfroede II. Deekfroede.

Naaletreer. |. Enfrobladede
2 Tofrgbladede.
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