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Vorrede.

Diese Vorlesungen sind so niedérgeschrieben, wie es ein
aufmerksamer Zuhorer wiirde gethan haben. Es ist eine
sehr verbreitete Gewohnheit auf den Universitiiten in Deutsch-
land, dass der Lehrer die Gegenstinde, von denen er re-
den will, nur mit wenigen Worten schriftlich aufzeichnet,
einen freien Vortrag darliber halt, und es den Zuhdrern
iiberlisst, das Wesentliche daraus zu ziehen und aufzu-
schreihen. Nur da wo der Lehrer glaubt, nicht leicht ver-
standen oder auch missverstanden zu werden, oder wo es
auf kleine aber bedeutende Umstinde, zum Beispiel auf Zah-
len ankommt, pflegt er wohl langsamer zu sprechen, damit
der Zuhdrer wortlich nachschreiben konne. Die Gewohn-
heit, eine Vorlesung wirklich zu halten, sie vorher nidm-
lich wortlich auszuarbeiten und dann abzulesen, scheint den
meisten Lehrern in Deutschland unzweckmtissig. Ist die Vor-
lesung gedruckt, dann kann man nachschlagen, wenn man
etwas {ibersehen oder vergessen hat, man kann inne halten,
um dariiber nachzudenken, welches alles wegfallt, wenn dié
Vorlesung wirklich nur abgelesen wird. Der freie Vortrag
ersetzt dieses, er wiederholt, er setzt die Sachen aus einan:
der, er macht Abschweifungen, und wird dadurch verstind-
licher und eindringender. Ja er wird noch lehrreicher, be -
sonders fiir einen Anfinger, als die gedruckte Vorlesung,
dadurch, dass er angiebt, wo der Zuhorer zuriickgehen,
innchalten und nachdenken soll. Sobald aber der Lehrer
aus seinem Horsaale heraus tritt und andere als Schiiler
belehren will, schickt es sich wohl, dass er einen mehr
abgemessenen Gang geht.

Es sind also weit mehr Vorlesungen gehalten worden,
als hier aufgeziihlt werden. In der Abtheilung derselben
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ist mehr auf den Inhalt gesehen, als auf die Zeit, die sie
alle gleich gemacht hitte. 'Wo es auf Erzihlung von That-
sachen ankommt, muss man oft in der Druckschrift weit-
lduftiger sein, als wo nur Uebersichten und Ansichten mit-
getheilt werden. Hier ist Bestimmtheit und Kiirze eine we-
sentliche Bedingung des Vortrags.

Die Demonstrationen einzelner Pflanzen nehmen in den
Vorlesungen iiber die Kriuterkunde viele Zeit weg. Manche
hier vorgetragene Gegenstinde sind daher in den Vorle-
sungen iiber allgemeine Naturgeschichte abgehandelt, die ich
in demselben Halbjahre halte.

In der ersten Abtheilung dieses Buches, welche jetzt
erscheint, ist vorziiglich von dem innern Bau der Pflanzen
die Rede, einem Gegenstande, woriiber in neuern Zeiten
gar viel geschrieben und gestritten ist. Alles stiitzt sich
hier auf mikroskopische Beobachtungen und diese fiihren
Schwierigkeiten mit sich. Man muss allerdings, wie in den
Naturwissenschaften iiberhaupt, nur glauben, was man sieht,
man muss aber auch nicht alles sehen, was man glaubt.

Der innere Bau der Pflanzen ist in den neuern Zeiten
ein Lieblingsgegenstand der Botaniker geworden, und die
Nationen sind dabei ihrem litterarischen Charakter treu
geblieben. * Die Englinder baben nichts Ausfiihrliches gelie-
fert, aber Rob. Brown hat neue Wege iiberall gezeigt; die
Italiener haben wenig geleistet, aber die grosste Entdeckung,
das Eindringen des Pollenschlauches in den Samenkeim,
gehort einem Italiener Amici; wir Deutsche sind am fleissig-
sten gewesen, haben uns aber meistens iiber Kleinigkeiten
gezankt; die Franzosen haben viel gethan, nur sind sie zu
dichterisch verfahren; ibre Schriftsteller sind iiberall dich-
terisch, ausgenommen in der Dichtkunst.

Mit dieser Vorlesung erscheint zugleich das erste Heft
von Zeichnungen der hierher gehdrigen Gegenstinde, unter
dem Titel: Die Anatomie der Pflanzen durch Abbildungen
erliutert. Berlin 1843. 4.
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- Erste Vorlesung.

Individualiitiit der Pflanze. Symmetrie derselben.
Anderung der Symmetrie durch Schénheit, Zweek-
miissigkeit und Zusammensetzung des Ganzen.

Wemn wir ein Thier, eine Pflanze, einen Krystall betrach-
ten, so finden wir, dass ein jeder dieser Korper ein Ganzes
darstellt, welches von allen andern Korpern villig geschieden
und gesondert ist, ein in sich vollig beschlossenes Ganzes.
Wir nennen einen solchen Korper ein Individuum, mit einem
fremden Worte, welches aber im Deutschen ein solches Biir-
gerrecht erhalten hat, dass die Uebersetzung in das Wort
Einzelwesen weit weniger verstindlich sein méchte. Das In-
dividuum der Pflanze ist aber ein natiirliches Individuum; es
ist von Innen aus, durch eine innere Kraft gebildet, nicht
von Aussen durch Menschenhinde, wie ‘die kiinstlichen Kor-
per, auch nicht durch eine dussere zufillig einwirkende Macht.
In dieser Individualitit gleicht zwar die Pflanze einem Kunst-
werke, aber nicht dem Werke eines dussern, fremden Kiinst-
lers, sondern eines innern verborgenen Meisters.

Der Umstand, dass einige Korper uns von der Natur
selbst, als ihre Kiumstwerke gebildet erscheinen, andere hin-
gegen erst die Einheit und Individualitit durch unsere Willkiir,
oder durch dussere, zufillige Einwirkungen erlangen, ist so
wichtig, dass man die Naturgeschichte iiberhaupt auf die
Kenntniss der natiirlichen Kérper, so fern sie Individuen sind,
beschrinken kann. Diese Bestimmung wiirde mit der gewdhn-
lichen Behandlung der Naturgeschichte, was Thiere und Pflan-
zen betrifft, woll iibereinkommen, nur fiir die Mineralien
weicht sie von der gewdhnlichen Ordnung ab, und es. wiirden
nar die Krystalle in der Naturgeschichte abzubandeln sein als
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die einzigen individuellen Mineralien. Die nicht krystallisirten
Mineralien, so wie die Schichten oder Felsen, von denen sie
eigentlich nur willkiirlich oder zufillig getrennte Stiicke sind,
miissen in der Geologie abgehandelt werden, cinem Theile der
‘Naturgeschichte, welcher sich mit dem Individuum der Erde
beschiftigt. Dahin gehéren auch die Triimmer der Vegetation,
die Dammerde, die Torfmoore, und die daraus entstandenen
Steinkohlen, so wie iiberhaupt die fossilen organischen, ihrer
Selbstindigkeit beraubten Korper. ,

Die Pflanze erscheint noch in einer andern Riicksicht als
ein Kunstwerk; die Theile derselben haben niamlich einen
symmetrischen Bau, ja sie stimmen an vielen Pflanzen sym-
metrisch zu einem Ganzen zusammen. Wir nennen symme”-
trisch alle Korper, welche sich durch irgend einen Schnitt in
zwei gleiche oder ahnliche Halften theilen lassen. Man be-
trachte nur irgend eine Blume, einer Aurikel, einer Nelke,
einer Tulpe, eines Veilchens, oder auch nur die weniger auf-
fallenden und schonen Bliiten von Hanf, von Hopfen oder
Spinat, und man wird die Ubereinstimmung der gegeniiber-
stehenden Seiten sogleich bemerken. Auch an dem Stamme,
den Ksten, der Wurzel und den Blittern finden wir dasselbe:
der Hauptnerv theilt das Blatt in zwei dhnliche Hilften, und
der runde oder eckige Stamm lisst sich der Linge nach in
zwei fast gleiche Theile spalten; eben so der Zweig und die
Waurzel, nebst ihren Asten. Dieser symmetrische Bau ist
der Pflanze so wesentlich, dass, wenn wir irgendwo einen
unsymmetrischen Theil bemerken, eine Geschwulst, einen Aus-
wuchs, eine Galle, wir sogleich die Einwirkung eines fremden,
der Pflanze nicht angehorigen Korpers vermuthen. /

Eine solche Symmetrie in der Bildung findet sich an vie-
len andern natiirlichen Kérpern, und zwar vorziiglich an den
Krystallen, deren Symmetrie gewdhnlich Regelmissigkeit ge-
nannt wird. Regelmissig aber nennen die Geometer einen
Korper, der iiberall von gleichen Fliachen eingeschlossen ist,
und in dieser Bedeutung sind nur einige Krystallformen re-
gelméssig. Im Pflanzenreiche bemerken wir solche regelmis-
sige Formen gar nicht, und in dieser Riicksicht miissen wir .
den Krystallen einen héhern Grad von Symmetrie zuschreiben,
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Ja die Symmetrie der Bildung erstreckt sich bei den Krystal-
len bis auf die Flichen selbst, auf denen man keine Ungleich-
heiten, keine Erhebungen und Vertiefungen wahrnimmt, und
die daher ganz glatt und glinzend erscheinen. Kommt noch
dazn, wie es fast immer der Fall ist, die Durchsichtigkeit, so
gewihrt ein solcher Krystall dem Auge einen sehr angenehmen
Anblick, und wir ahmen die Krystalle in der Natur nach,
indem wir durchsichtige Steine symmetrisch schleifen, wenn
sie Hirte oder Dichtigkeit genug haben, um durch das Poliren
einen Glanz anzunehmen.

Die Symmetrie, welche wir an den Pflanzen bemerken,
ist aber niemals so bestimmt und scharf, als an den Krystal-
len. Die Samen und Friichte zeigen zwar in einigen Fillen den
regelmiissigen dhnliche Formen, aber nie sind die Flichen ganz
eben, nie die Umrisse gerade Linien, nie die Halften vollig
gleich, und immer fehlt die Durchsichtigkeit, welche von einer
regelmissigen_ Anordnung der Theile im Innern zeugt.

Nicht weniger sehen wir einen symmetrischen Ban an
allen -Thieren und am Menschen selbst, wo diese Symmetrie
eine wesentliche Bedingung der Schonheit ist. Die geringste.
Abweichung von der Ubereinstimmung beider Seiten bringt
besonders in dem hochst symmetrisch gebildeten Gesicht des
Menschen eine widerwirtige Entstellung hervor. Mit den
iibrigen - Theilen ist es eben so; niemand wird einen schief
gewachsenen Korper fiir einen schonen halten, und jede Warze
im Gesicht, oder auf einer sonst wohlgeformten Hand stért
das Wohlgefallen. Aber die Symmetrie der am meisten aus-
gebildeten Thiere ist nur eine #ussere und dringt nicht iiber-
all in das lnnere; im Innern des Menschen liegt das Herz auf
der linken, die Leber auf der rechten Seite; es stehen also
zwei sehr ungleiche Eingeweide einander fast gegeniiber. Je
weiter wir uns aber von den hohern Thieren entfernen, desto
mehr nimmt die Symmetrie im Innern zu, und zuletzt wird
sie in den Polypen und andern Pflanzenthieren sehr vegeta-
bilisch. ’

Aber die symmetrische Gestalt der Pflanzen ist weit ge-
filliger als die der Krystalle.. Wire es nicht die Durchsich-
tigkeit, der blendende Glanz oder die schone Farbe der
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Edelsteine, welche uns blendet, so wiirden wir an ihnen kei-
nen grossen Gefallen haben. Man findet zuweilen ganz un.
durchsichtige Leucitkrystalle mit nackten Fliachen, die niemand
fir besonders schén halten wird. Es ist allerdings die schéne
Farbe, welche uns vorziiglich an den Bliiten gefillt, aber es
ist auch das Angenehme der Formen, welches einen beson-
dern Reiz fiir uns hat, und gerade diese Anunehmlichkeit der
Gestaltung riihrt von einer kleinen Abweichung von der stren-
gen Symmetrie her. Die Putzmacherin nennt solche Gewichse,
wo die Symmetrie in graden Linien und scharfen Ecken sehr
hervortritt, steif und wiahlt sie nicht zum Schmuck, sondern
zieht die gebogenen, leicht gezackten und gerundeten Gestal-
ten vor. Nur die Neigung zu dem Ungewidhnlichen, Selt-
samen, konnte die Cacteen in den neuesten Zeiten sehr beliebt
- machen. Wir haben einen Gefallen an der zwanglosen Ord-
nung, an einer harmonischen Freiheit, auch in der Gestaltung,
wo jeder Punkt in der krummen Linie seinen eigenen Weg
zu nehmen scheint, dennoch aber der Ordnung des Ganzen
folgen muss.

Durch diese Abweichung von der Symmetrie wird auch
eine grosse Mannichfaltigkeit der Gestalten hervorgebracht, die
ebenfalls zur Schonheit der Pflanzen beitriigt. Nicht zwei
Blitter an einem Baume sind einander vollig dhnlich, ja nicht
einmal die beiden Hilften eines Blattes decken einander ganz
und gar. Man erziblt, als Leibnitz eifist die Konigin Sophie
Charlotte im Schlossgarten zu Charlottenburg begleitete, sei
das Gesprich auf sein Gesetz des nicht zu Unterscheiden-
den gekommen. Einige Hofdamen vermassen sich, zwei nicht
zu unterscheidende oder volig gleiche Blitter im Garten zu
finden; sie liefen iiberall umher und suchten, aber sie fanden
sie nicht, Die Hofdamen wussten zwar nicht, worauf es bei
Leibnitz ankam, sonst wiirden sie ihre Widerlegung nicht
auf diese Weise angestellt haben; aber umgekehrt dachte auch
Leibnitz wohl nicht an die Mannichfaltigkeit der Natur in
ihren Erzeugnissen, die allerdings aus den Untersuchungen
der Hofdamen hervorging. -

Es ist also :die Schénheit und die Mannichfaltigkeit,
welche selbst einen Bestandtheil der Schonheit macht, wodurch
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die genaue Symmetrie im Pflanzenreiche auf eine’ gefillige
‘Weise gestort wird. Im Thierreiche wird diese Symmetrie
noch aus einem andern Grunde gestdrt, welcher fast tiefer
eingreift als der vorige, namlich durch die Zweckmissigkeit
der Theile. Es durfte nur ein Herz vorhanden sein, um das
Blutsystem zu beherrschen; es war eine grosse Leber nothig,
um die Erndhrung zu bewirken, und so war die Folge, dass
diese beiden hochst wichtigen Organe so bequem als moglich,
aber ohne Symmetrie im Innern des Kérpers zusammengeord-
net sein mussten. Die Zweckmiissigkeit tritt iiberhaupt in
dem Korper des Thieres weit mehr hervor, als in dem- Kor-
per der Pflanze; niemand frigt nach dem Gebrauch des Au-
ges, des Ohres, der Arme und Beine, aber wozu die Blitter
einer Pflanze dienen, ist .eine viel hesprochene Frage. So
scheint jedes Reich seinen Charakter zu haben, das Mineral-
reich in der Regelmissigkeit, das Pflanzenreich in der Schén-
heit, das Thierreich in der Zweckmissigkeit.

Zu diesen beiden Hindernissen der Symmetrie kommt noch
ein drittes, welches in der Zusammensetzung der Pflanze
selbst liegt. Jede Knospe und jeder aus der Knospe hervor-
brechende Zweig stellt némlich ein besonderes Individuum vor,
das wir von einer Pflanze auf eine andere setzen kénnen, wie
beim Pfropfen und Okuliren geschieht, oder das wir auch in
die Erde pflanzen und darin eérziehen konnen als ein fiir sich
bestehendes Individuum. Die Entstehung einer Knospe . ist
eine Zeugung, und jede Zeugung hat in Riicksicht auf Zeit
und Ort immer etwas Willkiirliches, wenigstens Zufilliges,
welches der ganzen Gestalt der Pflanzen mehr oder weniger
eine Unregelmissigkeit in der Zusammensetzung giebt. Man
betrachte nur eine Eiche, eine Buche, eine Linde, oder irgend
einen andern unserer Laubbiume, und man wird eine auf-
. fallende. Unregelmissigkeit in der Stellung der Zweige finden,
die aber dem Augeswegen ihrer Mannichfaltigkeit, wegen der
ungezwungenen und leichten Vertheilung gefilliger scheint, als
die mehr regelmissige Stellung der Aste an den Nadelbiu-
.men. Diese Zusammensetzung der Pflanze aus vielen Indivi-
duen ist ein wichtiger Umstand, wodurch sie sich zwar nicht
von allen, aber doch von den meisten Thieren auffallend



unterscheidet. Die Individualitat der ganzen Pflanzen leidet bei
dieser Zusammensetzung gar nicht; sie ist gar wohl in allen
ihren Theilen, in Wurzel, Stamm, Blittern, Bliiten und Friich-
ten von allen andern Pflanzen, von allen umgebenden Kor-
pern geschieden und macht ein fiir sich bestehendes Ganze
aus. Nur die Symmetrie hat gelitten, und wie die Symmetrie
in jedem der genannten Theile schon etwas gelitten hat, wie
wir oben gesehen haben, so finden wir auch eine Abweichung.
im Ganzen, die, wie jene, zur Gefilligkeit der Form wesent-
lich beitragt.

Zweite Vorlesung.

Das Leben der Pfianze, Gesetze des Lebens diber-
haupt. Der Periodismus. Reizbarkeit,
Gewdhnung.

Der erste Blick, den wir auf die Pflanze werfen, iiber-
zeugt uns, dass‘sie den Thieren néher stehe als den Minera-
lien. Die Pflanze kommt aus dem Samen hervor, wie das
Thier aus einem Ei; sie entwickelt sich, sie bliihet, sie ver-
welkt und stirbt, nachdem sie Friichte getragen, wie das Thier.
Der Krystall hingegen entsteht auf einmal in seiner vollende-
ten Gestalt, er dndert sich nicht und kéunte immer dauern,
wenr er nicht durch eine dussere Gewalt verdndert und zer-
stort wiirde. Wir sagen die Pflanze lebe, wir nennen jene
Verinderungen insgesammt das Leben; wir fiihlen dadurch
die, Pflanze uns ndher als den Stein, und es ist eine der
ersten Regeln fiir ‘den,.welcher Pflanzen bauet, sie als lebende
Geschopfe zu betrachten. Darum hat auch der Pflanzenbau,
wie die Viehzucht, weit eher Fortschritte gemacht, 'als der
Maschinenbau, und man erntete ein Jahrtausend frither Ge-
treide, als man zweckmissige Miihlen hatte, um das Getreide
zu mahlen.

Wir wollen uns nicht damit begniigen, jene Veranderun-
gen im Allgemeinen Leben zu nennen, sondern wir wollen
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genauer forschen, was Leben sei. Ein Thier heisst lebend,
so lange es sich selbst bewegt, es heisst todt oder leblos,
so bald es dieses nicht mehr vermag. Eben so die Pflanze;
sie lebt, so lange sie Wurzeln, Aste, Blatter und Bliiten
treibt, sie ist todt, -so bald dieses gar nicht mehr geschieht,
denn Jenes Treiben ist die der Pflanze eigenthiimliche Bewe-
gung. Also Bewegung von innen heraus, oder aus einem in-
nern Grunde, ist Leben; Unfihigkeit zu dieser Bewegung ist
Leblosigkeit, welche jedoch die Fihigkeit von Aussen bewegt
zu werden, wie wir wissen, nicht ausschliesst. Die Physiker
pflegen die Leblosigkeit bestinmt und genau durch das soge-
nannte Gesetz der Trigheit oder des Beharrens auszudriicken,
welches sagt: Ein Korper beharrt in seinem Zustande der
Ruhe und der Bewegung in derselben Richtung und mit der-
selben Geschwindigkeit, bis er durch eine aussere Einwirkung
aus diesem Zustande gebracht wird. Dieses Gesetz giebt uns
ein Mittel, in jeder Bewegung zu erkennen, was davon dem
Koérper als leblos zukomme, oder was von seinem Leben
herrilhre. Wer auf einem Boote fihrt, welches plotzlich an
das Ufer stosst, fillt vorn iiber, wenn er sich nicht willkiir-
lich zuriickhdlt. Der obere Theil des Korpers fahrt fort sich
zu bewegen, da ihn nichts aufhillt, der untere Theil hingegen
wird mit dem Boote zuriickgehalten, indem die Reibung der
Fiisse auf dem Boden des Bootes das Fortriicken verhindert;
doch werden auch zuweilen die Fiisse fortgeriickt, wenn die
Geschwindigkeit, womit das Boot sich bewegte, sehr gross
war, Diese Bewegung kommt dem Kérper als leblos zu, die
Anstrengung hingegen, sich zuriick zu halten, riihrt von dem
Willen und folglich von dem Leben her. Der Mensch ist
also aus Leblosem und Lebendigem zusammengesetzt, und es
muss bei jeder Bewegung untersucht werden, ob sie dem
Korper als lebend oder als leblos angehore. Im ersten Falle
héngt die Bewegung ganz von iussern Einwirkungen ab, im
letzten ganz von innern.

.Hieraus folgt nun die wichtige Regel, dass wir jeden
Koérper zuerst als leblos betrachten, und dann, wo dieses
nicht mehr ausreicht, auf das Leben Riicksicht nehmen miissen.
Die Regel ist leicht, dic Anwendung schwer; denn wo reicht



die Erklﬁruhg aus mechanischen Griinden nicht mehr aus?
Manche Naturforscher haben sie auch so weit getrieben, dass
sie endlich Hypothesen aul Hypothesen héufen mussten, um
mit dem Mechanismus auszukommen. Unter diesen méchte
ich auch Herrn Dutrochet nennen, einen iibrigens ausgezeich-
neten franzosischen Naturforscher. Er behauptet gerade zu,
in den Pflanzen geschehe Alles nach mechanischen Gesetzen,
ohne einen bedeutenden Grund anzugeben, warum er das
Thierreich von dem Pflanzenreiche so scharf unterscheidet, da
man doch grosse Schwierigkeiten findet, wenn man von man-
chen organischen Koérpern bestimmt sagen will, ob sie zu
“den Thieren oder Pflanzen gehoren. Man wird doch nicht
die Empfindung und das Wollen méchanisch erkliren kénnen,
und wo beide in der Reihe der organischen Wesen aufhiren,
mochte schwer zu sagen sein. Kurz es ist kein Grund vor-
handen, warum man alle Bewegung, alle Verinderung auf
aussere Ursachen zurtickfiihren will, warum nicht auch auf
innere, da wir doch in unserm Innern gar wohl den Grund
zu Bewegungen wahrnehmen. Als ein Kennzeichen einer
guten Erklirung aus mechanischen Griinden kann man an-
filhren, dass sich die Erscheinungen danach berechnen lassen,
und das mochte fiir die vegetabilischen . Bewegungen nicht
- wohl geschehen konnen. : :
Dagegen liest man bei vielen unserer deutschen Schrift-
steller gar viel vom Leben, von dem Pflanzenleben, im
Gegensatze vom Thierleben, und vom Erdeleben, oder auch
von dem besondern Leben der Pflanze, welches sich von
dem allgemeinen Naturleben losreisst, von den Polen des
Lebens und andern solchen Redensarten. Was hilft es, das
Wort Leben so weit auszudehnen? Das Leben eines Kry-
stalls ist doch vom Leben eines organischen Korpers- gar
sehr verschieden/ und es wiirde ein neues Wort erfordert,
um das letzte zu bezeichnén, wenn man das -erste Leben
nennen will. Indem man sich bestrebt viel zu sagen, sagt
man nichts.
Wir haben gesehen dass sich das Leben am besten er-
kennen lasse, wenn man es der Leblosigkeit entgegensetat,
“und wir fanden die letztere durch das Grundgesetz der Me-
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chanik, oder durch das sogenannte Gesetz der 'l‘réigheit oder
des Beharrens treffend ausgedriickt. Wir wollen dieses Ge-
setz noch einmal betrachten, um zu sehen, was ihm im Leben
bestimmt entgegenstehe, wir wollen auf dem Wege fortfahren
und die andern Gesetze des Leblosen, oder die Gesetze der
Mechanik mit dem Leben vergleichen, um auf diese Weise die
. Gesetze des Lebens iiberhaupt zu finden. .
Das erste Gesetz der Mechanik ist nun das schon oben
angefiihrte Gesetz des Beharrens, wodurch ein jeder lebloser
Kérper in seinem Zustande der Ruhe und der Bewegung be-
harrt. Diesem' Gesetze steht das Gesetz des Periodismus
entgegen, nach welchem der Korper unaufhorlich strebt, sei-
nen Zustand zu veridndern, aus der Ruhe zur Bewegung und
aus der Bewegung wieder zar Ruhe iiberzugehen, nicht plotz-
lich, sondern nach und nach durch alle dazwischen liegenden
Grade. Alle lebende Korper sind diesem Gesetz unterwor-
fen. Es ist wohl nicht nothig, auf den Periodismus im Leben
der Thiere, und auch im Leben des Menschen selbst auf-
merksam zu machen, aber auch im Leben der Pflanze zeigt
er sich sehr deutlich. Zuerst im ganzen Leben der Pflanze,
im Keimen, Entwickeln, Vergehen; damn in den jihrlichen
Veranderungen, im Ausschlagen und Abfallen der Blitter, - im
Aufbliihen und Vergehen der Bliiten, in der Befruchtung,
dem Ansetzen und Reifen der Friichte und Samen; nicht
weniger auch in dem jihrlichen Verwelken des ganzen Stam-
mes der Staudengewichse; endlich auch in den tiglichen Ver-
inderungen, dem Schlafe der Blatter, dem Aufblihen der
Bliiten am Morgen und dem Verschliessen derselben am
Abend oder umgekehrt. Alle diese Verdnderungen stehen
zwar mit den grossen Naturverinderungen der Erde in einem
genauen Verhiltnisse, aber doch setzt jede Pflanze ihre Eigen-
thiimlichkeit der Witterung entgegen, wie wir schon daran
sehen, dass nicht alle Pflanzen in der Mitte des Sommers,
sondern einige im Frithling und andere im” Herbst bliihen.
Auch dann richten sie sich nicht ganz nach der Witterung;
die Hepatica triloba schmiickt wmit ihren blauen Blumen unsere
‘Laubwilder, oft wenn noch gar wenig Wirme die Erde er-
warmt hat; das Colchicun autumnale firbt die hochgelegenen

e
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Wiesen im September, der August mag vorher kiihl oder
heiss gewesen sein; die Ulmen um Lissabon verloren ihre
Blitter im November, ungeachtet die Hitze tiglich auf 20°R.
und dariiber stieg. Wenn man Baume oder Striucher gegen
den Herbst, so lange sie noch mit Blittern versehen sind, in
ein warmes Gewichshaus bringt, so verlieren sie dennoch -
ihre ‘Blitter, treiben sie aber bald nachher wieder.*) So
hilft es auch nichts, ein Staudengewichs in den 'bestindigen
Sommer eines Gewichshauses. zu stellen, um einen Strauch
daraus zu machen; das Gewiichs bleibt immer, was es war,
eine Staude, deren Stajnm im Winter vergeht. -

Den Periodismus, von dem bisher die Rede war, konnte
man den organischen Periodismus nennen, indem er sich von
dem periodischen Umlauf der Planeten dadurch unterscheidet,
dass dieser kein Wechsel von Bewegung und Ruhe ist, wie

" jener” Aber darin kommen beide mit einander jiberein, dass
die Uberginge von einem Zustande zum andern nie plotz-
lich, sondern nach und nach durch unmerkliche Verande-.
rungen geschehen. ) '

Das Gesetz des Beharrens bezog sich nur auf den un-
verinderlichen Zustand eines leblosen Kérpers fiir sich, und
deutete auf den verinderlichen Zustand des lebenden Kor-
pers fiir sich. Wir haben aber noch zwei andere Gesetze
der Mechanik, welche sich auf das Verhiltniss zweier Korper
auf einander in der Bewegung beziehen. Sie bestimmen die
Wirkung und Gegenwirkung. Das erste sagt aus, dass sich
die Wirkung eines Korpers auf einen andern verhalte, wie
die Menge der Materie und die Geschwindigkeit, womit er

_wirkt. Die lebenden Korper verhalten sich aber in dieser
Riicksicht ganz anders, als die leblosen und jenes Gesetz ist
auf die ersten durchaus nicht anzuwenden. Dass die Menge
der’ Materie oder die Masse sehr gering sein kann, und doch
eine starke Wirkung auf den lebenden Kérper hervorbringe,
beweisen die Gifte, die schon in einer geringen Menge sebr

¥) Einen solchen Versuch mit Paradies- Apfeln angestellt, finde ich
schon von Du Hamel angegeben. — S. De Pexploitation du bois par Du
Hamel. Par. 1761. 4. T.1. p. 334
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zerstorend wirken, nicht allein anf die Thiere, sondern auch
_-auf die Pflanzen, welche nicht weniger empfindlich gegen
Gifte sind, als die Thiere. Eine geringe Menge Arsenik t6d-
tet viele Pflanzen eben so schnell, als wiele Thiere. Dass
die Geschwindigkeit bei dieser Wirkung der Gifte gar - nicht
in Betracht kommt, darf wohl nicht erinnert werden. So
fern also ein Korper auf einen andern lebenden eigenthiim-
lich, nicht mechanisch, also nicht durch Masse und Ge-
schwindigkeit, wirken kann, nennen wir ihn ein Reizmittel,
seine Wirkung einen Reiz (stimulus) und die Eigenschaft
des andern Korpers gereizt zu werden, seine Reizbarkeit
(irritabilitas)., Die Lehre von den Reizmitteln und ihren
Wirkungen macht einen der wichtigsten Theile der Physiolo-
gie aus, sowohl der Pflanzen, als der Thiere. Es giebt all-
gemeine Reizmitte] und besondere; zu den erstern gehéren
Wirme und Licht, und es bedarf wohl keiner besondern Er-
innerung, um ihre Wichtigkeit fiir das Leben, der Pflanze
anzuerkennen. Aber so wichtig dieser Theil der Physiologie
ist, so schwierig ist er auch, und bis jetzt ist es noch nicht
gelungen, die Mannichfaltigkeit der Erscheinungen auf Gesetz-
missigkeit zu bringen.

Ein anderes Gesetz der Mechanik bestimmt die Gegen-
wirkung in dem “Verhiltnisse der Koérper zu einander und
sagt: Die Gegenwirkung ist der Wirkung gleich. Das Gesetz
folgt aus dem Begriff von mechanischer Wirkung iiberhaupt;
nur so stark ein Korper gestossen oder gezogen wird, kann
er widerstehen, nicht mehr und nicht weniger. Thite er
mehr oder weniger, so geschehe dieses aus eigenem Antriebe,
nicht als-Folge der iussern Einwirkung, und das wire mehr
als mechanischer Widerstand. Die lebenden Kérper sind nun
diesem Gesetz nicht unterworfen, vielmehr gilt fiir sie das
Gesetz der Gewohnheit; die Gegenwirkung nimmt nam-
lich immer mehr ab, je ofter die Wirkung wiederholt wird,
und endlich bleibt die Wirkung ohne alle Gegenwirkung, das
heisst, sie hat gar keinen Erfolg. Wie der Mensch, wie das
Thier sich gewohnt, ist bekannt genug; Kilte und Wirne,
Regen und anhaltende Diirre machen zuletzt keinen Eindruck
mehr auf den, welcher sich daran gewéhnt hat; ja man kann
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sich an die Verianderung gewohnen, und mancher wird von
der Zugluft sterbens krank, die der andere nicht scheuet.
Zum ersten und andern Mal weckt uns die Frithsonne, aber
picht mehr, wenn sie uns oft beschien; zum ersten Mal lisst
uns der Wasserfall nichteeinschlafen, endlich rauscht er uns
in den Schlaf. Es ist unnothig, die Beispiele zu haufen, da
jeder die Kraft der Gewohnheit kennt.

De Candolle hat merkwiirdige Versuche angeqtellt, welche
die Macht der Gewohlnheit im Pflanzenreiche auf eine auffal-
lende Art beweisen. Es giebt einige Pflanzen, deren Blitter
des Nachts sich zusammenlegen und einen wirklichen Schlaf
zeigen, zu welchen auch die Sinnpflanze (Mimosa pudica) ge-
hort, die Pflanze namlich, deren Blatter bei der Beriihrung
und iiberhaupt bei der Erschiitterung zusammensinken. Ich
will die Erfolge mit De Candolle’s eigenen Worten hier an-
fiilhren*):  Ich setzte, sagt er, solche Pflanzen, welche zu
schlafen pﬂegen der Wirkung eines klmstllclnen Lichts von
sechs Lampen aus, die cine Helligkeit von & des Tageslichts
ohne Sonne gaben. Die Erfolge waren verschieden», die ge-
wohnlichsten waren folgende: 1) Wenn ich einige Tage hin-
durch Sinnpflanzen dem kiinstlichen Licht in”der Nacht aus-
setzte und der Dunkelheit wihrend des Tages, so sah ich,
dass sie in der ersten Zeit die Blitter offneten und schlos-
sen, ohne bestimmte Regel. Nach einigen Tagen unterwarfen
sie sich ihrer neuen Lage, sie offneten ihre Blifter des Abends,
wo_das Licht fiir sie anfing, und schlossen sie des Morgens,
wenn ihre Nacht kam. 2) Setzte ich die SinnpHlanzen einem
bestindigen Licht aus, so hatten sie, wie gewdhnlich, Wech-
sel von Schlaf und Wachen, aber diese Perioden waren kiir-
zer als gewohnlich. Die Beschleunigung betrag nach Ver-
schiedenheit der Pflanze anderthalb oder zwei Standen des
Tages. 38) Setzte ich die Sinnpflanzen einer bestindigen Dun-
kelheit aus, so hatten sie zwar auch Wechsel von Schlaf und
Wachen, aber sehr unregelmassig.“ Mit andern Mimosen
machte derselbe #hnliche Versuche, erhielt aber unbestindige

*) Physiologic végétale par Mr. A. P. de Candolle, Par. 1832. T. 2
pag. 860. .
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Erfolge, und den Schlaf von Oxalis incarnata und stricta ver-
mochte er nicht zu verdndern. Er schliesst daraus, dass die
Pflanzen eine natiirliche Neigung zur periodischen Bewegung
haben, dass diese aber erst durch das Licht in Thiatigkeit ge-
setzt wird, welches auf eine schr verschiedeie Weise auf das
Gewiichs wirkt.

Indem De Candolle die Versuche von Desfontaines mit
derselben Sinnpflanze erzihlt, sagt er (a. a. O. p. 865) gerade-
zu: ,,Die Sinnpflanzen konnen sich bis zu einem gewissen
Grade an die Bewegung gewohnen. Herr Desfontaines nahm
einen Topf mit ciner Sinnpflanze in den Wagen. Sie senkte
und schloss die Blitter, so bald der Wagen anfing auf demn
Pflaster zu rollen, nach und nach aber erhob die Pflanze ihre
Blitter wieder und offnete die Blattchen, ungeachtet der Wa-
gen fortfuhr. Der Wagen hielt nun eine Zeit lang und setzte
sich nachher wieder in Bewegung. Nun fielen die Blitter
wieder zusammen und richteten sich nach einiger Zeit wie-
derum auf. - Dasselbe erfolgte, so oft das Halten und Fort:-

_ fahren- wiederholt wurde. Ahnliche Erfolge bemerkt man,
wenn man beim Winde das Fenster des Mistbeets abnimmt,
worin sich eine Sinnpflanze befindet. Bei dem ersten Wind-
stosse fallen die Blitter zusammen, aber sie richten sich nach
einiger Zeit wiederum auf, wenn der Wind fortfihrt zn
wehen und nur bei sehr starken Windstossen fallen sie wie-
der zusammen.

Hieher gehort die Frage nach der Acclimatisation der Ge-
wiichse. Es ist kein Zweifel, dass sich ein Gewichs an eine-
andere Temperatur gew6hnen kann, als worin es gewdhnlich
lebt, wie die Sinnpflanze sich an einen andern Tag ge-
wohnt; aber e8 ist auch mit diesem an sich richtigen Satze
viel Unfug getrieben. Man hat geglaubt, das gehe sehr
schnell und man konne die Pflanzen sehr bald an eine kiltere
Temperatur gewohnen. Sonderbar, oder vielmehr lacherlich, da
gerade das Gesetz befiehlt, dass dieser Uebergang sehr langsam
geschehe, indem das vorige Leben in der warmen Temperatur
die Pflanze sehr daran gewohnt oder verwdhnt hatte. Will-
denow erzihlt in der Vorrede zum Hortus Berolinensis fol-
gende merkwiirdige Geschichte: ,,Gleditsch,. sagt er, der sich
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die Vermehrung der Pflanzen im Konigl. botanischen Garten
bei Berlin sehr angelegen sein liess, erhielt von einem Manne,
dessen Namen ich, des Spriichworts wegen, de mortuis non
nisi bene, verschweigen will, und der zu den Vornehmen
leichten Zutritt hatte, den Befehl (jubebatur), Pflanzen der
wirmsten Gegenden an unser Klima zu gewdhnen und im
Freien zu ziehen. Gleditsch sah wohl ein, dass dieses nicht
gelingen wiirde, und kiimmerte sich daher von nun an um
den Garten . nicht mehr. Coffea arabica, Musa paradisiaca
u. a. m., die unser Klima nicht vertragen konnen, wurden ins
freie Land gesetzt und .starben bald ab. Alle warmen und
kalten Gewichshiuser mit schiefen Fenstern wurden abge-
rissen, und dafiir kalte Gewachshduser mit kleinen, geraden
Fenstern gebauet. Kein Wunder, dass bei einer solchen
Cultur die Zahl der Pflanzen sehr vermindert wurde.” Jene
Zeiten sind nicht mehr, aber da die Forderung von Acclima-
tisations-Versuchen noch immer eine gewohnliche blieb, so
sah ich mich gendthigt, eine Abhandlung iiber Acclimatisation
der Gewichse in die Verhandlungen des Gartenbau - Vereins
in den Preussischen Staaten, 11. Band S. 25, einriicken zu
lassen. Es wurde darin gezeigt, dass die meisten Fille, die
man fir Acclimatisation ansieht, es nicht sind, weil man nur
solche Gewichse bauet, deren Heimat ein &hnliches Klima
als das unsrige hat. Es ist auch ein sonderbares Unterneh-
men, Gewichse an ein verdnderliches Klima gewdhnen zu
wollen, wo plotzlich Kilte oder Hitze eintreten kann, woran
sich das Gewichs noch nicht gewdhnt hatte. Unsere einhei-
mischen Pflanzen haben sich nicht einmal véllig “an unser
Klima gewohnt; das junge Laub der Eichen verfriert gar oft
im Frithjahr, und im Herbst sieht man zuweilen sogar die
Spittriebe der einheimischen Weidenarten erfroren.” Der
Mangel an einer genauen Kenntniss des Klima, wo die
Pflanze wild wichst, hat oft Fehlgriffe in der Cultur der-
selben hervorgebracht, die endlich verbessert wurden, und so
glaubte man, die Pflanze sei acclimatisirt worden. Man
meinte sonst, alle Cacteen miissten sehr warm gehalten wer-
den, weil sie aus dem warmen Amerika stammen, aber man
bedachte nicht, dass die hohern Gegenden, z. B, von Mexico,
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ein mildes Klima haben; jetzt hat wan gefunden, dass viele
Arten am bessten blihen, wenn man ihnen nicht zu viel
Wirme giebt. Uberhaupt hielt man viele tropische Lander
fiir wirmer, als sie wirklich waren; weil man nicht auf die
Erhebungen des Landes, auf die Nihe des Meeres und die
langen kiihlen Nichte Riicksicht nahm.

"Doch wir fahren fort in den Bestimmungan des Gesetzes
der Gewohnung. Eine Wirkung auf den organischen Kérper
ist desto grosser, je plotzlicher sie geschieht, je weniger also
der Korper Gelegenheit hatte sich daran zu gewGhnen. Wenn
auf einen starken Nachtfrost die Sonne plétzlich zarte Ge-
wichse trifft, so sterben sie ab. Der Girtner pflegt sie da-
her mit einer Brause zu bespriitzen, um durch Verdunstung
eine Kilte hervorzubringen, die zwar geringer ist, als die
Kilte der Nacht, aber doch gross genug, um die Sonnen-
stralen nicht vollig wirken zu lassen; ein Mittel; das oft sehr
hilft. Wenn ein Apfel gefroren ist und man bringt ibn in ein
warmes Zimmer, so thavet er zwar auf, geht aber bald in
Faulniss iiber; die plétzliche Warme hat die Spannkraft des
Lebens (den Ton) in der Membran der Zellen zerstért, sie
lassen ;nun die Luft durch und die Sifte fangen an zu faulen.
Wirft man ihn gefroren in kaltes Wasser, so thauet er lang-
samer auf, gewohnt sich an die Wirme und kann nun lebend
erhalten werden. Es liessen sich noch manche hieher geho-
rige Beispiele anfiihren.

Die Bliiten - und Fruchttreiberei beruht nicht allein darauf,
dass man den Pflanzen einen andern kiinstlichen Sommer giebt,
sondern auch, dass man ihnen diesen plotzlich giebt, wodurch
ihre Periode beschleunigt wird. Die Erfahrung hat namlich
gelehrt, dass diese Treiberei am besten gelingt, wemi man die
Pflanze, welche man treiben will, so lange draussen in der
Kilte lisst, als sie solche nur einigermassen ertragen kann,
und sie dann erst in ein Treibhaus bringt. Durch diesen
plotzlichen Ubergang von der Kilte zur Wirme kann man
Camellien treiben, welches sonst seine Schwierigkeiten hat, *)
Auf diese Weise wichst, bliiht und reift das Korn in dem

*) 8. Transactions of the Horticultural Society of London. Vol, 4. p. 82.
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kurzen Sommer in Lappland schneller als bei uns, weil er
plétzlich eintritt nnd anhaltend fortwirkt. Diese Beschleuni-
gung der Periode ist eine der merkwiirdigsten Erscheinungen
des Pflanzenlehens.

Dies sind die drei Gesetze des Lebens, welche sogleich
aus einer Vergleichung mit den Gesetzen der Mechanik, oder
den Gesetzen der Bewegung lebloser Korper hervorgehen,
das Gesetz des Periodismus, das Gesetz der Reize, das Ge-
setz der Gewohnheit. Das erste Gesetz ist das wichtigste,
weil es dem Gesetze der Trigheit entgegengesetzt ist, und
dieses die Leblosigkeit bestimmt, indem jeder Korper sich als
leblos verhilt, so fern er dem Gesetze der Trigheit folgt.
Man konnte noch mehr Gesetze des Lebens aus der Ver-
gleichung mit den Gesetzen der Mechanik finden, aber die
Entwickelung dieser drei Gesetze, als der wichtigsten und -
deutlichsten , mag hinreichen.

Dritte Vorlesuhg.

Unterschied der organischen wund nicht organi-
sehen Kirper, Gesetze des Organismus. Unter-
schiede der Pflanzen und Thiere. Joachim

Junge. Karl ven Linné. -

Ein organischer Korper ist €in, seinem ganzen Dasein
nach, periodischer Korper, er entsteht, erhilt und zerstort
sich selbst, und bringt, damit seine Erscheinung nicht eine
voriibergehende sei, seines Gleichen wiederum hervor. Zu
diesen Zwecken werden Theile als Werkzeuge, Organe, er-
fordert, und in dieser Riicksicht heisst der Korper ein orga-
nischer. Der Krystall stellt den Gegensatz dar; nachdem er
einmal entstanden ist, bleibt er immer unverindert, bis ihn
zu,féilliger Weise eine fremde Macht zerstort. Er bedarf also
zu seiner Fortdauer keiner Organe, und ist daher leblos und
unorganisch. Ist also Leben und Organismus einerlei, wie
einige Physiologen geglaubt haben? Allerdings kemmen wir bis
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jetzt keinen lebenden Korper, welcher nicht organisch wire;
aber es konnte doch dergleichen geben. Ein durchaus ein-
fach gebildetes Theilchen von Gummigutt, von einer Amanth-
faser u. dgl. m., wie sie Rob. Brown sich bewegen sah, liesse
sich gar wohl denken als lebend, als ein Korper, der ein
Bestreben zur Bewegung in sich hat und diesem sich iiber-
lisst, sobald kein Hinderniss im Wege steht, aber auch wie-
der zur Rube kommt, ohne dass ihn ein dusseres Hinderniss
dazu zwingt. Es mochte allerdings sehr schwer sein zu be-
stimmen, ob die Bewegung nicht von Aussen hervorgebracht
werde, und dann auch, ob der Korper wirklich einfach ge-
bildet und ohne alle Organe sei; aber dieses wiirde auf den
Begriff von einem lebenden nicht organischen Kérper keinen
Einfluss haben. .

Der Organismus ist also gleichsam ein gesteigertes Leben;
ein organischer Korper, ist nicht nur in seinen einzelnen
Ausserungen periodisch, er ist es seinem ganzen Dasein nach,
er, entsteht, entwickelt sich und stirbt. ‘Er befindet sich also
in einer bestindigen durchgiingigen, also nicht bloss &usser-
lichen, sondern auch innerlichen Verinderung und Bewegung,
und wenn diese auch wohl auf einige Zeit gehemmt sein
mochte, wie z. B. in unsern Biumen im Winter, so darf dieses
doch nicht auf immer der Fall sein, wenn nicht der organi-
sche Koérper. zu den leblosen und also unorganischen soll
zuriickgefiihrt werden. Da nun die innerliche Bewegung vor-
ziiglich durch fliissige Korper geschehen muss, so nahm man
die Bewegung einer Fliissigkeit im Korper als den Charakter
des Organismus an, wobei man denn allerdings an die Bewe-
gung des Blutes in den Adern der Thiere vorziiglich. dachte
ja man verglich den organischen Korper mit einer hydrauli-
schen Maschine. Dieser Begriff des Organismus, der von den
Jatromathematikern ( Arzten, die alle Erschemungen im le-
benden Korper mathematisch erkliren wollten,) des siebzehn-
ten Jahrhunderts herriihrt, hat sich lange und bis zu den
neuesten Zeiten in dep Handbiichern der Naturgeschichte er-
halten, auch ist er ganz richtig, wenn er nur gehérig ausge-

driickt wird.
2

.
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Organon heisst ein Werkzeug, yind Aristoteles setzte.
zuerst die organischen Theile denen entgegen, die aus gleichen
Theilen oder gleichartig zusammengesetzt sind. Also waren
ihm die organischen - Theile die verschiedenartig kiinstlich
zusammengesetzten Theile. Der Bau des Organs aus ver-
schiedenen Theilen ist aber kein zufilliger, sondern ein zweck-
méssiger, zZu einem oder mehreren Zwecken, und um diese
zu erreichen, zu einer oder mehreren Verrichtungen (Functio-
nen) bestimmter. Durch diese Bezichung auf das Organ wird
dieses also selbst ¢in ‘individuellet Theil des ganzen Individuums.

Nach Kant ist ein organischer Kdrper ein solcher, in
welchem alles Zweck und wechselseitiz auch Mittel ‘ist. *)
Dieses giebt allerdings den Begriff eines vollstindigen oder
vielmehr durchgingigen Organismus. Ob aber die natiirlichen
Kérper wirklich solche sind, mdchte noch wohl die Frage
‘gein; denn ich weiss nicht, wie fern die zofilligen Theile, die
Haare der Thiere ihrer Menge nach, die Wiirzelchen der Pflan-
zen, ebenfalls hach ihrer znfilligen Menge, unter diesen Be-
griff konnten gebracht werden. Auch die Augen des Maulwurfs,
welche zwecklos zu sein scheinen, die unter der Haut ver-
stéckten Beinknochen der Schlangen, deren sie nicht bediirfen,
lassen sich ‘wohl nicht ¢hne Zwang unter jenen Begriff bringen.

Da nun der organische Korper in einer steten innern aber
zweckmissigen Verinderung ist, so miissen nicht bloss die
Organe, sondern auch alle Theile dazu beitragen, und mithin
ihre Verrichtungen (Functionen) zu diesem Zwecke haben.
Diese lassen sich bequem in drei Klassen abtheilen. Zu der
ersten wollen wir die einfachen Verrichtungen zihlen, welche
durch die kleinsten Theile bewirkt werden. Hieher gehdren
zuerst und vorziiglich die Zusammenziehungen und Ausdeh-
‘fiungen der Membran, welche die Spannung derselben machen,
tnd das was die Alten den Ton (tonus) der Fiber' oder rich-
tiger der Membran nannten. 'Wir sehen davon ein auffallendes
Beispiel an unserer eigenen Haut. Ohne dass man sichtbare
Offnungen in ihr bemerkt, erweitert sie sich dennoch so sehr,
dass wissrige Fliissigkeiten in Gestalt des Schweisses durch

*) Critik der Urtheilskraft. Riga, 1790. S. 292.
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sie hervordringen, indem sie zu andern Zeiten diesen Fliissig-
keiten ganz- verschlossen bleibt. Es muss also ecine Kraft
geben, welche die Membranen spannt oder ausdehnt und
macht, dass sie Fliissigkeiten durchlassen oder abhalten kann.
Diese Lebensksaft ist die wahrhafte Grundkraft des organischen
Korpers, ohne welche das Leben nicht bestehen kann. Denn
so hald das Leben aufhort, der Ton der Membran erschlafft,
dringt entweder die Luft zu den Fliissigkeiten, welche in den
Gefissen eingeschlossen sind, und -es entsteht Fiulniss, oder

umgekehrt, die Fliissigkeit entweicht aus den Gefissen und

der todte Korper vertrocknet. Wir wiirden diese Lebenskraft
die mechanische nennen, weil sie bloss Zusammenziehung und
Ausdehnung bewirkt, wenn man nmicht daraus folgera mochte,
die Kraft selbst sei nur eine mechanische und nicht eine
Lebenskraft. Die zweite Klasse von Verrichtungen gebt eben-
falls von den einzelnen Theilen aus, aber so wie man die
Wirkung des Tons der Membran eine mechanische nennt,
mochte man die Wirkung dieser Lebenskraft eine chemische
nennen. Es ist nidmlich die Assimilationskraft, wodurch
fremde ‘Theile  den Theilen - des organischen Korpers gleich
gemacht, assimilirt, oder auch, wenn sie kéiner Assimilation
fabig sind, aus dem Organismus ausgestossen werden. Diese
Kraft oder diese Verbindung von Kriften ist zur Erbaltung
des organischen Korpers durchaus nothwendig. Die dritte
Klasse begreift die bildenden Kréfte, welche entweder
zwischen den einzelnen Theilen des organischen.Kdrpers Statt
finden, oder den ganzen Korper ergreifen, oder auch iiber
den Korper hinausgehen, wie sie bei der Trennung der Ge-
scohlechter sich dussern. Man kann sie auch die zweckmissigen
Lebenskrifte nennen, da wir sie in ihrer Wirksamkeit uns
nicht anders denken, als so fern sie nach einem Zweck, nach
einem idealen Princip arbeiten. Auch fiihren sie uns zu den
ganz ideslen Ausserungen des Organismus, die wir schon in
den Thieren wahrnehmen, und deren wir uns im Menschen
bewusst sind. Eine der einfachsten dieser bildenden Krifte
ist die ausdehnende Kraft, welche nicht alein zum Wachsthum
erforderlich ist, denn die Theile miissen sich von einander ent-

fernen, um neue. aufzunehmen, sondern auch zur Entwiackelung
Q%
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von Theilen, welche zwischen andern liegen und denen diese
‘Platz machen miissen. Im Pflanzenreiche zeigt sich diese Kraft
besonders deutlich und mit grosser Stirke; Wurzeln, indem
sie fortwachsen, zersprengen Felsen und unter unsern Augen
die Kiibel, in welche wir Gewdchse mit vielen und starken
Waurzeln, namentlich Palmen gepflanzt haben.

Das Reich der organischen Korper wird bekanntlich in
zwei Reiche geschieden, in das Thierreich und das Pflanzen-
reich. Es ist eine sebr- natiirliche Eintheilung, die sich auch
in allen_Sprachen findet und nichts ist leichter, als ein Thier
beim ersten Blicke von einer Pflanze zu unterscheiden. Wenn
wir uns aber von den grossen oder mehr ausgebildeten Thieren
und Pflanzen entfernen, so wird oft die Unterscheidung sehr
schwer, und manche organische Korper sind von den Natur-
forschern aus einem Reiche zum andern versetzt worden.
Die Gattung der Schwiamme (Spongia) z. B. stand bei Linne
und seinen Nachfolgern unter den Thieren, da sie doch héchst
wahrscheinlich zu den Pflanzen gehért, eben so die Gattung
Corallina, die ganz gewiss zu den Pflanzen zu rechnen ist.
Dagegen hat Ehrenberg manche Gattungen, welche sich sonst
unter den Algen befanden, mit Recht in das Thierreich ver-
setzt. Es kommt also fiir die Naturkunde gar sehr darauf an,

durchgreifende Kennzeichen zu finden, um alle, auch die .

kleinen wenig entwickelten Pflanzen von den ebenfalls nur
wenig entwickelten Thieren gehérig zu unterscheiden.

Um aber die angegebenen Merkmale der Thiere oder
Pflanzen gehorig beurtheilen zu konnen, miissen wir vorher
einen Begriff von einem Thiere oder einer Pflanze. haben.
Da wir uns selbst zu den Thieren zihlen, so mégen wir von
uns selbst ausgehen, und nach der grissern oder geringern
Entfernung von uns die Eintheilung machen. Und so erken-
nen wir uns selbst in der Thierheit, nimlich an der selbstin-
digen Einheit unseres Lebens und der davon abhdngenden
Einheit der Gestalt, welche wir an den Pflanzen gar nicht
finden. Dieses ist die Quelle, woraus die Kennzeichen her-
zuleiten sind, durch die wir Thiere und Pflanzen von' ein-
.ander unterscheiden. Nach dieser allgemeinen. Bestimmung
mogen wir nun die Angaben einiger Schrifisteller priifen,
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welches uns zugleich eine kleine Charakteristik ihrer. selbst sein
kann. — S

Eine der dlteren genauen Definitionen ist die von Joachim
Junge. Die Pflanze ist, sagt er, ein lebender Kérper, obne
Empfindung, oder, sie ist ein Korper, der an einem Boden
geheftet ist, aus dem er sich ernihrt, wichst und fortpflanzt.
Es sind hier eigentlich zwei Definitionen mit einander ver-
bunden, die erste, welche die fiir die damalige Zeit merk-
wiirdige Bestimmung enthilt,! dass die Pflanze lebe, wozu
aber die Einschrankung gesetzt wird, dass sie nicht empfinde,
um sie von den Thieren zu unterscheiden, welche ebenfalls
leben. Man kann hier fragen, woher man wisse, dass eine
Pflanze nicht empfinde, oder dass sie weniger empfinde, als
eines jener unvollkommenen Thiere, woran man nur trige
- Bewegungen wahrnimmt, wie die Austern? -Die Empfindung
ist ein inneres Kennzeichen, welches nicht zum Erkennen
dienen kann. Das andere Kennzeichen aber, dass die Pflanze
an einen Boden gefesselt ist, aus dem sie sich erndhrt, ge-
hort zu den vorziiglichen, bedarf aber noch einer genauern
Bestimmung, da die ganz im Wasser lebenden Algen Riick-
sicht erfordern. Die Pflanze, an den Boden gefesselt, ist
eben dadurch einer fremden Macht unterworfen, iiber die
sich das Thier erhebt. — Joachim Junge, geb. zu Liibeck
1587, gest. zu Hamburg 1657, ist ein wichtiger Mann fiir die
Botanik geworden. [Er war zuerst Philosoph und gehorte
zur Schule des Petrus Ramus, auch Mathematiker, zuletzt
studirte er Medicin. Er lehrte auf manchen Universititen,
aber sein Leben fiel in die Zeit des dreissigjahrigen Krieges,
der ihn endlich nach Hamburg trieb, wo er Rector am Gymna-
sium wurde. Junge trug die Schirfe der Bestimmungen,
welche die. Philosophen fiir ihre Ausdriicke verlangen, auf die
Botanik iiber, und die genaue, bestinmte Sprache der Botanik
riihrt zuerst von ihm her. Sie wurde ein Muster fiir alle
Naturwissenschaften, zunichst fir die Zoologie, spiter auch
fir die Mineralogie, und die Terminologie machte einst den
Haupttheil in der Botanik aus. Die Isagoge phytoscopica und
die Doxoscopiae minores de plantis wurden nach des Ver-
fassers Tode von Fagel und Vaget herausgegeben; da aber
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dieses Buch sehr selten geworden war, so liess es ein Arzt,
Albrecht, zu Coburg 1747 wieder abdrucken. Wenn die
Pflanzen nicht nach bestimmten Vorschriften, sondern willkiir-
lith auf Gattungen und Arten gebracht werden, sagt er, so
geht das Studimm der Pflanzen in’s Unendliche, und. der
menschliche Verstand flieht das Unendliche. Noch immer sind
diese beide kleinen reichhaltigen Schriften eine noch nicht ganz
erschopfte Fundgrube fiir den Botaniker. Sie wiren vergessen
worden, wenn nicht der Englinder Ray in der Historia plan-
tarum, die im Anfange des vorigen Jahrhunderts erschien, ihr
Andenken erhalten hitte, und vermuthlich wurde Linné erst
durch Ray aufmerksam, dem Manne zu folgen, dessen scharfer,
kithner Geist ihm gefiel.

Die Steine wachsen, die Vegetabilien wachsen und leben,
die Thiere wachsen, leben und empfinden, sagt Linné in
seifier Philosophia botanica §. 3. Diese witzig scharfe Zusam-
menstellung ist charakteristisch fiir den weltberiilhmten Natur-
forscher. Er war in Schweden in der Provinz Smaland 1707
geboren, studirte zu Lund und Upsala Medicin, bedurfte der
Unterstiitzung und erhielt sie bald wegen seines Eifers fir die
Wissenschaft. Im Jahre 1732 schickte ihn die noch nicht
lange errichtete Schwedische Akademie der Wissenschaften
nach Lappland, der Naturkunde, vorziiglich aber der Botanik
wegen. Die einsame Reise durch das einsame Land entwickelte
den Geist des lebendigen Jiinglings. Nach seiner Riickkehr
kam er darch mancherlei Verhiltnisse nach Holland, wurde
1735 Doct. Med: zu Harderwyk und bald nachher Aufseher
eines Privatgartens zu Hartekamp bei Haarlem, welcher dem
englischen Gesandten Clifford gehdrte. Hier in einer giinstigen
Ruhe, unter den Schétzen seiner Wissenschaft, fiihrte er durch
¢ine Menge von botanischen Werken das aus, wozu er.die
Entwiirfe in seinem Innern gesammelt hatte; auch iusserte er
bier schon den grossen Gedanken eines allgemeinen Systems
der Naturkorper in einer kleinen Schrift, die spiter zu einer
sehr grossen wurde. Er kehrte nach Schweden ohne Anstel-:
lung zuriick, aber es konnte ihm nicht fehlen, man' machte ihn
schon 1739 zum Botanicus regiuvs, und 1741 wurde er Pro-
fessor der Botanik zu Upsala, eine Stelle, die er nicht wieder
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2u verlassen wiinschte. Nachdem er mit eben so viel Gliick
das Thierreich wie das Pflanzenreich und. mit weniger Gliick
das Mineralreich geordnet hatte, starb er im Jahre 1778, Es
wird noch oft von ibm die Rede sein.

Es ist schon oben erinnert worden, dass die Empfindung
ein inneres Kennzeichen sei, welches daher nicht zum Erken-
nen diene. Aber richtig ist es wohl, dass ein Gefiihl, ¥) wenn
auch nur ein-sehr dunkles Gefiihl von Lust und Unlust, und
folglich von Personlichkeit, zu den ausschliesslichen Eigen-
schaften der Thiere gehort. Wenn man Thiere, selbst die,
welche nur trige Bewegungen Hussern, reizt, so nimmt der
ganze Korper mehr oder weniger Antheil an den, wie es
scheint, schmerzhaften Zusammenziehungen; wenn man dagegen

ein Blattchen der Sinnpflanze (Mimosa pudica) so vorsichtig
~ beriihrt, dass die neben stehenden nicht erschiittert werden, so
fillt nur dieses Bldttchen allein nieder und kein anderes. Man
mochte also jedem einzelnen Theile der Pflanze eine dunkle
Empfindung zuschreiben, und das mochte zuletzt auf die ein-
zelne Zelle einznschrinken sein, die von allen andern getrennt
ein Organ fiir sich darstellt. Dies wiirde damit iibereinkom-
men, dass die Krankheiten der Pflanzen nur &rtliche Krank-
heiten sind, die von einer Zelle ausgehen und sich von Zelle
zu Zelle weiter verbreiten. ,

Ludwig, Professor zu Leipzig, ein gelehrier Mann, der
fast iiber alle Theile der Arzneikunde fiir die Zeit sehr gute
Handbiicher schrieb, hilt die Fahigkeit, sich von einem Orte
zum andern zu. bewegen, fiir ein Hayptmerkmal der Thiere
(Institution. Regni vegetabilis. Ed. 2. Lips. 1757). Linne
erinnerte sogleich, dass manche Thiere, z. B. Balanus und
Lernaea, keine Ortsbewegung haben. Es ist dieses der Fall
bei allen Muschelthieren, denen der Fuss fehlt, z. B. den
Austern, welchen das Vermdgen, sich von einem Orte zum
andern zu bewegen, ginzlich mangelt. Jener Fuss ist: jedoch
auch nur ein sehr unvollkommenes Organ der Fortbewegung,
wodurch sich das Thier nur anstemmen und fortschieben kann.

Blumenbach sagt im Handbuche der Naturgeschichte:

¥) Ich nenne Gefithl cine Verhindung mehrerer Empfindungen.



R

Die Pflanzen saugen einen sehr einfachen Nahrungsstoff vor-
ziiglich mittelst zahlreicher Fasern, dic sich am untern Ende
ihres Kérpers befinden, ohne merkliche willkiirliche Bewegung
in sich, da hingegen die Thiere eine meist einfache Haupt-
o6ffnung am obern oder vordern Ende ihres Korpers haben,
di¢ zu einem gerdumigen Schlauche fiihrt, wohin sie vom in-
nern Gefithl des Hungers getrieben, ihre Alimente, die von
selir verschiedener Art sind, mittelst willkiirlicher Bewegung
bringen. Der seit einigen Jahren verstorbene Joh. Fr. Blu-
menbach, Professor zu Gottingen, hatte einc sehr_lebendige,
man mochte sagen reiche Darstellung, aber auf die Schirfe
der Bestimmungen achtete er weniger. So hiuft er hier
mehre, zum Theil sehr treffende, zum Theil weniger bedeu-
tende Merkmale zusammen, um ein Bild der Pflanze zu geben.
“Eines der vorziiglichsten Kennzeichen der Thiere ist der Magen
oder der Behilter, zu welchem die Nahrungssifte gefiihrt und
von welchem sic durch den ganzen Kérper verbreitet werden.
Nicht allein wird die Einheit der Erndhrung, dieser wichtigsten
Verrichtung des thierischen Kérpers, dadurch angedeutet, son-
dern es giebt auch der Magen ein leichtes, in den meisten
Fillen bald zu erkennendes Merkmal. So streut Ehrenberg,
nach v. Gleichens Vorgange, Indigo in das Wasser, um den
Magen der kleinen Thiere, die ihn fressen, an der Farbe zu
erkennen. Ich finde, dass schon John Hunter den Magen fiir
das Hauptmerkmal der Thiere erkannt habe, aber die Stelle
in seinen Schriften, wo er es sagt, nicht angegeben. Wenn
auch viele Magen vorhanden sind, wie Ehrenberg dieses bei
vielen Infusorien wahrgenommen hat, so sind sie doch zusam-
gilengenommen, in ihrer Verrichtung nur fiir einen Magen zu
achten. Dass die Pflanzen durch Fasern, die Thiere hingegen
durch einen Mund die Nahrung zu sich’ nehmen, ist nicht so
allgemein: Cuviers Rhizostome (Wurzelmund) saugt die, ver-
muthlich auch sehr einfache Nahrung durch Fasern an den
Armen ein, die von der untern Fliche des gallertartigen Me-
dusenthieres ausgehen, aber um sie dann in einen gemein-
schaftlichen Behalter oder Magen zu bringen. Ob hiebei Hun-
ger und willkiirliche Bewegung Statt finde, lisst sich eben so
wenig bestimmen, als bei den Pflanzen. Es bleibt also von
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allen dieserr Kennzeichen nur das einzige, aber sichere; durch-
greifénde, dér Magen iiber, dessem Gegenwart die Thiere
dessen Mangel ‘die Pflanzen unterscheidet. . - : :

Der Ausdruck willkiirliche Bewegung giebt ein innerliches
Kennzeichen an, welches wir &usserlich ‘nicht -wahrnehmen
konnen. Daher 'ist auch dieses Kennzeichen seltner zur Unter<
scheidung gebraucht worden, als man vermuthen sollte, da die
willkiirliche Bewegung bei dem Menschen und vielen Thieren
auffallend genug erscheint. Besser wire der Ausdruck zweck-
massige Bewegung, die sich viel leichter wahrnehmen lasst,
als eine willkiirliche, Es sind solche Bewegungen, welche
zur Entwickelung und Erhaltung des Individuums dienen, auf
die Einheit desselben gerichtet sind, und folglich den Thieren
vorziiglich angehoren. Dahin gehéren die Bewegungen, wo-
durch die Thiere ihre Nahrung zum Munde bringen, das Auf-
suchen des Weibchens zur Begattung und die mit beiden
verbundene Ortsbewegung. Alle diese Bewegungen - finden
wir nicht bei den Pflanzen; die Gefisse nehmen den Nahrungs-
saft durch bestindige mit dem Leben verbundene Krifte auf,
nicht durch besondere Bewegungen, und iiberlassen dem Zufalle
die Richtung des befruchtenden Staubes. Aber wir sind' nicht
immer i Stande, jene zweckmissigen Bewegungen bei den
kleinern ‘Thieren wahrzunehmen, und daher konnen sie ‘Zu
leicht aufzufassenden Kennzeichen keinesweges dienen.

Es ist sehr merkwiirdig, dass nur die vier Stoffe, Kohien-
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff- und Stickstoff ‘allein lebensfihig
sind, und dass alle iibrigen Stoffe sich nur im lebenden Kor:
per aufhalten, ohne selbst, so viel wir wahrnehmen, an dem
- Leben Theil' zu nehmen. 'Oder wenn man lieber will,  diese
Lebensfahigkeit -ist allen Stoffen eigen — denn man sieht-micht
ein, warum sie nur einigen mitgetheilt sein sollte — ist in
diesen.vier Stoffen miehr entwickelt, als in:allen tibrigen. Unter
diesen vier' Stoffen scheint aber der Stickstoff vorziiglich diese
Fihigkeit zu besitzen, denn er ist viel hdufiger in den Thieren,
die ein hoheres Leben zeigen, als in den Pflanzen. G. L.
Treviranus nahm daher das Ubergewicht des Stickstoffes
als' eine vorziigliche Eigenschaft des Thieres an, indem in den
Pflanzen eine geringere Menge desselben gefunden werde (Bio-

b



logie Th. 1. S. 165. Gétting. 1801). Fast zu derselben Zeit
sagte Steffens (Beitrige zur innern Naturgeschichte der Erde.
Freib. 1801. S. 61): Von den Pilzen — die in dieser Riick-
sicht zum Theil mehr vegetabilisch, zum Theil mehr animalisch
sein sollen — trennt sich die Natur in zwei entgegengesetzte
Richtungen, die chemisch durch das Uberhandnehmen des Koh-
lenstoffs auf der einen vegetabilischen, durch das Uberhand-
nehmen des Stickstoffs auf der andern animalischen Seite sich
andeuten. Man sieht leicht ein, dass diese Eigenschaft der
vegetabilischen und animalischen Kérper von grosser Wichtig-
keit werden kann, wenn erst mehr daran gekniipft wird, aber
zu einem Merkmal kann sie nicht dienen. Man hat nicht
allein durch neuere Untersuchungen, namentlich die von Bous-
singault, weit mehr Stickstoff in den Pflanzen gefunden, als
man sonst vermuthete, sondern es ist auch gerade in den
‘niedern Organismen sehr schwer zu bestimmen, ob der Stick-
stoff oder der Kobhlenstoff vorwalte.

Ein vortreffliches und in dem Wesen der Thiere zunichst
gegriindetes Kennzeichen ist das von C. A. Agardh (jetat
Bischof) angegebene, dass nimlich die Vegetabilien durch An-
setzen neuer Theile von Innen heraus wachsen, die Thiere
hingegen schon bei dem ersten Entstehen mit der Anlage aller
Glieder versehen sind (Lirebok i Botaniken. Malmoe 1829. 30.
p. 36). Dieses Kennzeichen setzt allerdings eine lingere Beob-
achtung voraus, - als das vom Magen hergenommene Merkmal,
aber es bleibt immer von grosser Bedeutung. Wenn der’
Stamm mancher sogenannten Pflanzenthiere, namentlich der
Sertularien, durch eigene Krifte wiichse und dann erst die
Polypen darauf hervorsprossten, so wiirde man diese organi-
schen Wesen Thierpflanzen nennen und sie zum Pflanzenreiche
ziehen miissen; aber dieses ist nicht der Fall, sondern das
Thierchen ist vom Anfange an im Umrisse vorhanden und setzt,
indem es wichst, den Stamm ab, der durch die junge hervor-
sprossende Brut immer griosser wird. Wenn die Thiere ster-
ben, so bleibt doch der Stamm noch stehen, und lingst ist
kein Leben in den grossen Stimmen der Korallen mehr vor-
handen, wenn an den Spitzen noch immer lebende Polypen sich
befinden. Ein anderes ist es mit den Pflanzen; so wie der



27

Stamm ganz abgestorben ist, so wichst darauf keine Knospe
mehr hervor. Jene organischen Korper sind also wirklich
Pflanzenthiere und nicht’ Thierpflanzen.

Es erhellt aus allem diesem, dass wenn das Hauptkenn-
zeichen der Thiere, der Magen, mangelt, oder nicht deutlich
zu bemerken ist, die andern Kennzeichen beurtheilend miissen
zu Hiilfe genommen werden, um zu wissen, ob ein fraglicher
natiirlicher Korper Thier oder Pflanze sei.

Die beiden Reiche der organischen Korper kommen kei-
nesweges in ihren vollkommensten Gebilden einander am
nichsten, sondern in den kleinsten am wenigsten entwickelten
Wesen. Unter den Wasseralgen, diesen einfachen organischen
Wesen, finden wir die meisten zweifelhaften Korper, die zwi-
schen Thierreich. und Pflanzenreich ungewiss schwanken, und
hier ist es gerade, wo man vormalige Pflanzen den Thieren zu-
gesellt, und wiederum Pflanzen von dem Thierreiche zuriickge-
fordert hat. Von dort entfernen sich die beiden Reiche immer
mehr von einander, so dass die dussersten Grenzen weit von
einander abstehen, und zwischen dem Menschen und einer Eiche
z. B. kaum eine Ahnlichkeit mehr zu finden ist. Es scheint,
als ob in jenen kleinen Gewichsen das keben, welches sich
sonst iiber die ganze Pflanze verbreitet, in einen kleinen Raum
gleichsam zuriickgezogen und dadurch der Einheit des Thieres
sich genihert habe. Diese Ansicht, denn mehr soll es nicht
sein, wird dadurch noch deutlicher, dass man die kleinen
Samen oder Eier der Schwimme (Spongia und Spongilla),
auch einiger Algen in lebhafter Bewegung gesehen hat, indem
die daraus hervorgewachsenen viel griossern Organismen alle
Lebensbewegungen nur in einem sehr geringen Grade zeigen.
Es liesse sich hier iiber die Stuffenfolge in der Natur, die
sogenannte Leiter der Natur, noch mehr sagen, aber ich ver-
weise auf meine Propylien der Naturgeschichte S. 198 figde.



Vierte Vorlesung.

Gestalt der Pfianze im Aligemeinen, Verhiiliniss-
milssige Entwickelung der Theille. Metamorphose
und Prolepsis.

Wenn wir eine vollkommen entwickelte Pflanze, einen
bliilhenden Obstbaum, eine Rose, eine Lilie betrachten, so
fillt es bald in die Augen, dass sie zuerst aus stiitzenden
Theilen besteht, worauf die iibrigen sich befinden, aus Wur-
zel, Stamm und Zweigen, und dass diese tragenden und
stiitzenden Theile in die Linge ausgedehnt sind. Auf ihnen
wachsen die Blitter hervor, flache Theile, und iiberdiess
erblicken wir auf ihnen gar oft Knospen, die theils Blatter,
theils Bliiten, theils Blitter und Bliiten zugleich 'enthalten.
Wer die formlichen Darstellungen der Natur liebt, der wird
hier die drei Abmessungen des Raumes wiederfinden, die Linie,
die Ebene und den Korper; . eine Erinnerung, méchte man
sagen, an die Geometrie, welche in den Krystallformen herrscht.
Ja die Freunde solcher Vorstellungen werden in dem Stamme
und der Wurzel eine bestimmte Polaritit finden, und wahrlich,
es ist auch die einzige wahrhafte Polaritat in der Pflanze, deren
man gar viele und solche iiberall gesucht hat. Es geschieht
némlich an beiden Enden der Pflanze dasselbe, nimlich eine
Zertheilung in Aste, wie beim wirklichen Magneten Anziehung
und Abstossung, und indem der Stamm fortwichst und sich
mehr zertheilt, thut es -auch die Wurzel, obwohl nach ent-
gegengesetzten Richtungen, eben so wie beim Magneten eine
Verstiarkung der Kraft des Nordpols auch eine Verstirkung der .
Kraft des Siidpols zur Folge hat. Wenn man nun aber weiter ging
und die obere Fliche der Blitter den positiven Pol, die untere
~ den negativen nannte, so gerieth man in eine grenzenlose
Willkiir, die zu nichts fiihrte. Es griindete sich dieses auf
eine Philosophie, welche das Ganze darstellte als in einem
wechselseitigen Uberwiegen von Objectivitit und Subjectivitit
begriffen, und die eben dadurch zu einer Menge von willkiir-



lichen Bestimmungen die Veranlassung gab. Wir wollen uns
nicht verfiihren lassen zu folgen — doch ist die Zeit . dieses
‘Formelwesens voriiber.

Was von diesem stiitzenden Theile, dem Hauptstock
(caudex), wenigstens im Anfange aufwirts oder iiber den Hori-
.zont wichst, rechnet man zum Stamm (caulis) oder Stengel,
"was niederwirts oder unter den Horizont wichst, rechnet
man zur ‘Wurzel (radix). Im Anfange wichst der Stamm
‘nach oben.itber den Horizont, aber wenn er dieses Ziel er-
reicht hat, so fahrt er nicht immer fort in derselben Richtung
-aufwirts zu wachsen, sondern er beugt sich nicht selten nieder
und dann wieder aufwirt§, oder er wichst ganz seitwirts und
‘liegt auf der Erde.. Wenn man frigt, warum der Stamm auf-
-wirts wachse, so ist dieses eben eine solche Frage, als weni
man frigt, warum dem Menschen der Kopf oben stehe. Man
vergisst ganz dabei diese urspriingliche Richtung des Stammes,
welche auch wohl: machen kann, dass er seitwirts und nieder-
-warts. wichst, und’ wire es das Licht, welchem der Stamm
-entgegen zu wachsen strebt, so sieht man nicht ein; warum
diese liegeniden Stimme oder Stengel sich nicht in die Hohe
richten und dem Licht von Anfang an zuwachsen. Die ur-
spriingliche Richtung kann also nur durch Licht und andere
-dussere Verhiltnisse . verandert, nicht -urspriinglich bestimmt
werden. Von diesen Verinderungen wird unten die Rede sein.

Der Stamm bringt in der Regel Aste hervor; diese Aste
entstehen aber fast immer aus Knospen, die aus den Anfingen
von Blittern oder aus Blattansitzen zusammengesetzt sind.
Knospen (gemmae) nennen wir zwar im gemeinen Leben, und
so sagen auch die Botaniker, nur den Anfang eines Zweiges
aus zusammengebogenen oder zusammengewickelten Blittern
und Blattansitzen. Aber wir bediirfen ein Wort fiir den. An-
. fang eines Astes iiberhaupt, mogen die Blattansitze eingebogen
oder zuriickgebogen sein, und so eitsteht fast immer der Ast
aus einer Knospe. Ich sage fast, in so fern die seltene Thei-
lung des Stammes an dem Drachenbaum (Dracaena), der Dum-
palme (Hyphaene cucifera), den Pandanen (Pandanus) und
den Plumerien .(Plumeria) vielleicht eine Ausnahme macht.
Di’e'Wurz/el» verastelt sich ebenfalls, aber da sie ohne Blatter
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ist, so konnen die Aste nicht aus Knospen oder Blattansitzen
hervorbrechen, sondern es dringt mur eine feine Spitze aus
dem Stamm oder den Asten der Wurzel hervor, die sich dann
verlingert und verdickt, und so einen neuen Ast der Wurzel
bildet. )

Eine merkwiirdige Regel bemerken wir an den meisten
voltkommen entwickelten Pflanzen, dass sich namlich unter
jeder Knospe, Endknospen ausgenommen, und so auch unter
jedem daraus entwickelten Aste ein Blatt befindet. Man
betrachte nur eine Rose (Rosa centifolia), eine Leukoje (Mat-
thiola annua und incana), ein Pelargonium, oder jede andere
beliebige Pflanze, und man wird diese Regel immer befolgt
finden. Dauert ein Stamm mehre Jahre und fallen die Blitter
im Winter ab, so kann unter den Zweigen der vorigen Jahre
und sellbst unter den Zweigen, welche im Friihling sich ent-
wickelten, kein Blatt mehr vorhanden sein, wohl .aber findet
man immer die Narbe, wo das abgefallene Blatt' sass, bis end-
lich auch diese verwichst. Umgekehrt sieht man an unsern
Obst- und iiberhaupt Laubbiumen, besonders gegen den He}bst,
in den Winkeln -der Blitter die Knospen, welche im kiinftigen
Jahre Aste herverbringen. In den meisten Fillen kommt unter
‘jeder Knospe ein Blatt hervor, aber bei weitem nicht so oft
befindet sich in jedem Blattwinkel eine Knospe, sondern viele
Blattwinkel sind nicht selten leer, ja es ist dieses an gar vielen
natiirlichen Ordnungen die Regel, z. B. an den Heiden (Erica-
ceae), an den Proteaceen, an den Tannen (Coniferae) u. a. m.*)

Dasselbe setzt sich unter den Bliitenstielen oder den Blii-
ten selbst fort, nur ist das Blatt kleiner als die andern Blitter,
weniger ausgebildet, also verkirmmert, als ob die Bliite ihnen
-die Nahrung genommen habe. Unter jeder Bliite einer Hya-
cinthe befindet sich ein solches verkiimmertes kleines Blittchen.
Man nennt solche Blitter Bracteen (bracteae), auch After-
‘blitter und Nebenblatter; die deutschen Benennungen sind hier
sehr unbestimmt. Sie fehlen ofter unter den Bliiten, als die
Blitter unter den Asten; es :scheint, als ob sie von den Bliiten

*) Planta artiphylla, wenn fast alle Blitter in den VVinkeln Knospen

gen; planta pleiophylla, wenn die meisten Blattwinkel obne Knospen sind.
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ganz verzehrt wiren; so haben fast alle Cruciferen, z. B
Leukoje (Matthiola), Gold-Lack (Cheiranthus Cheiri), Kohl
(Brassica), Senf (Sinapis) u. s. w., keine Bracteen. Seltener
sind die Bracteen anders gestaltet als die iibrigen Blatter und
nicht bloss verkiimmert. Diese verdienten wohl einen eigenen
Namen, um sie von den vorigen zu unterscheiden.

Es ist also die Regel — keine Regel ohbne Ausnahme —
‘dass unter jeder Kmospe ein Blatt hervorkommt. Diese Regel
dient dazu, um das Blatt in seinen mannichfaltigen Gestalten
zu erkennen, denn es ist zwar meistens, aber keinesweges
immer flach ausgedebnt, es hat vielmehr die sonderbarsten For-
wmen in den saftigen Pflanzen und einigen andern. Immer steht
nur ein Blatt unter einer Knospe. Wenn mehrere Blitter an
derselben Stelle hervorbrechen, so ist gewiss ein besonderer
Umstand vorhanden, der dieses hervorbringt. So sind die soge-
nannteén Blitter am Spargel (Asparagus officinalis) eigentlich
Bhiitenstiele, deren Blitten fehlgeschlagen sind, und das wahre
Blatt gleich einer Schuppe sitzt darunter. Man sieht dieses
sehr deutlich an dem schonen Asparagus albus, der in Portugal,
Siidspanien, Sicilien (noch nicht bei Neapel) wild wichst, und
an dem alle ahnlich gestalteten und an ihnlichen Stellen her-
‘vorkommenden Theile Bliiten tragen. Die Blitter der Kiefern
(Pinus), deren 2 — 5 zusammenstehen, sind offenbar die un-
tersten eines Astes, der sich nicht entwickelt hat; denn an
dem jungen Stamme stehen die Blitter einzeln, und aus ihren
Blattwinkeln kommen die biischelichten Blitter, wie sonst die
Aste hervor, Diese einzelnen Blitter werden am ausgewach-
senen Stamme nicht mehr hervorgetrieben, dech ist dieses noch
immer der Fall an den jungen Trieben der italienischen Kiefer
mit essbaren Niissen (Pinus Pinea). .

Usngekehrt konnen aber mehr Aste aus einem Blattwinkel
‘hervorkommen, ein Blitterzweig und ein Bliitenzweig an eini-
gen Malvaceen, ein Blitterzweig und ein Stachel, der ein ver-
inderter Zweig ist, an Crataegus, ein Blitterzweig und eine
Ranke an den Cucurbitaceen, Doch gehdren sie wohl immer
zu einem Aste, von dem nur ein unterer Nebenast frither her-
vorbricht als die oberen.

Sehr selten fehlen die Blitter ganz und gar, wie an den
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Ubergang zu den weniger entwncke]ten Gewachsen machen;
ofter aber sind sie klein und glelchsam verstiimmelt , -von dem
dicken Stamm gleichsam aufgezehrt (absorbirt), wie an den
meisten Cacteen, auch scheinen sie mit dem Stamme verwach-
sen, wie an den Cacteen, die zur Gattung Epiphyllum ge-
héren; in einem gewissen Grade findet ein solches Verwachsen
bei allen Cacteen Statt. Nicht selten nehmen auch die Blatter
ganz andere Gestalten an, z. B. von Stacheln an Stachelbee -
ren, Berberis u. a., welches man an ihrer Stellung erkennt,
oder andere Theile nehmen die Gestalt von Blattern an, wie wir
so eben an den Blittern von Asparagus gesehen haben. Wenn
die Theile an einer und derselben Pflanze andere Gestajten
annehmen, so nennen wir das eine Metamorphose, und es
wird sogleich davon geredet werden, wenn die Theile aber an
.verschiedenen Pflanzen die Gestalt anderer Theile annehmen,
so nenne ich das eine Anamorphose. So sind die Blatter
am Spargel eine Apamorphose der Bliitenstiele.
~ Die Bliite (flos) ist urspriinglich eine Knospe. Auch
nennen wir sie in ihrem ersten Zustande eine Knospe, wie
wir den Ast in seinem ersten Zustande eine Knospe nennen.
Wenn sie sich entwickelt, ist sie -mit Blittern umgeben, auf
dieselbe Weise, wie der Ast im Anfange mit kleinen Blittern
umgeben ist. . Statt des Astes, der aus der Mitte der Knospe
hervorgeht und andere Knospen, eine junge Brut trigt, geht
hier  aus der Mitte der Fruchtknoten hervor, worin sich die
Anlagen zu Samen befinden, ebenfalls eine junge Brut. Nur
mit dem Unterschiede, dass diese Anlagen sich nicht entwickeln
und. keine junge Pflanze hervorbringen, wenn sie nicht mit
dem Staube anderer Theile, die sich ebenfalls meistens in der-
selben Bliite befinden, bestaubt und also befruchtet werden,
was bekanntlich bei den Knpospen nicht néthig ist. So reihen
sich also die Pflanzen erst in der Bliite den héhern Thieren
an, indem sie im Kraut noch ‘den niedrigsten Thieren, den
Polypen, gleichstehen.
Die Bliite besteht zuerst aus blattartigen Theilen. Die
dusserste Umhiillung bildet der Kelch (calyx), gewohnlich aus
griinen, den Blitiern noch sehr ihnlichen Theilen znsammen-
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gesetzt. Dann folgt die zartere Blumenkrone (corolla), *)
die durch ihre Schonheit an vielen Pflanzen unsere Aufinerk-
samkeit erregt. Zuweilen sind Kelch und Blume gleichsam
verwachsen: dic letzte hat &dusserlich eine griinliche Farbe,
wenigstens einen griinen Streifen in der.Mitte und der Kelch
fehlt, wie wir dieses an Tulpen, Hyacinthen und Lilien be-
merken. Man kénnte einen solchen Theil Kelchblume (peri-
gonium) nennen. Dann folgen nach Innen zu Theile von ver-
schiedener Anzahl, welche an den Sickchen kenntlich sind,
worin sich der befruchtende Staub befindet. Diese Theile heissen
Staubfiden oder besser Staubgefisse (stamina), der Stiel,
worauf das Sickchen befindlich ist, Triger (filamentum), das
Sackchen Anthere (anthera), und das befruchtende Pulver
Bliitenstaub (pollen). In der Mitte der Bliite erhebt sich
die Anlage zur Frucht von griiner Farbe, entweder eine oder
auch mehre, und sehr oft erkennt man in ihnen schon die
kiinftigen Samen, jetzt noch als kleine Kérner. Diese Anlage
zur Frucht heisst Fruchtknoten (germen), auch wohl Eier-
stock (ovarium) genannt, ein weniger.zweckmissiger Ausdruck,
da man in den Eierstocken der Thiere immer mehr Eichen,
niemals ein einziges sieht, wie es doch in den Pflanzen nicht
selten der Fall ist. Auf dem Fruchtknoten sieht man sehr oft
den Griffel (stylus), der sich in eine Narbe (stigma) aus-
breitet, durch welche die Befruchtung zum Ei' dringt.” Frucht-
knoten, Griffel und Narbe zusammen heissen Staubweg
* (pistillum), zuweilen schrinkt man diesen Ausdruck nur auf
die beiden letzten Theile ein. So ist also die Frucht nicht
allein, sondern auch die Blite zur Fortpflanzung bestimmt;
die Pflanze hat ihre grisste Schonheit erlangt und endet damit
nicht allein mechanisch, mochte man sagen, indem die Bliite
bestindig am Ende des Astes sich befindet, sondern auch
geistig, indem der letzte Ast mit der Bliite abstirbt. '
Die wesentlichen Theile der Bliite sind die Staubgefisse
und der Fruchtknoten mit der Narbe, alle iibrigen kénnen

*) VWVir bediirfen in unserer Sprache des VVorts Blumenkrone cigent-
lich nicht, wir haben das VVort Bliite fiir flos und Blume fiir corolla,
Aber wir diirfen dem Dichter die Sprache nicht durch zu genaue Bestim-
mungen verderben. :

3
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fehlen, und oft ist dieses der Fall. Sind Staubgefisse und

.Fruchtknoten vereinigt in einer Knospe oder Bliite, so wird

die Bliite eine Zwitterbliite, und dieses ist der hiufigste
Fall in Pflanzenreiche; sind Staubgefisse allein darin, so wird
die Blite miannlich, ist der Fruchtknoten allein darin, so
wird sie weiblich. Dass miénnliche und weibliche Bliiten auf
verschiedenen Individuen sich befinden, wie dieses am hiufig-
sten im Thierreiche vorkommt, ist im Ganzen genommen selten,
dfter befinden sich minnliche und weibliche Bliiten auf einem
und demselben Individuum; ein Fall, der meines Wissens bei
den zusammengesetzten Thieren im Thierreiche gar nicht vor-

* kommt.

Auf die Bliite folgt die Frucht, gleichsam eine End-
knospe, die sich aber nur bis zu einem gewissen Grade ent-
wickelt, bis die Samen oder Eier die gehorige Reife erlangt
haben. Wohl nie ist der Same ohne Fruchthiille (peri-
carpium); sehr oft haben mehre Samen eine gemeinschaftliche
Fruchthiille. So wie der Same als Folge der Befruchtung den
wesentlichen Theil der Frucht ausmacht, so ist in dem Samen
der wesentliche Theil der Embryo, als Anfang der kiinftigen
Pflanze. Der Embryo sehr vieler Pflanzen, die wir Dikotyle-
donen, kiirzer Dikotylen nennen, stellt schon den kiinftigen
Stamm der Pflanze dar mit den ersten Samenblittern versehen,
deren wenigstens zwei sind, daher der Name. Dieser Stamni
wiichst aus, treibt eine Wurzel und eine Endknospe, die in
ibrer Entwickelung die ganze Pflanze bildet. Diejenigen Pflan-
zen, deren Embryo den kiinftigen Stamm nicht darstellt, nennen
wir Monokotyledonen oder Monokotylen, mit einem Na-
men, den wir fiir’s erste nicht untersuchen wollen. Die lilien-
artigen Pflanzen, die Griser gehdren dahin, ohne Zweifel ein-
fachere Gewiichse, als die vorigen, wenn gleich die Palmen
durch ihren erhabenen Wuchs in dieser Riicksicht blenden
mogen. Die Namen Monokotyledonen und Dikotyledonen —
wozu noch die Akotyledonen kommen, in deren Samen man

keinen Embryo finden kann — sind eben so unzweckmissig.
als allgemein angenommen, so dass man keine Anderung
wagen darf.

Alle diese Theile der Bliite und der Frucht, von denen
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auch einer und der andere fehlen kann, sind verinderte Blitter.
Der Kelch zeigt diese blattartige Natur so deutlich, dass
dariiber kein Zweifel sein kann. Die Blumenblitter hat unsere
Sprache schon nach ihrer blattartigen Natur genannt, die nicht
zu verkennen ist, wenn man auch wirklich nicht Verwandlun-
gen von Blumenblittern in wirkliche Blitter beobachtet hitte.
Die Ahnlichkeit der Staubfiden mit den Blittern ist weniger
auffallend, desto hinfiger sehen wir aber in den gefiillten Bliiten
diese Theile in Blumenblitter verwandelt, oft so, dass man
sie auf dem Ubergange ertappt. Eben dieses bemerkt man
auch am Griffel, und der Fruchtknoten zeigt nicht allein deut-
lich eine griine blattartige Farbe, sondern man sieht auch seine
Klappen in Blitter oder ‘blattartige Theile, besonders an den
Agrumen (Zitronen, Apfelsinen, Pomeranzen) auswachsen.
Den_Ubergang von den Blattern zur Bliite, von den roh
gebildeten Samenblittern zu den Blittern am Stamme, und
von dort durch immer zarter gebildete Bracteen zur wirklichen
Blume, hat der hochberithmte Goethe in einer Schrift: J. W.-
von Goethe, Versuch iiber die Metamorphose der Pflanzen,
Stuttg. 1831, vortrefflich dichterisch dargestellt. Ich nenne
die Schrift eine- dichterische Darstellung, nicht eine erdichtete,
denn sie ist wahrhaft in der Natur gegriindet, und giebt ein
lebendes Bild der Folge, nicht des starren Zusammenseins,
gerade so, wie es von den Bilderfi der Dichter verlangt wird.
Das’ Buch erschien zuerst zu Gotha schon 1790 unter dem
Titel: Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erkliren.
Erkliart war nun eigentlich nichts, denn die Verfeinerung des
Safts in den obern Theilen gleich einer Filtration, wie sich der
Verfasser ausdriickte, konnte man nicht fiir eine girklirung
gelten lassen, da sie auf einer blossen Erdichtung beruhete.
Tiefer war der Gedanke, dass die Natur in den feinen, zarten
Theilen der Bliite sich von der grébern Natur zur geistigen
wende, wie sie die Fortpflanzung des lebendigen Wesens er-
fordert. Auf seinen Wegen von der Blumenkrone zu den
Staubfiden findet Goethe *die mannichfaltigen Theile, ‘welche
Linné Nectarien nannte, als Uberginge von einem jener Theile
zum andern, bald mebr dem einen, bald dem andern dhnlich,

- in welchem Sinne ich sie auch paracorolla, parapetala und
. 3*
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parastamina genannt habe. Den Ubergang von den Bracteen
zum Kelch und von den Staubfiden zum Fruchtknoten stellt
er nur als einen Ubergang von Zusammenziehung zur Aus--
dehnung dar, da es doch Ubergang zu einer andern Knospe ist.

Linné hat in einer Abhandlung von 1755, Metamorphosis
plantarum (Amoenitates academicae. Ed. 2. cur. J. Chr. D.
Schrebero. V. 4. pag. 368) die Sache ganz anders dargestellt.
Er vergleicht die Pflanzen mit den Insekten, und indem er
. sehr richtig sagt, dass der Schmetterling nur die Larvenhiille
abstreife, meint er, dass die Blume den Kelch, der die Rinde
darstelle, abstreife, mit den innern Theilen gleich einem Schmet-
terling hervorgehe, und nun erst, wie jener, zur Fortpflan-
zung fihig sei. Er geht nun weiter und lisst die Blumenkrone
aus dem Splint, wie den Kelch aus der Rinde entstehen, ferner_
die Staubfiden aus dem Holze und den Fruchtknoten aus dem
Marke, welches anatomisch genommen, wie es Linné zu neh-
men schien, unrichtig ist, aber vergleichsweise als Inneres
zum Aussern, gar wohl seine Richtigkeit hat. Und so méchte
eine tiefe Bedeutung darin liegen, dass bei der Fortpflanzung
das Innere hervortrete und das Aussere als seine Hiille ab-
streife, )

In der ersten Abhandlung iiber die Prolepsis plantarum
vom Jahre 1760 (Am. ac. V. 6. p. 324) geht Linné von der
bekannten Erscheinung aus} dass in den Blattwinkeln unserer
Biume sich Knospen befinden, welche sich erst im folgenden
Jahre entwickeln, dass die Blitter des folgenden Jahres wie-
derum in ihren Blattwinkeln Knospen haben, die sich im fol-
genden Jahre entwickeln und so fort, so lange der Baum lebt.
Dass die? Blitter die Erzeugnisse des laufenden Jahres sind,
fihrt er fort, jst klar; die Bracteen sind aber die Erzeugnisse
des folgenden Jahres, wie man an den Zwiebelgewichsen,
z. B. an einem Ornithogalum sehen kann, wo der Schaft mit
seinen Bliiten und Bracteen wie eine Knospe zwischen den
Schuppen der Zwiebeln hervordringt, und diese Schuppen sind
die Anfinge (bases) der Blitter des jetzigen Jahres. Nun
kommt der Kelch aus den Winkeln der Bracteen, die Blumen-
krone aus den Winkeln der Kelchblitter hervor, und ein
Gleiches lasst sich von den Staubfiden und Staubwegen in
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Riicksicht auf ihre #dusseren Umgebungen sagen; es ist also
nur nothig ihre blattartige Natur zu beweisen, welches von
den Bracteen nicht nothig war, und diess thut Linne, indem
er auf die monstrésen Verwandlungen des Kelches und der
Blumenkrone in wahre Blatter hinweist, so wie auf die Ver-
wandlung der Staubfiden und Staubwege in Blumenblitter
in den gefiillten Blumen. — In einer zweiten Abhandlung iiber
die Prolepsis plantarom vom Jahre 1763 (Am. ac. V. 6. p.
365) untersuchte er einige hieher gehorige Gegenstinde. Wenn
man einer Pflanze zu hiufige Nahrung gebe, so gehe diese
zu sehr in die dussern Theile, in die Rinde iiber, und der
Trieb des Markes kann sie nicht durchdringen, darum verhin-
dere zu reichliche Nahrung das Blithen der Pflanze; eine an
sich richtige, aber auch auf andere Weise zu erklirende Be-
merkung. Eben diese Theorie von dem Treiben des . Markes
" und dem Widerstande der Rinde wendet er auch auf die Fille
an, wo die Gemmen, wie man sie damals bestimmte, fehlen,
oder auch wenn keine Bracteen u. s. w. vorhanden sind, wo
es, nach seiner Meinung, dem innern zugehdrigen Theile an
Kraft zur Entwickelung fehlt. Dieser Theil der Linnéischen
Theorie, dass ndmlich die Entwickelung der Pflanze von dem
Triebe des Markes abhinge, hat vorziiglich dazu beigetragen,
die ganze Lehre in Vergessenheit zu bringen. Man sieht oft
genug, dass Weidenbaume ohne Mark im Stamme nicht allein
fortgriinen, sondern auch jihrlich Bliiten und Friichte tragen,
und eben so kommen Triebe mit Blittern bedeckt gar ofi aus
dem dichten Holze des Stammes der Pappeln hervor. Merk-
wiirdig ist es doch immer, dass zur Bildung dieser Triebe im
dichten Holze erst Mark erzeugt wird, um den Trieb zu ent-
wickeln.

Aber Linné irrte darin, dass er annahm, di¢ Blumen-
blitter kimen aus den Winkeln der Kelchblitter, die Staub-
fiden aus den Winkeln der Blumenblitter hervor, wofiir durch-
aus kein anderer Grund war, als dass die Blumenblitter sich
innerhalb der Kelchblitter, die Staubfiden sich innerhalb der
Blumenblitter befinden. Indessen wenn ich eine Pflanze be-
trachte, deren Blitter in Kreisen stehen, wie beim Labkraut
(Galium), beim Waldmeister (Asperula odorata), so stehen die
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obern Kreise innerhalb der untern, wie man leicht sieht, wenn
man sich die Blitter in einer Knospe vereinigt denkt. Und
wirklich verhalten sich die Kreise der Blitter zu einander wie
die Kreise der Staubfiden zu den Kreisen der Blumenblitter,
und die Kreise der Blumenblitter zu den Kreisen der Kelch-
blatter, sie wechseln in der Regel mit einander gerade so,
wie man es-bei den Kreisen der Blitter sieht, welche iiber
einander stehen. Wir werden in der Folge sehen, dass die
Grundstellung der Blitter die Stellung in Kreisen ist, und
dass man die andern Stellungen, besonders die dusserst hiufige
wechselnde Stellung, daraus ableiten. kann, wenn man sich
denkt, dass die Blitter aus dem Kreise in einer Schrauben-
linie in die Hohe gezogen worden. Es verhalten sich also
Kelch, Blume, Staubfiden zu einander, wie Blitter einer und
derselben Knospe, und da sie sich in einander und in wahre
Blatter verwandeln kénnen, so kann man diese Bliitentheile
als Blitter derselben_Knospe betrachten. Dieser Satz ist die
Grundlage der ganzen vegetabilischen Monphologle oder Ge-
staltenlehre, wie die Folge lehren wird.

Ubngens hat Linné Recht, die Bliite, die aus dem Winkel
eines Blattes oder eciner Bractee hervorkommt, ist eine ver-
friilhte Knospe, wenn ich so sagen darf, eine Knospe, welche
sich frither entwickelt, als sie sich entwickeln sollte. Sie ver-
schwendet in einem Sommer ihr ganzes Leben, da sie nach
dem gewohnlichen Laufe, durch eine unbestimmte Reihe von
Jahrén — nicht bloss fiinf Jahren, wie Linné wollte — Blitter
und Knospen wiirde hervorgebracht haben. Sie schiittet diese
Knospe auf einmal aus, theils in dem minnlichen Bliitenstaube,
theils in ‘den Anlagen zu Samen, in den Eichen. Die Erfah-
rung bestitigt dieses Alles gar sehr; eine jihrige Pflanze ist
darum jahrig, weil sie ihre ganze Zeugungskraft in einem Jahre
verschwendet, wie die Ephemere unter den Insekten nach der
ersten Begattung stirbt, und wenn man einen Baum iibermissig
blithen lidsst, so stirbt er nachher. Auffallend ist der Ricinus.
In unserm Klima, wo ihn der Sommer plotzlich trifit, wird er
so stark gereizt, eigentlich iiberreizt, dass er in einer raschen
Prolepsis Bliiten treibt, und damit seine ganze Kraft ausschiittet;
im siidlichen Europa, wo es nie sehr kalt wird, kann die Wirme
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nicht so. sehr auf ihn wirken, und gemichlich treibt er eine
Reihe von Jahren nur Blitter und Knospen, bis er endlich
Krifte genug hat, Bliiten und Friichte zu entwickeln, die nur
seine dussersten Zweige, nicht die ganze Pflanze todten.

Fiinfte Vorlesung.

FPhanerophyten und Kryptophyten, letzitere einge- -
theilt in Lichenen, Algen, Pilze. NMesophyten
oder Moose und Farrn.

Was bisher gesagt wurde, bezieht .sich nur auf die voll-
kommen entwickelten Pflanzen, bei denen alle fiinf Haupttheile,
Wurzel, Stamm, Blitter, Bliite und Frucht, gehorig entwickelt
und folglich von einander gesondert sind. Ich will sie Pha-
nerophyten nennen, weil an ihnen alle Theile deutlich ge-
schieden und mithin offenbar sind, zum Gegensatz der Krypto-
phyten, an denen alle Theile nicht vollig von einander ge-
sondert, gleichsam in einander verflossen, daher undeutlich und
gleichsam verborgen sind;*) mit Ausnahme der Frucht, die
an allen organischen Korpern von den iibrigen Theilen ausge-
zeichnet und getrennt erscheint. Dass zwischen diesen beiden
dussersten Grenzen noch andere Mittelformen sich finden, lisst
sich schon .erwarten, da nirgends in der Natur die Gestalten
scharf geschieden einander gegeniiber stehen. Es giebt also
noch Mesophyten, Mittelpflanzen zwischen jenen beiden ent-
gaegengesetzten Abtheilungen der Pflanzenwelt.

- Es wird am zweckmissigsten sein, zuerst von dem Ge-
gensatze der Phanerophyten, nimlich den Kryptophyten zu
reden, indem von diesen der Ubergang zu den Mesophyten
leichter sein wird. Hieher gehdren zuerst die Flechten oder
Lichenen (Lichenes), die wir iiberall hdufig auf Steinen und
Biumen gewahr werden, und die gleichsam eine Krankheit, ein

*) Von dem Griechischen yavegoc, offenbar, deutlich, xguniog, ver-
borgen, undeutlich, und @uviov, Pllanze.
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Ausschlag der letztern zu sein scheinen, daher der Name. Sie
sind von verschiedener Bildung. Viele stellen eine blattartige,
meistens eingeschnittene Ausdehnung dar, auf der runde, war-
-zenférmige oder schiisselféormige Erhabenheiten hervorkom-
men, Friichte, mit Kornern oder Samen (Sporen) angefiillt.
Zur Erzeugung wahrer Samen gehort die Befruchtung durch
minnliche Bliiten, und da diese bei allen Kryptophyten wenig-
stens zweifelhaft ist, so will ich diese Kérner, die doch kei-
men und anderé #hnliche Pflanzen hervorbringen, Sporen
(sporae) nennen, mit einem aus dem Griechischen genommenen
Worte fiir Samen, dem wir sogleich ein anderes fiir Friichte,
namlich das Wort sporangium, Sporangie, beifigen wol-
len. *¥). Die blattartige Ausbreitung, auf welcher diese Sporan-
gien sich befinden, ist Stamm, Blatt und Wurzel zugleich;
Stamm, so fern sie alle andere Theile trigt, Blatt ihrer Ge-
stalt nach, und Wurzel, weil die Theile, welche als Wurzel
in die Ritzen der Baumrinde oder der Felsen dringen und die
Flechte ernihren, blesse Verlingerungen der Unterlage sind
und durchaus nicht im innern Bau von dem Ganzen sich unter-
scheiden. Ein schwedischer Arzt zu Wadstena, Erik Acha-
rius, welcher iiber die Flechten viele Werke geschrieben, hat
dieser Unterlage den passenden Namen Thallus **) gegeben,
den man mit Sprosstheil, Sprosslage, Unterlage iibersetzen
kénnte. Gewohnlich ist diese Unterlage auf der Rinde der
. Biume oder auf Felsen und Steinen, seltner auf der Erde lie-
gend ausgebreitet, wovon die gemeine gelbe Wandflechte (Par-
melia parietina) ein Beispiel giebt, so wie die graue Stein-
flechte (Parmelia saxatilis), die jedoch eben so hiufig auf
Baumstimmen, als auf Steinen wichst. Zuweilen aber staht
dieser Thallus auf der Erde oder auch auf Baumstimmen und
Steinen aufrecht, ist sehr zertheilt und gleicht dadurch einem
veristelten Stamme, wie das sogenannte islindische Moos
(Cetraria islandica) zeigt. Im Innern sieht man ein Gewebe
von sebr verwickelten Fasern oder vielmehr Réhren, der
feinsten Baumwolle gleich. Es giebt noch eine andere Unterlage

*) Von gnogpa, die Saat und ayytiov, das Gefiss, Behiltniss.
*¥) Von $adkds, ein Sprossling, weil die ganze Unterlage fortwichst.
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der Lichenen, welche man gewdhnlich die krustenformige
(crustaceus) nennt. Sie ist, wie die blattartige, auf Baum-
staimmen, Steinen und auf der Erde liegend ausgebreitet, gleicht
auch, fliichtig angesehen, einem zertheilten Blatte, besteht aber
aus lauter kleinen, an Grosse und Form ungleichen Kérnern,
die man sehr wohl mit Knospen vergleichen konnte; denn die
blattartigen Lichenen bestehen zuerst aus solchen kleinen Kér-
nern, welche nachher zu Blittern auswachsen. Die Sporan-
gien sitzen auf mehfen dieser Korner zugleich fest. Diese
Lichenen geben ein Bild im Kleinen eines durchaus zusammen-
gesetzten organischen Korpers, der oft ein bestimmtes Indivi-
duum bildet, oft hingegen weniger umgrenzt ist. In der Regel
sitzen die Sporangien auf dem Thallus unmittelbar, zuweilen
aber auf einfachen oder veristelten Stielen, die dann nicht
selten so gross sind, dass man den krustenformigen oder blatt-
artigen Thallus leicht iibersehen kann und wirklich iibersehen
hat. Das Rennthiermoos (Cladonia rangiferina) hat so grosse
und so sehr veristelte Stiele, dass man dariiber die krusten-
formige Unterlage oft iibersieht. Immér haben diese Stiele
den innern Bau eines blattartigen Thallus, und sind also we-
sentlich vom Thallus nicht verschieden. Nun aber geschieht
auch, was nicht selten in der Natur vorkommt, die schon in
diesen Gestalten abnehmende Unterlage verschwindet in einigen
ganz und gar, und es bleiben: nur diese Stiele, aber sehr aus-
gewachsen, mit den Sporangien {ibrig. So sind die an Biumen
herabhingenden Flechten Usnea, Alectoria, u. s. w:

Es ist schwer, die Mannichfaltigkeit der Pilze (Fungi)
unter gemeinschaftliche Kennzeichen zu fassen, und eben so
schwer, sie durch scharfe Kennzeichen von den Lichenen zu
unterscheiden.. 'Die grossen Pilze, von denen auch manche
gegessen werden, wie der gemeine Champignen (Agaricus cam-
pestris), der Steinpilz (Boletus edulis), die Morchel (Helvella
esculenta) u. a. m., bestehen fast ganz aus einem gestielten
oder ungestielten Fruchttheile (sporangium), dem Hut, auf
dessen unterer Fliche Platten (Lamellen), Rohren, Spitzen,
Falten sich befinden, worin die Sporen oder Samen liegen,
aus deuen sich junge Pilze erzengen kounen. Aber es darf
ein anderer Theil nicht iibersehen werden, obwoll er unbe-
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deutend erscheint, nimlich ein weisses flockiges Gewebe aus
veristelten Rohren, welches sich um den Fruchttheil in unbe-
stimmter Weite verbreitet. Man kann Pilze daraus erzeugen,
wie die Girtner sehr wohl wissen, welche sich mit dem Anbau
der essbaren Champignons beschiftigen; sie nennen dies Ge-
webe Champignonbrut.” Manche Schriftsteller halten dieses Ge-
webe fiir die Wurzeln, und dies ist nicht unrichtig, da dieser
Theil wirklich in der Erde, auf Baumstimmen und andern
Pflanzentheilen wurzelt. Aber derselbe Theil trigt auch die
Pilzfriichte wie der Stamm, er pflanzt den Pilz fort wie durch
Sprossen, und so besitzt er gemeinschaftlich die Eigenschaften
des Stammes und der Wurzel, so dass wir ihn mit dem Thallus
der Lichenen, vergleichen und ihm denselben Namen geben
diirfen. Dieser Thallus hat ein sehr verschiedenes Verhaltniss
zu dem Sporangium. Zuweilen ist er sehr bedeutend und der
Fruchttheil dagegen sehr klein, wie an dem Schimmel. Eine
Gattung von Schimmel, Mucor, deren Arten meistens auf.
faulem Fleisch wachsen, hat einen oft weit verbreiteten Thal-
lus, auf denen die Sporangien als kleine gestielte, hiutige
Behiilter stehen, worin die Sporen sich befinden; eine andere,
Aspergillus, deren Arten auf trocknen, verderbenden organi-
schen Korpern hervorkommen, wie Aspergillus glaucus auf
Brot, trigt auf dem Thallus keulenartige Fiden, die dusserlich
mit kleinen Samen oder Sporen besetzt sind, und eine dritte,
Penicillium, deren Arten aus siissen Fliissigkeiten sich ent-
wickeln, und den Thallus gleich Wurzeln in. die Fliissigkeit
herabsenken, ist it gestielten, flockigen Pinseln besetzt,
worauf die Sporen iusserlich gestret, sind. Diese Korner
sind wabrhafte Samen oder Knospen, man kann sie sien und
daraus jungen Schimmel ziehen. An andern Pilzen hingegen
ist der Thallus, mit dem Sporangium verglichen, sehr klein,
oder verschwindet auch, wenn das Sporangium anwichst, wie
an den gallertartigen Pilzen, den Tremellen, dem Bovist u.
a. m., selbst an vielen Arten von Agaricus, Boletus und ver-
wandten Pilzen. ~

~ Es giebt aber auch Pilze, an denen man einen solchen
flockigen Theil nicht wahrnimurt, sondern wo die ganze Pflanze
nur aus einem Fruchttheil zu bestehen scheint. Hieher gehort
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der Brand in Getreide. Die Blittchen der Bliite, welche den
Samen umgeben, und dieser selbst bekommen Risse in der
obern Haut, unter welcher viele kleine schwarze Kérner heraus-
kommen. Man nennt diesen Brand den Flugbrand (Caeoma
Ustilago segetum). Auf den Blittern und an den griinen
Stammen findet man oft gelbe Flecke; die obere Haut reisst
entweder unregelmissig auf, oder sie bildet beim Aufreissen
regelmissige, becherformige Behilter, worin gelbe Korner in
Menge liegen, dann heraustreten und sich umher verbreiten.
Die unregelmissigen Haufen, welche zur Abtheilung Uredo
der Gattung Caeoma gehiirén, finden sich an vielen Pflanzen;
die becherférmigen — Abtheilung Aecidium der Gattung Caeoma
— sind an der grossen Nessel (Urtica dioica), an den Rham-
nusarten und besonders an der Wolfsmilch (Euphorbia Cypa-
rissias) sehr hiufig, und der letztern Pflanze geben sie, ehe
sie hervorbrechen, ein ganz anderes Ansehen;. die Blitter
schwellen nimlich nach allen Richtungen auf, werden dicker,
breiter und kiirzer, auch blithen solche Pflanzen niemals, .
Man entdeckt in dem Innern dieser Korner nichts als eine
ungleich und undeutlich kérnige Masse. Es konnte also wohl
die Frage sein, ob diese Korner wirklich Pilze sind, oder
nur durch Krankheit entstandene zufillige Gebilde. Aber es
kann jetzt dariiber kein Zweifel mehr Statt finden, nachdem
" man die Mittelbildungen zwischen diesen Kérnern und wahren
Pilzen kennt, an deren Pilznatur niemand gezweifelt hat.
Zuerst finden wir auf den Blittern mancher Leguminosen,
Erbsen, Schminkbohnen und anderer Gewichse vollig ahnliche,
auf dieselbe Weise hervorkommende Korner, die aber schon
ein Stielchen haben (Caeoma Leguminosarum appendiculosum
u. a.). Dann folgt der Rost auf den Blittern von Weizen und
andern grossen Grasarten; die Kérner sind, mit blossen Aagen
betrachtet, Koérner wie im Rost auf andern Pflanzen, befinden
sich auch im ersten Zustande unter dem Oberhdutchen ver-
borgen, aber vergrossert zeigen sie ausser einem Stiel eine,
Scheidewand, welche das Korn in zwei Behilter theilt. Dieses
ist Puccinia Graminis der Botaniker. Nun kommt ein ziem-
lich, grosses (bis 6 Zoll langes) und dickes, kegelférmiges,
schwammiges Gewiachs von gelbrother Farbe, im regnichten
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Herbst auf Wacholderstriuchen vor, welches Micheli in der
Mitte des vorigen Jahrhunderts schon als einen Pilz beschrie-
ben und Puccinia genannt hat. Hierauf ist es von andern Bo-
tanikern beobachtet und zu Puccinia, Tremella oder Gymno-
sporangium, Pilzgattungen gerechnet worden. Bei der genauen
Untersuchung findet man, dass die Korner, welche dusserlich
den Pilz bedecken, den Kérnern von Puccinia Graminis véllig
dhnlich sind, und dass der Korper des Pilzes ganz und gar
aus den verlingerten und verwickelten Stielen besteht, wie
sie nur ausserst klein an derselben Puccinia Graminis zu sehen
sind, und darum habe ich die Gattung Podisoma genannt. Wer
diese Mittelformen, diese Uberginge betrachtet, kann nicht
zweifeln, dass die Korner des Brandes eben so wohl Pilze
sind, als dieses Podisoma, nur klein und stiellos und ohne
jene Querwand, welche das Korn in zwei Abtheilungen scheidet.

Diese kleinen, zu den Krankheiten der Pflanzen gerech-
neten Pilze haben nun gar keinen Thallus, wenn man nicht
den gelben oder braunen Flecken der Oberhaut, unter welcher
sie ‘hervorbrechen, dazu rechnen will. Die becherférmigen
Erhohungen der Aecidien sind aus der Oberhaut der
Pflanze gebildet, wie das Zellgewebe zeigt. welches ganz die
Form des Zellgewebes der Phanerogamen hat, auch brechen
die Becher selbst unter einem gelben oder rothen Flecken
hervor. Der Thallus konnte hier gar wohl eine zarte Fliissig-
keit sein, welche den griinen Stoff in den Pflanzen, das
Chlorophyll, entfirbt und gleichsam todtet. Dieses wird durch
einen merkwiirdigen Becherpilz (Peziza aeruginosa) bestitigt,
der rund umher das trockne und mulmige Holz mit einer
schonen griinen Farbe trinkt, so dass man bei sehr genauer
mikroskopischer Untersuchung nichts anderes als Holzfasern
sieht, folglich die Farbe nur durch eine Flissigkeit kann ent-
standen sein. Dobereiner hat einst ein solches Holz chemisch
untersucht, er hatte nicht abgewartet, bis die Becherpilze er-
schienen. Deutlicher ist der Thallus an einigen andern Pilzen,
an manchen Arten von Sphaeria und Peziza, z. B. Patella-
ria bullata, der wie ein zarter schwarzer Anflug das mulmige
Holz iiberzieht. Unter dem Mikroskop betrachtet, besteht er
aus Koérnern, aber diese Korner sind einfache, durchscheinende
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Kiigelchen, die, wenn sie dicht auf einander liegen, undurch-
sichtig und schwarz erscheinen, aber nicht solche Korner,
wic sie die krustenartigen Lichenen haben, die aus kleinen,
unregelmissigen Kornern von verschiedener Grisse zusammen-
gesetzt sind. Die Korner solcher Pilze, besonders der eben
erwihnten Patellaria bullata, haben jene unregelmissigen, aber
doch, wie es scheint, selbststindigen organischen Bewegungen,
welche man nicht allein in den Kérnern der Pilze, sondern
auch der Lichenen antrifft. Es ist €ehr schwer, die Sphirien
oder auch Pezizen mit cinem solchen zarten, diinn verbrei-
teten Thallus von den Lichenen zu unterscheiden, und ich
wiisste wahrlich kein anderes Kennzeichen, als das eben ge-
nannte, die Einfachheit der Kérner,

Merkwiirdig ist eine Ordnung von Pilzen, die Physaroidei,
die zuerst als eine halbfliissige, mngeformte Gallerte erscheinen.
Unter dem Mikroskop entdeckt man keine Organisaiion darin,
als helle Kérner. Aber nach einiger Zeit trocknet die Gallerte
aus und es zeigen sich dann ungemein schéne Formen von
Pilzen, von Sporangien nidmlich, auf einer ungebildeten Haut,
dem thallus. Die schénen Formen von Physarum, Trichia,
Arcyria, Stemonitis n. a. m. gehoren hieher.

Die dritte Ordnung der Kryptophyten machen die Algen
(Algae). Es sind Nachahmungen der Lichenen und der Pilze
im Wasser, oder vielmehr untergetauchte Lichenen und Pilze,
und eben darum, wenn man nicht auf den Standort sehen
will, sehr schwer von den Lichenen oder Pilzen zu unter-
scheiden. Die grossern Tangarten (Fuci) haben einen oft sehr
verastelten Stamm, aber die Aste kommen unmittelbar ohne
vorhergegangene Knospen aus dem Stamme hervor; sie haben
ferner oft blattartige Anhingsel, aber diese sind keine geson-
derten Theile, wie an den Phanerophyten; sie wurzeln auch
zuweilen durch das untere ausgebreitete und zertheilte Stamm-
ende, aber es ist keine vom Stamm gesonderte, durch den
‘Bau verschiedene Wurzel. Wir wollen diesen Stamm einen
Thallus nennen, da er nicht allein Stamm, sondern auch
Wurzel und Blatt zugleich ist. Er hat mit dem Thallus der
strauchartigen und blattartigen Lichenen auch die Abnlichkeit,
dass er inwendig aus verwickelten Rohren besteht, die aber
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nicht. trocken und fasrig, sondern gallertartig sind. Die Spo-
rangien haben ebenfalls eine grosse Ahnlichkeit mit den Spo-
rangien der Lichenen, doch sind sie.mehr innerlich als diese,
welche mehr hervortreten. [Es giebt auch bloss blattartige
Algen, z. B. die Gattung Ulva, die aber bloss aus einem sehr
zarten Zellgewebe mit eingestreuten Kornern besteht.

Merkwiirdig sind die fadenférmigen Algen, die meistens
mit Querwinden versehen sind. “Sie kommen dem flockigen
Thallus der Pilze, der Schimmelarten zuweilen sehr nahe, so
dass man sie nur durch die griine Farbe, die den Pilzen
iiberhaupt selten, den Schimmelarten besonders nie zukommt,
unterscheiden kann. Ist daher die Farbe roth, wie an der
Trentepohlia, dem Byssus aurea und B. Jolithus Linn., dem
Veilchenmoos, so ist die Stelle sehr zweifelhaft, um so mehr,
da eine Art dieser Gattung im Wasser, die andere auf nur
vom. Regen befeuchteten Steinen in Gebirgen wichst. Dass
auch hier die Korner, vermuthlich Sporenkérner, mehr inner-
lich sind und innerlich bleiben, als an den Schimmelarten,
mochte noch wohl das sicherste, wenn auch nicht das deut-
lichste Kennzeichen sein.

Es giebt viele Algen, besonders unter den mit Querwinden
versehenen, welche mit einer kalkigen Kruste iiberzogen sind.
Der kohlensaure Kalk wird von ihnen auf der Oberfliche der
Pflanze abgesondert, vermuthlich von dem durch die Einsau-
gung mit dem Wasser eingesogenen kohlensauren Kalk. Eine
héufig in unsern Gewissern vorkommende, stinkende Alge,
die Chara vulgaris thut dieses schon, aber sehr ausgezeichnet
sieht man es an einigen Meeresalgen, der Gattung Corallina
und andern. Die Abnlichkeit mit den Korallen ist so gross,
dass sie Linné fiir Zoophyten hielt und sie zum Thierreich
brachte. Schweigger, Professor der Naturgeschichte in Konigs-
berg, der sich vorziiglich mit diesen kleinen Thieren beschif-
tigte, fiihrte sie zu den Pflanzen zuriick.*) Man darf nur
diese Pflanzen durch etwas verdiinnte Salzsiure von  ihrem

*) S. dessen Handbuch der Naturgeschichte der skeletlosen ungeglie-
derten Thiere von A. F. Schweigger. Leipzig 1820 S. 385 u. 456. Der
Verfasser wurde auf einer naturhistorischen Reise in Sicilien von einem
riuberischen Lohnkutscher erschlagen.
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kalkigen Uberzuge befreien und man wird bald den Pflanzen-
bau erkennen. — Umgekehrt hat Ehrenberg viele vermeinte
Algen zu den Thierén gebracht, z. B. die Gattung Bacillaria,
Fragilaria, Frustulia u. a. m.*) Er sieht diejenigen, welche
mit den Wasseralgen, die man Conferven nennt, die grosste
Ahnlichkeit haben, als Thiere an, welche sich durch Selbst-
zertheilung 'in 2wei oder mehre Stiicke vermehren; diese
Stiicke wurden sonst fiir Glieder von Conferven gehalten. Aber
diese Zertheilung in mehre Einzelwesen zeigt nicht nur eine
grossere Einheit an, wie sie nur den Thieren, nie den Pflan-
zen zukommt, sondern auch die i'lbergﬁnge zu solchen Organis-
men, welche wirklich als Thiere anerkannt sind, zeigen, dass
sie mehr dem Thierreiche als dem Pflanzenreiche angehéren.
Wenn aber auch dieses der Fall ist, so lisst sich doch die
Ahnlichkeit mit den Conferven, die aus verschiedenen an ein’
ander gereihten und verbundenen Schliuchen bestehen, nicht
verkennen, und immer bleibt hier die Grenze zwischen Thier
und Pflanze. ,

Die Mesophyten, die Farrn nimlich und die Moose,
stehen in der Mitte zwischen den Phanerophyten und den
Kryptophyten; es sind an ihnen einige von den vier Haupt-
theilen entwickelt, welche wir bei den Kryptophyten verbun-
den finden. Die Farrn (Filices) unterscheiden sich wenig
von den Phanerophyten, nur die Bliite mit den Staubgefissen
ist an ihnen verschwunden, oder wenigstens undeutlich ge-
worden. Die meisten von ihnen, die Epiphyllospermen und
Thecaspermen zeichnen sich noch durch einen echt krypto-
phyten Charakter aus, nimlich, dass Blatt- und Bliitenschaft
innig mit einander verbunden und verwachsen sind, so dass
sich di¢ Sporangien auf der Riickseite der Blitter befinden,

- wenn nicht die Sporangien selbst die Blattsubstanz zusammen-

gezogen und so gleichsam iiberwiltigt haben. Diese Verbin-
dung hat auch, wie es scheint, auf den Stamm selbst Einfluss
gehabt; selten erhebt er sich als echter Stamm iiber die Erde,
meistens kriecht er auf ihr (Polypodium vulgare), oder er

*) Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen von C. G.
Ehrenberg. Leipzig 1838. Fol. Zehnte Familie: Bacillaria, S. 136.
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bildet cinen Wurzelstock (Aspidium Filix mas), der sich in
einigen Fillen baumartig erhebt. Die Rhizospermen zeichnen
sich durch doppelte Friichte an derselben Pflanze aus, wovon
die eine Form eine Nachbildung der Antheren scheint. Die
Peltispermen, die Equiseten stehen den Wasserpflanzen der
Phanerophyten nahe. Die Maschalospetmen oder die Lykopo-
diaceen haben keine Wurzel mehr, sondern an deren Statt
Haare; der Stamm selhst scheint eine Wurzel geworden zu
sein; er hat ein Holzbiindel in der Mitte, wie die Wurzel der
Phanerophyten; die Blitter stehen in keinem Verhiltniss zu
den Knospen, und so wiirden sie sich sebr von den iibrigen
Farrnunterscheiden, wenn sie nicht wahres Holz, und eine Gat-
tung derselben doppelte Friichte hitte, wie die Rhizospermen.
Die Moose (Musci) weichen von den Phanerophyten,
sehr dadurch ab, dass sie kein Holz haben, oder vielmehr
keine Gefissbiindel, welche das Holz vor andern Theilen aus-
zeichnen; ibhre Blétter sind darum auch ohne wahre Blatt-
nerven. Die Wurzel ist geschwunden, an ihrer Stelle findet
man nur Haare. Die Lanbmoose tragen deutlich gesonderte
Blitter auf einem Stamme, aber an den meisten Lebermoosen
sind Stamm und Bldtter mit einander verwachsen, wie im
Thallus der Lichenen. Sehr merkwiirdig entwickelt findet man
die Staubgefisse und die Frucht; ein auffallendes Beispiel,
dass die Ausbildung keinesweges in allen Theilen gleichen
Schritt hilt. Die Frucht wird nach und nach einfacher, und
durch Riccia .geht die Mesophyte zu den Kryptophyten iiber.

Sechste Vorlesung.

Inmerer Bau der Gewilehse. Das Geschichtliche

der Untersuchungen iiber diesen Gegenstand im

Aligemeinen. Zellgewehbe der Pflanzen, und zwar
Gestalt und Lage der Zellen.

Der innere Bau der Gewichse ist gar sehr verschieden
von dem innern Bau der Thiere, wenigstens der mehr ent-
wickelten Thiere. Diese haben drei grosse Héhlungen; die
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Kopf-, Brust- und Bauchhéhle, worin gar mannichfaltige Or-
gane verborgen liegen, Organe, die wiederum einen sehr ver-
schiedenen, oft verwickelten und kiinstlichen innern Bau haben.
Ganz anders ist es mit den Pflanzen. Stamm, Wurzel und
Blitter sind dusserliche Organe, mit den Gliedern der Thiere
zu vergleichen; gesonderte innere Organe, wie Herz, Leber
u. dgl., finden sich nicht in ihnen; die Bliite ist zwar im An-
fange verschlossen, aber bald 6ffnet sie sich und Staubgefisse
und Staubwege treten als besondere Gliedmassen hervor;
die Frucht ist nur ein zur Entwickelung und Reife gekom-
mener Eierstock. Was wir innern Bau der Pflanze nennen,
wird man im Thierreiche den innersten Bau des Thieres nen-
nen miissen, denjenigen, woraus die dussein Glieder und die '
innern Organe zusammengesetzt sind.
Dieser innere und innerste Bau der organischen Kérper
_bedarf zur Untersuchung nothwendig der Vergrosserungsgliser.
Was die Thiere betrifft, so hat man so viel grossere, mit dem
blossen Auge zu erkennende innere Theile, dass man erst in
den neuesten Zeiten sich der Mikroskope zu ihrer Untersu-
chung bediente. Aber in den Pflanzen gab es solche innere
Theile nicht, wie wir eben gesehen haben, daher ist alles,
was vor dem Gebrauch der Mikroskope von dem innern Bau
der Pflanzen gesagt worden, ganz unbedeutend. Zuerst lie-
ferte Marcellus Malpighi, bei Bologna geboren und mit
einigen Abwechselungen Professor zu Bologna, zuletzt pabst-
licher Leibarzt, eine Anatomie der Pflanzen,*) die ganz auf
genaue mikroskopische Untersuchungen gegriindet war. Mit
ihm zu gleicher Zeit, oder friiher oder spiter — schwer lasst
es sich entscheiden — machte Nehemias Grew, ein Eng-
linder, ein geistreicher Mann, Untersuchungen iiber den innern
Bau der Gewichse, die zuerst noch unvollkommen waren,
bald aber mikroskopisch genau wurden, so dass sie mit den
. Untersuchungen von Malpighi an Genauigkeit wetteifern, *¥)

*) Anatome plantarum. Auct. Marcello Malpighio Londin. 1675.
Fol. Tom. 1. 2,

#*) Die erste Schrift: The Anatomy of Vegetables begun, Lond. 1671
12., enthilt die ersten noch unvollkommenen Untersuchungen, Die spi-

4
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Beide Werke sind noch immer wichtig fiir die Wissenschaft.
Etwas spiter kamen die Untersuchungen von Anton von
Leeuwenhoek, einem Hollinder, der aber nur einzelne
Gegenstiinde, nicht allein aus dem Pflanzenreiche, wie si¢ ihm .
auffielen, mikroskopisch untersuchte und in Briefen, meistens
an die Konigl. Societit zu London, beschrieb.*) Mit diesen
Minnern horte die genauere anatomische Untersuchung der
Pflanzen vorlaufig ganz auf, und_als Magnol, Sarrabat und
der beriihmte Bonnet sahen, dass gefirbte Fliissigkeiten von
den Pflanzen, und zwar nach den Versuchen der beiden letzten,
von Gefissen im Holze eingesogen wurden, untersuchten sie
diese Gefisse nicht einmal genauer.**) Dieses geschah erst
1768 von Reichel, Professor in Leipzig; er sah, dass diese
Gefisse Spiralgefisse waren. ***) Es war die erste genaue
anatomische Untersuchung von Pflanzentheilen seit Leeuwen-
hoek. Hierauf folgte wiederum eine lange Uuterbrechung, bis
Hedwig, Professor zu Leipzig, beriihmt durch die Entdek-’
kung der Geschlechtstheite der Moose, seine kleine Schrift:
De fibrae animalis et vegetabilis ortu (Lips. 1790. 4.) schrieb.
Sie machte grosses Aufsehen unter den Botanikern, enthielt

tern Schriften sind zusammengedruckt in dem WVerke: The Anatomy of
Plants by Nehem. Grew. 1682. Fol. )

*) Antonii a Leecuwenhoek. Opera “omnia seu Arcana Naturae ope
exactissimorum microscopiorum detecta, Epistolis ad varios Illustres Viros
et ad integram, quae Londini floret, sapientem Socictatem datis compre-
hensa et Quatuor Tomis distincta. Lugd. Bat. 1722. 4, Die andern Theile
haben besondere Titel, Hiezu kommen noch seine Epistolae physiolo-
gicae. Delphis 1719. 4.

*¥) Magnols Versuche sind in der Geschichte der Akademie der VVis-
senschaften zu Paris von 1709 erziblt. Sarrabats Versuche machen den
Hauptgegenstand einer Preisschrift, die er unter dem Namen de la Baisse
zur Beantwortung einer Preisfrage der Akademie zu Bordeaux iiber die
Circulation des Safts in den Pflanzen im Jahre 1733 geschrieben hatte.
Bonnets Versuche befinden sich in seinen Recherches sur ['usage des
feuilles par Ch. Bonnet. Goetting. 17564. 4. p. 242.

*%¥) Dissertat. de vasis spiralibus praes. C. R. Reichel, resp. C. C.
VVagner Lips. 1758. 8. Die Versuche von B t hatten besonders das
Fillen der Gefisse in den Pflanzen durch gefirbte Fliissigkeiten wieder
in Erinnerung gebracht und Reichels Untersuchungen weranlasst. Ubrigens
waren alle Versuche mit abgeschnittenen Zweigen angestellt.

’
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aber sehr viele Sonderbarkeiten, die man dem geiibten Beob-
achter in solchen Dingen nur zu sehr zu glauben Neigung
hatte. Es war ein grosses Verdienst von Kurt Sprengel,
Professor zu Halle, dass er in seiner vortrefflich geschriebenen
Anleitung zur Kenntniss der Gewichse in Briefen (Halle 1802
bis 1804 in 3 Theilen) nicht allein freimiithig Hedwigs Mei-
nungen beurtheilte, sondern auch iiberhaupt den Sinn fiir
Pflanzen - Physiologie in Deutschland erweckte. Er setzte seine
Untersuchungen immer fort, die eben erwihnte Anleitung er-
hielt eine zweite sehr vermehrte Auflage, und im Jahre 1812
erschien sein Buch von dem Bau und der Natur der Gewichse,
wozu ich einen Nachtrag liefern musste. Der sinnreiche, sehr
lebhafte, dusserst thitige und gelehrte Verfasser arbeitete zu
schnell fiir diese schwierigen Untersuchungen. So wie Sprengel
in Deutschland Pflanzen-Anatomie und Pflanzen-Physiologie
gegriindet hatte, so that es auch Mirbel in Frankreich zn
derselben Zeit, denn auch im Jahre 1802 erschien zu Paris
Traite d’Anatomie et de Physiologie végétale par Brisseau-
Mirbel. Der Verfasser. ist dieser Wissenschaft treu geblieben;
im Jahre 1809 erschien die zweite Auflage seiner Exposition
de la Théorie de I'Organisation végétale, und noch immer
arbeitet er thitig fiir die Fortschritte derselben. Im Jahre 1805
stellte die K. Societit zu Géttingen eine Preisfrage iiber die
Anatomie der Pflanzen auf; der Preis wurde zwischen Rudolphi
und mir getheilt und das Accessit wurde Treviranus zuerkannt,
Dieses hatte drei Schriften iiber die Anatomie der Pflanzen
zur Folge.*) Rudolphi verliess diese Wissenschaft ganz und
éar,‘ da er seine Thitigkeit auf die Anatomie und Physiologie
des Menschen und der Thiere beschrinkte; Treviranus hat
seitdem mehre Werke zur Erweiterung der Wissenschaft ge-
schrieben, und zuletzt ein umfassendes Werk, seine vortreff-
liche Physiologie der Gewidchse in zwei Binden, Bonn 1835
und 1838, herausgegeben. So viel ich konnte, beschiftigte
ich mich mit Untersuchungen dieser Art, aber eine Menge

*) K. A. Rudolphi Anatomie der Pflanzen, Berlin 1807. L. C. Tre-
viranus vom ipwendigen Bau der Gewichse, Géttingen 1806. 8. H. F. Link
Grundlehren der Anaton:ue und Physiologie der Pflanzen, Géttingen 1807.
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von Geschiften hinderte mich, mehr zu geben, als blosse
leichte Umrisse, wozu auch die Elementa Philosophiae bota-
nicae (Berol. 1824) gehoren, bis ich in Herrn C. F. Schmidt
ein vortreffliches Talent, gewann, nicht allein fiir die genaueste
kiinstlerische Darstellung, sondern auch fiir die Geschicklich-
keit in Zerlegung der feinsten Theile. Die Trennung des
Zeichners von dem Beobachter hat grosse Vortheile, wenn
der letzte den ersten zeichmen lisst, wie er es sieht, und kei-
nen andern Einfluss auf ihn verlangt, als ihn aufmerksam zu
machen auf das Gesuchte, denn man sieht nur gar zu gern,
was man wiinscht. Mit seiner Hiilfe sind die anatomisch-bo-
tanischen Abbildungen zur Erliuterung der Grundlehren der
Krauterkunde und die Ausgewihlten anatomisch -botanischen
Abbildungen zusammen in sieben Heften, Berlin 1837 —1842
Fol., erschienen. Jene Grundlehren waren eine zweite ganz
verinderte Auflage der Elementa Philosophiae botanicae und -
kamen Berlin 1837. 38. in zwei Biinden deutsch und lateinisch
heraus.. Aber durch jene Gottinger Preisfrage war die Ver-
schiedenheit der Meinungen noch grisser geworden und die
Harlemer Societit unternahm es, durch eine neue Preisfrage
‘den Streit zu schlichten. Den Preis erhielt D. G. Kieser,
Professor der Medicin zu Jena, durch das Mémoire sur I'or-
ganisation des plantes, Harlem 1814. 4., mit vielen Kupfern.
Ein Auszug dfraus gewissermassen -ist des Verfassers Buch:
Elemente der Phytonomie, erster Theil: Phytotomie, Jena 1815;
ein zweiter Theil ist.nicht erschiecnen. Dass durch den Erfolg
dieser Preisfrage der Streit der Meinungen nicht wiirde ge-
schlichtet werden, liess sich erwarten. Uberhaupt hat die So-
cietit zu Harlem in dieser Riicksicht nicht viel Gliick gehabt.
Sie kronte spiter eine Abhandlung von Meyen iiber die Ana-
tomie und Physiologie, unter den Schriften des fleissigen Ver-
fassers iiber diesen Gegenstand gewiss die voreiligste. Noch
ehe Kiesers Schrift -erschien, gab Moldenhawer, Professor
in Kiel, unter dem bescheidenen Titel: Beitrige zur Anatomie
der Pflanzen, Kiel 1812. 4., eine vollstindige Anatomie der
Pflanzen nach den Grundtheilen heraus. Ein merkwiirdiges
Werk, welches die genauesten Untersuchungen neben sehr
ungenauen und unrichtigen enthilt. — Die Deutschen haben
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sich am meisten mit der Anatomie der Pflanzen beschiftigt,
weniger die Franzosen, noch weniger die Englinder. Zu den
schon genannten Werken iiber die Anatomie-und Physiologie
der Pflanzen iiberhaupt, setze ich nur noch: Der Bau der
lebendigen Pflanze von C. H. Schultz, Berlin. Th. 1. 1823,
Th. 2. 1828. Der Verfasser, Professor in Berlin, hat zuerst
die- Bewegung der Sifte in den eigenen Gefissen beobachtet,
und den Preis fiir die Beantwortung der vom Institut de France
aufgegebenen Preisfrage erhalten. F. J. F. Meyen, ebenfalls
Professor zu Berlin, ein sehr fleissiger Beobachter, hat, nach-
dem er verschiedene Schriften iiber einzelne Gegenstinde, auch
eine Phytotomie herausgegeben, seine Laufbahn beschlossen
mit einem grossern Werke: Neues System der Pflanzen-Phy-
siologie, Berlin 1 —3r Band 1837—39. Der vierte Theil,
welcher die Lehre von den Krankheiten der Pflanzen enthilt,
ist nach dem Tode des Verfassers 1841 von Nees von Esen-
beck herausgegeben worden unter dem Titel: Pflanzen - Patho-
logie von F. J. F. Meyen, Berlin 1841. Die Physiologie végétale
par A. P. de Candolle, Paris T. 1. 2, 1832, enthilt keine
eigenen anatomischen Untersuchungen, und wo er solche an-
fiihrt, wahlt er nicht immer die besten aus, weil ihm alle
Kenntniss der deutschen Sprache fehlte. Von den Werken iiber
einzelne Gegenstinde der Anatomie und Physiologie der Pflan-
zen wird bei diesen Gegenstinden selbst die Rede sein. Vor-
laufig will ich nur einige der thitigsten Schriftsteller znsammen-
stellen, und zwar: Mobl und Diitrochet, Raspail und Schleiden.

Das Innere der Gewichse und zwar der Phanerogamen,
von denen wir zuerst allein reden wollen, besteht grossten-
theils aus Zellgewebe (contextus cellulosus, tela cellulosa).
* Es macht die Grundlage des Stammes aus, bildet Rinde und
Mark ganz allein, und nur das Holz ist mit andern Theilen,
mit Gefissen durchzogen. Eben so bestehen die Blitter und
‘Bliiten daraus, bis auf die Blattnerven und die Nerven in den
Bliitentheilen, worin sich ebenfalls Gefisse befinden. Unsere
saftigen und fleischigen Friichte enthalten ausser wenigen Holz-
biindeln nur Zellgewebe. Die Zellen der Pflanzen sind hdu-
tige, von einander getrennte, wenn auch zusammenhingende,
iiberall geschlossene, meistens saftfiihrende Behalter.
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~ Die Haut oder Membran ist, physikalisch betrachtet, das
einfachste Gebilde. der festen Korper. Ein fliissiger Korper
ist nur darum fliissig, weil die Theile sich durch die geringste
bewegende Kraft an einander verschieben lassen, und dieses
kann nur geschehen, wenn die anziehenden und zuriickstossen-
dent Kriifte der Theilchen als gleich und entgegengesetzt ein-
ander iiberall aufheben. Im Innern der fliissigen Korper kann
dieses wohl Statt finden, aber nicht an der Oberfliche, wo
sie in Beriihrung mit einem andern Korper, namentlich Luft,
sind; hier miissen nidmlich die Theilchen nach einer Seite
stirker oder schwiicher gezogen werden, als nach der andern;
die ziehenden Krifte heben sich also einander nicht auf, und
die Theilchen sind hier weniger beweglich als im Innern.
Diinne Korper, wenn auch specifisch schwerer als Wasser,
z. B. Nihnadeln, Blittchen von Staniol und andere solche
Ko6rper schwimmen daher auf dem Wasser. Indem namlich
eine Wassersiule mit einem solchen Korper beladen sinkt,
muss die daneben liegende steigen; in den eben erwihnten
Fillen aber verhindert der Widerstand an der Oberfliche das
Steigen der Wassersiulen und folglich das Sinken der andern,
mithin auch das Sinken jener Korper. Die Oberfliche fliissiger
Koérper an der Luft zeigt also schon einige Festigkeit; die
Theilchen lassen sich in ihr nicht so leicht verschieben, als
in der Mitte; sie ist, wie schon Graf von Rumford sagte,
gleichsam mit einer Haut iiberzogen. Wenn wir nun auch
Luft unter die oberste Schicht bringen, mit andern Worten
eine Blase machen, so wird der flissige Korper an dieser
Stelle schon die Eigenschaften eines festen haben, und es be-
darf dann nur, dass die Anziehung der Theilchen zu einander
vermehrt werde, um dieses sehr. deutlich zu machen. Eine
Wasserblase zeigt schon einige Festigkeit, noch mehr aber
sehen wir dieses an einer Seifenblase, und eine zihere Fhis-
sigkeit muss allerdings noch eine festere Membran werden
konnen. So lisst sich die Entstehung der Zellen aus Blis-
chen mit den andern Kenntnissen, welche wir von der Natur
haben, sehr wohl vereinen, auch mdochte man es wohl fiir's
erste hypothetisch und den Erscheinungen nicht widersprechend



annehmen diirfen, dass alles Organische in einer Zelle seinen
Ursprung nehme. Allerdings ein geistiger Anfang,

" Gegen die Evolutionstheorie der Generation, welche Haller
vertheidigte , trat besonders C. F. Wolf auf. Sein fast verges-
senes Buch (Theoria generationis, Halle 1759 und Theorie der
Generation, Berlin 1764. 2 Thl.) ist in neuern Zeiten wieder
studirt worden und hat nicht allein Beifall gefunden, sondern
seine Lehre von der Grundlage des organischen Kérpers aus
einem Schleime, worin Kiigelchen sich entwickeln, hat Ein-
fluss auf manche neuere Theorie gehabt. Schleim ist ein Ge-
menge vom Fliissigen und vom Festen, und so allerdings der
Ubergang zur Bildung, ja in vielen Fillen scheinen die festen
Theile darin schon die Bildung zu haben, in der sie nachher
sich zeigen. Viele Pilze, z. B. Lycogala, Trichia, Arcyria,
Physarum u. a. m. stellen beim Entstehen eine schleimige Masse
mit Kornern dar, sobald aber .die Masse ausgetrocknet ist,
erscheinen die Pilze in mannichfaltigern sehr zierlichen For-
men. Der Schleim ist keinesweges das Letzte, woraus sich
etwas entwickelt, sondern dieses ist und bleibt das Fliissige,
wohl aber gehen im organischen Reiche viele Theile durch
den Zustand des Schleimes in den festen iiber. In dem unor-
ganischen Reiche ist dieses bekanntlich nie der Fall, da der
Krystall aus dem vollkommen fliissigen plotzlich zum festen
Kérper wird. ’

Ob die Gestalt der Theile, woraus die Membran besteht,
nachdem sie fest geworden, noch die kugelférmige sei, welche
sie im Zustande der Fliissigkeit ohne Zweifel war, muss der
Physik zur Beurtheilung iiberlassen bleiben; das Mikroskop
lasst die Membran gleichformig erscheinen. Einige haben be-
hauptet, sie bestinde aus Blischen; Meyen meinte im Neuen
System der Physiologie (Kap. 1.), sie wire aus Spiralfasern
zusammengeseizt. Es giebt Zellen, worin sich Spiralfasern
befinden, dieser ist aber in Vergleichung wit denen, worin
sie sich nicht befinden, eine geringe Anzahl, und selbst in
jenen sieht man ausser den Spiralfasern eine durchaus unfér-
mige Membran, und wo man sie nicht erkennen sollte (was
man doch immer vermag), da ist nur zu erwarten, dass sie

-



verkannt sei. Es ist kein Grund vorhanden, eine solche Zu-
sammensetzung anzunehmen.

Ungeachtet die Zellen der Pflanzen oft dicht neben einan-
der liegen, so sind sie doch véllig. von einander gesondert.
Man sieht dieses an gekochten Pflanzentheilen, an gefrornen
und an manchen weichen Friichten, namentlich Beeren, und
zwar den sogenannten trocknen Beeren von Ligustrum u. dgl.
Unter dem Miskroskop kann man sie dann sehr leicht mit
einem Pinsel von einander trennen. Doch geschieht dieses
allerdings in manchen sehr festen und zihen Theilen nicht
leicht.

Die Winde der Zellen sind in der Regel iiberall umher
geschlossen. Mirbel nahm in frithern Zeiten regelmissige
Locher in ihnen an, und da er auch dhnliche Locher in den
Gefissen sah, so ergab sich daraus ein Circulationssystem,
welches der Natur aufgedrungen war. Er hat in den spitern
Zeiten seinen Irrthum auf eine nicht genug zu empfehlende
Weise anerkannt. Aus der leicht anzustellenden Beobachtung,
dass sich gar oft in rothgefirbten Stimmen und Blittern eine
Zelle mit rothem Saft zwischen andern Zellen mit farblosem.
Saft findet, ohne dass sich die Fliissigkeiten mit einander
mischen, schloss ich schon lingst, dass keine offene Gemein-
schaft zwischen anliegenden Zellen Statt finde (Rémers Archiv
der Botanik. Th.3. S. 439). Es folgt hieraus noch ferner,
dass die Zelle fiir sich ein absonderndes Organ sei, denn sonst
konnte sie nicht allein rothen Saft enthalten, indem die umher-
liegenden ungefirbt blieben. Wir werden auch in der Folge sehen,
dass die Driisen der Pflanzen entweder einzelne Zellen sind,
oder doch ganz aus Zellen bestehen, und dass in diesen allein
das Vermigen, gewisse Sifte abzusondern, sich befindet.

Ungeachtet die Wande der Zellen nicht von Léchern durch-
bohrt sind, um Sifte durchzulassen, so miissen diese doch
durch die Winde derselben dringen kénnen. Denn wir finden
die Zellen mit Saft gefiillt im Mark und in der Rinde der
Dikotylen, in solchen Theilen nimlich, worin man keine Ge-
fisse wahrgenommen hat, durch welche der Saft zu den Zellen
gelangen konnte. Auch giebt es sonst gar viele Stellen in
den Theilen der Pflanzen, weit genug von allen Gefissen ent-
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fernt und dennoch aus Zellen, strotzend von Saft, zusammen-
gesetzt, z. B. in den grossen Friichten. Alles dieses beweist
ein Vermogen der Zellenwinde, Sifte durchzulassen und wie-
derum auch Sifte zuriickzuhalten, da, wie so eben erwihnt
worden, einzelne Zellen mit gefirbtem Saft sich zwischen
Zellen mit ungefirbtem Saft befinden. Wir werden hiedurch
an das erinnert, was oben in der dritten Vorlesung von den
Gesetzen des Organismus gesagt wurde, an den Ton der Mem-
bran, oder das Vermogen derselben, sich zusammenzuzie-
hen und auszudehnen, die Fliissigkeiten zuriickzuhalten und
durchzulassen; eine Kraft, die in den Gewiichsen als niederen
Gebilden vorziiglich stark zu sein scheint, indem die héhern,
die bildenden und zweckmissigen Krifte in ihnen mehr be-
schriinkt erscheinen. ' :

Dutrochet hat viele merkwiirdige Versuche iiber die Be-
wegung von Flissigkeiten durch zarte Haute und andere po-
rose Korper angestellt: Man findet sie in seinen Mémoires
pour servir a I'Histoire anatomique et physiologique des Vé-
getaux et des Animaux im T. 1. (Par. 1837), wo die erste
Abhandlung von dieser Erscheinung der Endosmose, wie er
sie nennt, handelt. Er trennte Auflosungen von Salzen, Zucker,
Gummi, auch Siaure durch thierische Blasenhaut, durch die
Haut der Friichte von Colutea arborescens, der Zwiebeln von
Allium und durch Thonplatten, von reinem Wasser und be-
merkte, dass, unter verschiedenen Bedingungen, eine Strémung
ba.d von den Auflésungen und Sauren zum Wasser, bald um-
gekehrt lervorgebracht wurde, aber auch und in der Regel
eine doppelte Stromung in entgegengesetzter Richtung. Er
wendet dieses auf die Physiologie der Pflanzen an, und findet
~ in gar vielen Fillen, besonders wo Zellen mit Saft zu erfiillen
,sind, eine Endosmose. -~ Die Erscheinung dieser Endosmose
ist, ihren Griinden nach, selbst gar nicht erklirt, und es ist
sonderbar genug, wenn man, wie Dutrochet, andere Erschei-
nungen durch das Unerklirte erkliren will. Nur die Erinne-
rung, dass etwas Ahuliches in diesem oder jenem Falle in der
lebenden Pflanze vorkomme, mochte anzunehmen sein. Aber
wenn auch von Erklirung keine Rede wire, sondern nur von
einer Zusammenstellung dhnlicher Erscheinungen, so ist doch
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auch von der Endosmose fiir die Pflanzen-Physiologie kein
bedeutender Gebmauch zu machen; denn die Hauptsache in der
Endosmose sind zwei verschiedene, aber zusammen mischbare
Fliissigkeiten, die durch eine porosen Korper mit einander
in Verbindung kommen und nun wechselseitige Strémungen
veranlassen. Diese Bedingungen miissten in der Pflanze da
nachgewiesen werden, wo die Endosmose angewandt wird, und
bis jetzt hat man dergleichen nicht gefunden. Zur Beantwor-
tung der vorliegenden Frage, wie der Saft die Zellen fiille,
welche von Gefissen weit entfernt‘ sind, hilft uns die Endos-
mose nicht.

Es giebt auch Zellen, die nicht mit Saft, sondern mit Luft
gefiillt sind; besonders finden wir sie im Mark der Pflanzen,
und das Mark des Hollunderbanmes ( Sambucus nigra) ist in
dieser, Riicksicht sehr bekannt. Aber diese Zellen sind immer
in der Jugend mit Saft gefiillt, und der Zustand, wo sie nur
Luft fihren, scheint nur ein Zustand der Altersschwiche
zu sein. .

Die Zellen sind von verschiedener Gestalt, und man konnte
sie, wie die Krystalle, in Zellen mit drei gleichen Axen, mit
zwei gleichen und mit ganz ungleichen eintheilen, wobei man
allerdings das organische Ungefihr nicht iibersehen darf, Zu
den ersten gehéren die kugelférmigen Zellen. Sie sind
nicht hiufig und kommen meistens nur in trocknen Theilen
vor, in den Knollen, Blittern, trocknen Friichten und Samen.
Auch gehoren hieher die vieleckigen Zellen, eine gar hiu-
fige, ja sogar die gewdhnliche Zellenform in jungen sowohl
als alten Theilen. Haben diese Zellen sich regelmissig ge-
formt, so stellen sie ein Rhomboidal - Dodecaéder dar, worauf
Kieser *) zuerst aufinerksam gemacht und zugleich ein Kenn-
zeichen angegeben hat, woran man sie sehr leicht erkennt,
némlich dass solche Zellen im Querschnitt wie im Langsschnitt
sechseckig erscheinen. S. Taf. 1. Fig. 1. a. im Querschnitt,
Fig. 2. a. im Lingsschnitt. Zu den Zellen mit einer verldn-
gerten Axe und zwei gleichen Seitenaxen gehoren die viel-
eckigen Zellen, welche man flaschenférmig, und wenn die

*) Verhandlungen der Leopold. - Carolinischen Akademie. Th.9. 8. 57.
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Kanten verwischt sind, ellipsoidisch nennen kann; sie lau-
fen namlich an beiden Enden schmal zu. Liegen sie nach der
Linge des Theiles, so heissen sie Lingszellen, liegen sie nach
der Breite, welches besonders in dicken Theilen geschieht, so
kann man sie Querzellen nennen. Ferner gehoren hieher die
walzenférmigen (cylindrischen) und prismatischen Zel-
len, die besonders im Holzkérper vorkommen. Auch findet
man’ Zellen mit drei sehr ungleichen Axen, die man tafel-
formig nennen kann, doch sieht man sie fast allein in der
Oberschicht oder Epidermis.

Als Grundform der Zellen kann man die kugelférmige
annehmen, welche zur cylindrischen (walzenfornigen) wird,
wenn die Kugel sich nach zwei entgegengesetzten Richtungen
ausdehnt. Doch wiisste ich keinen bestimmten Fall, wo die
runde Zelle sich in die walzenformige verwandelt hitte, viel-
mebr scheinen sie aus den ellipsoidischen und weiter aus den
flaschenformigen sich zu bilden. Durch den Druck der Zellen
auf einander entsteht die vieleckige Form, und ist der Druck
gleichmissig von allen Seiten, so bildet sich ein Rhomboidal-
Dodecaéder, ein in zwolf rhomboidalische Flichen eingeschlos-
sener Korper. Denn es lisst sich leicht géometrisch darthun,
dass eine Kugel rund umher nur von zwolf gleichen Kugeln
(von gleichem Durchmesser) kann beriihrt 'werden, nicht von
mehren, und wird sie von wenigeren beriihrt, so bleibt eine
Liicke. Die durch den Druck entstandenen Flichen nihern
sich den rhomboidalischen. So haben wir das Rhomboidal-
Dodecaéder, eine der allerhiufigsten Formen der Zellen des
Zellgewebes, und zwar in allen Theilen der Pflanze, kenntlich
daran, dass sie sowohl im Lingsschnitt als im Querschnitt ein
Sechseck darstellt. Aber sehr oft ist die sechseckige Form
nicht deutlich, es fehlt eine oder die andere Ecke, auch sind
die Seiten des Sechsecks nicht immer gleich und dergleichen
Abznderungen mehr. Dieses kommt aber daher, weil nicht immer
zwdf kugelformige Zellen um eine mittlere regelmissig gestellt
sind, auch weil die Zellen, welche mit einander in Berithrung
kommen, nicht immer gleiche Grosse haben. Oft sicht man
Zellen eckig in den Liicken, welches man als einen Grund
gegen die Meinung angefiibrt hat, dass die eckige Form der

!



Zellen durch Druck entstehe, aber die Liicken sind spéter ent-
standen und die Gestalt ist bleibend geworden. Es ist nicht
-nothwendig, dass die eckige Zelle in der Jugend immer rund
gewesen sei, es konnte auch die Zelle unter dem Druck eckig
entstehen. — Kieser hat, wie gesagt, auf die dodekaédrische
Form der Zellen zuerst aufmerksam gemacht, aber seine ma-
thematisch sein sollende teleologische Ableitung geniigt keines-
weges. Dass die prismatischen Zellen durch den gegenseitigen
Druck aus walzenférmigen entstehen, ist allgemein angenom-
men und richtig, wenn auch wiederum nicht folgt, dass die
prismatische Zelle, frilher walzenférmig gewesen sei.

Diese Ableitung der Zellen setzt voraus, dass die Zellen
sich beim Wachsen nach- allen Richtungen gleichférmig aus-
" dehnen, wobei die Winde selbst sich ausdehnen und vergros-
sern miissen. Das ist auch wirklich der Fall. In einem jungen
Zweige von Pelargonium cucullatum, von ungefahr 4 Linie im
Durchmesser, fand ich die grossern Zellen von 35 Linie im
Durchmesser; in einem andern Zweige derselben Pflanze, von
ungefahr 2 Linien im Durchmesser, fand ich die grossern Zellen
von {5 Linde im Durchmesser, also ungefihr noch_einmal so
gross, als in dem jiingern Zweige, woraus erhellt, dass die
Dicke des Zweiges von der vergrosserten Zelle fast allein her-
rithrte (Grundlehren der Kriuterkunde. Bd. 1. S. 101). Diese
Augsdehnung ist eine Folge der bildenden Kraft, wovon in der
dritten Vorlesung die Rede gewesen ist. Ausser diesen durch
gegenseitigen Druck verinderten, giebt es noch Zellen, die
auf eine andere Weise verdndert wurden. So werden die
Zellen in den Friichten der Citrus - Arten. ausgedehnt und ge-
kriimmt; so werden sie in den Liicken aus einander gezogen und
geschoben, wodurch das sternférmige Zellgewebe entsteht u.
dgl. Wir wollen solche Zellen anomale nennen, und es
wird von ihnen in der Folge die Rede sein. :

Die Zellen liegen entweder unregelmissig durch einander
gehiuft, z. B. in dem Innern der Blitter und Friichte, oder sie
stehen in wechselnden Reihen, nimlich so, dass die querliegenden
Wiinde zweier neben einander befindlichen:Zellen nicht auf ein-
ander treffen, sondern dass vielmehr die querliegende Wand der
einen auf die Mitte der andern trifft, s. T. 1. F. 2a. Die Reihen
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folgen in der Regel der Linge des Theils; zuweilen folgen sie
dem Querdurchmesser, und dann heisst das Zellgewebe, nach
Bernhardi, mauerformiges; *) zuweilen, wie in den Blittern,
folgen sie mannichfaltigen Richtungen. Dieser Wechsel lisst
sich leicht erkliren. Fast alle Zellen, von den kugelfsrmigen
an bis zu den ellipsoidischen, sind in der Mitte dicker als am
Ende, wenn sie also zusammengedringt werden, so miissen
sie in einander passen, dass die Mitte der einen Zelle auf die
Enden der andern trifit. Vermuthlich sind die prismatischen
oder cylindrischen Zellen aus den flaschenférmigen und ellip-
soidischen entstanden, wie eben gesagt wurde, und dann sieht
man leicht ein, waram auch bei den prismatischen und ellip-
soidischen jerier Wechsel Statt findet. Doch wenn die Zellen
urspriinglich schmal sind, die Durchmesser einer und derselben
Zelle nicht sehr von einander verschieden, so riicken auch
die querliegenden Winde beriihrender Zellen einander niher,
wie man T. 1. F. 2 c. sieht.

In der ersten Ausgabe der Elem. phil. bot. hatte ich als
Arten des Zellgewebes Parenchym und Prosenchym unterschie-
den. Die Zellen des ersten stehen mit ihren Endflichen auf
einander, die Zellen des letztern liegen mit ihren Endflichen
neben einander. Die kugelférmigen Zellen gehdren zum Par-
enchym, denn in der Natur beriihren sich zwei Kugeln nicht
bloss in einem Punkte, sondern driicken eine kleine Fliche
ein. Die Prosenchymzellen entstehen durch ein Zusammen-
ziehen der Enden, und finden sich daher im Splint, in den
Stacheln und Dornen. Nach dieser Eintheilung erschienen
manche andere. Hayne**) machte ein Perienchym oder Per-
enchym, ferner Parenchym, Aktinenenchym, Prosenchym,
Porenchym. Meyen **¥) hat ein Merenchym, Parenchym, Pros-
enchym, Pleurenchym. Endlich hat Morren *¥%#*) folgende Arten
aufgefiihrt: Merenchym, Conenchym, Ovenchym, Atraktenchym,
Cylindrenchym, Colpenchym, Claidenchym, Prismenchym. Die

*) Handbuch der Botanik, p. 120.

#%) Verhandl. d. Leop.- Carol. Akademie. 14. 2. 499
*%¥) N, System der Pflanzen-Physiologic. 1. 12,
*¥%%) Bullet. de ’Acad. R. de Bruxell. 5. Nr. 3.
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Wissenschaften sind mit Kunstwortern iiberhduft und diese nur
da anzuwenden, wo sie eine weitliuftige Beschreibung ersetzen,
und das ist bei den wenigsten der oben erwihnten der Fall,

Siebente Vorlesung.

Das porise Zeligewebe, Zwischenriiume der Zellen
und Zwischenmassen. Oherhaut und Ohbersehicht.
Anomale Zellenformen.

Der aufmerksame Moldenhawer redet zuerst von Loéchern,
die er in den Zellen der Pflanzen gesehen habe; er setzt hinzu,
dass er nicht solche Locher meine, wie sie vormals Mirbel
in allen Zellen wollte gesehen haben, sondern andere nur in
einigen Pflanzen vorkommende, von denen er Cysas revoluta
und die Markzellen vom Hollunder (Sambuc¢us nigra) nennt.
(Beitriige S. 111, 112). Die Bemerkung wurde von Moll auf-
gefasst, er zeigte in einer besondern kleinen Schrift, *) dass
diese sogenannten Poren keine Locher sind, sondern nur Stel-
len mit einer diinnen Haut iiberzogen. Alle andere Beobachter
stimmen damit iiberein, und man kann dieses sehr deutlich
sehen, wenn man, wie Unger es rith, ¥*) zarte Schnitte macht,
und nicht sowohl die horizontal unter dem Mikroskop liegen-~
den Zellenwinde betrachtet, als die vertikal oder senkrecht
auf den vorigen stehenden einer genauen Beobachtung unter-
wirft. Man sieht dann sehr deutlich, dass Kanile von ver-
schiedener Weite durch die Auswiichse auf der innern Wand
der Zellenmembran bis auf die Wand selbst dringen, sie aber
in der Regel nicht durchdringen, sondern nur bis auf die
diinne Platte gehen, die dann, wegen der Zartheit der Mem-
bran, ein Loch scheint. Mit Recht haben sie daher Valentin |
Porenkanile, Meyen Tiipfelkandle genannt. Zuweilen sind die

\

#) Uber die Poren des Pflanzenzellgewebes, von Hugo Mobl, Tii-
bingen 1828. ‘
*¥) Flora oder Botan. Zeitung 1832. 8. 577.
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Kanile in zwei neben einander liegenden Zellen einander gerade
eatgegengesetzt, und in solchen Fillen habe ich die Wand auch
wohl ganz durchbohrt gefunden und ein wirkliches Loch er-
kannt. Die Hervorragungen zwischen den Kanilen, die man
in den vertikalliegenden Winden deutlich sieht, sind sehr un-
regelmissig und stehen bald mehr, bald weniger hervor. Mohl
und alle anderen nehmen Schichten an, die sich nach und nach
auf die Zellenwand abgesetzt und nur diese sogenannten Po-
ren freigelassen haben. Solche Schichten kann ich durchaus
nicht finden, und ich fiicchte, man hat sie von den Bastroh-
ren, wo sie gar deutlich sind, hieher iibertragen. Die Unre-
gelmissigkeit der Kanile und der Auswiichse dazwischen,
machen eine solche Entstehungsart nicht glaublich. Ich halte
diese scheinbaren Poren fiir unvollkommene Bildungen, aus
dem urspriinglichen Schleim, so entstanden, wie es in den
porosen Gefissen und endlich in den Spiralgefissen vollkom-
mener geschehen ist. Unten mehr davon. S.T.1.F. 3.

Die Zellen des Zellgewebes beriihren sich selten iiberall
in allen Flachen, sondern es bleiben Zwischenriume zwischen
ihnen, die entweder hohl, oder mit Saft, oder mit einer festen
Materie erfiillt sind. Diese Zwischenriume sieht man sehr
deutlich in einem Querschnitt des Stengels, wo die Zellenwinde
der an einander liegenden Zellen sich von einander abwenden.
Sie stellen dann gleichsam Kanile vor, die auch einst Hedwig
fiilr lymphatische Gefisse und zwar fiir zuriickfilhrende Gefisse
hielt. Dass solche Gefasse nicht vorhanden sind, sagte schon
Sprengel, er meinte aber, Hedwig sei dadurch zu seinem Irr-
thum verleitet, dass er den untern Rand der Zellenwinde mit
dem obern in gleicher Ebene gesehen, und so ein Gefiss sich
eingebildet habe. Treviranus in seiner ersten Schrift iiber
Pflanzen - Anatomie erkannte sie zuerst und nannte sie Ipter-
cellularginge (meatus intercellulares): ein Name, den sie seit
der Zeit immer behalten haben. Er hielt sie damals fiir die
Wege, wodurch sich der Nahrungssaft in den Pflanzen ver-
breite, und folglich fir Ginge von grosser Wichtigkeit, eine
Meinung, die er spiter aufgegeben hat. Sie fand aber im An-
fange grossen Beifall; Kieser nahm sie an, und spiter hat sie
de Candolle in seiner.Physiologie der Pflanzen in der Lehre
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vom Aufsteigen des Nahrungssaftes in den Pflanzen vorgetragen.
Als Hauptgrund fiihrt er an, dass sein Freund Dutrochet in den
Wurzeln der Pflanzen keine Spiralgefisse gefunden habe, denen
man sonst das Aufsaugen des Nahrungssaftes zusehreibt. Aber
"es finden sich allerdings in den Wurzeln Spiralgefisse, und
ein Hauptgrund gegen diese angebliche Verrichtung der Inter-
cellulargiinge besteht darin, dass die Rinde, worin sich bloss
Zeligewebe befindet und keine Gefisse, worin also jene Génge
. in der grossten Menge sein miissten, zum Aufsteigen des Nah-
rungssaftes am wenigsten beitrigt. Man kann den Stamm der
Biume ganz und gar von der Rinde entbléssen und doch
fahrt der Baum fort zu griinen, auch wohl, zu blihen. So
scheinen diese Ginge in der Physiologie der Pflanzen nicht
von grosser Bedeutung. Es giebt auch andere Ginge zwischen
den Zellen, welche gerade nieder gehen, und dadurch gebildet
werden, dass mehre, gewdhnlich drei Zellenreihen neben ein-
ander stehen und so, da sie sich nicht genau beriihren, einen
meistens dreieckigen Zwischenraum zwischen sich lassen. Ich
habe sie ductus intercellulares genannt, aber ich glaube nicht,
dass sie von besonderm Werthe fiir die Physiologie der Pflan-
zen sind. In den Intercellulargingen scheint nur selten fliissi-
ger Saft, sondern meistens Luft zu sein; doch muss man sie
wohl von den Luftgdngen oder Liicken unterscheiden. Die In-
tercellularginge befinden sich zwischen Zellen, die sich beriih-
ren, nur nicht iiberall; die Liicken finden sich zwischen Zellen,
die sich gar nicht beriihren. ‘

Es findet sich gar nicht selten eine dichte feste Materie
zwischen den Zellen, die man wohl mit Mohl die Intercellu-
larsubstanz nennen kann. Auch hierauf hat der eben genannte
Verfasser zuerst aufmerksam gemacht.*) Er scheint eine
solche Substanz fiir die Grundlage des ganzen Pflanzenkoérpers
zu halten, wovon diese in den Zwischenraumen der Zellen be-
findliche Substanz gleichsam nur ein Uberbleibsel sei. Es lisst
sich gar nicht ldugnen, dass in der Membran der Kryptophyten

*) Uber dic Verbindung der Pflanzenzellen mit einander, von Hugo
Mohl. Tiibing. 1835, und Erliuterung und Verthcidigung meiner Ansicht
von der Structur der Pflanzensubstanz. Tiibing. 1836.
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namentlich der Licherien, die Zellen iiberall von einer solchen
Substanz eingehiillt werden, in den Phanerophyten ist dieses
nicht der Fall. Denn in den-jungen Pflanzen und Theilen
findet sich diese Substanz nicht, wenigstens bei weitem nicht
so stark, “als in den &ltern. und holzigen Theilen, so dass ich
glauben muss, sie sei erst spiter abgesondert worden. Meyen
redet in seiner Pflanzen - Physiologie (1. 170) sehr genau da-.
von und scheint ‘dieselbe Meinung zu haben, nur spricht er
von verdickten Zellenwinden, aber die Winde sind nicht ver-
dickt, sondern die Intercellularmasse zwischen den Winden

. verschiedener Zellen. Allerdings riihrt das Verholzen der

Theile nicht allein von dieser zwischen den Zellen ergossenen
festen Materie her, sondern auch von den verdickten Zellnien-
branen selbst. ‘
Die Theile der Pflanze sind grosstentheils, wie die Theile
der Thiere, mit einem Oberhidutchen (cuticula) iiberzogen, das
nicht immer fein, sondern zuweilen dick und lederartig ist. -
Die dltern Pflanzen- Physiologen, z. B. Ludwig *), haben ein
solches Oberhdutchen schon angenommen, aber mehr wegen
der Analogie mit den Thieren, als nach eigenen Beobachtun-
gen. Sprengel widerlegte diese Meinung; das Oberhiutchen,
welches sich abziehen liess, bestand deutlich aus Zellen, und
.nach ihm hat man nur auf dieses geachtet, bis Ad. Brongniart
das Oberhiutchen durch Maceration trennte. ¥¥) Wenn man
Kohlblitter faulen lisst und dann die Oberhaut abzieht, so
kann man sie sehr wohl von den darunter liegenden Zellen
mit einem Pinsel reinigen und als einfaches Hiutchen dar-
stellen, mit den Offnungen durchbohrt, welche von den Spalt-
offnungen herriihren. Kohlbldtter faulen sehr leicht, sonst kann
man dasselbe auch an zufillig gefaulten Blittern anderer Pflan-
zen wahrnehmen. Mohl meint in seiner Abhandlung iiber die
Verbindung der Zellen, dieses Oberhiutchen sei aus der Inter-
cellularsubstanz, als der Grundlage der ganzen Pflanze, ent-
standen, aber es scheint mir vielmehr erst spiter gebildet zu

%) Institationes Regui Vegetabilis. Auct. Chr. G, Ludvwig. Lips. 1757.
pag. 166. _ _
#%) Annal des scienc. naturell, 2. Ser. T, 1. p. 65. tab. 2.3.
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seih, wie schon 'gesagt worden. Meyen sagt (Pfl.-Phys. 1~
479), dieses Oberhdutchen sei aus dem verdickten &aussern
Zellenwinden entsprungen; -aber richtiger wire es zu sagen,
die Intercellularmasse habe sich {iber die &ussern Zellen er-
gossen, und so eine besondere Haut gebildet.

Von vielen Theilen der Pflanze lisst sich ohne Faulniss
ein anderes Hiutchen abziehen, besonders von den Blittern,
und zwar voa ihrer untern Seite. Betrachtet man dieses Haut~
chen unter dem Vergrosserungsglase, so sieht man deutlich,
dass es nicht aus eimer einfachen Haut, sondern aus Zellen
besteht. Sprengel zeigte dieses zuerst, und man wurde da-
durch bewogen, das Oberhiutchen ganz zu liugnen, wie oben
gesagt wurde, TFreviranus *) und Amici*¥) haben zuerst den
wahren Bau dieses Hautchens gelehrt. Es ist eine Schicht von
ungefirbten Zellen, die iiber den griin gefirbten Zellen hin-
Liegt, s. Anat. bot. Abbild. T. 8, F. 3. den Querschnitt eines
Blattes von Cydonia vulgaris. Zuweilen liegen auch zwei
Schichten solcher ungefirbten Zellen iiber einander, wie man
es wohl bei den Alpiniaceen, den Cannaceen und andern an-
trifit, s. den Querschnitt eines Blattes von Tradescantia discoloxr
Anat, bot. Abbild. T. 8. F. 4 a. Auf der untern Seite der
Blitter bei c. ist die Oberschicht gefirbt, welches nur selten
der Fall ist, und zwar meistens hei roth gefirbten Zellen.
Der Name Epidermis wiirde mehr fir das verige Hautchen,
die Oberhaut, passen, weil die Epidermis im Thierreiche eine
einfache Haut ist. Indessee Namen muss man nicht dndern,
und se mag denn auch epidermis fiw dieses Hiutchen bleiben,
und fiir jenes mag man cuticula wihlem, im Deuntschen kann
. man bequem Oberhéutchen und Qberschicht sagen. Liegt die

ungefiirbte Oberschicht auf anders als griin gefirbten Zellen,
so- zieht sich die Farbe zaweilen in die Oberschicht, Die un-
gefirbten Zellen scheinen nur Luft zu enthalten; Saft ist we-
nigstens nur in geringer Menge vorhanden, Nicht immer lisst
sich diese ungefirbte Oberschicht gut abziechen; sie hefindet
*sich nicht selten auf der oberm Fliche der Blitter, wo sie

*) Vermischte Scbriﬁen B.4. 8.8
*¥) Annal, d. sciences zatur, T.2. p. 211. .
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doch schwer zu trennen ist. Nach Amici untéscheidet sich
die Oberschicht dadurch, dass die Zellen eine andere Gestalt
haben, als die darunter liegenden, und das ist auch in den
meisten Fillen richtig, doch ist der Unterschied an den langen
und schmalen Blittern sehr gering. Die Geéstalt der Zelen
in der Oberschicht itberhaupt ist sehr verschieden, aweh findet
man oft Zellen mit gebogenen Winden, von denen bald die
Rede sein wird. Man kann sehr wohl diese Oberschicht mit
der Haut der Thiere vergleichen, die einen viel zusammenge-
setzteren Bau hat, als die Oberhaut, nur muss man erwigen,
dass der Bau der Pflanzen iiberhaupt viel einfacher ist, als det
Ban der Thiere. Wenn aunch diese Formbildung der eigentliche
Zweck der Oberschicht sein mag, so ist doch ein Nebenzweck
ohne Zweifel die Beziehung auf das Licht, indem die unge-
firbten Zellen das Licht in das Innere der Pflatize lassen, uin
dort verziiglich die griine Farbe hervorzubritigen. -

Es giebt manclie von den gewdhnlichen sehr abweichende
Zellenformen, die zwar micht in den Phanerophyten allgemein
verbreitet sind, aber doch in einzelnen Familien ziemlich ver-
breitet erscheinen. Wir mogen sie anomale Zellén nentien.
Unter diesen sind zuerst die sternfdrmigen Zellen zu be-
trachten. Sie finden sich gar hdufig in den Familien der Cy-
peroideen, der Junceen, der Gréser und anderer Familien aus -
der Klasse der Monokotyledonen, und zwar immer in solchen
. Pflanzen, die im Wasser wachsen. Aus der Papierstaude (Pa-
pyrus Antiquorum) sind sie Anat. bot. Abbild. T. 10. F. 1.
abgebildet. Sie entstehen aus den Liicken, die sich erst spiter
ini Stamme bilden, wnd die Zellen des Zellgewebes von einan-
der entfernen. Bei dieser Entfernung werden eimige Zellen
nach drei oder sechs Seiten hin verldngert oder vielmeht aus-
eitander gezogen, und diese sind es eigentlich, welehe man
sternfSrmig nennen kann, denn die iibrigen haben eine sphiroi-
dische oder ellipsoidische Form. Mit drei Ecken oder Zipfeln
sind sie aus der Papierstaude in den An. b. Abbildungen a.
‘a. O, abgebildet; Morren, der zuerst auf ihre wahre Bildung
aufmerksam gemacht hat, stellt sie aus Musa mit sechs Zipfeln
dar. Er nennt dieses sternformige Zellgewebe Actinenchyma
end meint, Hayne habe es schon so gemannt; aber dieses ist
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nicht der Fall, Hayne benannte mit jenem Namen das Zell-
gewebe der Markstrahlen. In den jungen Pflanzen ist dieses
Zellgewebe nicht vorhanden, sondern es bildet sich erst im
Alter mit den Liicken aus. — Ahnliche aus einander gezogene
Zellen findén sich auch in den Liicken der Blitter, wo sich
das Zellgewebe ebenfalls sternformig zu bilden anfingt.

Die wellenférmigen Zellen haben hin und her gebo-
gene oder wellenférmige Zellenwinde. Man findet sie nur in
der Oberschicht der Pflanzen, nicht allein in den Monokoty-
len, sondern auch in den Dikotylen; in den Blittern und in
den Blumenblittern, iiberhaupt wohl nur in den flachen Thei-
len. Die horizontalen, mit der Fliche ndmlich parallelen
Winde scheinen ganz eben, die vertikalen, senkrecht darauf
stehenden allein gebogen. Die Oberschicht, besonders der
breiten und zarten Blitter, nimmt dadurch eine zierliche’ Ge-
stalt an, und der gebogene Verlauf der Zellenwinde, verbun-
den mit den Spaltofinungen, hat vermuthlich Hedwig besonders
bewogen, sie fiir zuriickfihrende Gefdsse zu halten. Meistens
sind es zarte Zellen, welche gebogene Winde haben, doch
nicht- immer, so haben die dicken Zellen der Epheublitter ge-
bogene Winde. Treviranus hat in seiner Schrift iiber die
Epidermis umstindlich davon gehandelt. (V. Schrift. S.26.) Er
glaubt, dass die Luft Einfluss auf diese Bildung habe, wenn
der Bau dazu geeignet sei, und das scheint allerdings richtig.
Die #ussere Fliche der Blattscheide am Weizen hat Zellen
mit wellenartigen Winden, die innere durchaus nicht.

Die Spaltéffnungszellen haben eine besondere Form.
Sie sind meistens halbmondférmig mit abgerundeten Enden,
und schliessen einen mit Luft erfillten Raum ein. Bei den
Spaltofinungen wird davon gehandelt werden.

Raphiden-Zellen sind lange Zellen von fast gallertartl-
ger Beschaffenheit | welche nadelférmige Krystalle (Raphiden)
enge umschliessen. Diese Krystalle liegen gewohnlich in
Biindeln zusammen, selten sind sie einzeln. Man findet
sie hdufig in den Pflanzen, besonders in den Monokoty-
len, in dem Schaft der Hyacinthen, den Blittern der Aloé-
arten u. a. m., wovon noch unten die Rede sein wird. Merk-
wiirdig sind die Raphiden-Zellen, welche Turpin in den



Blittern einiger Aroideen beobachtet hat, und Biforinen
nennt. *) Es sind lingliche Zellen, die sich von den iibrigen
dadurch unterscheiden, dass sie ungemein dicke Winde haben,
und dass sie die Krystalle, welche sie enthalten » unter Wasser
an beiden Enden ausschiitten. Turpin, der eine lebhafte Phan-
tasie hatte, zeichnet ihnen auf beiden Seiten zierliche Offnun-
gen und einen eignen Schlauch oder Darm (boyau), welcher
sich zusammenziehen und die Krystalle amswerfen soll. Die
zierlichen Ofinungen und den Darm hat niemand ausser Turpin
gesehen, und sehr richtig sagt Meyen, dass die Zellen an
beiden Enden aufreissen, indem der Schleim mit den Zellen
unter Wasser hervordringt. #*) Ich habe auch zuweilen nur
Schleim, aber ohne Krystalle hervordringen gesehen, und ver-
gleiche das Ausdringen des Schleims mit dem, was man be-
merkt, wenn man die dussere Haut der Karyopsis von manchen
Labiaten, besonders Salveiarten, unter Wasser bringt. Meyen
meint, das Hervordringen des Schleimes aus den Zellen sei
eine hygroskopische Eigenschaft desselben; es ist vielmebr eine
chemische Eigenschaft, das Aufquillen namlich in Wasser.
Verhirtete Zellen sind solche, die ganz und gar mit
einer steinharten Masse angefiillt und dadurch so _ausgedehnt
sind, dass sich auf der obern Fliche sehr oft eine Offnung ge-
bildet hat. Die Membran der Zelle liegt dicht umher an. Diese
Zellen haben eine sonderbare Gestalt und iiberall fast dieselbe.
Die aus den Winterbirnen sind T. 4. Fig. 3. vorgestellt; aus -
der Hoya carnosa in den Anat. bot. Abb. T. 12.F. 4. 5., in der
Erklirung werden sie Krystalle genannt. Zuerst hat sie Mohl
in der_Hoya carnosa und Banisteria auriculata beobachtet und
ihre Schichtung gesehen, s. dessen Schrift iiber die Poren S. 25.
Meyen untersuchte zuerst die sogenannten steinigen Winter-
birnen, und bildet die verhirteten Zellen daraus ab in seiner
Pfl.-Phys. I. T. 4. F. 1. Wie Mohl hilt sie Meyen fiir Zellen,
worin sich eine membrandse Schicht iiber die andere hinge-
legt hat, gleich den Porenzellen, und die Risse, welche man
darin bemerkt, hilt er fir Poren oder Tiipfelkandle. Auch

#) Annal. des Scienc. naturell. 1836. II. 4. . .
##) Jahresbericht in VViegmanns Archiv f. Naturgesch. 1837. IL 39
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stellt er sie, wie Mohl, mit den geschichteten Basiréhren
zusammen. Es ist, wie es mir scheint, Theoriesucht, dieses
Alles zusammen zu bringen, die biegsamen Porenzellen und
Rohren mit diesen steinharten Zellkornern. Die steinige Masse
in den Zellen, die anch vor dem Lothrohr zusammenschmilzt,
sich nicht ganz in Kohle verwandelt, bildet allerdings sehr
oft Schichten, die aber zuweilen kaum merklich sind, nie so
deiitlich und so regelmiissig, wie sie Meyen abbildet. Unger
zihlte in solchen Zellen der Helosis brasiliensis 13 und der
Langsdorfia hypogaea sogar 30 Schichten; er setzt aber hinzu,
die Zahl der Schichten sei nicht allein in derselben Pflanze,
sondern auch in demselben Zellenhaufen verschieden und tiber-
haupt unhestdndig. Es ist daher der schichtenweise Absatz
der steinigen Materie ohne Bedeutung, wenn auch der Absatz
an und fiir sich selbst seine Bedeutung hat. Die Pflaumen-
kerne (putamina) und die Mispelkerne (pyrenae) bestehen aus
verhiirteten Zellen, die denen in den Birnen nicht bloss ahn-
lich, sondern ganz gleich sind. Die steinigen Zellen bei den
Birnen haben sich auch so um das Kernhaus gelagert, als ob
sie Mispelkerne bilden wollten; ein Gedanke, den man, meine
ich, schon oft gedussert hat. Immer ist es aber merkwiirdig,
dass eine Krankheit oder eine Misbildung auf eine Form deutet,
die sich in einer verwandten Pflanze findet, und man sieht aus
solchen Beispielen, mdchte man sagen, wie sich neue Formen
und Arten bilden konnten,

Die anomalen Zellen, die sternférmigen, die Spaltoffrungs-
zellen, die wellenformigen sind aus dem gewdhnlichen Zell-
stoff gebildet, und unterscheiden sich bloss durch ihre Gestalt.
Die verhirteten Zellen bestehen zwar auch aus dem gewéhn-
lichen Zellstoff, aber sie sind mit einer fremden Materie an-
gefiillt, die sich schichtenweise ablagert. Kann dieser Stoff
sich frei ausbilden, so macht er Krystalle, hier aber, wo er
sich schnell absetzt, bildet er bloss eine steinige Masse.

Ganz verschieden von allen ‘diesen Zellen scheinen die
Raphiden-Zellen, die Mirbel daher auch nicht mit Unrecht
zum cambium rechnete. Sie zeigen sich fast gallertartig, und
da sie den Raphiden oft dicht anliegen, so sind sie von vielen
Untersuchern als Zellen verkannt worden. Diese Zellen schei-
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nen wirklich aus einem Schleime gebildet, der sich in den
Biforinen noch deutlich zeigt, indem alle iibrigen: Zellen,
wie. es scheint, geradezu aus einer vollkommenen Fliissigkeit
entstanden. ‘ :

Achte Vorlesung.

Inhalt der Pllanzenzellen. HKérmer von Zellutoll"
und Stiirkmehl. Chlorophyll.

Fast in allen Pflanzen findet man Kérner von verschie-
dener Art und Gestalt, die sich auf zwei Abtheilungen zuriick-
fiihren lassen. Einige werden ndmlich von Jodtinctur blau
gefarbt, andere rothgelb. - Die ersten sind die Stirkmehlkdrner,
die andern kann man Eiweisskérner nennen, wénn man nim-
lich diesen Stoff von der reinen Membran noch unterscheidet,
die von der Jodtinctur gar nicht gefirbt wird. Von diesen
soll hier zuerst geredet werden. Sie sind von weisser Farbe,
oft aber griin gefirbt, verhalten sich aber, wenn man den
griinen Stoff durch Weingeist weggenommen hat, véllig so
wie die urspriinglich weissen. Sie finden sich von dreifacher
Art, zuerst sehr klein und unregelméssig gebildet, zuweilen
sieht man auch auf ihnen einen dunkeln Streifen, so dass
man glauben méchte, es wiiren aufgesprungene Blischen. Sie
-schwimmen einzeln umher, doch éfter sicht man sie znsammen-
gehdoft, meistens in rundlichen Haufen. Sehr oft sind sie
griin gefirbt von Chlorophyll, welches sie iiberzieht oder um-
hiillt. Die zweite Art sind grossere, genau runde, fast immer
griin gefirbte Korner, die besonders in den saftigen Pflanzen,
auch in den Wasserpflanzen vorkommen, Von diesen wird
noch weiter unten die Rede sein. Endlich giebt es auch noch
grossere kugelrunde oder eiférmige. Korner, die ganz wie -
Bliischen hell und durchsichtig erscheinen. Sie sind ungefirbt,
z.B. in den Wurzeln von Helleborus niger, den Zwiebeln
von Allium Cepa, im Perigonium von Amaryllis formosissima
u. a.m., griin gefirbt in Piper mollissimum und einigen an-
dern. Zuweilen enthalten sie noch ‘andere kleinere Kdrner.



72

Es scheint als ob an diesen Kornern sich der Griinstoff
durch das Licht erzeuge, indem sie nimlich die Lichtstrahlen
aufhalten und dadurch eine chemische Einwirkung veranlassen.

Es finden sich auch noch #usserst kleine ungefirbte Kérner
in dem Milchsaft der Pflanzen, auch zuweilen in ungefirbten
Fliissigkeiten. Die ersten sind diejenigen, woran man die Be-
wegungen dieser Fliissigkeiten erkennt, die andern scheinen
aber eine eigenthiimliche Bewegung zu haben. Auch von diesen
wird weiter unten die Rede sein.

Unter den gréssern Kornern verdienen aber die Kérner
von Stirkmehl (amylum), welche sich gar hiufig in den
Pflanzen finden, eine besondere Aufmerksamkeit. Ihre chemi-
schen Eigenschaften sind folgende. Sie l6sen sich nicht in
kaltem Wasser und Weingeist auf, wohl aber werden sie in
heissem Wasser zu einer schleimigen und gallertartigen Masse;
Jodtinctur firbt sie blau. Da sie gross und deutlich sind, so -
ist es kein Wunder, dass sie schon frith und zwar von Leeu-
wenhoek gesehen wurden; aber lange nachher machte erst
Sprengel wiederum auf Korner im Getreidesamen, als junge
Zellen, wie er meinte, aufmerksam, die ich fiir Starkmehl er-
kennen musste, da sie in heissem Wasser verschwanden und
in einen Brei zerflossen.. Einen grossen Anstoss zur Unter-
suchung des Gegenstandes gab Raspail, der sich auch zuerst
der Jodtinktur zum Erkennen der Amylumkérner bediente.
Ein Tropfen dieser Tinktur neben einem Schnitte unter dem
Mikroskop firbt die Stirkmehlkorner augenblicklich blau.
Raspail behauptete, das Amylumkorn sei ein kleines Organ,
bestehend aus einer Haut, die in. heissem Wasser nur aufquille,
aufplatze und einen Inhalt von Gummi, in kaltem Wasser auf-
l6slich, ausschiitte.*) Nachdem er diese Entdeckung gemacht,
ging er weiter und sah iiberall Blischen mit einem andern
Inhalte, schrieb auch ein grosses Werk, worin ausser vielen
andern Sachen beildufig eine Theorie der Moral vorkommt.*¥)
Biot zeigte einen Unterschied zwischen dieser Substanz und
dem Gummi darin, dass sie die Polarisations-Ebene des

#) Annal. d. scienc. patur. T. 6. p. 384
**) Essai de Chimie organique, Paris 1833. T. 1.2. 8.



73

Lichts rechts dreht, da Gummi eine entgegengesetzte Drehung
hervorbringt, und nannte sie ‘Dextrin, welche man, da- der
Unterschied gering ist, Stirkegummi genannt hat. Aber die
Erwirmung, die ‘man angewendet hatte, um diese Substanz
aus den Stirkmehlkérnern duszuziehen, das Reiben mit kaltem
Wasser, die Behandlung mit Salpetersidure, hatten die Stirke
schon verdndert, und es ist jetzt ausgemacht, dass die Stirke-’
_koérner innerlich wie dusserlich aus derselben Substanz be-
stehen. Dieses behauptet Payen in einer grossen ausfiihrlichén
‘Abhandlung,*)” und ich habe ebenfalls gesehen, dass der
allerdings weichere Inhalt der Stirkekdrner, wenn man sie in
warmem Wasser aufplatzen lisst, eben sowohl durch Jod blau
* gefirbt wird, als die Schale, s. Anat. bot. Abbild, T. 16. F.1. 2,
Die Stirkekorner finden sich in" allen Theilen der Pflanze,
auch in den Blumen und den Antheren, wo sie Raspail zuerst
bemerkt hat, am hiufigsten aber in den Samen’ der Getreide-
arten und in den. Knollen, aus welchen sie durch Zerreiben
der Theile und Ausspiilen mit kaltem Wasser gezogen werden,
Die Stirke dient zur Nahrung und zu andern technischen
Zwecken, sehr hiufig bedient man sich der daraus gekochten
Gallerte zum Steifen der Leinwand. Ausser dem Weizen,
woraus viel Stirke bereitet wird, findet man sie in Gerste,
Hafer,; Mais, Reis, Bonen, Phaseolen u. s. w.,, iiberall macht
sie einen Gemengtheil des Mehles aus. In den Getreidesamen
oder vielmehr Friichten sind die #ussern Zellen gegen die
Umhiillung mit Kkleinen, einander ziemlich gleichen Kornern
von Eiweiss (?). angefiillt, in den mittlern Zellen finden sich
grossere Korner von Stirkmehl mit sehr kleinen untermischt.
(A. b. Abbild. a. a. O. F. 4—17,, auch F, 11.) Auch im Eiweiss-.
korper der Samen von Polygonum Fagopyrum sind sie in
grosser Menge und dienen dort zur Nahrung (s. Abb. F. 15.).
Aus dem Zellgewebe im Innern des Stammes mancher Palmen,
z. B. Sagus Rumphii u, a. m., bereitet man den Sago. In
den Kartoffeln (Solanum. tuberosum) sind sie hiufig und
gross, und an diesen hat Fritzsche zuerst beobachtet, *¥*) dass

*) Annal. d. scienc. natur. 1838. Bot. p. 5. 65. 161, femer 1840. p.73,
*%) Poggendorff Apnal. d, Physik 32. 129.
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sie aus einem Kern bestehen, um den sich Schichten anlegen,
zuweilen sind auch zwei und mehr Kerne vorhanden, um die-
sich die Schichten so gelegt haben, dass sie ein gemeinschaft-
liches Korn bilden (s. Abb. F.1.); ein wichtiger Beitrag zur
Kenntniss .der Amylumkérner. Dadurch kommt es, dass die
urspriinglich kugelférmige oder eiférmige Gestalt sich verin-
dert, kegelférmig, birnférmig, hockerig wird. Payen, der alle
diese Formen dargestellt hat, giebt noch einen Eindruck oder
ein kleines Loch an, welches Turpin zuerst sah und hilum
nannte,- und welches an trocknen Kornern sich besonders
deutlich zeigen, ja dann zuweilen bis ins Innerste dringen soll.
Er meint, dass durch diese Ofinung das Korn Nahrung ein-
ziche und die Schichten sich also von innen anlegen. Dass
Fritzsche dieses hilum nicht gesehen, hebt Payen bedeutend
_ hervor. Ich habe es auch nicht gesehen und halte es fiir eine
- Tarpinsche Vision, die durch die Lage des Kerns mag ent-
standen sein. Oder sah er geplatzte Kérner, durch Feuch-
tigkeit und Wirme veréindert? Fiir die Behauptung, dass die
Schichten von innen sich ansetzen, hat er kaum einen Grund,
nur dass die Korner vieleckig erscheinen durch den Druck
auf einander, in Cycus circinalis. Aber kann nicht das An-
setzen neuer Schichten von aussen eben sowohl die Kérner
gegen einander pressen und eckig machen? Dass iibrigens das
Korn aus Schichten bestehe, bestitigt Payen; er benetzte Kérner
von Stirkmehl mit Weingeist, der mit viel Wasser versetzt
war, in der Wirme, und sah, dass die Korner abblitterten,
als der Weingeist verdunstet war und das Wasser aunf die
Kdrner wirkte. — Das Pfeilwurzmehl (Arrow root) liefern die -
Knollen von Maranta arundinacea einer Scitaminee, die be-
sonders in Jamaika gebaut wird und aus Barbadoes-dort einge-
fiilhrt sein soll. Das Tikmehl kommt von den Knollen einiger
Curcuma- Arten aus Indien. Aus den Wnrzeln der Jatropha
(oder Manihot) edulis wird der weisse Sago (Tapioca) bereitet.

Die Grosse der Korner ist sehr verschieden. Raspail
hat die Grosse der Stairkmehlkdrner von verschiedenen Pflanzen
angegeben, und ihm ist Payen gefolgt. Die grossten fand
dieser in den Knollen ‘der Rohankartoffel, von 0,483 Milli-
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meter,¥) die Kdrner aus den gewdhnlichen Kartoffeln . hatten
0,140 Millimeter; von Bonen 0,075 M., von Linsen 0,067, von
welschen Bonen 0,063, von Weizen 0,050, von Mais 0,080,
von Panicum italicam 0,016, von Pan. miliac. 0,040, von
Chenopodium Quinoa 0,002 M. Doch dieses hann nur von den
grossern Kornern gelten, da diese, wie schon oben erwshnt
worden, immer mit kleinern gemengt sind. —. Ubrigens sah
Fritzsche in jungen Kartoffeln die Korner so gross als in-alten.

Die Menge von Stirkmehl ist in verschiedenen Pflanzen
verschieden, auch zu verschiedenen Jahreszeiten. Decandolle
‘fiibrt in seiner Pflanzen-Physiologie (1. 181) Beobachtungen
dariiber an. Hundert Pfond Kartoffeln gaben im August un-
gefahr 40 Pfund Stirkmehl, im September 141 Pfund, im
October 14%, im November 17, im Mirz 17, im April 133,
im Mai 10 Pfund, doch hatten im letzten Monat die Kartof-
feln bereits viel Wasser eingesogen. '

Fritzsche sah, dass in keimenden Kartoffeln die Stirk-
mehlkdrner sich verminderten, indem ihre Schichten von aussen
abgelést und gleichsam ausgefressen wurden. Ich habe dieses
hicht gesehen, wohl aber in dem gekeimten Samen der hohen
Mais- Abéinderung die Amylumkorner geplatzt, da sie in dem
ungekeimten Samen ganz waren (s. Abb. T. 16 F. 8—10.). Dass
sie sich iibrigens beim Keimen verindern, es mag auf diese
oder -jene Weise geschehen, Stirkegummi und Zucker werden,
ist eine durch_ chemische Untersuchung und Beobachtung be-
kannte .Sache, denn ohne Verwandlung in Zucker wire keine

Géhrung moglich, die doch zur Bildung geistiger Getrinke,
* und also zum Bierbrauen aus dem Getreide erfordert wird, —
" Ich fand iibrigens in den Bonen (Phaseolus vulgaris) Stirk-

mehlkérner, die einen linglichen Riss zeigten, ungeachtet die

Samen’ gmz trocken waren, zugleich aber fand sich daneben

eine ungeformte Masse, die durch Jod nicht gefirbt wurde,

s. Abb. a, a. O. F. 12, "War diese Masse vielleicht aus den ge-

platzten Kérnern ausgeworfen und bestand sie aus Stirkegummi?

Die Farbung durch Jod ist nach Payens Versuchen keine
chemische. Verbindung; sie hingt bloss von dem Aggregat«

#) Ein Millimeter ist gleich 0,458 Preuss, Linien.
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zustande des Starkmehls ab; sie verschwindet beim Ausdehnen
der Theilchen in der Wirme und entsteht wieder, wenn sie
sich ndhern. Lassaigne beobachtete schon, dass die Farbe in
der Wirme verschwindet und in der Kilte zuriickkehrt. Payen
fibrt éinen merkwiirdigen Versuch an, welcher zeigt, wie gut
die Membran der Pflanzen Substanzen durchzuseihen vermag.
Er loste ein Theil Stirkmehl in 400 Theilen Wasser bei 100°
C. auf, liess die Fliissigkeit kalt werden und stellte nun Wur-
zeln von Pflanzen hinein. Sie saugten die Fliissigkeit ein und
schlugen das Stirkmehl gleichsam aus der Fliissigkeit nieder,
welches nun durch Jod blan gefirbt wurde, )

Payen hat die Stirke von mehrern Pflanzen, namentlich
Kartoffeln, Weizen, Pastinaken,, Arrow root chemisch unter-
" sucht, auch eben so in verschiedenen Zustinden, wo sie in
Stirkegummi (Dextrin) iibergegangen war, und gefunden, dass
sie immer dasselbe Verhiltniss der Bestandtheile zeigt. Er
bestimmte dieses Verhiltniss zu C?* H%° O'?; auch fand er
sie isomer mit der Membran der Pflanzen, wenn - diese von
allen den Stoffen gereinigt ist, welche sich darauf abgesetzt
hatten. Sie wird dann von Jod nicht blau, auch nicht einmal
rothgelb-orange gefirbt, sondern bleibt ganz tinverindert. Dass
viele Pflanzenstoffe, so wie hier Stirkmehl und die reine
Membran oder Zellstoff, in ihren chemischen Bestandtheilen
und dem Verhiltnisse derselben ganz iibereinstimmen, ist eine
merkwiirdige Erscheinung, die den Ubergang derselben in ein-
ander zu erkliren scheint, aber wenn wir die Sache genau
iiberlegen, die Erklirung noch schwieriger macht, indem wir
das Mittel nicht kennen, wodurch die Verinderungen hervor-
gebracht werden.

Bei dieser Isomerie, Gleichartigkeit der Bestandtheile, in
denselben Verhdltnissen verschieden erscheinender Stoffe, ist
es nicht zu verwundern, wenn es mehr oder weniger abwei-
chende Abinderungen der Stirke in den'Pflanzen giebt. Dahin
gehort zuerst der Salep. Das Pulver quillt bekanntlich schon
in kaltem Wasser auf, verwandelt sich aber in heissem Wasser
in eine Gallerte. In dem kiuflichen Salep sah ich die Zellen
nicht mit Kérnern, sondern mit einer ungeformten Masse an-
gefillt, die aber mit Jod sehr schon blau gefirbt wurde.
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Diese ungeformte Stirke ist Anat. bot. Abb, T. 16. F. 13. vor-
gestellt, mit einer andern ungestalteten, durch Jod nicht blau
gefirbten Masse. ' Vielleicht ist es diese letztere allein, welehe
in kaltem Wasser aufquillt. Da man behauptet, die kiuflichen
Salepknollen wiirden in heissem Wasser aufgeweicht und dann
getrocknet, so hielt ich die Salepkorner durch diese Zuberei-
tung verdndert, aber ich sah bald, dass die Knollen von Or-
chis latifolia ebenfalls nur eine ungeformte Masse von Amylum
enthielten, und spiiter, nach der Blute fand ich diese Masse
in Kérner umgebildet. In den Knollen von Orchis Morio, co-
riophora und pyramldahs sah ich Korner, und nach der Bliite
ebenfalls dergleichen in den Knollen von Orchis latifolia. Es
ist also nach diesen Beobachtungen kein Zwelfel dass die
. ungeformte Stirkemasse im spaten Alter sich zu Kérnern
ausbildet.

’ Eine andere ahnhche Erscheinung ist der Schlelm in der
Altheewurzel. Schon friih habe ich bemerkt, dass er aus
Kornern bestehe, auch habe ich ihn durch Weingeist ausge-
schieden auf dieselbe Weise, wie man das Stirkmehl aus den
Knollen auszuscheiden pflegt. Er l8st sich dann in -kaltem
Wasser auf.*) Spiter habe ich gefunden, dass die Korner
picht allein fiir sich durch Jod blau gefirbt werden, sondern
auch, dass der Schleim, welcher durch aufgegossenes kaltes
Wasser entsteht, ebenfalls blau gefirbt wird, s. Anat. botan,
Abbild. T. 16. F. 16.

Es darf wohl nicht erinnert werden, dass die Stirkmehl-
korner keine Organe sind, wie Raspail meinte und Payen auch
zu meinen scheint, indem er ihnen eine sonderbare Bildung
zuschreibt, sondern Niederschlige, Absitze aus den Siften
der Pflanzen. Das unregelmissige Zusammenballen der Kérner,
welches man besonders im Kartoffelmehl bemerkt, zeigt dieses
sehr deutlich, so wie auch damit die iberhaupt genommen
unregelmissige Gestalt und gar verschiedene Grosse in einer
" und derselben Zelle iibereinkommen. '

Bei der Kartoffelkrankheit in den Jahren 1841 und 1842
war die Haut der Zellen braun geworden und so verindert,

#) Journal £, Chemie und Physik von Schyeigger. B. 13. S. 186,
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dass Pilze zwischen den Zellen entstanden, aber die Stirke
war unveridndert geblieben, so dass man sie sehr wohl ge-
braanchen konnte. Man sieht also, dass die einmal gebildete
Stirke sich wie ein fremder, lebloser Korper in den Zellen
verhilt und an den Verindgrungen der lebenden Organe keinen
Theil nimmt.

Es ist bekannt, dass Stirkmehl von Kartoffeln, auf die
gewohnliche Weise durch Zerreiben derselben und Ausspiilen
wit Wasser geschieden, sich durch Kochen mit Wasser in eine
Gallerte verwandelt, dass hingegen die Kartoffeln selbst ge-
kocht mehlig bleiben, nicht schleimig werden, Berzelius schreibt
dieses dem gerinnenden Eiweiss zu, aber es ballen sich die
K&rner durch Kochen in eine Masse zusammen, die Membran
der Zellen bleibt unverindert und legt sich dicht um die Masse
von Stirkmehl an, und die Zellen sondern sich oft von ein-
ander, wie es durch Kochen zn geschehen pflegt, so dass jede
Zelle wie ein einzelnes Korn erscheint, s. Anat. bot. Abbild.
T. 16. F. 3. Es geschieht im Grunde dasselbe in den Getreide-
samen, nur zerreissen die Zellen zuweilen und sclmtten den
Inhalt aus, wie z. B. im Hafer:

- Man rechnet das Inulin, welches auch in den Wurzeln
von Inula Helenium, den Knollen von Dahlia variabilis sich
findet, zum Stirkmebl, aber mit Unrecht. Es ist in Kornern
und wird nicht durch Jod blan gefirbt. Die Membran in den
Lichenen wird allerdings oft von Jod gefirbt, auch durch an-
haltendes Kochen in Wasser gelést.

Es war nothig, vom Stirkmehl umstindlichér zu handeln
da dieser Gegenstand fiir die Haushaltung von Wichtigkeit ist.

Wir gehen nun zu den Krystallen iiber, welche sich

_ebenfalls nicht selten in den Zellen der Pflanzen finden. Sie
sind von verschiedener Art, Die ersten sind die nadelfér-
migen Krystalle. Sie finden sich ungemein héufig in den
Monokotylen, doch kommen sie auch in den Dikotylen vor;
in den Wurzeln von Oenothera biennis haben sie schon frith
Radolphi und ich als Krystalle erkannt. Einige sind sehr lang,
‘vorziiglich von Iris florentina (Veilehenwurzeln), die ich 0,166
Linien lang, aber sehr diion fand.- Nach Unger*) besitzen
" %) Annal. . Wiener Musenms d. Naturgesch. 1840, 1L 1.
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die grossten Krystalle, die im Pflanzenkérper vorkommen,
bei einer Linge von 0,44 Wiener Lin. kaum den 60. Theil
dieses Maasses der.Breite. Nach Raspail haben sie im Rhizom
ven Iris germanica eine Linge von 0,148 Lin. und eine Dicke
von 0,008 Lin. Derselbe Verfasser giebt auch (Chim. org,
522) die Gestalt an; es sei ein vierseitiges Prisma mit Kan-
tenwinkeln von 62° und 149°, am einen Ende zugespitzt, die
Zuspitzingsflichen: auf die Seitenflichen aufgesetzt, so viel.
man aus seiner Beschreibung schliessen kann, am andern wi-
ren sie oft ausgerandet, wie die Gipsdoppelkrystalle von Mont-
marire bei Paris. Es ist sehr schwer, an solchen diinnen
Krystallen die Winkel genau zn messen. Diese langen Kry-
stalle liegen einzeln oder mehre zusammen zwischen den Zellen,
sind aber, wie Meyen behauptet, mit einer diinnen Haut iiber-
zogen, die er fiir eine Zelle nimmt, worin ich nickt wider-
sprechen will. Die nicht so langen nadelfsrmigen Krystale
sind noch immer.lang genug, ich fand sie von 0,01 bis 6,047 L.
lang, aber auch sehr diinn. Sie liegen immer in Zellen mei-
stens biischelféormig; diese Zellen sind aber zuweilen eigen-
thimlich und von den gewdhnlichen Zellen verschieden. Die
Biforinen, von welchen oben geredet wurde, haben solche -
eigenthiimliche, aber sehr dicke Zellen. Die chemische Unter-
suchung dieser Krystalle hat einige Schwierigkeiten, weil man
von iknen nmicht viel zusammenbringen kann: Buchner hielf
die Krystalle aus Scilla maritima fiir phosphorsaure Kalkerde, *)
Fr. Nees fir Kalk, Magnesia und Phosphorsiure (Flora
1835. 411). : o

Die zweite Abtheilung bilden die einzelnen Krystalle von
grosserer Dicke als die verigen. Sie sind nicht seltem und
kommen in manchen Pflanzen vor, -oft mehre Arten in der-
selben Pflanze, ja sogar in derselben Zelle. Unger (a. a. Q.}
hat dergleichen ais mehren Pflanzen, besonders Monokotylen
abbilden lassen, um durch die Krystallgestalt auf die Bestand-
theile schliessen zn konnen. Auch filhrt er chemische Ver-
suche an mif Krystallen aus Piper blandum, die auf weinsauren
Kalk deuten, woniit anch die Krystallgestalt iibereinkommt,

#) Neues dabsb, d, Pharmacie 3. 2. 35,



Die dritte Abtheilung machen endlich die zusammenge-
wachsenen Krystalle oder Krystalldrusen, die sich in sehr
vielen Pflanzen finden. Es sind immer prismatische Krystalle
mit zugespitzten Enden in kugelférmige Drusen vereinigt.. Sehr
deutlich sind sie in der echten Rhabarberwurzel, wo die
weissen krystallinischen Koérner lingst auffielen, und schon
von Scheele als oxalsaurer Kalk bestimmt wurden, Sie liegen
dort in Zellen, meistens jede Druse allein, aber auch mit
Stirkmehl zugleich zwischen andern Zellen, die ganz mit gel-
bem Rhabarbersaft, oder auch mit Stirkmehl gefiillt sind.

Die einzelnen Krystalle mégen in jungen Pflanzen seltner
sein, aber was die Drusen betrifft, so ist dieses nicht der Fall,
sondern sie scheinen manchen Pflanzen bestindig und an be-
stimmten Stellen eigen zu sein. In den jiingsten, so eben ent-
wickelten Zweigen von Salix, z. B. Salix pentandra sind sie-
schon in der Rinde und zwar bestindig zu finden. Sie ver-
halten sich in dieser Riicksicht wie die verhirteten Zellen,
welche ebenfalls an gewissen Stellen sich bestindig finden.

Hieher gehoren auch die freien Krystalle von kohlensau-
rem ‘Kalk, welche sich in den Liicken des Stengels von My-
riophyllum spicatum befinden, von denen Meyen in seiner
Pflanzen - Physiologie I. 242 redet, auch will er dergleichen
in den Liicken der unterirdischen Blitter oder Schuppen von
Lathraea Squamaria gefunden haben. Sonderbar sind auch
die Zellen mit kohlensaurem Kalk gefilllt in den Friichten
(Karyopsen) von Lithospernum officinale. Die Friichte haben
davon eine glinzend weisse Farbe, sind undurchsichtig und
hart, und fielen schon den &ltern Botanikern so auf, dass
man sie unter die Arzneimittel versetzte und grana Milii solis
nannte. In Salzsiure kann man bis aof die Zellmembran und
den Kern des Samens die Friichte ganz auflésen, auch wichst
die Pflanze nur auf Kalkboden. Hieher -gehort ferner das be-
rihmte Tabaschir der Inder, Perser und Araber — denn der
Name ist im Sanskrit, dem Persischen und Arabischen fast
derselbe — eine Ansammlung von Kieselsiure in den Stimmen
von Bambusa arundinacea, wie man sagt in den Knoten, doch
auf welche Weise ist noch nicht anatomisch untersucht. Die
Masse ist ohne bestinmte Bildung, durchscheinend, weiss,



&4

etwas ins Blauliche fallend, fast eben im Bruch, halbhart, an
der Zunge hiingend. Macie untersuchte das Tabaschir aus In-
dien und fand darin nur Kieselerde. Das Tabaschir aus Ame-
rika, welches Humboldt mitbrachte, hielt nach. Vauquelins
Untersuchungen in Hundert 70 Theile Kieselsiure und 30
Theile Kali. Auch ist das Tabaschir durch Brewsters optische
Untersuchungen bekannt geworden. Ubrigens enthalten die
Grashalme und Grasblitter Kieselerde, auch hat man sie in
grosser Menge in der Oberschicht von Equisetum gefunden.

Diess sind die festen Korper, welche man in den Zellen
der Pflanzen findet. Man hat sie mit den Steinen im Kérper
der Thiere verglichen, aber wie es scheint, nicht ganz richtig.
Die letzten sind Krankheitserscheinungen, oder wenigstens Ab-
weichungen von dem regelmissigen Zustande des Thieres, aber
die Verhiirtungen in den Zellen der Pflanzen scheinen vielmehr
dem gesunden Zustande der Pflanze anzugehoren, und gleich-
sam Theile derselben zu sein. .

Ein Stoff, der nicht zu den festen Korpern, aber auch
nicht zu den ganz fliissigen Siften gehort, wie sie in den
_Zellen vorkommen, ist das Blattgriin oder das Chlorophyll.¥)
Er firbt wie bekannt die jungen Stengel, die Blitter und die
Kelche der Pflanzen mit dieser den Augen woblthuenden, den
ausgebildeten Gewiichsen eigenthiimlichen griinen Farbe. Da
sich - dieser Stoff nicht in Wasser auflost, so schimmt er wohl
nur fein zertheilt in den Siften der Zellen. Er findet sich
meistens . an den kleinen unregelmissigen Kornern aus Zellstoff,
die er umgiebt und einhiillt; oft firbt er auch die gréssern
kugelférmigen Korner, die sich in den saftigen Pflanzen und
den Wassergewiichsen finden. Man nennt diese durch Chloro-
phyll gefirbten Korner auch wohl Chlorophyllkgrner, unge-
achtet die Grundlage nicht Chlorophyll sondern Zellstoff ist._

Mohl hat zuérst die Bemerkung gemacht, dass in den Chlo-
rophyllkérnern zuweilen ein Korn, zuweilen mehre Kéorner,
grossere oder kleinere vorkommen, die durch Jod blan geféirbt

*) Pelletier und Caventou haben di Namen gegeben, der franzé-
- sisch-griechisch gebildet ist, statt Phyllochlor; s. Journ, d Pharmac. 1718,
1I1. 486. :

6 .



werden, also Stirkmehlkérner sein mogen.*) Er sah digses
zuerst in Chara flexilis, dann auch in Calla (-Collocasia{:e-
thiopica, Abies pectinata, Picea alba, Camellia japonica und
noch andern Pflanzen. Meyen fand, dass in der Vallisneria
‘die Amylumkérner nach und nach sich griin firbten und end-
lich in Chlorophyll verinderten, besonders die dem Licht zu-
gekehrten (Wiegmanns Archiv 1838. 1l. 64). Mir schien die
Sache umgekehrt; die griinen Chlorophyllkérner bewegten sich
mit einer grossen Schnelligkeit in- einer Pflanze von Vallis-
neria; aber nach einiger Zeit erschienen die Kérner mit einem
‘Kern, der durch Jod blau gefirbt wurde, und nun hérte die
Bewegung auf. Meine Beobachtungen dariiber habe ich in der
Versammlung der Gelehrten in Florenz vorgetragen.**)

Mit dem Blatigriin sind viele chemische Versuche ange-
stellt worden; die ausfiihrlichsten sind von Berzelius. ¥%¥)
Was man vorher als Chlorophyll angab, sagt er, war nichts
als Harz, Wachs oder ein Fett durch reines Blattgriin gefarbt.
Er bediente sich zur Reinigung desselben des von Clamor
Macquart in dessen Buche iiber die Farben der Bliiten zuerst
angegebenen Mittels, namlich der concentrirten Salzsiure, und
erhielt es so in einer dreifachen Modification. Das Blattgriin,
welches in den frischen Blittern gegenwirtig zu sein scheint,
ist in Alkohol und Aether aufldslich; der Alkohol 16st jedoch
mehr auf. Von concentrirter Schwefelsiure und concentrirter
Salzsiure wird es mit einer schonen griinen Farbe aufgelost,
und Wasser fillt es daraus nieder. Die Salzsiure kann davon
abgedunstet werden und das Blattgriin bleibt dann zuriick. Es
verbindet sich mit den Kkaustischen Alkalien, mit Erden und
Metalloxyden und kann durch Alaun auf Wolle befestigt wer-
den, doch bleicht die Farbe bald aus. Berzelius zog Blitter
von Pyrus Aria im Verdringungs-Apparat durch Aether aus,
destillirte die Auflésung, bis nur noch ein geringer Theil da-
von iibrig war, brachte den Niederschlag auf ein Filtrum und
goss wasserfreien Alkohol zu, so lange die Aufiésung dunkel-

*) Untersuchungen iiber die anatomischen Verhiltnisse des Chloro-
phylls. Tibing. 1837.
*#*) Atti della terza riunione degli Sciensiati Italiani Firenze 1841. p. 498.
*#%) Jahresbericht f. 1837, iibers. von VVahler. Tiibing, 1838. S. 381.
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griin durchlief. Wenn man diese Auflésung abdampft und den
Riickstand mit concentrirter Salzsdure auszieht, so erhilt man
das reine Blattgriin. — Der ﬁbergang dieses harzigen Farbe-
stoffs in Stirkmehl, oder auch umgekehrt, ist eine merk-
wiirdige Erscheinung in der natiirlichen Chemie der Pflanzen
mochte man sagen. ,

R. Brown bemerkte zuerst in den Zellen der Epidermis
der Orchideen und dann auch anderer Pflanzen, besonders
der Monokotylen, Kerne oder areolae, wie er sie nennt.*)
Schleiden hat diese Kerne in dem Eiweisskérper und dem
Embryo vieler Pflanzen vom ersten Beginn an beobachtet. ¥¥)
Zuerst sind diese Kerne sehr klein und frei; wenn sie aber
die gehorige Grosse erreicht haben, so erscheint auf ihnen ein
Blidschen, der Anfang einer kiinftigen Zelle, welches sich im-
mer mehr vergrissert, endlich viel grésser als der Kern wird
und diesen zwischen die beiden Platten aufnimmt.

In den Blattern habe ich das Anwachsen der Zellen zu
bemerken gesucht. Im December wurde ein Blatt von Amaryllis
formosissima bezeichnet; der unterste Strich war 8 Linien von
der Zwiebel, so nahe man kommen konnte, dann waren 10

. Zwischenraume, jeder von 4 Linien, durch einen Strich be-
zeichnet. Nach zwei Monaten war der unterste Strich um 4
Zoll 8 Lin. von der Zwiebel entfernt; der folgende Zwischen-
raum hatte eine Linge von 4% Lin., alle iibrigen hatten sich
nicht ither 4 Lin. von einander entfernt, die Spitze allein hielt
6 Lin. Es war also das Anwachsen dicht an der Zwiebel ge-
schehen und das Blatt war gleichsam in die Hohe geschoben.
Beim Durchschnéiden der Zwiebel erkannte man zuerst den
hemisphirischen Zwiebelstock, ausgezeichnet durch Biindel von
Spiralgefissen, dann folgte ein Halbkreis aus Zellgewebe, und
nun_trennten sich gleich die Blitter. Im Umfange dieses Halb-
kreises musste das Anwachsen geschehen sein. Hier sah man
auch an der Basis des Blattes eine Schicht von in die Quer
gezogenen ziemlich grossen Zellen mit einigen kleinen unter-
mengt, mit Kdrnern, die durch Jod nicht gefirbt worden;

_ *) Vermischte Schriften Th. 5. S. 156.
*¥*) Millers Archiv f. Anatomie u.s. w. 1838 S. 137.
6*
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dariiber und darunter lag aber Zellgewebe mit grossen und
kleinen Kornern von Stirkmehl. Hier schob sich also eine
Schicht von Zellen ein, die zuerst gleichsam platt gedriickt
war, dann sich aber mehr verlingerte, um den Zellen darunter
dhnlich zu werden. Spuren von Zellenkernen oder Zellen in-
nerhalb anderer habe ich nicht gesehen. Indem eine Bildungs-
Ausdehnung geschieht, wovon oben die Rede war, scheinen
sich in den Zwischenrdumen neue Zellen zu entwickeln und
selbst auszudehnen.*)

Merkwiirdig ist hier die Verindering der Kérner in den
Zellen, von Zellstoff zum Stirkmehl. Uberhaupt ist es héchst
wunderbar, dass eine Menge chemischer Verinderungen in
Zellen vorgehen konnen, die dicht neben einander liegen und
sich durch nichts von einander in der Structur zu unterscheiden
scheinen. Unger hat dieses bei Gelegenheit der verschiedenen
Krystallen in den Zellen treffend bemerkt. Viel méchte wohl
aus einer Filtration der Pflanzensifte, welche durch den Ton
der Zellmembranen bewirkt wird, zu erkliren sein. Die Pflan-
zensifte enthalten meistens nicht vollkommen aufgeléste Stoffe,
weil sie beim Abdampfem dickfliissig werden, z. B. wenn sie
Zucker, Gummi, Extrakt u. dgl. enthalten, da hingegen die-
Auflésung von einem Salze kurz vor dem vélligen Verdunsten
der Fliissigkeit noch vollkommen fliissig erscheint. Das Dick-
fliissige rithrt daher, weil feste Korper mit fliissigen gemengt
sind, und es wird nun erklirlich, wie hier ein Durchseihen
geschehen konne. ‘

Neunte Vorlesung.

Bastrdhren. Prosenchym. Spiral- oder
Faserzellen.

-

Es finden sich in den Pflanzen Fasern, die wegen ihres
"Nutzens fiir den Menschen schon seit langer Zeit bekannt sind. -
Aus den Fasern von Flachs und Hanf macht man bekanntlich

*) S. die bald erscheinende Anatomie der Pflanzen.
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Gewebe, und zwar seit den &ltesten Zeiten, denn der Gebrauch
des Flachses war schon den alten Agyptern bekannt, wie die
Leinwand in den Mumiengrabern zeigt. Ausser dem Hanf giebt
es noch andere Pflanzen, aus denen man Stricke bereitet, be-
sonders aus der Ordnung der Malvaceen. Nicht alle Gewichse
liefern Fasern, die zu solchen Zwecken stark und fein genug
sind, und in vielen sieht man keine Spur davon. Bringt man
Flachs - oder Hanffasern unter ein Vergrosserunglas, so unter-
scheidet man sie sehr leicht in der Pflanze selbst von dem
Zellgewebe, welches sie umgiebt. Sie haben nimlich dicke
Winde und in der Regel keine Querwinde, wie das umge-
bende Zellgewebe; man kann einen Flachsfaden von einem
Fuss Linge und dariiber unter einem Vergrosserungsglase hin-
ziehen, ohne eine Spur von Querwinden zu entdecken. Die
dicken Winde sichern diese Fasern vor der Zerstorung durch
die Faulniss, und sie widerstehen daher beim Résten des Flachses
in stehendem Gewisser derselben, indem das Zellgewebe mit
den Spiralgefissen verfault, beim Trocknen briichig wird und
sich dann durch Schlagen und Brechen von den Bastrohren
entfernen lasst. :

Diese Rohren sind in den neuesten Zeiten vorziiglich ge-
nau untersucht worden. Zuerst hat Hugo Mohl in der: Erliu-
terung und Vertheidigung meiner Ansicht von der Structur
der Pflanzensubstanz (Tiibingen 1836); die wichtigsten Eigen-
schaften derselben aufgefunden. Fast zu gleicher Zeit erschien
Valentins Abhandlung iiber den Bau der. vegetabilischen Mem-
bran, insbesondere der secundiren Verholzungsschichten, in
dessen Repertorium fiir Anatomie und Physiologie B. 1. S. 88.
Meyen hat in seiner Pflanzen-Physiologie I. 97 umstiandlich
von diesen Rohren, die er Pleurenchym nennt, gehandelt und
Abbildungen derselben in ihren verschiedenen Zustinden ge-
geben. Ales ist zusammengestellt und gehorig beurtheilt in
Hugo Mohls Abhandlung: Uber den Bau der vegetahilischen Zell-
membran, Tiibingen 1837, und abgedruckt in der botanischen
Zeitung B. 22. S. 81. Ich werde sie hier nach meinen Beobach-
tungen beschreiben, und muss nur die Erinnerung hinzufiigen,
dass die Schriftsteller, vielleicht zu rasch, das was sie an diesen
Rohren bemerkten, auf alle Zellen und Gefisse anwandten.
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Die Bastrohren (tubuli fibrosi), so wollen wir sie nen-
nen, weil sie das ausmachen, was wir Bast zu nennen pflegen,
befinden sich erstlich in der Rinde der Dikotyledonen immer
gegen das Holz zu, aber noch im Parenchym der Rinde, und
zwar in der Regel in runden oder halbrunden Biindeln, die
sich nachher seitwirts ausbreiten, ja sogar zuweilen eine zu-
sammenhangende Schicht bilden. Sie haben dicke Winde, -wie
schon oben gesagt wurde, und diese zeigen im Querschuitt in
der Regel Schichten, doch nur in alten Stimmen und Zwei-
gen, woraus sich wohl schliessen lisst, dass eine Schicht nach
der andern abgesetzt wurde. Die Bastrohren haben eine deut-
liche Hohlung, zuweilen mi§ Koynern, auch mit einer unge-
formten Masse angefiillt, und. an den kleinen Kornern bemerkt
man nicht selten eine Bewegung, auch sind sie zuweilen Korner
von Stirkmehl. Sehr oft, sogar meistens ist die Hohlung offen,
30 dass die Rohre eine Rinne bildet, in der die kornige Masse
gleichfalls offen darliegt. Die Hohlung geht nicht immer ganz

" durch, sondern sie ist hier und da geschlossen und zwar da-
durch, dass sich die Winde der Rohre mit einander vereinigt
haben, wobei sich die Fasern der Winde kriimmen und die
Hohlung einfassen. Zuweilen erweitert sich dagegen die Hoh-
lung mit der darin liegenden Kornermasse und zugleich die
ganze Rohre plotzlich, wie man an den Bastrohren in den
Asklepiadeen besonders sieht. Die Bastrohren haben, wie er-
'\;éihnt, selten Querwinde, und wo sie sich finden, durchziehen
sie nur die Héhlung, ohne die dicken Wiande zu durchschnei-
den, da man hingegen in einer Reihe von Parenchymzellen
deutlich sieht, wie die Winde der Zellen selbst an der Scheide-
wand Theil nehmen. Denn die Querwinde der Zellen im Par-
enchym entstehen dadurch, dass die Zellen auf einander stehen;
diese Winde’sind also eigentlich keine wabre Querwinde, in
den Bastrohren aber sind sie es allerdings. Ein Beispiel von
einer Querwand in einer Bastrohre von Cephalartus Frider.
Guil. I1l., einer Cycade, sieht man Ausgew. Abbild. H. 2.
T. 2. F. 6. Viele Querwinde dieser Art zeigen sich in den
Bastrohren des gemeinen Zimmts, und einige dieser Réhren,
besonders diejenigen, welche diinnere Winde haben, machen
einen deutlichen Ubergang zum Parenchym, und mogen auch
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dazu gerechnet werden.’ Die Bastrohren endigen sich mit ver-
schlossenen stumpfen Enden unregelmissig, bald hier bald da,
sind also von verschiedener Linge und gleichen in dieser
Riicksicht dem Prosenchym. Man kann dieses besonders an
den Bastréhren in den jungen Zweigen von Nerium Oleander
deutlich sehen. Meyen behauptet, sie wiren in der Jugend
Zellen, die mit ihren Enden auf einander stinden, und wenn
die Querwinde resorbirt wiirden, eine Rohre darstellten. Er
kochte bei Mitscherlich Leinwand mit concentrirter Salzsiure,
wodurch sie in sebr kleine Stiicke zerfiel, und hielt diese
Stiicke ftir Absitze, aus den urspriinglichen Zellen entstanden.
Aber die Bastrohren in jungen eben getriebenen Zweigen ha-
ben durchaus keine Querwinde, dagegen sieht man in der
dicken Wand Querstreifen, gleichsam Glieder oder Absitze,
die Meyen meinen mag, jedoch keinesweges mit einer solchen
Querwand verbunden, wie sie oben angegeben wurden. An
den iltern und griossern Bastrihren, besonders in den Apo-
cyneen und Asklepiadeen, doch auch in einigen andern Pflanzen,
bemerkt man eine Streifung von Fasern, die schraubenformig ‘
gewunden sind, ja in der Regel kreuzen sich die Fasern. Dass
Meyen dieses als einen Beweis fiir seine Theorie ansah, welche
die Membran aus Spiralfasern entstehen lisst, war zu erwarten.’
Aber die ganze Rohre besteht aus Fasern, die in den innern
Schichten ganz gerade sind, da, wo eine Hohlung sich schliesst,
Bogen bilden und in den #ussern Schichten sich spiralformig
oder vielmehr schraubenfrmig winden. Sie sind ziemlich dick,
aber wenn sie gepresst werden oder trocken geklopft, wie in
manchen Zeugen, erscheinen sie sehr feinfasrig, dass also die
dicke Faser sich noch weiter trennen lisst. Der sogenannte
Manila-Hanf, namlich die Fiaden aus den Blittern der Agave
americana, zeigt dieses deutlich. In der offenen Rinne der
Bastrohre sieht man zuweilen diese dickern Fasern sich durch-
schldngeln oder dyrchwinden, einzeln oder zwei um einander
.in entgegengesetzter Richtung.

Eine .sonderbare Abanderung machen die d&stigen. Bast-
rohren, von denen Meyen einige Formen in seiner Pfl.- Phys.
T. 6. F. 2—5. aus der Ceropegia aphylla abgebildet hat. Sie
sind aber noch in vielen andern Pflanzen und vorziiglich schén



und mannigfaltig in der Rinde von Daphne Mezerenm zu finden.
Bald haben sie ganz kurze am Ende verdickte Aste, bald sind
diese linger, aber auch am Ende verdickt und abgestumpft.
Bald spaltet sich die Bastrohre, indem die Winde sich von
einander entfernen und die Hohlung zwischen ihnen aufhort.
Eine wahre Veristelung findet aber weiter nicht Statt.

Die Bastrohren sind nicht selten mit den sogenannten eige-
nen Gefissen verwechselt worden, oder vielmehr man hat sie
zuweilen fiir eigene Gefisse gehalten, mit denen sie durchaus
keine Verbindung haben. Mirbel nennt sie noch immer vais-
seaux laticiferes. Eine Fliissigkeit ist auch in ihnen nie wahr-
genommen worden; sie sind dagegen mehr als andere innere
Pﬂanzenthelle trocken und fest.

In den Stimmen unserer einheimischen Biume findét man
Bastrohren, aber nicht in den Krautern, die Malvaceen*) und
Urticaceen und vielleicht noch andere Familien und Gattungen
ausgenommen. Aber es ist oft schwer, sie vom Prosenchym
zu unterscheiden und aufzusuchen, wenn sie in geringer An-
zahl vorhanden und nicht sehr dickwandig sind.

In den Stimmen der Monokotylen fehlen die Bastréhren
nicht, auch liegen sie dort immer gegen die dussere Oberfliche
in der Néhe der ersten Holzbiindel. Sie bilden ebenfalls Biindel
im Stamme der Palmen und Cykadeen von dickwandigen und
inwendig geschichteten Rohren, wie in den einheimischen diko-
tylen Biumen. S. Ausgew. Abb. H. 2. T. 2. Fig. 4—6. Aber
sie sind auch sonst nicht selten. In dem Stamme der Graser
findet man sie sehr ausgebreitet und fast einen Ring um den
Stamm darstellend, zwar nicht so dickwandig als in den Cy-
kadeen, aber doch so, - dass man sie von dem naheliegenden
Parenchym dadurch unterscheiden kann. Eben so kommen sie
in 'dem Stamme der Liliaceen und verwandten Gewichse vor;
sie machen dann mit engen Zellen von Parenchym oder Pros-
enchym zusammen einen Ring im Stamme. S. den Lingsschnitt
aus dem Stamme von Polygonatum vulgare, Abb. T. 4. F. 6.

*) Man bedient sich des Malvaviscus arboreus Cavan..in Brasilien, um
daraus Stricke und Taue zu machen. S. eine Abhandlung dariiber von
Joaquim de Amorim Castro in den Memorias economicas da Adademia das

Sciencias de Lisboa T. 3. S, 392.



In den Wurzeln der Krauter sind sie selten, wenn gleich
der Stamm derselben Pflanze sie in Menge besitzt; doch findet
man sie in der Wurzel von Althaea officinalis. So lange die
Wurzel unserer Baume noch jung ist, fehlen sie, und erst in
den dltern Zweigen kann man sie finden, die dann iiberhaupt
dem Stamm ganz dhnlich werden.
~ Die Blitter der Dikotylen enthalten sie, und zwar immer,
wenn sich dergleichen im Stamme befinden. Auch liegen sie
hier in den Blattnerven und in der Niahe der Spiralgefisse,
gewoShnlich durch Prosenchymzellen davon' getrennt. So finden
sie” sich gross und stark in den Blittern vom Oleander und
den Blittern der Bidume und Striucher, in deren Stimmen
ebenfalls grosse und starke Bastrihren angetroffen werden.
Dagegen sucht man sie vergeblich in den Blittern vieler Kriuter,
wenn sie namlich dem Stamme fehlen oder undeutlich sind.
In den langen und schmalen Blittern der Monokotylen begleiten
sie die Spiralgefisse der Blattnerven, auch wenn diese durch
die Mitte des Blattes laufen, wie in Agave americana. Man
benutzt die Blitter dieser Pflanze wie gesagt als Hanf, man
zieht die Bastrohren heraus und flicht daraus Schniire, Beutel
und dhnliche Sachen, die sebr hiibsch sind, weil die Fiden
sehr weiss werden. " Es geschieht schon in Portugal, wo sich
die Nonnen damit beschéftigten. Auf eine dhnliche Weise be-
nutzt man in Siidamerika die Blatter von Musa textilis, um
mancherlei -Geflecht daraus zu verfertigen. Der Gebrauch der
Blitter vom Neuseelindischen Flachs (Phormium tenax) ist in
dieser Riicksicht bekannt genug geworden; die Eingebornen
von Neuseeland bedienten sich desselben schon, als die ersten
europiischen Seefahrer dahin kamen. Die Fiden dieser Pflanze
sind ausserordentlich stark, und erscheinen so schon unter
dem Vergrosserungsglase. ’

In den Stimmen der weniger ausgebildeten Wasserpflanzen,
der Najadeen nimlich, findet man-lange Rohren, ohne alle
Querwinde und zwar an der Stelle der Spiralgefisse, deren
Verrichtungen sie vermuthlich haben. Sie unterscheiden sich
von ‘den gewdohnlichen Bastrohren, dass sie viel zarter sind
und dass man in ihnen keine Spur von irgend einer Hohlung
bemerkt; sie sind iiberall ganz durchsichtig.



Warum Meyen die Bastrohren Faserzellen nannte, ist
schwer einzusehen, da man in den meisten keine Querwinde
und keinen Zellenbau findet. Sie gleichen nur darin den
prosenchymatischen Zellen, dass sie mit zusammengezogenen
und verschlossenen Enden sich hier und da endigen, wie schon
oben gesagt wurde. Ich habe diese Bastrohren vormals, doch
zweifelhaft, Gefisse genannt und hinzugefiigt, sie hiitten zwar
das aussere Ansehen von Gefissen, aber nicht ihre Verrichtung.
Allerdings ist dieses richtig, denn nie habe ich in ihnen gefirbte
Fliissigkeiten aufsteigen gesehen. Aus diesen Griinden habe
ich sie Bastrohren genannt, weil sie den grossten Theil von
dem ausmachen, was wir Bast nennen. Oder will man sie
lieber Faserrohren nennen, um das Wort den lateinischen Tu-
buli fibrosi naher zu bringen?

Bastrohren von gewohnlicher Form sind T. 1. F. 1. u. 2 bb.
abgebildet.

Ich habe oben S. 61 Prosenchym von Parenchym un-
terschieden, aber von dem ersten nur kurz die Kennzeichen
angegeben. Hier, wo es darauf ankommt, das Prosenchym
von den Bastréhren zu unterscheiden, da zwischen beiden ein
Ubergang von einem zum andern Statt findet, ist es nothig,
umstindlicher davon zu reden. Meyen meint in seiner Pfl.-
Physiol. (S. 73), der Unterschied zwischen Prosenchym und
Parenchym sei nicht bedeutend, er bestehe nach meinen An-
gaben darin, dass dort die Zellen mit schiefen Endflichen auf
einander standen, aber hier mit geraden, nun sehe man aber
die Endflichen der Zellen in manbichfaltigen Winkeln gegen
die Winde geneigt, und so scheine ich selbst in den Grund-
lehren der Botanik keinen grossen Werth auf die Unterschei-
dung gelegt zu haben. Aber es war nicht sowohl von den’
schiefen  Endflichen die Rede, als davon, dass die Zellen mit
ihren Enden neben einander liegen und nicht auf einander.
Die beiden Enden der Zelle haben sich zusammengezogen, und
so sind die Zellen spindelformig geworden, und da sie sich
nun nicht mehr mit ihren zusammengezogenen spitzen Enden
vereinigen kounen, so liegen sie neben einander. Die Enden
reichen bald mehr, bald weniger iiber einander hinaus und
bilden auf diese Art ein Gewebe, welches sich beim ersten
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Blick von dem Parenchym unterscheidet. Dass Uberginge zwi-
schen dem Prosenchym und Parenchym vorkommen, ldugne
ich keinesweges, aber iiberall finden sich im Pflanzenreiche
Ubergiinge. Nicht selten findet man zwischen lauter Prosen-
chymeellen zwei lange Zellen, die mit ihren zwar etwas zu-
sammengezogenen aber doch ziemlich breiten Endflichen sich
mit einander verbinden, und noch hiufiger sieht man da, wo
Prosenchym dem Parenchym anliegt, Mittelformen zwischen
beiden in nicht geringer Anzahl. Dennoch kdnnen und miissen
diese beiden Formen des Zellgewebes wohl unterschieden wer-
den, da sie in ihren Hauptformen sehr von einander abweichen
und auch ihre bestimmten Stellen in der Pflanze einnehmen.

Auf der andern Seite gehen die Prosenchymzellen zu den
Bastrohren iiber. In der echten Zimmtrinde (Cinnamomum
acutum ) befinden sich deutlich Prosenchymzellen, die mit ihren
Enden ag einander liegen, aber dickwandig sind wie die Bast- .
rohren. Man kann auf diese Weise den echten Zimmt von
.dem gemeinen unterscheiden, - der, wie schon oben erwihnt
wurde, Bastrohren hat, welche zum Parenchym iibergehen,
Einen andern Ubergang zeigen die getheilten Bastréhren, von
denen ebenfalls oben die Rede war, die, wenn sie wieder
sich vereinigen, eine lingliche Zelle darstellen.

Das Prosenchym findet sich am héufigsten in den Diko-
tyledonen und zwar in den holzigen Thtilen derselben. Es
begleitet in diesen Theilen iiberall die Spiroiden und macht mit
diesen vereint das Holz der Pflanzen. Wo die Rinde sich vom
Holze trennt, geschieht es immer im Prosenchym und zwar
gerade da, wo die Spiroiden anfangen. Die Bastbiindel liegen
in der Rinde und werden vom Holze durch Prosenchym ge-
schieden, so dass die innerste Rinde niemals aus Bastrohren
besteht, sondern immer aus Prosenchym. In den Kriutern
hingegen, wo jene Trenmung nicht Statt findet, macht das-
Prosenchym mit Parenchym und Bastbiindeln zusammen eine
Schicht. aus, welche das Holz itberall umschliesst. In den
Monokotylen ist das Prosenchym seltener und an seiner Stelle
findet sich sehr oft ein Parenchym von langen und schmalen
Zellen. Auch geht es oft in Parenchym iiber. Es begleitet
auch hier die Spiroiden, und bildet mit Parenchym uud Bast-
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biindeln die Schicht, welche die Rinde von dem Innern scheidet,
da hier das Holz nur in einzelnen Biindeln, nicht in Schichten
vorkommt. Die Bastbiindel liegen in den’Stimmen der Palmen
und Cykadeen wie in den Dikotylenstimmen im Parenchym,
und die Schicht, welche die Rinde scheidet, fehlt hier ganz
und gar. Auch ist das Prosenchym in den Monokotylen oft
schwer vom Parenchym zu unterscheiden, dessen Endflichen
schief stehen. .

Die innere Rinde vieler Straucher und Biume, welche
aus Prosenchym besteht, wird gar oft zu Zeugen gebraucht,
wie die Bastrohren, ja es ist noch weniger Zubereitung zum
Gebrauch nothig, als wenn man Bastrohren anwenden will,
denn das Prosenchym ist schon ein Gewebe, die Bastrohren
miissen erst gewebt werden. Da der innere Theil der Rinde,
besonders wenn er etwas zidh ist, auch Bast genannt wird,
so konnte man das Prosenchym mit dem deutschey Namen

" Bastgewebe benennen, zum Unterschiede von den Bastréhren,
und auf eine dhnliche Weise Rinden- oder Markgewebe das
Parenchym. Ein solches Bastgewebe sieht man sehr deutlich
in der innern Rinde von Seidelbast (Daphne Mezereum), der
seinen Namen davon hat, ein Name, der von Seidenbast ver-
stimmelt ist, weil der Bast glinzt. In den Thymelaceen der
natiirlichen Ordnung, wozu Daphne gehort, findet sich iiber-
haupt ein solcher ziher Bast nicht selten; die innere Rinde
der Lagetta lintearia, eines Baumes auf Jamaika, St. Domingo
und in Mexiko, besteht aus diinnen Lagen und erscheint, wenn
sie geklopft und dadurch ausgedehnt wird, wie ein feines Netz-
werk, welches man “anwendet und Spitzenrinde (lace bark)
nennt. Aus der innern Rinde von Broussonetia papyrifera
macht man in Japan Zeuge von mancherlei Art und Papier.
Der Baum kommt im siidlichen Deutschland gut fort, erfriert
aber leicht im nordlichen, und wird wegen seiner Grosse und
breiten Blatter in Italien an den Wegen gepflanzt. In den aus
der innern Rinde verfertigten Zeugen findet man immer ausser
dem Prosenchym auch Bastfasern, die ihnen besonders die
Festigkeit geben, wie man an den Zeugen von den Siidsee-
inseln sehen kann. — Die Zellen des Prosenchyms enthalten
oft kleinere Parenchymzellen, Anfinge der Markstrahlen.



Es giebt Zellen in den Pflanzen, welche den Ubergang
zu den Spiralgefissen machen, indem sich -in ihnen eine Faser
schranbenformig umhérwindet. Wir wollen sie Spiral- oder
Faserzellen nennen. Zuweilen veristelt sich diese Faser,
wie in den Spiralgefissen, zuweilen bildet - sie Ringe, wie in
-den Ringgefissen. Zuerst sah Hedwig Spuren von solchen
Fasern in den Blittern von Sphagnum cymbifolium.*) Dann
beobachtete sie Moldenbawer genauer (Beitrige S.556—91 T. 4.
F.2—5.). Treviranus untersuchte sie in der Membran der
Sporidochien von Equisetum (Vom inwend. Bau der Gew. T. 4
F. 24.). Aber diese Beobachtungen waren an Moosen und
Farrn angestellt, von der gewohnlichen Form abweichenden
Gewichsen. Da bemerkte zuerst Rob. Brown an den Samen
(der Caryopsis) von Casuarina torulosa (Verm. Schrift. 1. 91)
unter der Aussersten Membran eine Lage von Spiralgefissen,
wie er sagt, welche Labillardiére, der sie nicht genau beob-

achtete, eine spinnwebenartige Umhiillung nannte. Nach diesem
Fingerzeige hat man eine solche Umhiillung an andern Friichten
und Samen aufgesncht und gefunden, z. B. an den Samen der
Collomia, wo sie Lindley zuerst bemerkte, an den Karyopsen
der Labiaten, den Friichten von Hydrocharis Morsus ranae,
wo sie Nees von Esenbeck fand, und so an einigen andern.
Nun erschien eine vortreffliche Abhandlung von Purkinje: Com-
mentatio de antherarum cellulis fibrosis, Vratislav. 1830, der
eine ganze Schicht von solchen Faserzellen in den Antheren
fand, und zwar unter einer dussern Schicht von Zellen ohne
Fasern. Sie lassen sich hier in den grossern Antheren sehr
gut beobachten; man sieht, dass die Spiralfasern in Zellen
liegen und zuweilen umgiebt eine doppelte Schicht von Faser-
zellen die Anthere. Die Haut, welche die Fasern umschliesst,
ist oft ungemein -zart, ja es ist mir zuweilen nicht gelungen
sie zu finden. Die Faserzellen kommen ferner in den Rinden-
zellen von Helleborus foetidus, Sambucus nigra u. a. m. vor.
An den Luftwurzeln der Orchideen hat sie Meyen zuerst be-
merkt,**) und in seiner Pfl. - Physiol. fiihrt er die Faserzellen

*) J. Hedwig Fundamentum Histor. natural. Muscorum frondosorum.
Lips. 1782. I. p. 25.T.3. F. 13 h.
*¥) Phytotomie von F.J. F. Meyen. Berlin 1830, S. 163. T.11. F. 1.
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der Luftwurzeln einer von ihm entdeckten Art von Stelis als
cinen Beweis fiir seine Meinung an, dass die Planzenmembran
aus Spiralfasern bestehe. Indessen ist die Membran zwischen
den Fasern. hier wohl zu sehen, wie schon Mohl (Flora B. 22,
' S. 92) gezeigt hat. An den Luftwurzeln von Epidendrum co-
chleatum sieht man eine dreifache Schicht von' Faserzellen im
Umfange der Wurzel, nur an der Spitze fehlen sie, und an
ihrer Stelle finden sich Zellen mit einem Kern oder Blischen
in der Mitte. Die Faserzellen sind zum Theil merkwiirdig ge-
baut; es gehen niamlich die Fasern von den Winden umbher
nur bis in die Mitte der Zelle und héren dort in der Mitte
auf, spitz sich endend. Die zweite Schicht der Faserzellen
an dem Samen der Casuarina torulosa ist ebenfalls von einer
eigenthiimlichen Beschaffenheit. Die Faserzellen sind dort sehr
~ lang wie die Bastrohren, auch ohne alle Querwiinde, und en-
digen sich wie diese mit stumpfen Enden hier und da an
unbestimmten Stellen. Sie bestehen ganz und gar aus einer
regelmissig gewundenen Spiralfaser,, zwischen deren Windungen
man keine Membran entdeckt; s. die Abbildung zu den Grund-
lehren der Kriuterkunde Th. 1. S. 186. T. 3. F. 1. Meyen nahm
zuerst davon Anlass zu behaupten, dass die Pflanzenmembran
ganz aus Spiralfasern bestehe. Mohl hat diese Faserzellen auch
an der zarten innern Haut unter der dussern Schale der Kiir-
bissamen gefunden, und so ist es kein Zweifel, dass man sie
noch an vielen andern' Stellen in den Pflanzen finden werde.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Schleimausfliisse
mit Spiralfasern, welche Schleiden nach Horkels Anzeigen aus
der Epidermis der Karyopsen von Ocymum Basilicum, Salvia
verticillata, 'S. Horminum, S. Spielmanni und den Samen von
Leptosiphon androsaceus in Miillers Archiv f. Physiologie f.
1838 T. 4. F. 26—30. u. F. 34. abgebildet hat. Er sagt wenig
davon. lch habe sie an den Karyopsen von Salvia runcinata,
S. canariensis und S. hirsuta besonders beobachtet. Wenn man
einen kleinen Schnitt von der dussern Umhiillung der Karyopse
macht und einen Wassertropfen darauf bringt, so stromt Schleim
in linglichen Massen aus der zweiten Zellenschicht, wie es scheint,
mit einem Male hervor. In diesen Schleimhaufen entdeckt man
Spiralfasern und zwar sehr deutlich in den Ausflissen von



Salvia canariensis, die mit ihrer Schleimumhiillung ein vollstin-
diges Spiralgefiss vorstellen, ja man sieht die Faser zuweilen
#istig und verwickelt, wie sie in den Spiralgefissen vorkommt.
Die Schleimausfliisse der Karyopsen von Salvia runcinata hin-
gegen zeigen eine Haut, wie ein Gefiss, in denen die Win-
dungen der Spiralfasern sehr schwach ausgedriickt, aber sehr
dicht sind und steiler in die Hohe steigen, als es in den Spiral- -
gefissen in der Regel zu sein pflegt. In den Ausfliissen von
S. hirsuta waren die Spiralfasern locker gewunden und wenig-
stens an den obern Theilen ganz ohne Schleimiiberzug. In den
Zellen, woraus diese Schleimausfliisse hervorzugehen pflegen,
sieht man einzelne wenige, dunkele und dicke Querstreifen,
als wiiren die Spiralfasern in einige’ Haufen zusammengezogen.
Der Ursprung der Spiralgefasse scheint mir hier angedeutet zun
sein, Das Dickfliissige ist, wie schon gesagt, ein Gemenge
von Festem und Fliissigem; die Theile haben sich also hier
und da geordnet, und bilden eben dadurch das Feste im Fliis-
. sigen. So ist es hier in den Zellen geschehen, aber die
Bildung ist dadurch aufgehalten, dass alles Fliissige entwich
und ‘das Feste allein zuriickbliecb. So wie nun den festen
Theilen ihre Beweglichkeit wieder gegeben wird, hier durch
Zusatz von Wasser, fingt die Bildung von Neuem an, die
Fasern entwickeln sich und treiben dadurch den Schleim her-
vor, der sie umhiillt. Dass die Spiralfaser Ursache des Aus-
flusses ist, zeigt die Gestalt des Ganzen, indem der Schleim
nur die Faser umhiillt, und zuweilen, wie wir gesehen, ent-
wickelt sich die Faser frei ohne Schleim. Wir konnen uns
also mit Mohl Zellen und Gefisse vorstellen, als gebildet aus
" einer Membran, iiber welche auf der innern Seite sich eine
Schicht hingelegt hat, nur mit dem Zusatze, dass diese Schicht
gallertartig war und dass sie anch mit der #ussern Umbhiillung
der Membran- zugleich entstehen konnte. Wir wollen zwar
nicht mit Meyen annehmen, dass die Membran der Zellen und
Gefisse aus Spiralfasern bestehe, wohl aber ist es deutlich
genug, dass der Pflanzenstoff ein Bestreben habe, sich spiral-
formig oder schraubenformig zu gestalten. Dadurch entstehen
die Spiralfasern der Gefisse, der Zellen, die oft nicht voll-
endet sind, und der Bastrohren; dadurch entstehen, indem



die gallertartigen Fasern zusammenfliessen, die Poren der Ge-
fisse, die’ noch spiralférmig geordnet sind. Die Poren der.
Zellen stellen das dusserste Ende dieser Bildung dar; die aus-
gebreitete -gallertartige Masse hat sich iiberall verbreitet, und
das Bestreben Spirale zu bilden, hat sich nur an den Stellen
- gezeigt, wo wir die hellen Stellen der Winde sehen, die man
Poren nennt. Doch dieses wird noch deutlicher werden, wenn
.wir die innern Bildungen der Gefisse im Zusammenhange be-
trachtet haben.
_Spiralzellen sind T. 2. F. 2. abgebildet.

" Ich wmuss hier noch der pordsen Zellen erwihnen, welche
neben den Gefissen oder auch an ihrer Stelle vorzukommen
pflegen. Sie sind mit einer Menge von Poren (hellen Stellen)
versehen, die fast immer in einer Spirale stehen, haben schiefe
Winde und liegen parallel mit den Enden in derselben Quer-
linie, bald als Parenchym- bald als Prosenchymzellen. Die
pordsen Zellen T. 1. F. 2 c. sind dieser Art. Da sie sich im
festen Holze befinden, so will ich sie Ho!zzellen nennen
(cellulae ligneae).

Zehnte Vorlesung.

Gefiisse. Verschiedenheiten derselben.

Zu den Gefissen rechne ich nur diejenigen Rohren,
welche gefarbte Fliissigkeiten aufnehmen und weiter fortfiihren.
Sie unterscheiden sich sehr auffallend von den Zellen des Zell-
gewebes, diese mogen noch so lang sein, und eben so von
den Bastrohren, in denen man das Aufsteigen jener Fliissig-
keiten nie bemerkt hat. Auch ist es eine blosse Hypothese,
dass diese Gefisse in dem ersten Zustande an einander ge-
reihte Zellen sind, welche durch Resorption der Zellenwinde
da, wo sie sich an einander reihen, zu Gefissen werden.

Von diesen Gefissen stellen die Spiralgefisse die
Musterbildung dar, und die mannichfaltigen Gestalten der
Gefisse iiberhaupt sind nur Abinderungen dersclben. Die
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Spiralgefdsse bestehen aus einer cylindrischen Rohre, in welcher
eine Spiralfaser sich schraubenformig umherwindet. Wir mo-
gen daher die Gefisse, von welchen hier iiberhaupt die Rede
ist, Spiralgefisse, oder auch Spiroiden nennen. Es ist dem
Pflanzenreiche eigenthiimlich, dass die Abénderung der Gestalt
sich auf eine oder auf einige Musterbildungen zuriickfiihren
lasse, und so ist es auch hier mit den Gefissen.

In der Geschichte der Konigl. Societat zu London, welche
1687 daselbst erschien, wird gesagt, Th. Henshaw habe schon
1661 Spiralgefisse aus einem Wallnussbaum der K. Societit
vorgezeigt. Da nun Neh. Grew in einer kleinen Scrift: The
Anatomy of Vegetables begun. Lond. 1671, noch nichts von
diesen Gefissen weiss,- so schien mir die Angabe verdichtig.
Meyen meint zwar, Grew sei damals noch nicht Mitglied der
Societit und iiberhaupt noch nicht von Bedeutung gewesen,
aber Grew sagt selbst, dass er den ersten Theil seiner Ana-
tomy of Vegetables, die 1682 erschien, schon 1670 und 1671
dem Priisidenten der K. Societit vorzulesen iibergeben habe,
es ist also nicht wahrscheinlich, dass er gar nichts sollte von
jener Entdeckung gehort haben. Malpighi schickte seine Ana-
" tomia plantarum schon 1671 nach London, wo sie 1675 ge-
druckt wurde, und es muss dabei bleiben, dass dem eine
Entdeckung gebiihrt, der sie zuerst durch den Druck bekannt
gemacht hat. Man war damals sehr eifersiichtig auf Entdek-
kungen in den Naturwissenschaften und der Mathematik, und
nicht selten mischte sich die Nationalehre hinein.

Malpighi hatte mit diesen Gefissen zugleich die Luftrshren
in den Insekten mikroskopisch untersucht, und die grosse Ahn-
lichkeit, welche er zwischen beiden fand, bewog ihn auch, die
Spiralgefdsse der Pflanzen fiir Luftrohren zu halten. Er nannte
sie daher tracheae, ein Ausdruck, den die Franzosen beibe-
halten haben, die sie trachées nennen. Als nun Reichel ent-
deckte, dass es Spiralgefisse wiren, in denen die gefirbten
Fliissigkeiten aufsteigen, fand die entgegengesetzte Meinung
Beifall, dass sich nimlich der Nahrungssaft in diesen Ge-
fdssen bewege. Hedwig wollte beide Meinungen vereinigen; er
meinte, der Nahrungssaft steige in der hohlen Spiralfaser auf,
welche sich um das Gefiss winde, die Hohlung des Gefisses
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enthalte Luft. Er mannte daher diese (lefisse duetws pnea-
aato -chyliferi.  Vermuthlich kam er auf diesen Gedanken
durch ‘die Betrachtung der mit Tinte oder einer andern mioht
ganz klaren gefirbten Fliissigkeit gefillten Gefisse; der dicke
firbende Stoff setzt sich .dann um die Spiralfaser an, und die
diianere, weniger gefirbte Fliissigkeit firbt die zarte Haut des
Gefisses oft so wenig, dass man die Firbung kaum -erkensat.
Die Tiuvschang wurde bald bemerkt, wean auch die Esschei-
nung blieb. Hedwigs Meinung fand keinen Beifall, weil man
die Héhlung in der Faser nicht finden konnte, und weil man
such dentlich sah, dass die gefirbte Fliissigkeit die ganze
Rihre erfiilte. Ob aber diese Gefisse Luft oder Nahrungs-
saft fithren, dsriiber sind die Meinungen der Schriftsteller noch
bis jetzt getheilt, und wir wollen erst dann davon reden, wann
wir die verschiedenen Formen der (xefisse betrachtet haben.
Zuerst von der Rohre selbst. Einige, wie Sprengel, Kieser
tnd nenerdich Trevivanus (Physiol. I 91), haben sie ganz ge-
lingnet; sie meinten, die Faser winde sich frei im umgeben-
den, Zelligewebe umher. Meyen glaubte einst, sie wachse
spiter mach. Aber in den meisten Fillen sieht iman sie :ganz
deutlich, uad man muss wohl bedenken, dass zarte wollig
durchsichtige Hiute ainter dém Vengrisserongsglase micht leicht
erkamrt werden. Indessen ‘michten sie doch wohl zmweilen
{feéhlen, wie wnch in /den Faserzellen zuweilen die Winde zn
Felilen scheinen, und wie man in den Schleimauswiirfen der
Samen und Karyopsen zuweilen Spiralfasern ohne Hiille sioht,
wie in :der vorigen Verlesung gesagt wurde. Doch will ich
nicht ‘entscheiden, da man sich hierin gar zu leicht irren kann.
‘Wenn aber -die Haut oder die Réhre vorhanden ist, so
entstehen diese Fragen: ‘befindet sie sich ausserhalb der Spiral-
faser oder ‘innerhalb derselben, oder zwischen ihren Windan-
gen. Dass sie sich innerhalb der Spiralfasern :befinde, hat
meines Wissens nur Hedwig behauptet, wenn iich ihn richtig
verstanden ‘habe, was ‘bei seiner unklaren Darstellung -nicht
leicht ist. Wo es so scheint, sieht man bei genauer Unter-
sachung deutlich, :dass die/Haut zwischen ‘den Windunger nur
eingezogen war, sber die ‘Windungen selbst :noch umgiebt,
Es befindet sich also die Spiralfaser innerhalb .der Rihre.



Dieses ist auch die Meinung von Mohl und der meisten neuern
Pflanzen - Anatomen. Mirbel, Dutrochet und Andere meinen
dagegen, dass die Haut nur zwischen den Windungen sich
befinde, welches durch die eben angegebenen Beobachtungen
widetlegt wird. In den schon erwihnten Schleimausfliissen
-aus «den Karyopsen der Labiaten sieht man deuthch wie eine
Haut die Spiralfaser umgiebt.

Die Spiralfaser ist unter starken Vergrdsserungen ziemlich
‘breit und fast ein Band zu nennen. Ich sahe dieses Band an
den Rindern abgerundet und nicht verdickt. Meyen sah sie
aft verdickt und sogar auch vierkantig. Mohl in seiner Schrift
iiber " die Pflanzensubstanz (8. 29) sagt, die Faser zeige auf
-einem Querschnitt, dass sie aus zwei Schichten bestehe, gleich-
sam aus einem Mittelstrange und aus einer Scheide. In den
Fasern .der Faserzellen von Oncidium maximum hat Meyen
" ‘Querstreifen gesehen, als bestinde die Faser aus Gliedern
(P4, -Physiol. S.124).

Die Windungen der Faser’ sind dlchter oder lockerer,
zuweilen so dicht, dass man keine Haut zwischen ihnen wahr-
nimmt, zaweilen so locker, dass die Windung in eine gerade

Linie iibergeht,~ wie gegen die Spitze der Wurzeln. Nicht
selten siebt man sie in .einem und demsetben Biindel dicht und
locker gewunden, ja in den wmeisten Fallen ist die thfe der
Windungen in einem solchen Biindel nicht gleieh. Die *Win-
dungen der Faser werden lockerer, indem das Spiralgefiss
wiichst, d. h. sich nach allen Richtungen erweitert, aber dieses
geschieht auch auf eine sehr verschiedene Weise, und man
“sieht oft in der ersten Jugend der Gefisse weite und lockere
Windungen.

Pie Faser windet sich bald von der Rechten zar Linken,
‘bald umgekehrt, und man findet in einem und demselben Biindel
die Fasern bald rechts, bald links gewunden. Meyen sagt, -es
sei sehr schwer die Richtung der Faser zu bestimmen. Man
hat ‘ihn dariiber zurecht gewiesen und gesagt, das sei sehr
Jeicht. Aber Meyen redet nicht von der Wahrnehmung, die
gar déicht ist, sondern von der Bestimmung, in Bezug auf dié
Richtung rechts und links. Er will, man solle sich in das
Gefiss stellen und so die Richtung beurtheilen. Aber die

7 *
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Bestimmung ist, wie bei den Windungen iiberhaupt, leicht,
wenn man sagt, mit dem Laufe der Somne und gegen den
Lauf der Sonne, wie schon Grew that, als er behauptete, 'die
Spiralfaser sei in den Wurzeln anders gewunden, als in den
Stimmen. Ja es ist gar nicht selten, dass in einem Gefisse
zwei Fasern in entgegengesetzter Richtung sich herumwinden.

Die Spiralfaser lisst sich zuweilen abwickeln, zuweilen
nicht. Die meisten Schriftsteller meinen, sie sei im letzten
Falle stirker mit der Rohre verwachsen als im ersten. Das
mag sein, aber sie lisst sich auch abwickeln, wenn die Mem-
bran sebr zart ist, und sich um die Faser nach dem Risse
so zusammenzieht, dass man sie nicht gewahr wird. Ubrigens
scheint es nicht von grosser Bedeutung zu sein, ob die Fasern
sich abwickeln lassen oder nicht.

- Die Faser der Spiralgefisse ist sehr ziéh. Wenn man
einen Rosenzweig nicht ganz zerbricht, so sieht man sie aof
der Bruchfliche allein nicht zerrissen, und man kann sie dann
mit einer missigen Lupe oder mit blossen Augen erkennen.
Eben dies ist der Fall, wenn man die Blitter von Plantago
major und andere aus einander reisst, wo die Gefidsse sich in
den Rissen der Blattnerven zeigen.

Oft sieht man zwei oder mehr Fasern, die sich zugleich
in dérselben Rohre umherwinden. Sprengel und Mirbel haben
zuerst zwei beobachtet, dann sah man immer mehr; ich selbst
sah bis 15. Die grosste Zahl bemerkte ein gewisser de la
Chesnaye in Amerika an der Musa paradisiaca, nimlich 22.%)
Sehr oft theilen sie sich erst im Verlauf in zwei Fasern, die
dann mit einander’sich herumwinden, und wenn jede wiederum
sich theilt, so begreift man, wie endlich gar viele zugleich
sich winden kénnen. Man bemerkt dieses oft zufillig bei
Léngsschnitten. Allerdings sieht man in der Jugend oft nur
einfache Fasern, im Alter vielfache, aber dass sie sich nach
und nach erst theilen, mochte ich nicht mehr behaupten,

Nicht selten nimmt man wahr, dass die Aste einer Win-
dung sich mit der folgenden obern oder auch untern Windung
vereinigen, und so, wenn dieses Ofter geschieht, den Anfang

#) Annal. du Museum d’Histoire natur, 7. 296.
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eines Netzwerkes machen., Noch deuthicher wird dieses Netz-
werk, wenn kurze, rechtwinklicht auslaufende Aste die Win-
dungen an vielen Stellen verbinden, und zuweilen gehen diese
Aste so von den Windungen ab, dass sie Lingsstreifen durch
das Gefiss darstellen. Solche netzf&rmige Spiralgefisse sind
von vielen Schriftstellern beschrieben und abgebildet worden,
auch finden sich dergleichen in meinen Anat. bot. Abbildungen
zur Erlduterung der Grundlehren und in -den Ausgew. Abbild.,
auch werden sie in der Anatomie der Pflanzen in Abbildun-
gen erscheinen.

Gar héufig sieht man helle Punkte oder kleine, helle,
runde Stellen an den Windnngen der Spiralfaser in einer auf-
und niedersteigenden Reihe, gewohnlich an den Seiten der
Rohre, aber auch in der Mitte derselben. Wenn die Faser
locker gewunden ist, so befindet sich diese Stelle da, wo sich
an den Seiten die Faser windet, das heisst da, wo man an
den Seiten durch die beiden Windungen, der vordern und der
hintern, durchsehen muss. Ist die Faser aber ganz abgerollt,
so bemerkt man umher zuweilen unregelmissige Erhabenheiten,
als wire die Faser dort verwachsen gewesen. In den pordsen
Gefissen findet man die helle Stelle an den Seiten zwischen
den Poren, gleichsam als Anzeigen der Windungen, die- mit
andern zusammengeflossen sind. Ich empfehle diese Stellen
zur ndhern Untersuchung.

Moldenhawer redet (Beitrage 250. 262) von Liangsfasern
der Gefisse, denen er eine grosse Wichtigkeit fiir die ver-
schiedene Gestaltung derselben beilegt. Man findet allerdmgs
diese Léngsfasern nicht selten, aber bessere Untersuchungen,
als die von Moldenhawer, haben seine Lehren iiber den Werth,
den er diesen Fasern beilegt, vergessen gemacht. Sie rihren

zuweilen von anliegenden Zellen her; meistens aber sind sie
die rechtwinklicht von den Windungen abgehenden Aste, von
denen kurz vorher die Rede war.

Wenn man die Veristelungen und Vereinigungen der
Fasern oder vielmehr Binder in Gedanken fortsetzt, so kommt
man zuerst zu den Gefissen mit linglichen scheinbaren Quer-
spalten, und bei noch weiter fortgehender Vereinigung zu den
Gefissen mit scheinbaren Poren. Ich sage scheinbar, weil in den
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meisten Fillen eine Haut die Spiralfaser umschliiesst; folglich
nicht wahre Offnungen vorhanden sind, sondern mur Stellen,
die wegen der Zartheit der #ussern umgebenden Haut hell er-
scheinen. Sprengel nannte die Gefasse mit lamglichen Quer-
spalten Treppenginge (vasa scalariformia), Diese Spalten, wenn
sie schmal sind, stellen unter dem Mikroskop eine erhabene
Linie dar, und so hielten sie anch Sprengel, Rudolphi, Bern-
hardi und ich selbst vormals fiir Erhabenheiten. Aber man
darf nur bei gehdrig starken Vergrosserungen der Faser folgen
und man wird bald finden, dass diese Stellen nicht Fortsetzan-
gen der Faser und Erhabenheiten, sondern vielmehr Zwischen-
raume oder Liicken smd. Mirbel, der sie falsche Tracheen
(fausses trachées) nennt, seh sehr richtig mit Treviranas, dass
hier vielmehr Spalten als Hervorragungen sich befinden. Nach
Mohls Untersuchungen *) umschliesst eine diinne Haus sowohi
die Spalten als die Poren, die wegen ihrer Durchsichtigkeit
nicht sichtbar ist, und die scheinbarén Spalten wnd Poren als
wirkliche ansehen lisst. In einigen, doch seltenen Fallen sehei-
nen sie, wie die Poren in den Zellen, wirkliche Offnungen zu
sein, wenn nimlich keine Haut die Offnungen umschliesst oder
beitn Ausdehnen geschwunden ist, wie die Farbungen wit Jod-
timktor zu zeigew scheinen. De Candolle und Meyen nennen
die Gefisse mit linglichen Spalten, gestreifte Gefisse oder
Rohren; ein nicht passender Name, wentgstens mimste man
quergestreifte sagen. Eben so nennen Moh} urd Meyen die
pordsen. Gefisse und Zellen getiipfelte, um nicht pordse zu
sagen, aber Tiipfel bedeufet in unserer Sprache eine Erha-
benheit, welche hier sich niemals findet; wir moégen also die
Ausdriicke Spaltengefisse und pordse Gefisse behalten,
weil es leicht ist, sich daran zu erinnern, dass die Spalten
und Poren meistens scheinbar sind. Der Name pordse Ge-
fasse riihrt von Mirbel her, der sie mit Recht mit den vorigen
in eine Reihe stellt. Der Ursprung der Poren und Spalten
aus den Windangen der Spiralfaser zeigt sich auch dadurch,
dass sie ‘sehr oft in einer Spirallinie oder vielmehr Schrauben-
linie stehen. Die Poren sind rund oder auch linglich, umd

¥) S. De Paldaiutn structars, Modach, 1831. Fol. 8. 26.



m dem letaterm Falle lisst sich aus der Lingemaxe der Peo-
ren auf dte Richtung der zaum Grunde liegenden Spiralaser

schiiessen , die zuweilen kreuzend wird. Auch haben die Poren -

in -den Coniferen und den Cycadeen in der Regel einen Hef,
der im den iibrigen Biumen und Striuchern seltener und mei-
stens viel kleiner ist, z. B. in deh Weiden, Sambucus nigra
. a.m. Der Hof zeigt in den Coniferen nicht selten comncen-
trisehe Ringe, gleichsam Abnahme von Schichten. Diese so
wie andere Evseheinungew deuten allerdings auf eine oder gar
meobr Schichten in den Gefiissen,

Wir seken hier also einen deutlichen Ubergang von dem
einfachen Spiralgefdsse zu dem porosem Gefasse durch man-
nichfaltige Uberginge; wir sehen hier dentlich eine urspriing-
. liche Gestalt auf mannichfaltige Weise sich in andere Gestalten
verindern, die man in ihver Hussersten Umgestaltung nicht
fir gleichartig halten mochte. Kein Wunder, wenn die ersten
Beobachter, Sprengel, Rudolphi, ich selbst u. a. m. glaubten,
dass die Spiralgefisse sich nach und nach und mit dem Alter
in alle die verschiedenen Formen verwandela kénnten, die oben
angezeigt sind. Mirbel unter den Franzosen und Treviranus
in Deutschland blieben aber standhaft dabei, dass diese For-
men ursprimglich wiren. Das war richlig urd hart. Eine
urspriinglich kleinlich verschiedene Gestallung! Doch es ist
der Begrifi der Metamorphose in dem Sinne, wie die Botaniker
ihn fassen, welche die Bliatentheile der Pflanzen fir Metamor-
phosen der Blitter halten, ohne dass sie darum glauben, dass
jedes Blumenblatt bei seinem ersten Entstehen ein wirkliches
Blatt gewesen sei. Dieser Begriff ist es, welcher hier die
Einkeit wieder herstellt, die in den kleinen Verschiedenheiten
sich verliert. In diesem Sinne habe ich die Verschiedenheit der
Spiralgefisse, — so will ich sie der Urform wegen nennen,
oder wem dieser Ausdruck zu enge scheint, der mag Spiroiden
sagen - in der zweiten Ausgabe meiner Grundlehren der
~ Kriuterkunde aufgefasst. Meyen ist in seiner Pflanzen - Phy-

siologie gewissermassen gefolgt. Nachdem ich abes die Schleim-
ausflisse aus den Karyopsen der Salveiarten geschen und be-
achtet, ist mir Alles noch deutlicher geworden; die Bildung
der einfachen Spiralgefisse ist einer vollkommenen Krystalli-
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sation zu vergleichen, die Bildung aller iibrigen Spiroiden
einer mehr oder weniger gestorten. Wenn ich mich hier des
Ausdrucks Krystallisation bediene, so mége man nicht glauben,
dass ich beide in ihren Griinden fiir einerlei halte; ich will
sie nur in einigen ihrer Ausserungen einander gleichstellen.
Die Krystalle entstehen, wie ich in einer besondern kleinen
Schrift gezeigt habe,*) aus einer reinen ungetriibten Fliis-
sigkeit plotzlich; die Spiroiden aus einer schleimigen triiben
Fliissigkeit nicht so plotzlich, sondern langsamer und nach
und nach. Jene sind in ihren kleinsten Theilen immer gehorig
krystallisirt, hier setzen -aber den kleinsten Theilen mancherlei
dussere Umstinde und selbst der grossere Widerstand des
mehr oder weniger schleimigen Grundstoffs mannigfaltige Hin-
dernisse der Ausbildung entgegen. Dass hiebei die umgebenden .
Zellen und Gefasse hemmend einwirken, wird man wohl er-
warten. Es lisst sich dadurch erkliren, warum beinahe zu-
gleich an &hnlichen Stellen einfache Spiralgefisse und porése
Gefisse hervorkommen, warum ein und dasselbe Gefiss an
einem Ende ein Spiralgefiss, am andern ein poroses ist; eine
Beobachtung, die schon Mirbel als beweisend gegen die Be-
hauptung angefiihrt hat, dass ein pordses Gefiss aus dem
Spiralgefiss entstehe, und endlich, warum in den altern Pflan-
zen und ihren Theilen mehr netzformige und porose, aber
weniger einfache Spiralgefisse von Neuem sich bilden, als in

_ den jiingern; in den letztern wird nimlich die Ausbildung we-

niger gestort, als in den erstern. Der erste Schritt zur Bil-
dung ist das Zuriickziehen des Schleims von einer bestimmten
Stelle der dussern Haut, auch wohl ohne diese in einem Kreise,
oder noch weiter in einer linglichen Liicke, die Sich zur Spalte
erweitert, bis endlich die Faser oder vielmehr das Bandchen
sich 16st und als Spiralfaser frei umher sich windet, alles dieses
in einem Bestreben, welches auf verschiedenen Stufen der
Bildung gehemmt wurde. Noch ehe die Spiralfaser ganz sich
sondert, bleibt sie durch Querbdnder vereinigt, die von der
Umgebung bewirkt, Lingsfasern bilden, durch welche ein
netzformiges Gefiss erzeugt wird. -Nicht immer geht eine

#) Uber die Bildung der festen]Korper. Berlin 1841. 8.
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Lingsfaser weit durch, sie setzt hier ab und fangt dort wieder
an, um die Mannichfaltigkeit noch grésser zu machen. Oder
die Spirale, an einigen Stellen frei, bleibt an den iibrigen mit
der nichsten verbunden, die Faser verdstelt sich, verbindet
sich auch nicht selten mit der folgenden und.macht so ein
anderes weniger deutliches Netz. In den gewdhnlichen po-
rosen Zellen ist die Ausfiillung der ersten zum Grunde liegen-
den Membran so unregelmissig, dass nur der erste Schritt
zur Spiralfaser, die Porenbildung, geschehen kann, in den
Faserzellen ist sie zur Vollendung gekommen, doch zuweilen
nicht so sehr, dass die Spiralen sich vollig ausbilden konnten.

Auf der ersten Tafel Fig. 2 * ist ein Lingsschoitt durch
einen jungen Zweig von Salix pentandra vorgestellt, der in
Wasser erzogen am 14. Mérz erst zwei Wochen alt war. Hier
sieht man, neben dem Mark a, bei d nur ein Paar einfache,
abzuwickelnde Spiralgefisse, dann folgen bei ¢ die Anfinge
von Holzzellen noch sehr undeutlich, und kaum wird man bei
b eine Bastrohre gewahr. In Fig. 2, dem Liangsschnitte eines
Zweiges desselben Baiumes von vorigem Jahre, zu gleicher
Zeit mit dem daran befindlichen jungen untersucht, sieht man
neben dem Marke a bei d wiederum einfache Spiralgefisse,
denen zur Seite bei e ein netzformiges Gefdss steht, offenbar
_erst spiter nachgewachsen, weil man davon keine Spur im
jungen Zweige sieht, und so unter grosserm Widerstande
entwickelt; ‘dann folgen die vollig entwickelten Holzzellen
bei ¢, auch ein ausgebildetes Biindel von Bastrohren bei b,
worauf die Rinde f das Ganze umgiebt, mit Krystalldrusen
hier und da versehen, wovon allerdings im jungen Zweige
Fig. 2% keine Spur zu sehen ist. Es erhellt aus diesen Ab-
bildungefi, dass sich das Ganze in allen seinen einzelnen Thei-
len nicht allein durch jene allgemein bildende Kraft erweitert
und vergrossert hat, von der schon ofter die Rede war, son-
dern dass auch Gefasse, Bastrohren und Zellen von Neuem
angewachsen sind, und zwar immer neben einem oder einigen
Theilen derselben Art, welche schon in dem jungen Zweige
vorhanden waren. Bei der allgemeinen Erweiterung entstanden
hier Liicken, welche durch einen bildenden Stoff, durch einen



Sehleimerguss (cambiom) gefilt wurden, der in Gefiisse
itberging. :

. Ieh will bei Gelegenheit dieser Figuren 2 und 2% ecine
Bemerkung iiber die grossen Korner in den Zellen einschicben.
Man sicM Fig. 32 * sowohl im Marke a, als in der Rinde f
des jungen Zweiges, einzelne grosse Kérner zwischen am-
dern kleinern. Es sind, wie ich meine, die Cytoblasten von
Schleiden, wenigstens haben andere Schriftsteller es so ge-
nommsen., Hier sind sie grimlich, aber in den Zwieheln von
Allinm €epa und vielen andern jungen und ungefirbten Theilen
sind sie hell und duvchsichtig und in der Regel ohmwe alle
kleinere Kdrner. Es entstchen aber aus diesen grossen Kor-
nern keine Zelen, sondern kleinere Kérner, wie hier aus
Vergleichangen der beiden Figurer 2 und 2# hervorgeht, und
wie man i den andern Gewiichsen ebenfalls sehen kanm. De-
caispe hat in der Abhandlung iiber den Mistel solche Korner
Phakocysten gemannt, von @exos eine Linse und xiory eine
Blase, eine Benennung, die man immer beibehaléen mag, wenn
auch das Korn nicht immer linsenférmig ist.

Da nun ganze Gefisse nachwachsen, wie wir eben gesehen
haben, so ldsst sich awch vermuthen, dass in den Gefissen
selbst durch eine allgemeine oder besondere Schleimabsonde-
rung oder auf eine andere Art etwas nachwachsen konme.
Wir haben schon in den Bastrohren Schichten gesehen, welche
sich hdchst wahrscheinlich nach und nach gebildet hatten, wir
werden auf Erscheinungen in den Spiralgefdssen treffen, welche
ein Abuliches vermuthen lassen. In den gewdhnliches pordsen
Zellen scheint der innere Absatz zu wenig gleichformig zu
sein, um solche Schichten hervorbringen zu kénmen.

Mohl sagt in seiner Abhandlung iber den Bau der Ring-
gefdsse (Flora B. 22. S. 676): ,,dass die Faser der Spiralgefisse
kein eigenthdmliches, fiir sich bestehendes Gebilde ist, son-
dern als die in spiralformiger Richtung in eine oder in meh-
rere parallel lavfende Binder getheilte secundire Membran des
Gefassschlanches betrachtet werden muss, dariiber kann fir
den, welcher die Entwickelungsgeschichte der Spiralgefisse und
der Spiralzellen untersuchte, und die dorchgreifende Analogie
dieser beiden Bildungen unter einander und mit den getiipfelten
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Zellen erkannte, kein Zweifel Statt finden.” Dieser Aussprack
hat sein Wahres darin, dass die Faserbildung eine besondere;
von der dussern Réhrenhaut getrénnte Bildumg ist, die aber
gleichzeitig mit der Haut entstehen kann, und sus einer Schieim-
verbreitung entsieht, die man, wemn. man will, eime Membran
nemmen mag.

Die Spiralgefisse legen siclr mit ihren Enden an einander,
aber auf sehr verschiedeue Weise, bald mit abgerundeten En-
den, bald mit sclief und scharf abgeschmittenen. Zuweilen
nibert sich diese Verbindung dem Anreihen der Parenchym-
zellen an eimander und geht ganz darin iber. Vieleicht riihrs
dieses daher, dass die Winde bei der Vergrosserung und Ee-
weiterung der Gefisse eine gerade (senkrechte) Richtung aaf
die Winde des Gefasses bekommen, da sie sonst schief waren.
Nicht selten findet man awch ein grosses Gefiss mit stampfen
Enden, woranf sich zwei andere sehief angesetzt haben, js
man findet awch wobl ein solches grosses stumpfendiges Ge-
fiss, auf welches sich ein anderes eben so grosses gesetazt
und sich damach geformt hat. Alles dieses findet man beson-
ders in alten Stémmen und Zweigen, da hingegen.in der Ju-
gend eiti deutliches Anemanderfegen der Gefisse bemerkt wird,
Ja man sieht nicht selten im Akler wnd im Holz deutlich zer-
risgene Gefisse, auch wohl eckige Zellen in den Lircken, die
spater entstanden sein mogen. Geférbte Fliissigkeiten dringen
durch die Scheidewiinde; oft bemerkt man gar kein Hinderniss,
zaweilen scheint die Fliissigkeit- sich in der Nahe derselben
verdickt zu haben. Dicke Fliissigkeitenr, z. B. schwarze Tinte,
steigen iiberhaupt nicht gleichfsrmig auf, sondern lassen hier
und da schwarze Haufchen ; selbst die Lackmustinktur firbt die
Gefiigse nicht gleichfdrmig. Es versteht sich, dass man die

- Stellen zur Untersuchung wiblen muss, welche sich iiber der
Oberfliiche der Fliissigkeit befinden, worein der Zweig getauch
wurde, denn unter derselben wird die gefirbte Fliissigkeit mit
desto grosserer Gewalt in die Gefisse gedriickt, je hoher die
dariiber stehende Siule von Fliissigkeit ist. Aber auch an
diesen Stellen findet man nur die Gefdsse gefirbt, und weder
Bastrohren noch Zellgewebe,

Die mit ihten Endén an eimander liegemden Gefisse sind



108 N

nun linger oder kiirzer, zuweilen sehr kurz und zellenartig
an einander gereiht, Man findet die letzten meistens da, wo
Knospen oder Zweige aus dem Stamme und der Wurzel ent-
springen, besonders in dem letztern Falle. So sind sie in
den Ausgew. Abb. H. 1. T. 3. F. 9. aus der Wurzel von Reseda
odorata vorgestellt. Mirbel hat diese Form zuerst beschrieben
und Rosenkranz Gefisse (vaisseaux en chapelet) *) genannt.
Etwas linger und viel diinner findet man sie daselbst T, 4.
F. 8. aus dem Ubergange des Stammes in die Wurzel. von
Daucus Carota abgebildet. Aus der Knospe von Tradescantia
undulata sieht man sie Abb. T. 4. F. 1. und von Iris haemato-
phylla daselbst F. 4. Treviranus (V. innern Bau 68. Beitr. 27)
beschreibt die zweite Form sehr genau und nennt sie gar
nicht unpassend wurmformige Korper, auch zeigt er die Stellen
an, wo sie gefunden werden. Moldenhawer meint, sie ent-
stinden durch Zusammenschniirungen, und Kieser folgt ihm,
eine unrichtige Ansicht. Ich hielt sie vormals fiir verschobene
Gefisse, nachher fiir jugendliche, aus denen sich grossere ent-
wickeln. Dass dieses zuweilen der Fall sei, glaube ich noch
immer, aber keinesweges, dass dieses bestindig geschehe. Man
mag diese Gefisse mit Meyen kurzgliedrige nennen, wenn
gleich der Name nicht ganz . passend ist.

Wo die Gefisse in Seitenzweige iibergehen, wenden sich
von dem Biindel einige derselben zur Seite, indem die iibrigen
ihren Weg verfolgen. Eine wahre Verdstelung hat man nie
gefunden, und diese Gefisse gleichen darin den Nerven im
Thierreiche, bei denen ebenfalls die Verastelung der Biindel
nur dadurch geschieht, dass ein Strang zu dem andern iiber-
geht. Am zierlichsten ist das Netzwerk in den Blumen, wo
die Bogen, welche die Gefisse machen, ganz und gar aus kurz-
gliedrigen, wahrhaft wurmférmigen Gefissen bestehen, die sich
dicht an einander legen. S. die Anat. bot. Abb. T. 18. F. 6.
und 7. aus den Bliimchen von Syngenesisten.

Die Gefisse endigen sich in den Wurzeln oft in zarte
Fiden, an denen man kaum eine Windung noch erkennt, wie
man dergleichen Anat. hot. Abb. T. 2. F. 7. und Ausgew. Abb.

*) Anmal, du Museum d'Histoire natur. T. 5. p. 83. Taf. 8,
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H.1. T. 5. F. 3. sieht. Aber dieses ist nicht die einzige Art,
sondern zuweilen geschieht dieses auch mit stumpfen Enden,
an denen man nur die triibe, vielleicht schleimige Rohre er-
kennt, ohne Spur von Spiralfaser. Mit solchen diinn stum-
pfen Enden sieht man sie auch in den dussersten, neu gebil-
deten Holzschichten, z. B. in der Birke Abb. T. 6. F. 9., wo
ich in der Erklirung bemerkt habe, sie mdchten wohl aus
dem Nebenaste in das Holz des Hauptastes iibergegangen oder
" vielmehr eingewachsen sein. Endlich endigen sie sich auch
schief und scharf abgeschnitten, als ob dieses mit einem Messer
geschehen wire, welches doch nicht wegen der Gleichformig-
keit ‘des Abschnittes und weil es zu oft vorkommt, der Fall
sein kann. Diese Verschiedenheit erinnert wieder an die Man-
nichfaltigkeit der Schleimausfliisse aus den Friichten der La-
biaten. Die Spiralgefisse aus der innerns Knospe scheinen
auch in der Mitte derselben als zarte Rohren mit deutlicher
Spiralfaser zu entspringen, ohne mit den Gefissen in dem Holze
des Mutterzweiges zusammenzuhéngen. In dem ersten, friihe-
sten Zustande, wo die Gefisse noch nicht lange entstanden
und gebildet scheinen, sind sie schwach ausgedriickt, z. B. in
den Wurzeln, wo sie sich diinn und stumpf endigen; in der
dussersten Holzschicht der Birke im Frilhling, wo zarte Ge-
fasse mit kleinen Poren den Saft ergiessen, und eben so in
der jiingsten Holzschicht der Rosskastanie, Abb. T. 7. F.11.12,,
‘'wo sie aus der Knospe in den Mutterzweig vermuthlich ein-
gewachsen sind.

Ich muss noch einer besondern Form von Geféssen er-
wihnen, der Ringgefdsse ndmlich. Die Faser bildet hier
vollkommene Ringe, die in einer Rohre, oder auch frei iiber
einander stehen. Die Faser hat dieselbe Breite wie die Spiral-
faser, und gar oft sicht man in derselben Rohre, wo Ringe
vorkommen, die schraubenférmig gewundene Spiralfaser in
einen vollkommenen Ring sich endigen. Die Ringe stehen in
verschiedener Entfernung von einander, doch in der Regel
weiter als die Windungen der Spiralfaser, und nie stehen die
letztern so weit aus einander als die Ringe. In der Regel
fst eine Rohre vorhanden, worin die Ringe liegen; in einigen
Fillen. ist es mir aber nicht mdglich gewesen, eine solche zu

-



110

finden, mngeachtet die Ringe weit aus einander standen und
sebr gross waren. Diese Gefisse hat Bernhardi zuwerst unter-
schieden und in einer besondern Schrift beschrieben.*) Ich
glaubte frither, das Ringgeféss entstinde aus dem Spiralgefiisse
darch Zerreissung, und Rudolphi, Sprengel, Meyen :traten bei,
Moldenbawer und Kieser sagten, das geschehe nie, Andere
sagten, die Natur zerreisse sich micht, Meyen fuhr fort es zu
behaupten, Schleiden und Mahl schrieben dariiber (Flora B. 28.
8..824 ond 673), und allerdings war das Resultat, .dass die
Ripggefisse eben so feith erschienen als die Spiralgefisse.
Doch war die Ubereinstimmung beider”Arten von Gefissen so
gross, dass man beide fiir Metamorphosen derselben Art halten
musste, in der wahren Bedeutung des Wortes Metamorphose.
- Pie Ringgefdsse sind besonders hiufig in .den Monokotyledonen,
vod zwar in .dems schnéllwachsenden ‘Schaften derselben. Mit
«dem Zerreissen konnte es -so schlinm nicht gemeint sein, .denn
der Ring musste sich doch schliessen, also eine Viereihigung
des Gesonderten gescheben. Und so michte die Erklirung
wohl dshin zu dndern sein, dass in den Ringgefiissen nicht
‘Stoff genug vorhanden ‘war, nm .die Spirale auszubilden, dass
sich daher die Fasern schlossen und nur einen Ring bildeten.
_ Nicht allein im Innern der Rohren .ist Bestreben der Spi-
ralbildung , sondern auch in der ganzen Rohre. Man sieht -oft
.¢in ganzes poroses Gefdss in breiten Spiralbindern abgerollt,
Ein solches Gefass ist Anat. bot. Abb. T. 9. F. 8. abgebildet.
Das beweiset nun keinesweges eine Zusammensetzung der
Membran aus Spiralfasern, denn die umhiillende Membran ist
wermutlilich so zart und so fest an die folgende innere ange-
‘wachsen, dass sie mitfolgt, wenn die letztere zerrissen wird.
Wahl aber beweist es einie urspriingliche Anordnung der Theile in
Bpirdlen oder Schranbenlinien. Es ist schon oft.die Rede davon
gewesen, .dass immér das Dickfliissige .ein Gemenge vom Festen
and Fliissigen sei, und so war vermuthlich in .der ersten ur-
spriinglichen Schleimausdehnung ‘hier und .da die Spiralfaser
achon villig ausgebildet, aber noch nicht ganz gesondert.
Penn die Abwickelung geschieht in .einem breiten Bande, vml
breiter als das Spiralband gewohnlich zu sein pflegt.

#) Uber Pflanzengefisse u. eine besondere Art derselben. Erfyrt 1505.
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Die Tannenbanme (Coniferen) weichen in Riicksicht anf
die Gefissbildung von den iibrigen dikotylen Biumen etwas
#b, doch micht so sehr als man gewohalich annimmt. In der
Niihe des Markes findet anan hier, wie in jenen, vollkommen
amsgebildete Spiralgefisse, die gar oft einzelne Ringe enthal-
den, ofter, als sie somst vorzukommen pflegen. In Ephedra
-mpnostachyn zeigt sich sogar ein vélliges Ringgefiss dicht am
Mark. Neben diesen gewohnlichen Spiralgefissen erscheinen
zuweilen Spiralgefisse von besonderer Art. Die Faser ist nim-
Jich viel zarter und feiner als .an den gewohnlichen Spiralge-
fissem, welche ihnen zur Seite steben; die Windungen siad
selten wvecht deuilich, sondern mmn siebt nur Querfasern von
einer Wand zur andern gehen; iibrigens ist die Faser nicht
_ selten gespalten. Diese Gefdsse fehlen in vielen Coniferen,

z.(B. ia Arnucsria; in andern sind sie wenig von .dem Spiral-
gdfassen zar Beite verschieden, am -deutlichsten findet .man
sie am Taxus, wo sie schon lange Bekanut sind, wpad Anat.
bot. Abb. T. d8. F. 9. 10. .abgebildet. Awuf diesen Gefdssen,
die man fasrige Spiralgefisse nennen kémmte, kommen gar
nicht selten Poren ‘vor, und zwar die gewohnlichen mit einem
Hof umgebenen Poren der Coniferen. Hier sind die Erschei-
nungen - verschieden. Zuweilen befinden sich dort, wo die
Poren stehen, gar keine Spiralfasern, zuweilen winden sich
diese gleichsam sorgfaltig um die Poren weg, zuweilen ziehen
sie sich aber iiber den Hof der Poren hin. Es ist wohl ohne
Zweifel, dass die Spiralfasern spiiter entstanden sind als die
Poren, um die sie weggehen, und nur zuweilen, vielleicht wenn
der ;Hof niedrig ist, .in ihrem :Lauf nicht gehindert werden. Sie
sind also, wie Mohl sehr richtig in seiner Ahhandlung iber
die Zellmembran gesagt hat, einer dritten Schickt angehdrig,
dpdem die erste die ausserste Membran des Gefisses ausmachi,
die zweite ans den gewohnlichen Spiralfasern und dem Poren-
itbersnge besteht, die dritte aber diese zarten Spiralfasern ent-
Ahiillt. Nun folgen in dem Stamme oder dem Aste, mach Aussen
au, die porosen Gefisse der Coniferen, die Meyen, -etwas un-
geschickt, Presenchymzellen nannte, von verschiedener -Art.
Die Raoven sind erstlich gress und liegen in einer :Lingsreihe,
-ohme Hof, Die Poren sind zweitens rund, -mit einem Hof, in
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einer oder mehren Lingsreihen; besonders haben die Arau-
carien mehre solcher Reihen. Sieht man auf die vertikale
Wand, so b'emg.rkt man inwendig ‘hohle Anschwellungen, in
die eine kleine Offnung fithrt; jene bildet den Hof, diese die
sogenannte Pore. Drittens sieht man elliptische Poren mit
einem Hof, nicht selten in zwei Lingsreihen; die grossen Axen
~ der Ellipsen liegen in einer von der rechten zur linken, oder

auch umgekehrt schief aufsteigenden Richtung, oft beides zu-
gleich in einem und demselben Zweige; deutend auf Spiralen,
die einander entgegen gewunden sind. Endlich zusammenge-
setzte Poren in einer Reihe mit einem Hof; zwei elliptische
Poren kreuzen einander. Es scheinen hier also zwei Schichten
hinter einander zu liegen mit einer entgegengesetzten Spiral-
richtung. Dass diese Poren mit einer Haut iiberzogen sind,
zeigt ihre griine und gelbe Farbung. Poren mit Hdfen, aber
immer kleiner als in den Coniferen, finden sich auch in den
Cykadeen, den Weiden, im Hollunder und in andern Ge-
wichsen, aber fasrige Spiralgefisse, wie im Taxus, sind mir
sonst nicht vorgekommen.

Elfte Vorlesung.

Verrichtungen der Gefilsse. Aufsteigen des Saftes
in denselben. ’

Die beiden Entdecker der Spiralgefisse oder Spiroiden,
wenigstens die ersten, die sich mit ihrer Untersuchung ernst-
lich beschéftigten, Malpighi und Grew, hatten schon entgegen-
gesetzte Meinungen iiber die Verrichtungen derselben; eine
Meinungsverschiedenheit, welche bis auf die jetzige Zeit nicht
allein fortgedauert hat, sondern auch bis auf einige unbedeu-
tende Ausnahmen allein geblieben ist. Malpighi hielt sie fiir
Luftrohren wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Luftréhren der
Insecten, Grew hielt sie fir Saftgefisse, weil im Friihling der
Saft aus dem Holze ausfliesst, worin sich solche Gefisse be-
finden; zugleich aber meinte er, dass im Sommer der Saft
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durch die Fasergefisse der Rinde (Bastréhren und Prosen-
chymzellen) aufsteige, weil dann das Holz keinen Saft mehr
ergiesst, die Rinde hingegen mehr saftig erscheint. Es ist schon
oben gesagt worden, dass durch Reichels Entdeckung, der
gefarbte Fliissigkeiten nur in Spiralgefissen aufsteigen sah, die
Meinung, welche diese Gefisse fiir Saftgefisse hielt, wiederum
Anhinger fand, da lange Zeit der Name tracheae die meisten
Botaniker fiir Malpighi’s Meinung gewonnen hatte. Hedwigs
Meinung, nach welcher die nahrende Fliissigkeit in der Spiral-
faser, die er fiir eine Rohre hilt, aufsteigen, das umgebende
Gefiss aber Luft fiihren soll, wurde besonders von Sprengel
widerlegt, aber aus einem besondern Grunde. Es gelang
ihm nimlich nicht, die Spiralgefisse mit gefirbten Fliissig-
keiten zu fiillen, weil er die Pflanzen in Topfen damit be-
goss, und er sprach nun kiihn die Meinung aus, dass man
sich in dieser Hinsicht getduscht habe. Die Spiralgefisse und
zwar die Spiralfasern in ihnen dienten nach ihm dazu, den
Trieb zu befordern. Er hat spiter diese Meinung aufgegeben,
damals ging aber aus seinen Beobachtungen die Merkwiirdig-
keit hervor, dass keine gefirbte Fliissigkeit in den Spiralge-
fassen aufsteigt, wenn diese unverletzt sind, was durch eine
Menge von. Versuchen bestitigt wurde. Damit sank nun der
Beweis, den man von dem Aufsteigen solcher Fliissigkeiten
hergenommen hatte, etwas, denn dieses Aufsteigen konnte eine
Wirkung der Capillaritit, ein Aufsteigen wie in Haarréhrchen
sein, und es wurde weiter nichts dadurch bewiesen, als dass
die Spiralgefisse eine zusammenhingende Hohlung haben, welche
in einer Reihe von Zellen nicht Statt findet.

Doch wir wollen die Griinde fiir die beiden Meinungen von
den Verrichtungen der Spiralgefisse oder Spiroiden einander
gegeniiber stellen. Die Ahnlichkeit mit den Luftrohren war, wie
schon gesagt, der Grund, welcher Malpighi und seine Nachfol-
ger vorziiglich bewog, diese Gefisse fiir Luftgefdsse zu halten.
Aber-es kam noch ein anderer Grund hinzu, welcher die Ge-
genwart von Luft in den Spiralgefissen darzuthun schien. Bringt
man namlich diinne Scheiben, besonders von saftigen Pflanzen,
unter Wasser, so siecht man nur an einzelnen Punkten Luft-
blasen hervorkommen, und zwar an solchen Stellen, wo in’

8
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der Luft kein Saft hervorquillt. An diesen Stellen sind
immer bei genauer Untersuchung Biindel von Gefissen, welches
man schon mit blossen Augen bemerken kann. Besonders ge-
lingt der Versuch, wenn man ihn mit Pflanzen anstellt, welche
grosse Spiralgefisse haben. Genau und scharfsinnig hat L. W.
‘Th. Bischoff dieses darzuthun gesucht.*) Er brachte ein Stiick
_ vom Stamme eines Kiirbisses unter Wasser in die Glocke einer
Luftpumpe, zog die Luft aus und sah nun deutlich die Luft
nur aus den zehn Geféssbiindeln ausstromen. Er stellte ferner.
einen jungen Stamm von einer Kartoffel, einen sogenannten
Kartoffelkeim, mit einem Ende in ein offenes Glasgefdss, worin
sich Wasser und etwas Schwefelsaure befand, setzte das Glas-
gefiss unter die Glacke einer Luftpumpe, leitete das andere
Ende luftdicht durch einen Stopsel der Glocke in ein Glas-
gefiss, worin sich Barytwasser befand. Als er nun die Luft
aus der Glocke auspumpte, zeigten sich zuerst Luftblasen,
welche aus den Gefdssbiindeln hervorkamen, dann aber fiel,
wie in kleinen Féden, ein Pulver von schwefelsaurem Baryt
herab, welcher sich auf dem Boden sammelte. Es war also
Luft in den Gefissen, und nachdem diese ausgepumpt war,
drang Barytwasser durch die Gefisse und verbreitete sich in
der Schwefelsiure. Den Stamm einer jungen Balsaminpflanze,
von Blittern befreit, stellte er verkehrt in ein Gefiss mit
Wasser und schloss den abgeschnittenen Stamm in die Réhre
eines Trichters luftdicht ein, der oben in der Glocke einer
Luftpumpe luftdicht befestigt war; das abgeschnittene Ende
des Stammes iibergoss er mit Dinte. Beim Auspumpen der
Luft kamen an den abgeschnittenen Stellen des Stammes Luft-
blasen itberall hervor, dann folgte die Dinte, und bei der
mikroskopischen Untersuchung waren alle Gefisse mit Dinte
gefiillt, Auch suchte er die Luft aus den Gefissen der Planzen
so viel als moglich unvermischt zu erhalten, und fand sie
reicher an Sauerstofigas als die atmosphirische. Wena sich
auch gegen die letaten Versuche einige Zweifel erheben liessen,
so beweisen doch die iibrigen Versuche hinreichend, dass in
gewdshnlichem Zustande die Gefisse nur Luft enthalten.

*) De vera vasorum plantarum spiralium structura et functione. Diss.
- .
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Aber diese Versuche entschieden noch nicht ganz. Wiirde
man von dem Darmkanal eines Thieres behaupten, dass er
nicht zur Erndhrung diene, weil man ihn in der Regel leer
findet? Hat nicht der Leerdarm (intestinum jejunum) seinen
Namen erhalten, weil man ihn in- der Regel leer findet? Das
Wasser, mit den nahrenden Stoffen leicht getrinkt, geht schnell
durch die Gefisse und ergiesst sich so schnell in die Zellen,
dass es nicht zu verwundern wire, wenn man jene in der
Regel leer finde. Es ist also wenigstens nicht entscheidend
erwiesen, dass die Spiralgefisse Luft fiihren.

Allerdings bewog die Firbung der Gefisse durch Fliissig-
keiten zuerst die Naturforscher, die Spiroiden fiir die Nahrungs-
gefisse der Pflanzen zn halten. Mirbel in Frankreich hat,
meine ich, zuerst und unbedingt dieses gelehrt. Ich habe dieses
ebenfalls in meinen Grundlehren d. Anat. und Phys. d. Pflanz.
behauptet. Nie ist es mir eingefallen Hedwigs Lehre zu ver-
theidigen, wie man mir angedichtet hat; ich wollte seinen Irr-
thum erklidren, der daher rithrte, weil an der Spiralfaser sich
die triibe Fliissigkeit ansetzte und weil dieses durch eine Kriim-
mung der Spiralfaser beférdert wurde, indem die Farbe der
iibrigen diinnern Fliissigkeit im Gefisse nicht sichtbar ward.
Dass die Sifte nur in dem Holz in die Hohe steigen, liess sich
leicht beweisen. Man kann die Rinde von einem Baum ganz
abschilen, ohne dass er darum abstirbt, man ringelt die Baume,
um sie fruchtbarer zu machen; durch die Rinde werden sie
also nicht ernihrt. Nun aber finden sich in der Rinde keine
Gefisse, nur Zellgewebe. Wenn man dagegen das Holz weg-
schneidet, stirbt die Pflanze sogleich. Ich band (Grundlehren
d. Ant. u. Phys. 27) an einen jungen Baum einen Stab fest,
damit der Baum nicht umfiele, und schnitt nun behutsam unter
der Rinde alles Holz weg, so dsss die Rinde allein nur die
Sifte hinaufleiten konnte, und das Béumchen; starb sehr bald.
Ein anderer Versuch lehrte aber auch, dass der Saft sich
schnell in das Zellgewebe ergiesse. Ich machte in-dem Stamme
eines jungen Apfelbaumes Ausschnitte durch das Holz bis zem
Mark, und zwar in einer Schraubenlipie iiber einander, so
dass kein Gefiss, auch selbst keine ZeHenreihe, ohne Unter-

brechung von unten nach oben gelangen konnte, und das
g*
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Baumchen fuhr fort zu griinen und zu wachsen, ohne alle
Storung. Es war also nothwendig, dass der nidhrende Saft
sich sogleich seitwirts in andere Gefisse und Zellen ergoss,
sobald er auf einen Ausschnitt traf, und so zu den obern
Theilen gelangte. Einen solchen Versuch hat schon Steph.
Hales angestellt,*) auch ist er von de Candolle benutzt wor-
den, um das Aufsteigen der Sifte in den Intercellulargéngen
darzuthun, wie wir unten sehen werden. Es ist also nicht
zu verwundern, wenn die Gefisse meistens leer gefunden wer-
den, denn sie geben ihren Saft schnell dem Zellgewebe ab,
und der oben angefiihrte Grund dafiir, dass die Spiralgefisse
Luft fihren, von ihrem gewdhnlichen saftlosen Zustande her-
genommen, fallt hierdurch ganz’ weg. Alle diese Versuche
zeigten indessen nur, dass der Nahrungssaft im Holze auf-
steige, es konnte dieses also ebensowohl in dem begleitenden
langzelligen Gewebe, als in den Spiroiden geschehen, und es
wire auch wohl méglich, dass die Spiroiden Luftgefisse wiiren,
welche, wie im Thierreiche, diejenigen Theile begleiten, in
" denen der Saft sich bewegt; eine Meinung, die ich in den
Nachtrigen zu den Grundlehren der Anpat. u. Phys. d. Pflanz.
vorgetragen habe. Es schien mir aber fiir die Physiologie der
Pflanzen sehr wichtig, dariiber bestimmte Versuche anzustellen,
und es gelang mir, die Aufnahme der nihrenden Sifte in den
Spiroiden selbst darzuthun. Sie sind in den Annal. d. sciences
naturelles T. 23. p. 144 erzihlt worden. Ich nahm also aus
dem Konigl. botanischen Garten zu Berlin ziemlich grosse
Stimme von Rhagodia Billardieri, Begonia divaricata, Styli-
dium fruticosum und Herrmennia althaeifolia, jeden Stamm in
einem Topfe, goss in den Trinker unter dem Topfe eine
Auflosung von Cyaneisenkalium in 32 Theilen Wasser und
erncuerte die Fliissigkeit immerfort mit neuer von derselben
Mischung. Die Pflanzen lebten darin sehr wohl fort. Nach
acht Tagen nahm ich die Trinker weg und brachte andere
Trénker darunter, miteiner Auflosung von schwefelsaurem Ei-
senoxyd in 32 Th. Wasser gel6st. Nach 24 Stunden untersuchte

#) Statique’ d. végétaux. Par. 1735 p. 111,
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ich die Pflanze mikroskopisch und fand alle Spiroiden, Spiral-
gefdsse sowohl als porose Gefisse, mit einer blauen Fliissig-
keit angefiillt, hingegen die anliegenden Zellen ganz ungefirbt. '
Diese Versuche zeigten nun, dass die Auflésung von Cyaneisen-
kalium bloss in die Gefisse aufgenommen wurde und nicht,
wenigstens nicht unverindert in' die Zellen kann. Es wird
daraus hochst wahrscheinlich, wenn nicht gewiss, dass die
Gefisse, von denen wir hier reden, diejenigen sind, welche
den ndhrenden Saft zu den Theilen der Pflanzen fiihren.

Ich hgbe die eben erzihlten Versuche an vielen Pflanzen
angestellt, aber nicht immer mit gliicklichem Erfolg; sehr oft
sind sie fehlgeschlagen, und zwar dadurch, dass die Pflanzen
starben, noch ehe die Auflosung von schwefelsaurem Eisen-
oxyd konnte angebracht werden, meistens aber kurz nachdem
diese angebracht war. Besonders gelang es mir nicht mit zarten
Gewichsen, als Balsaminen u. dergl., am besten dagegen mit
Pelargonien und andern harten, nicht sehr saftigen Pflanzen.
Die oben angegebene Auflésung von schwefelsaurem Eisenoxyd
ist- zu stark, doch habe ich bemerkt, dass wenn sie schwicher
war, gar keine Wirkung erfolgte, die Pflanze wuchs fort, aber
die Gefiisse der Pflanze blieben ungefirbt. Es ist besser die
Auflésungen in einen Trinker zu giessen und so aufsteigen zu
lassen, als die Pflanze damit zu begiessen, so dass der Stamm
benetzt wird. Es ist mir sehr selten gelungen, die Wurzel-
gefasse auf diese Weise zu fiarben, auch nicht, wenn ich die
Wurzeln oder Zwiebeln in die geeigneten Fliissigkeiten setzte,
Sehr oft habe ich einzelne Zellen blau gefirbt gesehen, ohne
dass die umgebenden Zellen oder die Gefisse gefirbt waren.
Wenn man bedenkt, wie rasch def Saft aus den Gefissen in
die Zellen iibergeht, wie die oben angefiihrten Versuche zeigen,
so wird man sich nicht wundern, dass solche Ungleichheiten,
wie so eben erzihlt worden, Statt finden kdnnen.

Ich will hier an eine Beobachtung von ‘Carradori erin-
nern, deren ich schon in meinen Grundlehren der Krauter-
kunde (1.196) gedacht habe, die man sehr leicht mit auffal-
lendem Erfolge nachmachen kann.- Wenn man den Hauptkelch
von Lattich (Lactuca sativa) mit einem Nadelknopf leise beriihrt,
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so quillt sogleich ein Tropfen Milchsaft heraus.¥) Hier dringt
also der dickfliissige Saft sogleich durch die ebenfalls dicken
Zellenhiute an die Oberfliche, wenn nur ein geringer Reiz
ohne alle Verletzung angebracht wird, wie viel leichter muss
die Durchdringung einer zarten Zellenwand von einem diinn-
fliissigen Safte sein!

Die Spiralgefasse reichen nie bis an das Ende der feinen
Wiirzelchen, wodurch der Nahrungssaft eingesogen wird, sie
endigen sich vorher auf eine verschiedene Weise, meistens
aber durch eine dusserst zarte kaum noch gewundene Zaser.
Die Spitze der Wurzeln besteht nur aus Zellen, von einer
etwas verschiedenen Gestalt als die, woran sie sich nach oben
schliessen, auch treten die dussersten in der Regel etwas iiber
den Umfang hervor, fast wie Warzen oder Papillen. Diesen
besonders gebautén Wurzelspitzen hat de Candolle zuerst, wenn
ich nicht irre, den Namen Spongiolen gegeben. Dass durch
diese der Nahrungssaft eingesogen wird, ist wohl kein Zweifel,
und aus ihnen nehmen erst die Spiralgefisse den Saft auf und
fihren ihn weiter. Ihre Verrichtung besteht also vorziiglich
darin, nicht sowohl iiberhaupt den Saft weiter zu fiihren, als
dieses schnell zu thun, und ihn so zu den Asten, Blittern und
Bliiten zu bringen. Dazu schicken sie sich auch vor allen
innern Theilen am besten, denn sie gehen auf eine ziemliche
Strecke ohne Unterbrechung fort, welches bei den Zellen, selbst
den lingsten, nicht der Fall ist. An einigen Stellen sind sie
allerdings kurzgliedrig, oder kurze Gefisse legen sich wurm-
formig an einander, wie wir oben gesehen haben, aber dieses
scheint nur dort zu geschehen, wo der Saft eines Aufenthalts
bedarf, um in die umgebenden Zellen iiberzugehen. Sie sind
darin den Adern der Thiere dhnlich, denen ebenfalls der Nah-
rungssaft erst von andern Theilen zugefiihrt wird, um ihn
durch das Blut weiter zu verbreiten. Die Wurzelspitzen, die
Spongiolen, sind eine Art von Magen, in welchem die Sifte
einige, wenn auch geringe Vorbereitung erhalten mogen. Immer
scheint auch die Aufnahme von Fliissigkeiten durch die Wurzel-
spitzen langsamer zu geschehen, als durch die abgeschnittenen

*) Memor. di Matemat. e Fisic. d. Societa Italiana T.22. P.2. p.-30.
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Gefisse selbst, und darin liegt wohl der Grund, warum die
Girtner, wenn sie Pflanzen versetzen, ihnen die Wurzeln be-
schneiden. Die Pflanze, welche oft schon etwas welk geworden
ist, muss schnell eine Erfrischung haben, um nicht ganz zu
verwelken. :

Man koénnte sagen, die Bastrohren haben eben sowohl
einen wenig unterbrochenen Kanal, wie die Gefisse, und
mochten also auch zur Fortleitung des Nahrungssaftes dienen.
Aber wenn der Kanal derselben unterbrochen ist, dann ge-
schieht es durch Verwachsen der Winde, so dass gewiss keine
Feuchtigkeit durch kann, wie durch Querwinde. Uberdiess ist
der Kanal der Bastrohren sehr enge, oft mit einer kornigen
Masse gefiillt, und .endlich befinden sie sich in der Rinde, wo
wie gezeigt der Saft nicht aufsteigt. Nur eine Verwechselung
mit den Prosenchymzellen konnte die Meinung erzeugen, dass
in ihnen und in den Bastrohren der Nahrungssaft aufsteige.
Aber die Verwechselung war leicht méglich, besonders vor-
mals, wo die Mikroskope noch nicht zu der’ grossen Voll- .
kommenheit gebracht waren, in der wir sie jetzt haben.

Dass der Saft in den Intercellulargingen aufsteige, erschien
nicht mit Unrecht darum sehr wahrscheinlich, weil er sich auf
diesen Wegen nach allen Richtungen leicht verbreiten kann,
wie es die Erfahrung lehrt. Treviranus, der diese Theorie
zuerst annahm, hat sie zuletzt selbst aufgegeben. Kieser, der
" ihm folgte, hat in den spitern Zeiten seine Untersuchungen
iiber diesen Gegenstand, so viel ich weiss, nicht weiter fort-
gesetzt. Nur de Candolle hat diese Lehre wieder aufgefasst,
doch sagt er nicht, dass er sie von einem andern hat. So wie
der beriihmte Verfasser sich der Anatomie der Pflanzen in der
Ferne nshert, fingt er an zu straucheln. Er zeigt zuerst, dass
der Saft im Holze aufsteige, und nun fiilhrt er den oben er-
wihnten Versuch von Hales an, welcher zeigt, dass der Saft
sich seitwirts verbreitet, und meint, es konne dieses nicht
anders geschehen als durch Intercellularginge. Aber ausser
den Gefissen besteht das Holz grosstentheils aus Prosenchym-
zellen, zwischen denen ich keine Intercellularginge finde. Was
er gegen meine oben erzihlten Versuche iiber die Farbung des
Saftes in den Spiroiden sagt, trifft nicht. ,,Diese merkwiirdige
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Thatsache,” heisst es Physiol. I. 86, , beweiset nur, dass sich
der firbende Stoff auf der Membran der Gefisse inwirts oder
auswirts abgesetzt hat, wie es in den Knochen der Thiere
geschieht.” Aber warum setzte sich der firbende Stoff nur auf
die Membran der Gefisse nieder? — Uberhaupt sind die Inter-
cellularginge in den meisten Fillen sehr enge, auch so oft,
besonders in verholzten Theilen, mit fester Materie angefiillt,
dass man ihnen das Geschift, den Nahrungssaft herbei zu fiihren,
nicht zuschreiben -kann.

Die Markstrahlen, bestehend aus Parenchymzellen, welche
von der Rinde durch das Holz gegen das Mark zu strahlen-
formig sich erstrecken, wurden bei den iltern Schriftstellern
fir ein Hauptmittel zur Beforderung der Saftverbreitung in
den Pflanzen betrachtet. Die Theorie rihrt, wie ich ‘meine,
von Darwin her, der sie in seiner Phytonomie vorgetragen
hat. Dass sie etwas Saft von dem Holz zur Rinde fiihren, ist

- wohl moglich, aber tief im Holze werden sie so zusammen-
gedriickt und so saftleer, dass sie wenigstens nur eine geringe
Menge Saft fortlassen konnen. Meyen glaubt, sie konnten wohl
etwas dazu beitragen, den Saft seitwirts und aufwiirts zu leiten,
wenn der Lauf der Gefisse durch Ausschnitte, wie in den
oben erzahlten Versuchen, gehemmt ist. Aber sie werden nach
oben durch das Prosenchym so oft unterbrochen, dass ihre
Wirksamkeit nicht gross sein kann, und dass man doch die
Hauptwirkung eben diesen Prosenchymzellen zuschreiben muss.

‘Eine sehr bekannte, jedoch merkwiirdige Erscheinung ist
das Thranen des Weinstocks im Friihling und das Ausfliessen
von Saft aus den Stimmen der Birken, verschiedener Ahorn-
arten und anderer Biume, wenn man sie anbohrt oder an-
schneidet, ehe die Blatter ausschlagen. Man findet dann die
Rinde fest am Holze anhidngend und ganz trocken, so dass
man durchaus keinen Tropfen von Saft daraus zichen kann.
Aber verletzt man das Holz z. B. einer Birke, so quillt an
vielen Stellen der Saft hervor, sammelt sich bald in Tropfen
und fliesst in grosser Menge an dem Stamme herab, oft bis
auf die Erde. Untersucht man einen feinen Schnitt vom Holze
dicht unter der Rinde, woraus der Saft geflossen, mikrosko-
pisch, so findet man eine Menge abgeschnittener pordser Ge-
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fisse, nebst Prosenchymzellen und den Parenchymzellen der
Markstrahlen, doch letztere in geringer Anzahl, auch wohl
gar keine. Der Saft floss ohne Zweifel aus den pordsen Ge-
fassen, denn sie befinden sich auf dem Schnitt bei weitem in
der grissten Menge, und nicht selten bemerkt man Luftblasen
in ihnen, welche man nicht erkennen wiirde, wenn sie nicht
mit Saft erfillt und zum Theil ausgeleert wiren. Es sind also
keinesweges die Spiralgefisse um das Mark allein, welche den
Saft in die Hohe fihren, wie man wohl gesagt hat, sondern
es sind auch die pordsen Gefisse in den Hussersten Holz-
schichten, wie denn iiberhaupt in der Verrichtung der Spiral-’
gefisse und der porbsen Gefisse kein Unterschied Statt zu
finden scheint.

Uber dieses Ausfliessen des Saftes beim Anbohren der
Biaume haben wir schon frither sehr gute Beobachtungen von
Walker. *¥) Sie zeigen, dass die Thiatigkeit der Gefisse im
Stamme von unten anfingt und nachdem das Wetter warm ist,
immer hoher steigt, bis endlich die Knospen anfangen zu treiben
und die Blitter auszuschlagen, wo dann nach einer iiberall
bekannten Erfahrung kein Saft mehr gewonnen wird, Bei wie-
derum eintretendem kalten Wetter hort auch der Saft wiederum
auf, in den oberen Theilen des Stammes auszufliessen, und
nur die untern THlle geben noch mehr oder weniger Saft,
nachdem die Kilte geringer oder stirker ist. Es scheint also
die Stockung des Saftes und die Anfiillung desselben im Holze
von der Unthétigkeit der Gefissé in den hohern Theilen des
Baumes herzurithren, die dann noch vom Winter geldhmt sind
~und erst von der Wirme miissen belebt werden, auch wiederum
bei riickkehrender  Kilte gelahmt werden. Sobald aber die
Wirme anhaltend gewirkt hat und die Blitter anfangen aus-
zuschlagen, hort die Stockung der Sifte im Stamme auf, und
mit ihr zogleich der Ausfluss derselben, wenn man das Holz
anschneidet. ¥*)

Der ausfliessende Saft hat schon eine Bereitung erfahren

*) Walker Transact of the Soc, of Edmburgh 1778, Samml zur
Physik u. Naturgesch. T. 4. p, 455.
*#) Annal, d. Sc, natur. T, 6. (1836) p. 138,
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und ist nicht mehr reines Wasser. Der Saft einiger Ahorn-
arten, besonders von Acer dasycarpum und Acer rubrum in
Nordamerika, aach A. Pseudo - Platanus in Deutschland liefert
beim Einkochen Zucker, aus dem Saft der Birke wird be-
kanntlich durch die Gahrung ein weinartiges Getrink gemacht.
Sogar ein ganz unschmackhafter Saft, vom Thrénen des Wein-
stocks setzt nach einein Tage einen schleimigten Bodensatz ab.
Doch davon an einem andern Orte.

Das Aufsteigen des Saftes in den Gefissen ist ein so all-
gemeiner physiologischer Gegenstand, dass er sich hier nicht
abhandeln lisst. Die neuesten Physiologen in Riicksicht auf
die Gewichse, de Candolle und Treviranus, nehmen als Ur-
sache eine Lebenskraft an, und man muss ihnen in dieser
Behauptung vollig beistimmen. Meyen ist der einzige, der in
neuern Zeiten wiederum zu der alten Meinung zuriickkehrt,
dass hier die Erscheinung nach rein physikalischen Gesetzen
sich richte. Seine Griinde sind unbedeutend. Er hat die Ver-
suche von Hales nachgemacht und gefanden, dass die Einsau-
gung mit der Ausdiinstung (ungefdhr) in gleichem Verhiltnisse
stehe, und dass die letztere, wie er sich ausdriickt, den Saft
aufpumpe. Wie dieses nach physikalischen Gesetzen anders
geschehen koénne als durch Aufsteigen des Saftes in den Ge-
fassen, wie in Haarr6hrchen, ist nicht einzZ@ehen. Dagegen hat
man oft genug triftige Griinde angefiihrt, und ein einziger,
schon von Hales angestellter, von Meyen bestitigter Versuch
wxderlegt jene Hypothese vollig. (Pfl.-Phys. IL. 61.) Schneidet
man nimlich den Ast eines thrinenden Weinstocks quer ab,
befestigt um iln an der Schnittstelle eine doppelt gebogene
Rohre und ﬁgiesst in diese Quecksilber, so wird die Queck-
silbersiule durch den hervordringenden Saft gehoben. So etwas
geschieht aber nie beim Aufsteigen der Fliissigkeiten in Haar-
rohrchen, nie giessen sie die Fliissigkeit nach oben zu aus,
und nie kann dieses mit einer Kraft geschehen, wodurch eine
Quecksilbersiule gehoben wird. Nur durch ihre eigene Schwere
kann die Fliissigkeit ausfliessen, welche in die Haarrohrchen
eingedrungen ist. Wir miissen also de Candolle'und Treviranus
beistimmen, dass der Saft in den Gefissen durch die Lebens-
kraft fortgetrieben wird. Dadurch wird aber di¢ Untersuchung
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nicht geltemmt; die Lebenskraft kann andere physische Krifte,
elektrische und magnetische, erregen, wodurch die Begeben-
heit vermittelt wird; sehen wir doch im Zitterrochen eine
solche Erregung, und dass ein solcher Vorgang zwischen Ner-
ven und Muskeln iiberhaupt Statt finde, ist ohne Zweifel.
Schon frither habe ich der elektrischen Spirale erwihnt, an
-welche hier, wo besonders von Spiralgefissen die Rede ist,
wohl mag erinnert werden, Dass die Fliissigkeit in den Ge-
wichsen, welche durch Ausdiimstung vermindert ist, wieder
ersetzt wird, beweiset nichts fiir bloss physisch wirkende Krifte;
die Lebenskraft kann eben sowohl und noch mehr die Sifte
dahin treiben, wo es ihrer bedarf, um das Leben zu erhalten.

Einer Erwihnung verdienen noch die Erfindungen des
Herrn Boucherie, dem Holze nutzbare Eigenschaften dadurch
zu geben, dass man verschiedene Fliissigkeiten davon einsaugen
Jasst.*) Durch die bekannten Versuche, gefirbte Fliissigkeiten
in den Gefdssen aufsteigen zu lassen, wurde er auf den Ge-
danken gebracht, Versuche, welche bisher fiir die Wissenschaft
angestellt wurden, zum allgemeinen Nutzen anzuwenden, oder,
wie er sagt, aus der Lebenskraft eine industrielle Kraft zu
machen. Die Operation wird an einem aufrecht stehenden
Baume angestellt; denn indem man einen Querschnitt macht,
um die Saftgefisse mit den Auflésungen in Verbindung zu
bringen, die der Baum einsaugen soll, kann man an zwei ent-
gegengesetzten Punkten genug Holz stehen lassen, dass der
Baum seine vertikale Lage behdlt. Wenn man den Baum ganz
von seinem Unterstock trennt, so nimmt die einsaugende Kraft
von dem Augenblicke des Abhauens ab; indessen zwei Tage
und noch linger kann man davon Gebrauch machen. Sie ist
iibrigens verschieden zu verschiedenen Jahreszeiten, im Herbst
ist sie am starksten. Auch ist die Quantitit der Fliissigkeiten,
welche absorbirt werden, sehr verschieden, doch werden im
Allgemeinen die neutralen Verbindungen in grisserer Menge
aufgenommen, als die Sauren und Alkalien. Um das Holz
haltbar zu machen, lisst er holzsaures Eisen (pyrolignite de
fer) einsaugen; um aber dem Holze eine grossere Biegsamkeit

¥*) Comptes rendus p. 1840. T. 1. p. 686,
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und Elasticitit zu geben, bedient er sich der Aufldsung zer-
fliessender Chlorverbindungen, und eben diese sind auch am
zweckmassigsten, um zu verhindern, dass sich das Holz nicht
wirft; ja sie dienen auch dazu, das Holz weniger verbrenn-
lich zu machen. Nach einer spitern Weise, solche Einsau-
gungen hervorzubringen (Comp. rend. 1841 I. 337), nimmt er
auch den Druck zu Hiilfe; er lisst ndmlich den Stamm in
runde Scheite schneiden, stellt diese .vertikal, und bringt an
ihrem obern Ende einen Behilter an, worin er die einzusau-
genden Fliissigkeiten giesst. . Es ist zu bedauern, dass keine
genauen anatomischen Untersuchungen dariiber gemacht wur-
den.*) Es geht aber aus diesen Versuchen hervor, dass nur
die lebende Pflanze einsauge, was auch Biot sagen mag, dessen
Bemerkungen iiber den Gehalt des “ausfliessenden Saftes an
einem andern Orte ihren Platz finden werden. Es mag aber
wohl geschehen, dass in diesen Versuchen die eingesogene
Fliissigkeit aus den Gefissen in die  anliegenden Zellen und
so durch den ganzen Stamn dringt, indem nimlich die Mem-
branen durch die scharfe Fliissigkeit erschlafft werden und
diese durchlassen.

Die Spiroiden, Spiralgefisse und andere Gefisse finden
sich nicht in allen Gewichsen. Sie fehlen zuerst allen Krypto-
phyten durchaus, ferner den Moosen, aber nicht den Farrn,
in welchen sie so gebildet und verbreitet sind, als in den Pha-
nerophyten, ja sie fehlen sogar auch einigen weniger aus-
gebildeten Phanerophyten, und zwar folgenden vier Gattungen,
Najas, Caulinia, Ceratophyllum, Lemna. In Najas mogen wohl
die langen zarthiutigen Rohren die Stellen der Spiroiden er-
setzen, wie ich schon oben erwdhnt habe. In Caulinia werden
vielleicht noch Spiroiden gefunden; der verwandten Gattung
Zostera sprach ich sie sonst ab, spiter habe ich sie darin ge-
funden. Da sie in Potamogeton, Myriophyllum und ahnlichen
Wassergewichsen sehr klein sind, so mochten sie vielleicht
auch noch in Ceratophyllum nur sehr klein beobachtet werden.

*) Nur eine kurze Notiz ist mir, seitdem ich dieses schrieb, von Mohl
in der Botanischen Zeitung zu Gesicht gekommen, worin er sagt, dass der
ganze innere Stamm, Gefisse und Zellen von dem holzsauren Eisen durch-
drungen wyaren, -
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Die ganze Pflanze einer Lemna ist so klein, dass sie leicht
- der Nahrungssaft durchdringen kann, ohne dass .es dazu be-
sonderer Gefisse bedarf. Die nicht selten sehr dicke Rinde
der. Pflanzen lehrt uns, wie der Saft durch die Zellen sich
verbreiten kann, ohne dass Gefidsse in der Nahe sich befinden.
In den Kryptophyten ynd so auch in den Moosen scheinen
zweierlei Bildungen die Gefisse iiberfliissig zu machen. Erst-
lich die trocknen dichten Zellen langsam wachsender Pflanzen,
2. B. der Lichenen, vieler Laubmoose und der trocknen dichten
Pilze, durch welche sich der Nahrungssaft nur langsam zu ver-
breiten braucht, und dann die zarten Zellen der Lebermoose
und mancher Pllze besonders der Schimmelarten, durch welche
der niahrende Saft sich schnell verbreiten kann. Die Algen be-
diirfen der Gefdsse nicht, da sie in den nahrenden Saft ein-
gesenkt sind, der sie von allen Seiten durchdringen kann, auch
sind die grossten unter ihnmen flach gedriickt, wo dann die
Durchdringung von der Fliissigkeit leicht wird. Es ist daher
auch nicht zu verwundern, wenn unter den Algen die gross-
ten Gewichse gefunden werden.

Es erhellt also, dass die Abtheilung der Gewichse in Ge-
fisspflanzen und Zellenpflanzen (plantae vasculares und cellu-
lares) nicht natiirlich ist. Sie trennt die Farrn weit von den
Moosen, und bringt hingegen Najas, Lemna und andere den
Algen nahe. Auch ist es bei dieser Eintheilung ein Ubelstand,
dass die Gefisse sich durch ihre Zartheit der Beobachtung
leicht entziehen kénnen, welches die Grenzen unsicher macht.
Ein Kennzeichen allein macht keine natiirliche Abtheilungen;
man muss mehre zusammen nehmen, von denen eins oder
das andere abweichen kann, wie es bei der Eintheilung in
Phanerophyten, Mesophyten und Kryptophyten der Fall ist.
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Zwélfte Vorlesung.

Gefiisse, die einen eigenthiimlichen Saf¢ fiihren,
oder Safigiinge und Safthehfilter. Bewegung
der Siifve.

Dass viele Pflanzen einen eigenthiimlichen Saft ergiessen,
wenn sie angeschnitten werden, einen Saft nidmlich, der sich
durch Farbe, Geruch oder ungewdhnlich starken Erguss aus-
zeichnet, musste bald in die Augen fallen. Hieher gehort der
Milchsaft der Euphorbien und mancher anderer Pflanzen, der
rothlich gelbe Saft des Schollkrauts (Chelidonium majus),
der harzige Saft der Tannen und #hnliche besondere Sifte
der Pflanzen. Es liess sich erwarten, dass man in den frii-
hern Zeiten diese Sifte mit dem Blute der Thiere verglich,
und Adrian Spiegel nennt in dieser Riicksicht die Blattnerven,
in deren Umgebung sich die Gefisse mit dem besonders ge-
firbten Saft in der Regel befinden, die Adern der Pflanzen.*)
Ich nenne diesen Schriftsteller, da seine Einleitung in die Bo-
tanik das erste Lehrbuch ist, was wir in dieser Wissenschaft
besitzen, alle andern botanischen Schriften gingen mehr in
das Einzelne, und .die Schriften von Theophrast haben eine
so abweichende Form, dass man sie kaum zu den Lehrbiichern
zihlen kann, wie wir sie jetzt verlangen. Adrian Spiegel war
1578 zu Briissel geboren, .er wurde Professor zu Padua und
starb daselbst 1626.**) Mit dem Gebrauche der Mikroskope
fingt aber erst die genaue Kenntniss dieser Gefisse an, und
wir finden sie schon bei Malpighi, der solche Gefdsse vasa pe-
~ culiaria, auch propria nannte, und die Milchgefisse aus der Ci-
nara (welcher?) richtig abbilden liess (Anat. pl. T. 7. F. 31).
Er sagt, sie wiren fere sanguineo turgida succo, welches ich
so verstehe, sie wiren mit einem Saft fast wie mit Blut er-

*) Tsagoge in rem herbarium. Helmst. 1667. p.4. Die erste Ausgabe
erschien zu Padua 1607.

*¥) S. Adrien Splegel par M. Ch. Morren. Bruxelles 1838. 8. Spiegel.
nannte sich selbst einen Deutschen.

s~
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fillt. Wirklich stellt jene, obgleich rohe Figur die Milch-
gefisse so vor, wie sie sich in den Syngenesisten zeigen, wie
es aber erst in den neuesten Zeiten erkannt worden ist. Ich
rede hier noch nicht von ‘den Harzgingen der Fichten und
Tannen, die wegen ihrer Grosse gar leicht konnen erkannt
werden,” sondern nur von den Gefissen, die einen Milchsaft,
oder einen solchen Saft wie das Schollkraut fithren.

Nach Malpighi findet man eine Liicke in den Beobach-
tungen iiber diese Gefisse, Hedwig, Sprengel in seinen ersten
Schriften, Rudolphi, Treviranus ebenfalls in den ersten Schrif-
ten, haben keine besondern genauen Untersuchungen dariiber
angestellt; ich selbst muss mich dazu rechnen. Es ist sehr
unbequem bei den anatomischen Untersuchungen mit dem
Messer, dass der dicke, triibe Saft in der Regel ausfliesst,
wodurch die Theile bedeckt und entstellt werden. Erst Mirbel
gab eine genaue Untersuchung und Abbildung von diesen Ge-
fassen, die, wenn sie anch nicht richtig war, doch zuerst eine
richtige Untersuchung veranlasste.*) Er hielt nimlich die Biindel
von Bastréhren fir diese eigenthiimlichen Gefisse und bildet
sie auch als solche ab. Die Meinung hatte viel Empfehlendes,
weil die eigenen Gefasse in der Nihe der Bastbiindel oft ein-
fach verlaufen, und fand daher grossen Beifall. Moldenhawer
widerlegte zwar diese Meinung sehr griindlich (Beitr. S. 126
u. folg.); er trennte diese Gefisse aus dem Schéllkraut sorg- |
faltig von ihren Umgebungen und stellte sie dar, aber dieses
geschieht mit einer solchen umstindlichen Weitldufigkeit, mit
‘Einmengung mancher Sachen, die nicht hieher gehdren, dass
es kein Wunder ist, wenn Mirbel nichts davon erfubr. Auch.
sah er einmal ein Gefiss mijt Absitzen, und zog daraus die
Folge, dass diese Gefisse urspriinglich aus an einander ge- -
reihten Zellen bestinden.

Ein grosser Schritt zur Erkenntniss dieser Gefisse wurde
durch die Entdeckung von C. H. Schultz, Professor zu Berlin,
veranlasst. Er sah pamlich, dass der Saft in diesen Gefissen
sich bewege, und machte dieses durch eine kleine Schrift be-

%) Exposition de la théorie de Vorganisation végétale par Brisseau
Mirbel. Paris 1809. p. 247,
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kannt: Uber den Kreislauf der Sifte im Schollkraut, Berlin
4821. 8. Nicht lange nachher trug er seine Theorie vom Kreis-
laufe der Sifte in diesen Gefissen in einem grosseren Werke
vor: Die Natur der lebendigen Pflanze, Berlin 1823. 1ster Th.
S.501. Er stellt hier die Pflanzen den Thieren niher; er
behauptet einen Kreislauf der - Sifte in allen ausgebildeten
Pflanzen und folglich auch die Gegenwart der dazu gehérigen
Gefisse, weswegen er sie Lebenssaftgefisse nennt. Man fing
an, in Deutschland an der Richtigkeit der Beobachtung, der
Bewegung des’ Saftes namlich, zu zweifeln, und die, welche
sie anerkannten, iiberliessen es dem Verfasser, sie zu verthei-
digen. Mit Recht wandte er sich nun nach Paris, um die dor-
tigen Botaniker zu iiberzeugen, und dieses gelang ihm voll-
stindig. Die Folge davon war die Aussetzung eines Preises
fiir die beste Abhandlung iiber diesen Gegenstand, welchen er
gewann. Die Preisschrift erschien erst 1839 unter dem Titel:
Sur la circulation et sur les vaisseaux laticiferes dans les
plantes. 1839. 4. Der Verfasser hatte nimlich den eigenthiim-
lichen Saft der Pflanzen latex genannt, woraus der Ausdruck
vasa laticifera folgte. Meyen hat diese Theorie bald aufge-
fasst und in seiner Phytotomie (Berlin 4830 S. 277) mit eini-
gen Abinderungen vorgetragen und zwar in aller Strenge, so
dass er einen vollstindigen Kreislauf in den Pflanzen annimmt,
welche mit solchen Lebensgefissen versehen sind.*) Er will
nimlich ein zusammenhingendes Geféssnetz in vielen Pflanzen
beobachtet haben, worin ein Kreislauf geschehen miisse, wenn
iiberhaupt eine Bewegung Statt finden kénne. Die andern
Griinde, welche er fiir diesen Kreislauf beibringt, dass nim-
lich der Saft, wenn man einen Ast durchschneide, von oben
und von unten ausfliesse, ferner dass er in eingm feinen
Schnitte, ‘wenn mehre Gefisse sich darin befinden, hiufig nach
verschiedenen Richtungen ausfliesse, und endlich, dass das
Gefisssystem in den Pflanzen dem Gefisssystem in den nie-
dern Thieren @hnlich sei, sind unbedeutend.

*) Meyen trigt die Theorie so vor, dass man glauben sollte, sie
rihre von ihm her, denn zuletzt sagt er nur beiliufig, Schultz habe die
séhon vor ihm belauptete Bewegung der Sifte in diesen Gefissen durch
Anschauung zur Geyyissheit gebracht. :
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Mirbel behauptete in einer Abhandlung vom Jahre 1835 *):
die Rindenschichten in den Dikotylenbiumen, sowie auch die
Rindenfasern bestinden wesentlich aus jenen tubes latexiferes,
oder Latexgefdssen, wie sie Schultz nenne. Er beschreibt dann
die Bastrohren aus der Ulme sehr genau nach ihren dicken
Winden und den verschiedenen Schichten, woraus sie be-
stehen. Die Prosenchymzellen unterscheidet er nicht scharf
und genau genug von den Bastrohren. Es ist hierbei zu be-
merken, dass die diqi;wandigen Bastrohren, an denen man
susserst selten kurze Aste bemerkt, keine Ahnlichkeit haben
mit den &usserst zartwandigen, fast immer istigen eigenen
Gefidssen, und dass man in jenen keinen besonders gefirbten
oder hiufigen Saft bemerkt. Meyen meint zwar in seiner
Pflanzen - Physiologie, dass die Bastrohren in den Apocyneen
und Asklepiadeen eine Art von Mittelgefissen wiren zwischen
den Bastrohren und eigenen Gefissen, wegen ihres kdrnigen
Inhalts, aber die Prosenchymzellen der Rinde von vielen Pflan-
zen, namentlich der Broussonetia papyrifera, enthalten eine
gleiche kornige Masse. S

In dem zweiten Supplementbande des achtzehnten Bandes
der Verhandlungen der Leopold. Carolin. Akademie der Natur-
forscher (1841) befindet sich ein ausfiihrliches Werk iiber diesen
Gegenstand: Die Cyklose des Lebenssaftes in den Pflanzen von
C. H. Schultz. Es wird das Gefassneta der eigenen Gefisse,
die hier, wie schon oben gesagt worden, immer Lebenssaft-
gefdsse genannt werden, nach den Verzweigungen und den
Anastomosen genau beschrieben und in vielen, meistens sehr
richtigen Darstellungen abgebildet. Wir wollen die grossen
Verdienste des Verfassers nicht verkennen; diese Gefdsse sind
hier besser dargestellt und genauer untersucht, als in irgend
einem Werke vorher. Aber in der Theorie kann ich nicht
beistimmen , und da, wo es darauf ankam die Theorie zu be-
weisen, ist die Untersuchung nicht genau gefiihrt. Die eigen-
thiimlichen Grundorgane, sagt der Verfasser, im Holz und in
der Rinde sind die Gefisse, Spiralgefisse im Holz und Lebens-
saftgefisse in der Rinde; die vereinigende Bildung von beiden

*) Annal. d. sciences natur. 1835. 1. 143.
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ist das Zellgewebe, durch welches die Spiralgefisse zu einem
Holzsysteme, die Lebenssaftgefisse zu einem Rindensysteme
verbunden werden, wihrend das Zellgewebe selbst noch um
die Gefisse zu einem besondern Bildungssystem sich gestaltet
hat. Die Lebenssafigefisse zeigen zuerst Altersverschieden-
heiten in den contrahirten Lebenssaftgefissen, deren Charakter
darin besteht, dass sie der ganzen Linge nach contrahirt sind,
aber einzelne expandirte Stellen zeigen, und dann in den ex-
pandirten Lebenssafigefissen, die in ihrer ganzen Ausdehnung
erweitert und von Saft aufgeschwollen erscheinen, aber ein-
zelne contrahirte Stellen zeigen. Die letzten Entwickelungs-
stufen sind die artikulirten Lebenssaftgefisse. Es giebt aber
manche Uberginge der Formen; so bemerkt man in manchen
Pflanzen eine doppelte Schicht von Lebenssaftgefissen, und die
innere Schicht ist gewohnlich die contrahirte, die dussere die
expandirte Form. Was die Lage betrifft, sagt der Verfasser,
so leide es keinen Zweifel, dass in allen Gefissbiindeln die
Spiralgefisse noch Lebenssaftgefisse um sich haben. Die Rinde
besteht aus zwei Systemen, dem Oberhautsystem und dem
eigentlichen Rinden- oder Gefdssrindensystem. Zu jenem ge-
héren Mohls Epidermis und Periderma, die aber natiirlich nicht
zu trennen sind, und ebenso machen die Lebenssaftgefisse mit
den sie bedeckenden Biindeldecken oder Schichtendecken und
den das Ganze einschliessenden Zellen (dem Rindenmark) ein
natiirliches, untrennbares Ganze aus, wodurch die eigentliche
Rinde (Gefassrinde) gebildet wird. Die Lebenssaftgefdsse bieten,
sagt der Verfasser ferner, im Ganzen betrachtet, in ihren
dussern Formen, wie in der Entwickelung und den lebendigen
Eigenschaften, bildende Typen dar, wodurch sie sich von den
Spiralgefissen sehr unterscheiden. Ihr wesentlicher Charakter
liegt in dem Contractions- und Expansionsvermdgen, das den
Centralpunkt bildet, um den sich alle Formenentwickelung bei
ihnen dreht. Der Hauptcharakter dieser Gefisse liegt daher
nicht allein in Merkmalen an den Formen, wie bei den Spi-
ralgefdssen, sondern in der Entwickelungsgeschichte ihrer Thi-
tigkeiten, und sie sind weniger anatomisch als physiologisch
zu beschreiben. Was nun die Bewegung des Saftes betrifft, so
behauptet der Verfasser keinen allgemeinen Kreislauf durch die
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ganze Pflanze, daher auch nicht von einer Circulation, sondern
einer Cyklose die Rede ist. Die aufsteigenden Strome gehen
in absteigende iiber und umgekehrt, so dass die Strome ent-
weder ganz in einander umkehren oder sich theilen. Auf diese
Art entsteht ein Netz von Kreisbewegungen, die simmitlich
unter einander verbunden sind und in einander iiberfliessen
konnen, aber auch im Stande sind, sich ginzlich von einan-
der auszuschliessen. Das Letztere geschieht dadurch, dass die
Theilung der Strome in den Anastomosen aufhért, und nun-
mehr der aufsteigende Strom ginzlich in einen absteigenden
iibergeht oder umgekehrt. Die bewegende Kraft sei vorziiglich
in der Contraction der Gefisse gegriindet; dann habe auch der
Lebenssaft selbst grossen Antheil daran, und vorziiglich werde
die Richtung des Stroms dadurch bestimmt. Sie liege in dem
organischen Erregungsprocess des Saftplasma (des fliissigen
Theils, worin die Kiigelchen schwimmen), wodurch er seine
plastische Natur erhilt. Es sei also die durch ifinere Anzie-
hung und' Abstossung erzeugte oscillatorische Bewegung des
Plasma, in welcher das Saftplasma von den Gefdsswinden an-
gezogen oder repellit und wodurch der Ernéhrungsprocess
vermittelt werde.

Man sieht wohl ein, dass es hier nicht um die Untersu-
chung einer Art von Gefissen zu thun ist, sondern um eine
Theorie der Vegetation iiberhaupt. Es kommt hier zuerst und
vorziiglich auf die Frage an: Sind die innern Theile, woraus
die Rinde wesentlich besteht, Lebenssaftgefisse, und iiberein-
stimmend mit den Gefissen in vielen Pflanzen, welche einen
gefarbten Saft fihren und von welchen die Untersuchung aus-
ging? Dafiir sehe ich durchaus keinen Grund. In der Rinde
sind ausser den Parenchymzellen, welche leicht zu erkennen
sind, Bastrohven und' Prosenchymzellen zu finden, in denen
ich nicht die geringste Ahnlichkeit mit den eigenen Gefissen
sehe. Die Bastrohren sind dickwandige Rohren in Biindeln,
die Prosenchymzellen wahre Zellen, mit den Spitzen in ein-
ander geschoben, die eigenen Gefisse dagegen ein deutliches
Netz von Gefissen, selten einzelné, einfache Rohren; in Bast-
biindeln und Prosenchym ist kaum Feuchtigkeit, in den eige-
nen Gefissen hingegen eine Fiille von gefirbtem oder auch

B 9*
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wasserhellem Saft enthalten. Von Contractionen und Expan-
sionen sehe ich weder in den sogenannten Lebenssaftgefissen
der Rinde, als in den eigenen Gefissen irgend eine Spur, und
es scheint mir willkiirlich, die Bastrohren und das Prosen-
chym contrahirte Lebenssaftgefisse zu nennen, die eigenen
Gefisse hingegen expandirte, so verstehe ich namlich den Ver-
fasser. So lange von den eigenen Gefissen, namlich von Ge-
stalt und Vertheilung derselben, die Rede ist, finde ich alles
richtig, aber nicht, wenn der Verfasser dariiber hinausgeht.
So stellt er z. B. den Lingsschnitt eines Stammes von Com-
melina coelestis (T.29. F. 1) vor und zwar sieht man hier
zuerst die Spiralgefissformen, dann folgen die Lebenssaftge-
fisse mit dem Heerde der Cyklose, wie der Verfasser sagt,
auch gehen nach ihm die Strome hier in aof- und absteigender
Richtung dicht neben einander, und die Anastomosen werden
durch Gabeltheilungen verwickelt, wie gewdhnlich in den Biin-
deln, nur dass die Gefdsse sehr fein contrahirt sind. Ich- finde
hier aber neben den Spiralgefissen nur lange schmale Zellen,
und zwar Parenchymzellen mit deutlichen Querwinden, durch-
aus keine Spur von irgend einer Veristelung. In diesen Zellen
bemerkt man ein Kreisen der Korner, wie in den Zellen der
Vallisneria, und zwar ungemein deutlich und schén. Der
Verfasser dussert sich iiber diese Bewegung sehr wenig und
nebenher; er meint an einer Stelle, die Bewegung geschehe
zwischen den Winden. Aber dieses ist nicht der Fall; die
Korner dringen einander in ihren raschen Bewegungen und
werden dadurch in die Mitte der Zellen getrieben, wo sie
sogleich still liegen. Nun folgen grosse und weite Parenchym-
zellen und in ihnen nach dem Verfasser die feinen Gefiss -
netze der einzelnen Zellen, welche aber durch Ramification
vom Heerde aus ihren Ursprung nehmen sollen. Die Strome
bilden weite Netze, sagt er, und sind nicht auf einzelne Zellen
beschrinkt, sondern gehen iiber deren Scheidewinde hinaus,
laufen aber hiufig an den Winden grosse Strecken entlang,
wodurch das Ansehen entsteht, als ob die Bewegung innerhalb
der Zellen wire. Zuweilen, fiigt er hinzu, kommen mitten
auf einer Zelle viele Strome strahlenférmig in einen Punkt
zusammen, der das Ansehn eines herzartigen Gefissknotens
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hat. Vorausgesetzb, dass diese Stromungen sich in Gefdssen
befinden, wie der Verfasser annimmt, so konnten diese doch
nicht von den Gefdssbiindeln, wie sie hier genannt werden,
auslaufen, da man an ihrer Stelle nichts als lange Zellen siebt,
wo von Veristelung keine Rede sein kann, auch miisste der
Unterschied im Durchmesser schon auf den Gedanken bringen,
dass diese letztern zarten Gefisse nicht von den erstern viel
stairkern entstehen konnten. Diese feinen Gefisse sind die
feinen Stromungen, welche R. Brown zuerst in den Haaren
der Staubfiden von Tradescantia entdeckt hat. Sie sind nicht
von zarten Gefissen eingeschlossen, denn oft sieht man, wie
die Kiigelchen auf einander stossen, sich dringen und um ein-
ander weggehen, wobei sie iiber die Grenzen des eingebil-
deten Gefisses deutlich hinauskommen, nie aber sah ich sie
bier iiber die Grenzen der Zelle hinausgehen, worin sie sich
befinden. Eine solche Tauschung kann leicht Statt finden,
wenn Zellen iiber einander liegen. Ich habe einen Lings-
schnitt des Stammes von Commelina coelestis in der mit die-
sen Vorlesungen zugleich erscheinenden Anatomie der Pflanzen
abbilden lassen. .
Ebendaselbst findet man auch viele Abbildungen von eige-
nen Gefassen, welche mich aber bestimmt haben, diese Gefisse
fiir erweiterte Intercellularginge zu halten, eine Meinung, welche
Treviranus (Beitr. 41 — 55) schon gedussert, aber spiter vollig
verworfen hat. "Er meinte ndmlich, dass Moldenhawer Recht
habe, wenn er sagt: wo es auch scheine, dass der eigene
Saft sich zwischen den Zellen befinde, wire er doch in einer
Reihe von Zellen befindlich (s. Treviranus Physiol. der Gew.
I. 140). Die Vergrosserungsgliser, deren ich mich bediene,
sind viel besser, als die, womit Moldenhawer arbeitete, und ich
sehe von einer solchen Zellenreihe keine Spur. Die Griinde,
welche mich bestimmen, jene Meinung anzunehmen, sind erst-
lich das Netz, welches die eigenen Gefisse bilden und welches
ganz das Ansehn von Intercellulargéngen hat. Ich habe dieses
deutlich im Kelche von Tragopogon porrifolius gefunden, in
.der Wurzel von Lactuca intermedia Schrad., in einem Aus-
laufer von Euphorbia erosa, in der Basis des Stammes von
derselben Pflanze, auch sieht man es in der Wurzel von

-
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Trachelium coeruleum s. T. 2, F. 4. In dem obern, fleischigen .
Stamme der Euphorbia erosa, wo diese Gefisse in einem hohen
Grade angeschwollen sind, haben sie die Ahnlichkeit etwas
verloren und zeigen sich mehr als besondere Gefisse. Zuweilen
laufen sie einfach und einzeln durch den Stamm, wie in Acer
platanoides,  zuweilen aber finden sie sich einzeln und ver-
#istelt neben einander, wie in der Euphorbia erosa, oder ver-
dstelt in den kleinen Wurzeln von Trachelium coeruleum und
einfach und einzeln in der dicken Wurzel, aber in den meisten
Fillen zeigen sie die Intercellularform deutlich. Ein zweiter
Hauptgrund ist das Verlaufen dieser Gefisse zwischen den Zellen,
wie es anch T. 2. F, 4. vorgestellt ist, wie es aber sich noch
auffallender in derselben Wurzel und zwar im dickern Ende
gegen die Rinde zeigt, und wie man es in gar vielen andern
Fillen sieht. Dieses Verlaufen der eigenen Gefisse in der Hoya
carnosa wurde schon der Lehre vom Kreislaufe dieses Saftes
in den Pflanzen entgegengesetzt, und Meyen wusste sich nicht
anders zu helfen, als diese Gefisse fiir veristelte Bastrohren
zu erkliren. Aus diesem plstzlichen Aufhdren der eigenen
Gefisse zwischen den Zellen lassen sich die Ungleichheiten im
Vorkommen des gefirbten Saftes leicht erkliren, welche Tre-
viranus (Physiol. 1. 138) zusammengestellt hat. So findet sich
keine Milch in der Wurzel von Asclepias syriaca, Euphorbia
Esula und.E. Cyparissias, wohl aber sind Stimme und Neben-
stimme, Blitter und Bracteen damit angefiillt. Dagegen hat
der Oleander in der Wurzel eigene Gefisse mit Milch gefiillt,
im Stamme nicht. Zuweilen verliert sich die Milch, wenn der
Theil, der sie enthilt, -dlter wird, z. B. im Stamme von As-
" clepias syriaca, Periploca gragca, auch im Stamme von Papaver
somniferum u. a. m.

Ein Haupteinwurf gegen die Theorie, welche die eigenen
Gefisse zu Intercellulargdngen macht, ist, dass sie wirklich
eine deutliche Membran haben, welche eine Rohre bildet. Da
wir aber gesehen haben, dass sich in den Bastr6hren neue
Schichten von Innen ansetzen, und ebenso in den pordsen
Gefissen, wenigstens der Coniferen, so scheint es auch nicht
sonderbar, dass auch in einem Intercellulargange sich eine
solche Haut bilde. Oder mit dem Absatz der Fliissigkeit, die

Y
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immer nicht vollkommen fliissig ist; bildet sich a#ch zugleich die
umgebende Haut, wovon die Fliissigkeit eingeschlossen wird.

Die Fliissigkeit, welche sich in den eigenen Gefissen be-
findet, ist von verschiedener Farbe, gewdhnlich aber milch-
weiss, weswegen man auch diese Gefisse oft Milchgefisse,
vasa lactifera, und den Saft selbst Milchsdft genannt hat. Einen
solchen Milchsaft geben die Arten der Gattung Euphorbia, die
meisten Cichoraceen, viele Asklepiadeen, einige Papaveraceen,
Arten von Acer, Ficus u.s. w. Nicht aller Milchsaft der Pflan-
zen fliesst in solchen Gefdssen, er kommt auch in Saftgingen
und Bebhiltern vor, z. B. in Rhus und den Umbellaten. Nicht
selten ist dieser Saft ungefirbt, wie im Stamme des Olean-
ders und vielen Monokotylen, aber sehr oft haben diese den
Saft milchigt in der Wurzel, wenn auch blisser wie gewohn-
lich, ungefirbt im Stamme, wie Meyen bemerkt; auch im
Oleander ist diess der Fall. Das Schéllkraut (Chelidoninm
majus) fihrt bekanntlich einen gelben Saft, der mehr oder
weniger gelb nach der Verschiedenheit der Theile ist; auch
die verwandte Bocconia hat einen gelben Saft, aber der rothe
Saft der Sanguinaria canadensis fliesst in Behiltern. Blauer
Saft scheint nicht vorzukommen; Bernhardi hat einen solchen
in Rhus glabra bemerkt, wo ich ihn aber ebenso wenig ge-
funden habe als Meyen, iiberdiess hat die Gattung Rbus nur
Saftgéinge. Griiner - Saft ist ebenfalls nie gefunden worden;
auch kommen Chlorophylikorner in diesen Gefissen nicht vor.
Der chemischen Beschaffenheit nach ist der Milchsaft sehr ver-
schieden, doch tritt darin die alkalische Eigenschaft hervor.
Hiervon an einem andern Orte.

Der eigene Saft der Pflanzen, welche Farbe er auch haben
mag, ist immer mit sehr kleinen Kornern erfiillt, doch sind sie
in dem ungefirbten in geringer Menge vorhanden, und die
Milchfarbe rithrt wohl von diesen kleinen Kornern her, welche
den ungefirbten Saft triibe machen. So scheint es auch, dass
diese Kérner in dem gefirbten Saft ungefirbt sind, folglich
die Farbe nur von der Fliissigkeit herriihrt, worin sie schwim-
men. Diese Korner - ich nenne sie Kérner und nicht Kii-
gelchen, weil sie keine Kugelgestalt haben — sind noch kleiner
als die gewohnlichen kleinen Kiigelchen im Zellensafte, und
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wie Meyen sagt, um 3 bis ! klelner, doch aber viel grisser
als die Korner, welche dle Bewegungen in den Haaren von
Tradescantia machen. Sie sind mehr oder weniger gedriingt
in den Gefissen und nicht selten setzen sie sich in der Mitte
des Gefisses in einen Cylinder zusammen, der zuweilen ein-
geschniirt erscheint, so dass man glauben sollte, sie wiren
noch in einer besendern Haut eingeschlossen. Die einzelnen
Korner haben allerdings eine eigenthiimliche Bewegung, von
der Art, welche man eine Molekularbewegung nennt, aber
diese ist wenig fortschreitend und die Anhiufung der Kérner
an gewissen Stellen riihrt nicht davon her.

Diese kleinen Korner sind keinesweges den Milchsiften
eigenthiimlich; sie finden sich in den Bastrohren, in den Pros-
enchymzellen und auch in den Parenchymzellen, nur pflegen
sie hier gewoShnlich etwas grdsser zu sein; auch scheinen mir
alle diese Korner-eine gleiche Natur zu haben. Die sehr klei-
nen Korner, welche sich in den Haaren und den Zellen z. B.
der Commelina coelestis zuweilen befinden und bewegen, sind
ebenfalls wohl nicht verschieden; ja sogar die ungefarbte Grund-
lage der Chlorophyllkérner halte ich nicht fiir verschieden.
Sie werden durch Jodtinktur braun gefirbt und gehoren also
ihrer Grundlage nach zum Zellstoff, den wir von der Zell-
membran unterscheiden miissen, welche von der Jodtinktur
nicht gefirbt wird.

Ausser diesen kleinen Kornern, die oft in grosser Menge
vorhanden sind, finden sich in der Milch der Euphorbien ling-
liche Stabchen (bacllh) Rafn hat sie zuerst entdeckt und fiir
Krystalle gehalten.*) Sie werden aber von Jod blau, wie
Hartig zuerst bekannt gemacht hat,*¥) und bestehen also we-
nigstens zum Theil aus Amylum. Sie sind sehr verschieden -
an Gestalt, doch ist die cylindrische, an beiden Enden kugel-
formig verdickte die Grundform, die an diesen Enden zuwei-
len mannichfaltig gekerbt und gezackt erscheint. Meyen hat

- %) Entwurf einer Pflanzen- Physiologie, iibersetzt von ‘Markussen. Ko-
penhagen 1798. §. 64.
¥¥) Journal f. praktische Chemie, B. 5. S. 217
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in seiner Pflanzen - Physiol. (II. T. 9. F. 9.) eine Menge solcher
Formen dargestellt. Er sah, dass diese Stabchen auch durch
Jod braun werden, und Schultz bemerkte, dass sie zwar im
Anfange dadurch blau werden, dass diese Farhe aber bald
vergeht und dafiir die braune hervorkommt. Die Grundlage
scheint also aus demselben Stoff, woraus die eben erwahnten
Kérner bestehen, nur in einem Ubergange zum Amylim,

Wenn wir Gefasse nur diejenigen Rohren in den Pflanzen
‘nennen wollen, in denen gefarbte Fliissigkeiten aufsteigen
konnen, so verdienen diese eigenen Gefasse den Namen Ge-
fasse nicht. Statt dessen mochte man sie lieber Saftkanale
nennen. Indessen kommt es in der Anatomie der Pflanzen
gar nicht darauf-an, wie man ein Organ nennt, nur muss man
sich hiiten die Ausdriicke zu vermehren, weil eine genauere
Untersuchung wiederum den neu gewahlten Namen unpassend
machen kann.

Es giebt noch andere Gefisse in den Pflanzen, welche
mit den eigenen darin iibereinkommen, dass sie sich durch
das Zellgewebe hinziehen und mit einer eigenen Haut um-
kleidet sind; doch unterscheiden sie sich dadurch, dass sie
sich nicht verasteln und dass kein Saft aus ihnen ausfliesst.
Sie finden sich im Mark der Fliederarten, deutlich im gemei-
nen Flieder (Sambucus nigra), in jungen Zweigen durchsichtig
ohne Farbe, in #ltern von einer braunen Farbe. Moldenhawer
hat sie mit seiner gewhnlichen Sorgfalt beschrieben (Beitr. 152).
Aber dass sie in der Jugend aus Schliuchen bestehen sollen,
finde ich nicht, und mochte glauben, dass anhingende Zellen
diese Tauschung hervorgebracht haben. Man kann sie wegen
der Festigkeit der umgebenden Haut leicht vom Zellgewebe
sondern, doch bleiben wohl Zellenwinde &usserlich daran kle-
ben. Im Alter wird die braune Haut sehr dick. Sie enthalten
tiberhaupt wenig Feuchtigkeit, im Alter, wie es scheint, gar
keine; die braune Farbe sitg fest auf der Membran. Nach
Moldenhawer finden sie sich auch in der Rinde. Die braune
Farbe macht sie im Mark leicht kenntlich, und da sie doch
von den eigenen Gefissen sehr verschieden sind, so konnte
man den Namen Markgefisse (vasa medullaria) darauf anwenden,



138
mit welchem Namen der dltere Moldenhawer die eigenen Ge- -
fisse benennt.*)

Wenn man einen Zweig von einer Fichte oder einer Tanne
zerschneidet, so quillen an bestimmten Stellen in der Rinde
und auch im Holz kleine Tropfen von einer harzigen Fliissig-
keit hervor. Man erkennt schon mit einer Lupe die Stellen
als Locher. Sie stehen in einem Kreise, doch keinesweges
regelmissig, sondern bald naher, bald entfernter, auch oft
mehre hinter einander. Schneidet man den Ast der Linge
nach durch, so sieht man sie als lingere oder kiirzere, zu-
weilen gar kurze Aushohlungen durch die Rinde in gerader
Linie fortlaufen, nur an den Asten biegen sie sich zuweilen
um und laufen in diese hinein., So scheinen sie bald durch-
ziehende Gefisse, bald nur geschlossene Behilter zu sein, und-
wirklich sind die hervorstehenden Behilter auf den Blittern
mancher Coniferen, namentlich Juniperus und Thuya, dieser
Art, Sie haben allerdings keine besondere Haut, wie die eige-
nen Gefdsse und die Markgefisse; in der Jugend ist ein hohler
Kanal mit Zellen umgeben, die sich von dem benachbarten
Zellgewebe nicht unterscheiden, mit der Zeit aber wachsen
kleinere oder engere Zellen um den Kanal an, auch mehr mit
einer kdrnigen Masse gefiillt, so dass man sie. fir eine beson-
dere Umbhiillung halten konnte. Meyen hat also Recht, wenn
er. eine besondere Haut diesen Kanilen abgesprochen hat, auch
unterscheiden sie sich von den eigenen Gefissen gar sehr.
Wenn ich diese Ginge in den jiingsten Zweigen und den Knos-
pen genau untersuchte, so fand ich- doch immer offene Behilter,
aber keine Zellen, deren Querwinde geschwunden waren.*¥)
Da diese Terpentinginge oder Kanile in den Tannenbdumen

%) J. H. D. Moldenhawer Diss. de vasis plantarum. Traj. ad Viadr.
1779. 4. p. 28. '

%¥) Es ist zwar in den Anat. botgAbbild. T.7. F. 2 ein Lingsschnit
aus dem jungen Aste einer VVeymuthskiefer abgebildet, worin ein solcher
Kanal aus einer Reihe vor Zellen zu besteben scheint. Aber die Zwi-
schenwinde sind nur unten zu schen, nicht oben, so dass ich jetzt die
unteren fiir eine Tiuschung halten muss, Einzelne Reihen von Zellen in
den Coniferen sind oft mit Harz gefillt und konnen daher auch fir
junge Kanile gehalten werden.
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sehr gross und deutlich sind, so wurden sie auch schon friih
erkannt und beschrieben, und schon Grew redet umstindlich
und genau davon. Meyen hat auch davon sehr gut in seiner
Preisschrift iiber die Secretionsorgane der Pflanzen (Berlin
1837. 4. S. 19) gehandelt. Die Fliissigkeit, welche sich in die-
sen Kandlen befindet, ist Terpentin, der beim Austrocknen
zum Harz wird. Auch sagte schon Malpighi, die Gefisse wii-
ren terebinthinam fundentia. Wenn daher die Rinde der Tan-
nenbdume eingeschnitten wird, so fliesst der Terpentin heraus,
der sehr bald an der Luft zu Harz wird. Man bedient sich
dieses Mittels gar hdufig, um einen Harzfluss zu bewirken,
weil dieses Harz zum Colophonium, zur Destilirung des Ter-
pentindls, als Zusatz zu Pflastern u. s. w. gebraucht wird. Der
Stamm ergiesst auf diese Weise eine Menge Terpentin, der
sich zum Harz verdickt, und zwar in solcher Menge, dass
dieser Ausfluss der Gesundheit des Baumes nachtheilig werden
kann. Es geschieht dieses nach einem alten bekannten Gesetz,
dass nimlich da, wo ein Reiz angebracht wird, der Zufluss
der Sifte sich mehrt.

In den Cykadeen finden sich ebenfalls grosse Giinge, welche
den Stamm, die Blattstiele (eigentlich Aste), und selbst die
Bliattchen durchziehen und eine Fliissigkeit enthalten, welche
in grosser Menge ausfliesst, und an der Luft eingetrocknet
ein wahres Gummi darstellt. Sie sind von Schultz und Meyen
und besonders von Morgen®) genau beobachtet. In der Ju-
gend sind sie nach de tern Schriftsteller blosse Liicken
im Zellgewebe ausgehohlt, dann bekommen sie eine Wand von
Kleinern Zellen als die umgebenden, auch weniger mit Stirk- -
mehl angefiillt; in dem alten Blattstiel sind die Zellen um die
Liicke dickwandig geworden wund haben ihr Stirkmehl ganz
verloren. Sie verhalten sich also vollig wie die Terpentinka-
nile in den Coniferen. Morren machte auch Beobachtungen
iiber den Gammizufluss und sah, dass er immer von unten nach
oben ging, also nicht in den Blattern erzeugt werde um zur
Ernidhrung der Pflanze zu dienen.

*)oSur le gomme des Cycadées par M. Ch. Morren. Extralt du T.B.
et 8. des Bulletins de I’Academic roy. d Bruxelles.
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Hieher gehoren auch die Milchkanile in verschiedenen Ar-
ten von. Rhus, z. B. Rh. typhina und glabra. Sie gleichen in
ihrem Bau den Terpentinkanilen vollig, nur sind sie viel feiner;
auch von keiner eigenen Haut umgeben, sondern nur von einem
Kranze kleiner Zellen, der statt der Haut ist.

Ferner gehoren hieher die Gummigange in der Rinde der
Linden und ahnliche in den Cacteen, welche Meyen in seinem
Werke iiber die Secretionsorgane der Pflanzen T. 3. F. 12, 13,
u. F. 21. abgebildet hat.

Behalter von verschiedener Gestalt, mit Milchsaft oder
. anders gefarbtem Saft gefiillt, finden sich haufig in den Wur-

zeln und Stimmen mancher natiirlichen Familien, beson-
ders der Umbellaten und der Alpiniaceen. Sie sind im
Zellgewebe ausgehohlt, in der Regel nicht mit engen Zellen
umgeben, die eine besondere Einfassung bilden, wie in den
Coniferen und den Cycadeen, nur findet man zuweilen den
dickfliissigen Saft so ausgetrocknet, dass er eine besondere
Haut darzustellen scheint.*) Ungemein grosse Behalter dieser
Art sieht man in der Wurzel vom Liebstockel (Levisticam offi-
cinale), kleinere in der Wurzel von Archangelica officinalis,
und noch kleinere im Wurzelstocke vom Ingwer (Zingiber offi-
cinale). Mit diesen Behaltern zugleich findet man den harzi-
gen oder Balsamsaft zwischen den langen Zellen — wie es
scheint, denn es ist schwer zu sehen, ob in oder zwischen den
Zellen — unregelmassig vérbreitet, ja man sieht einzelne
Tropfen, die Zellen scheinen, vie auch sind, ferner rund-
liche Massen im Umfange traubig, wie der Mineraloge sagt,
.als wiren sie mehre zusammengewachsene Zellen, doch mit
einer gemeinschaftlichen Hohlung. Alle diese Verschiedenheiten
finden sich in demselben Schnitte oft nahe neben einander.
Meyen hat dieses Vorkommen zu den einfachen Zellen ge-
rechnet (ﬁber Secretionsorgane, 61 folg.); er meint, der Saft
habe die Zelle umher erweitert. Aber das traubige Ansehn
scheint dem zu widersprechen. Besonders aber ist das Vor-

*) In den Ausgew. Abbild. H. 1. T. 3. F. 6. habe ich einen solchen
Behilter, aus der VWurzel von Levisticum officinale, abbilden lassen, auch
eine besonderc Haut angegeben, welche den Balsam einschliesst.
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kommen mit wirklichen Behaltern zugleich, wodurch es wahr-
scheinlich wird, dass auch diese kleinen Massen in Behiltern
vorkommen. Ich sah in einem deutlichen Behilter der An-
gelikawurzel den dickfliissigen Saft unten in einen Tropfen
deutlich abgerundet. Dass die Gummiharze der Umbellaten, der
stinkende Asant, das Ammoniakgummi, das Galbanumharz aus
dhnlichen Behiltern hervorquillen, ist sehr wahrscheinlich, ob-
gleich wir noch keine bestimmte Untersuchung dariiber haben.

In dem Wurzelstock von Sanguinaria canadensis sind die
Behilter sehr gross und der Saft schon roth, wie schon er-
wihnt worden. '

In dem Stamme von Ptelea trifoliata giebt es solche Be-
hilter in der Rinde, ebenso in der Piscidia Erythrina, wo sie
Hill beschreibt,*) auch bringe ich die Punkte in dem Stamme
und den Blittern von Lysimachia punctata hieher. Meyen (a.
a. 0.) rechnet sie zu den einfachen Zellen, wabei ich aber
dieselben Bedenken habe, wie oben bei den Behiltern in der
Angelikawurzel. Die Streifen in der Fruchthillle der Umbel-
laten (vittae), am besten in den Friichten von Heracleum zu
sehen, gehoren ebenfalls zu den Saftbehiltern.

Die Zellen im Umfange der Hohlung sind allerdings die
absondernden Organe des gefirbten Saftes, auch zuweilen
selbst etwas gefirbt, aber man muss wohl erwiigen, dass der
Saft beim Durchgange durch die Membran in den Behilter
noch eine bedeutende Kﬂdemng erleiden kann.

Die Bewegung der Fliissigkeiten in den eigenen Gefissen
ist eine allerdings merkwiirdige Erscheinung, doch steht sie
nicht einzeln da, sondern man hat in den Zellen der Pflanzen
dhnliche Bewegungen wahrgenommen, die es n&thig machen,
beide zugleich zu betrachten.

Die Bewegung in den Zellen wurde zuerst von Corti in
den grossen Zellen entdeckt, woraus die Arten der Gattung
Chara bestehen, nach der Weise der confervenartigen Algen
iiberhaupt. *¥) Die Geschichte dieser Entdeckung und die

*) The Construction of timber by J. Hill. Loud, 1770. T.13. F."{ bb. F.3.
*¥) Osservazioni microscopiche sulla Tremella e sulla circolazione del
fluido in una pianta aquajuola. In Lucca 1771. Eine zweite Abhandlung



142

Untersuchungen, welche sie erregten, sind von Meyen in seiner
Pflanzen - Physiol. Th. Il. S. 206 folg. sehr gut erzihlt worden.
Besonders deutlich sieht man die Strémung in Chara flexilis,
in welcher die Zellen oder Schlauche nur in einfachen Rohren
bestehen und welcher auch der Uberzug von kohlensaurem
Kalk fehlt, der die Haut undurchsichtig macht, wie in Chara
vulgaris u. a. Doch sieht man sie auch hier in den jiing-
sten Asten. Die Bewegung wird nur an den kleinen Kornern
von verschiedener Grosse und Gestalt kenntlich, die sich in
der dutchsichtigen und ungefirbten Fliissigkeit bewegen, oder
vielmehr von dem Strom der bewegten Fliissigkeit ergriffen
und fortgefiihrt werden. Es ist eine kreisende Bewegung, die
an einer Langswand hingeht, der anliegenden Querwand folgt,
an der entgegengesetzten Langswand zuriickstromt und an der
néchstliegenden Querwand zu der Stelle zuriickkehrt, wo die
. Kreisbewegung anfing. Der Strom geht in derselben Zelle im-
mer in derselben Richtung, nimlich mit dem Laufe der Sonne
oder gegen déenselben, in den andern Zellen folgt er aber oft
einer andern Richtung; iiberhaupt ist die Bewegung in ver-
schiedenen Zellen ganz von einander unabhingig. Eine merk-
wiirdige Beobachtung machte zuerst Gozzi.*) Wenn man
namlich die lange Zelle oder den Schlanch der Chara unter-
bindet, oder zusammendriick{ oder einknickt, so theilen sich
die Stromungen ebenfalls in zwei Theile, und Meyen sah das-
selbe, wenn das Zusammenballen de?Kiirner‘in eine grossere
Masse ein Hinderniss hervorbringt. Zerschneidet man den
Schlauch, 'so stromt der Theil der Flussigkeit, welcher dem
Schnitt am nichsten ist, aus, der andere vollendet erst seine
. Bahn und fliesst dann aus. Die Korner sind ungefirbt und
bestehen aus Zellstoff, denn sie werden durch Jod braungelb
gefarbt. Dass sie dem Strome folgen und keine eigenthiim-
liche Bewegung haben, ist deutlich, denn sie dringen sich an
einander, werden von ihrem Wege abgestossen und verwik-
keln sich wieder zu grossern Massen in einander. Die Rich-

findet sich in Rozier Observations sur la Physique etc. T. 8. 1776. p. 232.
Daselbst ist auch eine Abhandlung von Fontana dariiber, T. 7. p. 285. 1776
Diess sind die ersten Abhandlungen iiber diesen Gegenstand.

*) Bruguatelli Giornale di fisica dec. 11. T. 1. p. 199. 1818.
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tung der Strome wird in der Rhre durch eine eigenthiinliche
Vorrichtung bezeichnet. Kleine griine Korperchen, in Linien
an einander gereiht, liegen an der innern Fliche des Schlauches,
in den jiingern Zweigen parallel mit der Axe, in den &ltern
machen sie spitze Winkel mit derselben, so dass sie in einem
Zickzack aufsteigen. Eben so verhilt sich auch der Lauf des
Stroms im Innern der Schliuche, in den jiingern geht er mit
der Axe parallel, in den &ltern geht er in einer Spirale auf-
wirts, die nach der Linge des Schlauches mehre Windungen
macht. Auch in den Wurzelhaaren der Chara befindet sich
eine Strémung, wie Meyen mit Recht gegen Agardh behauptet.
Dutrochet*) hat gefunden, dass Warme die Schnelligkeit der
Stromung vermehrt, doch nur bis zu 27° C., wo sie wieder
langsamer wird; eine Hitze' von 45° C. tddtet aber die Pflanze
augenblicklich.” Mangel an Luft machte die Bewegung langsamer
und tddtete die Pflanze durch Bleichsucht am 24. oder 26. Tage.
Im luftleeren Raume endete die Bewegung erst am 23. Tage mit
dem Leben der Pflanze. Verletzungen der Pflanze, Abschnei-
den von Asten, Druck u. dgl. macht, dass die Bewegung so-
gleich aufhort oder wenigstens langsamer wird, doch stellt sie
“sich bald wiederum her. Eine Auflosung von einem Theile
kaustischem Kali in 1000 Theilen Wasser machte zuerst die
Bewegung langsamer, nach fiinf Minuten darauf wurde sie aber
wieder sehr stark; nach 25 Minuten wurde sie wieder lang-
sam, nach 35 Minuten horte sie aber ganz auf. Kalkwasser
hob die Bewegung in 2—3 Minuten vollig auf. Starke Auf-
losungen von Salzen und Sduren vernichten die Bewegung,
schwache machen sie zwar langsamer, doch erholt sich die
Pflanze wieder. Opiumauflésung hemmte die Bewegung in 6
Minuten, nach einer Viertelstunde fing sie zwar wieder an,
" aber nach einer halben Stunde horte sie ginzlich auf. Auf
eine #hnliche Weise verhielt sich auch Alkohol. Spiter *¥)
hat Dutrochet die Bewegungen in der Chara mit den Bewe-
gungen verglichen, welche der Kampher auf Wasser macht.
Die griinen Kérner, welche den Stroni gleichsam leiten, sind

*) Comptes rendus de I’Acad. 'd. Scienc. d. Par. 1837 p. 773.
**) Ibid. 1841. 1, 1.
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nachihm die kampherartigen Korper, wodurch die Bewegung
hervorgebracht wird. Aber sie bewegen sich ja selbst nicht,
wie die Kampherstiickchen. Und wo sind solche Kérner in
der Vallisneria?

Becquerels Versuche iiber die Bewegung der Chara zei-
gen, dass die Wirkung starker galvanischer Siulen die Bewe-
gung aufhebt, dass sie aber nach einiger Zeit wieder anfingt,
und dass man die Wiederkebr beschleunigen kann, wenn man
die Zahl der Plattenpaare vermindert.

Ich habe die Bewegung des Saftes in dieser Pflanze, un-
geachtet sie zu den Kryptophyten gehort, umstindlich abge-
handelt, weil sie am genauesten untersucht ist. Es scheint nach
allen Beobachtungen und Versuchen, dass die Bewegung zu-
lefzt von der Lebenskraft abhingt. Dutrochet’s eben angefiihrte
Vergleichung mit der Bewegung von Kampherstiickchen, bei
denen er ebenso Gewohnung (habitude) und periodische An-
fille (saccades) bemerkt habe, ist so weit entfernt, dass ich
nicht daran glauben kann. Ob aber nicht eine vermittelnde,
durch Lebenskraft erregte physische, vielleicht elektrische
Kraft dazwischen tritt, lasst sich nach unsern jetzigen Kennt-
nissen nicht ausmachen, da man weiss, wie versteckt solche
Wirkungen sein konnen. Auch war die Erscheinung der Be-
wegung in den Charen fir die ganze Physiologie sehr merk-

wiirdig, da wir hier Bewegungen von Fliissigkeit in Behiltern .

sehen, ohne alle Zusammenziehung des Gefisses, worin sie
sich befinden; eine Erscheinung, die sich auf den Blutumlauf
der Thiere leicht anwenden lasst.

Amwici untersuchte zuerst genauer die Bewegung in den

Zellen der Caulinia fragilis (Najas minor), die schon Corti

zu kennen schien, und beschrieb sie in einer merkwiirdigen
Abhandlung vom Jahre 1823, welche auch die Entdeckung der
Pollenschliuche und die Bewegung in den Pollenschlduchen
enthielt.*) Im Jahre 1827 entdeckte Meyen die Bewegung der
Chlorophyllkoner in der Vallisneria und beschrieb sie genau. **)

*) Atti della Societi italiana in Modena T. X1X., iibersetzt in Annal.
d. Sciences naturell, T.2. p. 41 sq.
**) Nova Acta Acad. Leop. Carol, T.13. P. 2. p. 839.
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Sie ldsst sich in dieser Pflanze am leichtesten beobachten, da
die Korner sehr gross sind. ‘Die Korner kreisen in den Zellen,
wie die kleinen Korner in dem Schlauche der Chara, mit einer
sehr verschiedenen Geschwindigkeit, nicht allein iiberhaupt,
sondern auch im Einzelnen; sie holen daher einander ein,
dringen sich und stauen sich auf. ~Hier sieht man deutlich,
dass die Korner bei der Bewegung nur leidend sich verhalten;
sobald sie aus dem Strome nach der Mitte der Zelle zu ge-
drangt werden, liegen sie still, oder haben eine langsame oft
riickgingige Bewegung, bis sie wieder von dem Strome er-
griffen werden, der sie forttreibt. Nicht selten dreht sich
auch ein Haufen von Kornern, seitwirts angetrieben, um seine
Axe, ein Umstand, worauf Meyen einen Werth liegt, den er
mir nicht zu haben scheint. Zuweilen gleiten die Kérner dicht
an den Wanden der Zelle sehr schnell hinauf oder hinunter,
und es scheint mir iiberhaupt, als ob die, welche den Win-
den niher liegen, schneller bewegt werden, als die andern,
mehr nach der Mitte befindlichen. Zuweilen entsteht, beson-
ders im Alter der Pflanze, ein Amylumkern in jedem Chloro-
phyllkorne, und dann hort die Bewegung der Kérner sogleich
auf. Von diesem Entstehen des Stirkmehls in det Mitte der
Chlorophylikérner ist schon oben geredet worden. Die Be-
wegung ist auch bei hoher Temperatur schneller, als bei nie-
driger; in der Regel steht sie still, nachdem man den Schnitt
aus der Pflanze gemacht hat, und erst nach einiger Zeit fingt
die Bewegung wieder an. Eine ganz ahnliche Bewegung sieht
man auch in manchen andern Pflanzen, in der Commelina -
coelestis, wie schon oben gesagt wurde, in der Tradescantia
virginica, und in manchen andern, doch muss man sich hiiten,
diese Bewegung mit andern zu verwechseln, wovon sogleich
die Rede sein wird.

Eine sonderbare hochst merkwiirdige Bewegung in den
Haaren der Staubfiden von Tradescantia entdeckte zuerst Rob.
Brown.*) Dann ist sie von Slack beobachtet, besonders aber
von Meyen (Pflanzen -Physiol. II. 237 folg.) genau beschrieben
-worden. Auch sieht man sie in den Haaren anderer Pflanzen,

*) On the sexual organs and impregnation in Orchideae 1831. p.21.
10
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80 wie in den Zellen des Stammes von Commelina und Tra-
descantia, welche in der Nihe der Spiralgefasse sich befinden.*)
Oben ist schon etwas davon gesagt worden. Sie zeichnet sich
durch ihre Veranderlichkeit sehr aus; die Strémungen sind
nicht allein verschieden in Zellen, die dicht neben einander
liegen, sondern sie sind auch in denselben Zellen zu ver-
schiedenen Zeiten ganz verschieden, wodurch schon die Mei-
nung derjenigen widerlegt wird, welche glauben, dass diese
Stromungen in Gefassen geschehen, welche sie fiir Zweige
der Lebenssaftgefasse halten, wie ebenfalls schon oben erwibnt
warde. Im Ganzen scheint die kreisende Bewegung zum Grunde
zu liegen, aber durch mannichfaltige Wendungen verindert.
So geht zum Beispiel der Strom zuweilen an der einen Sei-
tenwand der Zelle in die Hohe, macht an der obern Wand
eine Biegung, geht von dort schief durch die Zelle nach der
untern Zellenwand, macht dort eine andere Biegung und geht
an der entgegengesetzten Seitenwand in die Hohe. Es wiirde
iiberfliissig sein, die mannichfaltigen, einander niemals ganz
gleichen Bewegungen dieser Art zu schildern. Eine andere
Art der Bewegung ist, wenn der Strom nach irgend einer
‘Wand hingeht und sich dort stauet, indem die Korner sich
sammeln und unbeweglich werden. Nicht selten sieht man auch
einen Kern an der Seite der Zelle liegen, nach dem sich die
Stréme von mehren Seiten her wenden, und entweder dort
aufgehalten und ruhig werden, oder sich rasch in einem klei-
nen Bogen umwenden und zuriickkehren.*) Die Korner sind
entweder dusserst klein und zeigen sich dann nur als dunkle
Punkte, oder sie sind grosser und griin, ja es scheint, als
.ob die grossen, griinen aus dem Zusammentreffen der kleinen,
punktformigen entstehen. So sieht man in den Stromungen
grosse Korner mit kleinen dunklen punktférmigen vermengt.
Die Bewegung ist von ungleicher Geschwindigkeit, daher drin-
gen sich. oft die Kdrner und einige werden zur Seite gewor-
fen, ein anderer Beweis, dass die Bewegung nicht in kleinen

*) In der mit diesen Vorlesungen zugleich erscheinenden Anatomie
der Pflanzen in Abbildungen sind T. 12. F. 4. Zellen aus dem Stamme der
Commelina coelestis dargestellt mit den Bewegungen, so gut sich diese
andeuten liessen,
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Gefissen geschieht, sondern frei in den Zellen vor sich geht.
Auch wenn man sich nicht durch iiber einander liegende Zellen
tauschen ldsst, geht die Bewegung nie iiber die Winde der
Zelle hinaus. Was hier gesagt wurde, ist meistens von den
Bewegungen in den Zellen des Stammes der Commelina coe-
lestis hergenommen. Man koénnte diese Bewegung eine noch
nicht zur Regelmissigkeit gelangte kreisende nennen, auch
sieht man zuweilen — in dem Stamme von Tradescantia vir-
ginica habe ich es beobachtet — beide Bewegungen zugleich
in einer und derselben Zelle, die grdssern Kdrner machten
eine regelmissig kreisende, die kleinern eine unregelméssig
kreisende Bewegung.

Mit dieser letztern Bewegung kommt nun allerdings die-
jenige noch am meisten iiberein, welche C. H. Schultz in den
eigenen Gefissen zoerst bemerkt hat, nur dass diese sich in
Gefassen bewegt, was dort nicht zu erkennen ist. Auch hier
sind es Korner, wodurch die Bewegung iiberhaupt kemntlich
wird. Sie hat es auch mit den kreisenden Bewegungen ge-~
mein, dass sie keinesweges gleichformig fortschreitet, sondern
dass sie zuweilen aufhort und dann wiederum fortfahtt. Auch
fangt sie in der Regel erst an, nachdem der Theil oder auch
der Schnitt einige Zeit unter dem Mikroskop gelegen hat.
Alle Beobachtungen sind einer Circulation entgegen, wie sie
Meyen annimmt, einem Aufsteigen des Saftes nach den obern
Theilen, einem Kreisen in ihnen, einem Herabsteigen zur
Waurzel, einem Kreisen in derselben, und einem Zuriickkehren
nach den obern Theilen auf die angegebeme Weise., Naher
kommt die Cyklose der Wahrheit oder die partiellen Circula-
tionen, wie sie C. H. Schultz anninmt, doch ist auch hier
der Verlauf nicht so regelmissig, als er ihn beschreibt; sehr
oft stossen zwei Stréme in einer schiefen Richtung gegen ein-
andér, stauen sich, der eine siegt und geht seitwirts weiter.*)
Auch kehren wohl Strome in einem kurzen Bogen wm und
gehen unter einem sehr spitzen Winkel wieder zuriick, Oft

*) Ich habe Ausgew. Abbild. H 2, T.8. F.1. ein Stiick aus einem
Kelchblatte von Chelidonium majus abbilden lassen, wo die beigesetzten
Pfeile die Richtung der Strome anzeigen. Man sieht hier die oben er-
yihnten Verschiedenheiten in der Stromung.

10 *
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ruht auch der Saft in einem Kanale, indem er sich in dem
andern lebhaft bewegt. Alle diese Verschiedenheiten kommen
nicht selten in einem kleinen Raume neben einander vor. Am
besten beobachtet man diese Bewegungen am Schollkraute (Che-
ledonium majus) und zwar an den Kelchblattern und den
Kapselklappen bei gewdhnlichem Tageslicht, ohne dass man
einen Schnitt anbringt. Beobachtungen im hellen Sonnenlicht
sind génzlich zu vermeiden. Ausser dem Flimmern sieht man
dort ein heftiges Strémen bald rechts, bald links, nachdem
man den Spiegel dreht. Diese Verwechselung mit den wirk-
lichen Stréomungen hat manche Naturforscher, namentlich den
vortrefflichen Beobachter Amici bewogen, die Bewegung in den
eigenen Gefdssen iiberhaupt fiir eine Tauschung zu erkldren.

Es ist eben so wenig erklart, wie diese Bewegungen
geschehen, als wie die vorigen. An eine Zusammenziehung
der Gefdsse ist nicht zu denken; man sieht davon nirgends
die geringste Spur. Die Gefisse sind gross genug, die Stro-
mungen deutlich genug, um sich davon leicht zu iiberzeugen.
Die Stromung ist die Hauptsache, das Gefiss selbst — wenn
es wirklich immer vorhanden ist — Nebensache. Man sieht
gar oft die Korner in der Mitte des Kanals zusammengedringt,
den Saft gleichsam geronnen, und dann scheinbare Erweite-
rungen und Zusammenziehungen, aber gewiss ohne alle um-
gebende Haut, allein durch die Strémung hervorgebracht,

Weil der Milchsaft und die gefirbten Sifte iiberhaupt bei
einem Querschnitt der Pflanze nach oben zu ausfliessen, was
nicht geschehen wiirde, wenn die Sifte durch die Kraft der
Haarrdhrchen allein aufstiegen, so vermuthete man lingst eine
andere Bewegung der Sifte in diesen Gefassen, als sie in
Haarrohrchen Statt findet. Man dachte bald an eine Zusam-
menziehung der Gefisse, wie man sie im thierischen Korper
angenommen hatte. Die verschiedenen Beobachtungen und Ver-
suche der &ltern und neuern Pflanzen - Physiologen, Mariotte,
Duhamel, vorziiglich Rafn, van Marum, Dutrochet, hat Meyen
in der Pflanzen-Physiologie (II. 411) angefiihrt. Die mikro-
skopische Untersuchung kann hier allein entscheiden.

In allen diesen Fillen ist die Bewegung der Kérner, wie
es scheint, nur leidend (passiv), der Strom wird allein bewegt,



119

und die Bewegung scheint zuletzt von den Winden der Zellen,
oder auch der Kanile auszugehen. Wenn er in der Vallis-
neria aufhort, Sobald die Kérner einen Amylumkern bekommen,
so scheint wohl Beides von derselben Ursache, von einer Ver-
dnderung in der Vegetation iiberhaupt abzuhingen. Es giebt
aber auch eine Bewegung der Kérner in den Zellen, welche
ganz activ ist und von den Kornern allein abhingt, denn man
bemerkt sie auch ausserhalb der Zellen, und im blossen Wasser.
Es ist die bekannte, von Rob. Brown zuerst entdeckte Mole-
cularbewegung. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass die Kérner
nicht weit von ihrer Stelle fortgehen und sehr oft eine krei-
sende Bewegung haben. Es ist hier nicht der Ort, von dieser
viel besprochenen Bewegung zu reden; ich will nur bemerken,
dass man sie am haufigsten in den Eichen der Pflanzen und
iiberhaupt nicht weniger hiufig in den Kryptophyten, als den
Phanerophyten bemerkt.

Dreizehnte Vorlesung.

Innere Driisen. Spaltéffmungen. Liicken,

Die Saftkanile und Saftbehalter fiihren uns durch eine
natiirliche Verbindung zu den Driisen der Pflanzen, in denen
ebenfalls ein besonderer, von allen andern Siften derselben
Pflanze unterschiedener Saft enthalten ist. Gehen wir auf den
Grund aller Absonderung in der Pflanze zuriick, so kommen
wir zur einzejnen Zelle, die schon allein und fiir sich das
Vermogen hat, einen eigenthiimlichen Saft zu bereiten. Es
ist schon oben angefiihrt worden, dass nicht gar selten ein-
zelne mit einem gefarbien Saft erfillte Zellen zwischen an-
dern véllig farblosen gefunden werden. Da nun diese Zellen
von den benachbarten Zellen ihren Saft, also einen ungefirbten
erhalten, weil kein Gefiss zu ihnen geht, so muss ihnen das
Vermégen zukommen, den ungefirbten Saft in einen gefirbten
zu verwandeln und also einen eigenthiimlichen Saft abzuson-
dern. Jede Zelle kann also unter Umstinden, die uns nicht
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bekannt sind, eine Driise werden, und zwar. allein und fiir
sich, indem es die umgebenden Zellen nicht sind; jede Zelle
ist also in dieser Riicksicht ein Individuum. Eine solche Zelle
mogen wir eine einfache Driise nennen.

Aber nicht selten finden sich auch mehre Zellen verei-
nigt, um eine zusammengesetzte Driise zu bilden. Es ist hier
nicht davon die Rede, wenn zuweilen mehre gefirbte -Zellen
zwischen andern ungefirbten zufillig zusammenstehen, in wel-
chem Falle die Zahl der zusammenstehenden Zellen sehr ver-
schieden ist, sondern es konncn nur die Fille hieher ge-
rechnet werden, wo ungefihr eine gleiche Anzahl von Zellen
in nicht so gar verschiedenen Entfernungen haufenweise ver-
theilt ist. Solche Anhaufungen von Zellen kann man zusam-
mengesetzte Driisen nennen. Sie sind hiufig in den Pflanzen
und bezeichnen ganze natiirliche Famlien; so finden sie sich
in den Blittern vieler Rutaceen, aller Myrtaceen, in Hyperi-
cum perforatum und andern Gewichsen. Da sie einen hellen,
hochst wahrscheinlich ligen Saft enthalten, so erscheinen sie
durchsichtig in den griinen undurchsichtigen Blittern und diese
gleichsam durchléchert. Man bemerkt nicht, dass sie einen
Saft aussondern, und man riecht erst ihren wahrscheinlichen
Inhalt, wenn man die Blatter zerreibt. Sie kommen darin mit
den einfachen Driisen iiberein, indem man zwar einen abge-
sonderten Saft, aber keinen ausgesonderten Saft gewahr wird.

Die Saftbehilter, von denen in der vorigen Vorlesung
die Rede war, bilden meistens lange Kanile, und wenn sie
auch nicht selten kurz und lénglich erscheinen, so sind sie
doch in der Regel mit langen Kanilen in derselben Pflanze
zusammen. Aber wenn auch dieses nicht der Fall sein sollte,
so zeichnet sie doch die unbestimmte Gestalt aus. Es giebt
aber andere Saftbehilter in den Pflanzen von einer bestimmten
kugelformigen Gestalt, und mit Zellen umgeben, welche einen
schon zubereiteten Saft, oder vielmehr einen solchen zu fiih-
ren scheinen, wie er sich in den Behilter zu ergiessen pflegt.
Von dieser Art sind die Saftbehilter in den Schalen der Zi-
tronen, Apfelsinen, Pomeranzen. Sie haben eine so bedeu-
tende Grosse, dass man sie mit blossen Augen erkennt,
befinden sich in der Schale, dicht unter der Oberfliche, und
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zeigen sich als grosse Locher mit &therischem Oel erfiillt,
welches beim Pressen der Schale ausspringt. Durch ein sol-
ches Auspressen wird das Bergamottol aus den kleinen und
runden Friichten der Bergamotte (Citrus Limetta Risso) in
Italien bereitet, welches einen feinern und angenehmern Ge-
ruch hat, als die destillirten Oele aus den Friichten anderer
Citrus- Arten. Die Zellen, welche den Behilter zunachst um-
geben, sind sehr locker und von gewdhnlicher Form, die
darauf folgenden liegen aber in mehren Reihen i Kreise
umher, sind viel breiter als lang, und nach der Héhlung ge-
bogen. Die innersten Zellen sind ganz farbenlos, auch die
gebogenen Zellen sind es in den innersten Reihen, aber in
den dussersten Reihen werden sje schon etwas gefirbt. Gegen
die Oberfliche und in derselben findet man wiederum gar viele
gewdhnlich gebildete Zellen, aber ganz gelb gefarbt. Der dlige
Saft in den Behdltern ist ganz farbenlos, auch sieht man ihn
zuweilen, wie er in kleinen Stromen durch das Zellgewebe sich
hinzieht; ausserdem pimmt man viele gelbe Oeltropfen, hier
und da im Zellgewebe zerstreut, besonders gegen die Ober-
fliche wahr. Der firbende Stoff scheint also harziger Natur.

Von diesen kugelférmigen Saftbehiltern bis zu den ein-
gedriickten Driisen haben wir nur einen kurzen Schritt. Der
Behilter ist hier nach aussen gekehrt, bildet eine Vertiefung
auf der Oberfliche der Pflanzen, und ist von etwas dickwan-
digen, gewdhnlich dunkel gefirbten Zellen eingefasst. In der
Vertiefung sammelt sich der ausgeschiedene Saft der Zellen,
der also der dussern Luft immer ausgesetzt ist. Hieher ge-
héren die Driisen unter dem Fruchtknoten der Raute, Ruta
graveolens, die ausgezeichneten Nectarien von Fritillaria im-
perialis L., auch findet man auf der Schale der Apfelsinen
und dhnlicher Friichte kleine Eindriicke, in denen sich etwas
Oel sammelt. ’

Da ich hier nur von dem innern Bau der Pflanzen rede,
so kann auch von den iussern, sowohl ungestielten als ge-
stielten Driisen die Rede nicht sein, eben so wenig, als von
den Haaren, welche den Driisen sehr verwandt sind. Alle
diese Theile gehoren zu den sussern. Es scheint auch zweck-
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missiger, sie mit den Theilen abzubhandeln, auf denen sie sich
befinden und fiir welche sie oft von Bedeutung sind.

Zu den Theilen, welche noch zu den innern zu zihlen
sind, mit ihnen wenigstens in einer genauen Verbindung ste- .
hen, ob sie gleich an der Oberfliche sich befinden, gehéren
‘die Spaltoffnungen oder Poren (stomatia, pori). Der
Name macht sie schon kenntlich, auch sind sie bei der Unter-
suchung mit einem zusammengesetzten Mikroskop so leicht zu
finden, dass sie immer wieder von Neuem entdeckt wurden.
Malpighi sah sie schon und bildet sie sehr roh ab (Anat. pl.
F. 109), Grew beschreibt sie genauer und giebt ebenfalls eine
Abbildung davon (An. of. pl. F. 48). Aber diese Abbildungen
wurden ganz vergessen und Guettard in seinen Abhandlungen
iiber die Driisen der Pflanzen, in den Schriften der Pariser
Akademie fiir 1745 (S.377 T. 6. F. B. 6), zihlt sie unter diesen
mit auf und nennt sie glandes miliaires. Nun entdeckte sie
Horaz Benedict de Saussure, der spiter beriihmt gewordene
Geolog, wieder und beschrieb sie genau in seinem Buche iiber
die Rinde der Blitter,*) welches aber wenig verbreitet und
bekannt wurde. Denn einige Jahre nachher sah sie von Glei-
<hen auf den Blittern der Farrn, wo sie eben so hiufig sind,
als auf den Blittern der Phanerogamen, und hielt sie fiir die
minnlichen Geschlechtstheile derselben. **¥) Er durfte nur
irgend eine andere Pflanze untersuchen und er wiirde seine -
Tauschung bald eingesehen haben. Man sieht aber, dass Glei-
chen nichts von dem kannte, was vor ihm iiber diese Spalt-
offnungen geschrieben war. Ungeachtet Comparetti ***) diese
Spaltoffioungen wiederum genau beschrieben hatte, so kannte
Hedwig in seiner Abhandlung iiber die Ausdiinstungswege der
Pflanzen (Samml. s. zerstreut. Schrift. 119) nichts als Gleichens
Feblgriff und er hielt sich fiir den Entdecker dieser Theile in
Riicksicht auf das ganze Pflanzenreich, wenigstens die Phane-
rogamen. Mit Hedwig fangen die Forschungen fir Anatomie
und Physiologie in Deutschland an, und besonders hat die

*) Observations sur I’écorce des feuilles. Gendve 1760. p. 21.
**) Das Neueste aus dem Reiche der Pflanzen. Niirnb. 1764. p. 24. 30.
**¥) Prodromo di fisica vegetabile. Padov. 1791. p. 5,
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Untersuchung dieser Spaltffinungen die Botaniker sehr beschif-
tigt. Es wire zu umstindlich, alles zu erwihnen, was iiber
diesen Gegenstand geschrieben worden, wir wollen pur das
Wichtigste anfiihren. -

Man glaubte sonst, die Spalte befinde sich in der obern
Haut der Zelle und habe das Vermogen sich zu o6finen und zu
schliessen, bis endlich Moldenhawer (s. Beitr. 94.) (T. 2. F. 5)
den wahren Bau zuerst lehrte. Sie werden namlich (s. T.2. F.5)
durch zwei halbmondférmig gebogene Zellen gebildet, die an
den Enden zusammenschliessen, und in der Mitte eine Offnung
lassen, die einer Spalte gleicht. Die Verschiedenheiten, welcle
hierbei vorkommen, liegen zuerst in der Kriimmung der beiden
Zellen, die zuweilen sehr stark ist, so dass die Offnung fast
rund erscheint, zuweilen geringer, wodurch die Offnung eifor-
mig, langlich und linienformig wird. Eine zweite Verschie-
denheit liegt in der Beriihrung der beiden Enden. Zuweilen
sind die Enden abgerundet, so dass sie sich nur in wenigen
Punkten berithren, zuweilen bilden sie aber eine Fliche, so
dass sie iiber die Offnung hinaus eine kiirzere oder lingere
Fuge bilden. In sehr seltenen Fillen sind die beiden Zellen
an ihren Enden ganz und gar mwit einander verwachsen und
bilden einen Ring um die Offnung, so sah ich sie an Aloé
succotorina. Die'beiden Zellen sind mehr oder weniger mit
Chlorophyllkérnern in ihrem Innern versehen, entweder ein-
zelnen, zerstreuten und grossern, oder dicht zusammenge-
dringten kleinern. Sehr oft bilden sie eine der ganzen Zelle
dhnliche, aber von der Oberfliche entfernt stehende griine
Figur, die eine Zusammenziehung des griinen Stoffs anzuzei-
gen scheint, welche auch zuweilen durch Jodtinktur bewirkt
wird, nur dass diese den griinen Stoff braun firbt. Ein Bei-
spiel geben die Spaltofinungen der Blitter von Papaver som-
niferum. Zuweilen zieht sich auch diese griine Figur von
beiden Enden zuriick, wie an Opuntia vulgaris (Ausgew. Abb.
H.2.T. 4. F. 9). Die grossen hellen Kugeln, welche R. Brown
in den gebogenen Zellen beobachtet hat, finde ich haufig fast
in allen Zellen auf der Unterseite der Blitter von Lilium can-
didum. In saftigen Pflanzen, wo die Zellen einen ungefirbten
Saft enthalten, finden sich doch in der Regel Chlorophyllkorner
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in den gebogenen Zellen, und eben dieses ist auch oft der
Fall, wenn alle umgebenden Zellen, ausser den gebogenen,
roth gefirbt sind. Diese Spaltofinungen, oder vielmehr die
Zellen, welche die Spaltofinung bilden, liegen entweder in
der Oberfliche selbst oder in einer Vertiefung der Oberfliche,
deren Rinder entweder sanft abgerundet sind oder scharf her-
vorstehen, wie dieses besonders an vielen Proteaceen bemerkt
wird, welchen Rand der Vertiefung Mohl den Wall nennt. *)
An Nerium Oleander liegen die Spaltofinungen in den grossen
Vertiefungen auf der untern Seite der Blatter, und zwar auf
dém Boden derselben unter den Haaren, womit die Winde
der Vertiefung besetzt sind, in Menge dicht neben einander,
auch viel dichter, als man sie sonst in der Regel findet; an-
derwiirts sieht man sie auf diesen Blattern nicht. Rudolphi
(Anat. d. Pfl. 95) sagt nicht, dass sie auf dem Boden jener
Vertiefungen liegen, er schildert sie sehr klein, so dass ich
auch zweifle, dass er sie wirklich gesebhen, sondern einzelne
langliche Zusammenballungen von einem gelblichen Stoff, der
in der Oberschicht dieser Blitter ofter vorkommt, dafiir ge-
halten habe. Sonst liegen sie meistens unregelmissig] zerstreut
auf der Oberfliche der Blatter, nur auf den schmalen linien-
formigen Blittern vieler Monokotylen, besonders der Griser,
auch der Coniferen, sieht man sie in Reihen geordnet.

Die Spaltéfinungen fehlen immer auf den Blattnerven wie
auch auf den Blattstielen, ausser wenn diese erweitert sind
und die Gestalt eines Blattes angenommen haben. Sie fehlen
ferner den Wasserpflanzen, soweit -diese unter Wasser stehen.
Wenn die Blatter auf dem Wasser schwimmen, so sind sie
in grosser Menge auf der obern, der Luft ausgesetzten Fliche,
dagegen fehlen sie ginzlich auf der untern Fliche, wo diese
auf dem Wasser liegt. Diess ist der Fall mit den Blittern
der Arten von Nymphaea und Hydrocharis. Sie fehlen den
Pflanzen, welche von Natur nicht griin sind und im Schatten
wachsen, wie Monotropa, Neottia Nidus Avis. Wohl aber
finden sie sich an den Pflanzen, welche sonst griin sind, aber
zufsllig im Dunkeln aufwuchsen, wie’ Rudolphi (Anatom. 67)

*) N. Acta Acad. Leopold. Carol. XVI. II. 791.
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gegen de Candolle durch Versuche mit Ipomoea carnea und
Ip. violacea gezeigt hat, die im Dunkeln gesiet und erzogen
weissgelbe Blatter hatten, aber .voll Spaltéfinungen. waren.
Auch fand derselbe solche Offnungen an roth, weiss und gelb
gefleckten Blittern und Stengeln, und zwar an den Stellen,
wo die Farbe nicht griin war, z. B. an den Blittern von Au-
cuba japonica, Amaranthus tricolor, Orchis latifolia und ma-
culata u. dgl. Sie fehlen den blattlosen Pflanzen, namlich
Rafflesia, Brugmansia, nach Meyen (Phytotom. 107), doch sah
sie an Cuscuta Unger, und an Lathraea Squamaria Meyen.
Am hiufigsten finden sich die Spaltéfinungen an den Blat-
tern, oft auf beiden Flichen und zwar fast in gleicher Menge,
besonders an den schmalblittrigen Monokotylen, z. B. den
Grisern, Junceen, Liliaceen, Palmen u. s. w., doch Cype-
roiden und Orchideen ausgenommen, wo auf der obern Fliche
in der Regel keine sind. Ferner ist dieses auch der Fall an
den meisten schmalblittrigen Dikotylen, namentlich Melaleuca,
Callistemon u. s. w., doch auch an einigen breitblattrigen, na-
mentlich Beta. Auf der obern Fliche finden sich keine an
den lederartigen Blittern, die schmalen ausgenommen, ferner
an den meisten Biumen und Strduchen, ausgenommen Sy-
ringa. Sehr oft hat die obere Fliche eine geringere Anzahl
als die untere, selten sind mehr vorhanden, wie an Primula
Auricula. Umstéindlich genau handelt Rudolphi von diesem Ge-
genstande (Anat. 56 —59). Rudolphi fand sie nicht an den
Blittern, die mit einem dichten Filz bedeckt sind, aber sie
sind wirklich -vorhanden, wie man sieht, wenn man den Filz
behutsam wegnimmt. Die Grosse der Spaltéffnungen auf den
Blittern ist sehr verschieden; auf den saftigen Blattern sind
sie sehr gross und wohl iiberhaupt am grossten, z. B. an den
Aloearten, dagegen sind sie auf den Blittern von einem festen
dichten Gewebe, meistens sehr klein. Uber die Anzahl der-
selben fiihrt Meyen (Pfl.- Phys. 1. 289) sehr verschiedene An-
gaben auf; so zihlte Humboldt auf einer Quadratlinie eines
Blattes von Agave americana 55 Spaltofinungen, Herrmann
Krocker aber 130. Sprengel fand auf einer Quadratlinie von
der obern Blattfliche einer weissen Lilie 24 Spaltéfinungen,
von der untern Blattfliche 577, Kieser fand auf der gemeinen
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Bohne 2000. Nach Unger kommen im Durchschnitt von den
grossern Spaltoffinungen auf einer Quadratlinie 120 vor, von
den kleinern 5 -600.

Was nun die iibrigen Theile betrifft, so finden sie sich
auf jungen und Kkrautartigen Stimmen, doch seltener als auf
den Blittern, sobald aber die Stamme holzig werden und eine
gelbe oder braune Farbe bekommen, werden sie so entstellt,
dass man sie nicht mehr erkennt. An den Wurzeln und den
unterirdischen Stimmen fehlen sie immer. Am Kelche sieht
man sie fast immer, auch an dem gefirbten Kelche; gewohn-
lich auf der dussern Flache, doch auch zuweilen auf der in-
nern, wenn der Kelch absteht (Rudolphi An. 87. 88). Wo die
Kelchblitter oder Kelchabtheilungen iiber einander liegen, habe
ich sie meistens nicht gefunden. Auf der Blume der Mono-
kotylen, dem Perigonium, finden sie sich, entweder auf bei-
den Flachen, oder auf der dussern; doch fehlen sie an der
Blume der Allium- Arten, so viel ich untersucht habe, An den
Blumenkronen kommen sie selten vor, doch bemerkt man sie
an sehr grossen Blumen, die weit iiber den Kelch hervorra-
gen, wie- Stapelia und andere; oft auch an den Stellen, wo
die Blume griin gefirbt ist; ich sah sie z. B. an den griinen
monstrosen Blumenblittern einer Paeonia officinalis, da sie
doch an der gefirbten unverinderten Blume dieser Art nicht
zu bemerken waren. Meistens sind si¢ auf der dussern Fléche,
seltener auf beiden, wie Rudolphi an Dictamnus albus, Me-
sembrianthemum bicolor und Passiflora serratifolia bemerkte.
Man sieht sie auch an grossen Staubfiden, niémlich an den
Trégern, so wie an den Griffeln, z. B. an Passiflora; Rudolphi
fand sie auch an den Antheren von Lilium bulbiferum. An
den griinen Fruchtknoten sind sie meistens in grosser Menge,
doch schwinden sie an der reifen Frucht. Die Samenschale
hat keine, an den Samenlappen als kiinftigen Blittern sind sie
schon im Samen kenntlich.

Hieraus erhellt, dass die griinen Theile in der Regel da-
mit versehen sind, die anders gefirbten nicht, ausgenommen
die rothen Stellen der Blitter, wo jedoch die gebogenen
Zellen der Spaltéffnungen meistens griine Chlorophyllkérner
enthalten. Pflanzen, deren Stimme nicht grin sind, und
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denen griine Blétter fehlen, haben auch keine Spaltsfinungen,
doch macht Cuscuta eine Ausnahme. Zufillig abgeblassten
Theilen fehlen aber Spaltofinungen nicht, denn diese bilden
sich nicht spiter, sondern sind schon in den eben entwik-
kelten Theilen vorhanden, wie die Samenlappen lehren. Eine
andere Folge der oben angegebenen Beobachtungen ist, dass
sie sich da finden, wo die Pflanze der freien Luft ausge-
setzt ist.

Die Spaltofinungen erscheinen gar oft geschlossen; ein
dunkler Streifen verdeckt ihre Offnung, und man sollte glau-
ben, es sei eine schlaffe Haut, welche sie verschliesst, und
die schlaffe Haut sei durch eine Erschlaffung der gebogenen
einfassenden Zellen entstanden. Dieses Verschliessen der Off-
nungen fillt so sehr auf, dass die Beobachter sehr bald etwas
Periodisches darin sahen. So glanbte Comparetti, sie wiren
bei Tage gedffnet und in der Nacht verschlossen, auch Sprengel
meinte, sie wiren des Morgens mehr als des Abends gedfinet,
Moldenhawer aber, sie wiren bei regnigtem Wetter geschlossen.
Ich habe sehon friilh gezeigt (Grundlehren 140), dass hierin
nichts Bestindiges ist, sondern dass sehr oft verschlossene
Spaltéfinungen mit- den offenen zugleich vorkommen. Ich bin
durch spétere Untersuchungen vollig iiberzeugt worden, dass
ein ausgesonderter dunkler, feinkérniger, wie es scheint weicher
Stoff es ist, welcher diese Offnungen ganz allein verschliesst,
und dass weder eine Membran, noch eine Erschlaffung der
Seitenzellen irgend einen Antheil daran hat. Man siebt dieses
ganz deutlich, wenn man Querschnitte der Blitter macht, wo
dieser abgesonderte Stoff iiber und auch unter den Seitenzellen
deutlich zu sehen ist. S. T. 2. F. 5. Schon léingst bemerkte
ich, dass die Spaltéfinungen der Coniferen mit einem dunkeln
Stoff bedeckt sind, der sich aber durch Kochen mit Wasser
oder Weingeist wegnehmen lisst. Man sollte ihn fiir harzig
halten, aber durch kochendes Wasser lisst er sich leichter
entfernen, als durch kochenden Weingeist.

Man sieht gar oft an den Seiten der Spaltéfinungen im
Querschnitte einen kornigen, aber hellen, mehr durchschei-
nenden Stoff hingen, als der ist, welcher sich in den Spalt-
ofinungen anhiuft, auch kommt er auf der Oberfliche der
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meisten Blatter, besonders der festen und dichten hier und da
unregelmissig angehiuft vor. Dieser Stoff scheint, wenigstens
in vielen Fillen, von dem verschieden, welcher die Spaltdfi-
nungen verstopft. Vermuthlich werden alle diese Stoffe vom
Regen oder Thau weggespiilt, und man mochte sie zu den
Aussonderungen, zum Unrath der Pflanzen rechnen.

Den Kryptophyten fehlen die Spaltéfinungen durchaus.
Was man an den Marchantien dieser Art gefunden hat, ist
wenigstens sehr abweichend. An dem Fruchtansatz (apophy-
sis) einiger Arten von Splachnum (micht Sp. rubrum und lu-
teum) sind sie vorbanden, wie zuerst Treviranus bemerkt hat
(Beitr. 10. F. 9—11). Aber am Wedel der Farrn finden sie
sich in eben solcher Menge, als an den Phanerogamen, wie
schon aus dem oben angefiihrten Fehler erhellt, den von Glei-
chen in dieser Riicksicht beging.

Zwei Botaniker, Vater und Sohn, haben sich um die
Kenntniss der Spaltéfinungen sehr verdient gemacht. Im Jahre
4800 erschien eine Dissertation; De plantarum epidermide
Auct. Krocker, Hal.,, und im Jahre 1833 eine andere von dem
Sohne: Dissertatio de plantarum epidermide, Auct. Herrmann.
Krocker, Vratislav., worin nicht allein das damals Bekannte
vollstindig gesammelt ist, sondern worin sich aueh eine Menge
eigener Beobachtungen finden. So hat auch Treviranus in sei-
ner Physiologie der Gewachse (Th. I. S. 462—476) vollstin-
dig und beurtheilend gesammelt, was iiber diesen Gegenstand
bis dahin bekannt war. .

Die Meinungen iiber die Verrichtungen dieser Theile sind
sehr verschieden und einander ganz entgegengesetzt. Hedwig
meinte, es wiren die Ausdiinstungswege der Pflanzen, die
gebogenen Zellenwiinde mit ihren Zwischenrdumen sah er fiir
die zuriickfihrenden Gefisse an, welche den Saft zur Ver-
dunstung der Spaltofinungen zuriickfihren. Die Lage der ge-
bogenen. Zellen zwischen den iibrigen ist aber in den meisten
Pflanzen ganz abweichend von der gewdhnlichen Anordnung
der Zellen iiberhaupt; die umgebenden Zellen schneiden scharf
an der Rundeng ab. Nur an den Begonien und einigen
andern Pflanzen bemerkt man, dass die umliegenden Zellen
Theil nehmen an der Kriimmung der Seitenzellen, Die ganze
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Bildung der Spaltéfinungen scheint also zu kiinstlich und folg-
Jich iiberfliissig fiir die Ausdiinstung, da die Membran selbst
leicht genug die Fliissigkeiten zur Ausdiinstung durchlisst.
Indessen meinten Moldenhawer und Treviranus dennoch, dass
sie zur Ausdiinstung dienen, weil, setzt der letztere hinzu,
die Oberhaut der Pflanzen zu dicht ist, um Feuchtigkeiten
‘durchzulassen. Aber auf der viel dichtern obern Fliche sind
weniger Spaltofinungen, als auf der untern. Sprengel glaubte,
die Spaltofinungen dienten zum Einsaugen der Feuchtigkeiten,
Bonnet hatte die Bemerkung gemacht, dass die Blitter mit
der untern Fliche mehr einsaugen als mit der obern; er
spannte nimlich Blitter mit der obern oder untern Fliche
iiber Wasser aus, und sah, dass die letzten viel linger sich
hielten als die ersten. Er suchte dadurch die Stellung der
Blatter in einer Schraubenlinie zu erkliren, weil in dieser
Stellung die Blitter einander nicht bedecken und folglich sich
nicht am Einsaugen der Feuchtigkeit aus der Erde hindern.
Sprengel wandte dieses auf die Spaltéfinungen an und meinte,
da’ diese sich auf der untern Fliche der Blitter in der Regel
am hiufigsten finden, und die untere Fliche mehr einsange
als die obere, so konne man daraus folgern, dass die Spalt-
offoungen zum Einsaugen dienen. Aber die Versuche von
Bonnet sind immer richtig; wenn auch die obere Fliche eben
so viel und mehr Spaltéfinungen hat als die untere, so saugt
sie doch weniger ein als die letztere, und die Blitter verwel-
ken eher, wenn die obere Fliche dem Wasser zugekehrt ist
als wenn die untere, wie ich an Versuchen mit Browallia
elata gefunden habe. Die Verrichtung des Einsaugens ist also’
unabhingig von den Spaltéfinungen. Wie Sprengel, hielten
auch Schranek, Humboldt, Krocker und Rudolphi die Spalt-
offnungen fiir Einsaugungsorgane. Nach den Untersuchungen
von Ad. Brogniart, der zuert die Liicken imn Zellgewebe der
Pflanzen einer besondern Auvfmerksamkeit wiirdigte, stehen sie
mit diesen in Verbindung und sind die Respirationsorgane der
Pflanzen; eine Meinung, die sich fast allgemeinen Beifall nicht
mit Unrecht erworben hat.*) Diese Verbindnng ist oft sehr

*) Annal, d. scienc, matur. T. 21, p. 420.
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auffallend und deutlich, besonders an Nelumbium specio-
sum, Cereus grandiflorus und andern vorziiglich saftigen
Pflanzen, wo die Offnung zwischen den beiden gebogenen
Zellen zu einem grossen und weiten Luftkanale fiihrt. In sehr
vieden andern Pflanzen findet sich unter jeder Spaltéfinung
eine bedeutend grosse Erweiterung mit Luft gefillt, wie man
im Querschnitte der Blitter sieht. Moldenhawer und Trevi-
ranus haben diese Hohlungen schon frither gesehen. Amici
hat sie ebenfalls beobachtet, und Unger nennt sie in seinem
Buche iiber die Exantheme der Pflanzen (S. 14) Athemhéohlen.
Die Exantheme sind ihm die Pilzarten, welche ich Caeoma
genannt habe, Brand niamlich und Rost, die aus den Spaltoff-
nungen hervorkommen sollen, als Krankheiten der Respira-
tionswerkzeuge. Diese Luftbehdlter stehen zuweilen mit den
Liicken des Blattes in Verbindung, zuweilen ist es mir aber
nicht moglich gewesen, eine solche zu finden. In manchen
Fillen, besonders in dichten, fast saftlosen Blattern, ist auch
unter den Spaltéfinungen kein Luftbehilter zu sehen, wie schon
Meyen bemerkt, auch keine Verbindung mit den Liicken wahr-
zunehmen. Aber diese Ausnahmen konnen die Behauptung
nicht umstossen, dass die Spaltéfinoungen mit dem Luftwechsel
in den Pflanzen, den wir Respiration nennen wollen, in einer
Beziehung stehen, welche durch die andern angegebenen Er-
scheinungen in einem hohen Grade wahrscheinlich wird, so
wie auch dadurch, dass die Wasserpflanzen an den Theilen,
wo sie mit Wasser bedeckt sind, keine Spaltéfinungen haben.
Vermuthlich ist dieser Luftwechsel derselbe, welchen man
‘schon seit lingerer Zeit bemerkt hat, dessen Gesetze oder
wenigstens Regeln noch keinesweges genau bestimmt sind,
und von denen an einem anderen Orte zu reden ist. Mit
dieser Respiration der Pflanzen scheint auch der Umstand in
Beziehung zu stehen, dass die Spaltofinungen vorziiglich auf
grimen Theilen sich befinden, welche unter Umstinden im
Sonnenlicht Sauerstoff zu entwickeln vermégen. Wenn sie
nicht weniger auf den Flecken der roth und gelb gefieckten
Blitter gefunden werden, so stdsst dieses jene Behauptung
nicht um; die Spaltéffnungen sind vorgebildet und bestindig,
da hingegen die rothen und gelben Flecke als etwas Zufilliges
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erscheinen, indem sie bald mehr bald weniger sich verbreiten,
ja bisweilen ganz fehlen, auch wohl nur in den meisten Fallen
als Fortpflanzung einer urspriinglichen Abénderung anzusehen
sind. Die Spaltofinungen erscheinen aber auch als Secretions-
organe, wenn ich sie auch nicht mit Meyen Hautdriisen nennen
mochte, denn sie werden durch einen ausgesonderten Stoff
von Zeit zu Zeit verstopft, ja in den Coniferen scheint diese
Verstopfung eine bestindige zu sein. Daraus mochte ich aber
noch nicht schliessen, dass ihre Hauptverrichtung die Abson-
derung sei, denn auch im Thierreiche sondern die Respira-
tionsorgane mancherlei Stoffe ab, und eine Verrichtung kann
gar wohl in einzelnen Fillen, sogar in natiirlichen Gattungen
und Familien, gehemmnt sein, ohne dass man daraus Schliisse
fir das Ganze ziehen darf. Keinesweges ist aber die ganze
Erscheinung so ins Licht gesetzt, dass man die Untersuchung,
ungeachtet der vielen und grossen Bemiihungen, fiir geschlos-
sen halten kann. Besonders ist es schwer zu unterscheiden,
ob die bei den Versuchen entwickelten oder eingesogenen
Gasarten von den Spaltéfinungen oder auf eine andere Weise
entwickelt und eingesogen werden.

Es scheint nicht, dass die Intercellularginge zu diesem
System der Luftkanile gehoren komnen, wie Unger in dem
angefiihrten Werke iiber die Exantheme meint, sondern die
entgegengesetzte Meinung von Meyen (Pflanzen-Physiol. I
266 ) scheint mir der Wahrheit niher zu kommen., Die Inter-
cellularginge entstehen nur dadurch, dass die Zellen sich ein-
ander nicht in allen Punkten berithren, ein hochst zufilliger
‘Umstand. Auch zeigen sie sich bald offen, bald verschlossen
entweder dadurch, dass die Zellenwénde sich dicht an ein-
ander gelegt haben, oder dass eine fremde Materie sich dahin
abgesetzt hat. Oben in der siebenten Vorlesung ist davon schon
die Rede gewesen. Ihr Luftgehalt ist wohl nur zufillig und
rithrt von Mangel an Saft her.

Die hiicken (lacunae) sind Aushohlungen im Zellgewebe,
dadurch entstanden, dass sich die Zellen von einander geson-
dert haben. Man kann sie eintheilen in die einzelnen und in
die zusammenstehenden Liicken. Die letztern, die wir auch

1
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das zusammengesetzte Zellgewebe nenmnen wollen, miissen
zuerst beschrieben werden.

Das zusammengesetzte Zellgewebe entsteht durch
Liicken. Es ist namlich das Parenchym durch Liicken in lange,
meistens prismatische Kanile gesondert worden, deren Winde
aus einer Schicht von Zellen bestehen, so dass jede Wand
zwei an einander liegenden Kandlen gemeinschaftlich ist. Im
Querschnitte vieler Wassergewiichse sieht man diese Karile
schon mit blossen Augen neben einander liegen, wie Bienen-
zellen. Ohne Zweifel hat auch der Ausdruck Zellgewebe von
diesem zelligen Bau der Wasserpflanzen, den man mit blossen
Augen leicht sehen konnte, seinen Ursprung genommen. Sehr
oft, ja in der Regel durchschneiden diese Kanile Querwinde,
die zuweilen, wie im Blattstiele von Hydrocharis, nur aus
einer Schicht von Zellen bestehen, welche aber kleiner sind
als die Zellen der langen Winde, zuweilen aber auseiner
dicken Schicht von zusammengehanften kleinen, dichten Par-
enchymzellen. In dieser Riieksicht, und weil die Kanile wirk-
lich das Ansehn von Zellen haben, schien mir der Name za-
sammengesetztes Zellgewebe fiir sie schicklich. In der Ecke,
wo drei oder mehr Kanille zosammenkommen, sieht man die
sternformigen Zellen, die schon oben (S. 67) beschrieben
wurden. In der Jugend sind die Kanile noch zusammenge-
driickt und erweitern sich nach und nach, so dass man die
Zipfel der sternformigen Zellen ansehen kanm, als waren sie
bei der Erweiterung nach verschiedenem Seiten hin gezogen
und verlingert worden. Immer ist es das weife Parenchym,
welches auf diese Weise zu einem zusammengesetzten Zell-
gewebe aufgelockert ist, mie das Prosenchym oder enge Par-
enchym, auch nie sind es die Bastrohren so, dass sie von
einander gesondert wiren. Das zusammengesetzte Zellgewebe
findet sich gar hiufig in den Moanokotylen, den Cyperdiden,
Junceen und vielen andern Wassergewichsen, aber es kommt
auch in den dikotylen Wasserpflanzen vor, namentlick inh Me-
nyanthes trifoliata. Die kleine Lémna hat einzelne grosse Be-
hilter dieser Art im Umfange meben einander stehen, die wegen
threr Kiirze und Breite nicht Kanile zu nenaen sind, obgleich
nur eine Zellenschicht sie von einander trennt, wie es bei dem

\ /
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zasammengesetzten Zellgewebe der Fall ist, auch sieht man
Querwiinde von kleinern Zellen. Im Stamme von Hippuris
besteht die Rinde allein aus einem solchen zusammengesetzten
Zellgewebe.

Durch dieses zusammengesetzte Zellgewebe ziehen sich
zuweilen viel grossere, meistens cylindrische, ununterbrochene
Luftkanale, 8o erscheinen sie in dem Blatté von Nelumbium
speciosuin, wo sie den Blattstiel der Linge nach durchziehen,
in der Blattplatte selbst strahlenférmig auslaufen und am Rande
sich blind endigen. Wenn man daher einen Riss in das Blatt
mackt und durch deni Blattstiel blist, so kommen Luftblasen
imter Wasser aus dem Risse hervor. Das Blatt von Neluin-
bium unterscheidet sich dadurch von allen andern, dass die
Mitte, da wo unterwirts der Blattstiel sich einsenkt, von der
wbrigen Fliche durch das dussere Ansehn verschieden erscheint,
sie ist blassgriin und gespannter. Untersucht man sie genauer,
so findet man, dass die Spaltéfinungen dort dichter und grésser
sind, als iibrigens, auch ist dasselbe der Fall mit den Papillen,
womit aber auch die ganze Oberfliche besetzt ist.. Delile*)
machie die merkwiirdige Beobachtung, dass wenn man die
Mitte des Blattes mit Wasser bedeckt (in der Sonne an heissen
Tagen), so dringen Luftblasen daraus hervor, unter der Be-
dingung, dass der iibrige Theil des Blattes ganz oder zum
Theil vom Wasser fret ist, wird er aber ganz mit Wasser be-
decké, so horen die Laftblasen auf hervorzukommen. Wenn
er nun ferner den Blatistiel unter Wasser anschnitt, so traten
Luftblasenn aus dem obern Theile des Schnittes hervor, so
lange die obere Fliche des Blattes frei war; horten aber so-
gleich auf, sobald das Blatt mit Wasser bedeckt wurde. Delilé
meint, das Blatt sauge auf der obern Fliche im Umfatige par
le velouté Luft ein und lasse es dureh die Spaltéfinungen in
der Mitte des Blattes wieder heraus. Aber dss Blatt ist iiberall
mit Spaltéfinungen bedeckt, nur sind sie in der Mitte grosser

#*) S. Annal. des scienc, naturell. T. 16, p. 328. Dagegen Dutrochét
p. 330. Replik von Delile p. 333. Duplik von Dutrochet p.335. Dutrochet
erinnert nur, dass er schon friher eine Luftentwickelung aus dem Blatt-
stiele von Nymphaea beobachtet habe, die Luft sei aber reicher an Sauer-
stoff gewesen, Es ist alio urspringlich nur ein Prioritits- Streit,
11%
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und stehen niher zusammen. Es scheint nach diesen Ver-
suchen, als ob die Spaltéfinungen sowohl zum Einsaugen als
zum Aushauchen dienen, also wahre Respirationsorgane sind.
Doch ist es nothig, dass solche Versuche noch ofter wieder-
holt werden, um hieriiber etwas Genaues zu bestimmen.
Auch in unsern Nymphaeen gehen Luftkanile durch den
Stiel in die Blattplatte und verbreiten sich darin. In dem Luft-
kanale der Gattung Nymphaea Linn. finden sich die merk-
wiirdigen Haare, welche nach Meyen (Pflanz.-Physiol. 1. 311)
bereits Guettard *) gekannt hat. Nachher wurden sie von
Ypey in den Schriften der Societit d. Wissensch. zu Haarlem
(Th. 14. S. 367) beschrieben, ferner von Jurine im Journ. d.
Physiq. (Tom. 56. p. 187), der sie fiir Krystalle hielt, und am
genauesten von Rudolphi (An. d. Pfl. S. 146), der aber seine
Vorgéinger nicht kannte. Es sind sternformige oder vielmehr
biischelformige Haare mit einem Untersatz (bulbus) von einer
erweiterten Zelle, ziemlich spitz und steif und auf der Ober-
fldche iiberall mit kleinen warzenartigen Punkten besetzt. Meyen
hilt “sie (Phytotom. S. 201) fiir Zellen, welche in den Luft-
kanal hinein gewachsen sind, und bildet zum Beweise Zellen
ab, die in einen Luftkanal hinein gewachsen sein sollen, welche
aber ganz anders aussehen. Er will sie dadurch zu den stern-
formigen Zellen hinfilhren. Es sind innere Haare, den dussern
Haaren ganz dhnlich, die auch zuweilen mit warzenihnlichen
Punkten bedeckt gefunden werden; ich will nur an die Haare
im Schlunde der Anchusa italica erinnern. :
Solche Luftkanile ziehen sich nicht allein durch das zu-
sammengesetzte Zellgewebe, sondern auch durch das beglei-
tende enge Zellgewebe der Spiralgefisse und der Rinde der
Wasserpflanzen. Mohl hat zuerst bemerkt, dass die dritte
grosse Offnung in den Holzbiindeln der monokotylen Wasser-
pflanzen ein solcher Luftkanal sei. In Eriophorum vaginatum
sind viele solche Luftkanile von ungleicher Miindung im Um-
riss und Grosse, welche im straffen Parenchym unter der
Rinde sich befinden. Dann folgen ungemein grosse Luftkanile
‘im lockern aber nicht zusammengesetzten Parenchym. So ist

*) Observations s, 1. plantes. Paris 1747. I, 184.
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es, wenn die Pflanze ibre Bliitenshre trigt.*) Ahnliche Ver-
schiedenheiten kommen in andern Wasserpflanzen vor.

Es ist wohl ohne Zweifel, dass die vielen Luftkanile in
den Wasserpflanzen, das Auflockern des Parenchyms in ein
zusammengesetztes Zellgewebe, die dussere Luft ersetzen sollen.
Es scheint daher, dass die Beriihrung mit der #ussern Luft,
mit der Atmosphire, nothwendig zum Leben der Pflanze sei
Ihre bestindige Wirkung auf das umgebende Zellgewebe sehen
wir deutlich an dem Grau- und Braunwerden alter Rinden,
dem Gelb- und Rothwerden der Blitter u. s. w.; eine Wir-
kung, die vermuthlich unter Umstinden heilsam und schidlick
werden kann, denn so wie das Holz von der Rinde entbldsst
ist, stirbt es sogleich ab. Die Wasserpflanzen haben also in
den untergetauchten Theilen ihre Atmosphire im Innern.

Die geraden Luftkanile in den Landpflanzen beschrinken
sich fast allein auf den hohlen Stamm und dessen Aste; selten
kommen hohle Blattstiele und hohle Blitter (folia fistulosa)
vor. Die Kanile sind zuweilen inwendig mit einer Haut iiber-
zogen, die zwar aus Zellen, aber aus dicht anliegenden Zellen
besteht. Sie gehoren eigentlich zur Formenlehre des Stammes
und der Blatter, und nicht sowohl zu dem innern Bau; auch
sind sie schon in der ersten Jugend vorhanden. Ein Beispiel
geben die Restiaceen, manche Junceen, Alliaceen u.s.w. Nun
findet man aber auch noch andere hohle Theile, wo das Zell-
gewebe in der Mitte derselben nur aufgelockert ist, so dass
der innere Uberzug ungleich erscheint und ein zerrissenes
Zellgewebe darstellt. Hieher gehoren die hohlen Stimme,
welche in der Jugend dicht sind, im Alter aber hohl werden,
wie sie sich in vielen Pflanzen finden, auch sieht man eine
solche Auflockerung des Zellgewebes nicht selten in dem Blii-
tenboden der Syngenesisten, (der eine Sammlung von Bliiten-
stielen ist. Alle diese Liicken entstehen, wie es scheint, wenn
die Zellen austrocknen und so der allgemeinen Erweiterung
oder Ausdehnung der Theile nicht mehr folgen konnen, son-

*) Meyen mag im October das Innere der Pflanze zerstrt gesehen
haben, sonst kann ich mir seine Darstellung nicht erkliren. Uberhaupt
ist mir, was er von den Luftkanilen in seiner Pflanzen-Physiologie I. 204
folg. sagt, sehr undeutlich.
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dern sich von einander lésen und dadurch diese HShlangen
hervorbringen,

Die unregelmissigen Liicken in den Bldttern sind nun
diejenigen, worauf Ad. Brongniart, wie schon oben erwihnt
wurde, zuerst die Beobachtung der Naturforscher richtete. Sie
sind mit den Athemhéhlen und so auch mit den Spaltifinungen
oft in Verbindung, wie es scheint, und daher zu den Respi-
rationswerkzeugen gerechnet worden. Aber es finden sich auch
eben solche Hohlungen in den Blumenblittern, wo sie mit den
Spaltofinungen in keiner Verbindung sein kidnnen, weil solche
in der Regel auf den Blumenbléittern sich nicht befinden.

In manchen Friichten entwickelt sich viel Luft, so dass
diese davon ausgedehnt erscheinen, z.B. von Colutea, Cicer,
Nigella und manchen andern. Es sind regelmissige Hohlungen
und als solche der Formenlehre der Friichte selbst angehorig.
Die Luft in diesen Friichten ist schon oft chemisch untersucht,
aber von der atmosphirischen in ihrer Zusammensetzung nicht
wesentlich verschieden gefunden worden. — Auch in dem
Eiweisskorper der Samen, in den Kotyledonen und in der
Embryohiille der Manokotylen, namentlich der Dattelpalmen,
finden sich Liicken.

Uherall, wo die Zellen nicht voll Saft sind, oder wo der
Saft mit dem Alter verzehrt ist, wie im Mark vieler Pflanzen,
findet sich Luft. Daher ist es anch nicht sonderbar, dass in
den Spiralgefissen zur Zeit, wo sie keinen Saft fiihren, nur
Luft enthalten ist.

Bisher ist eigentlich nur von den Phaneraphyten geredet
worden. Leicht lisst sich aber Alles auf die Farrn und auf
die Moose anwenden, und ist nur der Mangel der Spiralge-
fisse bei den letztern bedeutend. Wesentlich verschieden sind
aber die Kryptophyten; doch, da sie fast ganz aus dem Thallus
bestehen, so wird es am bequemsten sein, bei der Beschrei-
bung des Thallus aueh den innern Bau desselben aus einander
zu setaen.
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Vierzehnte Vorlesung.

Moiphologle der Pflanzen. Terminologie.

Morphologie ist die Lehre von der Gestalt der Natur-
korper. Der Name riihrt von Goethe her, der ihn in der
Sammlung von Aufsitzen zuerst gebrauchte, die unter dem
Titel: Zur Morphologie, (1817 und 1823) in zwei Binden,
Stuttg. u. Tiibing. bei Cotta erschienen. Das geistvolle Buch
hat den zweckmissig gewihlten Ausdruck in Deutschland lingst
empfohlen, und er ist von vielen Schriftstellern angewendet
worden. Goethe schildert die Lehre sehr lebendig; , es hat
sich,”" sagt er, ,,auch in den wissenschaftlichen Menschen zu
allen Zeiten ein Trieb hervorgethan, die lebendigen Bildungen
als solche zu erkennen, ihre dussern sichtbaren, greiflichen
Theile im Zusammenhange zu erfassen, sie als Andeutungen
des lnnern aufzunehmen, und so das Ganze in der Anschauung
gewissermaassen zu beherrschen.” Ein vortrefflicher Zweck,
wenn er mit einem hingebenden Anschmiegen an die Natur,
mochte man sagen, ausgefiihrt wird, aber nur zu leicht kann
er irre fiilbren, und hat wirklich irre gefiihrt, wenn man will-
kiirliche Einfille fir Andeutungen der Natur hilt, und so,
wie die Alten sagten, eine Wolke statt der Juno umarmt. Nur
zu sehr hat Goethe die Veranlassung gegeben — was er je-
doch selbst nicht wollte — die Philosophie auf die Naturkunde
anzuwenden und eine bloss formelle, die Natur gar nicht tref-
fende, oder nur oberflichlich beriihrende Darstellung von ihr
zu geben. : N

,, Betrachten wir aber alle Gestalten,” fihrt Goethe fort,
» besonders die organischen, so finden wir, dass nirgend ein
Bestehendes, nirgend ein Ruhendes, ein Abgeschlossenes vor-
kommt, sondern dass vielmehr Alles in einer steten Bewegung
schwanke. Daher unsere Sprache das Wort Bildung sowohl
ven dem Hervorgebrachten, als von dem Hervorgebrachtwer-
denden gehorig genug zu brauchen pflegt.” Und bald darauf:-
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,,das Gebildete wird so gleich wieder umgebildet, und wir ha-
ben uns, wenn wir einigermaassen zum lebendigen Anschauen
der Natur gelangen wollen, selbst so beweglich als bildsam
zu erhalten, nach dem Beispiele, mit dem sie uns vorgeht.”
Diese Worte deuten uns den Sinn an, worin Goethe die Me-
tamorphose der Pflanzen, welche das erste Stiick in jener
Sammlung ausmacht, geschrieben hat. Ich habe schon oben
(vierte Vorlesung) Goethe’s Darstellung von der Metamor-
phose ein dichterisches Bild, ein Bild der lebenden Folge,
nicht des starren Zusammenseins genannt, nach einer Bestim-
mung des Ausdrucks Bild in der Dichtkunst, welche der vor-
treffliche Lessing in seinem Laokoon ausgefiihrt hat. Wie viele
mogen wohl daran gedacht haben, was Goethe mit seiner Meta-
morphose eigentlich wollte! Goethe vergass es selbst zuweilen.

Gewiss wusste es der neueste Schriftsteller iiber die Mor-
phologie der Pflanzen, Auguste de St. Hilaire, nicht.®) Seine
iibrigens vortrefflliche und besonders vortrefilich geschriebene
Morphologie végetale hat einen ganz andern Gegenstand; er
ist die Zuriickfihrung mannichfaltiger Formen auf einige Mu-
sterformen, um Eibheit in die Mannichfaltigkeit zu bringen.
Wenn auch die Metamorphose behiilflich sein kann, jene Mu-
sterformen zu finden, so ist doch die Aufgabe der Morphog
logie eine ganz andere, als die der Untersuchung jener Uber-
giinge; diese beschiftigt sich vorziiglich mit einer Pflanze, jene
mit der Vergleichung vieler unter einander. Doch es ist viel-
leicht zweckmissig, genauer von dem Hauptgedanken zu reden,
der in dem Buche herrscht. Nachdem der Verfasser Linne
als den ersten genannt hat, der von der Metamorphose der
Pflanzen geredet, sagt er, ein Schriftsteller, dessen Deutsch-
land sich rilhme, habe einen eleganten und sinnreichen Com-
mentar iiber Linne’s Abhandlung lange nach dem Erscheinen
derselben geschrieben. Nachdem er ferner Goethe als Dichter
geriihmt, als den Verfasser von Faust, auf eine eigenthiimliche
Weise, die das Aussere des Gedichts besonders hervorhebt,
setzt er hinzu, sein biegsames Genie habe alle Gestalten an-

*) Legons de Botanique comprenant principalement la Morphologie
. végétale par Auguste de St, Hilaire. Paris 1841.
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genommen, und immer die gewahlt, welche sich am besten
fiir seinen Gegenstand schicke, so sei er hier ernst gewesen,
wie die Wissenschaft selbst. Wenn, schliesst er, die Meta-
morphose der Pflanzen im Anfange nicht gefiel,  so war es;
weil sie zu frilh kam und weil der Verfasser seinem Zeitalter
vorgeeilt war. Er kommt nun auf Jussiew’s System und sagt
dann Folgendes: ,, Wo die Natur Ahnlichkeiten hervorgebracht
hat, werde ich sie darstellen, wo sie Verschiedenheiten ge-
lassen hat, werde ich sie zeigen. Wenn wir z. B. in der Ber-
beris Stacheln an der Stelle finden, wo gewdhnlich die Blitter
stehen, so werde ich nicht sagen, dass sie mit den letzteren
einerlei sind, sondern ich werde sie nur als Organe anzeigen,
die gleich den Blittern zu den Anhéngen gehdren, ungewohnte
Gestalten angenommen haben, und die unter anderen Umstiin-
den zu ihren gewoShnlichen Formen zuriickgekehrt sein wiirden.
Ein anderes Beispiel wird meine Meinung noch deutlicher ma-
chen. Die Vegetation der Urwilder, bestindig erregt durch
Feuchtigkeit und Warme, ruht nie, und da die Bliite das Ende
des vegetabilischen Lebens ist, so konnen auch Biume, die
unaufhérlich Blitter und - Aste hervorbringen, nur sehr selten
Bliiten erzeugen; so blieb eine Noblevillea Gestasiana, die
sebr schone Bliiten geliefert hitte, nachher fiinf Jahre fort-
dauernd ohne neue hervorzubringen, aber wenn ein trocknes
Jahr gekommen wire, so ‘wiirden die Sifte zu den aussersten
Asten in geringerer Menge aber mehr ausgearbeitet gekommen
sein, und statt kriftiger Blitter wiirde man Kelche, Blumen-
blitter, Staubfiden und Karpellen gesehen haben. Verschie-
dene Einfliisse bringen in den Organen, welche hitten gleich
sein konnen, verschiedene Modificationen hervor, und sowie
sie nicht auf dieselbe Weise modificirt sind, héren sie auf,
identisch zu sein. Dieses ist die Art, auf welche ich die
Grundlehren der Morphologie vortragen werde, das heisst,
die Organographie erklirt durch die Umbildungen, denen die
Theile der Vegetabilien unterworfen sind.” :

Die Wissenschaft, von welcher St. Hilaire hier den Inhalt an-
giebt, umfasst viel mehr als die Metamorphosenlehre von Goethe.
Auch die beiden Beispiele, welche er hier giebt, gehtren nach
meiner Meinung nicht fiir die Lehre von der Metamorphose
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der_ Pflanzen. Das erste Beispiel ist ein Fall der Apamor-
phose, das zweite der Prolepsis. An einer und derselben
Pflanze verwandelt sich nie das Blait in einen Stachel, nur
an der Stelle, wo an dieser Pflanze ein Blatt sich befin-
det, wichst dort ein Stachel hervor. Und in dem zweiten
Falle bewirkt das heitere Licht in einem trocknen Jahre ein
Austreiben zur Bliite, was in dem dunkeln, nassen Jahre picht
geschieht. Goethe verwarf die Apamorphose nicht weniger
als die Prolepsis, aber nur, weil er nicht dariiber nachden-
ken wollte.

Doch es ist nothig, eine Ubersicht von der Gestalten-
lehre der Pflanzen, von der Morphologie der Pflanzen zu
geben, wobei allerdings auf die Metamorphose der Pflanzen
zuriickzukehren ist, von der schon in der vierten Vorlesung
geredet wurde. Sie macht nicht sowohl die Grundlage, als
die Einleitung zu der Morphologie.

Die Pflanze in ibrer vollstindigen Entwickelung fingt-von
einem Keim, einer Knospe oder einem Samen an, verlingert
sich in einen stiitzenden Theil oder Stamm, treibt mehre in
die Breite ausgedehnte Seitentheile oder Blitter, in deren
Schoosse oder in deren Blattwinkeln sich #hnliche Knospen
erzeugen, als der Pflanze zum Anfang dienen konnten. Die
Knospen trennen sich nicht von der Mutterpflanze, sondern
entwickeln sich auf ihr, bringen auf dhnliche Weise andere
Knospen hervor, die sich auf dem Mutterzweige wiedernm
entwickeln, andere Blitter und Knospen erzeugen, und so fort
in einem bestindigen Wechsel, dessen Ende nur durch iussere
Umstinde bestimmt wird, und der nach dem innern Vermé-
gen der Pflanze unaufhirlich fortdauern konnte.

Aber eine innefe Veranderung setzt diesem bald ein Ziel
und Ende, Die nach und nach anwachsenden Blitter eines
Zweiges ziehen sich zusammen, verfeinern sich, werden Brac-
teen, Kelch, Blume, Staubfiden, und schiitten in dem Blijten-
staube eine grosse Menge Halbknospen aus. Der Zweig
wiichst fort, die Blitter umschliessen andere Halbknospen, weib-
liche Knespen namlich, die mit den vorigen den minnlichen
vereinigt, vollkommene Knospen oder Samen bilden, welche
sich.von der Mutter trepnen, um ein selbstsidudiges Leben
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za fithren und der Mutter dhnlich, aber nicht gleich zu wer-
den. Die Knospe, welche die Blite und den Samen hervor-
gebracht hat, stirbt, wie die Ephemer im Thierreich, die nach
einem Larvenstande von mehren Jabren als vollkommenes In-
sekt die erste Begattung mit dem Tode besiegelt. So ist die
Metamorphose der Pflanzen mit der Metamorphose im Thier~
reiche in ihrem Verlaufe iibereinstimmend.

Dieselbe Knospe, welche in der Bliite ihrem Tode zu.
geeilt ist, wiirde beim missigen Leben, beim einfachen Wechsel
von Blatt - und Knospenbildung viele Jahre gelebt haben. Das
hat sie nun Alles in einem Jahre durchgelebt; sie hat ihr kiinf-
tiges Leben vorausgenommen und rasch verschwendet. Es ist
die Prolepsis, wie sie Linné nannte. Verschwenden alle Knos-
pen im ersten Jahre ihr Leben auf diese Art, so ist die Pflanze
jahrig, geschieht es im zweiten Jahre, so ist sie zweijdhrig,
than es gar keine oder einige, so ist die Pflanze, nach @ussern
Verhiltnissen, Stande, Strauch oder Baum. So ist also die
Prolepsis eine Zeitbestimmung der Metamorphose.

Nun zeigt sich ein avffallender Wendungspunkt in dem
Glange der vegetabilischen Metamorphose. Die Blitter ge-
len bis zur Bractee fort, als Erzeugnisse eines und des-
selben Zweiges und zu demselben Jahrwuchs gehirig. Dann
kommt aus dem Blattwinkel der Bractee erst die Bliite her-
vor, als eine besondere Knospe, die sich im kiinftigen
Jahre entwickeln sollte, und die nun, vorgreifend, in ihrer
Prolepsis nach dem Bliihen Friichte bringt und stirbt. Es ist
nothig hierauf Riicksicht zu nehmen, um die verschiedenen
Theile der Pflanze gehdrig von einander zu unterscheiden:
So gehort die Bractee mit dem Blatte zu einer Knospe oder
#u einem Jahrestriecbe, da hingegen der Kelch sich von der
Bractee oder auch der Hiille (involucrnm) dadurch unterschei-
det, dass er aus dem Winkel der Bractee hervorkommt und
zu ginem andern Triebe gehart.

8t. Hilaire nennt die Theile, welche zum Stamm und zu
den Asten gehiren, Axentheile (axiles), und die, welche zu
den Seitantheilen oder Blattern gehdren, Anhangstheile (ap-
pendigulaives). Tuipin hat dieses, meine ich, zuerst gethan.
Wir wollen lisker die Ausdriicke stitzende Theile und Seiten-
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theile behalten, denn die Anhangstheile haben einen hdhern
Rang, als ihr Name .anzuzeigen scheint. Sie sind eigentlich
die ernihrenden Theile der jungen Knospe, die Briiste, woraus
das Junge seine erste Nahrung zieht, und daran zu erkennen,
dass sie unter den Knospen stehen und folglich auch unter -
den Asten, die aus den Knospen entsprossen sind. Sie stehen
unter den Knospen, hicht dariiber, um die Nahrungssifte, die
von unten aufsteigen, zuerst aufnehmen zu konnen und sie
dann den Knospen oder den jungen Zweigen zu iiberliefern.
Die Pflanze strebt in ihrer Entwickelung zuerst nach
Mannichfaltigkeit, sie stellt Aste auf Aste, sie treibt Blatter,
zertheilt diese und setzt sie sogar aus mehren zusammen.
Dann aber zeigt sich ein anderer Gang der Metamorphose.
Die Theile, welche sich von einander entfernt hatten, nahern
sich einander, kommen wieder zusammen und bilden eine
mehr oder weniger regelmissige Bliite, ja sie verwachsen mit
einander und stellen so die Einheit wiederum her, die sie bei
ihrer Verdstelung und Verbreitung verloren zu haben schienen.
Diese Einheit scheint sich am meisten in den unregelmissigen
aber doch zusammenstimmenden Formen zu bewihren, in
den Lippen- und Schmetterlingsblumen, wo sogar ein Zweck
zur Bewahrung und Beschiitzung der zarten Keime hervortritt.
Die Seitentheile scheinen eine hohere Organisation er-
reicht zu haben, als die stiitzenden Theile. Die Blitter haben
nicht selten einen Schlaf, sie zeigen zuweilen Reizbarkeit und
Selbstbewegung, auch wachsen sie nicht durch einfaches An-
setzen, wie der Stamm und die Wurzel, sondern durch eine
Erweiterung und Vergrosserung nach allen Richtungen, wie
die thierischen Theile. In der Blume sieht man diese hohere .
Organisation noch deutlicher; sie 6ffnet sich und schliesst sich
zweckmaissig, die Staubfiden und Staubwege machen zu einem
bestimmten Zwecke, zur Befruchtung, zusammentreffende Be-
wegungen, und in dieser letzten Riicksicht iiberhaupt hat, sie
schon den hohern thierischen Charakter angenommen. Stamm
nnd Wurzel zeigen hingegen ein viel geringeres Leben; steif
und starr scheinen sie vielmehr grosstentheils von #ussern
Einfliissen, von Licht, Feuchtigkeit und Wirme abzuhingen. _
Das Bestreben zur Einheit finden wir nicht allein in den
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Theilen desselben Triebes, in den Theilen, welche zur Bliite
oder zur Frucht gehdren, sondern es greift, so zu sagen,
weiter um sich und ergreift die Bliitenstiele. Diese streben
dann mit grosserem oder geringerem Erfolge, durch ihre Zu-
sammenstellung und Verbindung eine einzige Bliite zu bilden,
und es ist ihnen in den Syngenesisten vollkommen gelungen,
besonders in den Kamillen- und Asterbliiten, wo die kleinen
rohrenformigen Bliiten in der Mitte fast ganz den grossen An-
theren angehoren, und die weiblichen Blumen im Umfange die
Blumenblitter vorstellen. Darum ist diese Zusammenstellung
schon von den dltern Botanikern eine zusammengesetzte Blume
genannt worden. Ein treffender Ausdruck, den die Natur be-
stitigt, denn viele Syngenesisten Offnen und schliessen bei
Tage und bei Nacht, ja zu gewissen Stunden des Tages, bei
gutem und schlechtem Wetter ihre zusammengesetzten Bliiten
auf dieselbe Weise, wie es viele einfache Bliiten zu thun pfle-
gen. Der pedantische, niichterne Cassini hat dieses bei seiner
Anordnung dieser Pflanzen iibersehen; er hat die zusammen-
gesetzte Bliite der Syngenesisten — die er sprachwidrig Syn-
anthereen nennt — ein capitolum genannt, den umgebenden
Kelch ein involucrum u. s. w., mit einer wahren Apfinger-
Weisheit; Ausdriicke, welche ungliicklicher Weise de Candolle
in seinem Prodromus aufgenommen hat. Da der Ausdruck flos
compositus nicht kurz genug ist, so wihlte Ehrhart den tref-
fenden Namen anthodium, der aber fiir alle solche Bliitens
stinde zu brauchen wire, die ein Bestreben zeigen, sich zu
einer einzigen Bliite zn vereinigen. Dahin gehéren das Kita-
chen (amentum), die Bliite der Euphorbia, der Feige, dle
Dolde und andere solche Zusammenstellungen.

Die Uberginge der Blattgestalten in der Metamorphose
der Pflanzen von dem einfachen, noch unausgebildeten Samen-
oder Cotyledonenblatte zar mehr ausgebildeten des Stammes;
zur Riickkehr in das zarte Blumenblatt u. s. w., zu den Staub-
faden und Staubwegen, hat Goethe vortrefflich dargestelit.
Eben solche Uberginge sehen wir auch in den Zusammenstel«
lungen der Bliitenstiele zu einer zusammengesetzten Bliite,
Aber wo sgihen wir nicht in der Natur Uberginge. Sie ist
keine Natur der Contraste, der Gegensitze, der Polarititen,
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sie ist vielmehr eine Natur der Vermittelungen, der Verbin-
dungen, der sanften Biegungen und Wendungen. Waren einst,
in ihrem frithern Zustande, die Gegensitze schroffer, schirfer,
und warden sie erst in den spitern Zeitem mehr vermittelt
wnd versohnt?

Man komnte die Metamorphose der Pflanzen, we micht
allein die Blatter, sondern auch die Bliitenstiele zu einer Blite
iibergehen, eine verdoppelte Metamorphose nennen. Eine dritte
kommt hinzu, der Zweig wachst in der Blume selbst noch
weiter aus, er bildet die Saule des Fruchtknotens, und die
2u Samen verwandelten Knospen sitzen in den Winkeln der
zu Klappen verwandelten innern Blatter, die sich nun zu einer
Frucht zusammenschliessen wie die dussern Blittet zu den
Bliitentheilen. Die Formen sind hier nicht weniger verschieden,
wie die Formen der Blume, und noch deutlicher als in der
Blume hat die zweckmissigste Frucht die hochste Stufe erreicht.

Es ist hier von mancherlei Formen, mancherlei Ubergin-
gen, mancheirlei Stefen die Rede, wodurch die Blitter zur
Einheit der Blume, die Bliitenstiele zur Einheit dés Antho-
dioms, und die Fruchtblitter zur Einheit der Frucht gelangen,
aber eben solche Uberginge und Stufen finden wir auch, wenn
wir die Mannichfaltigkeit der Gestaltung betrachten. Wir sehen
hier, wie sich ein Theil vom andern stufenweise losreisst, um
fiir sich, in seiner eigenthiimlichen Gestalt dazustehen, wir
sehen ferner, wie er sich nach und nach zertheilt, und wie
die Theile sich wiederum von einander sondern, um ebenfalls
jedes firt sich, in seiner eigenen Gestalt zu erscheinen, wie
dieses Bestreben zur eigenén, von andern Bildungen verschie-
denen Gestalt eine Hauptquelle aller Mannichfaltigkeit in der
Natur ist. Es giebt eben so viele, vielleicht noch mehr Stufen
in den Ubergingen von der Einheityzur Vielheit, als in den
entgegengesetzten Ubergingen, wenn auch die lefztern aufs
fallender sind.

Durch diese Betrachtung der ﬁbergiinge erhalten wir nun
eine Ubersicht der Morphologie, eine Ubersicht der Mannich-
faltigkeit der Gestalten im Gewichsreiche, die wahre Methode
zur Eintheilung der Pflawzer und den Schliissel zum natiir-
lichen System. Schor an mehren Orten habe ich die Gesetze



178

ansgesprochen, denen die Mannichfaltigkeit der Gestaltung i
der Natur folgt, noch zuletzt ausfihrlich in den Propylden
der Naturgeschichte (Berlin 1839 S. 83 folg.). Es sind fol-
gende drei Gesetze dort angegeben worden, wobei ich nur
erinnern will, dass ich den Awsdruck Entwickelung nicht allein
von den Stufen zur Mannichfshigkeit, sondern auch vor den
Stufen zur Eioheit verstehe. Allerdings wire das Wort Aus-
bildung vorzuziehen.

Das erste Gesetz sagt: Indem ein Thenl auf derselben
Stofe der Entwickelung stehen bleibt, durchlaufen die iibrigen
Theile, jeder fiir sich, ihre Reikenfolge der Entwickelang odet
Ausbildung. Das Gesetz wird ddrch Beispiele zu erliumtern
und auch zu bestitigen sein. Ein solches Beispiel geben die
Leguminoser. Indem die Frucht in diever natiirlichen Ord-
nung dieselbe bleibt, laufen die Blatter eine Reihe verschie-
dener Bilduhgeh durch, von dem einifichen Blatte der Pulte-
naesn und anderer Neuholindischer Pfianzen, zu dem dréifa-
chen der Kleearten, der einfuch gefiederten der Wieken und
endlich den vielach gefiederten der Mimosen. Eben so durch-
Javferr auch die Bliten eine Reihenfolge von der einfachen,
regelmassigen der Mimosen und Aeacien zu den wenig unre-
gelmissigen der Cassien, und den schmetterlingsférmigen der
Bonen uwnd Wicken, in demen die Stellung der Blumenblittet
auf den Anfang einer Fiederung deutet. Auf eine #hnlicke
Weise verbalten sich die Syngenesisten; mit der zusamsien-
gesetztew Bliite ist bald das Grasblatt vor Tragopogoir, bald
das linienformige von Taraxacum, bald das gefiederte mit
einer Ranke von Mutisia verbunden. Die Palmen siiid allein
durch das sonderbare gefiederte oder ficherformige, aber in
der Jugend einfache Blatt bestimmt, indem die Bliite oder die
Frucht sich manniehfaltig. verschieden zeigt. Die Bliite der
Rosaceen besteht aus einem Unter- und Oberkelch, wo nach
innen an der Trennungslinie beider die Staubfiden und die
fiinf regelmiissig gebildeten Blumenblitter stehen, indem die
Frucht vom der Karyopsis durch die Steinfrueht zur Kapsel
iibergeht,

. Bo wie der organische Korper iiberhaupt ia seiner Gestalt
keine gerade Linie, keine Ebemen, keine regelmassigen Winkel

)
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hat, sondern in allen seinen Theilen in krummen Linien und
Flachen eingeschlossen ist, wie schon in der ersten Vorlesung
angedeutet wurde, so ist es auch hier mit der Bestimmung
der Stufen, auf welchen der Gang der Bildung fortschreitet.
Was dort nur galt fiir den einzelnen Korper, gilt hier fiir eine
ganze Ordnung. Auf mannichfaltige Weise spielt, wenn man
so sagen darf, die Natur um eine bestimmte Stufe. Die Mittel,
deren sie sich zu jenen Abweichungen bedient, sind erstlich
bei Betrachtung der einzelnen Theile die Vergrosserung und
Verminderung eines Theils, die bis zum Mangel desselben
geht. Man kann das Mangeln eines Theils (deficere) sehr
wohl von dem Fehlen (carere) unterscheiden; in dem ersten
Falle ist die Stelle da, wo er gewohnlich steht, und die um-
gebenden Theile haben ihre gewohnliche Stelle und Form;
im andern Falle ist nicht einmal eine Stelle zu finden, wo er
der Analogie nach stehen konnte. So fehlt die Blumenkrone
den Farrn, den Coniferen, Amentaceen und andern Pflanzen,
sie mangelt aber nur den Chenopodiaceen. Dann die Form
der Theile, sofern sie nur von den Verhaltnissen der Linge
zur Breite und zur Dicke abhingt. Die Zertheilung ist von
einer doppelten Art; sie zeigt entweder eine Stufe an, und
ist von hoherer Bedeutung, oder sie ist nur durch die Grésse
der Abtheilungen und-die Tiefe der Eintheilungen verschieden
und dient nur die Mannichfaltigkeit der Gestaltung zu ver-
mehren. Endlich ist auch die Richtung des Theiles verschie-
den, indem der Theil auf mannichfaltige Weise gebogen sein
kann, ohne dass es im Zusammenhange mit der Stufe stinde,
auf welcher ein Theil sich befindet. Betrachten wir aber mehre
Theile zusammen genommen im Verhiltniss zu einander, so
finden wir zuerst die Zahl als eine Quelle grosser Verschie-
denheit und Mannichfaltigkeit, wie die grossere oder geringere
Menge der Knospen, Aste, Blitter und Bliiten zeigt. Eben
so. entsteht eine grosse Mannichfaltigkeit von dem verschiede-
nen Verhiltnisse der Grosse der Theile zu einander; beson-
ders sehen wir nicht selten, dass ein Theil durch seine Grosse
den andern gleichsam aufgezehrt und verkiimmert hat, und
da auch die Entfernung der Theile sehr verschieden ist, so
hat auch der sehr vermehrte und vergrosserte Theil andere

-
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kleinere mit sich hingerissen und sich einverleibt.  'Wir sehen
dieses an den Cacteen, aber noch deutlicher an den Euphor-
bien, wo man den Ubergang von den beblitterten Pflanzen
mit diinnem Stamme zum blattlosen cacteenartigen sehr gut
beobachten kann. Dieses ist eine Art der Verkiimmerung der
Theile im Pflanzenreiche. Eine andere Verkiimmmerung ent-
steht dann, wenn die Theile sich so sehr an einander gedringt.
haben, dass sie sich nicht gehorig entwickeln konnten. Dahin
gehdren die Spreublitichen auf dem Bliitenboden der Syn-
genesisten, die Haarkrone derselben Gewichse, die kleinen
Bliiten in den Kitzchen und der Feige. Alle diese Veriinde-
rungen, welche nur fir die Mannichfaltigkeit und gar nicht
selten fiir die Schonheit der Gewichse hestimmt scheinen,
kénnte man unter dem Namen des Eumorphismus zusam-
menfassen.

Das zweite Gesetz sagt, dass die Pflanzenordnungen
vorziiglich reich an Arten sind, wo die Haupttheile insgesammt
oder meistens auf derselben Stufe der Entwickelung stehen.
In der zahlreichen Ordnung der Gréser ist das einfache, schei-
denartige Blatt mit der eben so einfachen, nur aus Bracteen
bestehenden Bliite und der kaum vom Samen zu unterschei-
denden Frucht verbunden. Eben so ist in der zahlreichen
Ordnung der Pflanzen mit Schmetterlingsbliiten diese kiinst-
liche Ausbildung der Blume, so zu sagen, mit dem zusam-
mengesetzten Blatte fast immer verbunden. Die Ordnung der
Syngenesisten gehort zn den grdssten Ordnungen; ihre zu-
sammengesetzte Bliite hat die Blimchen und die Fritchte in
ibrer Entwickelung zuriickgehalten, auch erhebt sich das Blatt
sehr selten iiber das einfache. Eben dieses ist aunch mit den
Amentaceen und noch mehr mit den Coniferen der Fall. Uber-
haupt ist hierbei zu bedenken, dass unsere natiirlich genannten
Ordnungen keinesweges die Ordnungen der Natur sind, son-
dern dass viele mdchten zu vereinigen sein, die wir in on-
serm System der Bequemlichkeit wegen trennen, und dass
dann dieses Gesetz eine grissere Ausdehnung erhalten wiirde,
als man ihm jetzt noch geben kann.

Drittes Gesetz. Die Theile derselben Pflanze wirken
auf einander, und wenn Theile auf sehr verschiedenen Stufen

12
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der Ausbildung zusammen treffen, so entstehen nicht alleinm
kleine natiirliche Ordnungen, sondern auch oft sonderbare For-
men, Dass die Theile auf einander wirken, davon haben wir
viele Beispiele. So hat in der Regel der Kelch eben so viel
Abtheilungen, als die Blume, und selbst, wenn eine zufillige
Vermehrung der Blume, der Theile, eintritt, richtet sich der
Kelch nach der Blume; so hat die Blume von Tormentilla
erecta vier Blumenblitter und auch vier grosse, vier kleine
Kelchabtheilungen; erhilt aber die Blame zufillig fiinf Blumen-
blitter, so zeigen sich auch sogleich fiinf grosse, fiinf kleine
Abtheilungen. Damit steht auch die Zahl der Staubfiiden im
Verhiltniss, die sehr oft ein Vielfaches der Zahl der Blumen-
blatter ist. Nicht bloss auf die Zahl geht diese Wirkung
der Theile auf einander, sondern auch auf die Verbindung und
Verwachsung. Man kann sehr wohl die Verbindung der Staub-
fiden unter einander an Fumaria, mit dem Zusammenhingen
der Blumenblitter als eine Folge dieser Regel ansehen. Ja
ich mochte auch die Lippenblumen der Labiaten mit der ent-
gegengesetzten Stellung der Blitter und dem Verwachsen der-
selben in Verbindung mit dieser Regel bringen. Doch zeigt
sich diese Uebereinstimmung mehr in den Theilen derselben
Knospe, oder desselben Triebes, als an verschiedenes; es
stimmt zum Beispiel die Zahl der Griffel und der Narben viel
seltener mit der Zahl der Staubfiden, der Blumen- und Kelch-
blitter, als diese unter einander iiberein. — Nachdem was oben
gesagt wurde, kann es nicht auffallend sein, dass die Lippen-
blume weit hiinfiger in der Klasse der Dikotylen angetroffen wird,
als in der Klasse der Monokotylen, weil in dieser Klasse dusserst
selten entgegengesetzte Blatter vorkommen. Wenn aunch die
Lippenblume an den Monokotylen vorkommt, z.B. an den
Scita mineen, so erreicht sie doch nie den Grad der Ausbildung,
nnd zwar der innigen Verbindung aller Theile, wie wir sie
sonst wahrnehmen. An den Orchideen ist sie noch mehr ver-
indert, und es scheint hier, als ob der Kampf der Theile, um
sich zu entwickeln und auszubilden, die sonderbaren Bliiten-
gestalten erzeugt hat, wodurch sich diese natiirliche Familie aus-
zeichnet. Die gegen andere Theile iibertrichene Ausbildung
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der innern Bliitenstiele hat wahrscheinlich die sehr kleinen Fa-
milien der Passifloreen und der Loaseen hervorgebracht.

Es giebt noch eine Verinderung der Gestalt, welche sich
nicht auf die Entwickelungsgesetze, auch nicht auf den Eunmor-
phismus der Pflanzen zuriickfihren lidsst, diejenige nimlich,
wo ein Theil die Gestalt eines andern annimmt. Ich nenne
sie die Anamorphose. Wir finden diese Verinderung der
Gestalt hin und wieder. Beispiele sind folgende: die Aste
werden zu Stacheln (spinae), eine Veranderung, die an und
fir sich nicht hierher gehort, denn der Stachel ist nur ein
zusammengezogener Ast, aber nicht selten finden wir das Blatt
in einen Stachel, also in einen Ast verwandelt, z. B. an Gros-
sularia, Berberis u. a.m. Noch auffallender ist die Anamor-
phose an den Cykadeen, deren gefiederte Blitter Aste sind,
und das wahre Blatt unter dem falschen steht*). Umgekehrt
‘wird der Ast zu einem Blatte, wie an Ruscus, . Phyllanthus,
Xylophylla, wobei das wahre Blatt zu einer Schuppe verkiimmert,
aus dem scheinbaren Blatte dagegen Bliiten und Friichte hervor-
brechen. Eine dhnliche Verdnderung sehen wir dann an dem
gemeinen Spargel, dessen Bliitenstiele Blitter werden, und das
Blatt ebenfalls zu einer Schuppe schwindet. Der Kelch stellt sich
als eine Blumenkrone dar, und zwar als eine sehr entwickelte,
besonders an Aconitum, aber auch an Delphiniom u. a. m.
Die falschen Friichte sind bekannt genug; zuweilen wird der
Bliitenstiel fruchtartig, Anacardium, Litsaea; oder der Kelch,
Blitum, Morus; oder die Blume, Mirabilis. Diese Beispiele
zeigen, dass wir die Theile nicht nach der Gestalt unterschei-
den konnen, sondern nur an der Stellung in Verhiltniss zu
andern Theilen.

Von der Morphologie des inneren Baues und der Meta-
morphose desselben ist wenig zu sagen. Dass man die Zelle
zum Grunde aller Bildung legt, scheint sehr richtig, aber es
ist, wie schon erwshnt worden, ganz unrichtig, dass aus einer
Reihe von Zellen, deren Querwinde resorbirt worden, das

*) Ich habe dieses in einer Abhandlung gezeigt, die in der Akademie
der VWVissenschaften zu Berlin vorgelesen wurde, aber noch nicht ge-
druckt ist, . :

12*



Gofass entsteht. Man kann das Gefass allerdinigs als eine ver-
lingerte Zelle betrachten, aber es entsteht nicht aus einer
Zelle. Die Spiralfaser ist ein fiir sich bestehendes Gebilde,
welches zu der Zelle oder Rohre hinzutritt, gleichsam um ein
hkdheres Leben darin anzufachen. Immer entsteht das Spiral-
gefdss, und oft auch, wie es scheint, die Spiralzelle spiter als
das Zellgewebe, welches die Grundlage des Theiles bildet.
Die Spiralgefisse (die por6sen-mit einbegriffen), welche fast
immer in Biindeln stehen und von Prosenchym oder lang- und
engzelligem Parenchym begleitet werden, erleiden keine an-
dere Metamorphose, als dass die Biindel mit einander ver-
wachsen, denn die Zertheilung der Biindel in kleinere, und die
dadurch entstehende scheinbare Veristelung, hdngt mit der
jussern Morphologie so genau zusammen, dass sie keiner be-
sondern Erliuterung bedarf.

Die Terminologie, oder die Lehre von den Kuanst-
wirtern, deren man sich zur Beschreibung der natiirlichen
Korper bedient, wurde zuerst.in der Botanik zu einiger Ge-
nauigkeit gebracht, und zwar vorziiglich durch Joachim Junge,

von dem schon in der dritten Vorlesung etwas gesagt wurde. .

Veérniehrt mit neuen Kunstwértern, genauer bestimmt und tiberall
angewendet wurde sie von Linné, da man vorher auf die Ge-
nauigkeit der Beschreibung und auf die Bestimmtheit der Kunst-
worter , deren man sich zu den Beschreibungen bediente, nicht
sehr achtete. Auch gab Linné zuerst die Art und Weise be-
stimmt an, wie man eine Beschreibung machen solle. Nach der
Gewohnheit der damaligen Zeit bediente man sich der lateini-
schen Sprache, und da Linné die grdsste Kiirze vorschrieb,
so war auch keine Sprache dazu geschickter, als diese, indem sie
zur Rede die kleinen Worter verwirft, deren die neuern Spra-
chen nicht entbehren kénnen. Daher ist die lateinische Sprache
zur Beschreibung der Naturkorper, besonders der Pflanzen,
bisher iiberall angewandt worden, welches viel zur Verbreitung
der beschreibenden Botanik beigetragen hat. Nach Linné wurde
die Terminologie, besonders in Deutschland, ein so wichtiger
Gegenstand, dass sie fast die Theorie der Botanik allein aus-
machte, und beim Lehren unstreitig iibertriecben wurde. Will-
denow trug in seinem Grundrisse der Kriuterkunde gar viel
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zu dieser Uebertreibung bei, auch soll es in seinen Vorlesun-
gen der Fall gewesen sein. Gewiss ist es, dass die meisten
Kupstworter durch die Wiederholung bei den Demonstrationen
am besten gelernt werden, und dass man nur hin und wieder
eine Uebersicht voranschicken muss. Desto mehr ist aber die
Terminologie in Frankreich vernachldssigt, und in den neue-
sten beschreibenden Werken der Botanik, besonders in dem
grossen Werke von De Candolle, dem Prodromus Systematis
Vegetabilium, fehlt gar sehr die genaue Bestimmung der Kunst-
worter und folglich auch die richtige Auwendung desselben.

Man findet eine sehr gute Darstellung der vegetabilischen
Terminologie in G. W. Bischof's Handbuch der botanischen
Terminologie und Systemkunde, Niirnberg 1830, in 2 Abthei-
lungen, ferner in dessen Handworterbuch der beschreibenden
Botanik, 1839. 8. 1r Thl,, auch kann man hiebei sein Lehrbuch
der Botanik anfihren, wovon der dritte Theil 1840 erschie-
nen ist.

Es ist allerdings nothwendig, dass die Erklirung der mei-
sten Kunstworter bei den Theilen gegeben wird, deren Kenn-
zeichen sie andeuten. Indessen scheint es zweckmissig, nicht
allein von den Kunstwértern iiberhaupt zu reden, sondern
auch von dénen, welche auf alle Theile konnen angewendet
werden ¥), ,

Die Kunstworter fiir die Verschiedenheiten der Gestalt,
die sich an den organischen Korpern und ihren Theilen zei-
gen, miissen zuerst von den mathématischen Figuren abgelei-
tet werden. Sie sind die Grundlage aller Gestaltung. Aber
die organischen Kérper weichen in ihrer Bildung immer von
diesen Grundgestalten ab; sie bleiben nie innerhalb der Gren-
zen genau stehen, sie iibertreten dieselben oft auf beiden Sei-
ten, und wo Ecken und Winkel und grade Flichen sind, wer-
den diese durch Rundungen dem Auge gefillig gemacht, wie

¥) In einer kleinen Schrift: Philosophiae batanicae novae seu Insti-
tutionum phytographicarum Prodromus. Auct. H. F. Link 1798, aber ge-
schrieben 1796, weil der Verfasser 1797 seine Portugiesische Reise antrat,
habe ich die Terminologie auf diese VVeise behandelt. Jlliger ist in sei-
nem Versuche einer systematischen Terminologie fiir das Thierreich und
~ Pflansenreich, Helmstidt 1800, sehr gefolgt.
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schon in der ersten Vorlesung gesagt wurde. Sehr oft also
konnen wir das mathematische Kunstwort nicht streng ge-
brauchen, sondern wenn die Natur etwas davon abweicht,
setzen wir demselben im Lateinischen sub vor, im Deutschen
fast, wie subrotundus, fast rand. Ist die Abweichung noch
grosser, so wird das Wort gedndert, und es wird aus rotun-
dus, rotundiusculus, im Deutschen aus rund, rundlich. Wir
konnen auch die Gestalten nach mathematischer Weise erstlich
als Linie betrachten, wo dann nur die Richtung des Ganzen
in Betracht kommt, wie sie auf eine gerade Linie von der
Basis zur Spitze bezogen wird *), Sieht man zugleich auf die
Festigkeit, so entstehen zusammengesetzte Kunstworter #¥),

Als eine Fliche lassen sich die Theile betrachten, wenn
sie entweder eine sehr geringe Dicke haben, oder wenn man
nur einen Durchschnitt derselben nach der Linge betrachtet,
denn die vollig runde Figur kommt selten vor. Haufiger ist
die elliptische Form, aber da die Ellipse ein verschiedenes
Verhiltniss der Axen haben kann, so hat der Sprachgebrauch
dafir Kunstworter eingefiihrt; so heisst eiformig (ovalis),
wenn der Lingsdurchmesser linger ist als der Querdurchmes-
ser, aber noch nicht zweimal so lang; linglich (oblongus),
wenn der Liangsdurchmesser zwischen zwei- und dreimal so
lang ist, als der Querdurchmesser; lanzettformig oder lanzett-
lich (lanceolatus), wenn der Lingsdurchmesser iiber dreimal so
lang ist, als der Querdurchmesser. Mittelformen werden im
Deutschen so bezeichnet, langlich -lanzettlich, im Lateinischen
oblongo-lanceolatas ###¥),

¥) Z. B, rectus, gerade; curvus, krummj flexus, gebogen; flexuosus,
hin und her gebogen, beide in derselben Ebene; tortus, gedreht; contor-
tus, verdreht, in beiden Fillen geht die Linie aus einer Ebene in die an-
dere; spiralis, spiralférmig, in derselben Ebene gewunden; helicinus,
schraubenférmig, aus einer Ebene in die andere iibergehend. Es ist also
eigentlich unrichtig, von einer Spiralfaser zu reden, es sollte Schrauben-
faser heissen.
¥¥) Z.B. strictus, straff, gerade und steif; laxus, schlaff, etwas gebo-
gen und nicht steif.
*¥*) Man muss aber diese Verbindungen nicht dort anwenden, wo kein
Uecbergang ist, so ist es z. B. unrichtig zu sagen cordato-lanceolatus, weil



Man sieht aber leicht ein, dass keine treffende Beschrei-
bung kann gegeben werden, wenn man nicht die Verhiltnisse
in einem bestimmten Maasse angiebt; etwas, worauf ich lingst
aufmerksam gemacht habe, was aber dessen ungeachtet sehr
selten geschehen ist. Welcher Unterschied zwischen einem
Myrtenblatte und einem Blatte von Meerrettig (Cochlearia Ar-
moracia) in Riicksicht auf die Gestalt, und doch sind beide
lanzettlich. So wenig man verlangt, dass die Gestalt im or-
ganischen Korper mit der mathematischen Figur genau iiber-
ein komme, so wenig kann man auch verlangen, dass die Ver-
haltnisse mit dem angegebenen Maasse genau iiberein kommen,
sondern man erlaubt immer einige Abweichungen.

Die Ellipse, wie jede in sich zuriickkehrende Figur, hat
stumpfe (obtusus) Enden; in der Natur findet man aber auch am
Ende den Scheitel eines Winkels, und dann heisst das Ende
spitz (acutus). Zwei Kunstworter sind aber noch sehr néthig,
‘Wenn namlich nach dem Ende, sei es stumpf oder spitz, ziem-
lich lange und ziemlich grade, oder auch nach aussen concave
Linien fiihren,. so nenne man das Ende gespitzt (acutatus) *),
filhren aber dahin nach aussen convexe Linien, so nenne man
es gestumpft (obtusatus). Dieses macht viele Bestlmmungen
leicht und genau *¥*).

Auch die Richtung einer Fliche kommt in Betracht, wie
concav und convex, und der Wechsel derselben als wellen-
formig, auch die mannichfaltigen Formen des Eingebogenen
und Eingerollten.

Wenn man einen auf die Axe senkrechten Schnitt, einen
Querschnitt betrachtet, so ergiebt sich daraus, in Vergleichung
mit dem Lingsschnitt, die Form des ganzen Kérpers. All-

rwischen dem herzformigen und lanzettformigen kein Uebergang Statt fin-
det; es miisste heissen cordate lanceolatus.

¥) Nicht acuminatus, zugespitzt, denn dieses bedeutet eineplst zliche
Verschmilerung am Ende.

*¥) Z.B. gesigt (serratus), gespitzte Ausschnitte zwischen gespitzten
Ecken; gekerbt .(crenatus), gespitzte Ausschnitte zwischen gestumpften
Ecken; gezihnt (dentatus), gestumpfte Ausschnitte zwischen gespitsten
Ecken; geschweift (repandus), gestumpfte Ausschnitte zwischen gestumpf-
ten Ecken.
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gemein genommen ist der Korper stielrund (teres) mit runden
Querschnitten, und kantig (angularis) mit eckigen. Der ganze
Korper leidet Verinderungen seiner Grundform, durch Ver-
minderung oder Vergrdsserung, allgemeine und besondere; letz-
tere an einem Ende, oder an beiden Enden, oder im Vérlauf
des Ganzen ¥).

Betrachtet man mehre Theile zugleich, so hat man auf
Zahl, gegenseitige Lage und Entfernung, Verhiltniss und ge-
genseitige Richtung und Verbindung zu sehen.

Es ist sehr bequem und zweckmissig, dass derjenige.
welcher eine Pflanze beschreiben will, sich einen Entwurf von
dem macht, was dabei zu beriicksichtigen ist, damit nichts iiber-
sehen und alles in die gehdrige Ordnung gestellt werde, Nicht .
alle Beschreiber haben diese Regel befolgt.

¢ *) Z.B. zusammengedriickt (compressus); plattgedriickt (depressus)’;
keulenférmig (clavatus); verdiinnt (attenuatus oder intenuatus); knotig
(nodosus); zusammengeschniirt (constrictus); ausgehdhlt (excavatus); liickig
(lacunosus) ; hockerig (gibbus) u. s. w.
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Erklirung der Kupfertafeln.

Taf. L

1. Ein Stick aus dem Querschnitte eines Astes vom vorigen
Jabre von Salix pentandra. . Das Mark mit porésen Zellen,
daneben sicht man das Holz mit dem anliegenden Splint, hier-
auf folgt Zellgewebe der innern Rinde, worin die Bastbiindel 6
liegen und zuletzt die é#ussere Rinde mit lockern Parenchym,
worin grine Kérner, Licken und Krystalldrusen.

1* Ein Stick aus.dem Querschnitte eines jungen Zweiges von
zwei Wochen im Wasser gezogen, von Salix pentandra. a. Das
Mark, dessen Zellen zum Theil mit grinen Koérnern gefillt sind,
und noch nicht porés, wie die in Fig. 1 a. 5. Bastbindel. ¢. Pa-
renchym mit Kornern, wie es scheint, gefiilllt. d. Spiralgefasse,
f. Zellgewebe der Rinde.

2. Ein Stick aus einem Lingsschnitte, an der Stelle gemacht,
wo der Querschnitt Fig. 1. gemacht war. a. Pordse Zellen des
Markes. 4. Bastrohren. c¢. Die Holzzellen, wie sie S. 96 be-
schrieben sind. e. Pordse Gefasse, welche in Fig. 1* und
Fig. 2* noch gar nicht zu sehen sind und deher nicht bezeich-
net wurden. f. Die Rinde mit grimen Kornern, Licken und
Krystalldrusen. Die édusserste Zellenschicht ist durch verdickte

" Zellenwinde getrennt von den folgenden Zellen.
Fig. 2* Ein Stick aus einem Lingsschnitle an der Stelle gemacht,

wo der Querschnitt Fig. 1 * gemacht war. a. Das Zellgewebe
des Markes mit grinen Kérnern. &. Die noch sehr zusammen-
gedriickten Bastrohren. c¢. Die Holzzellen, noch mit Kornern,
wie es scheint, gefillt, und nicht porés. d. Abrollbare Spiral-
gefisse. Porése Gefasse wie e Fig. 2. waren noch nicht zu sehen.
f. Parenchym der Rinde mit Kornern ohne Licken und ohne
Krystalldrusen, auch ist die ausserste Zellenschicht noch nicht
getrennt.
Ueber diese vier Figuren s, S. 105.
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3. Porise Zellen, s. S. 63.

4. Verhirtete Zellen aus einer sogenannten steinigen Winter~
birne, s. 8. 69. Es ist hier Taf. 1. Fig. 3 statt Fig. 4 gesetzt
worden, weil die Tafel noch nicht abgedruckt wee.

Taf. IL

Fig. 1. Faserzellen aus der Luftwurzel von Epidendrum cochleatum,

s. 8.94. S.96 ist auch die Angabe der Figur, némlich Taf. 2.
Fig. 2. unrichlig; es muss Fig. 1. heissen.

Fig. 2. Ringgefisse und Uebergang zu einem Spiralgefiss, s. 8. 100

Fig.

Fig.

und 101. Die Figur ist dort nicht angefiihrt.

3. Eigene Gefasse aus der Wurzel von Trachelium coeruleum.
8. 13. ist zweimal dieser Figur erwahnt, aber immer Taf. 2.
Fig. 4. gesetzt worden.

4. Spaltoffnungen an der Unterfliche der Blatter von Papaver
somniferum, s. S.153. Doch gehort nicht Fig. 5. hierher, welche
dort angefiihrt ist.

Fig. 5. Spaltoffnungen von den Blattern des Zephyranthes Atamasco

im Querschnitt. Sie sind von einer dunkeln Materie verstopft
und dadurch geschlossen.
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Funfzehnte Vorlesung.

Stamm. Sprisslinge. Aste. Arten des Stammes.

Ausliiufer. Rhizom. Knolistock. Mittelstock.
o Emnolle.

Der Hauptstock (caudex) der Pflanzen, welche ich Phane-
rophyten nenne, ist der Theil, welcher alle iibrigen triigt und
hialt. Es lassen sich an ihm wiederum zwei Theile unter-
scheiden; der eine wichst, wenigstens im Anfange, aufwirts
oder iiber den Horizont, und heisst der aufsteigende
‘Stock oder Stamm (caudex adscendens, caulis). Der an-
dere wichst dagegen, wenigstens im Anfange, nach unten, und
heisst der niedersteigende Stock, oder die Wurzel
(caudex descendens, radix). Die Bestimmungen sind bereits
oben gegeben und dabei erwéihnt worden, dass im Wachsthum
des Stammes und der Wurzel sich die einzige wahre Polari-
tit zeige, die wir im Pflanzenreiche finden. Die Bildungs-
richtungen gehen nédmlich in den iibrigen Theilen mehr-nach
der Fliche, wie wir an den Blittern, Blumenblittern und
Fruchtklappen (Carpellarblittern) gewahr werden; da sie hin-
gegen im Thierreiche nach allen Seiten in einer Sphire um-
her sich erstrecken, wovon vielleicht nur eine Spur in dem
Samen der Pflanzen zu bemerken sein mdochte.

Wir haben im -Deutschen zwei Worte: Stamm und Sten-
gel; das erste bezeichnet den Stamm der Baumeé, das zweite
 den Stamm der Kriuter. Aber beide sind nicht so sehr ver-
schieden, dass man sie verschieden benennen diirfte, ja es
konnte dieses sogar zu Irrthiimern filhren, wenn man glauben
wollte, dass sich ein bedeutender Unterschied im innern und

dussern Bau des Stammes und Stengels finde. Ein jahriger

Stengel wird oft unten holzig, und zeigt Holz und Rinde von
13 -
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derselben Beschaffenheit, wie Holz und Rinde an einem jah-
rigen Baume.

Linné gebraucht in seiner Philosophia botanica (§. 80. 82)
caudex fiir den Wurzelstock, den er auch caudex descendens
nennt; caudex adscendens ist ihm nur der Stamm der Biume
und Straucher, und nach seiner Ansicht eine Wurzel iiber
der Erde. In den Ansichten des grossen Mannes, den man
zu verkennen anfingt, lag immer etwas Wahres und so auch
hier; der dicke Stamm der Pappeln z.'B. treibt Spross-
linge (surculi), die sich von den wahren Asten dadurch
unterscheiden, dass sie nicht in den Blattwinkeln und nicht
aus wahren Knospen hervorspriessen; eben so kommen auch
aus den Wurzeln dhnliche Sprosslinge hervor, und wie sich
erwarten lisst, nicht aus Blattwinkeln. In dieser Riicksicht
ist also der Stamm eine Wurzel geworden.

Junge sagt vom Stamm *): , Die Pflanze theilt sich in
zwei Theile; der obere ist der Stamm, der sich in die Hohe
erhebt, so dass die vordere Seite von der hintern, die rechte
von der linken nicht verschieden ist.” Es ist hierin eine
Bemerkung enthalten, die, so viel ich weiss, von keinem Bo-
taniker beachtet wurde, dass nimlich dem Stamme eine
grossere Symmetrie zukomme, als den Blittern, weil er sich
nicht allein durch einen, sondern auch durch mehr Schnitte
in zwei gleiche Halften theilen lasst. Hilt man dagegen ein
Blatt mit der Fliche vor sich, so ‘ist zwar die rechte Seite
der linken ziemlich gleich, aber nicht die vordere der hin-
tern, oder die obere der untern. Die grossere Symmetrie
des Stammes ist aber nicht eine grossere Vollkommenheit
desselben, sondern sie deutet eine geringere Stufe der -Bil-
dung an, indem sie den Stamm den Krystallen im Mineral-
reiche niher stellt.

Der Stamm oder in dieser Beziehung der Hauptstamm
bringt in der Regel Aste oder Zweige (rami) hervor, welche
sich wie der Hauptstamm selbst verhalten; sie haben densel-

*) Caulis est pars superne in altitudinem exporrecta, ut anteriora a
posterioribus vel dextra a sinistris non differant. Isagoge phytoscop.

e. 2. §. 6.
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ben innern und &ussern Bau, sie treiben andere Aste, gegen
welche sie die Stelle des Hauptstammes einnehmen. Es ist
daher sehr bequem, dass man alle diese Theile Axentheile
(partes axiles) nennt, so wie die Blidtter Anhingsel oder besser
Nebentheile (partes appendiculares, laterales). Turpin hat,
so viel ich weiss, diese Ausdriicke zuerst eingefihrt, dann
sind sie von St. Hilaire, von Endlicher und Unger, sad von
andern angenommen worden. Zu den -Asten gehéren auch
‘in dieser Riicksicht die Bliitenstiele: (pedunculi) als die
letzten Verzweigungen des Stammes unter der Bliite. Sie
unterscheiden sich wenig von den Asten, doch fallen sie oft
mit der Bliite ab, oder verwelken mit ihr, wenigstens erlan-
gen sie nie das Alter der wahren Aste. Wir wollen sie also
fiir's erste bei Seite setzen. Weil nun ein Ast oft einen an-
dern Ast hervorbringt, so muss man in der Kunstsprache
einen istigen und vieldstigen Stamm (c. ramosus, multi-
ramosus) wohl von einem sehr veristelten Stamme (caulis
ramosissimus) unterscheiden. Bedeutend ist der Unterschied,
ob der Stamm bis ans Ende ausliuft und die Aste seitwirts -
treibt, wie an den Tannen (Picea excelsa, Abies pectinata), in
welchem Falle man ihn auslaufend (integer, excurrens)
nennt, oder ob er sich so veristelt, dass man ihn nicht bis
ans Ende verfolgen kann, wie die Krone der Fichten (Pinus
sylvestris ), unserer Obstbdume und vieler anderer Pflanzen.
Einen solchen Stamm kann man verlaufend (deliquescens)
nennen. An einem auslaufenden Stamm nehmen gar oft die
Aste von unten nach oben stufenweise ab und machen ihn
dadurch pyramidenférmig (pyramidatus), wie wir an den
Tannen sehen. Auffallend ist diese Form, wenn die Aste nach
oben hin angedriickt sind, wie an der Lombardischen Pappel
, (Populus dilatata Ait.) und an der Cypresse (Cupressus semw
pervirens). Es ist nicht unwahrscheinlich, dass diese Form
eine abgeinderte, spiter entstandene ist; demn jene Pappel
hat man nirgends wild gefunden, und die Heimat der Cypresse
kennt man nicht mit Gewissheit. Auch findet man eine Cy-
pressenart mit abstehenden Zweigen (Cupressus horizontalis
Mill.) hiufig mit der andern, der sie sonst in allen Stiicken
gleicht, in Italien, von der man sagt, dass sie aus dem Samen
13 %
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der gewdhnlichen Cypresse entstanden sei. Der verlaufende
Stamm ist meistens unregelmissig veristelt #), zuweilen aber
regelmissig in zwei ziemlich gleich dicke Aste getheilt; dann
heisst er zweitheilig (dichotomus), wie am Mistel (Viscum
album). Doch scheint hier die Theilung dadurch entstanden
zu sein, dass der Endast, ein Bliitenzweig, zwischen zwei ge-
geniiberstehenden Asten fehlgeschlagen ist, da man in den
obern Verzweigungen einen solchen Bliitenast noch findet.
Eine auffallende Veristelung bildet die Araukarie von Chili
(Araucaria imbricata); -der Stamm ist auslaufend, die Aste
sind zweitheilig, und zwar so, dass die Theile in gerader Li-
nie von einander ab- und gegeniiberstehen. Ein hoher Stamm
dieser Art mit einer solchen Krone bietet einen wunderbaren
Anblick dar. i

Wenn wir auf die Bliitenstiele Riicksicht nehmen, auch
wenn sie nicht entwickelt sind, auf die Holzbiindel, welche
zu den Bliiten gehen, so giebt es keine Phanerophyten mit
ganz einfachem Stamm. Sehen wir aber von den Bliitenstie-
len ab, so giebt es einfache Stimme (c. simplices), doch
von sehr verschiedener Art. Ganz einfach ist der Stamm,
welcher gar keine Blitter hat, an dem sich also nicht einmal
eine Stelle findet, wo ein Ast entspringen konnte. Hierher
gehort der Stamm des sonderbaren pilzartigen Cynomorium
aus dem siidlichen Europa, und der #hnlichen Hydnora vom
Kap. Ferner ist der Stamm einfach, weil er nur Schuppen
" statt der Blatter hat, aus deren Winkel selten Aste hervor-
kommen. Solche Stimme haben viele parasitische Gewachse:
Monotropa Hypopithys, Orobanche, ausgenommen O. ramosa,
Cytinus Hypocistus u. dgl. m. Dann folgt der einfache Stamm,
der nur Blitter an der Spitze trigt, oder das Caulom, wie
der Stamm der Palmen, Cycadeen, Pandaneen und einiger
anderer verwandten natiirlichen Ordnungen. Zuweilen hat
ein solcher Stamm gegen die Spitze Aste; selten findet er

*) Habituelle hieher gehdrige Kunstwérter sind noch: der verwor-
rene Stamm (c. diffusus) mit vielen Asten, die sich in manchen Rich-
tungen kreuzen, und der ruthenfdrmige (c. virgatus) mit vielen lan-
gen, diinnen Zweigen. )
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sich auf diese Weise unter den Palmen, hiufiger unter den
Pandaneen, nie unter den Cycadeen. Am haufigsten ist end-
lich der einfache Stamm, der iiberall Blatter trigt, auch Knos-

pen in den Winkeln, oder wenigstens die Spuren von Knos-

.pen, woraus Aste hervorkommen kénnten. Ausgezeichnet
sind in dieser Riicksicht die Stimme von Euphorbia Lathyris,
von Erythraea Centaureum, von Linum catharticum u. a. m.,
welche. bis an den Bliitenstand einfach bleiben, und dann sehr
veristelte Bliitenstiele tragen. Wenn an der Spitze eines
solchen Stammes, ein und zwar einfacher Bliitenstiel entsteht,
wie an Erigeron uniflorus, Campanula uniflora, so erscheint
der Stamm zwar ganz einfach, doch ist das Kennzeichen so-
gar zur Unterscheidung der Art nicht sehr bedeutend. .

Die Bdaume unterscheiden sich dadurch von den Striu-
chern, dass der Stamm unten einfach ist und oben nur istig
oder veristelt, da er hingegen an den Striuchern von unten
auf veristelt erscheint. Dass ein Strauch in einen Baum iiber-
gehen kann, ist eine bekannte Sache. Die Eiche bildet in der
Jugend einen Strauch, wird aber im Alter in gutem Boden
ein Baum; auch kann man sie so ziehen, dass sie nur ein
Stranch bleibt, wenn man namlich die obern Aste abschneidet,
wie es zuweilen geschieht, um Zweige fiir die Gerberei zu
gewinnen. Auch macht sie zuweilen auf schlechtem Boden
grosse Gebiische, und die Eiche des siidlichen Europa (Quer-
cus pubescens Lam.) thut dieses besonders auf dem steinigen
Boden von Italien und Dalmatien sehr oft. Unsere Buche
(Fagus sylvatica), bei uns ein schoner grosser Baum, bleibt
auf den Gebirgen von_ Italien nur ein Strauch, und die Lor-
beerweide ist selbst bei uns bald Baum, bald Strauch. In
dichten Bestinden schiessen die Biume schlank in die Hohe;
wie es scheint, weil das rasche Wachsthum nach oben die
Entwickelung nach aussen in den untern Theilen hindert. Zu-
weilen vertrocknen dort auch die untern Zweige, wie an den
Fichten und Tannen deutlich zu sehen ist. Der veristelte
obere Theil des Stammes heisst die Krone (coma der Alten),
jener malerische Theil der Biume, welcher den Landschaften
ihren Charakter giebt. Ausgezeichnet ist in dieser Riicksicht
die Krone der Pinie (Pinus Pinea L.), an der die unteren

~
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Aste stufenweise linger sind als die obern, so dass die En-
den in einer gewolbten Fliche stehen, welches dem Baume
ein ausserordentlich schones Ansehen giebt. Der grosse Pi-
nienwald bei Ravenna erregt wahrhafte Bewunderung.

Zu den einfachen Stimmen gehdren noch die kurzen .
Stimme der Pflanzen, welche man stammlos (acaules) nennt,
ungeachtet sie es eigentlich nicht sind, und der Unterschied
zwischen stammlosen und Stammpflanzen (plantae caulescen-
tes) hiangt nicht selten von dussern Umstinden ab. Ein Bei-
spiel giebt Carlina acaulis, die auf den Bergen in Deutsch-
land fast immer stammlos erscheint, da sie hingegen im siid-
lichen Frankreich, auch in Italien auf den Vorbergen des
nordlichen Apennins einen oft fusslangen Stamm treibt. So
ist auch die Primula acaulis hochst wahrscheinlich nur eine
Abinderung von Primula elatior mit einem nicht ausgewach-
senen Stamme. Der Ausdruck stammlos (acaulis) muss nur
als ein habitueller, der keiner genauen Bestimmung fihig ist,
angesehen werden, denn ihn ganz zu verwerfen, kénnte gesucht
erscheinen. ‘ i

Doch giebt es Gewichse, die allerdings Anspriiche dar-
auf machen kdnnen, stammlos genannt zu werden. Drei Gat-
tungen, deren Bliiten geradezu den Wurzeln oder dem
Stamme anderer Pflanzen parasitisch eingewurzelt sind, kann
man hieher rechnen, Rafflesia, Brugmannsia und Frostia (Pi-
lostyles Guillemin). Rafflesia, zuerst von Rob. Brown, dann
von Blume beschrieben, wichst auf den Wurzeln der Biume
in Sumatra und ist auch wegen der Grosse und lederartigen
Consistenz der Blumen merkwiirdig; Brugmannsia, von Blume
beschrieben, steht ihr nahe. Frostia, von Bertero genannt *),

¥) Guillemin, der die Frostia unter dem Namen Pilostyles beschreibt
(Annal. d. Scienc. natur. 2e Sér. T. 2. p. 21), verwirft den Namen Frostia,
weil dieser Name, setzt er hinzu, ein Epigramm sein wiirde, da er einen
Parasiten bezeichnet; denn Frost gehdre zu den pretendus Botanistes, die
de Candolle in seinem Traité élémentaire 2 Ed. p. 263 geschildert habe.
Der ungliickliche, in Elend verstorbene Frost war allerdings théricht eitel,
aber der nun auch verstorbene Guillemin war doch nicht befugt, cinen
Namen zu indern, den ein von G. sehr gelobter Botaniker gegeben hatte.
Endlicher hat mit Recht den Namen Frostia wicder hergestellt,  Uebri-



191

gehort zu den - sonderbarsten Gewichsen im Pflanzenreiche.
Die kleinen Blumen kommen aus dem Stamme der Adesmia
- arborea. Berter. in Chili so hervor,” als gehorten sie zu die-
sem Strauch, aber dieser trigt, wie die andern zu dieser Gat-
tung gehorigen Arten, Schmetterlingsblumen, und zwar aus
den Winkeln der Blitter, da hingegen jene an unbestimmten
Stellen des Stammes unter der Rinde hervorbrechen und sie
durchdringen, wie ein parasitischer Pilz, eine Sphaeria zu thun
pflegt. Es wire ein Gegenstand von, grosser Wichtigkeit, die
Fortpflanzungsweise dieses Gewichses kennen zu lernen.
Wir haben das Verhiltniss des Stammes zu den Asten
im Allgemeinen betrachtet, wir gehen nun zu dem Verhiltniss
des Stammes oder vielmehr der Axentheile, zu den Knospen
und Blittern iiber. Die Stelle, wo eine Knospe, mithin auch
ein Blatt entspringt, heisst ein Knoten (nodus), wenn auch
keine Verdickung vorhanden ist. So brauchten das Wort die
dltern Botaniker und zwar sehr zweckmissig, weil wir fir
eine solche Stelle keinen bestimmten Ausdruck haben *). In
der Regel ist auch da, wo der Ast oder das Blatt entspringt,
wirklich eine kleine Verdickung vorhanden. Der Knoten ist
einfach (simplex), wenn dort nur ein Blatt entsteht, ohne
Knospen, oder zusammengesetzt (compositus), wenn ausser
dem Blatte auch eine Knospe sich entwickelt. Das Stiick des
Stammes zwischen zwei Knoten heisst ein Internodium, mit
einem lateinischen Ausdrucke, wofiir wir nur Glied oder
Stammglied sagen kénnen; denn der Ausdruck Zwischenkno-
ten wire falsch gebildet, weil unsere Sprache, wie die grie-
chische, immer das bestimmende Wort voran, das dadurch be-
stimmte zuletzt stellt. Hier ist von dem Theile zwischen den .
Knoten die Rede, nicht von den Knoten selbst, welche nur
die Grinze jenes Theils bestimmen. Die Franzosen sagen

gens bild'et G. ein Gefiss aus dieser Pflanze ab, was Niemand dafiir er-
kennen kann a. a, O. Taf. 1.

*) S. Ludwig Institution. Regni Vegetabilis Lips. 1757. §. 418 u. 419.
Dass ich den Ausdruck so gebrauche, habe ich Elem. Phil. bot. Ed. 2. L.
230 bestimmt. Das VVort hat jemand getadelt, der, um zu tadeln, alles
mit der grossten Flichtigkeit nur halb liest.
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merithalle, mit einem aus dem Griechischen entlehuten, aber
gegen die Regeln dieser Sprache falsch zusammengesetzten
Worte. Es ist eine franzdsische Zusammensetzung *).

Der wahre, echte, eigentliche Stamm (caulis genui-
nus seu stricte sic dictus) bhat nun zuerst die Eigenschaft,
dass er sich durch mehr als einen Schnitt in zwei gleiche und
ghnliche Hailften theilen lisst, oder wie Junge sagte, dass die
vordere Seite der hintern, die rechte der linken gleich ist.
Durch dieses Kennzeichen unterscheidet er sich zuerst von
den flachen Theilen, den Blittern u. dgl. Die zweite Eigen-
schaft besteht darin, dass die Axentheile desselben sich gegen
die Enden allmihlig verdiinnen. Wenn und wo dieses nicht
Statt findet, vermuthen wir sogleich ein fremdes Hinderniss,
welches die Pflanze in ihrer Entwickelung gestort und zuriick-
gehalten hat. Die dritte ‘Eigenschaft, welche einen solchen
Stamm auszeichnet, ist, dass sich seine Triebe mit den Blit-
tern gleichférmig entwickeln, und dass nicht, wie es z. B.
beim Palmstamme geschieht, die Blatter friiher sich entwickeln,
und der Stamm selbst langsam nachwichst. Diese Bestim-
mungen des wahren oder echten Stammes sind nothwendig,
um die mannichfaltigen Verinderungen kennen zu lernen, in
welchen er sich zeigt. Die Pflanze verindert sich nicht allein
wihrend ihres Lebens und durchliuft ihre Metamorphose,
sondern sie vertauscht auch gleichsam die Gestalten ihrer
Theile, sie lasst sie mit einander verwachsen, sie ldsst sie
ganz unentwickelt, und bildet dadurch so manche Anamor-
phosen, dass es gar néthig ist, den Typus, die Mustergestalt
eines jeden Theiles und so auch des Stammes genau zu be-
stimmen.

Neben dem Hauptstamme einer Pflanze kommen zuweilen
aus derselben Basis Seitenstimme hervor, welche dem
Hauptstamme in aller Riicksicht dhnlich sind. Man kénnte sie
leicht mit den Asten verwechseln, wenn diese tief unten sitzen,

*) Von uépos Theil und $addds, Trieb, Sprosse. Das Bestimmende
ist bier der Tricb und das dadurch Bestimmte der Theil, folglich miisste
(den Regeln der griechischen Sprache gemiss) der Theil zuletzt stehen.
Im Franzésischen sagt man umgekchrt porte-faix, Lasttriger.
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aber sie kommen nicht, wie die Aste, aus dem Winkel eines
Blattes hervor. Man sieht sie oft an den jihrigen und zwei-
jahrigen Stimmen; wir sagen dann z. B. vom Roggen oder
Weizen, er habe sich bestaudet; seltener finden sie sich an
den Staudengewichsen, fast gar nicht an Strauchern und Biu-
men. Von den Seitenstimmen sind die Nebenstimme we-
nig verschieden, welche aus den Wurzeln des Hauptstammes
entstehen. In der Regel treibt der Nebenstamm fiir sich Wur-
zeln, aus denen andere Nebenstimme entspringen; dadurch
wird der Nebenstamm selbst ein Hauptstamm, der andere Ne-
benstimme erzeugt u. s. w., so dass sich die Pflanze von ihrer
ersten Stelle nach allen Richtungen verbreitet, wo sie Platz
und giinstigen Boden findet. Nicht selten verwelkt der erste
Hauptstamm, oder es verwelken die ersten Stimme iiberhaupt,
und die Pflanze zieht sich von einem Orte zum andern. Ent-
. stehen die Nebenstimme in der Nihe des Hauptstammes, ‘so .
bildet die Pflanze einen Rasen (pl. caespitosa), welcher dicht
oder locker sein kann, je nachdem die Nebenstimme wieder
ndher oder weniger nahe dem Hauptstamme entstehen. Wir
bauen nicht allein Graser des Rasens wegen, z. B. das eng-
lische Raygras (Lolium perenne), sondern auch andere Pflan-
zen, wie die Grasnelke (Armeria vulgaris, auch A. maritima),
Marienbliimchen (Bellis-perennis), selbst Buchsbaum (Buxus
sempervirens) u. a. m. Es kommt aber nicht allein darauof an,
dass die Nebenstimme dicht neben dem Hauptstamme hervor-
kommen, sondern dass auch die Hauptstimme lange ausdauern,
weil sonst Liicken in der Mitte entstehen. Solche Liicken,
wenn sie ziemlich regelmissig rund sind, geben auch die Ver-
anlassung zu den sogenannten Hexenkreisen, die von einem
Grase, der Sesleria coerulea Arduin., auf nackten Bergen in
Deutschland und England entstehen. Sehr oft wird der untere
Theil der Nebenstdamme, wo er sich unter der Erde befindet,
wurzelartig, welches man wobl eine vielkopfige Wurzel (radix
multiceps) genannt hat, wie wir an den Nelken (Dianthus
Caryophyllus) sehen. ~ Entspringen die Nebenstimme entfernt
von den Hauptstimmen, so nennen wir die Pflanze wuchernd
(luxurians), wie Senecio sarracenicus, Aristolochia Clematitis,
Asclepias syriaca u. a. m. Doch nénnen wir auch Pflanzen
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wuchernd, welche sich durch Ausldufer und Rhizome weit
verbreiten.

Es kommen namlich aus der Basis eines Hauptstammes
nicht selten Nebenstimme hervor, welche nicht, wie vorher,
dem Hauptstamme iahnlich, sondern mehr oder weniger un-
dhnlich sind. Hieher gehéren zuerst die Auslaufer (stolo-
nes). Sie unterscheiden sich von dem Hauptstamme nur da-
durch, dass sie iber oder unter der Erde fortkriechen, das
" heisst, an den Knoten Wurzeln treiben, indem der Hauptstamm
mehr oder weniger gerade aufsteigt. Sie sind iiber der Erde
beblittert und treiben aus den Winkeln der Blitter Knospen,
die’ sich zu Hauptstimmen entwickeln, wodurch eine grosse
Vermehrung der Pflanze hervorgebracht wird. Fast alle Ar-
ten der Miinze (Mentha) wuchern auf diese Weise. Nicht
selten treibt auch die Spitze des Ausliufers einen Hauptstamm.
Die Auslaufer unter der Erde, wovon das Queckengras (Triti-
cum repens) ein bekanntes Beispiel giebt, konnen wegen ihres
Standorts nicht vollkommene Blitter hervorbringen, sondern
nur die Anfange derselben, in dem erwidhnten Falle nur Blatt-
scheiden. Aus den Winkeln der Blitter oder Blattscheiden
-treiben sie darum auch seltener Hauptstimme, wohl aber tritt
die Spitze des Ausliufers aus der Erde hervor und wichst
zu einem Hauptstamme aus. Wegen jener Verstiimmelung
der Blatter, und der oberflichlichen Ahnlichkeit mit den Wur-
zeln werden die in der Arzneikunde gebriuchlichen Ausliufer
Wurzeln genannt, z. B. radices Graminis die Ausliufer von
Triticom repens, radices Caricis arenariae u. dgl.

Eine andere Art von Auslaufern sind die nackten Aus-
liufer (flagella). Der Hauptstammi ist bei diesen Pflanzen
meistens sehr kurz,’ so dass man sie zu den stammlosen zu
rechnen pflegt; seitwiirts kommen aber lange, diinne, liegende
Stimme hervor, die aus den Winkeln scheidenartiger Blitter
Knospen treiben, woraus ebenfalls nur kurze Stimme sich
entwickeln. Die Erdbeerstaude (Fragaria vesca) und die Ha-
selwurzel (Asarum europaeum) geben von diesen Ausliufern
ausgezeichuete Beispiele. Man miochte sagen, dass bier der
Auslaufer der wahre Stamm oder Hauptstamm sei, welcher
nur Knospen hervorbringt, die sich nicht zu einem wahren
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Stamm entwickeln. Mit vielen Farrnkrdutern ist es der-
selbe Fall. ’ R

Noch weniger dhnlich dem Hauptstamme, als die Ausliu-
fer, sind die Wurzelstocke oder Rhizome. Sie gehen,
wie die Ausldufer, -seitwiirts vom Hauptstamme ab, wachsen
auch seitwirts unter der Oberfliche der Erde oder auch wohl
dicht auf der Oberfliche weiter, sind einfach oder wenig
astig, mehr odeir” weniger hin und hergebegen, mit Wurzel-
zasern mehr oder weniger besetzt, treiben keine Blitter, und
hochstens nur Blattscheiden gegen die Knospen zu, die an
den Seiten, aber auch an den freien Enden entspringen, baben
eine dunkelbraune, zuweilen schwarzbraune Farbe und gleichen
daher den Wurzeln so sehr, dass man sie im gemeinen Leben
Wurzeln nennt, ja dass sogar die Botaniker bis zu den spi-
tern Zeiten sie zu den Wurzeln gerechnet habep. Aber sie
unterscheiden sich von den Wurzeln dadurch wesentlich, dass
sie an ihren Enden nicht die Saugspitzen haben, wodurch sich
alle wahren Wurzeln auszeichnen, sondern vielmehr Knospen
tragen, wie der Stamm; sie dienen .also zur Fortpflanzung,
die Wurzeln hingegen zur Ernihrung der Gewichse. Zu-
weilen zeigen auch die Ringe von in einander geschobenen
Gliedern, oder gar Spuren von Blattscheiden die Uberein-
stimmung mit dem Stamme. Die Rhizome sind hiufig unter
den Monokotylen, z. B. die sogenannten Wurzeln von Kal-
mus (Acorus Calamus), Ingber (Zingiber officinale Roscoe),
Veilchenwurzel (Iris florentina) u. dgl. m.; seltener unter den
Dikotylen, doch geben die Tormentillwurzel (Tormentila
erecta) und Natterwurzel (Polygonum Bistorta) bekannte Bei-
spiele.

Seitwarts . vom Hauptstamm entspringt ferner meistens
unterirdisch, doch zuweilen an der Oberfliche der Erde der
Knollstock oder Zwiebelstock (cormus) ¥), Er unter-
scheidet sich vom Rhizom nur dadurch, dass er sehr kurz,
mehr oder weniger kugelformig und fast ganz mit einer oder
mehreren Knospen bedeckt ist. So macht er die Grundlage

*) Kopuog heisst eigentlich ein abgchauenes Stick Holz, oder ein
Klotz.
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aller Zwiebeln, sowohl der echten, als der Knollzwiebeln.
Er treibt oft Seitentheile, gleichsam Aste, die besonders unter
den Knollzwicbeln auf eine unregelmissige Weise weiter Sei-
tentheile treiben, und so viele Knollzwiebeln tragen. Unter
diesen dauert der Knollstock oft viele Jahre, da er hingegen
unter den echten Zwiebeln wenige Jahre, zuweilen nur ein
Jahr dauert. Man mdchte dem Knollstock ein Bestreben zu-
schreiben, Stamme«zu werden, welches aber bald von dem
iibertriebenen Anwuchs der Knospen unterdriickt wird.

Der Stamm, welcher im ersten Jahre den Anfang eines
Rhizoms gebildet hat, vergeht am Ende dieses Jahres, ohne
zu blithen und Friichte zu tragen. Um ihn zu ersetzen, ent-
steht im folgenden Jahre ein anderer Stamm, aber nicht aus
derselben Wurzel, woraus der erste entsprang, sondern im-
mer aus dem Rhizom, und dieser Stamm trigt dann oft, doch
nicht immer, in demselben Jahre Bliiten und Friichte; diese
erscheinen zuweilen erst an den Stimmen desselben Rhizoms
vom dritten, vierten oder fiinften Jahre, auch wobl noch spa-
ter. Das Rhizom ist ein._Baum unter der Erde, der aber nur
jihrige Zweige treibt. ' ‘Ahnlich ist der Verlauf des Griinens
und Bliihens 'am Knoll- oder Zwiebelstock; die blithenden
Stimme enistehien nur ‘aus dem Knollstock im zweiten Jabre
oder in den folgenden, ja nicht selten aus Zwiebeln der fol-
genden Jahre, nachdem die ersten schon vergangen sind, wie
wir an der Tulpe sehen. Wir bemerken iiberhaupt im Pflan-
zenreiche, dass die Pflanzen, besonders der niedern Ordnun-
gen einer Vorbereitung bediirfen, um- in ihrer ganzen Voll-
kommenheit zu erscheinen; die Farrn entspringen aus blatt-
artigen Vorbildern, die den Lebermoosen gleichen, die Moose
aus algenartigen Vorbildern, und so finden wir es auch an
den Monokotyledonen, die niedriger stehen, als Dikotyledonen,
und ‘die einer Vorbereitung durch Rhizom oder Zwiebel be-.
diirfen, um ihre oft sehr schonen Bliiten zeigen zu kdnnen.

Mit dem Knollstock kommt der Mittelstock (caudex
intermedius), wie ihn Mohl zuerst genannt hat, sehr iiberein,
nur verdickt sich hier der erste Stamm selbst, da hingegen
der Knollstock seitwiirts aus dem ersten Stamme hervorkommt.
Von dem baumartigen Stamme unterscheidet er sich aber gar
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sehr dadurch, dass diese Verdickung stehen bleibt, und einen
Stamm nach dem andern hervorbringt, indem diese Stimme
einer nach dem andern absterben *). Einen solchen ausge-
zeichneten Mittelstock sehen wir am Elephantenfuss (Thamnus
Elephantopus), den Mohl beschrieben hat, auch findei sich ein
Mittelstock am Cyclamen, am Selleri (Apium graveolens).am
Kohlrabi, einer Abanderung vom Kohl (Brassica oleracea) und
manchen andern Gewichsen. Hieher méchte ich die verdick-
ten Stammglieder vieler auslindischer Orchideen rechnen, de-
ren oft gar viele an einander hingen, die auch stehen bleiben,
nachdem sie blihende Schafte getrieben haben, Man konnte
sie vielgliedrige Mittelstdcke nennen.

Ein unterirdischer Ausldufer besonderer Art, der iiberall
an den Wurzeln, sogar an den feinern und zartern, aber auch
an den untern Theilen des Stammes erscheint, ist die Knolle
(tuber). Sie stellt einen kurzen dicken Stamm oder -vielmehr
solche Sprosslinge dar, mit einer oder auch mehreren Knos-
pen. Sie unterscheidet sich durch den innern Bau wenig vom
Stamm, ja weit weniger, als der Knollstock. Die Dicke riibrt’
vom Mark her; denn der Holzring ist dusserst diinn, auch die
Rinde nicht sehr dick. Die Kartoffelpflanze (Solanum tubero-
sum) giebt davon ein allbekanntes Beispiel; auch finden sich
solche Knollen, wie es scheint, an den Wurzeln mancher Le-
guminosen, iiberhaupt, so viel ich weiss, nur an Dikotyledonen.
Man muss diese Knollen gar wohl von den andern Theilen
unterscheiden, die man ebenfalls Knollen nennt, z. B. den
verdickten Zaserwurzeln vieler Ophrydeen, den hier und da
verdickten Wurzeln der Spiraea Filipendula, dem verdickten
Stamme des Selleri u. a. m. - Wenn sie unter der Erde her-
vorwachsen, haben sie eine braune Farbe, wenn sie aber un-
ten am Stamm iiber der Erde hervorkommen, sind sie griin;
auch werden sie: zuweilen, wenn sie am Licht liegen, griin

*) In den Elem. Philosoph. botan. Ed. 2. I. 304 habe ich Mittelstock
-und Knollstock verbunden und den obigen Charakter fiir beide angegeben.
Jetzt scheint es mir b , beide zu trennen, da sie auf verschiedene
Weise entspringen, und danach war die Bestimmung der Namen Knoll-
stock und Mittelstock sehr leicht. -
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gefirbt. Man hat sie oft der braunen Farbe wegen zu den
Waurzeltheilen gerechnet, von denen sie sehr verschieden sind.
Der Wurzelstock, der Knollstock oder Zwiebelstock, der
Mittelstock und die Knolle gehdren zu den Anamorphosen
des Stammes, wie man sie wohl nennen kann, weil der Stamm
in ihnen eine fremde Gestalt und zwar die Gestalt der Wur-
zel annimmt. Es sind aber ausser diesen noch einige andere
Anamorphosen des Stammes und der Aste, von denen erst in
der Folge die Rede sein wird, z. B. die Verwachsung mit
den Blittern in dem Stamme der Cacteen und einiger andern,
die Verwandelung der Aste in Stacheln u. dgl. m. Ubrigens
ist der Stamm einer der wichtigsten Theile der Pflanze, weil
aus ihm sich alle andern entwickeln; aber dennoch ist er viel-
leicht unter allen am wenigsten ein Gegenstand der Untersu-
chung gewesen, den innern Bau ausgenommen, vielleicht weil
er zu sehr in die Augen fiel und daher keiner genauern Un-
tersuchung zu bediirfen schien. .

Sechszehnte Vorlesung.

Innerer Bau des Stammes. Ursprung desselhen.
Stamm der Dikotyledonen iibherhaupt. Holz, des=-
sen Jahrringe, Holzstralen, Markstralen.

In der genauen Kenntniss des Stammes kann man keinen
Schritt thun, ohne auf den innern Bau desselben Riicksicht
zu nehmen. Die Knospen, die Zweige und Blitter, womit
der Stamm besetzt ist, kommen aus dem Innern hervor, und
selbst die- diussere Gestalt des Stammes ist nicht recht ver-
stindlich, wenn man nicht auf den innern Bau zuriickgeht.
Auch ist der innere Bau des Stammes mannichfaltig und merk-
wiirdig genug, um die Aufmerksamkeit des Beobachters auf
sich zu ziehen. Ja die verschiedenen Arten, welche in der
vorigen Vorlesung nur oberflichlich unterschieden wurden,
erhalten erst durch-den innern Bau ihre wahren Kennzeichen.

Es ist oben erwihnt worden, dass der Stamm der Diko-
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tylen schon im Samen vorgezeichnet sei, da er hingegen ‘in
den Monokotylen sich erst spiter aus dem Embryo entwickelt.
Man Kkann jene mit den_lebendig gebihrenden Thieren ver-
gleichen, wo das Junge im Fruchthalter schon vorgebildet
liegt, diese hingegen mit den eierlegenden, wo von dem kiinf-
tigen Thiere im Fruchthalter noch keine Spur zu finden ist.
Wie unter den Thieren, so giebt' es auch im Pflanzenreiche
Mittelformen, wie von der einen Seite die Griser, wo der
kiinftige Stamm, aber mit einem Kotyledon umgeben, schon
vorgebildet im Samen erscheint, und auf der andern Seite
einige Wassergewiichse (Nelumbium), in deren Samen zwar
ein Stammchen schon gebildet erscheint, aber nicht zu einem
wahren Stamm auswichst, sondern verwelkt, nachdem es den
wahren Stamm hervorgebracht.

Einige Botaniker haben den Stamm urspriinglich als ein
Blatt betrachtet. Turpin nannte den Stamm beim ersten An-
fange ein Kotyledonarblatt und Gaudichaud ist ihm in neuern
Zeiten darin gefolgt. Agardh hat sich sehr scharfsinnig dar-
iiber gedussert *), auch von E. Meyer haben wir eine Ab-
handlung iiber diesen Gegenstand **), und andere dgl, *¥¥),
Dem Satze liegt eine dreifache Bedeutung zum Grunde. Erst-
lich sagt er, dass dem Stamme ein Blatt vorhergehe und dass
* er durch dasselbe gebildet werde; zweitens, dass er aus zu-
sammengewickelten Blattern bestehe, und drittens, dass der
Stamm seinem Wesen nach nichts anders sei, als ein zusam-
mengewickeltes und verwachsenes Blatt. Die letzte Bedeu-
tung kann man immerhin annehmen, ob sie gleich nichts wei-
ter sagt, als dass in der Pflanze ein Streben bemerkt werde,
aus der Linge in die.Fliche iiberzugehen, eine allerdings
sehr richtige Bemerkung. Die zweite Bedeutung ist durchaus
falsch; das Innere der Knospe der Dikotylen stellt deutlich
genug das Ende des Stammes oder Astes dar, worauf die
Blatter stehen, und die Knospe der Monokotylen hat immer
eine dem Stamme angehorige Unterlage von Zellgewebe, wie

*) Lirebok i Botaniken af C. A. Agardh Malmé 1829—1830. p. 406.
*¥) Linnaea. Bd. 7. p. 401.
*¥¥#) S. Meyens Jahresbericht f. 1837 in VViegmanns Arch. 1838. S. 129.
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wir in der Folge sehen werden. Was die erste Bedentung
betrifft, so lisst sich nicht ldugnen, dass in den Monokotyle-
donen zuerst ein an den Rindern zusammengewachsenes Blatt
erscheint, der sogenannte Kotyledon, der véllig den innern
Bau eines Blattes oder einer Blattscheide hat. Aber aus der
Spitze dieses Kotyledons geht eine Knospe hervor, welche
sich nach oben entwickelt und Wurzeln nach unten treibt,
folglich ein ganz anderes Gebilde, als jenes Kotyledonarblatt.
In dem Innern der Knospe befindet sich ein Zellenhaufe, und
in diesem muss eine Zelle .oder eine Horizontalschicht von
Zellen sein, von welcher das Wachsthum nach oben und nach
unten geht. Was nach oben wichst, bildet den Stamm, was
nach unten wichst, die Wurzel. « Es lisst sich dieses nun
auch leicht auf die keimenden Dikotyledonen anwenden. Man
kann das. Wiirzelchen (den kiinftigen Stamm) als eine Verbin-
dung von den Stielen der Kotyledonarblitter betrachten;
wirklich sieht man auch an der schon hervorgewachsenen
Pflanze, dass die Stiele jener Blatter eine Scheide um den
jungen Stamm bilden und ihn ganz einschliessen. Da, wo
nun die Stiele der Kotyledonarblitter in der Spitze des Wiir-
zelchens zusammenschliessen, ist eine Stelle, von welcher die
Waurzel nach unten geht, und der Stamm nach oben wichst.
Auch hier sehen wir im Innern nur Zellen und unter diesen
muss wenigstens eine sein, von der die Richtungen nach oben
und nach unten von einander abgehen, ja, da die Kotyledo-
nenstiele in einer Spitze zusammentreffen, eine Centralzelle,
Der Stamm ist ein neues Gebilde und die Blitter sind gleich-
sam der Eidotter, der das junge organische Geschopf erndhrt,

In der Naturgeschichte ist es immer am zweckmissigsten
- von dem Zusammengesetzten und am meisten Entwickelten
zu dem Einfachen iiberzugehen, weil dort alles deutlicher in
die Augen fillt. Wir wollen also von dem Stamme der
Dikotyledonen anfangen, der immer ein echter Stamm ist.
Er besteht aus Rinde, Holz und Mark. Die Rinde (cortex)
bildet die #usserste den Stamm umgebende Schicht, die gross-
tentheils aus Parenchym besteht, aber nie Spiralgefisse oder
porose Gefisse enthilt. Selbst da, wo solche Gefisse zu den
. Knospen oder Zweigen gehen, durchdringen sie die Rinde
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nicht, sondern laufen unter ihr hin, .2u den Knospen oder
Asten. Das Holz (lignum) liegt in der Mitte  zwischen Mark
und Rinde, und wird an den Spiral- oder poridsen Gefissen
erkannt, die aber selten allein stehen, sondern mit einem
begleitenden Zellgewebe aus langen und engen Zellen, mei-
stens Prosenchym, umgeben sind. Das Mark (medulla) nimmt
die Mitte des Stammes ein und besteht fast ganz aus Paren-
chym ohne alle Spiral- oder pordsen Gefisse. Es ist in den
jungen Axentheilen immer vorhanden, ja es nimmt sogar den
grossten Theil des Ganzeén ein, -indem das Holz nur noch
sehr diinn ist, auch die Rinde noch nicht ihren villigen Wuchs
erreicht hat. Es kann sogar zu einem Kennzeichen des Stam-
mes werden, indem es immer an Grosse zunimmt, ungeachtet
die Stammtheile selbst abnehmen, da hingegen in der Wurzel
das Mark, wenn es iiberhaupt vorhanden ist, mit den Wurzel-
theilen gleichférmig abnimmt. Im Alter schwindet das Mark
in der Mitte sehr oft, und lisst nur rund umher eine schmale
Schicht iibrig, die doch aber deén Umfang gar wohl bezeichnet.

- Wir wollen von dem -Holz anfangen, weil es den gross-
ten Theil -des Stammes ausmacht, und dann zu der Rinde,
endlich zum Mark iibergehen. In den ganz jungen Pflanzen
und Trieben bildet das Holz nur eine diinne, noch nicht ganz
regelmissige Schicht von meistens Spiralgefassen, doch auch
~ porosen Gefissen um das Mark. Nach einiger bei verschiede-
nen Arten verschiedener Zeit sind Gefisse an bestimmiten
Stellen angewachsen, welche nun in einzelnen, rundlichen
oder stumpf dreikantigen Biindeln um das Mark stehen. Ver-
muthlich geschieht dieses dadurch, dass sich der Ast im Um-
fange erweitert, wodurch Liicken im Gefisskreise veranlasst
werden, in welchem Parenchym anwichst, und zugleich Biin-
del durch Anwachsen von neuen Gefissen sich bilden.*) Jedes
Biindel besteht aus abrollbaren Spiralgefissen. nach innen
gegen das Mark und aus pordsen Gefissen nach aussen gegen
die Rinde. Diese Biindel bilden einen Kreis um das Mark; .
ist dieses eckig, so stehen sie entweder an den hervortreten-
den Enden desselben, wie an Salix pentandra, oder sie wechseln

*) S. Anatom. bot, Abbild. T.6 F. 1, 2. aus Pyrus baccata.
14



mit diesen Ecken, wie an der Eiche (Quercus pedunculata).
Wenn im Alter diese Ecken schwinden und das Mark einen
randen Umfang erhilt, so indern diese Biindel dennoch ihre
Stellung im Umfange des Markes nicht. Niemals wachsen
diese Biindel seitwiirts zusammen, um einen vollstindigen Holz-
ring zu bilden, so viel ich nimlich beobachtet habe, sondern
die Verbindung geschieht durch die umgebende Schicht.

Diesen Kreis von Gefissbiindeln nannte Hill die corona*)
und schrieb ihnen nicht ganz mit Unrecht wesentliche Bestim- .
mungen zu; er lehrte ndmlich, dass aus diesem Kranze die
Knospen und jungen Zweige hervorkimen. Wirklich gehen
von diesen Biindeln Gefisse ab, um zu den Knospen oder
Asten zu gelangen, doch geschieht dieses nie ohne Vordringen
des Markes, von welchem die Bildung neuer Triebe und Zweige
vorziiglich abhiingt. Mirbel nennt diesen Kreis von Biindeln,
wie er sich im Querschnitt zeigt, étui medullaire und ihm
sind die Franzosen gefolgt. Treviranus nennt ihn Markscheide
(Physiol, 45. 142). Die Spiralgefisse in diesen Biindeln dicht
am Mark bleiben bis in das spiite Alter unverindert und ab-
rolibar; ich habe sie noch eben so .in einem iiber 30 Jahre
alten Fichtenstamme gesehen. Doch muss man nicht glauben,
dass in diesen Spiralgefissen der Saft vorziiglich aufsteige.
Versuche mit gefirbten Fliissigkeiten, besonders aber Beobach-
tungen an Stimmen, welche in Friihling Saft ergiessen, wenn
man sie anbohrt, zeigen deutlich, dass jenes Aufsteigen vor-
ziiglich in den pordsen Gefissen geschehe.*¥)

*) The construction of timber by John Hill, Lond. 1775 fol. ch. 8 p. 55

#¥) S. oben S.120—121. die Abbildung daza T.3 F. 1, wo bei aaa
die Luftblasen in den saftfihrenden Gefissen angedeutet sind. Bei bb
sicht man Einkeilungen; bei ¢ gehen die VWinde zweier Prosenchymzellen
aus einander, vielleicht um Einkeilungen aufzunehmen. S. ferner T. 1
F.1* den Querschnitt eines jungen, zwei VWWochen alten Triebes von
Salix pentamdra und den Lingsschnitt von . demselben Triebe F. 2 *,
Der Liangsschoitt ist daneben gestellt, damit man die einzelnen Theile er-
kenne, welches im Querschnitt allein nicht wohl geschehen kann. I die-
sem jungen Triebe machen die Spiralgefisse noch einen unregelmissigen
Kreis um das Mark. In dem vorigjihrigen Zweige von Salix pentandra
sicht man schon den Anfang von Biindeln T,1 F.1d und F.2d. 8. fer-
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Von dem ersten Gefisskreise um das Mark wichst nun
das Holz stralenweise gegendie Rinde an, indem es zugleich
von andern stirkern Stralen in derselben Richtung durehsetzt
wird, die man Markstralen genannt hat, daher wir jene Holz-
stralen nennen mogen. Schon im Verlaufe des ersten Jahres
zeigen- sich diese ‘Stralen nicht allein in den Stimmen und
Zweigen der Biume und Strducher, sondern auch in:den Ge-
wichsen mit einjihrigen Stimmen. Die angewachsenen Holz-
stralen bestehen in der Regel. aus: pordsen Gefissen und aus
. einem begleitenden Zellgewebe von engen und langen Zellen.
Die scheinbaren Poren der pordsen Gefisse sind zuweilen so
gross, dass sie scheinbare Spalten werden. Man findet enge
und weite Gefiasse neben einander; selten und nur in Kriu-
tern habe ich Spiralgefisse statt der pordsen Gefdsse ange-
wachsen gefunden, zuweilen nehmen Holzzellen den Platz der,
porpsen Gefisse ein. Das begleitende Zellgewebe ist in der
Jufftnd meistens Parenchym, spiter siecht man mehr Prosen-
chym; auch findet man die jungen Zellen mit einer weichen,
hie und da kornigen Masse - angefiillt, die sich in den iltern
Zellen offenbar regelmissig absetzt, um die scheinbaren Poren
und Spalten zu bilden. Auf dem Querschnitte erkennt man
die- Gefdsse an den grossen Oeffnungen, das begléitende Zell-
gewebe an den kleinern. In den meisten Gewichsen finden

ner die diinne Schicht aus einem Stimmchen von Pyrus baccata unter den
Samenblittern Anat. bot. Abbild, T.6 F.1, ziemlich deatliche Biindel
iiber den Samenblittern das. F.2 und ganz deutliche an einem ausge-
wachsenen Stimmchen F, 3. S. ferner solche Biindel in Betula alba Anat.
-.bot. Abb. T.6 F. 4 und 5; in Pinus Strobus T. 7 F. 1 und 2. ferner das.
F.3 und 5. und T. 17 F.2 und 3; in Taxus baccata das. F.8 und 10; in
einem ilteren Aste von Hakea obliqua Ausgew. An. bot. Abb. H. 1 T.7
F.8 und 9. Den Kreis von Spiralgefiissen sieht man schr deutlich an der
Spitze -cines diesjihrigen Zweiges von Salix pentandra, Anat. d. Pflanz. in
Abbild, T. 13 Fig. 11 und Fig. 2/, auch an der Basis des Zweiges, wo die
Bindel noch nicht deutlich sind, das. Fig. 3 u. .4; an dem vorigjihrigen
Zweigc so wie an dem dreijibrigen, sind sie dagegen sehr deutlich und
sitzen in den hervorspringenden Ecken des Markes. Eben so werden die
Biindel erst an den vorlg,ahrlgen Zweigen der Eiche (Quercus peduncu-
lata) sichtbar, Anat. in Abb. T.17 F. 5, und wechseln mit den Ecken
des Markes, wie oben gesagt wurde.

14 %
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sich Gefisse in dem begleitenden Zellgewebe, in einigen zar-
ten Kriutern sind die Gefissbiindel der Markscheide nur durch
eine schmale Schicht von begleitendem"Zellgewebe verbunden
ohne Gefisse. Dieses Zellgewebe besteht aus langen, engen,
zarten, wie es scheint, prosenchymatischen Zellen. Nur in
jungen und zarten Kriutern, in Begonien, Reseda und andern,
findet sich dieser Bau, der auch wohl in den gewdhnlichen
iibergedt. R

Die Holzzellen, die oben S. 96 nur kurz beschrieben sind,
.stellen kurze und weite Prosenchymzellen dar, welche durch
die Einfigung mit einander an ihren Enden sechseckig er-
scheinen, auch liegen die Enden beinahe in einer Horizontal-
linie, und wechseln nicht mit einander, wie die Parenchym-
zellen, von denen sie sich auch dadurch unterscheiden, dass
-sie mit den kurz zugeschirften Endflichen neben einander,
nicht auf einander liegen. In der Jugend sind sie, w1e die
Zellen des begleitenden Zellgewebes, mit einer hier und’ da
kornigen Masse augefiillt, welche sich spiiter absetzt und da-
durch die hellen Stellen, sogenannte Poren, bildet,

Die Stimme und Zweige der Biume zeigen bekanntlich
auf einem Querschnitte Schichten, die man Jahrringe nennt,
weil man ameint, dass jahrlich ein neuer Ring zuwachse und
zwar um das «alte Holz unter der Rinde. Wenn dieses richtig
ist, so muss man das Alter eines Baumes an der Zahl der
Schichten im Stanm erkennen. Aber es ist nicht leicht, die
Richtigkeit jener Behauptung an den Stimmen selbst zu prii-
fen. Sehr oft weiss man das Alter eines Baumes nicht genau,
und wenn man dieses auch weiss, so sind doch die innersten
kleinsten Holzschichten schwer zu unterscheiden. Schober
versuchte*) jenen Satz auf eine andere Weise darzuthun. Es
ist bekannt, sagt er, dass_jihrlich an den Fichten ein Kreis
von-Asten anwichst; man darf also nur die Zahl der Kreise
an einem Baume mit der Zahl der Schichten vergleichen, um
die Richtigkeit der obigen Behauptung zu erfahren, und bei
einem von ihm angestellten Versuche kamen beide Zahlen ganz
mit einander iiberein. Abgesehen davon, dass sich dieses nur

*) Hamburgisches Magazin B. 11 S. 590.
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an Fichten anstellen lisst, kommt noch hinzu, dass an alten
Fichtenstimmen die Kreise, worin die Zweige anwachsen,
unten wenigstens sich nicht leicht erkennen lassen; auch
weiss ich nicht, ob wirklich in jedem Boden jihrlich ein neuer
Kreis von Asten anwichst. Aber schon Malpighi kam auf
den Gedanken, - die Zahl der Schichten in den Asten zu zih-
len, und diese Zahl mit dem Alter- des Astes zu vergleichen,
welches man leicht an den Absitzen erkennt, wo ein neuer
Trieb hervorgeschossen ist. Er. versuchte. dieses an einem
Kastanienbaume wund fand die Zahl der- Schichten mit dem
Alter vollig- iibereinstimmend. (Anatom. plantar. p. 36). Un-
streitig ist dieses das beste und: zugleich bequemste Mittel, die
Richtigkeit des allgemein angenommenen Satzes zu erforschen,
da der Schluss von Ast, auf den Stamm wohl keinem Zweifel
unterworfen. sein. mohte. Ich habe. viele Untersuchungen dar-
Uber angestellt und nach diesen glaube. ich, dass wman die
- Ubereinstimmung der Zahl der- Schichten mit der Zahl der
Jabre fiir- Ast und folglich auch fiir Stamm als. die- Regel
" ansehen kann. Nur-bei schnell wachsenden Baumen habe ich
Ausnahmen von jener Regel bemerkt; so.ist mir ein Zweig
von Salix pentandra von. dem vorhergehendea. Jahee. vorge-
kommen, der an seinem untern Theile drei. Schichten hatte.
Ubrigens erkennt man die zuletzt angewachsene Schicht sel-
ten vor Johannis; in der Regel erscheint sie lingere .oder
kiirzere Zeit nachher. So ist sie in. dem Aste von Salix pen-
tandra (T.1 F. 1) nach nicht cu,htbar, da. der Sechnitt im
Mai gewmacht wurde,

Es ist die Frage, ob in troplschen Lindern die Biume
und Straucher iiberhaupt Holz in.Schichten ansetzen.und dann,
ob die Zahl der Schichten mit der Zahl der Jahre ihres Alters
iibereinkomme. Dass sie Schichten ansetzen, sieht man an
allen Stimmen und Zweigen dikotyledoner Biume aus jenen
Gegenden; auch lisst sich wohl vermuthen, dass in jenen
tropischen Gegenden sich das Wachsthum der Bidume und
Straucher wie bei uns verhalten werde. Denn die trockene
Jahreszeitz wischen den Wendezirkeln entspricht unserem Win-
ter, so wie die nasse unserem Sommer. In jener hort alle
Vegetation auf, so dass sogar viele Baume ihr Laub verlieren,
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In unseren Gewidchshausern, und in unseren Girten iiberhaupt
ist es anders, besonders wenn die Pflanzen im Sommer ins
Freie gebracht werden, wo sie oft keine Ruhe in der Vege-
tation haben. So zihlte ich an einem Aste der Araucaria
(Eutacta) excelsa, der iiber zehn Jahre alt war, nicht mehr
als drei Jahrringe, allerdings wichst dieser Baum bei uns sehr
Jangsam. In sehr -alten Stimmen verschiedener Arten von
Cereus z. B. Cereus peruvianus sah ich gar keine Holzringe,
auch nicht Meyen in andern Cacteen (Physiol 1. 361). Wenn
auch einzelne Abweichungen von der jihrlichen Entwickelung
eines Helzringes vorkommen, so ist es doch gewiss ganz
unrichtig, dass, wie Hill*) einst behauptete, jihrlich zwet
Holzringe entstehen.

Ungeachtet die Grenzen der Holzschichten mit blossem
Auge leicht erkannt werden, so verschwinden doch die Unter-
schiede der Schichten mehr oder weniger unter dem Mikros-
Rop. Denn ste riihren allein von der stirkern oder geringern
Firbung der Zellenwinde her, die man, wie jede geringe
Farbung, unter’ dem Mikroskop nicht- leicht erkennt. Die Ur-
sache liegt darin, dass nur einige Theilchen gefirbt sind, die
dann, mit blossem Auge gesehen, einander niher sind, uwnd
vereint wirken, da sie hingegen unter dem Mikroskop von
einander entfernt liegen, und nicht zusammen einen Eindruck
auf das Auge machen. Doch herrscht diese stirkere Firbung
nicht gleichformig durch die ganze Schicht. So sieht man be-
sonders bei stark gefirbten Holzern, namentlich Sandelholz,
Ebenholz, dem Holze von Gleditschia carolinensis Lam,
u. a. m. deutlich, wie der firbende Stoff in jeder Schicht
nach einer Grenze, entweder iiberall nach aussen oder nach
innen hin, gehduoft ist, wodurch die Unterschiede sehr auf-
fallend werden. Andere Unterschiede findet man nicht. Die
Markstralen .gehen ohne alle Unterbrechung aus einer Schicht
in die andere, die Holzstralen wenigstens an den meisten
Stellen. In einigen Holzern sind die Gefisse gegen die Gren-
zen sehr gehduft, und das zeichnet allerdings die Grenzen

*) Construct. of timber p. 26.
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sehr aus, aber es ist nur zufillig, und man erkenat die Gren-
zen, auch ohne auf diese Gefisse zu achten.*)

Da die Holastralen, wie eben bemerkt weorden, ohne
bedeutende Unterbrechung aus einer Schicht in die andere
tibergehen, sa miissen, indem sie in den angewachsenen Schich-
_ten immer mehr und mehr aus einander fahren, Zwischenrdume
entstehen, und es ist die Frage, wie solche ausgefiillt wer-
den. Etwas geschieht dadurch, dass sich die Zellen selbst
erweitern, aber diese Erweiterung ist nicht allein hinreichend,
sondern die- Ausfiillung wird auch durch nene Holzstralen
bewirkt, welche sich hier und da zwischen den andern an-
setzen. Dieses stdrt nun die Ordnung der aus einander lau-
fenden Helzstralen etwas, doch den blossen Augen und selbst
der. Lupe kaum merklich.

Iin ersten Jahre sind die Zellen des begleitenden Zell-
gewebes, wie gesagt, mehr parencliymatisch und nicht pords;
sie werden beides oft sehon in dem untern Theile des Stam-
mes oder Astes vom ersten Jahre. In den spiter . ent-
standenen, besonders den aussersten Schichten sind sie pros-
enchymatisch, sehr verlingert, durch eingewachsenes Paren-
chym, wie es scheint, -sehr verschoben und iiberhaupt so ver-
wachsen, dass es schwer wird, sie zu verfolgen. In der jiing-
sten aussersten Schicht sieht man sie nach mit einem weichen
Stoffe angefiillt; zum Beweise ihres jugendlichen Alters. Auch
findet man sowohl in der iHussersten Schicht, als in der
Schicht. des. ersten Jahres, wenn man einen mit der Ober-
fliche parallelen Schnitt macht, einzelbe Reihen von Paren-
chymzellen mit eben solchem weichen und zugleich kornigen
Stoffe versehen. ¥*)

Sehr verindert treten die Gefisse in den spatern Holz-

*) In der Anat. d. Pflanz. in Abbild. T. 14 ist Fig. 5 die Grenze
#wischen der iussersten und mittlera Schicht und Fig, 6 die Grenze zwi-
schen der mittlern und innersten Schicht eines dreijihrigen Astes von
Salix pentandra vorgestellt worden.

*¥) S, Amat. d. Pflana. in Abbild. T t3 F.7 aus ecinem diesjihrigen
Zweige von Salix pentandra wnd T.14 F.8 aus cinem dreijibrigen Aste
desselhen Baumes und zwar von der dussessten Holeschicht unter der
Rinde.



schichten, so wie in dem untern und altern Holze des ersten
Jahres auf. Sie sind sehr erweitert, aber nicht gleichformig,
- sondern einzelne grosse finden sioh zwischen anderen kleinen.
Die scheinbaren Poren sind oft unregelinissig gehiuft, oder
sie stehen in einer oder auch mehreren Reihen neben ein-
ander, so dass man meinen sollte, es wiren mehrere Gefisse
zusammengewachsen. Nicht selten bekommen' die Poren einen
Hof von verschiedener Grosse und Form; aueh sind dann
die Poren bald rund, bald linglich, im letztern Falle ent-
weder in der Richtung der Rohre oder auch im rechten Win-
kel mit derselben. Querwande sieht man nicht selten in die-
sen Gefissen; sie stehen oft schief, und dann erkennt man
deutlich, dass sie aus kurzgliedrigen Gefissen entstanden sind,
die an einander gelegt- waren. Sie machen aber auch nicht
selten einen rechten oder fast rechten Winkel mit der Rohre,
und dann mogen sie wohl durch Erweiterung eines Gefisses
gegen das andere entstanden sein, wie schon oben gesagt
wurde (S. 107). Dass sie gefarbte Fliissigkeiten durchlassen,
ist ebenfalls dort gesagt worden. Vermuthlich gehen sie durch
die Poren, die vielleicht hier mitunter wahre Locher sein
migen. Zuweilen stehen Holzzellen mit den pordsen Gefissen
in einer Reihe, oder die Holzzellen nehmen die Stelle der
pordsen Gefisse ganz ein.*) Merkwiirdig ist es, dass sioh
zuweilen Gefisse mit Spiralfasern mitten im harten Holze
finden. Sie sind oft sehr weit; endigen sich sehnell in eine
Spitze und scheinen gleichsam in einem pordsen Gefisse,
wenigstens mit dem Ende, zu stecken, auch sieht man Gefisse
im harten Holz, die an einem Ende pords; am andern mit
Spiralfasern versehen sind, Die Fasern sind diinn, locker ge-
wunden, wenig biegsam, wie es soheint, und oft zerrissen.*¥)

*) 8. die beigefigte F.1 F.1 und 2 aus einem diesjihrigen - Aste
von Salix pentandra an der Basis; An. d. PA. in Abbild. T. 14 F. 3 aus
cinem vorigjihrigen Aste von Salix pentandra; An. bot. Abb. T, 12 F.5
aus lloya carnosa. ’ )

*¥) S. Apat. botan. Abb. T.6 F.8 aus einem vierjihrigen Aste von
Betula alba im Lingsschnitt, ¥.9 in einem Schnitt mit der Oberfliche
‘paratlel, F. 10 aus altem Holze von Betula alba. — Uberhaupt ist der
inncre Bau des Holzes dargestellt: An, bot. Abb. T.7 F. 4 aus einem



Ja_ zuweilen ist wirklich das erweiterte Gefiss' mit Zellge-
webe erfiillt ¥),

Der Splint (albumum) ist der &ussere, weichere und
blissere Theil des Holzes. Der Unterschied ist bei manchen
Biaumen deutlich, z. B. bei der Eiche, Ulme, Kiefer. und
Tanne, bei andern sehr undeutlich, so dass man ihnen den
Splint abspricht, z. B. Pappel, Linde, Espe, Erle und Birke;
er ist also i harten Holze kenntlicher, als im weichen. Durch
die bestindig fortfahrende Vegetation wird in dem Innern -der
altern Holzschichten immer neuer Pflanzenstoff angesetzt, nicht
allein in den Gefissen, sondern auch in dem Zellgewebe und
wie es scheint, in einem noch griossern Maasse, wodurch das
. Holz dichter und stirker. wird. Dieses beweist die iiberhaupt
dunklere Farbe der innern Holzschichten im Verhiltniss zu den
dussern. Aber dieses ist nicht allein der Grund von der
gréssern Verdichtung des Holzes im Innern, sopdern es wach-
sen auch neue Theile zwischen den-alten an, wie Messungen
zeigen, von denen noch die Rede sein wird, indem namlich
die innern Holzschichten noch grosser werden, nachdem die
dussern schon gebildet waren. Wie weit dieses in das Innere
des Stammes dringe, vermag ich nicht zu sagen, vermuthlich
hingt es vom Boden und von der Witterung ab.

. Uberhaupt genommen, wird die Farbe des Holzes gegen
die Mitte dunkler, und steht mit der Dichtigkeit mehr oder
weniger in einem geraden Verhiltnisse. Aber der Absatz
des Farbestoffs folgt besondern Bildungsregeln. So ist der
Splint zuweilen noch gelblich, und pldtzlich erscheinen die
Holzschichten von einer andern Farbe, ohne dass die Dich-
tigkeit eben so plétzlich zuzunehmen scheint, in manchen Hol-
“zern, z. B. in dem Holze von Cytisus proliferus L. aus Tene-

Stimmchen von Pyrus baccata; das. Fig. 4 und 5 aus einem vorigjihrigen
Aste von Betula alba, F. 6. 7. § aus e¢inem vierjihrigen Ast¢, F. 9 aus
altem Holze; das. Taf. 11 F. 6. 7. 8 aus einem dreiiahrigen Aste von Mal-
pighia nitens; Anat, d. Pfl. in Abb. Taf.13. 14. 15 aus ein- bis dreijihrigen
Asten von Salix pentandra; das. Taf. 17. 18 aus einem diesjahrigen und
cinem vorigjihrigen Aste von Quercus pedunculata.

*) S. Apat. d. Pfl. in Abbild. T.14 F.7, und noch deutlicher in dem
St

S -einer Bignoniacee aus Brasilien,.
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riffa, im Pockholze (Guajacum officinale) und einigen andern.
Auch wo die Anderung nach und nach geschieht, scheint sie
dach schneller zuzunehmen, als die Dichtigkeit, z. B. im Holze
vom Wallnussbaum. Es ist schon erinnert worden, dass nicht
selten der Farbestoff sich an einer bestimmten Seite der Schicht
anlegt, und fast nie ist die dunkle Farbe gleichformig im Holze
verbreitet ’

Besonders sind die Holzarten aus den Tropenlindern durch
thre schonen Farben sehr ausgezeichnet, und Amerika schickt
uns ausser dem Mahagoniholze, dem Campeche- und dem Fer-
‘nambukholze noch manche andere schone Hodzarten, die zum
Theil noch nicht systematisch bestimmt sind.

In manchen Fillen erscheinen die Holzschichten noch aus
kleinern Schichten zusammengesetzt, die aber weit unregel-
missiger sind, als die grissern jihrlichen Schichten. Sie ge-
hen meistens nicht in einem vollstindigen Kreise um einander,
sondern sie setzen hier und da ab; sie bilden auch in der
Regel keine Kreisbogen, sondern vielmehr wellenformige Um-
risse; sie sind endlich viel schwicher bezeichnet, als die wah-’
ren Holzschichten. Schon Grew (Anat. p. 115) erwihnt ibrer
und bildet sie nur zu auffallend ab; ferner redet Du Hamel
von ihnen (L. 1 ch.'2 art. 1) und Treviranus (Physiol. 1
§. 140). Sie scheinen mir nur von kleinen Stdrungen in der
Vegetation herzuriihren und ohne grossen Einfluss auf das
Ganze zu sein *),

Ausser den Holzstralen bemerkt man noch im Holze schon
mit blossen Augen dunklere Streifen als die Holzstralen, welche
aber auf dieselbe Weise von der Mitte gegen den Umfang lau-
-fen. Man hat sie Markstralen genannt, mit einem nicht
unbequemen Namen. Sie gehen vom Marke, oder von dessen-
Nihe aus, bis zur Rinde, mit der sie sich mehr oder weni-
ger deutlich verbinden. Sie sind von verschiedener Breite;
deutlicher, tiberliaupt genommen, in weichem Holze, als im har-
ten; auch ist derselbe Stral nicht immer von-derselben Breite,
sondern in der Regel gegen den Umfang mehr oder weniger

*) S. Anat. d. Pfl. in Abbild. Taf. 18 F. § aus cinem vorigjihrigen
Aste von Quercus pedunculata an der Basis,

1
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breiter. Zuweilen  setzen sich kiirzere Marksttilen zwischen
den lingern in einer bedeutenden Entfernung von dem Marke
an, wie an Platanus- acerifolia. Willd. ader die Markstralen thei-
len sich in zwei oder drei Theile®*). Bei stirkern Vergrosse-
rungen erkennt man, dass diese Markstralen aus langen, fast
cylindrischen, engen, zmsammengedriickten, dickwandigen, mi¢
einer weichen und kornigen Masse gefiillten oder auch poxo-
sen Parenchymzellen in einer oder mehrern Reihen beste-
hen, auf deren horizontale Winde man in einem Querschnitt
herabsieht, Im Lingsschnitte erscheinen sie als ein mauer.
férmiges Zellgewebe (s. S. 61), welches das Holz in horizon-
talen Linien durchsetzt. Wenn diese Linien oft nicht weit ein-
dringen, auch an vesschiedenei Stellen wieder hervortreten,
oder gar nicht zu sehen-sind, so muss man bedenken, dass
es dusserst schwer ist, einen Sebmitt durch einen Zweig so
zu fiilhren, dass er.immer an einem Markstral durchgeht, ihn
nicht. ein oder mehre Mal durechschneidet, oder thn auch waohl
ganz verfehit. Starke Abweichungen von der Horizontallinge
mit Verriickungen, welche hin und . wieder vorkommen, mo-
gen ebenfalls wohl vom Schnitt durch hartes Holz herrithren.
In den idltern Zweigen der Biume und Striucher endigen sie
sich in dem Zellgewebe, worin sich die Rinde von demi Holze
zu trennen pflegt und immer vor dem Bastbiindeln; in der
Jpgend hingegen ziehen sie sich durch die Bastbiindel hin,
und trennen auf diese Weise die Holzbiindel ganz von einan-
der **), Doch dauert dieser Zustand meistens nur kurze Zeit.

*) So sehe ich in dem Stamme einer Aristolochia aus Siidamerika,
dass sich die Markstralen gleich im Anfange in zwei Stralen theilen, in
dem Aste einer Alexia von La Guayra theilen sie sich erst gegen die Mitte
in drei Stralen. - l

*¥) Man sieht dieses deutlich an einem jungen und etwas iltern Stamme
von Pyrus baccata, Anat. bot. Abb. T.6 F. 1 u.3; ferner auch an jungen
Fichenisten auf nicht herausgegebeneni Abbildungen. Ubrigens sind’ Mark-
stralen abgebildet: Anat, bot. Abbild. T. 6 F. 3 von Pyrus baccata, T. 6
F. 4.6 von Betula alba im Querschnitt, F. 8 im Liugsschnitt; T.7. F.1. 5
von Pinus Strobus im Querschnitt, F. 3 im Lingsschnitt; F. 7 F. 9 von
Acsculas Hippocastanum im L.; T. 11 F. 6 von Malpighia nitens im Q.;
F.7 im L; T.12 F. 4 von Hoya carnosaim Q.; T. 12 F. 11 von Junipe-
rus virginiana im Q. Ferner Anat. d. PA. in Abbild. T. 13 F.4 aus einem
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Linger besteht er in ‘den Ahornarten, den Proteaceen, den
Cacteen, den Feigenbiumen (Hoya carnosa) und andern nicht
gar zu harten Holzarten, aber auch in Berberis und dem ano-
malen Viscum album *). In. vielen, vielleicht den meisten
Krdutern bleiben aber die Holzbiindel immer getrennt, z. B.
in den Umbellenpflanzen, den Ranunculaceen, den Cruciferen,
den Cucurbitaceen u. a. m.**), Die Bildung gleicht dann der
Bildung der Monokotyledonen; nur finden sich in diesen meh-
rere Kreise von Holzbiindeln, in den Dikotyledonen immer
nur einer. , T

Dass die Markstralen durch -eine seitliche Zusammen-
driickung ihre Gestalt erhalten, ist augenscheinlich. In den
gewohnlichen Markstralen sind schon die Zellen linger und
enger, als die anliegenden Zellen im Holze, so dass man hier-
aus auf ein Zusammendriicken ‘schliessen kdnnte. Man findet
auch nicht selten, dass die Zellen der Markstralen, ehe sie
aus der Rinde oder dem Marke in das Holz treten, nicht zusam-
mengedriickt sind, aber sogleich nehmen sie diese Gestalt an,
wenn. sie zwischen die Holzbiindel gelangen, ja sie werden so-
gar weiter, da wo ihnen die Holz- und Bastbiindel mehr Platz

diesjihrigen Aste von Salix pentandra an der Basis im Q., F.5 im L, F.6
ein Stiick von einem Markstral -aus demselben Aste, stark vergréfsert, um
den Bau zu zeigen, im Querschnitt, und F. 7 Stiicken von zwei Markstra-
len aus demselben Aste, stark vergrifsert in cinem mit der Oberflicke
parallelen Schnitte; daselbst T. 14 F. 1. 2 aus einem jihrigen Aste von Sa-
lix pentandra im Q., F. 4 im L. rit verschobenen Stralen, F.5. 6 aus einem
dreijibrigen Aste von S.p. im Querschnitt, F.7 im L. mit verschobenen
Stralen; T.18 F.1 aus einem vorigjihrigen Aste von Quercus peduneulata
im Q., F.2 im L.; T. 19 F. 7 aus dem alten Holze eines Stammes von
Fagus sylvatica im L.

¥) S. An. bot. Abb. T. 10 F. 7 aus Viscum album; T. 12 F.2 aus Hoya
carnosa; Taf 14 F. 1 aus Ficus elastica; ferner Ausgew. anat. bot. Abb. 1
T. 7 F.3. 4 aus Dryandra floribunda, ¥. 6.8 aus Hakea obliqua. Hieher
gehdrt auch die sonderbare Form von Casuarina, wo kleine Holzbiindel
mit grolsen wechseln, und mehrere beim Anwachsen mit der ver-
bunden werden; s. Anat. in Abbild. T.22 F.2.3. 4. Ahuliche Abbildun-
gen habe ich von Acacia armata und Robinia Pseud- Acacia.

*%*) S. Anat. bot. Abbild. T. 11 F. 1 aus einem dreijihrigen Stamme
von Helleborus foetidus, F. 4 aus einem vorigjihrigen Stamme dcrselben
Pflanze an der Spitze; T.12 F. 1 aus Heracleum asperum.
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lassen, wie Hakea obliqua und Dryandra floribunda (s. Ausgew.
an. bot. Abb; Taf. 7 Fig. 4. 6. 8) deutlich zeigen. In den altern
Zweigen von Hakea obliqua sind auch die ZeHen mehr zu-
sammengedriickt, weil mehr Reihen sich neben einander be-
finden, da hingegen in den jungen-Zweigen hochstens zwei
Reihen neben einander liegen. In einem Querschnitte von
Cannabis sativa sah ich, wie ein Markstral von einem grossen
~ Gefisse an die Seite geschoben und fast verdriickt wurde.
Auch sind sie noch am Marke durch das dichtere Holz so
verdriickt, dass man sie oft nicht erkennen kann. ]

Grew redet in der Anatomie der Pflanzen von diesen
Markstralen, die er insertions nennt, sehr genau (B. 1 ch. 3
und B.3 ch. 3), auch ldsst er sie durch Zusammendriickung
des Zellgewebes von den Seiten entstehen, Er hat aber nur
das Holz in Querschnitten betrachtet, gar nicht in gehorig
vergrdsserten Lingsschnitten. Das hat Malpighi gethan (siehe
seine Anat. der Pflanzen Fig. 25), wo er die Querreihen .von
Zellen der Markstralén aber nur mit dem allgemeinen Namen
utriculorum tubuli transversi bezeichnet. Du Hamel nennt -sie
productions medullaires (L. 1 ch. 3 art.3). De Candolle re-
det umstandlich von den rayons medullaires du corps ligneux,
aber, wie gewohnlich in solchen Fillen, sehr ungenau*), auch
verwechselt er sie mit den Einkeilungen der Rinde, eine Ver-
wechselung, in die man leicht verfallen kann, wie dieses z. B.
von Meyen geschehen ist (Physiol. 1. 387). Die verschiede-
nen Meinungen der Schriftsteller von den Markstralen sind
angegeben und beurtheilt in der Physiologie der Gewichse von
L. C. Treviranus. (1. §.135). Man hat nach dem Einflusse ge-
fragt, welche diese, wie man meinte, Communication zwischen
Mark und Rinde auf das Leben der Pflanze haben kénnte;
aber abgesehen davon, dass eine solche Communication wirk-
lich micht immer Statt findet, bedachte man nicht,. dass .im
Pflanzenreiche die besondere Bildung selbst der Hauptzweck
ihres Lebens ist.

Eine besondere Erscheinung sind die zerstreuten oder
excentrischen Holzbiindel, welche sich, oft regelmissig

*) Organographie végétale par A. P. de Candolle Par. 1827 T. 1 p. 187
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gestelit, in der Rinde finden. Mirbel hat sie zuerst in einem
alten Stamme von Calycanthus floridus gesehen und beschrie-
ben und zwar mit ihren concentrischen Holzschichten *). Wenn
man einen Zweig dieses Strauches von mittlerer Grisse unter-
sucht, so sieht man in der Mittelrinde vier im Kreuz gestellte
Holzbiindel, da wo sonst die Bastbiindel zu ‘stehen pflegen.
in der Mitte eines solchen ellipsoidischen Biindels finden sich
weite pordse Gefdsse mit grossen sogenannten Poren und engere
Spiralgefisse ohne markartiges Zellgewebe. Nach aussen liegt
dieser Gefissbiindel an einemn langlichen Bastbiindel ans dick-
wandigen Bastrohren, nach innen ist er-von engen cylindri-
schen Parenchymzellen umgeben. Concentrische Schichten um
die Gefassbiindel sah’ich nicht, ohne Zweifel, weil ich so dicke
Stiimme, wie Mirbel, nicht untersuchen konnte. Wohl aber
habe ich durch die Giite des Herrn Gaudichaud ein Stiick vom
Stamme einer Malpighiacee aus Brasilien bekommen, wo um
einen Mittelstamnm, in dessen Rinde, sich fiinf andere, unregel-
miissig gestellte, grossere und kleinere, dem Mittelstamme vol-
lig ahnliche, nur marklose Nebenstiimne befinden; also in der
Hauptsache Mirbels Calycanthusstamme ibolich. In einem
andern Stamme von Rio de Janeiro, wovon mir Herr Gaudi-
chaud ein Stiick gegeben hat, stehen drei ziemlich regelmiassig
gestellte Nebenstimme um einen Mittelstamm; aber dieser so-
woll, als jene haben keine Schichten. Der Mittelstamm hat
Mark, die Nebenstimmme nicht. Diese letzten Beispiele geho-
ren, wie ich meine, zu der hochst merkwiirdigen, von Mirbel
zuerst beobachteten Form. — '

Siebzehnte Vorlesung.

Dée Rinde der diketylen Gewiirhse. Einkellungen
slerselben. Das Mark. Innerer Bau der Aus-
18ufer der Dikotylen.

Die Rinde (cortex) umkleidet das Holz und enthilt nie
Spiral - oder porose Gefisse. In den Baumen, wo sich die

-*) Annal. d. Scicne, naturell, T. 11 p. 367.



Rinde zu gewissen Zeiten des Jahres trennt, kanm man die
Grenze zwischen Rinde und Holz gemau bestimmen; sie geht
durch den Splint und scheidet dem Theil desselben, so weit
er Gefisse enthilt, von dem andern Theile, worin sich keine
Gefisse befinden, sehr gemau. Jener gehdrt zum Holz, die-
ger zur Rinde. In den Kriitern und in den jungen Asten ist
es nicht so leicht, Holz und Rinde zu unterscheiden, weil die
innere Rinde dicht an dem Holze anliegt; indessen fingt auch
hier mit den Gefissen das Holz deutlich genug an.

" Die Rinde enthiilt die kriftigsten Sifte von allen Theilen
des Stammes und verdient daher eine genaue Untersuchung,
um die Rinden gehorig beschreiben zu konnen, welche zur
Arznei und zu den Kiinsten gebraucht werden. Es ist daria
sehr wenig geschehen, ja man kann die gewdhnlichen Be-
schreibungen der Rindem nur roh nennen *).

Man kann die Rinde iiberhaupt sehr bequem in die #ussere,
mittlere und innere, oder in die Aussenrinde (Exophloeum),
Mittelrinde (Mesophloeum) und Innenrinde (Endophloeum)
abtheilen.. :

Die Aussenrinde (Exophloeum) ist nur zuweilen an
den Kridutern, so wie an den jungen Stimmen und Zweigen
der Biume und Striaucher mit einer Epidermis iiberzogen, welche
der Epidermis der Blitter und Kelche adhnlich ist; sie besteht
aus einer oder zwei Lagen von vieleckigen, ungefirbten oder
hochstens mit Chlorophyllkérnern punktirten Parenchymzellen,
doch selten mit Spaltoffnungen. Auch sieht man mehre La-
gen von solchen ungefirbten Zellen ohne Spaltéfinungen an
Acacia armata, Robinia Pseud - Acacia u. dgl. m. Gew®&hnlich
sind die Zellen der Aussenrinde griin gefirbt und dann von
den Zellen der Mittelrinde nur durch ihre Gestalt verschie-
" den; sie sind meistens kleiner, aber auch wohl grisser, oder
iinger und enger, als diese. In sehr vielen Fallen stellen sie
nur eine Lage dar; doch findet man auch mehr, selten viele
Lagen. Deutlicher unterschieden ist die Aussenrinde von der

*) Der erste, der iiber den Bau der Rinde iiberhaupt treffend ge-
schrieben hat, ist Mohl in scinen Untersuchungen iiber die Entwickelung

des Korkes und der Borke. Tabing. 1836. 4.
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Mittelrinde, wenn die griinen Zellen durch eine oder mehrere
Lagen ungefirbter Zellen von der Mittelrinde gesondert er-
scheinen, z, B. in Nerium- Oleander (s. Anat. d. Pfl. in Abbild.
Taf. 8 Fig. 4. 3). ‘

So verhilt sich die Aussenrinde in der ersten Jugénd,
die ich die epidermatische nennen werde. Aber sie wird
bald verdriickt und. graubraun und es entsteht eine verinderte
Aussenrinde, die ich die peridermatische nennen mochte. Es
legt sich eine Lage nach der andern von ihnlichen Paren-
chymzellen, als die dussersten, auf der innern Seite an und
bald in solcher Menge und so dicht, dass die Zellen zusam-
mengedriickt erscheinen, wenn: man cinen Schnitt der Linge
nach gegen die Axe macht. In einem der Oberfliche paralle-
Jen Schnitte sind hingegen die Zellen ungefihr von derselben
Breite, und es scheint wirklich, als ob ein Druck von innen
nach aussen und nicht seitwirts Statt gefunden habe. Das
Zellgewebe ist dabei in ein mauerférmiges (S. 61) verwandelt
worden. Doch das Anwachsen der Aussenrinde bleibt zuwei-
len nicht dabei stehen, eine Schicht zu bilden; es entstehen
mehre aus weiten, fast wiirfelformigen, zarthiutigen Zellen,
welche mit eben so langen, aber von innen nach aussen sehr
zusammengedriickten Zellen wechseln. Ungeachtet die Zellen
in der Gestalt sehr von einander verschieden sind, so ma-
chen sie doch zusammen ein mauerformiges. Gewebe aus. Man
sieht dieses deutlich an der weissen Rinde alter Birken-
stimme, wenn man nimlich die Masse, welche die Zellen aus-
fiilllt und undeutlich macht, durch Aether auflést und dadurch
entfernt. Auch lassen sich diese Schichten der Aussenrinde .
leicht von einander trennen. Es kann also keine mechanische
Gewalt sein, welche die Lagen der Zellen zusammengedriickt
hat; denn warum sollte eine Schicht mehr als die andere zu-
sammengedriickt sein, da sie hinter einander liegen, und der
Druck von Innen die eine sowohl, als die andere treffen
musste. Es bleibt also nichts iibrig, als anzunehmen, dass
die Zellen von Anfang an so gebildet waren, und wir sehen
hier wiederum eipen Fall, wo die Bildung mechanisch gestal-
tet erscheint und es doch nicht ist; eine Erscheinung, welche
Aufmerksamkeit verdient. — Ubrigens habe ich in der Zahl
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der Schichten und der Zahl der Jahre kein bestimmtes Verhilt-
niss finden kénnen, nur dass allerdings dic Zahl der Schichten
mit der Zahl der Jahre zunimmt. )

Im Alter #ndert sich auch die Farbe der Zellen in der
Aussenrinde; sie geht aus der ungefirbten, oder griinen, in
die griinlich gelbe, briunlich gelbe, braune und fast schwarze
Farbe itber. Zuweilen, wie in der Aussenrinde des Birken-
stammes, geht die Farbe endlich in die weisse iiber. In den
Zellen der Aussenrinde legen sich gar oft die Stoffe ab,
welche als Arzneimittel wirken, vielleicht, weil diese Stoffe
von den Gefissen bis zur Aussenrinde einen weiten Weg ha-
ben und oft durch Zellenwinde durchschwitzen miissen, viel-
leicht auch, weil die Luft von Aussen auf die Sifte in diesen
Zellen wirkt, und sie chemisch verindert, oder, was am wahr-
scheinlichsten ist, weil Beides zugleich auf die Bereitung die-
ser Stoffe wirkt. Sehr auffallend ist dieses an der China fusca,
wo die Dicke der schwarzen Aussenrinde mit der Menge der
Chinagerbsdure in einem geraden Verhiltnisse steht, wie der
verstorbene Schrader zu Berlin durch Versuche gefunden hat*).
Ein anderes Beispiel giebt die weisse Rinde von der Birke
(Betula alba). Man brennt aus dieser Rinde den Birkentheer,
den man zur Bereitung des Juchtenleders in Russland anwen-
den soll, auch sind die Zellen so voll von einem harzigen
Stoffe, dass man sie, wie schon erwihnt worden, mit Aether
iibergiessen muss, um jene Stoffe zu entfernen, welche ihre
_ Untersuchung verhindern **),

*) Jahrbuch der Pharmacie fir 1820. Bd. 21. S. 81. _

#*¥) Den Bau der Rinde von Betula alba sieht man von der Jugend
bis zam Alter dargestellt: Apat. bot. Abbild, Taf. 6 Fig. 4 —15; eine
grosszellige Aussenrinde von Malpighia nitens, das. Taf. 11 Fig. 6 —8; die
Lagen zusammengedriickter Zellen aus Portulacaria afra, Ausgew. Anat,
botan. Abbild. H.1 Taf. 6 Fig. 10; aus Cotyledon fascicularis das. Taf. 7
Fig 1.2; aus der Buchenrinde, Anat. d. PAl. in Abbild. Taf. 19 Fig 2; aus
China fusca, das. Taf. 23 Fig. 7; aus der Kaskarillrinde, das, Taf. 24. Fig. 2.
‘Wie dic iusserste Zellenlage sich indert, sieht man das. Taf. 15 Fig. 5. -
6. 7. An dem eben gewachsenen Zweige von Salix pentandra sind die
Hussersten Zellen ungefirbt, an dem vorigjibrigen sind die VVinde nur
mit grinen Komern besetzt, wie man an den flachlicgenden VVinden
sicht, indem die Seitenwinde nur dunkel erscheinen, an dem vierjihrigen

15
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Zu der Aussenrinde rechne ich noch die schichiweise Ver-
bindung von Aussenrinde und Mittelrinde, von welcher bald
die Rede sein wird, wenn ich zuvor die Mittelrinde abgehan-

delt habe. _
) Die Mittelrinde (Mesophloeuin) macht den grassten
Theil der Rinde, besonders in der Jugend, aus, und besteht
in den Krautern und den jungen Zweigen und Stimmen fast
ganz aus vieleckigen Parenchymzellen, welche in der.Regel
gegen den Umfang und gegen das Holz in der Gestalt sich
- andern, kleiner oder linger und enger werden. Die Zellen
sind von Chlorophyll griin gefirbt, mit unregelmiissig vertheil-
ten und zerstreuten ungefirbten Zellen, auch nicht selten mit
zerstreuten Liicken. Das Parenchym der Mittelrinde umgiebt
die Bastbiindel von allen Seiten, so dass diese ohne Zweifel
zur Rinde gehoren (s. Taf. 1 Fig. 1. 2. 6), und selbst wenn
die Bastrohren in den Krautern und sebr jungen Zweigen der
Biume dicht am Holze zu liegen scheinen, findet man doch
zwischen ihnen und dem Holze deutliche Lagen von Paren-
chymzellen (s. Taf. 1 Fig. 1%, 2%),

Die Mittelrinde wichst nach Aussen zu an, und zwar
schon in den ersten Jahren, wo die Zellen noch ganz griin
sind. Man sieht dieses deutlich an dem Vorriicken der Bast-
biindel gegen den Umfang (s. Taf. 1 Fig. 1. 2, verglichen mit
Fig. 1* u. 2¥), und an dem Entstehen neuer Kreise von Bast-
rohren. Zuweilen stimmt die Zahl der Kreise mit der Zahl
der Jahre iiberein, sehr oft ist dieses aber nicht der Fall
Die Bastbiindel sind in den jungen Zweigen der Straucher und
Bidume ganz rein, ohne Prosenchym, und so auch in den
Krautern, wo es nimlich deutlich gesonderte Bastbiindel giebt,
wie in Flachs und Hanf. In andern Kriutern liegen die Bast-
rohren zerstreut mit Parenchym und Prosenchym umgeben,
"und so dicht am Holz, dass man - sie nicht sogleich unter-
scheidet *). -

Zweige sind die Zellen mit einer briunlich gelben,. kornigen Masse ge-
fiilllt und in die Quer gezogen.

*) S. in einem diesjihrigen Aste von Salix pentandra einen Kreis
von Bastbiindeln, Anat. in Abbild. Taf. 13 Fig. 4. 5; in einem dreijihri-
gen drei Kreise, das. Taf. 15 Fig. 3. 4; in einem vorigjibrigen Aste von

-,
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Mit dem Alter firbt sich die Mittelrinde friither oder spi-
ter braun, wiechst in diesem Zustande nach aussen immerfort
an, und ist mit der oben beschriebenen peridermatischen Aussen-
rinde bedeckt. Einen solchen einfachen Bau haben die diin-
nen Rinden der Biaume und Straucher mit einer glatten Ober-
* fliche, deren es gar viele giebt. An den Biumen, wo die
Rinde dicker wird, zeigt sie gar oft einen mannichfaltigen Bau.
Man sieht rundliche oder langliche, hellere, weissliche Stellen,
die aus verhirteten Zellen bestehen, welche zuweilen weiss
sind, mit einem braunen Kern in der Mitte. Dann durchzie-
hen auch breitere oder schmalere, lingere oder kiirzere Bast-
biindel der Linge nach die Rinde in einer grossen oder ge-
ringern Menge, und um die Mannichfaltigkeit za vermehren,
durchsetzen verticale Platten von Prosenchymzellen, die an
Festigkeit den Bastbiindeln gar sehr gleichen, die Rinde und
treten auf der innern Fliche stark hervor. Es sind dieses die
Einkeilungen, wovon in der Folge noch soll geredet werden *).

An den meisten Baumen und vielen Striuchern wichst
die Rinde nach Aussen auf eine andere Weise an. Es er-
scheinen wechselnde Schichten von Mittelrinde und Aussen-
rinde, und zwar von peridermatischer Aussenrinde. Wir wol-
len diese Bedeckung des Stammes die gemischte Aussen-
rinde (exophloenm mixtum) nennen, und zwar weil die Aussen-
rinde den &ussersten Uberzug des Stammes bildet, wenn auch
die Mittelrinde den grossten Antheil daran hat. Die Schich-
ten dieser Aussenrinde wechseln zuweilen sehr regelmissig mit
einander ndher oder entfernter, erheben sich nicht iiber den
- Umfang des Baumes und stellen eine glatte, oder wenig un-
gleiche Rinde dar; nur findet man zwischen den Schichten zu-
weilen sehr regelmissig gestellte Bastbiindel. Solche Rinden

Quercus pedunculata an der Spitze einen Kreis, das. Taf. 17 Fig. 5; an
der Basis. einen vollstindigen -und einen &ussern unvollstindigen, das.
Taf. 18 Fig. 1; aber in einem dreijibrigen Aste von Fraxinus pendula nur
einen Kreis, Anat. bot. Abbild. Taf. 13 Fig. 6. 7; in einem dreijihrigen
Aste von Malpighia nitens nur einen Kreis, das. Taf. 12 Fig.6. 7.

*) S. die Anatomie der Buchenrinde mit den Haufen verhirteter Zel-
len, Bastbiindeln und Einkeilungen, Anat. d. Pfl. in Abb. Taf. 19 Fig.1 —5.

15 %



kommen, in auslandischen sowohl als einheimischen Baumen
vor*). Das Anwachsen der gemischten Aussenrinde bleibt aber
oft nicht in den Grenzen des cylindrischen Umfanges stehen, es
geht dariiber hinaus, erhebt die #usserste Aussenrinde und
zerreisst sie auch wohl. So entstehen die Ungleichheiten auf
der Rinde an alten Stimmen, die man, wenn sie diesen Zu-
stand erreicht hat, im Deutschen Borke zu nennen pflegt.
Jene Risse werden nicht durch das allgemeine Anwachsen des

ganzen Stammes hervorgebracht, wie man oft gesagt hat, derm

es giebt schr dicke und dennoch glatte Stimme, wie der
Stamm der Buche, sondern durch das Hervorwachsen der Mit- .
telrinde an einzelnen, nach der Verschiedenheit der Art be-
stimmten Stellen, so dass man an der Borke die Art zu .er-
kennen vermag, worin die Forster und Jager vorziiglich ge-
schickt sind. Es ist z. B. gar nicht schwer an der Borke die
Stieleiche (Quercus pedunculata) von der Steineiche (Q. Robur)
zu unterscheiden. Die Schichten der Aussenrinde, welche mit
der Mittelrinde wechseln, sind schon innerhalb des Umfangs-
nicht ganz mit einander gleichlaufend; sie machen unregel-
missige Biegungen, ja sie veristeln sich, indem Aste von einer
Schicht zur andern iibergehen. Noch mehr und noch auffal-
lender ist' dieses der Fall, wo diese gemischte Aussenrinde
iiber den Umfang sich erhebt. Dort theilen sich zuweilen die
Schichten der Aussenrinde an den nicht erhobenen Stellen in
mehrere, und durchziehen die daneben liegende und erhobene
Mittelrinde auslaufend in ziemlich geraden Richtungen. Man
sieht dieses deutlich und schon mit blossen Augen an der
Birkenrinde, weil die Aussenrinde weiss ist und mehrere Schich-
ten hat **), Oder die Mittelrinde, welche schon innerhalb des
Umfangs mit den Schichten der Aussenrinde eine gemischte
Aussenrinde macht, fihrt eben so fort, an bestimmten Stellen

.

*) S. die Anatomie des Holzes von Eucalyptus longifolia, Anat. d.
PAl. in Abbild. Taf. 24 Fig. 4—8 und Apatomie der Rinde von China

. regia mit den Schichten der Aussenrinde, den Bastbiindeln und Paren-

chym, daselbst Taf.23 Fig. 1 — 4.

**) S.Anatomie der Rinde von Betula alba mit den Schichten der Aussen-
rinde, welche sich durch die Mittelrinde ziehen, nebst Haufen von dick-
wandigen und verhirteten Zellen Anat. bot. Abbild. Taf. 6 Fig. 12 — 15.
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iiber den Umfang hinaus zu wachsenr und die Hervorragungen
zu bilden, an denen ein geiibter Blick die Art erkennt. Die
Schichten der Aussenrinde in den Hervorragungen sind den
Schichten unter denselben ziemlich parallel, doch haben sie,
wie von den letztern schon gesagt wurde, keine regelmissige
Richtung, sondern erscheinen hier noch mehr, wie dort, an
einigen Stellen gespalten, auch hier und da wiederum ver- -
bunden. Man sieht dieses sehr gut an unsern Eichen. Sol-
chen Rinden fehlen auch Haufen verhirteter Zellen nicht, so
wie auch nicht Streifen von Prosenchymschichten oder Bast-
biindeln und Platten von Einkeilungen, die sich zuweilen weit
gegen den Umfang erstrecken; doch sind diese Einmengungen
nicht immer in grosser Menge vorhanden, so sind sie zum
Beispiel gar selten an unsern Eichen *).

Die Korkeiche hat allerdings einen sonderbaren Bau. In
der Jugend, an den Asten und an dem obern Theile ‘des Stam-
mes, iiberhaupt wo keine Korkansitze sich befinden, ist die
Rinde der Rinde einer Buche gar sehr ahmlich, nur sind die
weisslichen Streifen und Einkeilungen noch viel haufiger und
gedrangter. Gehorig vergrossert erkennt man die dickwandi-
gen Prosenchymzellen nur an den zerrissenen Réndern, sonst
erscheinen sie als eine dichte, feste, fast gleichformige Mem-
bran. Uber dieser Rinde, unter der diinnen Aussenrinde, liegt
die dicke Korkschicht, durch ihre hellere Farbe und elastische
Beschaffenheit gar sehr von' der darunter befindlichen braunen
und hirtern Rinde verschieden. Mit unregelmissigen kleinen
Erhabenheiten senkt sie sich in die dhnlichen Vertiefangen der
braunen Rinde und ist daran zuerst festgewachsen, sondert
sich aber mit der Zeit nach und nach davon ab. Die Kork-
schicht hat Schichten wie die gemischte Aussenrinde; es wech-
seln darin weitere und engere vieleckige Parenchymzellen,

- eben so wie in den Auswiichsen der Rinde unserer gemeinen
Eichen, nur mit dem Unterschiede, dass diese Auswiichse sich

*) Anatomie der Borke von Quercus pedunculata mit den Schichten
der Aussenrinde, welche sich durch die Mittelenden zichen, den Haufen
von verhirteten Zellen, Bastbiindeln und Einkeilungen. Anat. d. Pfl. in

Abb. Taf. 18 Fig. 3—5,



in der Korkrinde in einer grossen Platte ausbreiten, und dass
diese scharf von der .darunter -befindlichen festern Rinde sich
unterscheidet, indem man in unsern Eichen keine Trennungs-
linie wahrnimmt. In der Jugend ist die Korkschicht diinn und
unterwirts glatter; mit dem Alter wird sie dicker und mehr
ungleich. Aber diese Korkrinde wichst noch auf eine andere
Weise an. Die braune Rinde trennt sich im Alter vom Holz,
so dass eine Liicke zwischen ihr und dem Holze entsteht.
Dann bildet sich unter ibr auf dem Holz (wie wir bei den
Platanen sehen werden) eine neue Korkrinde, zuerst diinn,
dann aber immer dicker, und mit der innern rauhen Fliche
der braunen Rinde innig verwachsen. Diese Rinde loset sich
wieder vom Holz, es entsteht eine neue und so fort, dass
man zuweilen viele Schichten iiber einander sieht., Ich halte
den Korkansatz fiir eine Monstrositit, wie man gefiillte Blu-
men u. dgl. dafir halt. Die Korkeiche, Quercus Suber ist
von Quercus Ilex gar nicht unterschieden, wenn man nicht
die Rinde sieht, und scheint mir daher eine blosse Varietit,
die zu diesen Auswiichsen der Rinde Anlage zeigt. Nimmt
man die Korkrinde nicht weg, so wird der Baum von der
Menge der anwachsenden Schichten erdriickt und verkriippelt.
Ich habe Korkbdume an der portugiesischen Kiiste gesehen,
die aus der Rindenmasse des niedrigen Stammes einige wenige
diinne schwachbebldtterte Aste getrieben hatten, auch ist es
im Lande ganz bekannt, dass man die Bdume schilen muss,
wenn sie gedeihen sollen. In den Landes de Bordeaux, wo
man sie regelmassig schilt, um den Kork zu gewinnen, sind
die Korkbaume hoch und schén. Ubrigens liebt der Kork-
baum Meeresgegenden, und giebt nur in einem warmen Klima
gute Korkrinde. :

Andere Biume und Strducher mit einer Korkrinde haben
einen ihnlichen, nur einfachern Bau. Die Mittelrinde wird
namlich gegen den Umfang korkartig und wichst dann (mei-
stens mit Aussenrinde geschichtet) in korkartige Hervorragun-
gen aus. So an Ulmus suberosa. An dem Stamme einer
Banisteria ist die Innenrinde mit einer durchaus korkartigen
Mittélrinde umgeben, die ebenfalls in lange, schmale Hervor-
ragungen auswachst, Es mag noch manche abweichende For-



men der Rinde an den tropischen Pflanzen geben, die noch
nicht gehorig beachtet sind.

An den Platanen und zwar bei uns an Platanus acerifo-
lia Willd. lost sich die Rinde von Zeit zu Zeit an einigen un-
bestimmten Stellen, und zwar in Stiicken von verschiedener
Grésse ab, 80 doch, dass der ganze Stamn nebst den dicken
Asten ‘mach und mach geschalt wird. Unter dieser abgelosten
Rinde findet man einen griinen, frischen Uberzug, der immer
dicker, mach ‘und nach blasser grim und endlich grau wird,
lange Zeit einen Absatz gegen die Oberfliche des Stammes
macht, aber endlich ganz darein iibergeht. Untersucht man die
Sache genauer, so findet man, dass sich fast die ganze Rinde,
sogar mit den Bastbiindeln, in der Nihe des Holzes abge-
sondert hat, und dass der griine Uberzug in der Liicke aus
griinem Parenchym besteht, welches sich von dem Parenchym
der Mittelrinde nicht unterscheidet. Die Trennung geschieht
durch "ein Vertrocknen der iussern Rinde; sie bleibt noch
lange so vertrocknet mit der innersten Rinde verbunden und
scheint sich erst dann zu 16sen, wenn die letztere anfingt
fortzawachsen. Die Grenze, innerhalb welcher die Rinde aus-
trocknet, ist scharf gezogen und sticht gegen den griinen Theil ~
der zuriickbleibenden innern sehr ab. Man sieht auch hier,
wie ohne alle iussere Abzeichen die Vegetation ihren be-
stimmten, von #ussern KEinwirkungen, wenigstens scheinbar,
unabgedinderten Wegen folgt. — Die Platane, welche bei uns,
und so auch in Italien, iiberall gezogen wird, ist Platanus ace-
rifolia Willd. und nicht Platanus orientalis L., wofiir sie ge-
wohnlieh ausgeégeben wird. Aber Platanus ovientalis hat viel
tiefer und fast bis auf die Basis getheilte Blatter, wichst nur
in Griechenland und in Natolien an den Bichen und ertrégt
unsern Winter nicht wohl, wie schon Willdenow erwihunt hat,
sondern bleibt in Stamm und Blittern immer klein. '

Du Hamel fiihrt noch eine zellige Hiille an (enveloppe cellu-
laire Phys. d. arbr. L. 1 ch. 2 art. 2), welche er als krautar-
tig und griin schildert, auch den Hollunder nennt, als einen
Strauch, worin sie sich in Menge finde. Wenn man einen
dreijihrigen Ast von Sambucus nigra untersucht, so sieht man
au ausserst die Aussenrinde .von brauner Farbe und mauer-
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formigem Zellgewebe, dann folgt die Mittelrinde aus vielecki-
gen griinen Zellen, die sich leicht in drei Schichten trennt,
eine dussere, mit der Aussenrinde zusammenhingende, eine
mittlere, von beiden Seiten getrennte, worin sich auch Bast-
biindel befinden, und eine innere, mit der innern Rinde zu-
sammenhiangende. Eine Verschiedenheit der Bildung findet man
auf den beiden Seiten der Trennungen nicht, und wenn nach
der Bildung die Eintheilung der Rindentheile gemacht wird,
und nicht nach den, wie es scheint, zufilligen Trennungen,
so gehoren sie alle zur Mittelrinde. Es scheint mir daker
nicht nothig, eine Schicht unter dem Namen der zelligen Hiille
anzunehmen. Du Hamel und seine Nachfolger haben vermuth-
lich die ganze griine Mittelrinde darunter verstanden. Zwi-
schen der dussern und mittlern Schicht dieser Mittelrinde sieht
man Faserzellen mit unregelmissig veristelten Fasern.

Die Innenrinde (Endophloeum) unterscheidet sich durch
die langen und engen Zellen, deren 6ﬂ'nungen im Querschnitt
mit den Offnungen der Zellen im Holze in derselben' stralen-
formigen Richtung liegen. In der ersten Jugend ist sie nur
an den langen und engen Zellen kenntlich, aber am Ende des
ersten Jahres in den Stimmen und Asten der Biume und
Straucher, auch in den Kriutern mit starkem Stamme sieht-
man sehr deutlich die Fortsetzung der Holzstralen, doch ohne
jene grossere Offnungen, welche auf Gefisse deuten. Die
" Iunenrinde wichst nun nach Aussen immer mebr und mehr
an, wird auch oft fasrig wegen der engen und langen Zellen,
woraus sie besteht, und da die Gefisse in derselben Rich-
tung nachwachsen, so geschieht zu gewissen Jahreszeiten die
Trennung zwischen Rinde und Holz, da wo !die Gefisse an-
fangen. Vergleicht man zu dieser Zeit die innere Oberfliche
der Rinde mit der &dussern Oberfliche des Holzes, so wird
man die grosste Ubereimtimmuug im Bau finden, nur dass
auf der Oberfliche des Holzes porose Gefisse erscheinen.
Diese Gefisse, und mit ihnen also das Holz, riicken in der
Innenrinde immer mehr nach Aussen, so wie diese selbst
mehr nach Aussen wichst, auf welche Weise die letztere nur
~ zum gefisslosen Rand des Holzes wird. Man konnte also
den ganzen Theil den Splintbast nennen, um ihn nicht mit



. der Innenrinde oder ‘dem Bast zu verwechseln. — In den

Kriutern, auch in den Striuchern, wo die Holzbiindel durch
breite Markstralen ganz von einander getrennt werden, sieht
man die innere Rinde zwischen den Bastbiindeln und dem Holz.

Urspriinglich sind die Zellen der Innenrinde meistens
parenchymatisch, aber eng und lang. Sie erscheinen in einem
hohern Alter in der Regel prosenchymatisch; doch wechseln
auch Prosenchym- und Parenchymzellen. In sebr alten Rin-
den, namentkich von Zimmt, sieht man dusserst dickwandige
Prosenchymzelléen, die man von den Bastrohren schwer un-

_terscheiden kann, wie denn iiberhaupt die Grenzen zwischen

den Bastrohren, vorziiglich den getheilten und den Prosen-
chymzellen nicht leicht anzugeben sind. Es ist schon oben
S. 91 davon geredet worden. Auch schéinen wabre Uber-
gange vorzukommen, und vielleicht auch Verdnderungen aus
einer Form in die andere; so sehe ich in einem siidamerika-
nischen Stamme von einer Aristolochia, diinnwandige prosen-
chymatische Zellen in einer Schicht neben dickwandigen, ge-
theilten Bastrohren. Eine Merkwiirdigkeit der Rinde mancher
Holzer, z. E. Bichen, Pappeln, sind lange Rohren mit Quer-
winden, wo zwischen zwei solcher Winde sich ein kubischer
Krystall befindet, von Kochsalz, wie es scheint. Sie mogen
wohl aus einer Reihe von Zellen bestehen, aber man sieht an
den Réandern der Zellen, da, wo die Winde auf einander lie-
gen, durchaus keinen Absatz, wie es doch in der Regel der
Fall ist, wenn die Zellen in einer Reihe stehen; auch sah
ich in Eucalyptus longifolia eine zugespitzte Rohre, gleichsam
Prosenchymzelle mit Querwianden. Doch es ist mir noch sehr
zweifelhaft, ob diese Rohren unid so auch die Bastrohren schon
zur Innenrinde und nicht vielmehr zur Mittelrinde gehdren,
was solche Bastbildungen hiufig sind *).

¥) Die Innenrinde ist aus einem sehr jungen Zweige von Salix pen-
tandra, Taf. 1 Fig. 1% 2%, vorgestellt; aus einem verigjihrigen im Frih-
ling, das. Fig.1.2; aus einem jihrigen Aste ven Betula alba, Anat. bot.
Abb. T. 6 Fig. 4. 5; aus Viscum album, und zwar getrennten Holshiin-
deln, wo man im Lingsschnitt die Innenrinde und davor die Mittelrinde
erkennt, das. Taf. 10 Fig. 7. 8 bei d; aus Helleborus foetidus, das. T.11
¥ig. 1. 2¢2f. 3. 4,c; aus Heracleum asperum, das, Taf. 12 Fig.1.2; aus



Wie es excentrisches Holz giebt, so giebt es auch excen-
trische Rindentheile. Es sind ndmlich Biindel von lan-
gen, engen, ungemein zarten Zellen, die oft spitz zulaufen
und also zu den Prosenchymzellen zu gehoren scheinen, we-
nigstens sieht man keine Querwinde darin. Sie finden sich
in den Ecken des Stammes der Labiaten, wo sie Mirbel zu-
erst beschrieben hat*). Auch kommen sie an vielen Legu-
minosen und andern Pflanzen vor. Gefasse findet man nie-
mals darin. Sie sind vielleicht mit den Bastbiindeln zu ver-
gleichen, die sich ebenfalls regelmissig gestellt in der Rinde
finden, aber sie unterscheiden sich von diesen durch ihre
grosse Zartheit. Weiter unten wird davon die Rede sein.

Ebe wir zum Mark iibergehen, miissen wir noch die fast
immer mit den Markstralen verwechselten Einkeilungen
betrachten, welche aus der Mittelrinde in das Holz bis gegen
das Mark zu eindringen. Man findet nicht einmal einen Na-
men fiir diese Erscheinung in dem Stamme, besonders der
Biume, bei den Schriftstellern, ungeachtét ihrer unter andern
Namen oft erwihnt wird. Es sind vertikale Platten nur aus
Zellgewebe und meistens Parenchym bestehend, immer ohne
Gefisse, die sich von den Markstralen durch ihre unregel-
missige Lage und Verlauf auffallend unterscheiden, indem sie
nicht, wie jene, in bestimmten Zwischenrdumen von einander
stehen, auch nicht in einem Zuge den Stamm der Linge nach

Hoya carnosa, das, Fig. 4. 5¢; aus einem Ast desselben Jahres vou Hakea
obliqua, Ausgew. anat. bot. Abb. 1. H. Taf. 7 Fig. 6. 7; aus Epiphyllum
phyllanthus, das. H. 2. Taf. 3 Fig. 1. 2.¢; aus cinem jungen Aste ven Sa-
lix pentandra, Anat. d. Pfl. in Abb. Taf. 13 Fig. 1.2.¢; aus einem diesjsh-
rigen an der Basis, das. Fig, 3. 4; aus einem dreijihrigen Ast an der Ba-
sis, das. Taf. 15 Fig. 3. 4; aus einem diesjihrigen’ Ast von Quercus pe-
dunculata an der Spitze, das. Taf. 17 F. 1. 2.d; aus demsclben Aste an
der Basis, das. Fig. 3. 4.d; aus einem vorigjihrigen Aste im Frihling, das.
Fig.3.6; aus Casuarina terulosa, das. Taf. 22 Fig. 2. 3; aus China regia,
mit_dickwandigen und gestreiften Bastréhren der Mittelrinde, das. Taf, 23
Fig. 5; aus China fusca mit sehr dickwandigen Bastrdhren, das. Fig. 9;
aus Eucalyptus longifolia, das. Taf. 24 Fig. 6; die Réhren mit Querwine
den und kubischen Krystallen aus Quercus pedunculata, das. Taf. 18 Fig.63
aus Eucalyptus longifolia Taf. 24 Fig. 7.

*) Anatomie des Labiées p. 43 in Memoir. d. Musée d’Histoire natureHe,



durchsetzéen, sondern bald kiirzer, bald linger im Holz und
‘in der innern Rinde sich zeigen. Man sieht sie mit blossen
Augen und fiihlt sie sehr deatlich als hervorstehende Platten
auf der innern Flache der abgelosten Rinde von alten Baum-
stimmen, z. B. der Buchen. Sie sind dort zwei bis drei
Linien lang, in der Mitte eine halbe Linie bis eine Linie breit,
laufen aber an beiden Enden diinner zu; die kiirzern sind die
dicksten. Sie stehen gleichsam in einer Hohlung der innern
Rinde und ihnen viHig entsprechemde Hohlungen sieht man
auf der Oberfliche. des Holzes. .Im Quevrschnitt der Rinde er-
scheinen sie als lingere oder kiirzere weisse Streifen, die in
sehr verschiedenen Entfernungen von einander stehen. Be-
trachtet man einen Scheit Holz, so fallen sogleich auf dem
nach der Axe gerichteten Langsschnitt braunliche, sehr glatte
Stellen auf, die sich durch Farbe und Glitte von dem anlie-
genden Holze gar sehr unterscheiden. In dieser Riicksicht
sind die Einkeilungen den Tischlern sehr bekannt, weil sie
den Holzarten ein eigenthiimliches, oft sehr hiibsches Anse-
hen geben. Sie sind aber sehr verschieden; auf der innern
Flache der Eichenrinde sind sie sehr lang, oft einen Zoll
lang und dariiber, aber sehr schmal und mit einem viel Jok-
keren Gewebe ausgefitlt. Unter den gehbrigen Vergrosse-
rangen sieht man auf Schnitten, welche mit der Oberfliche
gleichlaufend gemacht sind, vieleckige parenchymatische Zellen,
auf dem Lingsschnitte aber, sowohl in der Rinde, als im
dichten Holz, enge, ziemlich lange Querzellen, gleichsam um
das dichte Holz besser zu durchdringen *). An allen, selbst
jungen Asten und Stdmmen, ist es leicht zwischen Rinde uand
Holz auf Schmitten mit der Oberfliche gleichlaufend diese
oben und unten spitz zulaufende Nester von-Parenchymzellen
zu untersuchen, und ihren Unterschied von den Markstralen
zu beobachten. Diese ziehen sich von oben nach unten, gleich-
formig breit, aus eimer oder zwei Rethen Parenchymzelien

*) In der Anat. d. Pfl. in Abbild. ist Taf. 19 ganz fiir diese Einkei-
lungen in Rinde und Holz der Buche gezeichnet, so dass man Verglei-
‘chungen mit den umliegenden Theilen anstellen kann. In der beigefigten
Taf. 3 Fig. 1 sitht man bei 66 die Einkeilungen. .



bestehend; dahingegen die Einkeilungen vowm ellipsoidischen

Liéngsschnitt dem Holz jene netzformige Bildung geben, welche

" schon oft die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich ge- .
zogen hat.

Wenn ich sagte, die Einkeiluugen erstreckten sich ven
der Rinde keilformig in das Holz hinein, so habe ich damit
nicht sagen wollen, als ob sie von der Rinde nach dem Holze
zu wiichsen, sondern es war mir nur darum zu thun, ein
Kennzeichen fiir sie anzugeben, Vielmehr ist es woh! ohne
Zweifel, dass sie mitten im Holze entstehen, nach der Rinde
zu wachsen, in diese eindringen, und gegen den Umfang brei-
ter werden. Von einer solchen Entstehung neuer Theile mit-
ten im Holze geben auch die Sprossen (surculi), welche mit-
ten im Holz .entspringen, und von "denen unten die Rede sein
wird, ein Beispiel.

Die tropischen Baume und Straucher zeigen, was diese
Einkeilungen betrifft, hochst sonderbare Formen. Besonders
merkwiirdig sind in dieser Riicksicht die Bignoniaceen. Die
Einkeilungen stehen dort zuweilen nur zu vier kreuzweise ge-
gen eipander iiber, treten etwas iiber die Oberfliche hervor,
und laufen gegen das Mark verschmilert zu. Sie haben nach
dem Umfange zu eine scharf abgeschnitten dunkelbraune Farbe,
werden dann aber gegen die Axe heller. Untersucht man sie

- genauer, so findet man, dass die braune Farbe von bogen-
formigen Schichten verhirteter Zellen herriihrt. Ubrigens sind
sie aus Zellgewebe, wie die Einkeilungen unserer einheimi-
schen Baume, zusammengesetzt. Noch sonderbarer ist es aber,
wenn die rindenartigen Eindringungen das ganze Holz bis auf
die Axe durchsetzen und es in mehre Theile theilen, die von
der Axe aus nach dem Umfange zu gehen, wie ich an dem
Stiick des Stammes einer Malpighia sehe. Ja zuweilen durch-
setzen diese rindenartigen Einkeilungen das Holz ganz und gar
und theilen es in mehre Stiicke, auch sieht man Uberginge
von der vorigen Form zu dieser, indem nur eine oder die
andere Einkeilung durch die Axe des Stammes dringt *).

. *) Die meisten von diesen Stiicken habe ich durch die Gite des
Hrn, Gaudichaud erhalten; cinige derselben hat Hr. Ed. Otto aus Siidame.



Das Mark (medulla) nimmt den innersten Theil um die
Axe des Stammes und der Aste ein. Es bésteht aus vielecki-
gen Parenchymzellen, die in der Jugend in der Regel mit
Saft, oft mit Chlorophyll, auch wohl mit andern Stoffen an-
gefiillt, im Alter nicht selten pords sind. Die Zellen in der
Nidhe des Holzes nehmen eine etwas verschiedene Gestalt an, .
sie werden linger und enger, iiberhaupt werden sie in der
Mitte des Stammnes grosser. Es ist eine bekannte Sache, dass
die Zellen des Markes in vielen Pflanzen mit dem Alter saft-
leer werden, auch nicht selten sich von einander ablésen und
so einen hohlen Stamm machen. Es gerathen dann die Zellen
gar oft in Fiulniss und werden, indem der Stamm Offnungen
erhilt, ganz von der Witterung zerstért. Diese Fiulniss, der
die alten Stimme dicker Biume gar oft ansgesetzt sind, scheint
von den Centralwurzeln herzuriihren, denn sie entsteht an der
Basis des Stammes und geht von unten nach oben weiter fort,
Nie kann das Mark einem lebenden Stamme oder einem leben-~
den Zweige ganz fehlen, und da, wo Knospen entstelien, muss
Mark vorhanden sein, und zwar griines, saftvolles Mark. Ich
nehme die Sprossen aus, welche im dichten Holz, wo sich
‘kein Mark befindet, aber nur zufillig entstehen.

Nicht bloss in dem Stamme der Biume, sondern auch
in dem Stamme der Kriuter befindet sich eine solche Hoh-
lung, welche durch die Entfernung einzelner Zellen von ein-
ander entsteht, besonders an dem untern Theile derselben.
Man muss aber den hohlen Stamm (caulis cavus) von dem
, rohrigen (c. fistulosus) unterscheiden. In jenem sondern
sich, wie gesagt, die einzelnen Zellen von einander, so wie
sich der Stamm erweitert, in diesem aber ist die Hshlang mit
einer, allerdings aus Zellen bestehenden Haut ausgekleidet,
die aber in der Jugend des Stammes schon angedeutet ist,
und im Alter sich nur erweitert, so dass einzelne Zellen nicht
von -einander getrennt oder gerissen werden. Ein solcher
Stamm kommt nur in Kréutern, einigen Cruciferen, nament-
lich Nasturtum aquaticum und andern vor.

rika fiir unsere Sammlungen mitgebracht; de Candolle hat einen ihnlichen
Stamm von einer Bauhinin in Organograph. végétale Pl 4 abgebildet.



Das Mark ist bicht selten von Querwidnden durchzo-
gen, die aber, so viel ich gesehen habe, immer aus Paren-
chym bestéhen, nie Gefasse haben, wie es doch in den Mono-
kotyledonen in der Regel der Fall ist. Immer nehmen die
Zellen des Markes in den Querwinden eine in die Quer ge-
zogene Gestalt an, welches deutlich zeigt, dass die Querwinde
picht allein von einer mechanischen Trennung und Sonderung
darch Erweiterung oder Verlingerung des Stammes entstan-
den, sondern dass eine vorherbestimmte Bildung die Quer-
winde hervorgebracht hat. *) Auch ist nicht immer die Bil-
dung so einfach, wie eben angegeben wurde. So ist in dem
Stamme von Carica Papaya, eines siid-amerikanischen Baumes,
die Querwand von beiden Seiten mit dem zarten Parenchym
des Markes iiberzogen und besteht aus dickern Schichten von
ungefirbtem Parenchym, wit welchen diinnere Schichten von
rothen Querzellen wechseln. So beschreibt Miquel ein aus
zwei Schichten bestehendes -Mark mit dichten Querwinden
aus der Cecropia peltata *¥) u. s. f.

Die Querwinde befinden sich besonders an den Knotem
des Stammes und zwar, wenn die Blitter mit einer Scheide
den ganzen Stamm umfassen, wie an-den Umbellenpflanzen,
oder wenn die Blitter entgegengesetzt sind, wie an den La-
biaten und Karyophyllaceen. Sie sind in diesen Fillen ein
bestimmtes Kennzeichen natiirlicher Familien. Unten ist ein
solcher Stamm zuweilen ganz dicht, ohne Zweifel von inein-
ander geschobenen Knoten, nach oben zu entstehen Ficher,
dadurch, dass sich beim Anwachsen des Stammes die obern
Zellenschichten des Markes von den untern sondern, und
zwar immer mehr und mehr, so dass die Gestalt der Hohlung
aus der linsenformigen in die cylindrische iibergeht. Endlich
nach oben erscheinen Stamm und Aste ganz rohrig, ohne alle
Querwiinde. Sehr deutlich siebt man dieses an den Umbellen~
pflanzen, besonders an Cicuta virosa, wo man den untern
Theil des Stammes im Schlamm Wurzel zu nennen pflegt.

*) S. die Querwand aus dem Stamme von Anthriscus vulgaris Anat.
bot. Abbild. Taf. 10. Fig. 6.
*¥%) Balletin d. Scienc. physiq. et naturell. en Neerlande 1838. p. 29.



Morren hat die Entstehung der Facher in der Begonia argyro-
stigma sehr gut beschrieben. *)

Die Auslaufer gehoren zu dem echten Shmmen und
die, welche sich an den Diketylen finden, sind hier 2w er-
wiihnen. Die beblatterten gleichen im innern Baue den Haupt-
stimmen in aller Riicksichbt. Sie haben auch die Eigenthiim-
lichkeiten desselben; so findet sich in den Ecken der Aus.
linfer von den Mentha-Arjen dasselbe excentrische Progen-
chym, welches in dem Stamme angetroffen wird. Von dem
Warzelirieben der Stimme iiherhaupt wird an einem anderen
Orte geredet. -

Eine-etwas andere Bewandniss hat es mit den bhtdosen
Ausliufern, die man, wie schon oben bemerkt wurde, als
Bauptstimme ansehen kann, und das, was man Stamm nemnt,
fiir eimne Knospe, welche sich nicht zu einem wahren Stamm
entwickelt, sondern mur Blatter und Bliitenstiele treibt. . Die
Anatomie stimsnt damit ganz iiberein. Ein Ausliufer von Fra-
garia vesca zeigt einen stralenformigen Kreis von Gefissen,
die in der Nihe des Markes vellkommene Spiralen sind.
Diesen Kreis umgiebt ein anderer von Prosenchym, und wie-
derum ein anderer von zarten Bastrohren. Die Rinde besteht
aus einer Aussenrinde von kleinern vieleckigen Zellen uad
eine Mittelrinde von grossern solehen Zellen; die lnnenrinde
ist, wie es in den Kriutern oft zu gehen pflegt, mit dem Bast
und Prosenchym verschmolzen.

—————

Achtzehnte Vorlesung.

-Anwachsen des Stammes der dikotylen Gewiichse
in die Blcke.

' Das Wachsén in die Dicke der. dikotylen Bidume ist seit

alten Zeiten ein Gegenstand der Untersuchung fiir die Natur-

*) S. Annals of Natural History T. 4. p.73. Jahresbericht f. pbynol
Botan. f. 1844 in VViegmann’s Archiv VIIL 2. 119,



forscher gewesen, wie es auch wohl zu erwarten war, da
diese Biume als Baumaterial und zur Feuerung fiir den Men-
schen in einem hohen Grade ‘wichtig sind. Erfahrungen haben
Theorieen hervorgebracht, und umgekehrt haben Theoriéen
Erfahrungen vorgegriffen, so dass es, wie an vielen Stellen
der Naturkenntniss, schwer geworden ist, genau zu sondern,
was die Erfahrung und was die Theorie fiir sich lehrt. Wir .
miigsen uns geradezu an die Natur wenden, junge Stimme
mit alten vergleichen, und dadurch herauszubringen suchen,
was beim Anwachsen hinzugekommen ist, und an welchen
Stellen es sich gebildet hat.

" Dazu mogen nun die Figuren Taf. 1. Fig. 1.* 2% und
" Fig. 1. 2 dienen, Die ersten sind von einem jungen Zweige
von Salix pentandra, der vor einigen Tagen erst im Wasser
getriecben war, die andern beiden von einem vorigjihrigen
Zweige desselben Baumes, der aber um dieselbe Zeit unter-
sucht wurde; man kann ihn also -als einen. Ast des ersten
Jahres ansehen, der am Ende desselben sein Wachsthum er-
reicht hatte. Folglich sehen wir hier, wie sich ein Zweig im
ersten Jahre verdindert. Vergleichungen mit Zweigen am
Ende des ersten Jahres haben gelehrt, dass diese Annahme
richtig ist. Die Figuren 1 und 1* sind die Querschnitte,
welche durch die Figuren 2 und 2* die Lingsschnitte erliu-
tert werden. Hier zeigt es sich deutlich, dass neue Theile
iiberall eingewachsen, gleichsam eingeschoben sind, aber iiberall
finden wir auch, in demn jiingsten Zweige, durch wenigstens
einen dhnlichen Theil die Stelle schon angedeutet, wohin der
neue Theil kommen soll. Die Spiralgefisse am Mark sind in
dem vorliegenden Falle nicht vermehrt, vielleicht weil der
Schuitt vorbeiging, auch in dhulichen Fillen war die Vermeh-
rung sehr gering. Statt der Holzzellen habe ich in andern,
gleich alten Zweigen desselben Baumes, wie gewohnlich, Ge-
fisse mit scheinbaren Poren oder Spalten gefunden. Jene
sowohl als diese haben sich in einem Jahre bedeutend ver-
mehrt. Das lang- und engzellige begleitende Zellgewebe,
worin spiter sich Holz und Rinde trennen, ist ebenfalls ange-
wachsen, vorziiglich aber das Parenchym aus vieleckigen Zel-
len, welches nun die Bastbiindel nach Aussen geschoben hat.



Hieranf folgt die Mittelrinde mit einem bedeutenden Zuwachs
an Zellen und endlich die Aussenrinde, welche verdoppelt
scheint. =

- Nicht allein alle” einzelnen- Theile, Gefisse und Zellen
haben sich bedeutend erweitert, sondern auch das Ganze muss
sich erweitert haben, damit neue Theile zwischen den-alten

anwachsen konnten. Wie dieses geschieht, ist dusserst schwer

" zu beobachten, und nicht leicht zu schliessen. Nach dem, was
oben S. 83 von der Entwickelung eines Blattes von Amaryllis
formossissima gesagt wurde, und auch in der Anatomie der
Pflanzen in Abbildungen (Taf. 1) dargestellt ist, scheinen die
jungen anwachsenden Zelten sich dadurch auszuzeichnen, dass
sie langgezogen und enge sind. Nach dieser Voraussetzang
wiirde also das Anwachsen der Zellen da geschehen, wo sie
Jang und enge sind, also in der Nihe des Holzes, der Bast-
biindel und der Aussenrinde, dort bilden sie sich vermuthlich
als zarte Rohren, welche sich nachher ausdehnen, und an die
Stelle derer riicken, an deren Seite sie entsprungen sind. —'
Dieses gilt nur von dem Zellgewebe; die Bastrohren entstehen
ebenfalls in der Nihe des Holzes, auf der innern Seite des
Biindels, doch so-dass zwischen ihnen und dem Holze selbst,
immer eine Schicht von lang- und engzelligem Parenchym
bleibt, welches durch Anwachsen und Erweitern die Bastroh-
ren weiter gegen den Umfang treibt. Da das Anwachsen von
Zellen und Bastrohren an den Seiten da geschieht, wo ver-
schiedene Theile an einander liegen, so dringt sich die Ver-
muthung auf, dass gerade dieses Aneinanderliegen verschie-
dener Theile das Anwachsen der schon vorhandenen beférdere
und bedinge. Darum machte die Natur von jedem der ver-
schiedenen Theile gleichsam nur eine Reihe als Aufriss, um
die Zwischenrdume nachher auszufiillen.

Ubrigens scheint das Anwachsen der Rinde zwar immer
von lnnen nach Aussen *), aber doch von verschiedenen Stel.

*) Dass die Rinde von Innen nach Aussen wiichst, hat schon Du
Hamel (L. 4 c. 3 a. 2) dadurch bewiesen, dass er einen Silberdrat in die
Mitte der Rinde brachte, und nun ssh, wie er in jedem Jahre weiter
nach dem Umfange des Baumes getrieben wurde.

16



Jen auszugehen. Man sieht dieses an den Biumen, welche
die Rinde ganz oder zum Theil abwerfen. Die Birke z. B.
wirft nur die weisse Aussenrinde ab, oder es 16st sich vielmehr
die dussere, getrocknete und diinn eingeschrumpfte Schicht
von den untern Schichten, und wird durch neue von Innen
angewachsene Schichten ersetzt. Auf eine &dhnliche Weise
sicht man auch die Schichten der Aussenrinde gegen den Um-

fang gedringt, da wo dieser Umfang nicht nachgiebt, wie oben = -

gesagt wurde. Hier geschieht also das Anwachsen nur in
der Aussenrinde. An den Stimmen von Platanus acerifolia
dagegen vertrocknet die ganze Rinde, mit den Bastbiindeln
bis nahe an das Holz und 15st sich dann von der darunter
befindlichen Rinde ab, die wiederum dicht vom Holze aus
herangewachsen ist, und eine dhnliche Aussenrinde, wie die
getrocknete gebildet hat.

In den folgenden Jahren entstehen die Jahrrmge S0 dass
der Bastsplint, ‘wie wir ihn nannten, gegen die Mittelrinde
anwichst, und die Gefisse in ihnen nachwachsen, wodurch
sie ihn in Holzsplint verwandeln. Wenn man im Frihjahr,
so wie die Rinde anfingt sich vom Holz zu trennen, die
Oberfliche des Holzes z. B. von einer Birke untersucht, findet
man ausser Prosenchym- und Parenchymzellen in Einkeilungen
porése Gefasse von einer doppelten Art. Einige sind weiter, -
stark getiipfelt, mit starken Winden und so viel ich bemerken
konnte, ohne Saft; andere und zwar die meisten, sind enger,
zart getiipfelt, mit zarten Winden und voll Saft, den man an
den grossen Luftblasen, die beim Ausfliessen desselben auf-
steigen, ' bald erkennt. Hier scheinen die zartwandigen und
engern saftvollen Gefasse nachgewachsen und spiter entstan-
den zu sein, als die dickwandigen, weitern und starkwandigen.
Die Rinde ist dann noch durchaus trocken und dicht, von
einer braunen Farbe; erst spiter wird sie, so zu sagen leben-
dig, ndmlich saftig und heller gefirbt, ja zuweilen griinlich.
Auf eine dhnliche Weise sah ich an der Oberfliche des Hol-
zes in einem Aste unter einer Knospe von Fraxinus pendula
ziemlich dickwandige und stark getiipfelte Gefdsse, zwischen
welchen sich zartes Prosenchym und zarte getiipfelte weitere
Gefisse mit schiefen Querwédnden in Reihen befanden, Das
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Prosenchym mit diesen Gefissen schien erst spiter angewach-
sen. In den Knospen selbst befanden sich zwischen zarten
ellipsoidischen Parenchymzellen sehr zarte, enge, mit den zu-
gespitzten Enden an einander liegende Spiralgefisse, neben
- ganz ihnlichen, aber dickwandigern, mit stirkern Spiralen
durchzogenen Gefissen ¥). So, meine ich, sieht man hier
zwischen dltern, aus einander geriickten Gefissen junges Pa-
renchym oder Prosenchym mit zarten Gefissen eingewachsen.

Unter der Rinde auf der Oberfliche findet sich im ersten
Frithling ein schleimiger Saft, der Bildungssaft, das cambium,
ein Name, der von Grew herriihrt. Aber Grew meinte schon,
wie Du Hamel beistimmeénd erwihnt (L. 4 ¢. 3 a. 2), dass die-
ser_schleimige Saft aus weichen Gefissen und Zellgewebe be-
stehe, und fast alle Schriftsteller stimmen damit iiberein, unter
denen ich nur Mirbel in seinen dltern Untersuchungen nennen
will %), Auch ich habe keinen unorganisirten Schleim hier
wahrgenommen. In spiitern Zeiten hat aber Mirbel in seinen
Nouvelles .notes sur le cambium (Par. 1842, 4.) in Quer-
schnitten der Wurzel von einer Dattelpalme einen schleimigen
Saft gefunden, der aus dem ungeformten Zustande in Zellge-
webe nach und nach iiberging. Ubrigens wie wenig Organi-
sation man auch in einem solchen Schleim sehen mége, immer
wird doch die Frage bleiben, ob man nicht bei starkern Ver-
grosserungen eine Organisation erkennen werde. Es ist sehr,
wahrscheinlich, dass mit dem Hervortreten des Schleimes die
Pflanzentheile darin sogleich sich bilden, wie wir an dem
Schleim sehen, welcher die Friichte in einigen Salviaarten
umhiillt (S. 94), und welcher sich gleichsam elastisch bei der
Benetzung zu seiner Bildung entwickelt.

Es ist nun die Frage, wie sich das junge Holz bei seinem
Anwachsen bilde, ob seitwirts von der Axe nach dem Um-
fange zu, oder ob es von unten hinaufwichst, oder ob von
oben hinunter. Die erste Meinung ist von de Candolle ange-
nommen ***), die zweite méchte die gewdhnliche sein, und

#) S. Anat. botan. Abbild. Taf. 7. Fig. 9—12.
*¥) 8. auch C. H. Schultz in Flora B. 14, S. 758 und B. 15. S. 708
*"*) Organographie végétale T. 1. p. 297.
. 16 %
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die dritte ist die von Du Petit Thouars *), welche auch in Gau-
dichaud’s ausfiihrlicherem Werke **) zum Grunde gelegt ist.
Wir wollen von der letzten zuerst reden. Sie griindet sich
vorziiglich darauf, dass man die Knospen als junge Individuen

betrachten miisse, die sich wie die Pflanzen verhalten, welche

aus Samen entsprossen sind. Nach oben wichst die Knospe
in einen Stamm aus, der dem Hauptstamm in allen Stiicken
gleicht, nach unten treibt sie, wie sich erwarten lisst, Wur-
zeln, die nun in den Hauptstamm hineinwachsen.. Da nun
aber der Hauptstamm auch in die H6he wichst, so unterschei-
det Gaudichaud in ihm ein systeme ascendant und ein systeme
descendant. Das System ist so scharf und so scharfsinnig
bestimmt, dass es den Unbefangenen sehr einnimmt, und den
Verfasser selbst vielleicht zu lebhaft hingerissen hat. Aber es
" ist schwer zu bestimmen, in einer durchaus erfiillten Masse,
was nach oben und was nach unten wichst; es kommt also
hier, wo genaue Beobachtungen gar oft fehlen, nur zu sehr
auf willkiirliche Bestimmungen an. Es ist wohl nicht zu leug-
nen, dass an unberindeten Stellen das Holz von oben herab-
wichst, aber es ist die Frage, ob dieses immer geschehe und
ob man von jenem besondern Fall auf das Anwachsen des
Holzes iiberhaupt schliessen diirfe. Untersucht man eine junge
Knospe mikroskopisch, so sieht man, wie schon oben gesagt
wurde, allerdings junge angewachsene Gefisse und junges

ellgewebe zwischen iltern sowohl in der Knospe selbst, als
unter derselben im alten Holz, aber die Gefisse erstrecken
sich nie weit; sie bestehen vielmehr aus kurzen, mit ihren En-

*) In mehren Schriften vorgetragen: Essai sur la végétation des plan-
tes Par, 1809 behauptet besonders dic Entstehung der Holzschichten aus
Knospen; Histoire d’un morceau d. bois Par. 1812 sucht die Ubereinstim-
mung des Embryo und der Knospe zu zeigen. Observations sur Denlive-
ment d’'un morcean d’écorce Par. 1822 fiihrt Beispiele an, wo iber einer
entrindeten Stelle neue Schichten anwuchsen, darunter nicht, auch wo
ein Pfropfreis von Robinia hispida Gber einen todten Stamm von Robinia
Pseud- Acacia abwirts gewachsen sein sollte, welche Beobachtung aber
Treviranus (Physiol. I. 267) berichtigt.

**) Recherches generales sur 'Organographie, la Physiologie et 1’Or-
ganogenie des Végétaux. Par Ch. Gaudichaud. Par, 1841. 4.
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den an einander gelegten und gereihten Spiralgefissen, die
gar nicht selten nach oben und unten spitz zulaufen. Es
ist also nicht unwahrscheinlich, dass aus der Knospe Zellge-
webe, doch kaum Gefdsse, in den Ast, welcher die Knospe
tragt, hineinwachse und zwar in die Erweiterung des Astes,
wo die Knospe entsteht; auch kommt damit die von mir oft
gemachte Erfahrung iiberein, dass bei Spitfrost, wenn die
Knospe erfriert, die jungen Theile in dem darunter befind-
lichen Aste mit erfrieren. Aber weit erstrecken sich diese
neu angewachsenen Theile nicht und wie daraus eine Schicht
um den Stamm oder Ast entstehen konne, sieht man nicht ein.
Auch wiisste ich dem, welcher behauptete, diese neuen Theile
wiiren von unten nach oben hinaufgewachsen, nichts Entschei-
dendes entgegenzusetzen. Uberhaupt genommen ist gewiss
der seitliche Anwuchs der herrschende, wie die Folge zei-
gen wird.

Ich habe nimlich Beobachtungen iiber die Dicke der Jah-
resschichten an einem Baume von Salix pentandra gemacht,
indem ich die Schichten in einem Aste an dessen obern Ende,
in der Mitte,. und an dem untern Ende mit einem Mikrometer
mass. Da es hier nur -auf das Fortschreiten der Zahlen an-
kommt, so habe ich auch nur die Zahl der Umdrehungen am
Mikrometer angegeben, wovon jede 1 Lin. betrigt.

Vorigjdhriger diinner Ast.

Innere Schicht. Aussere Schicht. '
Oben 0,588 1,464
Mitte 1,029 0,939
- Unten 2,352 0,901

. Dreijdhriger Ast.
Innerste Schicht. MittlereSchicht. AussereSchicht.

Oben 1,050 - 9,881 0,547
Mitte 2,198 13,003 2,267
Unten 2,486 18,119 1,630

Wenn die Schichten von oben nach unten anwiichsen, so
liesse sich wohl annehmen, dass sie entweder von derselben
Dicke bleiben oder nach unten abnehmen miissten. Wiichsen
sie dagegen von unten nach oben, so miissten sie entweder



auch in derselben Dicke bleiben, oder umgekehrt nach oben
abnehmen. Das Letzte ist in der Regel der Fall, und es
liesse sich daraus schon folgern, dass ein Wachsen von oben
nach unten nicht Statt finde. Aber nun findet sich hier eine
auffallende Abweichung von jenen beiden Folgen des Wachs-
thums; die #ussere Schicht des vorigjahrigen sowohl als des
dreijahrigen’ Astes ist in der Mitte des Astes am dicksten, da
sie hingegen unten und oben schmaler ist. Woher nun diese
plotzliche Verdickung in der Mitte? Es lisst sich kein ande- -
rer Grund finden, als dass die Vegetation zu der Zeit, als
jene Schichten gebildet wurden, stirker war und dadurch
mehr Seitentheile angesetzt wurden, welches auf ein seitliches
Anwachsen deutet. Ahnliche Anomalien sind mir auch an
Eichenzweigen vorgekommen. Diese Bemerkungen bestitigen
de Candolle’s oben angefiihrte Theorie, dass nimlich die Holz-
schichten seitwirts anwachsen.

Ubrigens zeigen die obigen Messungen, dass die innern
Schichten nachwachsen, nachdem die dussern bereits gebildet
waren. Davon ist schon oben beim Splint die Rede gewesen.

Es ist oft die Frage aufgeworfen, ob die Holzringe aus
der Rinde hervorgebracht wiirden, oder aus dem Holze selbst.
Du Hamel hat schon die verschiedenen Meinungen und Ver-
suche dariiber erzihlt, und selbst verschiedene Versuche dar-
iiber angestellt, die ihm bewiesen, dass wirklich Holz aus der
Rinde gebildet werde (L. 4 c. 3 a. 2). Seine Versuche waren
auf die Weise angestellt, dass er Folie, Papier und dergl.
zwischen Holz und Rinde brachte, oder auch, dass er Baume,
welche verschieden gefirbtes Holz haben, mit einander durch
Okuliren verband, wo man sehen konnte, dass aus dem Rin-
denstiicke des eingesetzten Auges Holz entstanden war. Tre-
viranus (Physiol. I. 262), welcher hiévon redet, fithrt doch
Fille an, wo das junge Holz unmittelbar aus dem gerinnbaren
Saft entstand, welchen das Holz ergossen hatte, dem cambium
namlich. Meyen dagegen meint (Physiol. I. 390 folg.), wie-
derum, dass Holz aus der Rinde entstehe, und zwar durch
den Saft, der in der Rinde herabsteige. Ein solcher herab-
steigender Saft ist nicht zu leugnen, aber im Friihling, wenn
der Saft aus den angebohrten Stimmen ausfliesst, und zwar
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darum ausfliesst, weil er sich noch nicht in den Blittern ver-
theilt, ist die Rinde noch ganz trocken, so dass von ihr noch
kein Bildungssaft kommen kann. Du Hamel’s Versuche mogen
sehr richtig sein; die Trennung zwischen Holz und Rinde
geschieht  in der Innenrinde und es konnte gar wohl Innen-
rinde angewachsen sein, die man fiir neu entstandenes Holz
hielt, da man keine mikroskopischen Untersuchungen anstellte,
um die Gegenwart der Gefisse zu erkennen, - -

Wenn man einen Schnitt von der aussern Fliche des
Holzes und von der innern der Rinde betrachtet, so findet
man darin eine Art von Netzwerk, welches dadurch gebildet
wird, dass sich das fasrig erscheinende begleitende Zellgewebe
stellenweise von einander trennt und dann wieder zusammen-
schliesst, wodurch langliche-Liicken entstehen, die dann mit
vieleckigen Parenchymzellen erfilllt sind. Da sie jedem in die
Augen fallen mussten, der sich mit mikroskopischen Unter-
suchungen der Stimme beschiiftigte, so ist es oft genug beob-
achtet und gedeutet worden. Dieses Bastnetz, wie man es
genannt hat, findet sich nur in &ltern Stimmen, und dringt
nicht tief in das Innere des Holzes. Man hat geglaubt, das
Parenchym in den Maschen des Netzes gehére den Markstra-
len an — ich selbst — aber es gehdrt zu den Einkeilungen *),
wovon oben die Rede war.

Das Mark leidet, was die Grésse betrifft, weniger Ver-
dnderungen als die iibrigen Theile des Stammes bei dessen
Anwachsen in die Dicke. Es wichst zuerst an, schneller
oder langsamer; es ist z. B. sehr bedeutend am Hollunder
(Sambucus nigra) Schon im ersten Jahre, weniger an Salix
pentandra und andern. In einem vorigjihrigen Aste von dem
eben genannten Baume fand ich es 0,8 Lin. im Durchmesser;
in einem dreijihrigen 1 Lin.; wihrend dieser Zeit betrug also
die Zunahme nur 0,2 Lin. Auch die Markzellen selbst hatten
zugenommen, und zwar bedeutender als das ganze Mark; eine
Zelle im vorigjibrigen Aste hielt.0,04 Lin. im Durchmesser,

~ *) Dutrochet’s accroissement en largeur par production mediane
cheint mebr zu. den kirzern Holzstralen zu gehdren, die sich in den
Divergenzen ansetzen. S. auch Treviranus Physiolog. I. 269.
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eine Zelle aus dem dreijahrigen Aste aber 0,09 Linien. Es
hatte also das Mark im Ganzen vielmehr abgenommen, als
zugenommen, In manchen Gewichsen nimmt aber das Mark
offenbar ab; am auffallendsten in Sambucus nigra. In einem
Zweige von vorigem Jahre, im Winter untersucht, betrug der
Durchmesser des Markes 4 Linien, in einem Zweige von drei
Jahren (mit drei Schichten) 3,75 Linien, in einem Zweige mit
6 Schichten 3 Linien. Dabei sind die Zellen selbst in den
dltern Zweigen keinesweges kleiner geworden, sondern von
derselben Grosse geblieben; man kann also die Verminderung
- nicht einem Drucke auf das Mark zuschreiben. In einigen,
besonders auslindischen Badumen scheint das Mark ganz zu
verschwinden, in den meisten unserer einheimischen Biume ge-
schieht dieses nicht, ja es soll sich gar in derselben Dicke
durch die ganze Lebenszeit des Baumes erhalten, was jedoch
wohl nie in vélliger Schirfe Statt findet. Uberhaupt scheint
die Vergrosserung und Verminderung des Markes sehr ver-
schieden vielleicht -in einem und demselben Strauche*). Wo-
her diese in manchen Fillen gar deutliche Verminderung riihrt,
ist schwer zu sagen. Ich meinte, die innerste Holzschicht
wachse nach innen und bringe das Mark zum Verschwinden,
auch finde ich an einigen auslindischen Baumzweigen die Mark-
stralen mehr oder weniger tief in das Mark dringen. Doch
scheint auch die Erweiterung der Gefisse und des begleiten-
den Zellgewebes in der Nihe des Markes von grossem Ein-
‘flusse auf den Umfang desselben zu sein, und wenigstens im-
mer auf die dussern Zellen in der Nihe des Holzes zu wirken.

Die Verdnderungen in der Form des Markes und zugleich
in der Form des Holzes sind in manchen Pflanzen ausseror-
" dentlich gross. Sehr oft ist das Mark in den jungen Zwei-
. gen fiinfkantig, wird aber mit der Zeit rund im Umfange. So
ist es in Eichen, Birken, Erlen, Weiden und vielen andern

*) Es ist mir gant unbegreiflich wie Moldenhawer (Beitr. 240) be-
haupten, dass sich das Mark im Hollunder nicht vermindere, ja, wie er
meinen Irrthum, wie er meint, so schief beurtheilen kommte. Ich will
nicht leugnen, dass in vielen Biumen das Mark, obenhin betrachtet, die-
selbe Dicke behilt, aber keinesweges geschieht dieses immer. Vergleiche
Treviranus Physiol. 1. 274.
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Béumen und Striuchérn. Die Gestalt des Markes wie des um
gebenden Holzes éndert sich zuweilen auf eine ungleiche Weise,
und ist auf der einen Seite fast rund geworden, indem es auf
der andern seinen eckigen Umfang behalten hat *). Wie sehen
hier offenbar ein zweckmissiges Anwachsen, ndmlich so fern
zweckmissig, - als es eine gewisse Gestalt hervorzubringen
strebt. Es ist der Fehler der meisten Forscher gewesen,
welche iiber die Bildung der Pflanzen geschrieben haben, dass
sie zu sehr nach mechanischen Wirkungen suchten und zu
wenig suf die bestimmten Bildungsgesetze achteten. Uber das
gleichférmige Anwachsen der Stimme in einen runden Um-
fang haben viele geschrieben, kaum einer hat gefragt, wie aus
dem eckigen Marke das runde werden kénne. Jener Fehler
war in der Regel und musste begangen werden; denn es ist
nothwendig, mit den einfachen, mechanischen Erkldrungsgriin-
_den anzufangen, aber es ist auch nothig, wenn diese nicht
mehr ausreichen, zu andern iiberzugehen, und nicht eine me-
chanische Erklirungsart herauszuzwingen, wie es unter andern
Dutrochet gar oft gethan hat. So ist das Anwachsen der Rinde,
der Wechsel von Querzellen und eckigen Zellen in der Aus-
senrinde, so wie der Wechsel der Mittelrinde mit der Aussen-
rinde, besonders aber die Veristelung der Aussenrinde in der
Mittelrinde **) ein zweckmissiger, oder vielmehr nach einer
bestimmten Bildung strebender Bildungstrieb. Das Einwach-
sen und Verwachsen der Biindel von BastrShren, auch von
verhirteten Zellen hiingt ebenfalls von bestimmten Bildungs-
gesetzen ab, das heisst, Bildungsgesetzen, -die fiir jede .beson-
dere Art auch besonders bestimmt sind. Erweiterung des
‘Ganzen und einzelner Theile, Entfernung einzelner Theile
von einander, und Zwischenwachsen neuer Theile sind die -
allgemeinen Gesetze, aber die Richtungen der Erweiterungen, .

#)'S. Anat. d. Pfl. in Abbild. Taf. 13 Fig. 1 das eckige Mark von
Salix pentandra in einem diessjihrigen Zweig an der Spitze, Fig. 3 das
halbeckige Mark an der Basis des Zweiges und das. Taf. 17 Fig. 1.3.5
wie sich ‘das Mark in den Zweigen einer Eiche mit dem Alter umformt.

*%) S. Anat. bot. Abbild. Taf. 6 Fig. 12 die Vertheilung der Aussen-
rinde in dér Mittelrinde aus der Birke, und so auch Anat. d. Pfl. in Abb.
Taf. 18 Fig. 3 aus der Eiche.



der Entfernungen und des Zwischenwachsens sind die beson-
dern Bestimmungen. .

Was nun die verschiedene Dicke der Schichten an einem
und demselben Baume, oder an einer und derselben Baum-
art betrifit, so kommt hier zuerst das Klima in Betracht. Den
Reisenden nach dem Norden von Europa, den Herren Bravais
und Martins, fiel die geringe Dicke der Schichten in den Fich-
tenstimmen (Pinus sylvestris) zu Kaafiord in Finmarken unter
69° 57’ N. B. auf; sie beobachteten ferner solche Stimme zu
Pello (66° 48’ N. B.); zu Gefle (60° 40’ N. B.), zu Halle
(51° 30’ N. B.) und Haguenau (48° 43' N. B.) und fanden,
dass die Biume in wirmern Gegenden viel schneller in der
Dicke zunehmen, als in kaltern *). Die beiden Beobachter
fanden ferner, dass die Trennung zwischen Splint und voll-
kommnen Holz in den Stimmen der nérdlichen Biume deut-
licher angezeigt sei, als in den Béumen der gemissigten Zone.
— Dass die Schichten oft nicht concentrisch sind, sondern
nicht selten sehr excentrisch, auf der einen Seite also viel
dicker als auf der andern, ist schon friiher und zwar von
Malpighi (Anat. pl. 145) beobachtet worden. Die idltern Bo-
taniker meinten, diese Ungleichheit rilhre von den Weltge-
genden her; die Schichten wiren gegen Norden nicht so dick,

*) S. Jahresbericht fiir physiologische Botanik in den Jahren 1842
und 1843 S.38. Um die Fortschritte des VVachsthums leichter zu iiber-
sehen, sind Curven mach den finf Ortern der Beobachtungen construirt,
deren Ordinaten nach zehn und zehn Jahren des Alters und deren Ab-
scissen nach den Centimetern des Anwuchses in die Dicke genommen wur-
den. Die Curve fir Haguenau nihert sich fast einer geraden Linje. Fir

diese Curven wird folgende Gleichung angenommen, r = 1_1%, wo 7

den mittlern Durchmesser des Stammes, n die Zahl der Jahre bezeichnet;
@ ist eine Grosse bestindig fiir jede einzelne Curve, aber verschieden fir
die andern Curven. Aus der Vergleichung der Formel mit den Beob-
-achtungen finden die Verfasser, dass der Coefficient !¢ beinahe den mitt-
lern Halbmesser der Holzschicht des ersten Jahres bedeutet. Schwieriger
ist es, einen Grund fiir den VWerth des Coefficienten & zu fmden. Mit
dem Klima kommt er nicht iiberein; eher muss man annehmen, dass er
vom Boden abhingt. Nimmt man den mittlern von den gefundenen VVer-
then, so kommt man auf & = 0,005.



als gegen Siiden. Aber Du Hamels Beobachtungen haben ge-
zeigt (L. 1 ¢.3 a.7), dass die Schichten an der Seite am
dicksten sind, wo die stirksten Wurzeln sich befinden; ein
merkwiirdiges Ergebniss fiir die Physiologie der Pflanzen, wel-
ches zeigt, dass die Sifte von der Wurzel grade in die Hohe
steigen, und zwar auf der dussern Fliche der Schichten, von
welcher das Anwachsen derselben zunichst bestimmt wird:
Auch sehen wir daraus, wie wenig Einheit in dem Leben des
Stammes der Pflanze herrseht, und dass man ihn als nicht
ganz selbstindig, sondern auch als abhingig von andern Thei-
len, Wurzeln und Asten betrachten muss. Doch die obigen
Beobachtimgen sind nur beim Fillen von Biumen anzustellen,
daher nicht oft zu machen, und verdienen also ofter wieder-
holt zu werden. . ) o
Ausser dieser einseitigen Zunahme oder Abnahme der
Holzschichten giebt es .auch noch Ungleichheiten anderer Art
in einem und demselben Stamme. Manche Botaniker und
Forstminner haben geglaubt, dass der Baum in einem gewis-
sen Alter dickere Schiehten ansetze, als in einem andern.
So behauptet Ray, die innern Schichten wéren diinner als die
dussern. Du Hamel sagt dagegen, die #ussern wiren diinner
. als die innern. Kalm fand die Schichten in Buchenstimmen
um das dreissigste Jahr am dicksten; nach Burgsdorff wichst
die Buche bis zum 30. Jahre am meisten in die Héhe, dann
- aber werden die Schichten dicker bis zum 50. Jahre, worauf
sie wieder abnehmen. De Candolle sah an gefillten Eichen
die Schichten dicker werden bis zum Alter von 30— 40 Jah-
ren, dann aber diinner bis zum 50 — 60 Jahre, und nun blie-
ben die Schichten von gleicher Dicke bis zum Tode des Bau-
mes. Treviranus fiihrt diese Meinungen an (Physiol. 1. 238)
und zieht aus den Widerspriichen derselben den Schluss, dass
Boden und Klima allein Antheil an den Verschiedenheiten habe.
Es ist aber nicht unwahrscheinlich, dass Perioden des Wachs-
thums in die Linge oder in die Dicke im Leben der Stimme
eintreten, und zwar in verschiedenen Arten zu verschiedenen
Zeiten des Alters, wodurch manche Widerspriiche gehoben
wiirden. Goeppert sagt von den Kiefern, dass ibr Wachs-
thum in den ersten Jahren schnell, in den spiitern, gegen
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30 — 40 J. aber langsamer geschehe, so dass dann die Schichten
dichter an einander liegen *). Dass iibrigens die Witterung
Einfluss auf die Dicke der Schichten haben konne, "ist wohl
ohné Zweifel, und mehr als der Boden, denn dieser bleibt
doch fiir. einen und denselben Baum fast immer derselbe.

Auch auf die Festigkeit ‘der Holzschichten haben Boden
und Witterung grossen Einfluss, also auch auf die” Grosse
des Splints, der aus den weichen Holzschichten besteht. Wir
haben dariiber sehr gute Beobachtungen von Du Hamel (Phys.
d.arbr. L. 1 ch.3 art.6); er fand, dass im guten Boden die
Splintlagen der Eichen dicker waren, aber in einer geringern
Anzahl, als im schlechten, und dass dieses auch der Fall an
der Seite war, wo sich stirkere Aste oder Wurzeln befanden.
Der gute Boden hatte die Vegetation verstirkt; er hatte die
Splintlagen dicker gemacht, aber dem Splint auch Lagen ent-
zogen, die sich zu Holz umgebildet hatten. Auch diese Be-
obachtungen beweisen den Einfluss, den starke Wurzeln und
auch Aste auf die Seite haben, wo sie sich befinden. Es
giebt eine Krankheit der Béume, welche man im Franzosi-
schen jelivure oder jelissure nennt, wo namlich eine nicht
verhirtete Holz - oder Splintschicht zwischen zwei gehorig ver-
hirteten Holzschichten angetroffen wird. Was hier die Holz-
schicht verhindert, fester und hirter zu werden, sagt Adan-
“son*¥), ist die grosse Kilte, wie z. B. die grosse Kilte von
1709, und man hat bemerkt, dass dieses hiufiger in leichten
und magern Boden und an lichten Stellen geschieht, als in
einem stirkern Boden und in dichten Wildern. Die Kailte
'von 1709 erkannten Buffon und Daubenton noch nach 27 Jah-
ren in gefillten Holzstimmen, an dem nicht gehorig ausgebil-
deten Holze der auf jenes Jahr treffenden Holzschicht ***). De
Candolle liess auch einen Wachholderbaum im Walde von Fon-
tainebleau fillen, der einen lockern Ring enthielt, welchen
man auf 1709 zuriickfibren konnte +). Hat der vom dich-

*) De Coniferarum structura anatomica Auct. H. R. Goeppert. Vra-
tislav. 1841 p. 18. ’
*%) Familles des plantes par. M. Adanson. Par. 1763. P. 1 p. 46.
#¥¥) Histoire de ’Academie d. Scienc. p. 1837.
+) Organographie végétale T.1 p. 184 1.3 £. 2,
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tem Holz eingeschlossene Splint, setzt Adanson hinzu, Rinde
mit eingeschlossen, so nennt man ihn jelivure entrelardee.
Eine solche Erzeugung von Rinde im Innern des Stam-
mes habe ich zu untersuchen Gelegenheit gehabt. Es wurden
mir namlich Buchstaben gebracht, die man in einem Linden-
baume beim Fillen und Spalten des Stammes gefunden hatte.
Man erkannte die Buchstaben dadurch, dass ihre Héhlung mit
einer Substanz ausgefiillt war, die sich durch ihre Farbe und
ganze Beschaffenheit von dem anliegenden Holz unterschied.
Beim Querdurchschnitt sah man, dass sie aus wechselnden
Schichten bestand, wie die gemischte Aussenrinde; die dickern,
von Farbe hellern Schichten waren aus vieleckigen Zellen zu-
sammiengesetzt, die schmalern und dunklern Schichten, aus
einer Reihe von Querzellen mit einer dunkeln, kornigen Masse
angefiillt. Der innere Theil erschien besonders im Langsschnitt
mehr holzartig und der Innenrinde dhnlich. Diemals sah man
Spiralen darin, welche in dem anliegenden, sonst ganz &hn-
lich gebaueten Holze leicht erkannt wurden. Viele rundliche
und lingliche Liicken befanden sich hier und da zerstreut,
wie es sonst in Holz und Rinde der Biume ungewdhnlich ist*).
Es ist sehr bekannt, dass nicht selten Buchstaben, Figu-
ren, fremde Kérper u. dgl. im Innern alter Stimme beim Fil-
len gefunden wurden Die fremden Korper sind Tannzapfen,
wie ein vorliegendes Beispiel zeigt, Steine, Niisse, meistens
in bestimmten Entfernungen von einander in das Holz einge-
legt, vielleicht als Grinzzeichen, vielleicht als Zeichen, dass
die Biume sollten gefillt werden u. s. w. Da sich nun nach
aussen ein Jahrring um den andern anlegt, so konnten solche
eingelegte Korper immer tiefer in den Stamm hineinkommen.
Figuren und Buchstaben miissen ebenfalls so tief in das Holz
eingeschnitten sein, dass sich dussere Holzschichten umherlegen
kénnen, In den Hohlungen, welche durch die Einschnitte
entstanden sind, wichst nun die Rinde nach, um sie auszu-
fillen, und zwar gewiss seitwirts und keinesweges von oben

A

*) S. Ausgew. anat. bot. Abb. H. 2 Taf. 2 Fig. 7—12. In der deut-
schen Erklirung von Fig. 11 steht durch einen Schreibfchler Querschnitt
statt L&ngsschnitt,



nach unten oder umgekehrt, wie die mikroskopische Untersu-
chung zeigt, wo die Reihen von Querzellen von einer Seite
zur andern gehen, und nicht einmal die &ussere Fliache er-
reichen, also weder von oben noch von unten konnten ein-
gewachsen sein. Wir sehen also auch hier, wie die Rinde
sich durch einen eigenthiimlichen Bildungstrieb gebildet hat,
und keinesweges ein Fortwachsen umgebender Theile ist.
Buchstaben und Figuren mitien im Holze alter Stamme

mussten im Volke grosse Aufmerksamkeit erregen und wir
haben daher eine Menge von Nachrichten dariiber. Viele der-
selben sind in J. D. Reuss Repertorium Commentationum a
Societatibus litterariis editarum. Goetting: 1800. T.2 p. 223
verzeichnet. Eines der iltesten, ziemlich genau beschriebenen
und auch recht gut erklirten Beispiele findet sich in den Ephe-
merides Naturae Curioserum (Dec. 1 Ann. 6 p. 8) von Salo-
mon Reisel, einem zu seiner Zeit bekannten Physiker. Die
Buchstaben waren 1654 in einem Buchenstamme bei Hanau
gefunden worden, und machten grosses Aufsehen als Ungliicks-
boten, zumal da in diesem Jahre eine grosse Sonnenfinster-
niss eintraf. Es wurde dariiber sogar von den Kanzeln ge-
predigt, ungeachtet man aus den iibriggebliecbenen Buchstaben
und Silben keinen rechten Sinn herausbringen konnte. Als
Reisel die Beschreibung fast 20 Jahre nachher machte, war
die Furcht vergessen, und er selbst redet davon, wie von
einer Thorheit. Ein anderer Fall ist in derselben Zeitschrift
(Dec. 3 Ann. 5. 6 p. 67) von J. P, Albrecht beschrieben, wo
zu Sibbesen bei Hildesheim in einer Buche ein H gefunden
wurde, mit einem Kreuz dariiber. Der Beschreiber nennt es
ein Spiel der Natur, und deutet den Buchstaben auf Hildes-
heim und das Bisthuwm. Es war damals die gewdhnliche An-
sicht, solche Dinge als Spiele der Natur zu betrachten. Ver-
muthlich machte man die Einschnitte in das glatte Holz, nach-
dem man die Rinde abgenommen hatte. Wenigstens geschah
dieses in dem merkwiirdigen ‘Falle, wo ein Versuch iiber die-
ses Einwachsen von Buchstaben absichtlich gemacht wurde.
Professor Lars Laurel liess 1748 verschiedene Worte und die
Jahrzahl in das Holz eines Buchenstammes schneiden. Ein
Stiick davon wurde im Jahre 1756 ausgehauen; ein anderes
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aber erst 1764, und man fand das -erste mit 8 Jahrringen,
das andere mit 16 bedeckt, so dass also die Zahl der Jahr-
ringe mit der Zahl der Jahre, worin sie zugewachsen waren,
wollkommen #bereinstimmte. Die Jahrringe waren sehr wn-
gleich, dichter oder weniger dicht an einander. Die Buchsta-
ben waren schwarz, und nach der Beschreibung scheint es,
dass sie mit Rinde ausgefiillt waren *).

_ Wir sehen hieraus, dass die Rinde reproducirt wird, ob
aber auch das Holz? ist noech die Frage. Die Innenrinde, die
dem Holze so i#bnlich ist, dass man sie ohne eine genaue
mikroskopische Untersachung nicht unterscheiden kann, ist
leicht mit Holz zu verwechseln. In den von .mir untersuch-
ten Buehstaben war Innenrinde nachgewachsen, aber kein Holz.
~ Es ist merkwiirdig, dass die Stimme noch fortfahren in
die Dicke zu wachsen, machdem sie schon ganz hohl sind.
Wir sehen dieses an unsern Weidenbaumen, die eine ausseror-
dentliche Dicke erreichen, nachdem sie schon hehl geworden
sind. Der dickste Baum ist der Baobab (Adansonia digitata)
und zugleich bei seiner Dicke ein hobler Baum. Er wichst
im sandigen Boden auf der Westkiiste von Afrika in Sene-
gambien und in den amliegenden Léndern, mit grossen, schd-
nen Blattern, und ebenfalls schénen grossen Bliithen,-die ihn
unter die Bombaceae setzen. Golberry fand auf seiner Reise
nach Afrika (T. 2 ch. 47) in dem Thale der Gaynacks einen
Baum von 104 Fuss im Umfange, mit einer Hohle von 22 Fuss
Héhe und mehr als 20 Fuss im Durchmesser., Er war nur
30 Fuss hoch; die Aeste sireckien sich horizontal auf mehr
als 50 Schritte aus; an der Spitze bogen sie sich nieder. Die
Neger bedienen sich der Hohlung eines solchen Baumes zu
ihren Staatsversammlungen. Diese ungeheure Dicke bei der
geringen Hohe stellt mehr einen monstrésen, als gehorig aus-
gebildeten Stamm vor.

/

*) S. Abhandlungen der K. Schwedischen Akademie d. Wiss., dbers.
von A.G. Kistner fur 1771, Leipzig 1775. B.33-S. 52. S. auch Agardh
Om inskrifter i lefvande trid. Lund. 1829.



; Neunzehnte Vorlesung.
Bau des Stammes der Coniferemn, Mittelformen
zwischen Monokotylen und Dikotylen. Bau des

Stammes der Monokotylen und Wachsen
in die Dicke.

Die Zapfenbd ume (Coniferae) verdienen allerdings eine
besondere Betrachtung, da sie in mancher Hinsicht von den
iibrigen dikotylen Pflanzen abweichen, doch ist diese Abwei-
chung. nicht so gross, dass man sie diirfte den Monokotylen
und zwar den Cykadeen nahe stellen, wie von vielen Bota-
nikern geschehen ist. Sie haben Rinde, Holz und Mark, wie
die Dikotylens sie wachsen durch Jahrringe, von denen sich
jéhrlich einer zwischen Holz und Rinde anlegt, und liefern,
dieses Baues wegen, ein festes, dichtes, nutzbares Holz, gleich
den dikotylen Biumen unse¢rer Forsten. Die Formen, welche
sie vor den iibrigen dikotylen Béiumen auszeichnen, sind, wie
wir sogleich sehen werden, in einem weit geringern Grade
bei den Monokotylen zu finden. _

’ Wenn man die Axentheile einer Kiefer, einer Tanne oder
irgend einer andern echten Conifere untersucht, so findet
man .das Mark, die Markscheide und -die daran liegenden Spi-
ralgefisse von der gewdhnlichen Gestalt. Es war sonderbar,
dass einige Beobachter den Tannenbiumen die Spiralgefisse
abstreiten  wollten; sie befinden sich bei allen um das Mark,
und zeigen sich sogar abrollbar. Wenn man nun aber weiter
das Holz der eben genannten Biume in einem Querschnitt be-
trachtet, so fillt sogleich die einformige Bildung auf. Alle
Offnungen der Gefisse oder Zellen stehen zwar stralenférmig
vom Mark zuf Rinde, wie in den iibrigen Bdumen, aber sie
sind ungefihr von degselben Grosse, fast vierkantig, und man
sieht keinesweges grossere Offnungen zwischen kleineren zer-
streut. Macht man einen Lingsschnitt durch die Axe, so fin-
det man nur pordse Gefisse, fast von derselben Grisse, ohne
alles dazwischen gemengtes Prosenchym, wie es die Gleich-
formigkeit im Querschnitt schon andeutete. Die Gefisse ha-
ben ausserordentlich grosse Poren, oder vielmebr, um die
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Poren ausserordentlich grosse trichterformige Héfe, die zu-
weilen inwendig geringelt erscheinen. Im Grunde eines sol-
chen Trichters liegt die Pore oder die helle Stelle entweder
rund oder elliptisch und zwar in der Regel so, dass in einem
Gefiasse nur runde oder nur elliptische Poren sich befinden.
Aber Gefisse mit solchen verschiedenen Poren finden sich oft
dicht neben einander, ohne dass hierauf das Alter Einfluss zu
haben scheint. Wohl aber scheint dieses auf die Grisse des
Hofes Einfluss zu haben; denn man findet Poren, welche sich
von den Poren der iibrigen dikotylen Biume nicht unterscheiden,
vorziiglich in jungen Zweigen. Die Poren sind ferner mei-
stens einzeln, zuweilen aber liegen zwei Poren neben einan-
der, auch wohl, wenn sie elliptisch sind, so, dass sie sich
krenzen. Ganz anders aber zeigen sich diese Gefisse, wenn
man’ sie in einem mit der Oberfliche parallelen Schnitte be-
trachtet, s. Taf. 3 Fig. 2. Die Winde, worauf man sieht,
also die mit ihrer Fliche der Axe zugekehrten Winde, sind
ganz ohne Poren; die Poren aber, welche sich auf den bei-
den andern den Markstralen zugekehrten -Wanden befinden,
erscheinen hier von einer andern Seite und zwar einer sol-
chen, welche ihren Bau am besten erkennen lisst. Wo sich
eine Pore befindet, gehen die Winde der beiden an einander
liegenden Gefdsse aus einander und schliessen eine ovale Liicke
ein, Fig. 4. aaa. Auf der innern, nach der Mitte des Ge-
fasses zugekehrten Seite findet sich nun eine Aushdhlung in
der verdickten Wand, welche bis an die diinne, urspriing-
liche Wandhaut geht, wodurch die helle Stelle, sogenannte
Pore, hervorgebracht wird. Es ist also vollig dasselbe, was
man bei den Poren anderer Gewichse wahrnimmt, nur mit
dem Unterschiede, dass die Winde der an einander liegenden
Gefisse sich von einander stellenweise entfernen und Liicken
macheén. Daher kommt es, dass zwei Poren zuweilen neben
einander zu liegen scheinen, sich beriihren, sich kreuzen,
oder auch auf einander fallen. Denn man sieht beide Poren
durch die Liicke zwischen den Wianden der Gefisse, und es
kommt also zuerst auf ihre Lage an, ob sie einander gerade
gegeniiber stehen, oder nicht, dann aber auch auf die Stel-
lung des Auges, ob beide Poren gerade in der Augenaxe lie-
17
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gen, oder nicht. Die Gestalt ist auch, wie schon erwihnt
worden, bald rund, bald elliptisch, und in dem letztern Falle
sind sie oft reihenweise regelmissig nach einer Seite oder
nach der andern gekehrt. Die Ansitze, welche die urspriing-
liche zarte Haut der Gefisse verdecken, zeigen nicht selten
eine sehr regelmissige Gestalt, wie man bei Fig. 2. 45 deut-
lich sehen kann. Die Bildung der Poren scheint in alfen Pflan-
zen am wenigsten Regelmissigkeit in den Zellen zu haben,
mehr in den Gefissen, und unter diesen am meisten in den
Gefissen der Coniferen. Ausser den Poren bemerkt man
gar oft eine weiche Masse in den Gefissen, wie sie in an-
dern Biumen nur in der Jugend vorhanden ist.

Der sonderbare Bau der pordsen Gefisse in den Coni-~
feren hat schon friih die Botaniker aufmerksam gemacht. Mal-
pighi (Anat. pl. 27) hielt die Poren. fiir Erhabenheiten oder
Aufschwellungen (tumores). Man blieb lingere Zeit und wie-
derholt in der Meinung, dass man Erhabenheiten, Kérner,
sogar, wie Lindley meinte, Driisen vor sich habe, bis Mohl
den Bau der Poren iiberhaupt, und anch diesen genauer ken-
nen lebrte. Am besten ist aber die Abbildung, welche Meyen
von dem Baue dieser Poren in seiner Physiologie B. 1 Taf. 3
Fig. 3 giebt. Es ist oben S. 111. 142 von diesen Poren so-
wohl, als von Faserspiroiden — deren Beschreibung bald fol-
gen wird —-eine vorlaufige Nachricht gegeben worden, welche
durch das, was hier gesagt worden, zu erginzen ist.

In den Kiefern befindet sich in der Regel ¢ine Reihe von
Poren in jedem Gefisse, zuweilen, jedoch selten, sind zwei
vorhanden, in vielen andern Coniferen aber sind mehre so-
gar in der Regel, wie in den Araucarien,” wo man nie unter
gwei, in der Regel 4 — 6 Reihen findet. Auch stehen sie
meistens sehr regelmiissig in Reihen, zuweilen aber doch sehr
zerstreut. Es finden sich aber auch, wie schon beildufig er-
wihnt wurde, inden Coniferen Poren in den Gefissen, die
sich von den Poren in andern Dikotylen gar nicht oder doch
sehr wenig unterscheiden, wie 2u erwarten war, da es nur
auf die Entfernung der Gefisswiinde von einander ankommt.
Man muss auch die Entfernung jener Winde, worin Poren
vorkommen, nicht mit andern, grdssern verwechseln, die ent-
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weder ganz leer sind, oder mehr oder weniger parenchyma-
tische Zellen enthalten. Diese letatern sind Anfinge voa Ein-
keilungen, wie es mir scheint.

An denselben Stellen, welche diese pordsen Gefisse in
den Coniferen einnehmen, befinden sich oft Gefisse, welche
den Spiralgefissen gar sehe shnlich sind, doch aber beim er-
sten Blick sich so unterscheiden, dass manche Botdniker sie
fir ganz verschieden von denselben gehalten haben. Sie sind
am leichtesten in Taxus zu finden und zu beobachten, weil
sie dort immer statt der pordsen Gefdsse auftreten, auch oft
mit den letzterh so veérbunden sind, dass man in denselben
Gefisse, Poren und diese Fasern findet. Die Fasern sind
gav oft dpiralformig gewunden, wie wman sie in den echteil
Spiralgefassen findet, auch zeigen sie sich unter denselben
Verinderungen, sie erscheinen abgebrochen, zweigetheilt, ge-
bogen u.s. w. Aber diese Gefisse unterscheiden sich von den
Spiralgefassen erstlich durch die Feinheit der Faser, die sich
in entfernten Windurigen umher zieht, und dann durch die
Dicke det Winde, an welche die Faser festgewachsen ist.
Wenn Poren zugleich vorhanden sind, haben sich die Wandé
an einander liegender Gefisse wie sonst von eihander eht-
fernt und die dicke Wand ist . bis auf die ersté urspriingliche
Haut ausgehohlt. Zwischen diesen Gefissen, die ich Fasers
spiroiden nennen mochte, finden sich echte Spiralgefisse zer.
streut, welche es erleichtern, den Unterschied zwischen bei-
den Gefissen zu beobachten und zu erforschen. Alles scheiat
von der Verdickung der Winde vorziiglich abzuhingen.

Die oben beschriebenen Gefisse mit den anscheinenden
Poren sind zu den pordsen Gefissen zu rechnen, von denen
sie allerdings eine besondere Modification darstellen. Meyen
nsante sie (Physiol. Th. 1 Kap. 3) prosenchymatische Zellea,
weil er meinte, der angegebene Unterschied zwischen Paren-
chym und Prosenchyin sei nicht bestimmt genug. RBs ist
wahr, die Zellen sind in der Jugend nicht selten pavemohy-
matisch and werden spiiter prosenchymatisch, auch giebt e¥
Mittelformen, aber man wiirde grosse Umschreibungen wie-
derlrolen missen, wenn ‘man beide Hauptformen nicht durch
ein Wort anterscheiden wollte. Dagegen ist zwischen den

17%
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pordsen Gefdssen, sowohl der Coniferen als iiberhaupt, “ein
bestimmter Unterschied, man. muss nur nicht die Liicken,
welche die Winde der Gefisse mit einander machen, und
welche oft Parenchymzellen einschliessen, - mit Prosenchym-
zellen verwechseln. Wohl aber kénnte man porése Gefasse
mit Bastrohren verwechseln. Denn Gefédsse ohne Poren,. welche
letztere ‘doch im Ganzen. zufallig sind, lassen sich nicht von
Bastrohren.‘anders unterscheiden, als durch die Lage der letz-
tern in:der Rinde, was unter Umstinden, wenn die Rinde
dicht -am Holze liegt, ungewiss werden kann. Denn .es tritt
hier allerdings der sonderbare Umstand ein, dass die Biindel
von Bastrohren, welche in allen dikotylen Baumen. in ~der
Rinde gefunden werden, in den Coniferen nicht zu bemerken
sind, wenigstens habe ich sie deutlich niemals gesehen. Wohl
aber. findet man einzelne Bastréhren in der Rinde nahe am
Holz, auch dicht unter der aussern Rinde in Juniperus vie-
giniana u. a. . Dagegén kommen aber in Pinus Strobus .gegen
die Rinde pordse Gefisse mit dicken Winden vor, welche
eben so ‘spiralformig gestreift erscheinen, wie die oben S. 87
beschriebenen und Anatomie der Pfl. H. 1"Taf. 8 Fig. 3. B: ab-
gebildeten Bastrohren.

Die Schicht um das Holz, welche ich Bastsplint nenne,
ist ebenfalls in den Coniferen vorhanden. .In ‘den iibrigen
Dikotylen unterscheidet sie sich dadurch von den innern Schich-
ten des Holzes, dass sie nicht die grossen pordsen Gefdsse
enthélt, sondern aus engem Zellgewebe, meistens Prosenchym
besteht. In den Coniferen unterscheidet sie sich auf eine
ahnliche Weise von dem innern Holze dadurch, -dass die Réh-
ren in ihr keine Poren haben. Auch geschieht die Trennung
zwischen.-Holz und Rinde in dieser Schicht wie- gewohnlich,
doch pflegt die Faserschicht der Rinde, oder die innere Rinde
sehr diinn zu sein. 'Die #ussere Rinde besteht fast ganz aus
diinnen Schichten von Aussenrinde und Mittelrinde, die sich
besonders im- Alter leicht von -einander trennen, daher:die
Rinde - blatterig elschemt So ist es wenigstens in vielen
Coniferen.

- Die Markstralen sind iiberhaupt genommen mit den Mark-
stralen in ‘andern Dikotylen iibereinstimmend. ‘Goeppert in
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seinér -Abhandlung iiber den Bau der Coniferen. hat die Be-
" merkung gemacht, dass die Zellen.der Markstralen in einem
Lingsschnitt nicht, wie gewohnlich, mauerférmig auf einander.
liegen, sondern in Querreihen stehen, deren Zellenwiride -zu-.
" satamentreffen *), :

Binkeilungen sind hiufig an den Coniferen; aber schmal,
und nie so hervorstehend, wie in. der Buche und Eiche.

In jeder Holzlage der Kiefer bemerkt man zwei Schichs -
ten, eine dussere dichtere;, gewdhmlich dnnkler gefirbte, uad,
eine innere lockere, heller -gefirbte. Meyen fiihrt - dieses in:
seiner Physiologie (I. 363) an. Untersucht man sie mikro-
skopisch, so finden man; dass die dussere, dichtere aus engern,
dichter stehenden Gefdssen besteht, die innere lockere aus wei--
tern. Goeppert sagt (a.a. 0. S.17), die erste Schicht sei im:
Spitsommer entstanden, die zweite hingegen im Friihjahr, wel-
ches mir sehr richtig scheint.

Nach dem Keimen weichen die jungen Stimme der Tan-;
nenbiéume (Abietinae) etwas in ihrem Baue .von den:iibrigen.
Dikotylen ab, so viel ich habe beobachten kénnen. Die Ge-,
fassbiindel stehen von einander entfernt; zuweilen sind ihrer.
nur. drei, in einem Dreieck stehend, vorhanden, und werden
durch eine Schicht von engen begleitenden, fast parenchy-
matischen Zellen  verbunden. Die Biindel bestehen ganz.
aus abrollbaren - Spiralgefdssen.. Mit der Zeit wachsen diese.
rund umher an, und das parenchymatische Zellgewebe geht
in pordse Gefisse iiber.. Schon in der friihen Jugend sieht.
man jene Erweiterung der Zellenwinde, die vielleicht den-
Anfang zu Einkeilungen machen **),

Eine merkwiirdige Erscheinung in der Holzbildung der
Tainenbaume, welche die Forstminner das Uberwalleu:nen-.
nen, ist von Goeppert genau- beobachtet und beschrieben wor-
den ***), Wenn ein Baum, wie gewdhnlich, nicht hoch iiber
dem Ende abgehauen wird, so iiberzieht sich der Stumpf, wo

*) De Coniferarum structura anatomica scr. H. G. Goeppert. Vratis-
lav 184. 4. p. 21.
*#) S. Anatom. bot. Abbild. Taf. 13 Fig. 1 —3 von Pinus Strobus.
#%¥) ‘Beobachtungen iiber das sogenannte Uberwallen der Tanmenstécke
far Botaniker und Forstminner v. Prof. Goeppert zu Breslau. Bonn 1842.



ein solches Uberwallen Statt findet, mit einer neuen Holz-
und Rindenmasse. Es entsteht nimlich, Goepperts Beobach-
tungen zufolge, bald nach dem Abhauen des Stammes, zwi-
schen Holz und Rinde, eine neue Holzlage im ganzen Um-
fange der Wurzel und der untern Theile des Stumpfes. Im
Anfange bedeckt die Rinde des Stumpfes diesen neuen Ansatz
und es vergeht oft eine lange Zeit, ehe man ihn wahrnimmt,
indem mit jedem Jahre ein neuer, nur wenig héher hinauf
reichender Holz- und Rindenring sich bildet. Endlich zeigt
sich auf der Oberfliche des Stumpfes, in dessen Umfange,
eine aus jungem Holze und junger Rinde bestehende wulst-
formige Erhebung, die sich allmilig nach der Mitte zu iiber~
wolbt, und bis Jiese erreicht wird, von Jabr zun Jahr in die-
ser Richtung fortschreitet. War die Oberfliche des Stumpfes
gleichfdrmig, so zeigt sich auch die Uberwallung gleichférmig;
war dieses nicht der Fall, so folgt sie den Ungleichheiten der
Oberfliche, doch so, dass sie dieselben durch ihre grossere
oder geringere Dicke ausgleicht. In einem Stiicke, welches
ich der Giite des Herrn Prof. Goeppert verdanke, sieht man
deutlich, wie die Ecken des alten Stammes durch die neu an-
gesetzten bogenformigen Holzschichten abgerundet werden,
und wie diese, gleichsam zweckmissig, an den Stellen, wo
es nothig ist, sich erweitern, um eine weniger abgerundete
Flache zu bilden, die dann von andern weniger gewdlbten
Schichten umzogen wird. Nur an einigen Abietinen hat man
diese ijberwal]ung beobachtet, am hiufigsten an der Edel-
tanne (Abies pectinata), seltener an der Rothtanne (Picea
excelsa), sehr selten an der gemeinen Kiefer (Pinus sylve-
stris) und nur einmal sah sie Goeppert an einer der Krumm-
holzkiefer (Pinus Pumilio) nahe stehenden Kiefer, vermuthlich
Pinus humilis.

Es giebt aber manche Mittelformen zwischen den Comi-
feren und den iibrigen Dikotylen in Riicksicht auf den innem
Bau des Stammes. Hieher gehort besonders Ephedra. Sie
hat grosse, pordse Gefasse zwischen kleinern, wie die fiibri-
gen Dikotylen solche grosse Gefisse zwischen engem Zell-
gewebe haben, Die sonderbaren Gewiachse dieser Gattung
sind auch durch ihre #ussere Gestalt sehr von dem andern
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Couniferen verschieden, -und bilden eine kleiue, fiir sich be-
stehende Familie. Auch fiihrt Goeppert in der oben erwibn-
ten Abhandlung Chlorantbus elatior und Gnetum Gnemon.
als. solche Mittelformen an ¥*),

-, Doch wir wollen von diesen Mittelfformen zu andern
noch ‘wichtigern iibergehen, zp den Mittelformen zwi-
schen den Dikotylen und Monokotylen iiberbaupt.
Es giebt nimlich Pflanzen, welche den Charakter beider Klas-
sen in ihren Stjmmen zeigen, einen Kreis von stralenformi-
gem Zellgewebe mit Biindeln von Spiroiden im Uinfange,

einen Holzring, wie wir ibn in den Dikotylen finden, und

eine Menge von einzeln stehenden Holzbiindeln, wie sie die:
Monokotylen in der Mitte um die Axe haben, In einigen Pipe-

raceen (Piper unguiculatum) ist der Ring breit, mit deutli-

chen Markstralen, gleich dem Holzringe der dikotylen Striu-

cher, in Amarantus bestebt er aus Holzbiindeln, durch breite

Markstralen getrennt, wie in vielen dikotylen Krautern, z. B.

den Umbellaten. Die Holzbiindel stehen in Kreisen, doch im

Ganzen unregelmissig, und sind ans, engem begleitenden Zell-

gewebe und Spiroiden, meistens jedoch wirklichen Spiralge-.
fassen zusammengesetzt. Die Gefisse liegen in der Regel an

einer Seite, und zwar der Axe zugekebrt, zuweilen ist aber
* auch der Holzbiindel von Zellgewebe umgeben, oder es lie-

. gen zwei Gefissbiindel von einander getrennt im Zellgewehe.

In der Jugend fehlt der dussere stralenformige Holzring, die

zerstreuten Holzbiindel sind allein vorhanden, und im Alter

wichst der Holzring erst nach, Auch in einigen Arten mit

*) S. Abbildungen von dem Baue der Coniferen tberhaupt in den
Anatom. botan. Abbild. Taf. 7, Fig. 1.2 cinen jibrigen Zwcig von Pinus
Strobus; Fig. 3—5 dreijihrigen Ast; Taf. 13 Fig. 1 — 3 junge Pflanze
von Pinus Strobusj Fig. 8 — 10 Ast von Taxus baccata; Fig. 11 — 13 Ast
von Juniperus virginiana. VVie selir der Bau der VWurzel mit dem Baue
des Stammes tbercinstimmt, sicht man an der VVurzel von einem schr
iungen Pinus Anat. bot. Abb. Taf. 13 Fig 4—7 als Folge der Anatomie
von einem jungen Pinus Strobus, Die Figuren, Ausgew. anat. bot. Abbild.
H.1 Taf. 5 Fig. 5 —7 pach cinem dreijihrigen Aste der Wurzel von Pisus
sylvestris sind wegen der gefirbten hellen Stellen in den Poren darge-
stellt, . Die Poren scheinen Driisen, sind es aber nicht, sondern wohl
nur zufillig mit flissigemn Harz getrinkt worden.
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weichemn, krautartigen Stengel solcher natiirlicher Ordnungen,

worin die Stamme den eben beschriebenen Bau haben, fehlt

der Holzring ebenfalls, und die Holzbiindel bleiben immer von
einander getrennt. Dieses ist der Fall in den Piperaceen, wie

schon Treviranus bemerk{ hat ¥). Zuerst wurde diese Bildung

beobachtet in der Gattung Mirabilis und in den Cucurbitaceen

von Bernhardi **¥);, dann sah ich sie in Amarantus und eini-

gen Arten von Chenopodium**#*), auch hat sie E. Meyer in

den Piperaceen zuerst gefunden und beschrieben). Nach

Mirbel kommen solche zerstreute Holzbiindel im Marke alter

und dicker Stimme von Umbellaten vor, und in de Candolle’s

Organographie végetale (Tab. 3 Fig. 5) ist ein Querschnitt
aus dem Stamme von Ferula communis verkleinert und nicht
vergrossert, abgebildet. Doch scheinen die vereinzelten Biin-

del nur in grossen und alten Stimmen zu sein; in' den klei--
nern und jiingern sucht man sie vergebens. — Es kommt also
. diese Mittelform in sehr verschiedenen Pflanzen vor. Nur in

den Piperaceen stimmt die dussere Gestalt mit dem innern
Bau iiberein; sie schwankt zwischen der dussern Gestalt der

Monokotylen und Dikotylen, sogar das Keimen ist nicht ent-

schieden monokotylisch oder dikotylisch, aber die Amaranten

und Nyctagineen sind so entschieden dikotylisch und weichen
so wenig von den Urticeen ab, dass man mit Verwunderung

auf einen so abweichenden innern Bau trifft.

Wir kommen nun zu dem Stamm der Monokotylen.

Es ist auffallend, dass in dieser Pflanzenklasse besonders viele

Stimme zu den unechten Stimmen, zu den Caulomen, Knoll-

stocken, Mittelstscken u. s. w: gehdren, ja dass sogar die ech-

ten Stimme selten als Hauptstimme, sondern vielmehr als

*) S. Physiolog. d. Gewichse Bd.1 S.210. Vergl. anatomisch botan.
Abbild. Taf, 9 Fig. 9. 10.
#%) Uber Pflanzengefisse uad eine neue Art derselben von Bernhardi.
Erfurt 1805. S. 12. 20 Taf. 1 Fig. 1.
*%%) Grundlehre d. Apat.d. Pfl. Géu. 1807, S. 144. S. auch anatom.
bot. Abbild. Taf. 10 Fig. 4. 5 aus dem Stamme von Amarantus strictus,
+) De Houttuynia et Saururo dissert. E. Meyer Regiom. 1827. p. 39.
S. auch Duvcrnay Untersuchung iiber Keimung, Bau und VVachsthum der
Monokotyledonen. Stuttg. 1834. :
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Aste von einem unterirdischen Stamme, einem Rhizom, einer
Zwiebel, einem Knollstocke zu betrachten sind. Es giebt auch
unter den Monokotylen keinen Baum mit einem echten Stamme:
Daher -ist es- denn gekommen, dass man viel Unrichtiges und
Halbrichtiges von den Stimmen der-Monokotylen gesagt hat,
indem man sie den Dikotylen nicht unter gleichen Verhiltnis-
sen entgegenstellte. So verglich man den Stamm der Palmen
-mit dem Stamme der dikotylen Biume und wandte, was man
nur fiic das Caulom gefunden hatte, auf alle Monokotylen an.
Eine der ersten offentlich bekannt gemachten botanischen Un-
tersuchungen nach den Stiirmen der franzosischen Revolution
betraf den Unterschied im Baue des Stammes der Monokoty-
ledonen und Dikotyledonen, worauf Desfontaines zuerst auf-
merksam machte*). Er verglich den Stamm der Palmen mit
den Stlimmen unserer dikotylen Baume; er sah dort zerstreute
Holzbiindel, hier Jahrringe; er sah dort das Holz gegen die
Mitte lockerer werden, hier dichter und bald zog man darauns
den Schluss, dass dort das jahrliche Anwachsen nach innen
geschehe, hier nach aussen, weil das Jiingere lockerer und
. weicher zu sein pflegt, als das Altere. Aber der Palmen-
stamm ist kein echter Stamm und kann also niéht den echten
Stammen der Dikotylen entgegengestellt werden.

Es sind also die echten Stimme, zu denen wir uns zu-
erst wenden miissen, und da diese Stimme als Hauptstimme
selten sind, so wollen wir die Aste der unterirdischen Stimme .
als echte Stimme annehmen. Dazu bietet uns die Analogie
‘mit den dikotylen Pflanzen gute Griinde dar, und zwar erst-
‘lich, weil in allen Dikotylen, welche doch den gréssten Theil
der phanerogamen Pflanzen iiberhaupt ausmachen, die Aste
dem Hauptstamme in allen Stiicken #hnlich sind, und dannm,"
weil in den Dikotylen, welche Rhiz9me haben, Z.B. Tormen-
tilla, die Stamme, oder eigentlich Aste, welche aus dem Rhi-
zome hervorkommen, durchaus nicht von den echten Haupt-
stimmen der Dikotylen sich unterscheiden lassen.

Diese Stimme nun, von denen, wie sonst, ihre Aste nicht
verschieden sind, zeichnen sich im innern Bau von den Diko-

*) Memoires de P'Institut T. 1 p. 478.
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tylen zuerst dadurch aus, dass sie niemals ejnen siralenﬁ'irmig
anwachsenden Holzring erzeugen. Wo wir einen solchen Holz-
ring sehen, konnen wir sicher auf ein dikotyles Gewichs schlies-
sen. Da diese monokotylen Stimme nicht einen Holzring ha-
ben, so haben sie auch natéirlicher Weise nicht mehrere, und
die Jahrringe der dikotylen Baume fehlen ihnen ganz und gar.
Aber die Holzbiindel in den Stimmen der. dikotylen Biume
sind in der Jugend von einander getrennt, und wachsen erst
spiter in einen stralenformigen Ring aus, auch giebt es un-
ter den Dikotylen viele Kriuter, deren Holzbiindel immer . ge-
trennt bleiben, daher bedarf es noch eines Kennzeichens, um
die Stimme der Monokotylen von den Dikotylen zu - unter-
scheiden. Dieses besteht nun darin, dass in den monokoty-
len Stimmen immer mehr als ein Kreis von Holzbiindeln sich
befindet, und dass die Holzbiindel in zwei nichsten Kreisen
wechselnd stehen. Nie wiichst auch der Holzbiindel gegen
den Umfang zu allein aus, wie es in vielen dikotylen Krdu-
tera geschieht, sondern die Biindel behalten dieselbe Gestalt

.. beim Anwachsen des Stammes, und erweltern und vergréssern

sich nach allen Richtungen.

Die ausatre Umhiillung des Stammes ist, wie bei allen
Pflanzen, die ‘Gefisse haben, ein parenchymatisches Zellge-
webe aus vieleckigen Zellen, dieses liegt bei einigen Monoko-
tylen dicht um den Kreis von Holzbiindeln, und steht mit
dem Zellgewebe zwischen den Holzbiindeln in Verbindung,
nur unterscheidet es sich in der Regel durch die etwas ver-
anderte Gestalt und Grosse der Zellen. Es ist die einfachste
Bildung. Unter dieser parenchymatischen Rinde befindet sich
in einer grossern oder geringern Entfernung ein Kreis von
engen, langen, parenchymatischen, oder prosenchymatischen
Zellen, auch wobl Bastrohren. Er ist schunaler oder breiter;
in einigen saftigen Gewichsen fehlt er ganz; er umgiebt ent-
weder die Holzbiindel niher oder ferner, oder diese befinden
sich schon in ihm selbst. Wir wollen ihn die innere Rinde
nennen, und jene parenchymatische die dussere. In einigen
Fallen ist die letzte sebr zusammengesetzt, und besteht aus
mehrern, verschieden gestalteten Parenchymzellen*).

*) S. mcinc Abhandlung de structura caulis plantarum Monocotylea-
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Die Holzbiindel im Stamnme zeigen bei allen Monokotyle-
donen nur geringe Verschiedenheiten. Sie sind rundlich oder
oval, haben in der Regel in der Mitte zwei grosse von ein-
ander etwas entfernte, ebenfalls ovale, porése Gefisse und
an einem Ende mehre, mannichfaltige nnd oft unregelmissig
susammengestellte Gefiisse, zwar immer kleiner als jene po-
rosen Gefasse, aber doch von verschiedener Grasse, die klei-
nern meistens Spiralgefisse, die grossern auch pordse Ge-
fasse. An dem andern Ende des Holzbiindels befindet sich
ein grosser oder kleiner, zuweilen kaum merklicher Haufen
von Bastrohren. Ein Zellgewebe von langen, engen, paren-
chymatischen, iwn ‘Alter auch wohl prosenchymatischen Zellen
fullt die Liicken zwischen den Gefdassen aus und umgiebt auch
das Holzbiindel rund umher so, dass es in dem Parenchym
aus vieleckigen, weiten Zellen, welches den ganzen'innern
Stamm einnimmt, ausgezeichnet liegt. Die grésste Versclie-
denheit, die nur in grossen Gewichsen, namentlich den Pal-
men, vorkommt, besteht darin, dass sich nur ein sehr gros-
ses pordses Gefiss in der Mitte befindet, und andere kleinere
umher, bald regelmissig, bald unregelmissig, gestellt sind,
bald beides zugleich. Das Gefissende der Holzbiindel ist im-
mer der Axe zugekehrt, das Bastende dem Umfange. Die
hier gegebene Beschreibung passt auch ganz auf dle Holz-
biindel der Pfefferarten, Amaranten u. s. w. ;

Wenn man den Bau des Stammes der Monokotyledonen
mit dem Baue des Stammes der Dikotyledonen vergleicht, so
fihrt die regelmissige Richtung der Holzbiindel in den er-
stern darauf, dass die Holzbiindel des Stammes der letatern
in der Richtung nach dem Umfange zu alle mit einander ver-
wachsen sind, wobei der Bast, der oft sehr gering ist, in
jedem Holzbiindel verschwand. Es liegen nimlich die grossen
pordsen Gefisse in den straligen Holzschichten in unregel-
midssigen Reihen, ungefihr so wie sie liegen wiirden, wenn
man die Holzbiindel einer Monokotyle zusammengeschoben
hitte. Diese Ansicht vereinigt die beiden grossen Klassen

rum in der Abhandl. d. K. Akadem, der Wissensch. zu Berlin aus dem
Jahre 1832 p. 85 in 4 Kupfertafeln.
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von Pflanzen, welche in ihrem Baue gar zu abweichend von
einander sonst erscheinen wiirden.

Das Anwachsen des echten Stammes der Monokotylen in
die Dicke geschieht, wie es scheint, auf eine dibnliche Weise,
wie bei den Dikotylen. Es giebt verhiltnissméssig weniger
ausdauernde echte Stimme unter den Monokotylen, als unter
den Dikotylen, und gar keine Biume, wie schon bemerkt
wurde} man hat also nicht so viele und so oft wiederholte
Beobachtungén iiber dieselben als iiber die dikotylen Biume
zu machen Veranlassung gehabt, Indessen ergiebt sich Fol-
gendes leicht. In einem jungeh Stamm einer Monokotyle sind
die Holzbiindel kleiner, als in einem altern, wie sich wohl
" erwarten lisst. Vergleicht man nun den Querschnitt von dem
obern jiingern Stamme einer jihrigen Monokotyle mit dem
Querschnitte desselben Stammes an der Basis, so findet man
mehr Kreise von Holzbiindeln, als oben, und die dussersten
Kreise bestehen aus kleinen Holzbiindeln. . Man hat also Ur-
sache zu vermuthen, dass diese dussern Holzbiindel jiinger
sind, als die innern, mithin spiter und gegen den Umfang
zu angewachsen. An Grisern ist dieses leicht zu sehen. In-
dessen stimmt die Zahl der Knotenglieder keinesweges mit der
" Zahl der Kreise iiberein, wie man schon daraus sieht, dass
in dem obersten und jiingsten Stammgliede mehr als ein Kreis
von Holzbiindeln sich.befindet.. So verhilt es sich auch it
den ausdauernden Stimmen, z. B. mit den Axentheilen von
Smilax, wo die Kreise der Holzbiindel sich vermehren mit
dem Alter, wo auch die Holzbiindel in den jiingern Zweigen
klein sind, und wo in den iltern Zweigen die kleinern Holz-
biindel sich gegen den Umfang zu befinden. Man kann daraus
wohl schliessen, dass die Holzbiindel nach aussen zu ange-
wachsen sind und dass sich ein Kreis um den andern ange-
legt hat. Die Analogie mit den Dikotylen lisst ein solches

Anwachsen schon vermuthen; zumal da nicht der geringste
Beweis, nicht einmal die Wahrscheinlichkeit dafiir spricht,
dass neue Schichten sich von innen ansetzen, wie man von
allen Monokotylen behauptete. Aber keinesweges legt sich
jéahrlich ein Kreis von Holzbiindeln nach aussen zu an, wie
in den Dikotylen, sondern die Sache verhalt sich auf eine
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ahnliche Weise, wie vorher von dem Anwachsen der. Glieder
desselben Stammes gesagt wurde; es sind ndmlich in den jiing-
sten Zweigen schon viele Kreise von Holzbiindeln vorhanden.
"Auch scheint nicht ein ganzer Kreis von solchen. Biindeln zu-
gleich . anzuwachsen, denn man sieht oft gegen den Umfang
einzelne Holzbiindel, gleichsam als den Anfang eines meuen
Kreises. — Die Rinde leidet keine andere Verinderung, als
dass nicht allein die innere Rinde -nach - aussen zu anwiichst,
sondern dass auch die Holzbiindel in dieser innern Rinde nach
aussen zu einwachsen, sich also gegen den Umfang zu hiu-
fen, und dadurch eine dichte und feste Rinde hervorbringen.
Am Bambus und einigen Palmen ist dies sehr auffallend, da-
her man sich ihrer auch zu Pfilen u. dergl.. in ihrem Vater-
lande, bei uns zu Spazierstocken zu bedienen pflegt.

Der Bau der Querwiinde in den Knoten der Stimme ist
bei manchen Monokotylen sehr auffallend und merkwiirdig.
In, den hohen und den ausdauernden Griiserstimmen, z. B, yon
Mais, Zuckerrobr und Bambus, sind-die Holzbiindel so ver-
astelt und wieder verbunden, dass sie ein dichtes Netz bil-
den. In der Mitte des Stammes gehen viele dicke Holzbiindel
gerade durch das Netz, ohne Theil daran zu nehmen, an den
Seiten nur sieht man gerade aufsteigende Holzbiindel, welche
Aste zu dem Netz schicken, welches aus solehen Asten durch
eine mannichfaltige Verzweigung zu ‘entstehen scheint. Dass.
die Holzbiindel an den Knoten angewachsen wiren, und daher
ihren Ursprung nidhmen, habe ich nicht finden konnen, un-
geachtet ich mir viele Miihe gegeben, damach zu suchen.
Nicht immer findet sich dieses Netzwerk von Holzbiindeln in
Knoten, aber immer sind die Gefisse in der Mitte desselben
gehduft, und gehen von dort in die Blitter aus, machen also
die Grundlage zu einer Knospe, wie wir sehen werden. .. So
ist auch der netzférmig durch Holzbiindel - geschlossene Kno-
" ten in seinem innern Baue, dem Zwiebelstock ganz ahnlich,
der bekanntlich eine grosse Knospe unterstiitzt, wie wir in
der Folge sehen werden. Es ist also in vielen Monoko-
tylen ein andres Fortwachsen durch Knospen, als in den
Dikotylen. Dach giebt es auch viele Monokotylen, in de-

»
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nen keine Querwand in dem Knoten zu finden ist, z. B. den
Smilacinen®).

Die Ausléaufer der Monokotylen sind -meistens unterirdisch,
daher konnen sich an ihnen die Blitter nicht so gut ent-
wickeln, als tiber der Erde. Meistens sind sie auch saftiger,
das heisst die Hoblung des Stammes ist statt der Rohre iiber
der Erde. mit Parenchym gefillt, und dieses ist saftig. Die
Ausliufer gleichen also etwas den Wurzeln, und werden auch
an Triticuin repens und Carex arenaria pharmacentisch ra-
‘dices genanmnt.

Zwanzigste Vorlesung.

Hervorbrechen der HKnospen am Stamme beil den
Pikotylen und Monokotylen. Ununterbrochenes
Anwaehsen der Axentheile in die Liinge.

Das Wachsthum der echten Stimme in die Linge ge-
schieht durch Knospen, d. h. durch Theile, welche die An-
finge der. Axentheile und der Blitter enthalten. Der Haupt-
stamm entspringt aus der ersten Knospe des Embryo, und
verlangert sich den ersten Sommer oder die erste nasse Jah-
reszeit hindurch mehr oder weniger. Wenn er nicht abstirbt,
sondern ausdauert bis zu einer der Vegetation mehr giinstigen
Jahreszeit, so geschieht das Fortwachsen immer durch eine

*).In den Anat. bot. Abbild. Taf. 2 ist Fig. 1. 2. 3 der innere Bau
cines Stammes von Zea Mays vorgestellt, wo die innere Rinde fehlt,
die jussere langzellig ist; Fig. 5. 6 das Netz der Holzbiindel von Mays
und Zuckerrohr, durch Fiulniss von Parenchym befreit; Taf. 3 Fig. 1 —7
die Anatomie von Secale cereale; Taf.4 Fig. 1 u.2 Lingsschuoitt darch
das Yuneve der Knespe von Tradescamtia undata und Iris haematophyHa;
Fig. 2 ist der Lingsschnitt durch des Stamm ven Tradéscantia undata,.
wo ebenfalls die innere Rinde fehlt, und die sussere dafiir langaellig ist;
Fig. 5.6 Querschmtt und Lingsschnitt durch den Stamm von Polygona-
tum vulgare, wo die innere Rinde sehr deutlich ist; Taf 10 Fig.1.2.3
der Bam des Stammes von Papyrus antiquorumy mit dem . 67 beschrie-:
benen stemf&rmlgen Zellgewebe.



an der Spitze oder nahe bei derselben. entstandene Knospe:
Alle Seitenvegetation entsteht ebenfalls immer, auch in der
ersten Jahreszeit der Vegetation, durch Knospen.

Es ist das Mark, welches vordringt, um das Anwachsen
der Dikotylen zu veranlassen. Linné hat dieses bestimmt aus-
gesprochen. Das Mark, sagt er (Ph. bot. §. 79), wichst, in-
dem es sich ausdehnt und die Umhiillungen; ferner, das Ende
der Markfaser ‘dringt durch die Rinde hervor und ldst sich
in eine Knospe auf, die aus zusammengelegien, nie wieder
wachsenden Blittern besteht. Medicus, auch Hedwig, welche
die Pflanzen oberflichlich betrachteten, setzten diesem sogleich
entgegen, dass man in vielen Pflanzen das Mark vertrocknet,
verfault und ganz geschwunden finde, indem die Pflanze noch
immer fortwiichse und blibe. Aber man darf nur genauer
zusehen, so wird man finden, dass da, wo eine neue Knospe
entsteht, das Mark innen saftig wird, und dass es erst dann
vertrocknet und verschwindet, wenn es seine Dienste zur Bil-
dung der jungen Knospe gethan hat. Wenn man im Friihjahr
einen Ast von einer Rosskastanie, worauf eine Knospe sich
befindet, der Linge nach durchschneidet, so sieht man, dass
in dem Aste selbst das Mark weiss und saftleer ist, dann’folgt
eine Querwand von gelbem, nicht ganz saftleerem Parenchym,
iiber dieser Querwand wird aber das Mark sogleich griin und
saftig. Macht man nun ferner Lingsschnitte durch die Knospe
mit der Oberfliche parallel, oder durch die Axe, so zeigt
sich ein zartes Zellgewebe mit zarten Spiral- oder porosen
Gefiassen, die mit den Enden an einander liegen, ohne Zweifel
junger Anwuchs zwischen iltern, stirker ausgedriickten Ge-
fissen und einem ebenfalls stirkern, iltern Gewebe. Die dltern
Zellen und Gefisse haben sich von einander entfernt, um den
zuletzt angewachsenen Zellen und Gefassen zu ihrer Entwicke-
lung Platz zu machen¥). '

Die Knospe der Dikotylen lést sich an der Spifze kei-
nesweges in Blitter auf, wie die Knospe der Monokotylen,
sondern sie endigt sich in einer stumpfen Spifze, an der dia
jungen unentwickelten Blitter sich befinden. Das Mark, als

*) S, Anat. bot, Abbild. Taf. 7 Fig, 6—12.
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saftiges Parenchym, steigt bis in die &dusserste Spitze hinauf,
und erfiillt sie ganz und gar, wenigstens bemerkt man keine
Gefisse darin; auch in den ganz jungen Blittern ist es mir
nicht moglich gewesen, Gefisse zu finden. Weiter unten in
der Knospe findet man die Gefisse als echte Spiralgefisse,
und zwar oft in ein Biindel gehduft, von welchem sie sich
nach oben in der Knospe verbreiten, doch sich endlich verlie-
ren. Die Zellen des Zellgewebes enthalten meistens einen
weichen kornigen Stoff, mit einem Kern (sogenannten Cy-
toblasten), und gar nicht selten Krystalldrusen. Dass aber
aus den jungen Cytoblasten Zellen in der Mutterzelle gebildet
hervorgegangen sein sollten, sieht man nirgends. Vielmehr
ist es sehr deutlich, dass aus der weichen kornigen Masse
sich die innern Ansitze bilden, zwischen denen leere und des-
wegen helle Stellen oder sogenanpte Poren bleiben.

Wo nun eine Knospe aus dem alten Holz entspringt, da
wenden sich die innern Gefisse des Holzes zur Seite, theils
um das Blatt, theils um die Knospe zu bilden. Es sind nur
die innern und innersten Gefisse des Holzes dicht um das
Mark, ‘welche sich hier seitwarts wenden. Die innersten Ge-
fasse, Spiralgefisse, begeben sich zu den #ussersten Theilen
der Knospe; die innern, Spiralgefisse und pordse Gefisse,
ja zuweilen unten pordse Gefisse nach oben plétzlich in Spi-
ralgefisse verdndert, gehen zum Blatte; die &dussersten blei-
ben im alten Holze " zuriick, indem sie nach oben zu sich
verschmilern. Es wenden sich also auch die innersten Ge-
fisse des Holzes nach 'aussen, und iiberlassen den ganzen
innern Raum einer neuen Bildung. Zwischen den innersten,
zur Seite gebogenen Spiralgefissen und den alten Markzellen,
die sich dadurch auszeichnen, dass sie verdickte Winde mit
hellen Stellen haben, entwickelt sich eine Masse von neu an-
gewachsenem, mit einer kérnigen Materie angefiilltem vielecki-
gen Zellgewebe, die nach unten, wo sie sich dem alten Marke
anschliesst, sehr verrchmailert, nach oben,- wo sie in die neue
" Knospe iibergeht, sehr erweitert ist. Die Gefisse, welche
sich zum #ussern Theile der Knospe wenden, gehen aller-
dings von den innern Gefissen des Stammes ab, sind aber
keinesweges eine Verlingerung derselben, sondern es legt
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sich ein Gefiss an das andere mit seinem Ende an, um so
zu der Knospe zu gelangen. Aber im Innern des neu ent-
standenen Zellenhaufens entstehen ganz neue, ‘zarte Spiralge-
fisse, deren Verbindung mit denen im &ltern Holze wenig-
stens nicht zu erkennen ist. Aus allem diesem geht es klar
hervor, dass bei der Knospenbildung iiberhaupt das Zellge-
webe die erste urspriingliche Bildung ausmacht ¥*),

Dass die Gefisse aus der Knospe in den Stamm, oder
in den Ast hineinwachsen und. darin wurzeln, wie nach Petit
Thouars Gaudichaud behauptet, ist nicht wahrscheinlich. Es
gehen vielmehr einzelne Gefisse von einem grossen Haufen
des Axentheiles ab, um in die Knospe zu gelangen, die- Ge-
fissbiindel veristeln sich also nach oben und nicht nach unten,
wie es doch der Fall sein miisste, wenn sie aus der Knospe
in den Axentheil iibergingen. Wohl aber scheint Zellgewebe
in den Stamm hineinzuwachsen. Denn das neu angewachsene
Zellgewebe ist am dicksten in den Knospen und verschmilert
sich immer mehr da wo es nach unten in den Axentheil hin-
eintritt, es verhdlt sich folglich auf eine umgekehrte Weise
als die Gefisse. Die Knospe -entsteht bekanntlich in einem
Blattwinkel, ist anfangs sehr klein, “wird aber nach und nach
grosser, und hat eine mehr oder weniger rundliche Gestalt,

*) 8. Ausgew. anat.bot. Abb. H. 2 Taf. 6 Fig. 3. 4 eine junge Knospe
von Sempervivum arboreum, Fig. 5.6 eine solche von Quercus Robur,
Fig. 7.8 eine solche von Syringa vulgaris. Man sieht, dass die Spitze
des Astes in die Knospe tritt, und nicht aus Blittern zusammengesetzt ist.
Die jungen Zellen enthalten eine kérnige Materie, zuweilen in einen Zel-
lenkern (Cytoblasten) zusammengeballt, aus dem aber keine neue Zelle
hervorgeht, In Anat. d. Pfl. in Abbild. Taf. 16 ist das Hervorbrechen einer
Knospe an Sallx pentandra dargestellt, und besonders Fig. 4, was oben
beschrieben ist; auch findet man Fig 6 —9 die Verandemngen der Mark-
‘zellen von den todten bis zu den neu belcbten nach ihrem Inhalt. Kry-
stallhaufen sind schon frith vorhanden. Daselbst Taf, 21 Fig. 1 —5 sieht
man das Hervorbrechen der Knospen an Fraxinus pendula und Fig. 6 eine
junge Knospe von Prunus Padus, wo sich die Gefisse an einander legen,
wie oben beschrieben ist;-Fig. 7 sind einige Markzellen dargestellt und
sogenannte Cytoblasten. Die Knospe Flg 6 und die Spitze eines Astes
von Nerium Oleander Taf. 22 Fig. 1 zeigen, dass die Aste und Knospen
in ibrem Innern sich nicht in Blitter auflésen.

18



Indem sie nun anwichst, muss sie die Basis des Blaties nach
aussen treiben, und innuer melr und mehr, wodurch nach
unten eine Spalte entsteht, die immer weiter und linger wird,
je mehr die Knospe sich vergrissert. Dass eine solche Spalte
wirklich entstehe, zeigt die dussere Erhabenheit. Sie ist mit
Zellgewebe erfiillt, und zwar mit demselben Zeligewebe, wel-
ches sich im Innern der Knospe befindet, auch sieht man
deutlich, dass es ein spater angewachsenes Zellgewebe ist.
Dieses Zellgewebe kann nun nicht anders die ganze Spalte
erfillen, als indem es von oben nach unten waochst, weil
auch die Spalte von oben nach unten sich immer mehr ent-
wickelt. Ich habe mich so ausgedriickt, als ob die Knospe
die Basis des Blattes nach aussen mit Gewalt triebe, der
Deutlichkeit wegen, aber man sieht leicht ein, dass dieses das
weiche Zellgewebe nicht vermag, sondern es ist das allge-
meine Ausdehnungsvermigen, wodurch die Theile sich von
einander entfernen, um den neu anwachsenden Platz zu
machen. Hiedurch wird das ergiinzt, was oben von dem
Wachsen der Knospen in den Stamm gesagt wurde. Das
neu entstandene Zellgewebe wichst allerdings aus dem Innern
der Knospe in den Stamm, keilt sich aber bald ans, und
dringt nicht weit ein, nicht weiter als die Spalte reicht, welche
durch die Entwickelung der Knospe veranlasst wurde. Dieses
neu angewachsene zarte Gewebe ist es auch, welches leicht
durch den Frost zerstort wird, wie die oben angefiihrte Beob-
achtung lehrt. Die Gefisse hingegen scheinen in einer ent-
gegengesetzten Richtung, von unten nach oben zu wachsen,
und das ist wohl moglich, da iiberall zuerst das Zellgewebe
erscheint, worauf dann spiter die Gefdsse folgen. Es erhellt
aber aus dieser Darstellung, dass die Knospen nicht weit in
. den Stamm, gleich Wurzeln hineinwachsen, und dass man
noch weit weniger diesem Einwachsen die Entstehung der
Jahrringe zuschreiben kann. Auch ist jemes Anwachsen der
Zellen nicht sowohl ein unterwirts Wachsen, als vielmehr der
Trieb des Zellgewebes sich nach allen Seiten, wo es nur
Platz hat, auszubreiten.

Wir sehen aus dem Vorhergehenden, dass die Vermeh-
rung der Pflanzen durch Knospen bei den Dikotylen voraiig=
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lich vom Mark abhingt. Das kann nun bei den Monokotylen
nicht der Fall sein, da sie kein abgesondertes Mark in der
Mitte des Stammes haben. Die Knospe, Bliitenknospen aus-
genommen, von denen hier nicht die Rede ist, bildet keinen
rundlichen Kérper, weil sich das Mark nicht in der Mitte
anhiuft, sondern sie breitet sich aof der Unterlage flach aus,
so dass sie bis auf ihr Innerstes aus Blittern besteht. Daher
hat man den Monokotylen keine eigentliche Knospen zuge-
schrieben. Es ist aber die Knospe der Monokotylen eigent-
lich eine plattgedriickte Dikotylenknospe und dieser dann in
allen Stiicken #hnlich; so wie nidmlich die jiingsten Blitter
dort .an der Spitze stehen, so stehen sie hier in der Mitte.
Dieses ist besonders bei den grossen Endknospen der Palmen
auffallend, und es musste dadurch die Meinung bestitigt er-
scheinen, dass der Stamm der Monokotylen nach innen an-
wachse. Die Gefisse, welche zu den jungen Blittern in den
Dikotylen gehen, wenden sich nicht allein nach aussen und
nach oben, sondern es entstehen auch in der Mitte der Knospe
und zwar in dem sehr vermehrten Zellgewebe des Markes
neue Gefisse, um zu den jungen Blittern zu gelangen. In
den Monokotylen sind die jungen Blitter der Knospe auf
dem flachen Grunde mehr zusammengedringt, als auf der
langgezogenen Spitze, daher liegen auch die Gefisse in der
Mitte der Knospe mehr einander genshert, und wenn neue
zwischen den iltern entstehen, bildet sich zuletzt ein starkeq '
Biindel in der Mitte der Knospe.

Die Stimme der Monokotylen stehen sehr oft, ja man
mochte sagen meistens, auf unterirdischen Stimmen oder Rhi-
zomen, und sind daher als Aste, oder als Nebenaxen einer

unter der Erde liegenden Hauptaxe anzusehen. Sie haben auch _ .

oft keine Seitendste, ausser den Bliitenstielen und sind daher
in diesen Fillen als grosse Bliitensticle zu betrachten. Es
kommt noch dazu, dass die Stammblitter, wenn sie nicht
scheidenartig den ganzen Stamm umfassen, wie dieses bei den
iibrigen Monokotylen die Regel ist, sich gar sehr von den
untern Blittern oder den Wurzelscheiden (den wahren, nur-
verinderten Blittern) unterscheiden, und mehr den Namen
Bracteen als Blitter verdienen, wie man an Polygonatum, Fri-
18%
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tillaria, Paris und andern sehen kann. An vielen Monokoty-
len ist der Knollstock so klein, dass man ihn leicht iibersehen
kann, namentlich an Panicum plicatum, und ohne Zweifel ist
die Entwickelung der Stimie als Aste aus Rhizomen viel
weiter verbreiter als man meint.

Die Monokotyledonen wachsen viel haufiger durch End-
knospen an, als es unter den Dikotylen der Fall ist, und die
Veriistelung der ausdauernden ist immer viel einfacher, als
sie bei jenen zu sein pflegt. Aber sie fehlt nicht ganz; wie
man sich wohl ausgedriickt hat, wenn man sie Acroblastae
pnannte. Unsere einheimischen Griser haben allerdings nur
zuweilen Aste, man sieht sie jedoch in Menge an Agrostis
stolonifera, aber an den auslindischen Grisern sind sie sehr
hédufig. Sie kommen dann aus den Winkeln der Bldtter her-
vor, auf dieselbe Weise wie an den Dikotylen, nur mit dem
erwihnten Unterschiede der Knospenbildung, dass namlich die
Knospe ganz aus Blittern besteht, und in der Mitte keine
Markspitze hat. Dieselben Unterschiede finden wir auch an
den Endknospen der Monokotylen, welche sonst sich wesent-
lich vor den Endknospen der Dikotylen nicht auszeichnen.

Uberall zeigt sich an den Monokotylen ein Mangel der
Entwickelung. Die Hauptstimme liegen sehr oft in sich zu-
sammengezogen in der Erde; das Caulom, wovon noch die
Rede sein wird, besteht aus zusammengeschobenen Knoten;
die Entwickelung des Stammes iiber die Erde geht nicht sel-
ten nur einfach nach oben und die Knospe ist weniger ent-
wickelt und in sich zusammengedriickt*).

*) S. Anat. bot. Abbild. Taf. 1 Fig. 5. 6 das Innere der Knospen von
Zea Mays; Taf. 3 Fig. 13 einen Querschnitt der Knospe von Tradescan-
tia undata; Taf. 4 Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Stamm und die
Knospe von derselben Pflanze, wo man die Anhiufung der Gefisse in
der Mitte sieht; Taf. 4 Fig. 4 einen ihnlichen Schnitt durch Stamm und
Knospe von Iris haematophylla; Taf. 5 Fig. 10. 11 Querschnitte durch den
Stamm von Cyperus aureus, ¥o er sich in Blitter entwickelt; Ansgew,
anat. bot. Abbild, H. 1 Taf. 6 Fig. 2.4 Schnitt durch die Basis des Stam-
mes von Aloé vulgaris, wo man ebenfalls die Anhiufung der Gefisse in
der Mitte sieht. Man vergleiche hiermit die Anatomie einer Zwiebel-
knospe von Lilium bulbiferum das. H. 2 Taf. 6 Fig. 9—13.
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Wir haben von dem abgesetzten Anwachsen des Stam-
mes durch Knospen geredet, es ist aber noch von dem un-
unterbrochenen Anwachsen zu reden, wodurch die vorhande-
nen einzelnen Theile von einander entfernt und neue Theile
eingeschoben werden. Alles organische Anwachsen geschieht
auf dieselbe Weise; selbst da, wo man als Beispiele eines
blossen Ansetzens das Anwachsen der Nigel und Haare beim
Menschen anfiihrt, werden doch die neuen Theilchen an der
Basis der genannten Theile eingeschoben, wodurch die iibri-
gen, wo kein Einschieben geschieht, fortgeschoben werden.
Das Anwachsen dieser Theile hat Ahnlichkeit mit dem An-
wachsen des Stammes, nur dass dort die Basis anwiichst, hier
aber das Ende, wie wir in der Folge sehen werden.

Uber dieses ununterbrochene Anwachsen hat schon Du Ha-
mel Versuche angestellt. Er sah, dass Wurzeln, welche im
Wasser wuchsen, nur am Ende sich verlingerten, an der Basis
aber durchaus nicht (Physiq. d. arbr. L. 1 c. §). Mit dem
Stamme verhielt sich aber die Sache anders. Er machte Zei-
chen in gleichen Entfernungen an einem jungen Stamme, jede
anderthalb Zoll lang, im Friihling und betrachtete sie wieder
im Herbst. Er sah, dass alle Zeichen von einander entfernt
waren, die untern wenig, die obern hingegen sehr. Im fol-
genden Jahre wuchs das untere Glied nicht mehr an. Aus
diesen nicht wohl aufgefassten, und gar nicht wiederholten
Versuchen bestimmt sogleich de Candolle einen Unterschied
zwischen Stamm und Wurzel, dass jener iiberall sich verlin-
gere, diese nur an den Enden, da doch Du Hamel selbst sagt,
der Stamm habe sich unten wenig, zuletzt gar nicht mehr
verlingert. Versuche, die ich selbst an jungen Trieben von
Solanum tuberosum, Lupinus Cruikshanki und einigen an-
dern Pflanzen anstellte, zeigten, dass die Stimme zwar nicht
allein, aber doch vorziiglich an der Spitze anwachsen*). "Hier-
auf folgten die sehr genauen Untersuchungen voh dem Dr.
Miinter #*), besonders an Phaseolus vulgaris angestellt. Sie

.

*) Element. Philosoph. botan. Ed. 2. L §. 65.
**) Observationes physiologicae auct, A. H. A.J. Minter. Berol. 1841.
Linnaea T. XV p. 209. Ferner Botan. Zeitung 184378t.5—8 u. St.44—47.
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gaben folgende Resultate; 1) Jeder Zwischenraum wird im
Anfange iiberall ausgedehnt und wichst. 2) Die Theile, welche
dem .untern Knoten am nichsten sind, horen zuerst auf zu
wachsen, hierauf die hoberen u. s. w. 3) Die untere Abthei-
lung bleibt die kleinste, wenn sie auch imm Anfange dieselbe
Grosse, wie die iibrigen, gehabt hat. Das Wachsthum der
Zwischenknoten nimmt nach oben zu. 4) Im obern Theile
des Zwischenknotens dauert das Wachsthum fort, nachdem die
Basis schon die grosste Linge erreicht hat. Was an drei
Zwischenknoten beobachtet sei, meint der Verfasser nicht mit
Unrecht, lasse sich auch auf die iibrigen anwenden. Die an-
gegebenen Gesetze fand er auch an Dahlia variabilis bestitigt.
Doch ist es auffallend, dass an dieser Pflanze das oberste
Endstiick nicht absolut die grosste Linge zeigte, wihrend es
sonst fast stets die lingste Zeit hindurch wuchs. Immer sind
mehr Zwischenknoten im Wachsthum begriffen, nur wachsen
die obersten mehr aus, und an einjihrigen Pflanzen steht ein
Theil in Riicksicht auf Wachsthum ganz still, indem der dar-
iiber befindliche sich in voller Thatigkeit befindet. Die untern
Zwischenknoten iibertreffen die folgenden in der Linge, doch
gilt diess nur von den oberhalb der Mitte der ganzen Pflanze
oder des Zweiges befindlichen Zwischenknoten, denn die darun-
ter stehenden verhalten sich in Riicksicht auf die Linge gerade
umgekehrt. Das Wachsthum des Internodiums hingt nicht von
dem des Blattes ab. Nach Beobachtungen an Acer Pseudo-
Platanus, Vitis vinifera und ‘Sambucus nigra geht die Aus-
dehnung der Zwischenknoten anfangs in allen Theilen vor
sich, lasst dann an der Basis zuerst nach, indem die iibrigen
Theile des Internodiums fortfahren sich zu verlingern, und
~endlich tritt die nach oben fortschreitende Stockung der Aus-
dehnung im obersten Theile zuletzt ein.
Allerdings waren alle diese Beobachtungen mit zu weni-
gen Pflanzenarten angestellt, und die Erweiterungen, welche
Grisebach ilnen gab, sehr nothig*). Bei gewissen Pflanzen

*) Beohachtungen iiber das VVachsthum der Vegetationsorgane v. A,
Grisebach, VViegmanns Archiv der Naturgesclnchtc Fortges. v. Erichson.
9. Jahrg. 1. Bd. S. 208,
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zerfillt die. Entwickelung des Stengelgliedes in vier Perioden,
die gesetzmissig von einander geschieden sind, Diese Perio-
" den sind: 1) Das Stengelglied dehnt sich der ganzen Linge
nach gleichformig aus. Periode der gleichformigen Ausdeh-
nung. 2) Gleiche Abschnitte werden nach der Basis des Glie-
des zu grosser, das Wachsthum ist daher im untern Theile
des Gliedes stirker als im obern. Eine scharfe Grinze zwi-
schen wachsenden und ruhenden Theilen findet dabei gar nicht
Statt. . 3) Gleiche Abschnitte werden nach der Spitze des
Gliedes zu grosser, so dass zuerst die obern den untern
gleich werden und sie zuletzt an Linge iibertreffen. 4) Zwi-
schen einem der beiden, gewdhnlich dem untern Knoten und
dem Anfange der Abtheilungsskale wird ein Stiick eingeschal-
tet. Diess geschieht indessen, wenn alle vier Entwickelungs-
weisen vorkommen, meistentheils wihrend die zweite oder dritte
Periode noch fortdauert. Zuweilen ist die Periodicitit aber
“auch ganz scharf abgeschnitten, namentlich wenn die vierte
Periode gleich auf die erste folgt, z. B. bei Polygonum orien-
tale. Grisebach nennt die erste Periode die des gleichférmi-
gen Wachsthums, die zweite des centrifugalen, weil er die
Endknospe als das Centrum ansieht, die dritte des ceniripe-
talen, die vierte das intercalare. Die Folgerungen, welche
Grisebach aus seinen Beobachtungen gezogen hat, sind fol-
gende: 1) Gleichformiges Wachsthum fiir sich allein kommt
in allen natiirlichen Familien bei einzelnen Internodien vor.
Ob es Familien giebt, in denen alle Stengelglieder auf diesem
Stadium stehen bleiben, ist nicht bekannt. 2) Wesentlich un-
terscheiden sich dadurch zwei Reihen von dikotylischen Fa-
milien, dass in einer derselben das centripetale Wachsthum
der Glieder unmittelbar auf das gleichférmige folgt, welches
der hiufigste Fall ist, in der andern aber, dass zwisghen bei-
den Perioden ein centrifugales Wachsthum Statt findet. Die-
ses ist bei Umbellaten, Caryophylleen, Synanthereen und Cu-
cuarbitaceen beobachtet worden. 3) Das intercalare Wachsthum
ist eine Eigenthiimlichkeit besonderer dikotylischen Familien.
Es kommt @) mit dem centripetalen Wachsthum vor bei Sy-
nanthereen und Umbelliferen und folgt &) sogleich auf das
gleichformige Wachsthum und ist von viel grosserer Intensitat,
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wovon nur Polygonum orientale ein auffallendes Beispiel
giebt *), o

Beobachtungen dieser Art verdienen fortgesetzt zu wer-
den, da sie iiber die Bildung der Pflanze manche Aufschliisse
geben. Das gleichformige und centrifugale Wachsthum scheint
von einer Ausserlichen Hemmung herzuriihren, wodurch die
sussern, gegen die Enden befindlichen Theile, in ihrem Triebe
zuriickgehalten wurden, doch mégen die Stimme oder Schifte,
welche aus einer Zwiebel entspringen, eine Ausnahme machen,
und ein regelmissiges und natiirliches centrifugales Wachs-
thum haben, indem die untern Theile besonders anwachsen
und die obern fortschieben. Auf diese Weise wachsen die
Haare und Nigel im Thierreiche, da hingegen das gew6hn-
liche centripetale Wachsthum im Pflanzenreiche jenem ganz
entgegengesetzt ist, wie oben gesagt wurde. Das centripetale
Anwachsen im Pflanzenreiche gehort diesem Reiche, wie es
scheint, ausschliesslich an, und es schreitet der Trieb gegen
die Enden der Zweige in einer gleichsam beschleunigten Be-
wegung fort. Es ist daher unbequem das Centrum in der
Endknospe anzunehmen, und es ist weit zweckmaissiger, die
Basis des Zweiges oder Gliedes als Centrum anzusehen, wo
sich dann die Bedeutungen von centripetal und centrifugal um-
kehren wiirden. '

Das intercalare Anwachsen ist eine sonderbare Erschei-

*) Die Beobachtungen von Miinter s. auch in dem Jabresberichte fiir
physiologische Botanik fiir 1841 in VViegmanns (Erichsons) Archiv fiir Na-
turgeschichte 8. Jahrg. Bd. 2 S. 121 folg.; auch Jahrg. 10 Bd. 2 S. 43. Die
Abhandlung von Grisebach das. S. 46 ist nur kurz angefithrt, indem sie
sich in demselben Archiv Jahrg. 9 Bd. 1 S. 267 befindet. Auch habe ich
den Inhalt einer Abhandlung von Hartingh in demselben Archiv Jahrg. 10
Bd. 2 S. 40 angezeigt, der sich aber vorziiglich auf den Einfluss der Wit-
terung auf das VVachsthum von Hopfen bezieht. Eine vortreffliche Ab-
handlung von Unger iiber das VVachsthum der Internodien von anatomi-
scher Seite betrachtet ist in der botanischen Zeitung 1845 St.28—30 er-
schienen. Es wird darin durch Beobachtung dargethan, dass die Ver-
grosserung der Internodien der Axe zugleich durch Zusatz ncuer Elemen-
tartheile und durch Vergrdsserung bereits vorhandener erfolge. Die Ent-
stehung neuer Zellen entsteht durch Theilungj ein Gegenstand, wovon
noch die Rede sein wyird. -
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nung. Es geschieht in der Regel iiber einem Knoten, wel-
cher gleichsam die Stelle eines Knollstocks einzunehmen und
als solcher sich unabhingig von dem Stengelgliede zu ent-
wickeln strebt, also gewissermassen einen besondern Theil zu
bilden sucht. Aber es sind noch Beobachtungen néthig, um
die Verschiedenheit der Knoten in Riicksicht auf ihre Selb-
standigkeit zu bestimmen. Ein Kennzeichen jener grossern
Selbstiandigkeit liegt in den Querwinden des Stammes.

Das gewohnliche Anwachsen des Stammes und der Aste
geschieht also, indem das Wachsthum gegen die sussern Enden
sich vergrossert, und, wie Ungers Beobachtungen zeigen, in-
dem sich nicht allein die Zellen verlingern, sondern indem
auch neue Zellen zwischen ihnen entstehen. Diese Art des
Wachsthums ist nur vegetabilischen Theilen eigen, und findet
sich, so viel ich weiss, nicht im Thierreiche. Die Gefisse
wachsen fort, indem sich eines an das andere legt, wobei sie
sich verlingern und erweitern; die Zellen, indem neue zwi-
schen den alten entstehen, welche sich ebenfalls nachher ver-
lingern und erweitern. Ob dieses durch Entstehung ganz
neuer Zellen, oder nur durch Theilung alter Zellen geschieht,
will ich nicht entscheiden; die Analogie mit dem Wachsen in
die. Dicke; wobei offenbar neue Zellen entstehen, scheint fiir
die erste Meinung-zu sprechen. Dass man fiir die letzte Mei-
nung auf Beobachtungen, angestellt an Algen, sich beruft,
scheint mir nicht zweckmissig, denn die Algen sind ihrer gan-
zen Natur nach sehr verschieden von den Phanerogamen; sie
nshern sich einigermassen .den niedern Thieren. Jede Zelle
der Algen scheint eine hohere Bedeutung zu haben, wenn.
ich mich so ausdriicken darf, sie scheint mehr fiir sich zu be-
stehen, ein eigenes, mehr unabhingiges Leben zu filhren, wie
es die Spirogyren zeigen, und so, nicht sowohl den Zellen
der Phanerogamen, als den Zwischenknoten zu vergleichen zu
sein. Eine Entwickelung der Zellen aus Cytoblasten, Kernen,
welche sich in einer Mutterzelle erzeugen, und nachdem die
Mautterzelle absorbirt worden, hervortreten und sich selbstin-
dig als Zellen entwickeln, habe ich, wie schon oben er-
wihnt worden, wenigstens an den Knospen der Phanerogamen,
woraus die Aste hervortreten, nie bemerkt.
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Die Pflanze ist ein zusammengesetzter organischer Kor-
per, welcher durch eine Wurzel erndhrt wird. An dem Stamme
und den Asten konnen immerfort neue Zweige entstehen, so
lange sie nur durch die Wurzel ernihrt werden. Auch der
Stamm selbst wichst so wie die Zweige durch Endknospen
in die Linge, und beide sind daher ihrer Lange nach aus
mehrern Individuen zusammengesetizt. Die Entstehung neuer
Individuen an Stamm und Asten, und die Erzeugung neuer
Wiirzelchen an der Hauptwurzel lassen ein unbegrenztes Wachs-
thum zu, und es ist nicht zu verwundern, wenn die Biume
alter und grosser werden, als einfache Thiere. Wiirden sie
" picht dureh Wurzeln erndhrt, und miisste der Stamm nicht
lebendig bleiben, um die Sifte durchzulassen, so kénnten sie,
wie die Phytozoen, eine ausserordentliche Grésse erreichen,
oder gar, wie die Korallen, bergihnliche Massen bilden. Aller-
dings setzt dem Fortwachsen die Faulniss ein Hinderniss ent-
gegen, und die Zerstorung des Stammes und der Wurzel ist
auch hier das Ende des organischen Kérpers, aber dieses Hin-
derniss ist doch ein &usseres und zufilliges, und der Natur
der ‘Biume gemiss konnten sie wohl ein bedeutendes Alter,
eine ausserordentlich grosse Hohe und Dicke, auch eine sehr
ausgebreitete Krone erreichen. Es ist gar nicht unméglich,
dass die grossen Cedern auf dem Libanon aus Salamons Zei-
ten herriihren, und auch nicht zu verwundern, dass Lamartine,
der sie im Jahre 1832 sah, es glaubt. Er fand nur noch
sieben dieser grossen Biiume auf jenem Berge, da friihere
Reisende nach einander 30 bis 40, 17 und 12 angeben, so
dass sich also die Zahl gar sehr vermindert hat. Bei allen
Stimmen der Araber, von verschiedenen Secten, stehen sie
in grosser Verehrung. Jedes Jahr, setzt Lamartine hinzu, im
Monat Juni, kommen die Einwohner von Bestschieserai, von
Eden, Kanobin und aus den benachbarten Thilern und Dér-
fern zu diesen Béumen, wo Messe gelesen wird. Genauer
ist die Nachricht von Laure, einem franzdsischen Seeofficier,
der im Jahre 1836, im Monat September, als Begleiter des
Prinzen von Joinville den Libanon besuchte*). , Nachdem wir
%) Histoire du Cedre du Liban p. M. Loiseleur de Longehamps in
Anpal. de PAgricult. Frang. p. 1836 p. 63.
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das Dorf Eden*, sagt er, ,,den Hauptort der Maroniten, ver-
lassen hatten, und zwei oder drei Stunden einem Pfade ge-
folgt waren, der zuweilen zwischen Feldern und Pflanzungen
von Maulbeerbiumen, meistens aber durch -Felsen fiihrte, ka-
men wir nach El Herse, -einer Ebene, die ganz mit den stei-
len Gipfeln des Berges umgeben ist. Auf dieser. Ebene, die
im Umfange drei oder vier Meilen hat, befinden sich die be-
rihmten Cedern Funfzehn von den sechszehn Cedern, deren
Maundrell erwahnt, sind noch am Leben, aber alle mehr oder
weniger dem Absterben nahe, und eine von ihnen ist merk-
wiirdig wegen drei grosser Stimme, die aus einem einzigen,
dicht iiber der Oberfliche des Bodens hervorkommen. Ein
anderer Baum, der gesundeste von den alten Bénmen, viel-
leicht der kleinste, hatte 33 Fuss im Umfange. Alle Baume
sind von Blitzschlagen gefurcht, welche jedes Jahr diese Biume
zu treffen scheinen. In der Mitte dieser alten Cedern sind
noch ungefihr vierzig, verhiltnissmissig jiingere Cedern, ob-
gleich der Stamm der kleinsten unter ihnen 40 — 12 Fuss im
Umfange hatte. — Es findet sich keine junge Ceder im Walde
von El Herse.“ Schon Belon, der um das Jahr 1550 nach
dem Libanon kam, gedenkt der grossen Cedern auf dem Berge,
obgleich mit wenigen Worten, doch ist es iibrigens ein Zei~
chen, dass schon damals alte Baume auf dem Libanon .vor-
handen waren, und es ist wohl anzunehmen, dass sie die alte-
sten Bidume sind, von denen wir Nachrichten haben.

Die hichste Baumart, so viel wir wissen, ist eine Fich-
tenart von der nordwestlichen Kiiste von Nord- Amerika, die
Douglas*) dem Beschreiber der Gattung Pinus, Lambert, zu
Ehren Pinus Lambertiana nannte. Der Stamm dieses Baumes
erreicht nach Douglas eine Héhe von 150 bis iiber 200 Fuss
(englisch) und eine Dicke von 20 bis fast 60 Fuss im Um-
fange.” Ein Stamm, den der Wind umgeworfen hatte und der
gewiss nicht der grosste war, hatte eine Hohe von 215 F.,
einen Umfang bei 3 F. vom Boden von 57 F. 9 Z., bei 13

*) Dieser vortreffliche Botaniker und héchst thitige Reisende hatte
das Unglick auf Owaihi in eine Grube zu fallen, welche zum Fange der
wilden Ochsen gemacht war und werin sich gende ein solcher gefanguer

_ Stier befand, der ihn sogleich tddtete.
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bis 14 F. vom Boden von 17 F. 5 Z. Die Bdume dieser Art
bedecken einen weiten Strich Landes von etwa 100 (engl.)
Meilen von 43° N. B. bis zum 40° N. B. ,,Im Oktober 1826,
sagt Douglas, ,hatte ich das Gliick, diesen Baum jenseits einer
Reihe von Bergen anzutreffen, die sich in siidwestlicher Rich-
tung von dem Rocky Mountains gegen das Meer ziehen und
sich bei Cape Orford endigen. Er wichst sparsam auf den
Bergen und auf dem wellenférmigen Boden ostlich von diesen
Bergen, wo der Boden fast nur aus reinem Sand besteht und
wie es scheint unfihig ist, Pflanzen zu néhren. Hier erreicht
er die grosste Hohe und trigt reife Friichte in Menge. Die
Biume bilden keine dichten Wilder, wie die meisten andern
Fichten in Nordamerika, sondern wie P. resinosa, welcher da-
zwischen wichst, sind sie einzeln iiber die Ebenen verbreitet*#*).
Ubrigens hat der Baum fiinf Nadeln in einem Biischel, und auf-
rechte Zapfen und kommt der Weymouths - Fichte, Pinus Stro-
bus am nachsten. Ferner gehort zu diesen sehr hohen Bau-
men die Norfolktanne (Norfolk Pine), (Eutacta (Araucaria) ex-
celsa), welche auf der Ostkiiste von Neuholland, auf der Nor-
folkinsel und Neukatalonien wichst, und nach Kapitain Hunters
Bericht eine Hohe von 150 bis 160 Fuss erreicht, das Ce-
roxylum Andicola, eine Palme auf den Anden von Peru, nach
Humboldt 180 Fuss hoch; Areca oleracea, eine in den tropi-
schen Gegenden hiufige Palme, nach Bory St. Vincent 150 —
170 F. hoch; Taxodium distichum Rich. in Nordamerika 120 F.
hoch, 25 bis 40 F. im Umfange an der Basis, und unter den
einheimischen Baumen Picea excelsa (Pinus Abies Linn., Pinus
Picea Du Roi), die zuweilen 176 bis 200 F. hoch wird **),
Was nun die Grosse oder den Umfang der Aeste betrifft,
so miissen wir den Banianenbaum (Ficus benghalensis) aus-
schliessen, der allerdings die grosste Krone hat, aber nur
weil sie durch Luftwurzeln unterstiitzt und ernshrt wird. Die
beiden einheimischen Arten unserer Eichen haben eine ausser-
ordentlich grosse Krome; ein Stamm von Quercus pedunculata

*) Transact. of the Linnean Society T. 15 p. 500.
*¥) 8. M. B. Borkhausens Forstbotanik, Giessen und Darmstadt 1800,
S. 383. 384, wo solche Biume im Odenwalde angegeben yyerden.
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in Studley Park Yorkshire hatte eine Héhe von 80 F. (engl.),
einen Umfang des Stammes von 24 F. 6 Z. und eine Krone
von 91 F. im Durchmesser; ein anderer Stamm daselbst von
Q. sessiliffora (Q. Robur) hatte eine Hohe von 118 F., einen
‘Umfang von 33} F. und eine Krone von 96 F. im Durchmes-
ser*®). - Von dicken Bdumen ist bereits oben, wo von dem
Wachsen in die Dicke die Rede war, gehandelt worden, und
die Adansonia digitata L. als Beispiel angefiihrt. Es ist eine
sehr entwickelte Pflanze, da hingegen die grosse Verlingerung
nur bei weniger entwickelten Gewiichsen, den Coniferen und
Palmen, ausgezeichnet ist.

Einundzwanzigste Vorlesung.

Gentalt des Stammesn. Richtung des Stammes heim

Heimen und iherhaupt. Einfluss der Anhdhe auf

die Richtung. Das Winden der Stimme. Einfluss
des Lichts auf die Richtung des Stammes,

Die dussere Gestalt des Stammes, oder vielmehr der Axen-
theile, ist im Ganzen genommen entweder rund (teres) oder
eckig, besser gesagt, kantig (angulatus). Die erste Gestalt -
kann man als die urspriingliche betrachten; die Theile streben
von der Axe aus nach allen Richtungen gleichférmig dem Um-
fange zu, und geben dadurch dem Umfange eine cylindrische
Gestalt; nur das Hervorbrechen der Blitter und Knospen macht
darin eine Verinderung und bringt eckige Axentheile hervor.
Auch verlieren sich die Kanten mit dem Alter; oft schon im
ersten Jahre, gewiss aber in den folgenden Jahren, denn nie
wird man Ecken an dem Hauptstamme der Béume finden, und
sogar an den Stimmen sehr kantiger Straucher verlieren sie

*) Arboretum et Fruticetam britannicum by J. L. Loudon. Vol. 3.
Lond. 1838. p. 1744, 1745.. Nachrichten von andern grossen Eichen fin-
den sich in demselben VVerke p. 1775, worunter die von einem Eichen-
stamm von 120 F. Linge und an der Basis von 36 F. im Umfange, wel-
cher in einem Moor gefunden wurde, besonders merkwiirdig ist. S. Phil.
Transact. f, 1701,
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sich endlich; so sind sie z. B. an einem vorjahrigen Laven-
delzweige kaum mehr zu sehen.

Die Ecken sind entweder durchgreifend, so. dass namlich
das Mark daran Theil nimmt, oder nicht. Das Wort Mark
gilt zwar eigentlich nur von den Dikotylen, es kann aber sehr
gut auf die Monokotylen angewandt werden, wenn man das
innere und innerste Zellgewebe, welches mit einzelnen Holz-
biindeln durchzogen ist, Mark nennt. So findet man hiufig
bei den Monokotylen einen dreikantigen Stamm, und zwar
scharf dreikantig (c. triqueter), mit scharfen Kanten und
einer ebenen Fliche dazwischen, oder stumpfkantig (c. tri-
gonus), seltener einen dreieckigen Stamm (c. triangularis)
mit rinnenférmigen (concaven) Flachen zwischen den Kanten.
Die Dikotylen haben dagegen in der Regel fiinfeckige oder
viereckige Axentheile mit rinnenférmigen Flachen zwischen den
Kanten. Hier finden wir nun gar oft, dass die jungen fiinf-
eckigen Zweige von Eichen, Weiden (Salix pentandra) und
andern Bidumen ein schirfer fiinfeckiges Mark haben, als die -
Rinde im Umfange ist. Indem die innern Theile des Zweiges
mit dem Alter sich erweitern und das Mark sich ausbreitet,
verschwinden die Ecken und der Umfang wird rund.*),

Die Kanten der Axentheile treffen entweder auf die Mitte
der Blitter, namlich auf den Blattstiel und den Hauptnerven
des Blattes, oder sie treffen auf die Seiten der Blitter. Jene
mogen wir Hauptkanten, diese Nebenkanten nennen. Die
Hauptkanten (anguli primarii) der Axentheile sind in der
Regel mit einem eben so vieleckigen oder vielkantigen Marke
verbunden, doch giebt es auch Fille, wo das Mark des ecki-
gen Axentheiles rund ist. Der umgekehrte Fall, wo das Mark
eckig und der Umfang des Axentheils rund ist, kommt, wie
schon gesagt worden, sebr hiufig vor. Das Holz nimmt in

*) S. Anat. d. Pl. Taf. 13 Fig. 1 einen jungen Zweig von Salix pen-
tandra, wo Mark und Rinde fiinfeckig sind; Fig. 3 sieht man die Verin-
derung, welche das Mark schon am Ende des ersten Jahres gemacht hat;
Taf. 17 Fig. 1 zeigt das sehr eckige Mark in einem Zweige von Quercus -
pedunculata im ersten Jahre an der Spitze; Fig. 3 an der Basis; Fig. 5
im zweiten Jahre an der Spitze; Taf. 18 F. 1 an der Basis, wo man die
Verinderung der innern Theile mit dem Alter deutlich sehen kenn,



279

der Regel weniger Antheil an den Kanten als das Mark und
macht in vielen Fillen den Ubergang von dem eckigen Mark
zur abgerundeten Rinde. Diese Hauptkanten stehen offenbar
_ mit dem Hervorbrechen der Blitter oder Zweige in genauer
Verbindung.

Ganz verschieden von diesen Hauptkanten sind die Ne-
benkanten (anguli secundarii), welche zu den Réndern der
Blattstiele oder Bldtter laufen. Sie sind ganz unabhingig von
Holz und Mark, und gehdren zur Rinde, in welcher diese
Kanten durch ein Zellgewebe von langen -und engen Zellen
hervorgebracht werden. - Sehr auffallend sind sie in den La-
biaten, wo sie vier sehr hervorstehende Kanten des Stammes
machen. Sie enthalten niemals Gefisse und unterscheiden sich
dadurch auffallend von ‘den in der Rinde eingeschlossenen Ne-
benstimmen, z. B. an Calycanthus, die oben S. 226 beschrie-
ben wurde. Sie finden sich auch an manchen andern, beson.
ders krautartigen Pflanzen, aber nicht so ausgezeichnet, doch
bestehen sie aus besondern engen und langen Zellen, und
zeichnen sich dadurch von dem angrenzenden Zellgewebe aus.
Es ist also nicht gleichgiiltig in den Beschreibungen der Pflan-
zen anzugeben, ob man von. diesen oder den ersten Kanten
des Stammes redet. .

Wir kommen nun zu der Richtung des Stammes und
da ist es allerdings ein Gegenstand, welcher Aufmerksamkeit
erregt, dass beim Keimen der junge Stamm sich iiber die Ho-
rizontalfliche erhebt, in welcher der Same gelegt war, die
Warzel hingegen unter dieselbe herabwichst, auch dass die-
ses immer. Statt findet, in weleher Richtung der Embryo und
der ganze Same liegen mag;. Man hat diese Erscheinung oft
zu erkliren versucht. Dodart war meines Wissens der erste,
der schon 1700 in den Abhandlungen der Pariser Akademie
Betrachtungen dariiber anstellte. Er meinte, die Feuchtigkeit
der Erde ziehe das Gewebe der Wurzeln herab, so wie die
trocknere Luft die Faser des Stammes in die Hohe ziehe.
Auf eine dhnliche Weise behauptete La Hire 1708, die schwere
Fliissigkeit treibe die Wurzel herab, die fast dunstférmige den
Stamm in die Hohe. Diese Meinungen sind schon von vielen
widerlegt worden: noch in den neuern Zgiten von Datro-



chet*). Er pflanzte z. B, Zwiebeln in feuchte Erde in einem
durchlécherten Topf und sah, dass die Wurzeln durch die
Offnungen aus der feuchten Erde nach unten in die Luft dran-
gen, wo sie verwelkten. Auch gehen die Wurzeln nicht der
Feuchtigkeit nach, denn, sagt De Candolle *¥), lisst man eine
Faseole in einer Rohre keimen, die oben mit feuchter, unten
mit trockner Erde gefiillt ist, so andern Wurzel und Stamm
ihre gewohnliche Richtung dennech nicht. Viele haben ge-
glaubt, das Licht ziehe die Stdimme an,- und besonders ist in
den neuern Zeiten diese Meinung herrschend geworden. Aber
‘De Candolle liess Samen auf Wasser in einer Rohre keimen,
die oben undurchsichtig, unten durchsichtig war, und doch
stiegen die Wurzeln ‘aus dem obern dunkeln Theile der Rohre
in den hellen herab.

Es hat Naturforscher gegeben, wie Percival, Johnson u. a.,
sagt De Candolle (a. a. O. p. 818), die in Verzweiflung, die
Ursache dieser Begebenheit finden zu konnen, sie mit dem
Instinct der Thiere verglichen; oder andere, wie Lefebure,
welche sie zu den unerklirten Thatsachen brachten, die man
einer directen Wirkung der Lebenskraft zuschreibt. De Can-
dolle will also, wie fast alle franzésischen Naturforscher, me-
chanische Ursachen fiir die Erscheinungen im organischen Kér-
per, ohne zu bedenken, das alle mechanischen Erklirongen
doch auf einer unerklirten Thatsache, auf der Mittheilung der
Bewegung beruhen. Allerdings ist es nicht genug, sich auf
die Lebenskraft iiberhaupt zu berufen, sondern es sind die
genauern Besgtimmungen anzugeben, unter welchen diese Kraft
einwirkt. De Candolle setzt die Ursache des Phinomens, wo-
von hier die Rede ist, in die Schwere (a. a. O. S. 822). Die
Wurzeln wachsen nur an der Spitze, sagt er, sie sind dort
gleichsam halb fliissig und das Gewicht des angewachsenen Thei-
les zieht sie herunter. Was den Stamm betrifft, so vermengt
er, wie viele, die eigenthiimliche Richtung des Stammes iiber-
haupt mit der ersten Richtung, welche das Stimmchen beim

¥) Mémoir. p. servir 3 I'Histoire des Végétaux et d. Mineraux p. M.
H. Dutrochet T. 2 Par. 1837 p. 3.
**) Physiologie végétale T. 2 p. 819.
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Keimen annimmt. Er meint, der Stamm wachse wohl nie ganz
vertical; es senke sich also der Saft vermége seiner Schwere
mehr auf der untern Seite herab, als auf der obern, daher
entstehe auch gewohnlich eine Anschwellung auf der untern
Seite. Durch diese wiirden die Fasern mehr verlangert, ‘als
auf der obern, diese mehr verkiirzt,'und daher werde die Spitze -
in die Hohe gezogen. Die mechanischen Erklirungen der ve-
getabilischen Verrichtungen, wie sie De Candolle giebt, haben
etwas so Gezwungenes, dass es schwer ist, sie zu beurthei-
len. Sie beruhen hier auf der Annahme, dass der Saft sich
in den Intercellulargingen der Schwere wegen senke und An-
schwellungen verursache. Abgesehen davon, dass er in den
Intercellulargiingen sich nicht bewegt, kann man fragen, ob
nicht der aufsteigende Saft die Wirkungen der Schwere auf-
heben miisse, um aufzusteigen, ob er also vermége der Schwere
sinken konne? Ferner- bestehen die Anschwellungen auns an-
gewachsenen Zellen und keinesweges aus blossem Saft, der
die Fasern ausdehnen konnte, wie kann man also hier an eine
mechanische Wirkung denken? Alle solche Erkldrungen muss
man eigentlich roh nennen, da sie nur ganz oberflichlich blei-
ben, nie auf die Bildung der Theile genau eingehen, auch
nicht auf die fortwihrende Bildung der Pflanzentheile, die kei-
nem mechanischen Gesetze unterworfen sind.

Eben so kiinstlich ist die Theorie von Dutrochet*). Alle
Bewegung in Pflanzen geschieht vermittelst Zellen, die durch
Endosmose (s. oben S. 57) gefiillt, oder durch Exosmose ge-
leert werden, und dadurch nach einer oder der andern Rich-
tung den Theil ziehen. Im Stamme befinden sich zwei Zel-
lensysteme, eines im Mark, dessen Zellen nach innen grosser
werden, und eines (auch wohl zwei). in der Rinde, dessen
Zellen nach aussen grosser werden. Beide wiirden eine ent-
gegengesetzte Biegung hervorbringen. Aber im Stamme herrscht
das Markszellensystem vor, in der Wurzel das Rindezellen-
system, daher entsteht in beiden Fillen eine entgegengesetzte
~ Kriimmung, so bald eine anfillende Endosmose Statt findet.

*) Memoires pour servir 3 U'Histoire anatomique et physiologique des

Végéraux par. M. H. Dutrochet T. 2 Par, 1837 p. 10 —37,
19



Stellt man sich vor, dass in einem Samen das Pflanzchen ho-
rizontal liege, so wird der dichtere Saft nach unten dringen,
eine anfillende Endosmose machen und Stamm und Wurzel
in einer entgegengesetzten Richtung drehen, wie sich dieses
auch beim Anwachsen zeigt. — Wenn uns. doch Dutrochet
mechanisch genau wollte aus einander setzen, auf welche Weise
eine solche Kritmmung oder vielmehr Drehung geschehen konne,
besonders in den ersten Zeiten des Keimens. Auch sind viele
von seinen Angaben wenig begriindet, und gerade in den jiing-
sten Stimmen und Zweigen, wo das Bestreben nach oben am
gréssten ist, unterscheiden sich die innern Markzellen von den
dussern am wenigsten durch ibre Grosse.

Die Richtung der Stimme und Aste, die Richtung der
Axentheile iiberhaupt ist jeder Art eigenthiimlich, fiir dieselbe
charakteristisch, und hier nach Erklirungen fragen, heisst fra-
‘gen, waruin die Blitter entgegengesetzt und nich{ abwechselnd
sind, oder auch, warum die Blitter rund und nicht linglich
sind, denn hier kommt alles auf die Richtung der Blattnerven
an. Merkwiirdig ist indessen die bei allen Phanerogamen vollig
iibereinstimmende Richtung des Stammes nach oben beim Kei-
men, die man von der fir jede Art verschiedenen Richtung
des Stammes iiberhaupt wohl unterscheiden muss, Diese, die -
Richtung des Stammes’ iiberhaupt, hingt von dem Bildungsge-
setz ab, welches fiir jede Art besonders bestimmt wird; die
andere, die allgemeine Richtung des Stammes nach oben beim
Keimen, scheint hingegen eine zweckmissige zu seip. In die-
ser Riicksicht mochte ich das Licht als den Grund dieser Rich-
tung ansehen, nicht, dass sie durch das Licht physisch be-
wirkt wiirde, sondern dass sie eben in Riicksicht auf das Licht
zweckmissig sein mochte, wie dle Richtung der Luftwurzeln
nach unten zur Erde. :

Doch es sind noch einige iiber diesen Gegenstand ange-
stellte Versuche zu erwigen. Du Hamel, welcher in der Na-
turgeschichte der Baume (L. 4.ch. 6) von der Richtung der
Stimme vortrefflich handelt, die damals bekannten Meinungen

iiber die Ursache dieser Richtung widerlegt, aber selbst nichts
- zu erkliren versucht, schloss eine keimende Eichel in einer
Rohre ein, die er oft umdrehte. Die Folge war, dass die
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Wurzel beim Umdrehen immer die Richtung anderte, und so
fast eine schraubenférmige Richtung annahm. Dieser Versuch
hat, wie es scheint, die Veranlassung zu folgenden Versu-
chen gegeben. William Hunter kam zuerst auf den Gedan-
ken, eine keimende Bone (Faseole) in ein Fass mit Erde ein-
zuschliessen, und diesem eine drehende Bewegung zu geben,
wo dann das Wiirzelchen in der Axe der Drehung fortwuchs.
Genauer und zweckmaissiger sind diese Versuche von Th. A,
Knight*) angestellt worden. Er befestigte Bonen (Faseolen)
am Umfange eines Rades von 11 Zoll im Durchmesser, wel-
ches von Wasser in einer vertikalen Ebene getrieben, 150
Umdrehungen in der Minute machte. Wurzeln und Stimm-
chen waren in der Richtung der Speichen gewachsen, die
Stimmchen gegen den Mittelpunkt des Rades, die Wurzeln
gegen den Umfang. Derselbe Versuch, so angestellt, dass sich
das Rad in einer horizontalen Ebene drehte und 250 Umladufe _
in einer Minute machte, batten denselben Erfolg, nur neigten
sich die Stimmchen und die Wurzeln, jede um 10° nach oben
und nach unten. Als die Schnelligkeit des Rades bis auf 80
Umldufe in einer Minute vermindert wurde, betrug die Nei-
gung der Stammchen und Wurzeln 45°. Datrochet hat (Mem. 2
p. 139) diese Umdrehungsversuche wiederholt und bestitigt.
Die Versuche sind allerdings sehr merkwiirdig. Sie zeigen,
dass eine schnelle Umdrehung das Bestreben zur Richtung nach
oben ganz aufhebt, dass aber eine geringere Geschwindigkeit
dieses nur zum Theil thut, und jenem Bestreber einen gros-
sern oder geringern Spielraum iiberlasst. Wohl aber wichst
das Stimmchen dahin, wo die Schwungkraft, welche jenes Be-
streben aufgehoben hat, am geringsten ist, indem das Wiir-
zelchen gleichsam - polarisch die entgegengesetzte Richtung
annimmt. :

Der Stamm ist also zuerst immer aufrecht (erectus),
er macht ungefihr einen rechten Winkel mit dem Boden, und
wenn er steif oder straff (strictus) ist, macht die Lingslinie,
sogenannte Axe, eine gerade Linie. Ist er aber nicht so steif,
so biegt er sich sehr oft nieder, gleichsam durch die Schwere

*) Philosoph, Transact. f. 1806. I. p. 99.

19*
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niedergedriickt und steigt dann wieder in die Hohe, er ist
aufsteigend (adscendens). Zuweilen biegt er sich mehr
- oder weniger, gegen die Erde nieder, und nur die Spitzen
heben sich in die Hohe, niedergebogen, niederliegend,
niedergedriickt (procumbens, decumbens, declinatus). Zu-
weilen wendet er sich, sobald er iiber dem Boden ist, seit-
wiirts und liegt auf der Erde niedergestreckt (prostratus).
Die Ausldufer pflegen in der Regel niederzuliegen¥).

Die urspriingliche Richtung des Stammes nach oben-wird
aber durch den Boden selbst etwas gedndert. Es ist eine
alte, ja veraltete Frage, ob auf dem Abhange eines Berges
mehr wachse, als auf der Grundfliche desselben. Wenn die
Wurzeln und Stimme. ibre Richtung an einem Abhange nicht
dndern, so kann allerdings nicht mehr an einem Anhange einer
Anhiohe wachsen, als auf der Grundfliche derselben, wie man
leicht sieht. Andert sich aber diese Richtung, so kann aller-
dings auf einem Abhange mehr wachsen, als auf der Grund-
fliche. Ich fand dariiber zuerst bestimmte Angaben in Rosen-
thals mathematischer Encyklopidie (Th.l. S. 98), die aus dem
Hannoverischen Gelehrten- Anzeiger (fir 1753, St. 6, von J.
C. Déderlein) genommen waren, einé Zeitschrift, welche in
der Mitte des vorigen Jahrhunderts von vorziiglichem Werthe
war. Dort finden sich Untersuchungen, nach welchen sich die
Halme von Korn an einer Anhéhe um den halben Inclina-
tionswinkel der Anhohe gegen den Horizont abwirts bogen,
woraus sich durch Rechnung finden lisst, wie viel Korn mehr
auf dem Abhange eines Berges, als auf der Grundfliche des-
selben wichst. Ich habe schon vor vielen Jahren Untersu-
chungen iiber diesen (xegenstand angestellt, und sie in den
Nachtriagen zu den Grundlehren der Anatomie und Physiologie
der Pflanzen (Gottingen 1809, S. 44) angegeben. Auf einer
Anhohe von 10° wichen die Stimme nur um 2° von der Ver-
ticallinie nach unten ab, auf Anhéhen von 35° ungefihr 15°
und dariiber, auf Anhohen von 45° etwa 20° — 24°. Im

*) VWenn Stimme und Ausliufer dann VVurzeln treiben, so heissen
sie kriechend (repentes), wenn aber der Stamm héher. iiber der Erde
WVVurzeln treibt, so heisst er wurzelnd (radicans).



_ Ganzen ist also der Winkel der Abweichung noch nicht vdllig
der halbe Inclinationswinkel der Anhohe. Viele, etwas schwi-
chere Stamme, biegen sich unten in einen Winkel, steigen
dann in einem Bogen aufwirts und erreichen zuletzt die ge-
nannte Richtung. Allein die steifern Stimme steigen in die-
ser Richtung sogleich aufwirts. Mir sind seit der Zeit keine
andere. Untersuchungen iiber diesen Gegenstand zu Gesicht
gekommen, und ich wiinsche daher gar sehr die Wiederholung
der meinigen.

- Der windende Stamm’ (caulis volubilis), welcher sich
um einen nahe stehenden festen Korper windet, verdient sei-
ner eigenthiimlichen Richtung wegen, eine besondere Erwih-
nung. Solche Stimme sind immer, besonders in der Jugend,
sehr diinn, werden aber sehr lang, und kommen in gar ver-
schiedenen natiirlichen Ordnungen vor, besonders aber in der
Ordnung der Leguminosae und Convolvulaceae, auch sind sie
" hiufiger in warmen als kalten Lindern. Sie stehen den Pflan-
zen nahe, welche durch einzelne Theile sich festhalten (plan-
tae scandentes) entweder durch Ranken, oder sich windende
Blattstiele und dergl.; so finden wir sogar, dass einé Abart
(vermuthlich) von Convolvulus arvensis windende Blattstiele
hat, eine andere hingegen einen windenden Stamm. Wir
haben eine vortreffliche Schrift iiber die Ranken und den win-
denden Stamm von H. Mohl *), welche diesen Gegenstand fast
erschopft. Der windende Stamm wachst mit den ersten vier
bis fiinf Internodien gerade in die Hohe, dann legt er sich
aber um jeden ihn beriihrenden, festen oder biegsamen, un-
ebenen oder glatten, nicht zu dicken, in die Linge ausge- °
dehnten Korper dicht an, und steigt an ihm schraubenférmig
in die Héhe, so dass die an ihm sichtbaren Fasern mit der
Axe parallel aufsteigen. Eine Anziehung zum festen Stamm
in ‘einiger Entferpung bemerkte Mohl nicht. Die Richtung der
Windung des Stammes ist fiir jede Art eine bestindige, ent-
weder mit dem Laufe der Sonne, namlich auf der Halbkugel,

#) Uber den Bau und das Winden der Ranken- und Schlingpflanzen
von Hugo Mohl. Tibing. 1827. 4. Siehe auch: Uber das VVinden der
Pflanzen eine Abhandlung von L. H. Palm. Tibing. 1827. 8.
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wo wir wohnen, rechts gewunden, oder gegen dén Lauf der
Sonne, links gewunden*), Man findet bei Mohl ein Ver-
zeichniss der rechts und links gewundenen Arten, welches sich
sehr vermehren liesse, da sehr viele windende Pflanzen spiter
entdeckt, und in die Girten gekommen sind. Die Zahl der
rechts gewundenen Pflanzen ist geringer; es gehéren dazu
unter den bekanntern die Lonicera Caprifolium und Pericly-
menum und der Hopfen (Humulus Lupulus). Nur eine Legu-
minose hat einen rechts gewundenen Stamm, Abrus precato-
rius, deren schone scharlachrothe Samen mit einem schwar-
zen Nabel bekannt genug sind. Zu den links gewundenen
Pflanzen gehoren die Faseolen und alle iibrigen Leguminosen
mit einem solchen Stamme, die Winden (Convolvulus und Ipo-
moea) und viele andere Pflanzen. Wickelt man die Pflanze
von der Stiitze los, und sucht sie umgekehrt zu befestigen,
so gelingt dieses niemals, obgleich die Pflanze fortfihrt zu
vegetiren. Der windende Stamm wichst nur in die Hohe, nie
abwirts, nicht einmal ganz horizontal, doch schon unter einer
von der Horizontallinie wenig abweichenden aufsteigenden Nei-
gung. Wenn er abwirts wachsen soll, fillt er von der Stiitze
herunter und windet sich um sich selbst. Wenn der windende
Stamm keine Stiitze erreichen kann, so macht die Spitze beim
Foriwachsen eine ganz andere Bewegung, sie dreht sich in
einem Kreise, und zwar so, dass die sichtbaren Fasern des
Stammes mit der Axe nicht parallel bleiben. Diese Ari der
Drehung hat zuerst Mohl beobachtet. Sie entsteht auch, wenn
der Stamm iiber die Stiitze hinaus wichst, oder wenn der
Stamm beim Wachsen nach unten von ibr abfillt, auch wenn
die Stiitze gar zu dick ist. Ist die Stiitze nicht rund, son-
dern scharfkantig, so verlisst der Stamm an der Kante die
Stiitze und macht einige Kreisdrehungen um sich selbst, bis
er die Stiitze wiederum erreicht. Diess sind die merkwiirdig-
sten Erscheinungen an dem windenden Stamm, welche die
Aufmerksamkeit des Physiologen in einem hohen Grade erre-
gen miissen. .

Die Flachsseide (Cuscuta europaea, Epilinum, Epithymum)

*) Linné bestimmt rechts und links véllig umgekehrt. Phil. bot. p. 39,
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windet sich mit ihrem Stamm um andere Pflanzen, und saugt
ihnen durch eigene Organe, wovon noch die Rede sein wird,
den Saft ans. Sie windet sich daher nur um leberide Pflan-
zen und schmiegt sich auch dichter an die Stimme, die sie
ergreift, als die iibrigen windenden Pflanzen.

Das Licht scheint nicht immer Wirkung auf das Winden
der Stimme iiberhaupt zu haben, denn es geschieht auch im
Dunkeln und der Stamm einer Ipomoea purpurea, die sich
unter den Kotyledonen dem Lichte zuwandte, that es nicht
tiber denselben, sondern er wuchs gerade auf und senkte sich
dann ohne Stiitze nieder, aber nicht gegen das Licht. Doch
wuchsen Bonen an einer iiber dvei Zoll dicken Stiitze wohl
von der hintern Seite auf die vordere, dem Licht zugekehrten,
aber auf die entgegengesetzte Seite nicht mehr zuriick.

‘Das Winden des Stammes ist eine Lebensbewegung, wie
die Richtung des Stammes iiberhaupt; was sie aber besonders
auffallend macht, ist, dass sie zugleich als eine zweckmaissige
Bewegung erscheint, um den schwachen Stamm zu halten; ja
an der Flachsseide windet sich der Stamm, um aus andern
Pflanzen Nahrung zu ziehen. Die zweckmissigen Bewegun-
gen sind vorherrschend im Thierreiche, die Gestaltungs- oder
- Bildungsbewegungen im Pflanzenreiche *).

Wenn der Stamm oder auch die Zweige zufillig oder
absichtlich von ihrer gewdhnlichen Richtung .in eine andere
gewaltsam gebracht werden, so streben sie beim Fortwachsen
ebenfalls mit vieler Gewalt, und oft auf eine zweckmissige
Art, durch mancherlei Drehungen, so viel als moglich, die
eigenthiimliche Richtung wieder einzunehmen. Die erste Be-
obachtung dieser Art erzahlt Dodart in der schon oben er-
wihnten Abhandlung iiber die Richtung des Stammes nach oben.
Ein Sturm hatte zufillig Fichten am Abhange eines Hiigels nie-
dergeworfen und Dodart sah mit. Verwunderung die Spitzen
aller Aste umgebogen, um wieder die verticale Richtung zu

*) Mohl hatte die Ursache des VVindens der Stimme in einer Reic-’
barkeit gesacht; Brunner leitet das Drehen mit dem ‘Laufe der Sonne
oder gegen denselben von der verschiedenen Reisbarkeit auf verschiedenen
Seiten des Stammes her, Meyen widerlegt diese Meinung durch das Obige.
Pflanzen - Physiol. 3. 595. :



gewinnen. Man hat oft Gelegenheit, diese Beobachtung zu
wiederholen, nicht allein an umgestiirzten Béumen, sondern
_auch an halb abgebrochenen Zweigen, die noch Nahrung aus
dem Stamme ziehen, so wie an ganz abgebrochenen, auf der
Erde liegenden Zweigen, aus der sie noch einige Nahrung
ziehen konnen. Versuche iiber diese Riickkehr des Stammes
in die natiirliche Richtung hat Bonnet*) angestellt. Da die
Riickkehr viel leichter und schneller an krautartigen Pflanzen
vor sich geht, als an holzigen, so wihlte er besonders eine
Mercurialis zu seinen Versuchen. Wurden die Stimme an
den Knoten befestigt, um die Riickkehr za verhindern, so ge-
schah die Drehung zwischen den Knoten. Uberhaupt sind die
Knoten die Stiitzungspunkte, worauf die Drehung der Stdmme
geschieht. Die Wirme befordert die Bewegungen, doch darf
sie in Riicksicht auf die Pflanze nicht zu gross sein. -~ Die
Drehungen gehen auch unter Wasser: vor sich, selbst wenn
es mit Ol bedeckt ist. Wenn verkehrt gepflanzte Hyazinthen
— man macht zuweilen solche Kiinsteleien — unter Wasser
sich nicht umkehren, so riihrt dieses ohne Zweifel von der
Dicke und Festigkeit des Schaftes her. Bonnet sah auch, dass
der untere abgeschnittene Theil des Stammes, wenn der obere
im Wasser befestigt war, sich aufwirts bog, um die Vertical-
richtung zu gewinnen. Spiter hat Dassen*¥*) die Beobach-
tung gemacht, dass umgebogene Aste sich nicht wieder heben,
wenn sie der Blitter-beraubt worden, ein Umstand, der von
einem Erkranken herzuriihren scheint.

Man betrachtet die Richtung der Zweige entweder
in Riicksicht auf den Stamm, oder den Hauptzweig, von dem
sie abgehen***) oder in Riicksicht auf sich selbst. I[n die-

¥) Recherches sur l'usage des feuilles par Ch. Bonnet. Goetting. et
Leide 1754. 4. p. 90. 101.
**) Tydschrift voor Naturlyke Geschiedenifs 1837. 1V. 1. 2. p. 116.
*¥¥) Dic verschiede Richtungen der Zweige lassen sich leicht im
Allgemeinen bestimmen, so dass sie konnen auf alle Fille angewendet
werden. Angedriickte Zweige (rami appressi); aufrechte (arrecti,
denn erectus bedeutet beim Stamm senkrecht auf den Boden), unter 15
— 25° abstehend; abstehende (patentes) unter ungefihr 45° vom Stamm

oder Hauptast abstehend; abweichende (patuli), ein zusammengesetzter-




sem letztern Falle gilt vollig dasselbe, was von dem Stamm
gesagt worden ist. .

Dass die Stdimme und Aste sich ferner nach dem Lichte
ziehen, ist eine eben so alte, als allgemein bekannte Erschei-
nung. Man hat Gelegenheit, die Bemerkung tiglich an Pflan-
zen zu machen, welche in Topfen vor einem Fenster stehen.
Sie richten ihre diinnen und zarten, also besonders die jun-
gen Aste, nach dem Fenster und nach dem Lichte hin. -Sind
sie iiber das Fenster hinaus gewachsen, so dass sie sich nun
dem Dunkeln gegeniiber befinden, so wachsen die Zweige ab-
wirts, um auf eine andere umgekehrte Art das Licht zu ge-
niessen. Junge, eben gekeimte Stimme, z. B. von Kresse,
die auf einem Tuch gesdet leicht zum Keimen zu bringen ist,
wenden sich ohne Kriimmung dem Licht zu; wenn sie aber
im Dunkeln, oder im gleichférmigen Licht aufgewachsen sind,
so kriimmen sie sich erst spiter nach der Seite wo das stir-
kere Licht einfillt. Eine Bewegung zum Lichte in die Ferne
habe ich nie bemerkt, und wenn Meyen (Physiol. 3 585) das
Wachsen der Kartoffelsprossen in einem dunkeln Keller aus
der Ferne einem Lichtloche zu fiir eine solche Bewegung —
Meyen sagt nicht treffend, zweckmissige — hilt, ja sogar meint,
die Sprosse wiirde quer durch die Luft dem Loche zu wach-
sen, wenn sie nicht zu schwach wire und daher. niederfiele,
so beruht dieses wohl auf einer Tius¢hung; die Sprosse wichst
dem hellern Theile des Kellers zu und so lange auf der Erde
hin, bis sie das Loch erreicht. Die Kartoffelsprosseu sind im
Dunkeln entstanden und man bemerkt iiberhaupt, dass die
schlanken, diinnen, ungefirbten Zweige der Pflanzen am em-
pfindlichsten fiir das Licht sind. Auch hier wachsen die Spros-
sen ohne Kriimmung gegen das Licht, wenn man die Kartof-
felkeime dahin richtet.

Dodart machte schon 1693 die Bemerkung, dass die Zweige
der Biaume, welche gegen eine Mauer standen, sich von die-
ser abwandten. Die Bemerkung ist oft wiederholt worden,

Kunstausdruck abstehender Aste, die aber dabei nicht steif, sondern schwach
sind, abgesperrte (divaricati) unter ungefihr 90° abstehend; zZurick-
gesperrt (recutiti) unter mehr als 90° niederwirts gehend.
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und man kann sich leicht davon iiberzeugen, wenn man die
Bidume betrachtet, welche gegen Héauser, Mauern, Anhéhen
u. dgl. gepflanzt sind. Man glaubte lange, die Zweige streb-
ten nach der Luft, aber ohne Zweifel ist es das Licht, wel-
ches diese Formen hervorbringt. Es ist dabei merkwiirdig,
dass die Zweige eben so regelmissig eine Krone bilden, de-
ren Basis mit der Anhohe parallel, oder doch gleichférmig
gegen sie geneigt ist, als wenn die Anhohe eine horizontale
Ebene wire. Aus einer dhnlichen Ursache wachsen die Biume
in einem”dicken Walde lang und dinn in die Hohe, des Lich-
tes wegen, welches von oben herein fillt*),

Die Versuche iiber den Einfluss des gefirbten Lichts auf
die Stamme haben zwar bestimmte Erfolge gehabt, doch bleibt
die Ursache noch zweifelhaft. Alle Beobachter, nimlich neuer-
lich auch Payer und Zantedeschi stimmen darin iiberein, dass
nur die blauen und violetten Stralen eine Wirkung auf die
Stimme zeigen, dass die iibrigen Stralen hingegen ohne alle
Wirkung sind. Aber es entsteht die Frage, ob nicht auch die
blauen und violetten Gldser, mit welchen man die Versuche
angestellt hat, ebenfalls keine Wirkung zeigen wiirden, wenn
man die Farbe eben so dunkel, so satt, machen kénnte, als
die Farbe der iibrigen gefirbten Gliser. Dutrochet hat schon
erinnert, dass es bei der Wirkung der gefirbten Gliser mehr_
auf die erleuchtende Kraft derselben iiberhaupt, als auf die
Verschiedenheit der Stralen selbst ankomme. '

*) De Candolle hat auch eine mechanische Ursache des Bestrebens
nach dem Licht erdacht (Physiol. . 832). Auf der Lichtseite des Stam-
mes wird mehr Kohlensiure zersetzt, also mehr Kohlenstoff gebunden,
mithin wird auch das Gewebe von dieser Seite dichter und fester, wozu
noch die stirkere Ausdiinstung auf der Lichtseite kommt. Dadurch muss
eine Kriimmung nach der Lichtseite entstehen, Dutrochet (Mem., 11, 71)
sucht diese Theorie zu widerlegen, indem er Versuche anfithrt, wo er
einen Stamm von Medicago sativa spaltete und sah, dass die eine gegen
das Licht gekehrte Scite sich bog, die andere sich umgekehrt krimmte,
Ich meine, das wire fir De Candolle. Dutrochet erklirt aus der Ver-
dunstung und Zersetzung der Kohlensiure, nach seinen beiden Sitzen:
1) Zellgewebe mit abnehmenden Zellen kriimmt sich durch Endosmose.
2) Fasergewebe mit abnehmenden Fasern kriimmt sich mit Anfiillung durch
Sauerstoff. Aber eben gekeimte Stimmchen kriimmen sich nicht, son-
dern wachsen dem Lichte gerade entgegen.
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Es st nothig auch etwas von der Eigenschaft der Pflan-
zen zu sagen, das Licht zu flichen. Dutrochet (Mem. II. 67)
meint, dass dadurch das Winden der Pflanzen um eine Stiitze
hervorgebracht werde. Aber aus dem, was oben von der
Wirkung des Lichts auf den windenden Stamm gesagt wurde,
folgt keinesweges, dass ein solcher Stamm das Licht fliche.
Wohl aber lisst sich ein solches Fliehen vor dem Lichte von
den Ranken des Weinstocks und von Cissus hederacea, also
Ampelideen, nicht liugnen, wie Knight*) gezeigt hat. Die
Ranken ganz frei stehender Schosslinge von Reben wenden -
'sich vom einfallenden Lichte weg der dunkeln Seite zu. Nur
an den Ranken der Ampelideen bemerkte. Mohl diese Eigen-
schaft, nicht an den Ranken anderer Gewiichse. Man moge
hierbei erwégen, dass nur, an diesen Pflanzen die Ranken den
Blittern und Zweigen gegeniiber stehen, gleichsam aus beiden
zusammengeflossen. Dutrochet sah ein solches Abwenden vom
Licht an einem keimenden Stimmchen vom Mistel (Mem. H. 62),
einer parasitischen Pflanze; auch wollte er es einmal an den
Stimmen vom Hopfen und Convulvulus sepium beobachtet
haben. Dass die Wurzeln vieler Pflanzen vor dem Lichte
flichen, hat neuerlich Payer*¥*) von vielen Wurzeln dargethan,
und leicht ist es diese Bemerkung zu machen, wenn man die
Samen von Kohl und weissem Senf auf Baumwolle sdet, die
in einem Glase voll Wasser schwimmt. Wie die Stimme sich
gegen das Licht kehren, wenden sich die Wurzeln davon ab,
gleichsam um die Polaritit zu erhalten. Sonst aber ist der
Neigungswinkel der Wurzeln kleiner als der des Stammes.
Viele Warzeln sind jedoch in dieser Riicksicht gleichgiiltig
gegen das Licht, wie die Wurzeln der Kresse (Lepidium sa-
tivum), an denen man dieses leicht bemerkt, wenn man die
Samen eben so aussdet, wie die vom Kohl. Dass aber die
Waurzeln, wenn sie griin werden, sich dem Lichte zuwenden,
liess sich wohl erwarten, und Dutrochet hat es an Waurzeln
von Mirabilis Jalappa bemerkt (Mem. I1. 70).

Die Stimme und Aste, iiberhaupt die Axentheile ziehen

*) Philosophical Transactions 1812. p. 314.
*¥) Comptes rendus p. 1843. 11. 1043.
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sich nach dem Licht, doch nur, wenn sie davon beriihrt wer-'
den, in die Ferne scheint das Licht keinen Einfluss darauf zu
haben. Auf eine dhnliche Weise ziehen sich die Wurzeln nach
der feuchten Erde, wenn sie davon beriihrt werden, niemals
in der Ferne. Licht ist ein nothwendiges Bediirfniss fiir die
Pflanzen, um auszuathmen, so wie Feuchtigkeit ein nothwen-
diges Bediirfniss der Pflanze zur Ernshrung ist. Auch kon-
nen wir das Ziehen der Pflanze nach dem Licht mit dem Win-
den der Pflanzen vergleichen, welches nur dann geschieht,
wenn der Stamm die Stiitze beriihrt, nicht in der Ferne. Dass
der Stamm auf Anhohen sich von der Verticallinie abwirts
wendet, riihrt auch hochst wahrscheinlich von dem Bestreben
nach dem Lichte her; der Stamm wendet sich niamlich auf die-
selbe Weise von der dunkeln Anhéhe ab, wie die Zweige in
den Kronen der Biume von dunkeln Winden, Willen u. dgl.,
wovon oben Beispiele gegeben wurden. Das Fliehen der Wur-
zeln vor dem Licht mochte wohl nach dem, was schon oben
gesagt worden, auf einem Polarititsverhiltnisse beruhen, doch
miissen noch mehr und genauere Versuche angestellt werden,
um iiber diesen Gegenstand bestimmter zu urtheilen, und die
gegebene Erklirung mag man nur als einen vorldufigen Ver-
such betrachten. Es ist allerdings merkwiirdig genug, dass
beim Keimen der Pflanze das Stimmchen in voller Dunkel-
heit sowohl als in vollem Licht sich nach oben wendet, in-
dem nach unten das Wiirzelchen anwichst, aber diese Er-
scheinung gehort zu einer Klasse von Erscheinungen, wie’sie
in organischen Korpern nicht selten vorkommen. So haben
die windenden Pflanzen einen Trieb sich zu winden und zwar
links oder rechts, ungeachtet kein Stab vorhanden ist, an den
sie sich lehnen kommten. Man kann diesen Trieb einen an-
gebornen nennen, weil er sich schon im Anfange des organi-
schen Korpers zeigt, und so behutsam eingeschrinkt, méchte
man sagen, die Pflanzen hitten einen Instinkt, sich nach dem
Lichte zu wenden.
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Zweiundzwanzigste Vorlesung.

Monstrositiiten des Stammes. Der Auswuchs. Die
Maser. Der gebiinderte Stamm. Anderung des
Stammes durch Saftigheit und durch Wasser,
also Stamm der Wasserpfianzen.

Der echte Stamm ist mancherlei Monstrosititen unterwor-
fen, welche am besten hier abgehandelt werden, da sie blosse
Abinderungen der oben erwihnten Formen sind, auch solche
Abweichungen bei den folgenden Stammbildungen eben nicht
vorkommen. An dem dicken Stamme mancher Bdume, be-
sonders der Pyramiden-Pappel (Populus dilatata Ait.), ent-
stehen Knorren oder Auswiichse, aus denen diinne Zweige
oft in grosser Menge hervorwachsen und zwar aus lockern
Knospen ohne Deckblitter, und ohne ein stiitzendes Blatt, so-
genannte Adventivknospen. Es ist ofienbar eine Krankheit, die
"sich an den Biumen, welche dem Winde ausgesetzt sind, z. B.
den Alleebdunren, besonders zeigt, auch moégen dussere Ver-
letzungen daran schuld sein, doch finden sie sich zuweilen
so hoch am Stamme, dass man dergleichen nicht wahrnehmen
kann. Sie entspringen mitten im Holz, fern von Rinde und
Mark, da wo sie aber ihren Ursprung haben, sieht man im-
mer Parenchymzellen. Es ist merkwiirdig bei der anatomi-
schen Untersuchung zu sehen, wie das junge Zellgewebe, wel-
ches die Rinde des Zweiges bildet (es war in diesem Falle
nur einer vorhanden), zwischen den pordsen vieleckigen Zellen
des alten Holzes hervordringt, sogar zuweilen alte Zellen von
den iibrigen gesondert und eingeschlossen hilt. Die alten Zel-
len rithren, wie es scheint, von Marksiralen oder Einkeilun-
gen her. Das junge Zellgewebe besteht aus linglichen, an
beiden Enden eckigen Zellen mit einer kornigen Materie er-
- fiillt. Die Richtungen der jungen Holzfasern durchkreuzen
einander fast unter rechten Winkeln, ohne dass eine die an-
dere stort, woraus wohl erhellt, dass sie diese Richtung bei
dem ersten Entstehen fast gleichzeitig miissen angenommen ha-
ben, und dass hier ein dhnlicher Fall eintrat, wie diejenigen,
deren am Ende der vorigen Vorlesung gedacht wurde. Es
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entsteht auf diese Weise eine junge unregelmissige Holzmasse,
die sich immer vermehrt und die grossen Knorren an den
Stimmen macht. Aus diesen Holzmassen entwickelt sich die
Menge von Adventivzweigen, zu denen die Holzfasern stre-
ben, und deswegen die verschiedenen Richtungen annehmen.
Mitten im Holze, wie von wirklichem Mark, entstehen hier
also neue Markhaufen fiir die einzelnen Zweige*).

Mit der vorigen Monstresitit kommt die Maser sehr
iiberein, nur dass sich die Aste nicht wirklich entwickeln,
sondern unter der Rinde verborgen bleiben. Es entstehen eben-
falls im Holz in der Néhe der Rinde, auch wohl dicht unter.
ihr, Haufen von -Parenchymzellen, .Markkerne mag man sie
nennen, um welche sich concentrische Holzringe anlegen, die
dann wiederum von andern Holzringen umgeben werden. Ich
habe einen Zweig von Prunus Padus vor mir, we sich eine
Maser aber nur aus zwei Markkernen gebildet hat. Der
Querschnitt des ganzen Astes ist fast elliptisch, nur an einem
Ende breiter als an dem andern. In der Mitte des breiten
Endes befindet sich ein runder Markkern, mit zwei ¢oncen-
trischen runden Jahrringen umgeben; in dem schmalern Ende
ist ein linglicher oder elliptischer Markkern ebenfalls mit zwei
concentrischen elliptischen Jahrringen umgeben. Diese beiden
Markkerne sind nun beide zugleich an dem breitern Ende mit
drei, an dem schmalern mit zwei Holzringen umgeben, so
dass die Markstralen einerseits gegen den Mittelpunkt des run -
den, andrerseits gegen die Mitte des elliptischen Markes ge-
richtet sind; die sussern, beide Markkerne umgebenden Schich-
ten aber ‘richten sich gegen die Mitte des ganzen Stammes.
Dieses ist ein Beispiel von einer wenig zusammengesetzten
Maser. In einem andern Maserstiicke sind aber eine Menge
Markkerne unter der Oberfliche des Holzes zerstreut und zwar
ganz unregelmissig in grossern und kleinern Entfernungen;
jeder dieser Kerne ist mit einigen Holzringen in unbestimmter

*) S. Anatomie der Pflanzen in Abbild. Taf. 20, wo man Fig. 1 den
Ursprung eines Adventivzweiges mitten im Holze einer Pappel sicht;
Fig. 2 wic das junge Zellgewebe das alte durchdringt; Fig. 3 wie die Holz-
fasern einander durchschneiden in einer schwachen Vergrésserung, um
cinen grossen Umfang darzustellen, und Fig. 4, das alte Holz.



Anzahl umgeben, 2uweilen sind auch zwei solcher mit eon-
centrischen Schichten umgebener Markkerne gemeinschaftlich
von langlichen Holzschichten umzogen, eben so wie im vor-
hergehenden Falle. Zwischen diesen Markkernen winden sich
pun andere Holzschichten in mannichfaltigen Kriimmungen um-
her, um alle mit einander zu vereinigen. Sie entspringen mei-
stens von den aussersten concentrischen- Holzringen der ein-
zelnen Markkerne, die sich von den iibrigen losreissen und
fir sich umherziechen. Es ist hier nirgends eine Stérung der
Holzschichten durech andere zu bemerken, sondern vielmehr
eifie, so zu sagen, sorgfiltige Umhiillung und Umgebung, da-
mit alle Liicken ausgeglichen werden. Dieses Umbherziehen
und Umherwinden der Holzschichten hat grosse Ahnlichkeit .mit
dem Uberwallen, wovon oben geredet wurde, wie, schon Meyen
angefihrt hat*). Die zusaminengesetzte Maser ist nun die-
jenige, welche die Tischler aufsuchen wegen ihrer flammen-
formig gewundenen Holzschichten, um damit hélzernes Haus-
gerith auszulegen und zu verzieren. Besonders haben in die-
ser Riicksicht die Birken-, Birn- und Nussbaummaser sich
grossen Ruf erworben. Dass die Krankheit von zuriick-
gehaltenen und nicht entwickelten Asten entstehe, ist leicht
zu sehen, und Mirten**), so wie nach ihm Meyen, haben
auch dieses behauptet. Er schreibt sie der Alterschwiche der
Bawne zu, und sie scheint allerdings die Folge einer alige-
meinen Schwiche, die aber nicht allein vom Alter, sondern
auch vom schlechten Boden, von dem, kalten Winden “und
Ungewitter ausgesetzten Standort berriihren mag. .Nach Adan-
son **¥) ist die Maser eine zu starke Entwickelung der Holzsub-
stanz, durch einen Sonnenstich, oder starken Frost, oder In-
sectenstich, oder auch durch einen andern Stich hervorgebracht, -
der durch die Rinde in das Holz iibergegangen ist, und eine
Storung der Holzschichten bewirkt hat. Auch bemerkt er sehr

*). Pflanzen - Pathologie, herausgegeben von C. G. Nees von Esenbeck.
Berlin 1841. S. 86.

*¥) Versuch einer Theorie iiber die natiirliche Entstehung sowohl, als.
kiinstliche Production des Mascrholzes von F. J. Mirten. VVien und
Triest 1815.

%%¥*) Familles des plantes. Par. 1763. T.1 p. 51.



richtig, dass die Biume an den Alleen besonders diesen Za-_
fillen ausgesetzt sind.

Meyen nennt nach Mirtens Vorgang die vorher beschrie-
. benen Auswiichse eine Maserknolle und die echte Maser eine
Knollenmaser, aber den wahren Unterschied, der in der Ent-
wickelung des Astes, oder in der Zuriickhaltung’ desselben ent-
steht, giebt er nicht bestimmt an. Die dltern Schriftsteller, na-
mentlich Adanson, nennen diese Verinderungen Exostose. Alle
Schriftsteller rechnen die Maser zu den Krankheiten, aber es

ist vielmehr eine Monstrositit, als eine Krankheit. Die Krank- -

heit fiihrt, wenn sie nicht gehoben oder gehemmt wird, zum
Tode, aber die Monstrositit niemals. .

Es findet sich an den Stimien sowohl der Monokotyle~
donen als der Dikotyledonen eine auffallende Monstrositit,
welche schon lange die Aufmerksamkeit der Botaniker auf sich
gezogen hat. Diese monstrose Bildung ist der gehénderte
Stamm (caulis fasciatus). Der Stamm wird namlich nach oben
‘zu erweitert und plattgedriickt, ist dort mit vielen Blattern
oder Bracteen besetzt, zwischen oder unter denen auch oft
zahlgeiche Bliithen hervorkommen. Nicht selten ist er an der
Spitze getheilt, seltener aber gekriimmt. Untersucht man das
Innere, so findet man das Mark im Stamme oder Aste seit-
wirts erweitert, und gleichsam plattgedriickt, welchem der
Holzring folgt, nnd so, auch die Rinde. Es.ist also keines-
weges ein Zusammenwachsen von mehrern Asten, sondern ein
vermehrtes und darum nicht ganz entwickeltes Hervordringen
mehrer Aste, auch sieht man deatlich, dass die Vermehrung
des. Markes den grossten Antheil an dieser iippigen Vermeh-
rung hat. Solche gebinderte Stimme sind an gar vielen Pflan-
zen bemerkt worden, auch in Zeitschriften wegen ihrer Schon-
heit bekannt gemacht. Schon in den Ephemerides Naturae
Curiosorum fiir das Jahr 1675 und 1676 findet man gebin-
derte Stimme von Hieracium Pilosella, Euphorbia Cyparissias,
Lilium Martagon, Primula veris, Ranunculus repens kurz be-
schrieben und roh abgebildet, auch wird dort schon der Aus-
druck caulis fasciatus gebraucht. An Rosen sieht man gebin-
derte Aste hiufig mit vielen Blittern besetzt, aber doch selten
mit Blumen, dagegen bringen die gebinderten Stimme von
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Lilium candidum, L. bulbiferum und Martagon eine Menge
Blumen hervor. Fruchtbare Jahve mit hiufiger Abwechselung
von Wirme und Nisse scheinen diese Monstrositit besonders
zu bewirken, und man hat oft Gelegenheit sie in solchen Jah-
ren zu sehen. Merkwiirdig ist es, dass ein solcher gebander-
ter Stamm an Celosia cristata immer gefunden wird, dass er
sich also durch den Samen fortpflanzt, und gewissermassen
eine natiirliche Monstrositit darstellt. An dieser Pflanze ste-
hen die Bliten an der Ausdehnung des Stammes, der obere
Kamm ist aber nur mit Bracteen besetzt, die eine schén rothe
oder auch gelbe Farbe haben. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass diese Pflanze urspriinglich zu den Gartenkiinsteleien der
Chinesen gehort, zumal da sie in unsern Girten sich sehr ver-
schieden zeigt, bald mehr, bald weniger ausgedehnt ist. Es
ist eine gewisse Biegsamkeit nothwendig, damit diese Monstro-
sitit sich bilde und Schlechtendal fiihrt mit Recht an, dass
diese Verinderung an Biumen und Strauchern nur die jungen
Sckiisse betrifft *).

Von diesen vielleicht natiirlich - monstrosen Stdmmen, oder
doch wenigstens von dieser zur Natur gewordenen Monstro-
sitit ist der Ubergang zu den natiirlichen Mdnstrosititen, wenn
wir sie so nennen diirfen, zu den Cacteen leicht. Die Opuntien
stehen wahrlich in Riicksicht auf den innern Bau sehr nahe
der Celosia cristata. Unten, wo der Stamm rund ist, hat er
ein vergrossertes, saftiges Mark aus Parenchymzellen, dann
eine vorziiglich dicke, saftige Rinde, ebenfalls aus Parenchym-
zellen, und ein nicht sehr verdicktes Holz, wo die Holzbiin-
del durch erweiterte Markstralen von einander gesondert sind,

- wie dieses schon oben von manchen Kriutern, namentlich den
Umbellenpflanzen, beschrieben wurde. Die Bastbiindel liegen
dicht an den Gefissbiindeln. So ist also die Form von der
gewohnlichen nicht sehr abweichend. Nun aber bilden sich
die blattférmigen Glieder oder Zweige, und hier entsteht eine

*) Linnaea 1839. S.384. Mir ist sonst keine Pflanze bekannt, wo
die Binderung bestindig ist. Auch wiisste ich den zusammengewachse-
nen Stamm der Dahlien (Georginen) nicht von der Binderung zu unter-
scheiden.

20
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“seitwirts sich ausbreitende Erweiterung des Markes, wobei es
plattgedriickt erscheint. Das Holz folgt, die Gefissbiindel sind
durch sehr vergrosserte Markstralen weit aus einander getrie-
ben, aber sonst nicht sehr vergrossert. Die Rinde ist eben-
falls, wie das Mark, seitwirts erweitert und plattgedriickt.
Die Blitter fehlen, wenn man nicht die kurzen cylindrischen
grinen Theile dafir halten will, welche zuweilen und zwar
an dem obersten Theile der Glieder, aus dem Stachel- und
Borstenhaufen (pulvini) hervorkommen. Immer gehen Spiral-
und pordse Gefisse aus dem Holze nach den Bléttern, und
hier gehen sie ebenfalls zu den Stachelbaufen, nur sind sie
durch Parenchymzellen weit aus einander getrieben *).

Ein vierjahriger Stamm der grossen baumartigen Opuntia
decumana zeigte allerdings vier Holzringe, aber zwischen die
Holzstralen war so viel Parenchym getreten, dass sie dadurch
von einander entfernt und gesondert waren, was in dem ge-
wohnlich gebildeten Stamme nicht der Fall zu sein pflegt. Es
waren nicht nur Markstralen, welche die Holzbiindel trennten,
sondern diese selbst wurden durch angewachsenes Parenchym in
fast einzelne Holzstralen aufgelost, wie sich schon daraus er-
giebt, dass sie gegen das Mark zu in eine Spitze zusammen
liefen und sich vereinigten, folglich den Markstralen den Weg
versperrten dort einzudringen; was nur zwischen ihnem wie
gewohnlich geschah. Eben so war auch Parenchym zwischen
die Jahresschichten eingedrungen, hatte sie von einander ent-
fernt, und dadurch kenntlich gemacht; eine ebenfalls nicht ge-
wohnliche Erscheinung *%*),

Eine solche Ausdehnung des Markes wie in den Opun-
tien,- kommt unter den Cacteen weiter nicht vor. Es ist viel-

*) S. Ausgew. anat. bot. Abbild. Taf. 3 Fig. 6 den Querschnitt eines
" Stammes von Opuntia vulgaris, da wo er rund ist, nicht vergréssert;
Fig. 7 €in Stiick von demselben Querschnitt, aber vergrssert; Fig.-5 Quer-
schnitt, zum Theil, eines Stammgliedes von Opuntia vulgaris; Fig. 4 Lings-
hnitt eines solchen Gliedes, wo man die Vertheilung der Gefisse sieht,
welche zum Stachelhaufen gehen.

*¥) Anat, botan. Abbild. Taf. 15 Fig. 4, daselbst sind auch Fig. 5 die
zierlichen Fasersellen dieser Pflanze, wo in jeder Zelle sich die Faser
mit einem Ringe endigt. .




mehr die Rinde, welche sich ausbreitet und die sonderbaren
Gestalten dieser saftigen Pflanzen verursacht. Auffallend ist
dieses besonders ‘an den Phyllocacteen. Der Stamm ist rund
an der Basis nicht allein, sondern auch in der flachen Aus-
breitung der Aste, wo er einen Hauptnerven darstellt. Die
Holzbiindel sind durch Markstralen von einander getrennt, auch
durch Parenchym von den Bastbiindeln; ich konnte aber. nur
den Anfang von zwei Holzschichten erkennen, ungeachtet der
Stamm viel dlter war. In den Seitenfliigeln verbreiteten sich
die Spiralgefisse fast netzformig, wie in den Opuntien, auch
batten sie ihre Richtung gegen die Stachelhaufen®), Auch die
vielen Ecken an Cereus werden durch die Rinde gebildet.
Der Umfang des Holzes ist rund, die Holzbiindel selbst sind
durch Markstralen getrennt, und in den Kanten verbreiten sich
die Spiralgefisse wie vorher gegen die Stachelhaufen**). Eine
vor mir liegende Zeichnung von Cereus triangularis zeigt den -
runden Umfang des Holzes, woran man nur eben den Anfang
zu drei Kanten sieht, die nun ganz und gar von der Rinde
gebildet werden. In den Mammillarien hat ebenfalls das Holz
einen runden Umfang, sehr getrennte Holzbiindel und ist mit
einer dicken Rinde umgeben. Unter den Cacteen finden wir
zwei Gattungen, eine von gewohnlichem, die andere von einem
wenig abweichenden Bau. Die erste, Peireskia, hat deutliche
Blatter; die andere, Rhipsalis, wenigstens eine dicke Rinde.
Die Zapfen, Kanten und Fliigel - Einfassungen der Cacteen sind
Theile der Rinde, nicht entwickelte, verwachsene Aste, die
durch ihren Anwuchs die Blatter gleichsam aufgezehrt (absor-
birt) haben. :

Ein gleiches Verhiltniss findet sich bei den Euphotbien

¥) S. Ausgew. anat. bot. Abbild. H. 2 Taf. 3 Fig.1 den Querschnitt
aus einem Stamme von Epiphyllum Phyllanthus (Phyllocactus Phyllanthus
Salm Dyck.), Fig. 2 den Lingsschnitt des Stamames und Fig. 3 die Ver-
breitung der Gefasse gegen. einen Stachelkaufen.

#¥) 8. Ausgew. anat. bot. Abbild. H. 2 Taf. 3 Fig, 9 den Lingsschnitt
durch den Stamm von Cereus flagelliformis, wo das Holz gegen die Rinde
diion erscheint, obgleich ein Stiick von der Rinde nicht gezeichnet wurde,
em die Figur nicht noch grésser zu machen; Fig. 2 stellt die Vertheilung
der Gefisse gegen einen Stachelhaufen dar
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mit saftigem Stamm. Der innere Bau ist wie bei den Cacteen,
und die Blitter sind bei denen, welche- Kanten haben, z. B.
Euphorbia officinarum, ganz absorbirt, bei denen, welche zwar
saftig sind, aber ohne Kanten, z. B. Euphorbia neriifolia, sind
sie Jedoch in geringerer Menge vorhanden, bei den einheimi-
schen bedecken sie in grosser Menge den diinnen, nicht saf-
tigen Stamm. :

Die meisten saftigen Pflanzen kommen darin iiberein,
dass in dem Stamme das Parenchym sebr vermehrt ist. Es
findet diese Vermehrung vorziiglich in der Rinde.statt, wie
in den meisten Cacteen — die Opuntien ausgenommen — doch
aber auch im Mark, wie in Kleinia articulata, ficoides, nerii-
folia, Ceropegia aphylla, dichotoma und andere Pflanzen. In
allen saftigen Pflanzen haben die Markstralen die Holzbiindel
von einander entfernt, und was schon oben an Opuntia de-
cumana bemerkt wurde, das Parenchym hat sich zwischen den
Holzbiindeln angesetzt und die Stralen von einander entfernt,
wie es die Anatomie der Portulacaria afra zeigt, wo auch die
Jahresschichten in einem zweijihrigen Zweige durch Paren-
chym getrennt waren*®), Dieses Eindringen des Parenchyms
zwischen andere Theile kann man als einen Hauptcharakter
der saftigen (succulenten) Pflanzen ansehen.

Die Stimme der Phyllocacteen sind unten kantig, oben
flach und gefliigelt. Aber jeder Zweig ist auch an der Basis
kantig, und wenn man einen solchen in die Erde pflanzt,
wichst der untere Theil — durch ein intercalares Wachsthum
— an, so wie der obere sich weiter ausbreitet. Auf eine
dhnliche Weise verhilt es sich mit den Opuntien, die auch
unten einen kantigen, nicht flachen Stamm haben.

Viele saftigen Pflanzen haben nur saftige Blitter und kei-
nen saftigen Stamm. Der Stamm hat hier die Function Pa-
renchym anzusetzen, um Sifte aufzunehmen und den Blittern
zu iibertragen. Es giebt ganze natiirliche Ordnungen von saf-
tigen Pflanzen, wie die Crassulaceae und Ficoideae, es giebt
andere, deren Gewiichse fast alle saftig sind, wie die Cacteen,

%) S. Ausgew. anat. bot, Abbild. H, 1 Taf. 6 F. 5—14, wo auch das
Anwachsen der Rinde durch diinne Schichten der Aussenrinde dargestellt ist.



— Peireskia nimlich ausgenommen; es giebt endlich natiir-
liche Ordnungen, worin nor einige succulente Pflanzen sind,
wie die Compositae, Cacaliaceae, Asclepiadeae u. a. m.

Die Saftigkeit der Pflanzen gehort unstreitig zu den zweck-
missigen Bildungen. Alle saftigen Pflanzen wachsen in stei-
nigen und sandigen, im Sommer oder in der trocknen Jahres-
zeit wasserlosen Gegenden. So lange noch Regen fallen, so
lange noch die Biche fliessen, saugen sie die Feuchtigkeit ein,
und wachsen mit saftigen Stimmen oder saftigen Blittern iippig
fort. Sobald aber die trockene Jahreszeit eintritt und die
Biche versiegen, welehe ihnen Feuchtigkeit gaben, bleibt ihnen
nichts iibrig, als sich von ihren eigenen Siften zu nahren,
und aus diesen allein Bliiten und Friichte zu treiben. Man
kann dieses an unsern Sedumarten deutlich sehen, wenn man
sie vor dem Bliihen aus der Erde nimmt und an einen trock-
nen Ort hinlegt, wo sie dann nach oben fortwachsen, Bliiten
und Friichte hervorbringen, aber, so wie dieses geschieht, die
untern Blitter verlieren, die nun ausgesogen abfallen. Ich
mochte dieses mit den Thieren vergleichen, welche, um einen
Winterschlaf za halten, sich vorher mit reichlichem Futter mésten,
fett einschlafen und mager aus dem Winterschlaf erwachen, weil
sie sich unterdessen von ihrem -eigenen Fette ndhrten.

So wie die saftigen Pflanzen eine zweckmissige Bildung
fir die Trockniss und Diirre haben, so finden wir auch einen .
zweckmissigen Bau an den Wasserpflanzen, nur dass diese
der Luft bediirfen, so wie jene des Wassers. Sie sind daber
mit Liicken, Luft haltenden Behiltern, versehen, die den gan-
zen Stamm duarchsetzen, und wenn dieser ein dichtes Rhizom,
ein Knollstock, sein solite, wie die Nymphaeen, Hydrocha-
ris u. a., so durchziehen sie wenigstens die Blattstiele. Diese
Liicken smd von einer doppelten Art, Luftkanile und zusam-
mengesetztes Zellgewebe. Es ist hiervon schon oben S. 161
folg. geredet, so dass wir uns zu den besondern Formen wen-
den konnen und miissen, da die Vertheilung der Liicken und
des zusammengesetzten Zellgewebes verschieden ist, und der
ganze Bau der Wasserpflanzen von dem Baue der Landpflan-
zen mehr oder weniger abweicht.

Menyanthes trifoliata moége ein Beispiel von einer Wasser-
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pflanze geben, die wenig von den verwandten Landpflanzen
in ibrem innern Baue abweicht. Sie gehort bekanntlich zu
den Dikotyledonen und steht den Gentianeen nahe. Die Rinde
und das Mark bestehen ganz aus zusammengesetztem Zellge-
webe. Das Holz besteht aus abwechselnd grossen und klei-
nen Holzbiindeln, durch schmale Markstralen von einander ge-
trennt, auch befindet sich ein Biindel von Bastrohren auf jedem
-derselben gegen den Umfang des Stammes.

Ungeachtet Hippuris vulgaris eine Wasserpflanze ist, und
keine verwandte Landpflanzen hat, so ist doch der innere Bau
wenig von den Landpflanzen verschieden. Das Mark besteht
aus gewohnlichem Parenchym, das Holz bildet einen schma-
len, unregelmissigen Kreis von Gefissen, ungefahr wie in den
ganz jungen Zweigen von Biumen und Striuchern; diesen um-
giebt ein breiter Kreis von engen Zellgeweben, und nun folgt
in der Rinde ein zusammengesetztes Zellgewebe von sehr un-
gleichen, nach der Mitte zu sehr grossen Liicken.

Umgekehrt kann man sagen: Ungeachtet Utricularia eine
sehr verwandte Landpflanze, Pinguicula, neben sich hat, so
ist doch der innere Bau von Utricularia vulgaris sehr eigen-
thiimlich. Das Mark, aus gewdhnlichem Parenchym zusam-
mengesetzt, ist mit einzelnen Spiralgefissen durchzogen, oder
auch mit schwachen Biindeln aus zwei bis drei Spiralgefassen.
Dieses Mark stellt zugleich das Holz vor. Die nun folgende
Rinde besteht zuerst aus einem Kreise von Parenchymzellen,
worauf sternformig auslaufende, lange Liicken folgen, durch
Winde von einfachen Zellenreihen gesondert, und endlich
schliesst ein Kreis von Parenchymzellen den Umfang. Die
Liicken liegen also ganz in der Rinde. In der Jugend sind
sie fiinf- bis sechseckig, wie Parenchymzellen, und erst im
Alter erweitern und verlingern sie sich gegen den Umfang,
und runden sich dort immer mehr ab.

Sehr dhnlich ist der innere Bau von Myriophyllum verti-
cillatum. Die Spiralgefisse liegen wiederum im Mark, ein-
zeln oder meistens zu zwei und zwei. Das Mark ist wie
vorher mit einer Zellenschicht von Parenchym umgeben, die
sich nur dadurch auszeichnen, dass sie grosser sind und mehr
Korner enthalten, als die Markzellen, dann folgen die grossen,



sternformig gestellten Liicken mit ihren schmalen Winden, wie
in Utricularia, und zu #usserst die Einfassung von grossen
Parenchymzellen mit Kérnern von Stirkmehl. Nur etwas Ei-
genthiimliches sieht man in dieser Pflanze, nimlich an den
Winden der Liicken die innerlichen Haare, von denen schonu
oben S. 164 die Rede war, und zwar besonders von den Haa-
ren il den Luftkandlen von Nymphaea. Sie sitzen aber in
‘Myriophyllom auf einer grossern und kugelrunden Unterlage.

Eigenthiimlich ist der Bau der Potameae, einer natiirli-
chen Ordnung, die ganz und gar aus Wasserpflanzen besteht.
Man unterscheidet sehr leicht, z. B. im. Stamme von Potamo-
geton natans, zwei Kreise, wovon der #usserste aus Rinde,
der innere aus Mark oder Holz, wie man es nennen will, be-
steht. Der innere Kreis ist aus Parenchymzellen zusammen-
gesetat, die viel Korner von Stirkmehl. enthalten. In einem
nicht ganz regelmassigen Kreise stehen grosse Luftkanile, doch
nicht von gleicher Grosse, auch nicht von gleicher Anzahl,
sondern 6 —7—9, ebenfalls unregelmissig abgerundet. Um
diesen Kreis, und zwar innerhalb des dussersten Umfanges des
Markes, sieht man ferner in einem Kreise Haufen von 5—6
grossen Spiralgefissen, so gestellt, dass sie nach Aussen con-
vexe, nach innen concave Bogen bilden. Eine Rinde von
eckigen Luftkanilen, oder zusammengesetztem Zellgewebe um-
~ giebt das Mark, und hier finden sich in den Winden beson-
ders da, wo sie aus zwei-Reihen von Zellen bestehen, kleine
Biindel von susserst engen, aber vollkommnen Spiralgefissen.
Gleiche Biindel von engen Gefissen finden sich auch zuwei-
len im Marke. Dieses Erscheinen von zwei verschiedenen Ge-
fassbiindeln,- welche Gefisse von gar verschiedener Grosse ent-
halten, die theils regelmissig gestellt, theils unregelmissig
zerstreut sind, kommt sonst meines Wissens im Pflanzenreiche
nicht vor. — Wenn man beim Liangsschnitt nur diese Biindel
von feinen Gefdssen trifft, so wird man verleitet, diesen Pflan-
zen nur feine Spiralgefisse zuzuschreiben, wie es von einigen
Botanikern und mir selbst geschehen ist. )

Es unterscheidet sich also der innere Bau des Stammes
von Potamogeton von dem innern Baue des Stammes der iibri-
gen Monokotylenstimme zuerst dadurch,.dass nur ein Kreis
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von Gefissbiindeln sjch in dem Innern, dem Marke des Stam-
mes so zu sagen, zeigt, da hingegen in dem Stamme der
Monokotylen sich immer mehr Kreise, und zwar wechselnde,
befinden; er kommt aber in sofern mit dem innern Baue der
Wurzeln der Monokotylen iiberein, wo auch nur ein Kreis
von Gefissbiindeln vorkommt. Durch die zerstreuten Biindel
von Spiralgefissen unterscheidet er sich aber von den iibrigen
Monokotylen. Es ist aber merkwiirdig, dass Utricularia und
Myriophyllum, ungeachtet sie Dikotylen sind, in Riicksicht auf
den innern Bau den Monokotylen gleichen, nur dass sie we-
niger Biindel von Spiralgefissen, und diese auch einzeln, und
nicht in Biindeln, enthalten.

Noch weiter weichen die Najaden in dem Baue ihres Stam-
mes von allen Phanerogamen ab, und nihern sich gewisser-
massen den Kryptogamen. Man sieht im lnnern des Stammes
einen dunkeln Nerven aufsteigen in einem sonst durchscheinen-
den Gewebe. Unter dem Vergrosserungsglase erkennt man
eine verhiltnissmissig dicke Rinde aus Parenchym mit einem
Kreise von niedersteigenden rundlichen Luftkanilen; in der
Mitte aber einen Haufen von engen und langen Zellen, mit
seltenen oder gar keinen Querwinden, in denen ich keine Spi-
ralfasern finden konnte. Doch ist damit nicht zu behaupten,
dass ihnen solche ginzlich fehlen, denn man hat diese Ge-
fisse in vielen Pflanzen gefunden, wo sie zuerst nicht be-
merkt wurden; so z. B. in den Coniferen, Rafflesia, Zostera
u.s.w. Wenn aber auch Spiralfasern in jenen langen Réhren
sollten gefunden werden, so weichen diese Pflanzen doch gar
sehr in ihrem Baue von andern Phanerogamen ab, indem diese
niemals in der Mitte des Stammes einen Biindel von Spiral-
gefissen haben, wie es hier der Fall sein wiirde; denn eine
solche Bildung kommt nur allein unter den Kryptogamen und
zwar bei den Lykopodiaceen und den Salviniaceen vor. Aller-
dings stehen dle Najaden den zu]etz.t genannten Pflanzen am
nachsten.

Nicht allein die Wasserpflanzen, sondern auch die Sumpf-
pflanzen haben ein zusammengesetztes Zellgewebe, von wel-
chem schon oben S. 162 die Rede war. Hieher gehoren fast
alle Cyperoideae, Junceae und viele andere Sumpfpflanzen.



Der Namé zusammengesetztes Zellgewebe scheint mir nicht
unpassend, doch mdchte es bequemer sein, den Namen zellige
Liicken zu wihlen, um diese Liicken von andern zu unter-
scheiden, welche weit weniger regelmissig im Zellgewebe aus-
gehohlt sind. Denn es ist auffallend, dass diese Liicken im
Querschnitt wie regelmissige, fiinf- bis sechseckige grosse Zel-
len erscheinen, deren fIntercellularginge wiederum in Zellen
gesondert sind. Doch ist die Ahnlichkeit mit den gewdhali-
chen Zellen erst dann recht auffallend, wenn Querwinde vor-
handen sind. Dieses ist nun hiufig der Fall in den Blatt-
stielen, seltener in dem Stamme, doch findet man in der Re-
gel einige mit Querwinden, so haben z.B. nur die Kanile im
Stamme von Potamogeton gegen die dussere Oberfliche Quer-
winde, gegen die Mitte nicht, wenigstens habe ich sie nicht
gefunden. Die Querwinde bestehen, wie die andern Winde,
aus einer oder zwei Reihen von Zellen.

Eine merkwiirdige Pflanzengattung ist noch iibrig, die
Gattung Lemna, oder vielmebhr die natiirliche Ordnung Lem-
naceae, denn die Gattung ist mit Recht in mehre von Schlei-
- den*) getheilt worden. Ich will mit einer noch am meisten
entwickelten Pflanze dieser Familie, mit der Lemna trisulca,
anfangen. Sie stellt ein lanzettformiges gestieltes, Blatt vor,
aus dem seitwirts zwei andere gestielte Blitter kommen, von
denen jedes Seitenblatt wieder zwei Seitenblitter treiben kann
und so fort, so dass daraus ein zusammenhingendes Gewebe
von scheinbaren Blittern wird, welche im Wasser schwimmen.
Betrachtet man ein solches Blatt genauer und zwar die Stelle,
wo seitwirts die andern Blitter herauskommen, so sieht man,
dass der Stiel eines solchen, seitwirts hervorkommenden Blat-
tes sich zwischen zwei Lamellen am Rande des ersten Blattes
einschiebt, und inwendig mit der Mitte desselben verbunden
ist. Das kann nur mit Stamm und Asten geschehen, wenn
nimlich der Stamm zwei Fliigel hat, zwischen denen der Ast
sich einsenkt, denn zwischen den beiden Lamellen des Blat-
tes wachst aus dem Hauptnerven niemals ein anderes Blatt
hervor, wohl aber zwischen zwei Fliigeln eines Stammes ein

*) Linnaea Bd. 13. 1839. p. 385.
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Ast. Ich wiirde also die sogenannten Blatter von Lemna tri-
sulca fiir zusammengedriickte Aste halten, etwa wie an den
Opuntien. Ubrigens hat dieses Stammglied keine Nerven, son-
dern besteht ganz aus lockern Parenchym, ohne alle Spiral-
gefisse. Auch der Stiel oder Stamm besteht nur ans Paren-
chym, ohne alle Gefisse. Zuweilen stehen die beiden Seiten-
dste einander gegeniiber, und verbinden sich mit dem ersten,
dem Hauptstamme, zu einem Mittelpunkt, zuweilen nicht, doch
sind sie nie weit von einander entfernt.  Ganz ahnlich ist der
Bau von Lemna minor, nur dass die.Stiele fehlen, und die
Glieder mehr in einander geschoben sind. Auch hier kom-
men aus dem Hauptgliede wiederum zwei Seitenglieder her-
aus, doch lésen sie sich bald von einander und die Veriste-
lung verbreitet sich lange nicht so sebr, als an Lemna tri-
sulca. Da wo im Innern des Gliedes die Seitenglieder zu-
sammentreffen, brechen nach aussen die Wiirzelchen, und zwar
mehre zusammen, hervor. Das Einschieben der Seiteniste
zwischen die beiden Lamellen des Hauptastes ist hier nicht so
deutlich als an Lemna trisulca. Noch mehr &usserlich sind
die Seitenglieder an das Hauptglied angewachsen in Lemna
polyrhiza L. (Spirodela polyrhiza Schleid.), ein Gewichs, wel-
ches von den iibrigen Lemnaceen dadurch abweicht, dass man
darin Nerven mit zarten Spiralgefissen sieht. An Lemna gibba
L. (Telmatophace gibba Schleid.) sondern sich die jungen Glie-
der leicht von den iltern und die Glieder schwimmen daher
ofter einzeln umher, als man es von den iibrigen Lemna-
ceen bemerkt.

Die Stimme von Lemna enthalten sehr grosse Liicken,
die man zu den zellenartigen Liicken rechnen kann, weil sie
in einem verticalen Durchschnitt Querwinde zeigen, die aus
einer Reihe von Zellen bestehen. So liegen sie in einer Reihe,
an der Oberfliche des Gliedes ziemlich rundlich, in der Mitte,
dem erhabensten Theile des Gliedes, am grossten, und gegen
die Rander zu immer kleiner. 'Ausser diesen finden sich nach
unten zwei grosse Liicken und viele kleinere, auch seitwirts
durchgehende. Die obere Fliche hat Spaltéfinungen, die un-
tere keine. Mit Pistia ist allerdings Ahnlichkeit vorhanden,



und dié Blatter jener Pflanze scheinen ébenfalls keine wahren
Blitter zu sein.

Drei- und vierundzwanzigste Vorlesung.

Das Caulom der Palmen und der Cykadeen. In-
nerer Bau der Ausliufer. Das Rhizom. Dex Knoll-
stock. Der Mittelstock. Die Kmnolle.

Wenn man eine Palme, eine Pandanee, eine Yucca, eine
grosse Agave, oder Hhnliche Gewiichse betrachtet, so fillt es
gar sehr auf, dass sie viele Jahre hindurch nur Blitter trei-
ben, ohne das der Stamm heranwichst. Ja sehr oft bleiben
sie ihr ganzes Leben hindurch auf den Blittern stehen, ohne
dass sich der Stamm entwickelt. -Besonders ist dieses bei der
Dattelpalme der Fall, die man nicht selten in den Gewichs-
héusern, wo ihnen Wirme und Luft nicht zusagen, nur als
einen Haufen von Bldttern, ohne einen Stamm, sieht. Um
S. Remo auf der Riviera di Ponente bauet man die Dattel-
palme keinesweges der Frucht wegen, die dort gewiss nicht
reifen wiirde, sondern nur der Blitter wegen, die man fiir
die Kirchen in einem grossen Theile von Italien verkauft, um
" diese am Palmsonntage damit zu schmiicken. Das bestiindige
Abschneiden der Bliitter, auch wohl das noch nicht hinrei-
chend warme Klima machen, dass diese Palmen immer niedrig
bleiben, nur Blitter und keinen Stamm entwickeln. Umge-
kehrt ist es der Fall mit der Chamaerops humilis, der Zwerg-
palme. Auf den Ebenen vom Alentejo in Portugal, in Sici-
lien, am Tiberius auf der Insel Capri und auf dem Vorgebirge
dei Circelli bei Terracina bleibt diese Palme nur klein, und
auf den Blittern stehen, vielleicht weil das Vieh ihnen den
Gipfel, das sogenannte Gehirn, ausfrisst, oder die Menschen
ihn ausschneiden, um ihn zu essen, oder auch weil das Klima;
besonders an den beiden letztgenannten Ortern, nicht warm
genug ist. Dagegen wird diese Palme in unsern Gewéachshin-
sern, wo sie ungestort fortwichst, sehr alt und hoch, wie an
sehr vielen Orten zu sehen ist, auch hier in Berlin, wo die



Palme im K. botanischen Garten noch lebt, welche Gleditsch
im Jahre 1759 mit einem Strauss von minnlichen Bliiten be-
fruchtete, worauf sie zum ersten Mal reife Friichte trug. Sie
hat eine Hohe von 10 Fuss und trigt jahrlich Friichte, die
aber vor der Reife abfallen, weil keine ménnliche Palme vor-
handen ist, um sie zu befruchten.

Noch ein anderer Umstand fillt auf, wenn man die vor-
her genannten Gewichse betrachtet, nachdem der Stamm an-
gewachsen ist. Unter der Krone, unter dem Biischel von
Blattern am Gipfel ist der Stamm fast eben so dick, als unten
an der Basis, wenigstens ist der Unterschied so gering, dass
er in Vergleichung mit andern dikotylen Baumen, welche einen
im Ganzen kegelfsrmigen Stamm haben, unbedeutend erscheint.
Ja es ist nicht selten der Fall, dass diese Stimme nach unten
zu diinner werden, oder in der Mitte, aber man sieht sehr
bald, dass dieses vom Zufalle herriihrt; denn es ist nicht bei
zwei Stammen gleichformig. Von dieser fast gleich bleiben-
den Dicke kann man sich iiberzeugen, wenn man die in den
" Girten der Liebhaber hidufigen Yuccastimme sieht.

Diese beiden Eigenschaften, namlich dass die Blitter sich
vor dem Stamm entwickeln, und dass dieser im Ganzen nicht
kegelformig, sondern mehr walzenférmig ist, scheinen mir be-
deutend, um einem solchen' Stamm einen besondern Namen
zu geben, und ihn ein Caulom (cauloma), Palmstamm, zu
nennen*). Ich mdchte aber jetzt, der nihern Bestimmung we-
gen, noch ein drittes dusseres Kennzeichen hinzufiigen, wel-
ches auf den innern Bau den grossten Einfluss hat, nadmlich,
dass der Stamm des Cauloms geringelt ist und zwar dicht ge-
ringelt, welches man allerdings erst deutlich wahrnimmt, wenn
die Scheiden der untern Blitter abgefallen sind. Von dem
innern Baue, wodurch das Caulom sich besonders auszeich- -
net, wird sogleich die Rede sein.

. Wir haben zwei vortreffliche anatomische Beschreibungen
des Palmstammes, die erste von H. Mohl *#), die zweite von
Mirbel ##¥), Jene war die Einleitung zu dem grossen syste-
_mm. Philos. bot. T. 1 p. 300.

#¥) De Palmarum structura. Scripsit Hugo Mohl. Monach. 1831 fol. imp.

**%) Comptes rendus p. 1843 T.1 p. 1214. Aonnal. d, Scienc. naturell,
Ser. 2 T. XX p. 5.
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matischen ‘Werke iiber die Palmen von C. F. P. von Martius;
diese war vielleicht zugleich in der Absicht unternommen, um
die Unrichtigkeit der Theorie von Petit Thouars, die Gaudi-
chaud erneuert hatte, wovon schon oben die Rede war, zu
zeigen. Auch ist schon oben erzihlt worden, dass die erste
Vergleichung des Dikotylenstammes mit einem Monokotylen-
stamme von Desfontaines herriihrte, und dass dieser sich der
Palmenstimme zu jener Vergleichung bediente.

Doch es ist nothig, das Wachsthun eines Palmstammes
von Anfang an zu verfolgen, um den Bau genauer kennen zu
lernen. Ich wiahle dazu den Stamm der Dattelpalme (Phoenix
dactylifera). Beim Keimen verlingert sich der Embryo, oder
der Kotyledon, wie gewohnlich bei den Monokotylen, und
spaltet sich in eine Scheide, aus deren Basis der Stamm nach
oben hervorwichst und die Wurzel nach unten. Jener mit
einer Scheide umgeben, enthilt in seinem Innern einen Kklei-
nen knollenartigen Korper, aus Parenchym und umher ziehen-
den feinen Spiralgefissen bestehend, nach oben bildet er so-
gleich eine aus lauter Blittern bestehende Knospe, wie es bei
den Monokotylen gewohnlich ist. Diese kleine Knolle hat
Mohl (a. a. O. Tab. P. Fig. 6 abcd) aus Corypha frigida deut-
lich dargestellt. Er nennt ibn den ersten Knoten, nodus pri-
marius, was er auch ist. Da er an so verschiedenen Palmen
vorkommt, wie Phoenix und Corypha, so mogen wir ihn wohl
fir diese Familie als allgemein annehmen. In seiner Form
scheint .er verschieden; bei Mohl ist er einfach; ich sehe ihn
aus mehrern zusammengesetzt. Die Spiroiden treten aus der
Wurzel hervor, lassen einen Zwischenraum mit Parenchym
gefiillt, umschlingen aber von beiden Seiten kleine kugelfor-
mige Massen aus Parenchym, deren mittlere Zellen Kerne ha-

-ben. Sie sind gegliederte -porése oder Spaltgefisse. In die-
sem Zustande wichst die junge Palme langsam an. Die Blit-
ter erreichen eine bedeutende Linge, indem der Stamm eine

~fast kugelrunde Knolle bleibt. Untersucht man ihn nun nach
einer Reihe von Jahren, etwa sechs bis acht Jahren, so fin-
det man beim Durchschnitt inwendig einen Kern, der aus eini«

“gen gleichartigen Stiicken besteht, die sich nur durch einen
Absatz unterscheiden, wie es im Kleinen im ersten Knoten der
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Fall war, umgeben mit einer Rinde, aus der die Blatter ent-
springen; oben steht eine Knospe aus lauter Blittern beste-
hend, wie die erste urspriingliche Knospe. Der Kern dieser
Knolle ist ganz und gar von einem Geflecht von Gefissbiin-
deln durchzegen, die sich in den mannichfaltigsten Richtun-
gen durchkreuzen, welches man mit blossen Augen schon deut-
lich erkennt. - Vergrossert erscheinen diese Biindel aus geglie-
derten Spaltgefissen, wie beim Keimen, zusammengesetzt, doch
" mit lingern Gliedern als frither, dicht umgeben mit einem
Prosenchym von langen, engen und pordsen Zellen, in einer
Grundlage von vieleckigem Parenchym, welches die ganze
Knolle erfillt. Die Rinde umgiebt die erwachsene Knolle von
allen Seiten und nur der untere Theil, wo die Wurzeln ent-
springen, bleibt von ihr unbedeckt; am Rande hat sie Ein-
schnitte, zwischen denen aus den Hervorragungen die Blitter
entspringen. Sie besteht aus Parenchym; es durchlaufen - sie
der Linge nach, den Kern umkreisend, Biindel aus Bastrhren
nebst Parenchymzellen, oft. in Reihen; andere solche Biindel
aus Spaltgefissen, engem Zellgewebe und porosen Zellen ge-
hen vom Kern zu dem Umfange. So befindet sich auch oben
unter der Knospe in der Rinde eine Schicht von Parenchym,
durch welche Gefissbiindel vom Kern zu den Bléttern gehen.
Wir werden in. der Folge sehen, dass dieser Bau dem Baue
einer Zwiebel durchaus dhnlich ist, nur dass in dieser der
mit einem Geflecht von Gefissbiindeln erfiillte Theil, der Zwie-
belstock, eine fiache Gestalt hat, da er hier in der Palme von
einer fast kugelichten Gestalt ist.

Durchschneidet man ein Stiick von dem hohen Stamm einer
Dattelpalme, so findet man eine Menge Fasern oder Gefdss-
biindel der Linge mach den Stamm durchziehend. Gegen den
Umfang stehen sie immer dichter zusammen und im Umfange
selbst am dichtesten, gegen die Mitte hingegen lockerer, mehr
mit Zeligewebe umgeben, und in des Stammes Mitte am locker-
sten. Betrachtet man aber die Fasern oder Holzbiindel ge-
nauer, so sieht man, dass sie keinesweges einander parallel
sind, sondern dass sie sich auf eine mannichfaltige Weise
durchkreuzen, aber dabei nur sehr kleine Winkel machen.
Doch da Mohl Gelegenheit hatte, viele Palmstimme, welche
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v. Martius ams Brasilien gehracht hatte, zu uutersuchen, so
wollen wir ihn dariiber horen. Er sagt in dem erwihnten
Werke (lIl. §. 3): ,,Um den Lauf der Gefissbiindel im Stamme
zu untersuchen, ist es am besten, die Palmen zu wiahlen, in
denen das Parenchym durch die Fiulniss seine Festigkeit ver-
loren hat, so dass man mit leichter Miihe die Biindel aws dem
. gespaltenen Stamme herausziehen kann. Am bequemsten wen-
det man die Palmen.an, deren Mitte weich und markig ist.
Wenn man also an einem solchen Stamme ein Geféssbiindel
von ‘da. an, wo es in das Blatt eintritt, rickwirts verfolgt,
so findet man, dass es in einem Bogen bis zur Mitte des
Stammes herablauft, dann nahe bei der Mitte sich etwas her-
abzieht, nun aber die mit der Axe des Stammes parallele Rich-
tung verlasst, sich nach und nach der Oberfliche nahert, und
weit unter derselben fortlauft. Der Verfasser erinnert hiebei,
er habe zwar die Richtung von oben nach unten verfolgt, der -
Bequemlichkeit wegen, doch glaube er nicht, dass sie in die.
ser Richtung fortwachsen. Er zieht daraus einen Schluss ge-
gen die Meinung von Desfontaines, dass die jungen Gefass-
biindel in dem Innern des Stammes anwiichsen, und dass die
hirtern und dickern in der Peripherie ilter wiren, als die
weichern in der Mitte, wodurch sich dann die Monokotyledo -
nen von den Dikotyledonen unterscheiden sollen.

Mirbel erinnert gegen diese Darstellung von dem Ver-
laufe der Holzbiindel in den Palmen, dass dann die Stimme
unten oder oben viel dichter sein miissten, als sie wirklich
sind. Er bereehnet die Zahl der Holzbiindel, welche in die
Blatter tibergehen, und findet, dass wenn diese alle, wie Mohl
will, bis an die Wurzel gingen, mehr Holzbiindel dort zu-
sammenkommen miissten, als der Stamm fassen kabn. Er
meint daher, und glaubt durch Untersuchung es bestitigt zu
haben, dass die Holzbiindel iiberall an dem inmern Theile der
Peripherie entstehen und so zu den Blittern gehen. Aber, so
wie ich mir vergebliche Miihe gegeben, Holzbiindel in den
Grisern zu finden, welche inwendig an den Knoten ange-
wachsen wiren (s. S. 261), so blieb auch mein Bemiihen .ver-
geblich, dergleichen an dem Palmstamme zu entdecken, welche
von der innern Oberfliche im Umfange entsprungem wiren.
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Auch hat Mohl, wie ich meine, nicht behauptet, dass jeder
Holzbiindel aus den Blattern bis zur Wurzel ginge. Man sieht
in den Knospen sowohl der Dikotylen, als der Monokotylen
so viel neue angewachsene Spiroiden an die dltern sich an-
legen, dass es nicht zu verwundern wire, wenn dergleichen
auch hier beim Ursprunge der Blitter Statt finde*). Ob ein
solches Anlegen neuer Holzbiindel an die altern auch im Ver-
laufe des Stammes geschieht, kann ich nicht sagen; mir we-
nigstens ist es nur nicht gelungen, dergleichen zu finden.

Aber wenn wir auch den Verlauf der Holzbiindel so an-
nehmen, wie ihn Mohl angegeben hat, und wir kénnen die-
ses, da gewiss viele Holzbiindel aus den Blittern bis zar
Basis des Stammes gehen, so ist doch die Bemerkung von
Desfontaines nicht ganz unrichtig, und er fehlte nur darin,
sie auf alle Monokotyledonenstimme anzuwenden. Denn die
jiingsten Blitter der Palmen entspringen in der Mitte des Stam-
mes und gegen die Mitte desselben; die Holzbiindel, welche
zu ihnen gehen, offenbar auch die jiingsten, miissen also mehr
nach der Mitte des Stammes zu liegen, als die, welche zu den
aussern und altern Blittern gegangen sind. Man kann also
wohl sagen, dass die Stimme der Palmen nach innen zu an-
wachsen, wenn auch nicht schichtweise, doch nach und naeh,
auch kommt damit die'Lockerheit des Innern und grosse Dich-
tigkeit des Aussern, so wie die hellere Farbe der innern Holz-
biindel in Vergleichung mit der dunklern Farbe der &dussern
iiberein. Ein solches Anwachsen nach innen ist auch nicht
ohne Beispiel in den Dikotylen; die Aussenrinde wichst durch
zusammengedriickte Zellen von innen nach aussen an, so nim-
lich, dass die innern Zellen spater entstehen, als die dussern
und die letztern zusammenzudriicken scheinen, wie S. 216
gesagt ist.

Es scheint zweckmniassig, der Charakteristik des Cauloms
beizufiigen, dass die Holzbiindel nicht, wie es in den iibrigen

*) Man betrachte z. B. den Haufen von Spiroiden in der Knospe von
Tradescantia undata, welcher in der Anat. bot. Abbild. Taf. 4 Fig. 1 ab-
gebildet ist. Auch habe ich Abbildungen von dem Innern der Knoten
der Griser, wo dieses noch deutlicher ist. S. ferner Anat. d. Pfi. in Abb.
Taf. 21 Fig. 6. .
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Stammen der Monokotylen — in dem Knoten ausgenommen
— der Fall ist, gerade aufsteigen, sondern dass sie sich, wenn
auth in spitzen Winkeln schneiden. In der Jugend sind so-
.gar die Holz- oder Gefissbiindel auf eine mannichfaltige Art
durch einander geflochten, und erst nach und nach, wenn
der Stamm aufwiirts sich verldngert, wachsen sie mehr gerade
in die Hohe. -Da der Zwiebelstock, wie wir sehen werden,
ebenfalls aus verflochtenen Gefassbiindeln besteht, so konnen
wir das Caulom einen verlingerten Zwiebelstock nennen; da
ferner in den Knoten der Griser die Holzbiindel mit einander
verflochten sind, so mdgen wir den untern zwiebelartigen
Theil der Palmen als einen grossen Knoten ansehen und den
iibrigen Stamm als eine Reihe in einander gewachsener Kno-
ten, wie auch der dussere Umfang zeigt.

Uebrigens sind die Holzbiindel oder Gefdssbiindel in den
erwachsenen Palmen nicht verschieden von den Gefiissbiindeln
in den iibrigen Monokotyledonen. In der Mitte ein oder zwei
grosse Spaltgefisse, dann kleinere Spalt- oder pordse Gefisse,
Zellgewebe aus engen, langen und pordsen Zellen, Bastrsh-
ren und endlich Parenchym. Nach Mirbel findet sich unter
der Endknospe .an den erwachsenen Palmstimmen eine Schicht
von Zellgewebe, welche er den Phyllophor nennt, .ohne Zwei-
fel der Theil der Rinde, welchen man an dem zwiebelartigen
Theil des Stammes unter der Endknospe sieht. An dem un-
tern Theile des Palmstammes fallen die Blitter nach und nach
ab, und lassen die untern Theile der Blattstiele stehen, die
dann mit ihren netzartigen Anhéngseln der Scheide den Palm--
stamm umkleiden. Endlich fallen auch diese ab und der Stamm
erscheint ganz glatt, nur etwas geringelt. Die Rinde ist aus-
serordentlich diinn, aber fest und besteht aus Zellgewebe, wel-
ches auf eine besondere Weise zusammengesetzt ist, nimlich
aus grossen unregelmissig gehiduften und kleinern, rechenweise
gestellten Zellen, die nach verschiedenen Richtungen sich wen-
den und in so fern nach den Holzbiindeln sich zu richten scheinen,

Der Stamm der Pandaneen gleicht dem Stamme der Pal-
men sehr. Er ist ganz mit Holzbiindeln durchzogen, die sich
einander durchkreuzen und noch mehr durchflochten-sind, als
im Stamme der Palmen. “Er ist aber mit einer Rinde umge-

g L 21
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ben, die sich vom Stamme leicht trennt und offenbar aus den
verwachsenen Ueberbjeibseln der Blattscheiden besteht. Gegen
den Umfang liegen die Holzbiindel sehr dicht zasammen, wie
béi den Palmen, in der Mitte sind sie aber viel lockerer und
mit viel weniger Zellgeweben umgeben, als in den Palmen.
Aus dem Winkel einer solchen Blattscheide dringt. an dem
vorliegenden Exemplar ein Ast hervor, dessen Gewebe sich
von dem Gewebe des Stammes nur dadurch unterscheidet, dass
es viel dichter ist, als das Gewebe im Stamme. Der Ueber-
gang ist plbtzlich, doch unter dem Vergrésserungsglase,; da er
bless in der Dichtigkeit besteht, nicht sehr merklich.

Durchschneidet man den nackten Stamm von einer Yucca
oder Agave, z. B. Agave foetida L. (Foureraea gigantea V.), so
findet man eine deutliche und ziemlich dicke Rinde, in der -
keine Spiralgefisse zu finden sind. Das lnnere des Stammes
besteht aus Zellgewebe, Parenchym,. zwischen denen die
Gefissbindel - in mannichfaltigen Richtangen umherzichen.
Sie liegen bei weitem nicht so- dicht zusammen, als in dem
Palmenstamme, auch nicht einmal so dicht, als in den
jungen, noch zwiebelartigen Stimmen der Palmen. Die Biin-
del bestehen einerseits aus Spiralgefissen, aufder andern Seite
aus pordsen Gefissen und liegen frei in Parenchym ohne Bast-
réhren und nur mit wenigem langgestreckten Zellgewebe umge-
ben. Hiedurch unterscheiden sie sich sehr von dea Holzbiindeln in
den Palmen, dea Griisern, den Cyperaceen und iiberkanpt den
meisten iibrigen Monokotylen, wo diese Holzbiindel gar sehr
und zwar regelmiissig zusammengesetzt sind, auch eine be-
stimmte Stellung gegen Rimde uwnd Umfang haben. ‘

Von den bisher betrachteten Caulomen mogen wir za dem
Stammme der Cycadeen iibergehen. Selten erreicht er
eine bedeatende Hohe, in der Regel bleibt er sehr niedrig.
An Cycas entwickeln sich die Blitter vor dem Stamm, wie bei
den Palmen, und dieser behilt auch dieselbe Dicke, wenig-
. stens verjiingt er sich eben nicht bedeutend; an den Zamien
und verwandten ist Beides nicht so bestimmt der Fall.” Sonst
gind die Blitter gross und gefiedert, wie an den Palmen, auch
konnte man leicht die Scheiden an den Blattstielen- der Pal-
men mit den Schuppen an dem Stamme -der Cycadeen ver-
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wechseln; aber man wird bald wabrnehmen, dass diese unter
dem Blittern stehen, dahingegen jene an die Blattstiele an-
goheflet sind, Es hat mir daher geschienen®), als ob diese
Schuppen mit wahren Blittera za vergleichen wiren, die so-
genannien Blitter aber mit den Aesten anderer Planzen, woraus
sich manche Sonderbarkeiten dieser Familie erkliren lassen.
Doch bleibt die iueserliche Aehnlichkeit mit den Palmen sebhr
gross. Eben s0 ist es aunch, wenn man die Stimme dieser
Pfanzen anstomwisch untersucht, besanders wenn man den gan-
zen Stamm der Cycadeen mit dem zwiebel- oder kapllenartigen
Stamm der jungen Palmen vergleicht. Zwar wird man iiber-
rascht, wenn man im Querschnitt einen Kreis von Spalige-
fassen oder porosen. Gefassen sieht, welcher die Rinde vom
Mark 2zu trennen scheint und wie das Holz der Dikotylen
durch Markstralen gesondert ist*%). Aber es zejgt sich, dass
dieser Kreis oder Ring von Gefissen nicht ganz gerade suf-
steigt , sondern dass er mit andern Gefissen netzformig durch-
flochten ist, so wie man es in dem Knoten grosser Griser, na-
mentlich der Bambusa findet. Anch ist das scheinbare Mark
mit einem Geflecht von Gefissen durchzogen, wiein dem zwie-
belartigen Theile der Palme, und es geht ein solches Geflecht
durch die Rinde zu den Blittern. Alles dieses zeigt einen be-
‘deutenden - Unterschied von dem Baue der Dikotylea. Doch
ist keinesweges zu Jidugnen, dass die Schicht von Gefdssen
anter der Rinde, noech mehr aber die Sonderusg jener Schicht
durch Magkstralen eine Aehnlichkeit mit dem Bau der Dikoty-
len zeigt. Wegen der Geschlechistheile hat man sie den Coni-
feren uahe stellen wollen; doch scheinen sie diesen micht na-
her zu stehen, als den iibrigen Dikotyledonen. Den grossen,
um die Poren der Gefésse befindlichen Hof habe ich an denen,
die ich untersuchte, nicht gefunden, und also aueh nicht .die
Achnlichkeit mit denCeniferen, welehe man daria suchte. Dass
die Gefisse zwischen sich kein langgestrecktes Zellgewebe ha-
ben, ist ihmen ebenfals mit den Coniferen gemeinschaftlich;

*) S, Abhandl. derK. Akademie der VVissensch. z. Berlin f. d. J. 1843,
**) S. Mohlt dber den Bau der Cycadeen in den Minchener Denk -
schriften. 1, p. 399.

21%
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.aber noch mehr gleichen sie den kurz vorhei beschriebenen
Gefissbiindeln in dem Caulom der Yucca und #hnlicher Mo-
nokotyledonen, Der innere Bau der Farn scheint mir ein
ganz anderer, wie in der Folge erhellen wird.*)

Keinesweges sind die Stimme aller Palmen solche Cau-
lome. Ich habe die Zeichnungen von Calamus, Chamaedorea
und Oreodoxa vor mir, wo die Stimme den gewdhnlichen
Bau der -Monokotylen haben und zwar mit einer deutlichen
Rinde. Eben so ist es mit den Aloéarten, wo Aloé succoto-
rina ebenfalls den gewdhnlichen Bau der Monokotylen zeigt. -
Die dussern Schichten sondern sich an den Knoten und bilden
die Scheide der Blitter, wie bei den Grisern, nur dass hier
die Scheiden stehen bleiben, an den Aloinen aber ganz diinn
werden und abfallen. '

Ich habe den Palmstamm ein Caulom genannt und werde
den Namen beibehalten, da Endlicher und Unger ihn angenom-
men haben; den Stamm der Cycadeen habe ich frither zu den
Knollstocken (cormus) gerechnet. Er ist allerdings von dem
Caulom der Palmen sehr verschieden, wie eben gezeigt wor-
den, und hat Aehnlichkeit mit dem Knollstock der Zwiebel, wie
sogleich soll gezeigt werden; aber doch ist der Unterschied so
gross, dass man nicht wohl beide mit einem und demselben
Namen benennen darf, Ich wiisste keinen andern Ausdruck
. dafiir als Cycadeenstock, wofiir aber im Botanischen kaum
ein anderer Ausdruck, als cauloma Cycadicum, zu finden sein
mochte, so dass wir also zwei Caulome haben wiirden, das
Palmen- und Cycadeen-Caulom. i »

Das Caulom der Palmen und der Cycadeen unterscheidet
sich von den echten Stimmen dadurch, dass ihre Gefdssbiin-
. del nicht gerade aufsteigen und regelmissig geordnet sind,
sondern sich hin- und herbiegen und ein Geflecht machen. Sie
gleichen darin den Zwiebelstocken, wie wir sehen werden, und

¥*) S, Anat. Bot, Abbild. T. 9 F. 1, ein Lingsschnitt von Zamia
(Encephalartus) Altensteinii, wo die geflochtenen Gefisshiindel angedeutet
sind; F. 2 die Gefissbiindel ohne langgestrecktes Zellgewebe. Die erste
Tafel im H. 2 der Ausgew. An. Bot. Abbild. ist ganz dem Cephalartus
(Encephalartus) Friderici Guilelmi 1II. gewidmet, und liefert die Belege

zu den obigen B g
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in so fern sind sie Anamorphosen des Stammes. Die folgenden
Abiénderungen des Stammes, so fern sie in der Erde wach-
sen, gleichen den Wurzeln, und da sie also ebenfalls andern
Theilen gleichen, sind sie auch als Anamorphosen des Stam-
mes anzusehen.

Es warde schon oben von den Ausliufern (stolones) ge-
redet, auch zum Theil von ihrem innern Bau. - Doch ist noch
etwas von den unterirdischen Ausliufern in dieser Riicksicht
beizufiigen, welche unter der Erde fortwachsen, und also za
den wurzelartigen Anamorphosen, oder zu den Rhizomato-
sen des Stammes gehoren.

Der unterirdische Ausldufer der Griser, z. B. von
Triticum repens, gleicht dem Stamme iiber der Erde gar sehr;
im &ussern Bau unterscheidet er sich nur durch die an den
Knoten hervorkommenden Wurzeln, durch die weisse Farbe,
durch die nicht entwickelten Blitter, die nur als kurze weisse
Scheiden an den Knoten sitzen, besonders aber durch die
steife Spitze, womit sich der Ausliufer endigt, gleichsam um
damit die Erde zu durchdringen und zu durchbohren. Sie
entsteht durch- die letzte Blattscheide, welche aber nicht ge-
spalten, sondern rund umher verwachsen ist. Erst wo sie aus
der Erde hervordringt, entdeckt man einen anfangs kleinen,
dann grossern Eindruck, und es entstehen durch Begrenzung
von kleinen, runden, neu entstandenen Zellen iiber einander
liegende Zipfel, die beim Auswachsen ein etwas eingerolltes
Blatt darstellen. Im innern Bau gleicht der Ausliufer dem
Stamm ganz und gar; an jedem Knoten sondert sich eine Blatt- .
scheide und am letzten Knoten befindet sich die Knospe, die
wie gewohnlich- bis in die Mitte aus den Anlagen von Blit-
tern besteht. Man kann hier deutlich sehen, wie die Ent-
wickelung der Theile von aussen nach innen fortschreitet, und
wie die zuletzt angewachsenen Blitter sich in der Mitte der
Knospe befinden. Die Entwickelung schreitet auf folgende
Weise nach innen fort. Wenn z. B. drei Ringe vorhanden
sind — jeder, wie gewihnlich, aus Parenchym bestehend, mit
einem Kreise von Gefdssbiindeln — so theilt sich zuerst der.
mittlere in zwei andre dadurch, dass kleine, runde, ziemlich
dickwandige Zellen sich bilden, welche die Sonderung bewir-
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ke, und zugleich wichst in dem inmern, zuletzt entstandenem
Ringe ein Kreis von Gefissbiindeln an. Auf eine dhnliche Weise
geht die Entwickelung bis zu fiinf Ringen fort, von welchen der
innerste nicht ganz geschlossen, sondern an einer Seite durch
zwei iiber einander liegende Zipfel gedfinet ist. Der immerste
Ring erscheint also schon gedffnet, indem diese Offaung -in
den iibrigen Ringen erst von aussen nach innen fortschreitet. -
Es findet hier also eine Entwickelung vén aussen nach innen,
wie an der Endknospe der Palmen Statt.

Wir miissen also gar wohl Entwickelung von dem An<
wachsen des Stammes in die Dicke unterschéiden. Das Letz-
tere geht, wie oben gezeigt wurde, im Ganzen von intien nach
audsen ; das erste vom aussen nach innen. Es war dsher ge-
fehlt, wenn man den Palmstamm als Muster fiir alle echten
Stimme der Monokotylen annehmen wollte. Der Palmstamm ver-
dickt sich niemals von innén nach aussen, und es gehért also
21 dén wesentlichen Kennzeichen des Palmstammes, dass er
sich nicht verdickt, wie die Biume der Dikotylen, sondern
« gufillige Verinderungen ausgenommen —- in derselben
Dicke bleibt. Die Knoten entwickeln sich nicht bei ihm, wie
mit den Knoten der Graser geschieht, und diese einzelnen
Knoten sind es auch; welche; besonders die wuntern, in die
Dicke anwachsen,

Wenn man einen unterirdischen Ausliufer von einer Di-
kotyle, 2. B. Mentha crispa, Veronica Chamaedrys und Tus-
silago Farfara untersucht, so findet man im Ganzen genom-
men dasselbe, was man bei Triticum repens antrifft, nur mit
dem Unterschiede, dass die Blitter keine Scheiden haben und
also den Stamm nicht so vollkommen umfassen kénnen, wie
dieses an den Grisern geschieht. Es entsteht daher auch keine
tund umschlossene Endspitze, sondern die Spitzen der Blatt-
anfange legen sich iiber einander bis an das #usserste Ende.
Dies zeigt sich im Langsschnitt. lm Querschnitt sieht man, wie
sich die Blattanfinge in verschiedener, aber der Stellung der
Bliitter gemiisser Ordnung an einander legen, von den gros-
sern Hussern, iiber die Endspitze weit hervorragenden bis zu
den kleinern innern, auch geschieht die Entwickelung von aus-
sen nach innen, so dass sich der Holzkérper durch dusser-

-



lich angewachsene, meue, begrinzende Zellen und innerlich
angewachsene, bestimmende Holzbiindel in die gehorigen Theile
sondert. Die Verachiedenheiten, welche man dabei bemerkt,
hiangen allein von den Verschiedenheiten der Blatter, und
awar nicht allein von ibrer Stellung gegen eipander, son-
dern auch von ihrer Gestalt ab, denn der Blattstiel wichst erst
aus, nachdem das Blatt vorgebildet worden.

Wenn man die Endspitze eines Ausliufers von Triticam
repens von dem letzten deutlichen Knoten an der Linge nach
durchschneidet, so findet man im .Innern ziemlich demtliche
Andeuntangen von vier bis fiinf Knoten, die der Liinge nach
gar schnell abnebmen. Eben dieses bemerkt man auch an den
Labiaten und iiberall, wo dusserlich Knaten sind. Von hiersus
miisste man das Anwachsen in die Linge noch gensuer unter-
suchen und erforschen kinnen, als es oben gesohab. Der Aus-
laufer von Triticum repens ist dem Stamme-sehr &hnlich, hat
auch eine solche Rinde mit Gefissbiindeln, wie die Stamme
der Griaser und dhnlicher Monokotylen, wo aus einer solchen
Rinde die Blattscheiden sieh entwickeln. Treibt aber der Aus-
linfer nur Schafte, wie an euugen Riedgrisern, so fehlt die-
sen Schaften die Rinde.

Wir kommen zu dem Waurzelstoek (Rhizeom) in eigent-
licher Bedeutung des Wortes, woven schon S. 105 die #us-
sern Kennzeichen angegeben sind. Es kommt vorziiglich darauf
an, das Rhizom von der Wurzel zu unterscheiden, mit der
man es gewohnlich verwechselt. Das Wort Rhizom rithrt von
Ebrbart her, der es auf den Wurzelstock der Farn, nimlich
der Aspidien, zuerst anwandte. Nach ihm ist der Ausdruck,
der sehr bezeichnend und auch sprachrichtig gebildet ist, hiu-
fig gebraucht worden, und zwar, wie ‘es zu geschehen pflegt
ohne die Gegenstinde genau zu bestimmen, worauf man ibn
anwandte. Die a.a. O. gegebene Bestimmung wird aber noch
viel genaner werden, wenn wir den innern Ban zu Rathe zie-
hen. Hier zeigt sich sogleich, dass.die Rhizome dem Stamme
viel  dhnlicher sind, als der Wurzel, Die Wurzeln der Mono-
kotylen, und diese sind vorziiglich mit Rhizomen versehen,
haben immer einen Kreis von Gefissbiindeln. Das Rhizom hat
immer mehte, die meistens viel unregelmissiger stehen, als
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in den Wurzeln, und auch einen mehr unregelmassigen Ver-
lauf haben, als in den Wurzeln. In dieser Riicksicht finder
wir aber eine grosse Mannichfalfigkeit von Formen, welche
den Uebergang von der Bildung des echten -Stammes zu der
Bildung des Knollstocks (cormus) machen, von dem in der
Folge geredet wird. Auch die &#ussere Form macht diesen
Uebergang. Denn in vielen, und zwar den meisten Rhizomen
" gehen die Aeste des Rhizoms unmittelbar in ihren Stamm iiber
ohne besondern Absatz, wie an den echten Stammen, in an-
dern aber, z. B. in den Rhizomen der Canna-Arten machen
die Aeste oft einen starken Absatz, als ob ein Knollstock dort
sich bilden wolle. Um nun diesen Uebergang darzustellen,
wollen wir den innern Bau einiger Rhizome kurz beschreiben.

Das Rhizom von Kalmus (Acorus Calamus) steht dem
echten Stamme sehr nahe. Es kriecht aufdem Schlamm, ohne
tief in denselben einzugehen, treibt in der Regel auch nur
auf der einen Seite Wurzeln, welche in den Schlamm drin-
gen. Es besteht zwar aus kurzen, jedoch deutlich abgesetz-
ten Knotenstiicken. Im Durchschnitte siebt man eine verhilt-
nissmissig dicke Rinde, die aber auch gerade durchgehende
Gefissbiindel hat, und also; wie es in den Monokotylen iiber-
haupt bei solchen Rinden der Fall ist, die Grundlage der Blatt-
scheiden bildet. Das Innere enthalt viele Kreise von Gefiss-
biindeln, die fast regelméssig gestellt sind, und auch inwen-
dig einen ziemlich regelméssigen Verlauf haben. Nur sieht
man hin und wieder kleine Biegungen, wie sie in dem ech-
ten Stamme selbst kaum vorkommen. Das Rhizom treibt an
den Seiten und an der Spitze Knospen, woraus Blitter her-
vorkommen und ein blattartiger Bliithenstiel, der Schaft genannt
wird. Er unterscheidet sich vom Blatte nur dadurch, dass er
zwei Kreise von Gefissbiindeln hat, einen dussern, der die Blatt-
scheiden vorstellt, und einen innern, der dem Stamm angehért.

Das Rhizom von Ingber (Zingiber officinale Rosc.) weicht
schon mehr von dem Bau des echten Stammes ab. Die Aeste
figen sich fast knollenartig an einander, sie haben keine deut-
liche Knotenringe, und also auch keine Ueberbleibsel oder
Eindriicke von Blattscheiden. Die Rinde ist nicht sehr dick
und hat, so viel ich gesehen habe, keine Gefissbiindel. In



dem mittlern Theile zeigen sich die Gefassbiindel im Quer-
schnitt in grosser Menge, aber nicht sehr regelmissig, im
Lingsschnitt gehen sie nicht gerade nach der Liinge des Rhi-
zoms, sondern verflechten sich etwas, wie man besonders
wahrnimmt, wenn man die Wurzeln mit einem stumpfen Mes-
ser schneidet, wo sich die Gefissbiindel leicht von dem da-
_ zwischen liegenden Parenchym sondern. Die Zellen sind voll
Amylum, iiberall, besonders aber in der Rinde finden sich
die kleinen Driisenhohlen, worin sich ein stark riechendes
Harz sammelt.

Das Rhizom der Galanga — wir kennen die Mutterpflanze
nicht — steht ausserlich den Stimmen sehr nahe, innerlich
gar nicht. Es hat deutliche Ringe mit den Narben von Blatt-
scheiden, auch sind die Knotenstiicke ziemlich lang; linger
als am Kalmus, auch gehen die Aeste ziemlich regelmissig
vom Hauptstamme ab. Aber im Innern stehen die Geféssbiin-
del sehr unregelmiissig, und sind mehr verflochten als im Ingber.

Am nichsten steht dem Knolistock das Rhizom der Iris-
arten, welche ich an Iris variegata, florentina, pumila unter-
sacht habe. Die Rinde ist sehr dick, ohne Gefissbiindel und
hat deutlich eine Hussere und eine innere Rinde. In jener
sind die Zellen gegen den  Umfang zu deutlich zusam-
mengedriickt ohne besondern Inhalt, in der innern sind
sie vieleckig, gar nicht zusaumimengedriickt und voll Amylum.
Die Mitte des Rhizoms enthilt viel Gefdssbiindel, die schon im
Querschnitt sehr unregelmissig stehen, im Lingsschnitt aber
ein verwickeltes Geflecht bilden, welches-sich durch das Paren-
chym hinzieht. -Die Gefédssbiindel bestehen aus Spiralgefassen,
umgeben wie gewdhnlich mit langgestrecktem Zeligewebe.

Dies sind einige Beispiele von Rhizomen der Monokoty-
len, bei denen Rhizome am haufigsten vorkommen. Von dem
" Rhizome der Dikotylen wollen wir ebenfalls ein Paar Bei-
spiele anfihren, und zwar von einem dem Stamme &hnlichen
und einem mehr dem Knollstock sich nihernden Rhizom.

' Das Rhizom von Polygonum Bistorta hat wegen seiner
starken Biegungen der Pflanze den Namen gegeben, der im
Deutschen, wo sie Schlangenwurzel heisst, noch bedeutender
ist. Die sogenannte Wurzel war sonst wegen ihrer zusam-



menzichenden Eigenschaften officinell. Sie zeigt beim Dureh-
schnitt eine bedeuténde Rinde, die im Umfange zusammenge-
driickte Zellen enthilt, darauf folgt eine diinne Holzschicht,
deren Holzbiindel durch Markstralen ganz von einander ge-
sondert sind, wie es in vielen patiirlichen Ordnungen und be-
sonders in krauntartigen Gewachsen der Fall ist. Endlich folgt das
Mark, welches bei weitem den grossten Theil des Rhizoms
ausmacht, wodurch es auch seine Dicke erhilt.

Das Rhizom von Tormentilla erecta nihert sich gar sehr
dem. Knollstock. Es hat-eine sehr unregelmissige, versehie-
dene Gestalt und breitet sich nach allen Richtungen aus. Die
Rinde besteht nach dem-Umfange zu aus zusammengedriickten
Zellen; das Innere enthidlt nur Parenchym, mit einem Geflecht
von Gefassbiindeln durchzogen. Diese sind sehr gegliedert,
und mit sehr kurzen, prosenchymatischen Zellen umgeben, die
sich durch ihre Kiirze und Weite gar sehr auszeichnen. Sie
liegen in der gewdhnlichen Grundlage von Parenchym aus
vieleckigen Zellen.

August St. Hilaire sagt in seiner Morphologie vegétale
(p. 105), man nenne den Stamm von Veronica officinalis mit
Recht niederliegend, aber man irre sich, wenn man den Stamm
von Veronica Chamaedrys aufrecht nenne. Was man als aunf-
rechten Stamm bezeichne, sei nur der obere Theil der Pflanze
und ihm gehe ein anderer auf der Erde kriechender Stamm
voran, an dem man die Spuren trockner Blitter und Wurzel-
fasern finde. Bei -dieser Betrachtung ist der erste Stamm,
welcher aus dem Samen hervortreibt, ganz ans der Acht ge-
lassen. Er ist aufrecht und ausgebildet, obgleich er nicht
bliiht, er treibt Ausléufer, aus deren Endknospen nun andre
aufrechte Stimme hervorkommen. Auf den ersten urspriing-
lichen Stamm muss man doch zuriickgehen, wenn man iiber
die Beschaffenheit des Stammes etwas sagen will. Nur wenn
der erste urspriingliche Stamm gar nicht auswiichst, wie an
Iris und #hnlichen Gewichsen, méchte man das Rhizom fiir
den Hauptstamm ansehen und die daraus hervorkommenden
Stimme als seine Aste betrachten. S. oben S. 196.

Doch es ist nothig, auf eine andere Stelle dessel-
ben Verfassers Riicksicht zu nehmen, wo er von den unter-
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irdischen Stimmen oder Rhizomen spriclit. ,, An’ der Spitze
der sogenannten Wurzel von Primula officinalis,” sagt er
(8. 107), ,sieht man einen Biischel von Bléttern, die sich iiber
der Erde ausbreiten; in der Mitte dieses Biischels findet sich
die Knospe, welche sich im kiinftigen Jahre entwickeln wird,
und in dem Winkel eines oder mehrer der jetzigen Blatter
kommt ein Bllithenstiel hervor. Nach dem Blithen werden die
Blitter trocken, aber ihre Basis bleibt am Stamme, und acces-
sorische Wurzelfasern wachsen in den Blattwinkeln hervor. Man
kann dieses Anwachsen noch besser an Primula Auricula be-
‘obachten: Der Stamm der Aurikel ist gar sehr von einem
Rhizom verschieden, er hat vielmehr Ahnlichkeit mit einem
Caulom; denn er entspringt nicht seitwlirts vom urspriinglichen
Stamme, sondern es ist dieser Stamm selbst, der meistens
durch Endknospen wichst, die sich mehr in die Breite, als in die
Liénge entwickeln. Sehr auffallend ist ein solcher Anwuchs
an Sempervivum arboretm und #hnlichen saftigen Pflanzen,
wo auch die Blitter an der Spitze des Stammes eine fliche
Rose bilden, die an Sempervivum caespitosum einen grossen
. Umfang erreicht.

Der Knollstock oder Zwiebelstock (cormus) unter-
scheidet sich vom Rhizom nur dadurch, dass er ganz mit
einer oder mit einigen Knospen bedeckt ist. Wir wollen zuerst
von dem Zwiebelstock reden, welcher eine Zwiebel (bul-
bus) oder eine Knospe trigt, deren Blattscheiden dick und
fleischig sind. Statt der Wurzelblitter haben die Monokotylen
namlich unten am Stamm einige den Stamm umfassende Blatt-
scheiden, welche nicht in eine griine Platte iibergehen. Die
Unterlage einer solchen Knospe bildet der Zwiebelstock, ge-
wohnlich von einer rundlichen, gewélbten Gestalt, von dessen
unterer, flacherer Seite viele Wurzeln ausgehen, dessen obere
gewolbte Seite aber in der Régel nur mit einer grossen Knospe
bedeckt ist. Schneidet man die Zwiebel quer durch, so geht
der Schnitt durch die vielen saftigen Blattscheiden und sie
scheint daher aus Schuppen oder Schalen zusammengesetzt,
ein Kennzeichen, wodurch man sie von der Knollzwiebel ge-
wohnlich unterscheidet. Untersucht man den Zwiebelstock ge-
nauer und anatomisch, so findet man darin einen Kern, der



aus Parenchym besteht, wie gewthnlich mit einem Geflecht
von Gefissbiindeln durchzogen, von denen einige gerade nach
den Wurzeln sich wenden und darin iibergehen. Oben -zwi-
schen den Blittern und Blattscheiden iiberzieht diesen Kern
eine Schicht von Parenchym, welches in die Blattscheiden und
Blitter iibergeht, und ohne Gefisse zu sein scheint. Die zar-
ten Spiralgefisse, welche sich in den Blattscheiden und zarten
Blittern finden, sind vermithlich erst spéter angewachsen.

An der Zwiebel einer Amaryllis formosissima hatte ich
Gelegenheit, den Ursprung der Blitter aus Zellen des Zwie-
belstocks zu beobachten und ihn oben S. 83 zu beschreiben.
Jetzt ist die Tafel, worauf sich meine Beschreibung bezog,
erschienen in der Anat. der Pfl. in Abbild. T. 1. Es ergab
sich aus Messungen an einem schon ausgewachsenen Blatte,
dass nach vier Monaten der unterste Zwischenraum von 4 Lin.
bis auf 4 Zoll 8 Lin. herangewachsen war, der darauf folgende
von 4 Lin. nur auf 4} Lin., der dritte und vierte , jeder von 4 Lin.,
hatten an Linge nicht zugenommen®*). Der Zuwachs war un-
“ten an der Basis des Blattes vorziiglich geschehen, und es
schien, als ob ein Streifen von kurz vorher angewachsenen
Zellen sich deutlich auszeichnete, durch die zarten Winde,
durch die quergezogene Form und durch den Inhalt der Zel-
len, der kein Stirkmehl war, wie darunter und dariiber in
den weiten, vieleckigen Zellen des Parenchyms,

Die Zwiebeln kann man eintheilen in jihrige (bulbi an-
nui) und ausdauernde (b. perennes). Zu den ersten ge-
hort die Tulpenzwiebel von Tulipa Gesneriana und andern
Arten von Tulipa. Der Stamm, welcher aus der Zwiebel her-
vorkommt, Blitter und Bliithen trigt, verzehrt seine Zwiebel

. ganz und gar. Er resorbirt ndmlich die Sifte der Blattschei-
den, wodurch von ihnen nichts iibrig bleibt, als die blossen
diinnen Membranen, die sich ablésen und in der Erde ver-
lieren. Die Membran der Pflanzen selbst wird meines Wis-

4 *) Der untere Zwischenraum von der Zwiebeloberfliche bis zum
Strich ist oben S. 83 nur zu 3 Lin. angegeben, in der Erklitung zu S.1
der oben erwihnten Taf. 1 zu 4 Lin. Der Unterschied ist unbedeutend
und rithst von der Schwierigkeit des Messens her.
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sens nie resorbirt. Der Zwiebelstock der auswachsenden Zwie-
bel wichst seitwirts an und bringt dort einen dhnlichen Zwie-
belstock hervor, mit seiner Knospe besetzt, wodurch dann
-eine neue Zwiebel gebildet wird, die im folgenden Jahre Stamm
und Bliithen trigt, und eben so, wie ihre Vorgingerin, durch
Resorption der Sifte schwindet. Die Gefissbiindel gehen aus
dem Zwiebelstock in die Wurzeln und auch in den Stamm
iiber, aber nicht gerade zu in die Blitter, sie scheinenin den
dltern Blattern nachgewachsen.
Zu den ausdauernden Zwiebeln gehoren die Zwiebeln
der Hyazinthen, Narcissen, Taazzetten und viele andere. Der
" Zwiebelstock ist regelmissig, rund und gewélbt, aus Paren-
chym bestehend, worin ein Geflecht von Gefissbiindeln, wie
-gewohnlich, sich befindet. Diese Gefissbiindel gehen in den
-Hauptstamm iiber, welcher Bliithen und Friichte triigt, aber
doch dabei die Zwiebel nicht absorbirt, sondern es kommen
aus den Winkeln der Blattscheiden oder Blitter andere Stimme
hervor, welche zuweilen schon in demselben Jahre, in der Re-
‘gel aber erst in dem folgenden Jahre bliihen. Dies geht ei-
nige Jahre fort, hort aber frither, spiter, nach einigen Jahren
auf, wie die Gartner wissen, die sich mit der Cultur ‘der
- Hyacinthen beschaftigen; auch sind die Bliithen der folgenden
‘Jahre in der Regel schwicher als die der erstern. Diese aus-
‘dauernden Zwiebeln erzeugen auch junge Brut; der Zwiebel-
stock wichst nidmlich seitwirts mit seinen Knospen an, wie bei
der jihrigen Zwiebel, aber die neue Zwiebel bleibt lange mit der
Hauptzwiebel verbunden, und wenn sie nicht abgenommen wird,
dauert dieses so lange, als die Hauptzwiebel lebt. Die Zwie-
belgewdchse pflanzen sich iiberhaupt mehr durch Brutzwiebeln
fort, als durch den Samen und so kommt es denn, dass be-
sonders diese ausdauernden Zwiebeln, wo Altern und Kinder
zugleich blithen, sich weit umher verbreiten -und ganze Ge-
genden bedecken. Ein Beispiel geben die Narcissenarten, be- -
sonders in Spanien und' Portugal; die weissbliihende Tazzette
‘(Narcissus Tazzetta L.) schmiickt die Anhdhen bei Lissabon
‘um Weihnachten mit ibren schénen Blumen und verbreitet
ihren Geruch weit umher. .
Mit den ausdauernden Zwiebeln kommen diejenigen sehr



tiberein, die ich gehaufte genannt habe, nur erzeugen sich
innerhalb der Hauptzwiebeln und deren allgemeinen Bedeckun-
gen (den Blattscheiden) andere Brutzwiebeln, da hingegen in-
nerbalb der allgemeinen Bedeckungen ausdauernder Zwiebeln
meistens nur Nebenstimme sich bilden und die Brutzwiebeln
daneben, aunsserhalb der allgemeinen Bedeckungen, sich befin-
den. Die Brutzwiebeln der gehiuften Zwiebeln werden erst
frei, nachdem die allgemeinen Bedeckungen abgezehrt und ge-
schwunden sind. Diese Art der Fortpflanzung ist den Lauch-
arten (Allimn) eigen. Auch hier findet man Verschiedenhei-
ten. Die im Friihling gelegten grossen Zwiebela von Alliom
sativom sind in der Mitte des Sommers verschwuanden und an ih-
rer Statt findet man eine Menge kleiner Zwiebeln dickt neben
einander, welche Stimme getrieben haben. Die grossen Zwie-
beln von Alliam Cepa enthalten schon, ehe man sie pflanzt,
im Winter Brutzwiebeln in ihrem Innern, und im Sommer,
wenn sie gepflanzt worden, entwickeln sich diese so sehr, dass
in ihnen andere bis in die dritte und vierte Generation ausge-
bildet erscheinen, Sie sind von Blattscheiden umgeben, jede
Blattscheide umgiebt die der folgenden Generationen. Zu je-
der dieser Brutzwiebeln geht ein Fortsatz des Zwiebelstocks
{iber. Die Blattscheiden an diesen Zwiebeln bleiben oft lange
stehen, verschwinden aber endlich dadurch, dass sie ganz leer
werden und wie bei den verigen Zwiebeln als diinne Hiute
sich vom Zwiebelstock lésen, und so endlich verfaulen.

An einigen Allium-Arten, 'namentlich an Allium descen-
dens etc. sind die Brutzwiebeln mit langen und -diinnen Stielen
versehen, welche innerhalb der Blattscheiden der Mutterzwie-
bel neben dem ausgewachsenen Stamme in die Hohe gehen,
und sich an verschiedenen Stellen meben dem Stamme endi-
gen. Wenn die aussern Blattscheiden ausgesogen und gelost
sind, schwindet auch der Stiel und die Brutzwiebel treibt
Warzela und bringt wiederum Stémme und andere gestielie
und ungestielte Brutzwiebeln hervor. Nach dem Namen, A. de-
scendens, herabsteigendes Lauch sollte man glauben, dass der
Stamm oder Wurzelstock immer tiefe in die Erde dringe, aber
dieses ist nicht der Fall, so viel man sehen kann, sondern
die gestielten Brutzwiebeln scheinen vielmehr die Pflanzen an



- .. -%) Hiernach sind die za kurz ausgedriickten Worte S 195 zu be-
bestimmen: Seitwirts vom Hauptstamm entspringt ferner . . . . der Knoll-
Mock,gl_lgr Zwicbelstock. Eben so S. 196: Mit dem Knollstock kommt
der Mi}!e_lstock .. .. sehr iberein, nur verdickt sich der erste Stamm
selbst, da hingegen der Knollstock seitwirts aus dem ersten Stamme her-
vorkommt. ‘Der Mittelstock vermehrt sich nimlich immer von innen,
‘ie von aussen.
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eitstehen aus dem untern wurzelartigen Theile, und sind oft
langgestielt, wie die echten Zwiebeln von Allium descendens,
nur dass sie ausserhalb der diussern Bedeckungen liegen, nicht
innerhalb. Diese Stiele haben ein Gefassbiindel in der Mitte.

Die Knollzwiebel zeigt sich schom bald nach dem Kei-
men, als eine Verdickung am untern Ende des Stammes. Ixia
crocata zeigt nicht allein' eine Verdickung fiir die Zwiebel,
sondern auch eine besondere Anschweﬂung fir den Wurnl-
theil derselben.

An alten Zwiebeln von Gladiolus und Antholyza aethio-
pica findet man nicht selten drei und vier Warzeltheile einen
iiber den andern gewachsen und jeden Wurzeln tragen. Aus
dem obern Theile, zuweilen auch aus einem der darunter be-
findlichen kommen ein, auch zwei Knollzwiebeln hervor.

Die Knollzwiebel scheint mehre Jahre zu dauern, ehe sie
erschdpft ist, die Fortpflanzung aber durch die Brutzwiebeln
an den Seiten zu geschehen. An Crocus, dessen Zwiebeln
sonst den Zwiebeln von Gladiolus ganz #hnlich sind, sieht
man oft zwei gleich grosse Zwiebeln neben einander. Beim
Anbau von Safran (Crocus sativus) nicht weit von Krems in
Oesterreich legt man die Zwiebeln am Ende August, oder
Anfangs September, ldsst sie drei Jahre in der Erde liegen,
dann nimmt man sie aus, bringt sie an einen trockenen Ort
und legt sie nach einem Jahr wieder an einer andern Stelle
des Feldes. Die Zwiebeln, welche man legt, zeigen durch
die daran héngenden Ueberbleibsel, dass sie schon einmal ge-
bliiht haben. Es scheint also die Knollzwiebel lange dauemd
zu sein.

Die' Zwiebeln der Zeitlosen (Colchicum autumnale) haben
schon lange die Aufmerksamkeit der Naturforscher wegen
ihres sonderbaren Anwachsens auf sich gezogen: ich will nur
einer Abhandlung von Hedwig *) dariiber erwdhnen, womit
meine friihern Beobachtungen ziemlich iibereinstimmen *+),
Wenn man im Mai die Zwiebel eines Stammes mit Friichten'

*) Joh. Hedwig’s Sammlung zerstreuter Abbamilungen und Beob.
achtungen. Erstes Bindchen 93.
#%) Elem. Philos. bot. Ed. 2. 1. 347.
22
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untersucht, so findet man, dass sie noch ganz gesund ist;
aber neben ihr befindet sich eine ausgesogene Zwiebel mit
dem verwelkten Stamme und Friichten. - Auf .dér anderen
Seite der Hauptzwiebel, der verwelkten Zwiebel gegeniiber,
dringt an der Basis eine kleine Knospe hervor, welche die
kiinftige Bliite enthdlt. Wenn dieser einfache Gang bestindig
densélben Umlauf hitte, so konnte man die Zwiebel eine jah-
rige oder vielmehr zweijéhrige nennen. ~Aber dieses scheint
nicht der Fall zu sein. Ich habe Hauptzwiebeln vor mir, aus
denen zwei Seitenstimme, einer oben und einer in der Mitte,
hervorgekommen sind; die Spitae bat keinen Stamm getragen,
Aus einer andern Zwiebel hat die Spitze einen Stamm getra-
gen, und unter derselben in der Mitte der Zwiebel sieht man
- die Wurzeln von einem andern Stamm Diese Seitenstimme
hatten eine Rinne nachgelassen. Die Hauptzwiebel mag also
eine ganze Reihe von Jahren hindurch leben, und ofter Blii-
ten und Stamme treiben. Die Rinne kann nur dadureh ent-
stelien, dass die Zwiebel sich nach allen Richtungen hin er-
weitert hat, und hier . durch den Stamm aufgehalten wurde,
welches die Rinne veranlasste. Auch ist sie da, wo Seiten-
stimme entstanden, unter denselben zugewachsen. Mehre .
Seitenstimme aus einer -Knollzwiebel sieht man beson-
ders an Colchicum arenarium in Dalmatien, seltener an Col-
chicum autumnale bei uns,

Die oben (S. 309) gegebene Beschreibung des Cauloms
von einer Palme in den friihern Jahren des Alters zeigt deut-
lich, dass es dann einem Zwiebel- oder Knollstock sehr #hn-
lich ist. Der Kern des Cauloms, bestehend aus einem Geflecht
von Holzbiindeln, umgeben mit einer Rinde von Parenchym,
woraus die Blitter entspringen, hat ganz den innern Bau eines
Zwiebelstocks. Es ist auch dort von einigen Stiicken des
Kerns die Rede, welehe nur durch einen Absatz unterschieden
sind; und in einem mir vorliegenden Stiicke finde ich einen
kleinern Kern an der Basis des iussern, der sich durch ein
dichteres Geflecht der Holzbiindel und eine dunklere Farbe
unterscheidet und den ich mit dem Wurzeltheil in dem Knoll-
stock vergleichen méochte, So ist also das Caulom nur ein
in die Linge und in einen Stamm gezogener Knollstock, des-
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'sen Holzbiindel in dem Stamme zwar mehr gerade werden,
aber doch ihre Verflechtung nicht ganz ablegen, sondern
gich noch immer unter, obgleich spitzen Winkeln schneiden.

Ein sonderbares Mittelding von Caulom und Knollstock
ist die Radix Veratri albi und Lobeliani, die nur Abinderm-
gen sind. Der wurzelartige Theil ist unten rund abgeplat.
tet und aus dieser Basis kommen viele Wurzeln hervor, wieé
aus dem Waurzeltheile des Knollstocks. Dann steigt er gerade
in die Hohe, wird dabei immer, doch langsam dicker, so dass
er die Form eines umgekehrten, abgekiirzten Kegels hat, ist
dicht geringelt, dusserlich schwarz, und mit sehr laigen Wur-
zelzasern besetzt, die in meistens gedoppelten Kreisen stehen:
Man sieht an den Ringeln, dass dieser Theil caulomartig ge.
wachsen ist, nimlich immer sind die Blitter zuerst erschienen,
und darunter hat sich der Stamm gehoben. Inwendig ist er
weiss, und hat eine ziemlich dicke Rinde aus Parenchym, wo-
durch Holzbiindel zu den Wurzeln gehen. Das Innere besteht
aus demselben Parenchym, wodurch sich Holzbiindel in ver-
schiedenen Richtungen ziehen. Oben auf diesem Rhizom
sitzt ein zwiebelartiger Kdrper mit den glatten Blattscheiden
ausgewachsener Blitter iiberzogen, der in der Mitte die
Knospe enthilt, wie gewohnlich bei den Monokotyledonen,
zusammengesetzt aus lauter in einander gewickelten Bliitterm:
Ich reihe diesen Korper zwar hier den Knollstocken an, wo-
mit er Ahnlichkeit hat, mochte ihn jedoch lieber ein wurzel-
artiges Caulom nennen.

A. St. Hilaire sagt in seiner Morphologie (S 107): ,,Was
man Stamm nennt in Primula officinalis, ist ein Axillar-Bliiten-
stiel, was man aber Wurzel nennt, ist ein wahrer Stamm, der
in seiner ganzen Linge Blitter getragen hat, wovon man noch
die Spuren sieht, und der gegen seine Spitze noch die Uber-
bleibsel von den weniger alten Blattstielen trégt, und an der
Spitze die neuen Bliitter.“ Es gehdrt allerdings dieser Theil
zu den Stimmen, aber es ist kein echter Stamm, sondern ein
Gebilde, welches mit dem so eben beschriebenen wurzelartigen
Caulom @ibereinkommt. Ich habe es an Primula Auricula,
acsulis und Palinuri untersucht. Die ganze Pflanze wichst
caulomartig, zuerst erscheinen die Blitter, und dann hebt sich

22%
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unter ihnen der Stamm nach und nach empor, ‘der, ‘weil er
sich wenig iiber die Erde erhebt, wurzelartig erscheint. Er
ist dusserlich geringelt, doch nicht ganz umher, von den an
der Basis ausgebreiteten, und oben sieht man die Hauptner-
ven der abgefallenen Blitter. lnwendig ist die Rinde nicht
genau abgesetzt; das weisse Parenchym ist sehr von Gefass-
biindeln durchzogen, die nach den Wurzeln und Blittern
gehen, ohne doch eigentlich ein Geflecht zu bilden. Die obern
Blitter sind immergriin, stehen den ganzen Winter durch und
treiben aus ihren Blattwinkeln die Bliitenstiele vor, auch ent-
springen Knospen in den Winkeln der Ringel von abgefalle-
nen Blittern im Herbst, und bringen, wie es scheint, Blatter
im folgenden Jahre hervor. — Es giebt ohne Zweifel noch
viele Pflanzen, welche, genauer betrachtet, ein solches wur-
zelartiges Caulom haben.

Wenn man den verdickten untern Theil des Stammes von
einem grossen und starken Grase (z. B. Panicum plicatum)
der Linge nach durchschneidet, so findet man ebenfalls, dass die-
ser verdickte Theil aus einem Kern von Parenchym und einem
lockern Geflecht von Gefissbiindeln besteht, umgeben mit
einer Rinde, woraus die Blitter entspringen. Das Geflecht bil-
det ein Netz von Biindeln, die sich nihern, dann beriihren
und wieder von einander entfernen. In den Knoten und be-
sonders in den Zwischenwinden der Knoten wiederholt sich
diese Andeutung des Knollstocks, so dass man nicht mit Un-
recht sagen konnte, das Gras sei eine Zusammensetzung von
mehren, auf einander gepfropfien Knollengewichsen.

Wahre Zwiebeln sind mir unter den Dikotyledonen ganz
unbekannt; sie haben nur Zwiebelknospen, ‘z. B. Saxifraga
granulata, Polygonum viviparum u. a. Aber den Knollzwie-
beln ahnliche Theile sind vorhanden; ich will nur die Knoll-
zwiebel von Corydalis solida anfihren. Wenn man eine solche
der Linge nach durchschneidet, so findet man einen durch-
gehenden linglichen mittlern Theil, umgeben mit einer dicken
innern Rinde, so dick, dass die Knollzwiebel dadurch fast
kugelrund wird. Eine diinne #ussere Rinde umgiebt die in-
nere. Untersucht man den innern Theil genauer, so sieht
man wahre Spiralgefisse, gegliedert und unregelmissig ge-



wunden, auch nicht in gerader Richtung fortlaufend, von einem
Zellgewebe aus nicht langen, aber engen Zellen umgeben. Es
ist zwar kein Geflecht von Gefassbiindeln, aber es nahert
sich doch denselben. Deutliches Mark ist nicht vorhanden,
und daher ist diese Bildung von den echten Knollen ganz
verschieden. Beide Rinden bestehen wie gewshnlich aus viel-
eckigen Parenchymzellen.

Der Mittelstock (caudex intermedius), wie ihn Mohl
in seiner Schrift: Untersuchungen iiber den Mittelstock von
Tamus Elephantipes. (Tiibing. 1836) genannt, und mit
seiner bekannten Genauigkeit beschrieben hat, ist ein sehr
merkwiirdiges Gebilde. Er gleicht im Ganzen dem Knollstock,
und ich mdchte ihn darum mesocormus nennen; er ist von
kegelformiger Gestalt, aber unten mehr flach, mit keinem ab-
gesonderten Wurzeltheil, sondern die Wurzeln erscheinen .
iiberall auf der untern Fliche. Wenn er alt wird, erreicht
er oft eine ausserordentliche Grésse und Umfang. Der innere
Theil besteht ganz aus einem lockern Parenchym, mit einem
nicht sehr dichten Geflecht von Gefissbiindeln durchzogen,
wie im Knollstock. Jung enthélt er viel Saft, der einen eigen-
‘thiimlichen, etwas knoblauchartigen Geruch hat. Oben befin-
‘den sich keine Knospen, wie am Zwiebel- und Knollstock,
sondern es kommen viele Stimme gerade zu aus dem innern
Theile des Stocks hervor, wie die Schiisse aus einer Maser-
knolle. Meistens erscheinen sie nur an der obern Spitze,
zuweilen und zwar an sehr grossen Mittelstscken erscheinen
auch seitwirts von der Spitze, aber doch nahe bei derselben an-
dere Haufen von Stimmen. Die Stimme haben den gew&hn-
lichen Bau des Monokotylenstammes, und zwar kommen sie
mit den Stimmen von Smilax sehr iiberein. Einen hochst
auffallenden Anblick bietet die Rinde dieses Mittelstocks dar,
die der Schale einer Schildkréte (Testudo geometrica) sehr
gleicht. Sie ist namlich iiberall mit vier-, fiinf- und mehr-
eckigen abgestumpften Pyramiden bedeckt, die von aussen
deutlich geschichtet sind, deren Schichten nach oben stufen-
weise abnehmen. Betrachtet man sie genauer, so findet mam
zu innerst eine sehr diinne Schicht von anfanglich weisslichem,
dann briunlichem Parenchym, welche von einer andern, sehr



diinpen Schicht von dunkelbraunem, trocknem Parenchym be-
deckt ist. Beide ‘Schichten sind so diinn und liegen so dicht
zusammen, dass sie an der dussern Oberfliche kaum zu tren-
nen sind. Wo nun eine Pyramide sich erhebt, da veriistelt
sich die innere Schicht und fasst ein trockenes braunes, mehr
lockeres Zellgewebe zwischen sich und bildet so die untera
Schichten der Pyramiden. In dem obern Theile ‘derselben
verliert sich die Veristelung, und man sieht nur abwechselnd
breitere lockere, hellbraune und schmalere dichtere, dunkel-
braune Schichten. Kurz wir haben hier villig denselben
Bau der Rinde, welcher oben S. 219. 220 von Eichen und
Birken beschrieben ist, nur mit dem allerdings auffallenden
Unterschiede, dass- .dort das Auswachsen der Rinde unregel-
missig geschielit, hier aber regelmissig, in vieleckigen, abge-
stumpften Pyramiden.

Diesen Tamus Elephantipes hatte L’Heritier zur Gattung
Tamus gebracht. Richtiger macht Lindley daraus eine beson-
dere, der Dioscorea sehr verwandte Gattung, welche er Testu-
dinaria nennt, Eine andere Art dieser Gattung Testudinaria,
die T. sylvestris, hat einen #hnlichen Bau, nur ist der Mittel-
stock flach und die Rinde zwar dick, aber mit gleichformiger
Oberfliche, ohne jene pyramidenformigen Erhabenheiten. Sie
unterscheidet sich von der Rinde des Mittelstocks vom Ele-
phantenfuss ungefdhr, wie die glatte Buchenrinde von der ris~
sigen Eichenrinde.

Zu dieser Klasse von Stammgebilden, ndmlich deren In-
neres mit einem Geflecht von Gefissbiindeln durchzogen ist,
die man iiberhaupt Stocke (cormi) nennen michte, gehdren
noch die Stocke der Wasserpflanzen, aus denen nur Blitter
und Bliitensticle hervorgehen, wie die Stammstécke von Nym-
phaea und Sagittaria, und vermuthlich manche andere, die ich
nicht genauer untersucht habe, Eine diinne, kaum ausgezeich-
nete Rinde von blossem Parenchym iiberzieht ein Inneres, aus
lockerem Parenchym bestehend, mit einem ebenfalls lockern
Geflecht von Gefissbiindeln. Die Gefisse sind in den Stiicken,
die ich untersucht habe, vollkommene Spiralgefisse und liegen
ganz frei im Parenchym aus vieleckigen. Zellen, ohne eine
Begleitung von engen und langen Zellen, -wie sonst gewshn-
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lich, 200 haben. Liicken und Lufikeaile habe ich michi gefan-
den. Dieser . Stammstock von Nymphesa ist sehr dick, aa
den Enden abgerundet, hier und da #séig wnd wberall mit
Blittern und Bliten bedeckt.

Der in Deutschland hiufig gebaute Selleri, eine Varnw;
vom Apium graveolens L., wie man gewibnlich meint, hat
einen grossen Knollstock, dor aus mehreren Knospen zusam-
mengesetzt ist. Die Rinde ist nicht sehr bedeutend. Im In-
mern findet man ein sehr lockeres Geflecht vom Gefissbin-
deln, die, sa viel ich gesechen habe, aus pordsen Gefissen
bestehen, und in einem Parenchym von vieleckigen Zelen
liegen, ohne ein begleitendes Zellgewebe zu haben.

Der Kohl (Brassiea oleracea) leidet manche Veriaderan-
gen, von denen eine, der sogenannte Kohlrabi, -hicher gehort.
Hier ist eine wahre Rinde vorhanden und eine diinme Holz.
schicht, wie in den wahbren Knollen, nur das Mark -ist mit
Geféssbiindeln durchzogen. Der Bau ist hier mehr dikotyle-
donisch, als in der Selleri-Knolle, und man sicht, dass die
Umbellenpflanze den Monokotylen naher steht, als die Crucifere.

- Ein ‘merkwiirdiges Stammgebilde, welches siéh an vielen
auslindischen Orchideen findet, ist hier anzufiihren. Es sind
mimlich die knollig gewordenen umtern Stammglieder, die
Lindley falsche Zwiebeln (pseudobulbi) nemnt. Mit einer
Zwiebel haben sie keine grosse Ahmlichkeit, eher mit einem
Mittelstocke. In der Beschretbung mag man sie gerade zu
knollige Glieder (articuli tuberosi) nemnen. Es sind in
der Mitte angeschwollene, oben und unten zusammengezogene,
stwas zasammengedriickte, entweder glatte oder tief gefurchte
und. kantige Glieder oder Zwischenknoten. Sie entspringen
geradezu aus der Wurzel, sind mit Blattscheiden umgeben, die
aber bald vertrocknet und netazartig erschienen. An dem Kno-
ten’ entsteht ein' oft gestioltes Blatt, wie die Blattscheide mit
dem Blatte der Graser an einem Knoten entspringt. Se kemmen
sie mit einem Mittelstocke am meisten iiberein. An einer Pdanze
finden sich zwei, auch drei, selten mehr solcher Knoten iiber
einander, worauf dann die nicht angeschwollenen Glieder des
Stammes folgen. Der innere Bau entfernt aber diese Gebilde
gar sehr von dem vorigen. Die Gefissbiindel stehen némlich
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ziemlich regelmissig in einem zusammengesetzten oder ein-
fachen Zellgewebe, und laufen in einem wenig gekriimmten
Bogen von der Basis des Gliedes, wo sie niher zusammen-
stehen, nach der Spitze desselben. Sie enthalten ein Biindel
von Spiralgefissen oder pordsen Gefissen mit grossea Poren
oder vielmehr scheinbaren Spalten; dann folgt ein Biindel
von Gefissen mit sehr kleinen, entfernt stehenden Poren und
an der andern Seite des ganzen Biindels sieht man Zellen
von einer runden oder linglichen Gestalt mit einer kdrnigen
Masse in ihrem Innersten gefiillt. Sie liegen in Reihen nach
der Léange des Gliedes; und scheinen sich in einer Réhre
zu befinden, welche aber oft um sie und zwischen ihnen zu-
geschniirt erscheint. Durch Jodtinktur werden sie sowohl,
als die darin liegenden Korner nur braun gefirbt, dagegen
liegen in den grossen Parenchymzellen zwischen den Gefiss-
biindeln viele Amylumkorner. An den Winden der Rohren,
worin sie eingeschlossen scheinen, sieht man kleine Poren,
nirgends aber ein solches Auseinandergehen der Winde, wel-
ches in den Coniferen die Hofe bildet, womit man sie beim
ersten Blicke zu verbinden geneigt wird. Diese Rohren
nehmen im Biindel die Stellen der Bastréhren ein. Ich er-
innere mich nicht, etwas Ahnliches in andern Pflanzen gesehen
zn haben. — Ich muss noch hinzufiigen, dass die grossen
Parenchymzellen dieser knolligen Stammglieder gar oft Faser-
zellen sind. Die Orchideen sind also nicht allein sonderbar
.durch ihre Bliiten, sondern auch ausgezeichnet durch die
Merkwiirdigkeiten ihres innern Baues.

Ich komme nun zu der echten Knolle (tuber), von
welcher die Kartoffel das beste, bekannteste und deutlichste
Beispiel giebt. Die Kartoffel-Knollen “entstehen, wie man
weiss, an den Wurzeln, und auch am Stamme von Solanum
tuberosum unter der Erde, Sie sind eigentlich Nebenstimme,
wie sie ans den Wurzeln und dem untern Theile des Stam-
mes nicht selten herauskommen, aber sehr verkiirzt und ver-
dickt, mit mehr oder weniger Knospen und zwar, wie man
zu sagen pflegt, Adventivknospen. Der innere Bau zeigt einen
Ubergang vom Knollenstock zum Stamm selbst. Zu iusserst
umgiebt die Knolle eine nicht sehr dicke Rinde, an der man
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die sehr zarte und diinme Ausseurinde und die dickere Mitiel-

rinde unterscheiden kann: beide bestechen aus Parenchym von<
vieleckigen Zellen. Das Holz, welches nun folgt, bildet einen

dinnen Kreis von Gefissen, wie es im Stamm der Fall ist,

aber die Spiralgefisse laufen in verschiedemen Richtungen,

bald in rechten Winkeln mit der Linge der Karteflel, bald

-gleichlanfend mit der Linge derselben. Da, wo die Spuren

einer Knospe sich #usserlich zeigen, treten die Holzbiimdel

zusammen und gehen in die Knospe iiber, Den grossten

Theil der ganzen Knolle macht das dicke Mark aus, wie ge-

wohnlich aus vieleckigen Parenchymzellen zusammengesetzt,

aber doch nicht ohne alle Spiralgefisse, welche dasselbe in
manchen Richtangen durchziehen. Wenn der deutliche Holz-

ring die Kartoffel dem Stammgebilde nihert, so bringen sie

das Mark, welches Spiralgefisse durchziehen, zn den Knell-

stécken zurtick.

Es ist schon oben (S. 72 folg.) von dem Stirkmehl und
besonders von dem Stirkmebl in den Kartoffeln geredet wor-
den. Wenn man gekochte Kartoffeln, besonders die mehligen,
untersucht, so findet man die Zellen von einander gesondert,
die Stirkmehlkdrner geplatat und in eime Masse verwandelt.
Auflallend ist die Membran der Zellen; sie erscheint dick ge-
quollen und weich, da hingegen die Zellenmembran der ge-
kochten Getreidekdrner eben so diinn bleibt, als sie vor dem
Kochen war, auch findet man -die Zellen oft geplatzt. Diese
Eigenschaft der Zellenmembran in der Kartoffel macht sie zur
Nahrung des Menschen vorziiglich brauchbar, indem die Mem-
bran anderer Pflanzen, auch die gekochte, umverdaut wieder

abgeht, .

Fiinfundzwanzigste Vorlesung. |

Verrichtungen (funetiones) des Stammes.
Die Verrichtungen (functiones) des Stammes sind sehr

in die Augen fallend. Er triigt alle Theile, und fiihrt ihoen
den Nahrungssaft zu, den er von den Wurzeln erhalten hat.
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Daxider kinn kein Zweifel Stett findess.  Dmrch- welche Wegn
aber der Nahrungssaft zu den Theilen geféhrt werde, ist seit
langer Zeit zweifelbaft gewesen, und auch noeh nicht alige-
mein anerkanst. Ich habe oben S. 116 folg. die Versuche
angefithrt, welche dafiir sprechen, dass der Saft in den Spi-
ralgefissen und in den pordsen Gefissen aufsteige. Ich hatte
némlich Pflanzen in einem Topfe mit .einer Auflésung von
Cyaneisenkalium begossén, und spater mit einer Auflsung
von schwefelsanrem Eisen, und als ich sie dann anatomisch
uptersuchte, fand ich die Spiralgefisse und pordsen Gefisse
blau gefirbt, zum Zeichen, dass in ihnen die Auflésung vom
Cyaneisenkalium aufgestiegen war. In die Zellen war wenig
eingedrungen, so wenig, dass man ein Aufsteigén jener Aunf.
Iosung in den Zellen oder in den Intercellulargingen durch-
aus nicht annehmen konnte. Diese Versuche gelingén nicht
immer, weil die Pflanzen das schwefelsaure Eiser nicht gat
ertragen. Es war daher sehr zweckmissig, dass Herr Ho-
minger *) in Tibingen, den Versuch so abinderte, dass er
die Panzen mit einer Aufidsung von Cyaneisen begoss, und
sie einsaugen liess, dann aber die durch den Schaiit blos
gelegten Gefisse mit einer Auflésung von schwefelsaurem
Bisen iibergoss, wo sich dann der Inhalt dieser Gefisse blan
firbte. Diese Versuche bestitigen die vorhin asgefihrten,
und beide zusammen erheben das Aufsteigén des Saftes in
den Spiralgefissen und den pordsen Gefissen des Stamimes
zur Gewissheit. .

Man kann sich auch davon tiberzeugen, weam man im
Friihling die Rinde eines Baumes, besonders einer Birke, ab-
schilt. Die Rinde selbst ist braun, trocken und kein Tropfen
Saft aus ihr herauszubringen, sobald man aber das Holz an-
schneidet, dringt der Saft in Menge heraus, wie ich schon
oben S. 120 angefiihrt habe. Bringt man dann einen feinen
Schnitt des Holzes unter das Mikroskop, so sieht man nicht
allein eine Menge von porisen Gefissen in demselben, son-

*) 8. Botan. Zeitung f. 1844. 11 St. In dem Jahresbericht fir phy-
siologische Botanik f. 1844 ist S. 27 Honninger st. Hominger gedruckt
worden, - S o



dern auch;, wemn é& bald gesohieht, Luftblasen hier und da
in ihnen, welchern man nicht wahrnehmen wiirde, wenn sie
nicht Saft enthielten. Ich habe ein solches Stiick T. 3. F. 1
abbilden lassen, Hier iiberzeugt uns der Augemschein, dass
der Saft in den Spiroiden aufsteige. Diese Gefisse sind also
micht immer Jeer oder mit Luft erfillt, wie man oft als Ge-
gengrund horen muss; -oft aber mogen sie es seim, indem det
Saft nur zn gewissen Zeiten aufsteigt, oder vielleicht anch nur
an den Winden aufsteigt. Die Bestimmtheit der Verrichtun-
gen ist im Pflanzenreiche nicht so gross, als im Thierreiche,
und es wire nicht sonderbar, wenn die Spiroiden zugleich
Saft und Luftgefasse wiren.

Es giebt keinen Beweis dafiir, dass die Spiralgefisse mehr
Saft in die Hobe fiihren, als die pordsen Gefisse. Unter den
Gefissen, welche im #ussern Holze der Birke eine grosse
Menge Saft lieferten, war kein einziges abrollbares Spiral-
gefiss. '

Die gefiirbten Fliissigkeiten in den Spiroiden gehen anch
da durch, wo die Gefiisse absetzen, wie dieses oft geschieht,
oder wo Querwiinde erscheinen, wie bereits von menchea
Beobachtern, -auch von mir selbst bemerkt worden. In der
Anatomie der Pflanzen in Abbild. T. 5. F. 4 u. 5 sind solche
Gefisse aus dem Hollunder abgebildet. Man sieht aber, wie
ungleich die Fliissigkeit — es war Lakmustinktur — sich ia
den Gefissen verbreitet hat. Dieses kann wohl nur von zwei
Ursachen herrithren, erstlich von den Ungleichheiten auf der
innern Oberfliche der Gefisse, welche die sogemannten Porea
Maben, und dann von der Dickfliissigkeit der Lakmustinktur,
die nur eine wirkliche Auflésung scheint, es aber wirklich
nicht ist, welches mit vielen organischen Fliissigkeiten der
Fall sein mochte, Vergl S. 107. ,

Eine Unterbrechung der Spiroiden hilt das Aufstelgen
des Saftes nach oben nicht sehr auf, ein Ast fihrt fort zu
vegetiren, wenn man auch Assschnitte in einer Schraubenlinie
macht, so dass kein Gefiiss unzerschaitten und ununterbrachen
nach oben gelangt. (S. 115). Schon Stephan Hales macht die
Bemerkung, dass zwei gleiche Zweige, von denen einer zwei
oder gar vier wechselnde Einschnitte erbielt, der andere aber



unversehrt blieb, eine gleiche Menge Wasser aufsogen und
eine gleiche Menge verdunsieten. Ebenso fand Du Hamel,
dass solche Einschnitte der Vegetation nicht schadeten. (Ph.
d. a, L. 5 ch. 2. a. 8). Auch kann noch Cotta angefiihrt wer-
den, welcher ihnliche Versuche anstellte *), Es ist klar, dass
sich dann der Saft seitwéirts bewegen muss, um in die Héhe zu
kommen. Meyen meinte (Phys, 11. 51), es geschehe beson-
ders durch die Markstralen; ich schrieb es (S. 121) vielmehr
dem Prosenchym oder dem langgestreckten engen Zellgewebe
zu, und es ist allerdings auffallend, dass ein solches langge-
strecktes Zellgewebe die Spiroiden iiberall begleitet. Aber
viel scheint auch die Niaherung der Gefdssbiindel selbst beizu-
tragen, die mit den Enden oft neben einander liegen und sehr
selten in einer geraden Richtung ununterbrochen weit fortgehen.
Die obigen Versuche gelingen auch besser an Biumen und
Strauchern, wo die hiiufigen Einkeilungen ein netzférmiges
Geflecht bilden, als an saftigen Krdutern, wo solche Einschnitte
bald todtlich werden. Eine ziemlich starke Balsamine liess
ein Paar Stunden nach vier solchen Einschnitten Zweige und
Blétter hingen und am folgenden Tage waren alle Aste iiber
den Einschnitten ganz abgestorben, ein Ast unter denselben
griinte und bliihte aber immer fort.

Es scheint durch die Erfahrung bewshrt zu sein, dass dte
Holzschichten an der Seite des Stammes am dicksten sind,
wo die grossten Wurzeln sich befinden, ferner dass auch an
derselben Seite die Aste am stirksten anwachsen, woraus dann \
folgt, dass jene seitliche Ergiessung des Saftes im natiirlichen
Zustande sehr beschrinkt sein muss. Es lisst sich dieses auch
erwarten, indem die Gefdsse selbst sich nicht verdsteln, son-
dern nur die Gefissbiindel einzelne Gefisse zu nahe gelege-
nen Biindeln absenden, der Saft sich also durch die Gefisse
allein nicht weit verbreiten kann. Wie viel anders wiirde
dieses sein, wenn der Saft sich leicht aus Zelle in Zelle er-
gosse und so den Stamm umkreisen konnte, oder wenn er in
den Intercellulargingen leicht nach jeder Richtung sich bewegte.

*) Naturbeobachtung iber die Bewegung und Function des Saftes in
den Gewichsen. VVeimar 1806. S. 24.
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Das Aufsteigen des Safts in den Gefissen kann hier eben
so wenig genau abgehandelt werden, als es oben S. 122 ge-
schah. Doch einige Bemerkungen. Dass die Anziehung in den
Haarrohrchen zwar die Fliissigkeiten in die Hohe zichen, aber
sie gegen die Schwere nicht ausstossen kann, ist dem Anfin-
ger in der Physik bekannt, und oft genug gegen die Physio-
logen, die nicht immer viel von der Physik wissen, gedussert
worden. Meyen hat zwar durch Versuche die Kraft der Aus-
diinstung, den Saft zu heben, nach Stephan Hales darzuthun
gesucht, aber zuletzt doch auf die Endosmose als Ursache
des Aufsteigens' der Sifte aufmerksam gemacht (Phys. 14.
87) *). Ich sehe nicht ein, wie sich Dutrochet’s Endosmose
hier anwenden lisst. Es miisste in den Gefissen eine Auf-
16sung von Zucker, Gummi oder dgl. vorhanden sein, speci-
fisch schwerer als Wasser, dann konnte dieses allerdings durch
sein Eindringen in das Gefiss die Fliissigkeiten in' demselbern
heben. '

Dass der Nahrungssaft durch den Holzkérper des Stam-
mes in die Hohe steige, ist kein Zweifel, dass er durch die
Rinde herabsteige, wird gewohnlich angenommen. Diese Be-
hauptung ist zwar nicht ganz unrichtig, cber von einer anderen
Bedeutung, als die erste. Im Holzkorper steigen die Sifte in
Gefissen auf, die eine mehr oder weniger gerade Richtung
nach oben haben; in der Rinde befinden sie sich in Zellen
und konnen sich nach allen Richtungen verbreiten. Es muss
daher ein besonderer Umstand hinzukommen, welcher die
Siifte nach einer Seite vorziiglich treibt. Im gew&hnlichen
Zustande kann dieses nur nach unten geschehen; denn die
Nahrangssifte verbreiten sich in dem obern Theile des Stam-
mes in den Asten und den Blattern, und erfiillen iiberall die
Rinde mit Saft. In den untern Theilen des Stammes hingegen
ist der Zufluss des Saftes in der Rinde nicht so stark, sie

. *) Meyen driickt sich a. a. 0. so bestimmt iber die VWirkung der
Ausdiinstung aus, dass ich zu den Aeusserungen S. 122 kam. Er hat aber
nicht allein die Versuche von Hales nachgemacht, sondern auch neue und
genaue hinzugefigt, Dutrochet las er spiter, daher ein Schwanken in sei-
nen Aeusserungen,



enthilt also weniger Saft und es muss daher eine Strémung
des Saftes im gewdhnlichen- Zustande von oben nach unten
Statt finden. Man sieht also leicht ein, dass mancherlei Um-
stinde dieses lindern kbnnen, dass die Menge des Safts in
den obern Theilen abnehmen, in den untern zunehmen kann,
wodurch denn das Gegentheil, ein Dringen des Saftes voam
unten nach oben erfolgt. Es ist aber wohl méglich, sogar
wahrscheinlich, dass die Gefisse an dem untern Theile des
Stammes, wenn ihnen die Wurzel keinen Saft liefert, ihn aus
den Zellen der Rinde anfmehmen, und nach oben filhren. We-
nigstens kann er aus den Blattern wieder aufgenommen, und
in die Hohe getrieben werden, wie' die saftigen Pflanzen zei-
gen, die ohne Wurzel Bliiten entwickeln, indem die Blatter
ausgesogen werden und verwelken.

Die Bewegung der Sifte von oben nach unten beweist
man nun zuerst durch die Art, wie die Rinde wieder an-
wichst. Es ist jedem Gartner bekannt, dass die Rinde wieder
wichst, wenn sie abgeschilt wird, nur muss man das entrin-

dete Holz so bald als moglich bedecken, damit es nicht aus- -

trocknet, auch wohl, damit die Luft es nicht todtet. Schom
Malpighi (Op. L. 14. §5. 156, 159) bemerkte, dass nach einer
Entrindung die Rinde am obern Theil des Schnilts zuerst
anschwelle, und von dort anfange, sich zu reproduciren. Ge-
nauer hat Du Hamel (L. 4. ch. 3. a. 3) diese Reproduction
beobachtet, und gefunden, daas sie von dem obern Theile
des Schnittes anfingt und nach unten fortgeht. Dutrochet
sah aber, dass nicht allein die entrindete Stelle von oben sich
durch Anwuchs neuer Rinde bedeckt, sondern auch von unten,
doch war von oben mehr angewachsen *). An einem Aescu-
lus flava sah ich ebenfalls eine entrindete Stelle von oben her
bedeckt werden, auch erschienen Fasern, unregelmiissig ge-
dreht, wie sie Du Hamel beschreibt, aber ohne Spiroiden.
Es ist oben S. 245 von Buchstaben geredet worden, welche
mitten in einem Baume gefunden waren, wo sich in den
Ausschnitten geschichtete Rinde erzeugt hatte, auch mit einer

#) De la deviation descendante, ascendante et laterale in seinen Me-
moir. {. 218, ’
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fasrigen Innenrinde, ohne alle Spiroiden. Da diese Repro-
duction vor langen Zeiten geschehen war, die Spiroiden alse
Zeit genug hatten, nach zu waehsen, so mochte es scheinen,
als ob sie nicht reproducirt wiirden; doch muss man beden-
ken, dass hier das Anwachsen nach aussen durch die um-
schliessenden Holzschichten sehr beschrinkt wurde.

Es sind hier offenbar zwei Gegenstande zu unterscheiden,
das. Anwachsen der neu gebildeten Theile, und dann die Rich-
tung des Safts beim Vordringen in der Rinde. Uber das An.
wachsen selbst geben uns jene Buchstaben mitten im Holz
gehbrig Auskunft, wie schon a. a. O. (S. 245) angedeutet wor«
den. Die Rindenschichten, welche die ausgeschnittenen Buch-
staben ausfiillen und auszeichnen, machen in dem Querschnitte
mit den Fasern des Holzes einen rechten Winkel, und kon-
nen alsd keine Verlingerungen der Holzfasern sein. Es ist
hier also Rinde von innen heraus angewachsen, um die Liik+
ken zu fillen, und das Anwachsen der Rinde geschieht hier
auf dieselbe Weise, wie es ausserlich am Stamme zu gesche-
hen pflegt. Wir migen daher auch schliessen, dass beim Aus-
fillen der Rindenwunden, oder iiberhaupt bei Entrindungen,
die Rinde von innen nach aussen auf die gewdhnliche Weise
nachwichst und weder von oben, noch von unten. Dass aber
an dem obern Rande der Wunde. das Anwachsen zuerst an-
fingt und von dort nach unten fortschreitet, riihrt allerdings
wohl von der Menge des Saftes her, welche dort grisser ist,
als am untern Rande. Dieser Unterschied ist jedoch nickt
immer bedeutend, wie Dutrochet's Beobachtung zeigt, und es
konnte wohl Fille geben, wo gerade das Gegentheil Statt finde,

So sind auch die Anschwellungen, welche in der Regel
+~ doch micht immer — geschehen, wenn eine Unterbrechung
der Rinde geschieht, zu beurtheilen. Beispiele von solchen
Anschwellungen und Verdickungen des Stammes fithrt De Can-
dolle an (Physiol. 1. 150), auch sogar, dass sich die specifi-
sche Dichtigkeit des Holzes iiber solchen Schnitten vermehrte.
‘Nach dem, was Treviranus (Physiol. §. 186) dariiber gesagt
hat, ist es die Innenrinde besonders, welche angewachsen ist,
und die Anschwellung verursacht, ebenfalls eine Folge von
jenem Uberflusse des Safts, welcher zum Fortwachsen des
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Holzes von der Mitte zum Umfange reizt, oder wenn wir uns
so ausdriicken diirfen, einladet. Mit Recht setzt Treviranus
hinzu, wiirde diese innere Rindenschicht in der Folge Holz ge-
worden sein, denn allerdings wachsen an der Innenrinde die
Spiroiden nach. Die Fasern waren, nach seiner Beschrei-
bung, gedreht und wellenformig, wie sie auch Du Hamel sah,
und ich selbst. Erwiesen ist also wobl, dass der Saft in der
Rinde aus den oben angegebenen Ursachen sich mehr nach
unten, als nach andern Richtungen verbreitet. :

Der Saft wird vorziiglich durch die Bliitter zu einem Riick-
flusse in die Rinde getrieben, wie aus vielen Versuchen, welche
Knight angestellt hat, hervorgeht*). Es gehort allerdings zu
den vorziiglichsten Verrichtungen der Blitter, den Nahrungs-
saft zu bereiten und zuriickzufihren. Dieser Umstand scheint
vorziiglich auf der Determination des Saftes in der Rmde nach
unten wesentlich zu beruhen.

Man hat auch hieraus die Wirkung des ngelns auf die
Fruchtbarkeit der Obst- und anderer fruchttragender Bidume
erkliren wollen, Es ist ndamlich eine sehr alte Gewohnheit,
einen Ring aus der Rinde eines Baumes zu schneiden, um
dadurch die Fruchtbarkeit des Baumes zu befordern; ja es
hat sogar in frilhern Zeiten Gértner gegeben, welche heram-
zogen und fir Geld Schnitte in die Bidume machten, um die
Fruchtbarkeit derselben zu beférdern, auch sie wirklich zu-
weilen beférderten. Sie verrichteten die Schnitte auf eine ge-
heimnissvolle Art, um Abergléubige zu tiuschen. .Schon Magnol
féhrt an, dass es in Languedoc iiblich sei, die Olivenbdume
durch einen solchen Rindenschnitt fruchtbar zu machen %¥),
Die allgemeine Meinung und Beobachtungen schienen diese
Wirkung zu bestitigen; ein Versuch von Thouin gab einen
directen Beweis dafiir ***), Thouin ringelte namlich einen Ast an
einem Baume von Aesculus flava L. (Pavia flava Moench.)
und sah, dass dieser allein reife Friichte trug, indem die

*) Knights Abhandlungen iiber diesen und andere Gegenstinde der
Pflanzen - Physiologie sind gesammelt in den Beitrigen zur Pflanzen-Phy-
siologie von L. C. Treviranus.  Gétting. 1811.

*¥) Histoire de PAcadem. d. Scienc. d. Paris p. 1709.

%) Annal, d. Museum d'Histoir. natur. T, 6 p. 437,
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Friichte aif den andern, nicht geringelten” Asten unreif abfie-
lea. Ich machte dieses nach. Zu Rostock setzte Aesculus
flava in der Regel gar keine Friichte an, oder sie fielen bald
ab. Ich ringelte -also einen Ast'von einem solchen Baume und
sah, dass dieser allein die Friichte behielt, die zu einer bedeu-
* tenden Grosse heranwuchsen, wenn auch nicht reiften, indem
die Friichte auf den andern Asten kaum erbsengross abfielen.
Der Zweig, da ich die Wunde nicht bedeckt hatte, wurde im
Winter durch den Frost getodtet. Es sind auch viel Ver-
handlungen dariiber beim Gartenbau- Verein in Berlin gewe-
sen, es wurde ein Instrument vorgelegt, um das Ringeln leicht
zu bewirken, und der gute Erfolg ist geriihmt worden, wenn
das weggenommene Stiick der Rinde gross genug war; aber
~ man hat oft geklagt, dass die Biume nach dem Ringeln vom
Frost litten. Gewdhnlich nimmt man an, dass durch den
Schnitt der Riickfluss der Sifte durch die Rinde gehemmt
werde, der Saft also in den Theilen iiber dem Schnitt sich
anhiufe und dadurch reichlich Blumen und Friichte erzeuge.
Aber wenn ich bedenke, dass mit dem Versuche, den ich an-
stellte, nicht allein die Rinde verloren ging, sondern auch
das Holz auf der Oberfliche getrocknet und getddtet wurde,
und wenn ich damit eine Beobachtung von Medikus*) ver-
gleiche, welcher einen Baum reichlich blithen sah, ungeachtet
man die Rinde ganz abgezogen hatte, wobei das Holz doch
auch sehr leiden musste, und zwar das dussere, so scheint
mir jene Meinung nicht mehr annehmlich; denn in dem #us-
sern Holz, dicht unter der Rinde, steigt sehr viel Saft auf,
wie wir oben gesehen haben; es kann also wohl nicht der
. Saft in den obern Theilen sich anhdufen. Die wahre Ursache
scheint mir darin zu liegen, dass durch das Ringeln die
Pflanze geschwicht wird, und zwar in ihrem diesjihrigen
Wachsthum, dass aber dann eine Prolepsis Statt findet, in-
dem die Knospen des kiinftigen Jahres, und das sind die Blii-
ten, desto reichlicher hervortreten. Es hat diese Meinung
grosse Abnlichkeit mit der, welche Treviranus dussert (Physiol.
§. 198), nur ist hier auf die Prolepsis Riicksicht genommen,

-

*) Beitrage zur Pflanzenanatomie u. s. w. H. § S. 258.
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nothig, sagen sie, dass der Baum alle seine Aste und seine
Blitter habe, man darf nur an der Spitze einen Biischel ste-
hen lassen, um das Aussaugen zu bewirken. Es ist auch
nicht néthig, dass der Baum stehen bleibe, man kann.ihn ab-
hauen, nachdem man alle seine unniitzen Aste weggenommen
hat und ihn dann mit dem untern Ende in die Flissigkeit
setzen, die man will absorbiren lassen. Will man ihn nicht
abhauen, so darf man nur eine Hohlung unten am Stamme
machen, oder ihn mit der Sige einschneiden, und dann dort
mit der Fliissigkeit in Beriihrung bringen. Das Durchdringen
des Stammes geschieht in einigen Tagen ohne Miihe und Arbeit.

Nur Mohl hat diese Versuche nachgemacht und dariiber
folgenden Bericht gegeben*). Er verwendete dazu Holz von
der Eiche, Birke, Fohre, Schwarzfohre und Weisstanne, welche
auf die Weise mit dem holzsauren Eisen getrinkt wurden,
dass den abgesdgten, noch lebenden Pflanzen die Auflosung
zur Aufsaugung gegeben wurde. Die Birke, ein 6 Par. Zoll
dicker Stamm, und die Nadelholzer waren vollstindig gefirbt,
bei der Eiche waren nur die dussersten 8 Jahrringe von der
Auflssung durchdrungen. Das Eichen- und Birkenholz hatte
eine graue, die Nadelholzer hatten eine schwarze Farbe an-
genommen, bei den erstern waren besonders die Markstralen
und ein Theil der Gefisse schwarzbraun gefirbt, was von
coagulirten, in denselben befindlichen Stoffen herriihrte. Wur-
den Lings- und Querschnitte dieser Holzer in eine Auflésung
von Blutlangensalz gelegt, und eine freie Saure zugesetzt, so
firbte sich sowohl der geronnene Inhalt der Zellen und Ge-
fisse, als auch die Substanz der Zell- und Gefissmembranen
prachtvoll blau, zum deutlichen Beweise, dass das Eisen die
gesammte organische Substanz durchdrungen und sich mit ibr
verbunden hatte.

Wenn diese Versuche noch ofter, auch vergleichend mit
abgestorbenen Stimmen, wiederholt werden — nur setzen sie
eine nicht immer vorkommende Gelegenheit voraus — so- wer-

let, Audouin, Couchy, Boussingault. Dumas war der Berichterstatter,
S. Compt. rend. 1840. p. 894.
¥) Botanische Zeitung fiir 1843. St. 7.
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den -sie manche wichtige Fragen lésen konnen. Schon jetat
beweisen sie, dass zuletzt die Lebenskraft es ist, welche das
Aufsteigen der Sifte bewirkt; denn der Baumstamm, wenn er
noch mit der Wurzel in Verbindung steht, also lebendig ist,
nimmt eine grossere Menge von gefirbten Fliissigkeiten auf,
als wenn er abgestorben oder geschwicht ist. Sie zeigen fer-
ner, dass die dussern, gegen den Umfang liegenden Gefisse
linger thitig bleiben, als die innern; denn Mohl sah die dus-
sern Jahrringe einer Eiche allein gefirbt, nicht die innern,
Dieses komint damit iiberein, dass die Hussersten Gefasse im
Holz im Friihlinge beim Anbohren mehr Saft ergiessen. Sie
zeigen ferner, dass die Fliissigkeiten sich durch den ganzen
Stamm verbreiten; doch fehlen noch Versuche, welche zeigen,
welche Wege die Fliiscigkeiten zuerst nehmen. Die durch-
gingige Firbung hingt vermuthlich von der Gerbsiure ab,
welche sich schon in den Zellen vor dem Eintreten des holz-
sauren Eisens befand. Es ist auch merkwiirdig, dass gefirbte
vegetabilische Fliissigkeiten .nicht eindrangen, welches zu be-
weisen scheint, dass sie keine wahren Auflsungen sind, son-
dern die gefirbten -Stoffe nur in sehr feinen Theilchen schwe-
bend enthalten. Es geschieht also gewissermassen eine Fil-
tration durch die Membranen der Gefasse und Zellen, welche
die gefirbten Theile zuriickhalten, welches auch die Ursache
ist, dass gefirbte Fliissigkeiten nie von den Wurzeln einge-
sogen werden*), :
Es ist eine, besonders den Gértnern bekannte Erschei-
nung, dass in Biumen und Striuchern der Dikotylen die
Rinde im Winter sich dicht an das Holz anschliesst, aber im
Friihling, wenn der Saft in die Biume tritt oder vielmehr ge-
treten ist, sich leicht vom Holz 16st. Dann tritt in der Mitte
des Sommers eine andere Periode ein, wo die Rinde wie-
derum fest anhingt, und im August eine dritte, wo sie sich
wiederum leicht 16st, worauf dann endlich die vierte winter-
liche folgt. Die schon oben S. 121 gemachten Beobachtungen
zeigen, dass im. Friihjahr die Gefisse von unten anfangen le-

*) S. die Jahresberichte fiir physiolog. Botan. f., 1840 S. 360. 384
f. 1841 S.100; f. 1842 und 1843 S. 28.
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bendig zu werden, Saft aufzunehmen und zu ergiessen. Diese
nach oben héher oder niedriger stockende Aufnahme des Saf-
tes bringt den Ausfluss in den untern Theilen hervor, wozu
noch kommt, dass die Rinde dann noch trocken und nicht
belebt ist, also die Menge von Saft nicht aufnehmen kann.
Im Sommer wird der Saft von Rinde,.Blittern und Bliiten
verzehrt, kann also nicht ausfliessen. Im Herbst stockt die
Vegetation nach Bliite und Frucht in den obern Theilen etwas,
die Wurzeln saugen aber noch Saft wie vorher ein, daher
mehrt sich die Saftmenge in den, untern Theilen; die Rinde
ist also jetzt leichter vom Holz zu trennen, doch ist die Tren-
nung nie so leicht, als im Friihling. Im Winter hingt bei dem
ginzlichen Mangel an Vegetation die Rinde wiederum fest
am Holz,

Die Stelle S. 328, Zeile 8 v. o. ist auf folgende Weise
zu verbessern: Von diesem Theile, den wir den Wurzeltheil
nennen wollen, bis zum verwelkten Stamm geht ein Geflecht
von Gefissbiindeln, mit Parenchym dazwischen, aber an der
Dichtheit des Geflechts leicht kenntlich, ungefihr von der
Dicke des Stammes, in gerader Richtung bis zum Stamme
durch die Knollzwiebel. Da wo die Gefassbiindel in den
Stamm iibergehen u. s. w.



Erklirung der dritten Tafel

Flg. 1. Ein Langsschnitt von der #ussersten Holzschicht einer
Saft ergiessenden Birke, am 6. April untersucht. aae Luftblasen
in den porésen Gefassen, welche zeigen, dass sie mit Flissigkeit
gefillt waren; b5 Einkeilungen von Parenchym; ¢ Trennungen der
Gefasswinde, wie es scheint, um Parenchym aufzunehmen.

Fig. 2. Langsschnitt durch das Holz von Pinus sylvestris, so
dass man auf die, keine Poren enthaltenden, Wiande der pordsen
Gefasse sieht. aaa Entfernungen der Wiande von einander, welche
die Hofe um die Poren machen; zwei Porenkanile stehem gegen
einander iiber und machen die hellen Stellen, welche Poren schei-
nen. bbb Porenkanile ohne bedeutende Entfernungen der Winde
von einander.

Fig. 3. Langsschnitt durch das Holz von Pinus sylvestris, wo
man auf die Poren enthaltenden, der Axe zugekehrten, Wande der
porésen Gefasse sieht. i

Fig. 4. Querschnitt aus einem Aste von Pinus Strobus, wo
man die gleichférmigen, fast vierkantigen Offaungen der pordsen
Gefisse sieht, da kein Prosenchym sich zwischen ihnen befindet.
Die giossen Harzginge sind im Holz zerstreut und vier einzelne
siehen an den vier Kanten des Markes.
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