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Die vorliegende vierte Auflage meiner Botanik ist ein unveränderter Ab-

druck der 1849 erscliienenen dritten Auflage und ich glaube dies , wenn ich es

auch vielleicht nicht rechtfertigen kann, doch wenigstens erklären und ent-

schuldigen zu müssen.

Schon sehr bald nach dem Erscheinen der vorigen Auflage machte sich eine

neue Auflage nöthig. Ich machte mich an die Bearbeitung derselben und es war

schon fast die ganze Einleitung gedruckt. Je weiter ich aber in der Arbeit fort-

schritt, um so klarer wurde es mir einerseits, dass eine blosse Ueberarbeitung

des Vorliegenden mir nicht mehr genügen könne, dass vielmehr eine völlige

Umarbeitung von Grund aus allein dem entsprechen könne , was ich mir als das

zu Erstrebende vorgesetzt hatte, andrerseits aber fühlte ich auch mit unange-

nehmer Deutlichkeit, dass wenigstens augenblicklich meine Kräfte einer solchen

völligen Umarbeitung nicht gewachsen seien. Mit liebenswürdiger Liberalität

ging der Verleger auf meinen Wunsch eines ferneren Aufschubs ein und ver-

maculirte das bereits Gedruckte.

Mein ernster Wunsch war, eine Arbeit zu liefern, welche sich zur dritten

Auflage etwa ebenso verhielte, wie die erste zu den ihr vorhergegangenen Hand-

büchern. Aber gerade mit der Länge der Zeit wuchs auch die Schw ierigkeit,

dieser Aufgabe zu eigner Befriedigung zu genügen. Das Missverhältniss zwi-

schen Kraft und der zu bewegenden Last wurde immer bedeutender durch den

Eifer, mit welchem andere Forscher auf den zum Theil von mir vorgezeichneten

Bahnen fortschritten und durch neue wesentliche Entdeckungen durchgreifende

Umgestaltung der Ansichten hervorriefen oder vorbereiteten. Ein blosses Ke-

pertorium dieser neueren Arbeiten zu geben und so das schon vielfach Gedruckte

noch einmal abdrucken zu lassen , konnte ich niciit über mich gewinnen ; das

mir allein Wünschenswerthe zu liefern , w ar eine meinen Kräften überlegene

Aufgabe und zwar aus folgendem Grunde

Bei der ersten Bearbeitung meines Handbuchs so wie bei den beiden folgen-

den Auflagen durfte ich mir sagen, dass ich das gesammte 31aterial der Wisseji-
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Schaft ganz und wenigstens in einer solchen Weise beherrschte, wie es bis dahin

noch bei keiner ßeari)eitung eines Handbuchs der Botanilc vorgelvommen war.

Nurdadurcli war ich in den Stand gesetzt, das ganze Gebiet methodisch zuüber-

l)licken und so, oft durch l)losse richtigere Stellung der einzelnen Lehren, den-

selben eine durchaus neue Bedeutung zu verleihen und reforniirend in die Wis-

senschaft einzugreifen. Aber in der Zeit, die seit dem Erscheinen der dritten

Auflage verflossen ist, hat sich das Material so massenhaft gehäuft, dass ich auf

den Gedanken verzichten nuiss, mir dasselbe in meinem Leben je wieder in der

Weise zu eigen zu machen , wie ich es für eine jetzt noch Epoche machende

Bearbeitung der Botanik für unerliisslich halten müsste, und es lebt gegenwär-

Jig wohl kein Forscher, vielleicht //. i^o?i Mohl ausgenommen, der behaupten

dürfte, dass er den Stoff der Wissenschaft in dieser Weise ])eherrsche.

So blieb mir denn nichts ührig, als entweder ganz auf ein Wiedererscheinen

meines Buches zu verzichten, oder mir selbst für die Art und Weise, wie es

vorliegend wirklich geschieht, eine Rechtfertigung zu suchen. Der ersten Alter-

native trat der dringende Wunsch meines Verlegers entgegen , der den Immer

sich wiederholenden Anforderungen gerne Genüge leisten wollte. Das Andere

gestaltete sich mir nini folgendermaassen.

Als ich mir die Frage stellte, was denn eigentlich meinem Buche den Werth

gegeben, wodurch es sich eine so freundliche Aufnahme erworben, so musste

ich mir sagen, dass das unmöglich in dem materiellen Inhalt, in der Summe
der eignen Beobachtungen und Unlersuchungen gelegen haben könne. Meine An-

sichten über materielle Einzelheiten wurden Gegenstand weiterer Verhandlun-

gen, der Erörterungen für und \\'ider, wobei natürlich einiges der Wissenschaft

einverleibt, anderes erweitert und umgearbeitet, vieles verworfen wurde. Aber

es haben mir meine Gegner in dem Sachlichen zuweilen selbst gesagt, wie ich

ihnen die Walleu geschliffen, mit denen sie mich bekämpft, und darin lag die

Anerkenmmg, dass in meinem Buche die Methode eine ungleich weiter greifende

Bedeutung habe, als der Stoff selbst. Ich war mit meinem Wei'ke ganz bewusst

zweien iiichlungen entgegengetreten, den letzten Ausklängen der ^SV'/MV///?^''schen

Phantastereien, die sich speculative Naturwissenschaft nannten, und dem in der

Botanik noch in voller Macht bestehenden trivialen Empirisnuis. Ich hatte ver-

sucht, die kindlichen und kindischen Tändeleien der ainahilts sclcntia in den

männlichen Ernst einer inductiven Wissenschaft hinüberzufiihren. Darin, und

darin allein, lag der Werth meiner Arbeit, dass der Stoff nach richtiger Methode

in einem Guss bearbeitet war, und grade diese Eigenthümliclikeit konnte ich nur

verderben und verwischen, ^^enn ich im Einzelnen daran herumcorrigirt hätte,

ohne das Ganze aus vollem Holz neu formen zu können. Ich glaube, auch noch

jetzt hat mein Werk in dem eben erwähnten Gesichtspunkte einigen Werth l)e-

halten und steht auch jetzt noch zwar nichts weniger als unverbesserlich und

unerreichbar, aber doch durch den Gang der Wissenschaft, die sich nothwendig
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zuFiäclist dorn DurcliarlKMloii des yanzcn SlofTes iiacli neuer MfUiode ziiweiidrn

mussle, bejiiinslijil, zuriillij;' noeli als das Einzige der Arl da iiiid kann soniil

noch immer, wie ich glaube, Nutzen schallen.

Repertorien über dieeinzcinen neueren Arbeilen giebt es geiuig und icli will

liier nur Ulllkunnu's IJolanik und ScIidchVs Physiologie nennen. Auch gebiui

unsere bolaiiischen Zeitungen rorllaurenden Bericht über den regen Eifer luiil

wissenschafllichen Geist, mit dem die botanischen Aufgaben jetzt von allen Jün-

geren Kräften angefasst und bearbeitet werden, so dass es J(;deni leicht g-emachl

ist, sich Jienntniss von dem Zuwachs an materiellen Einzelheiten zu meinem

JJuche zu verschallen. Was die Ernährung der Pflanzen hetriH'l, so kaiui ich

noch auf meine bei Vieweg erschienene landwirthschafllichc Pflanzenphysiologie

verweisen, über die hinaus in neuerer Zeit neben vielen kleineren Dctailsludion

wohl nichts wesentlicli neues die ganze Lehre ergreifendes erschienen ist. ('ehci-

die Einzelheiten des Zellenlebens sind doch immerhin die Specialarbeiten von Molü.

Schacht, Pringshc'im, Cohn und Anderen nicht zu entbehren. Durchgreifen d(;

und Epoche machende Arbeiten über die Einzelheiten der Morphologie sind in

neuerer Zeit, so viel ich sehen kann, nicht erschienen.

So blieben mir denn hier nur noch einige bedeutende Punkte zu bespreciicn

übrig, die allerdings zu dem wesentlichen Charakter meines Buches in näherer

Bezieliung stehen.

I. Für die ganze Einleitung, soweit dieselbe die philosophischen Grinn';-

lagen der Naturforschung berührt, iiabe ich hier auf zwei Schriften aufmerksam

zu machen, die seit dem Erscheinen der dritten Auflage meines Buches an"s

Licht getreten sind. Das erste ist ^/?6'//'^ Theorie der Inductionen^, das ciü-

zige gründliche und exacte Werk, welches wir bis jetzt über diesen Gegensland

besitzen. Das andere ist von allgemeinerer Bedeutung, ich meine ApelVs Meta-

physik**. Dies Buch, welches dem Umfange nach Fries's Vernunftskritik uiul

Metaphysik vereinigt, in der Gedankenentwickelung, weil es nicht überall, w ie

jene beiden Werke, die Schwierigkeiten der ersten Auffindung der philosophi-

schen Principien zu überwinden halle*^, ebenso klar und einleuchlend durch

innere Consequenz als scharfsinnig und tief ist, lialte ich nächst der erwähnten

Vernunftskritik \on Fries bei weitem für die Kedeulendste philosophische Arbeit,

die in unserm Jahrhundert erschienen ist 7.

Lebrigens glaube ich, dass grade der philosophische Theil meiner Einlei-

tung gegenwärtig am wenigsten auf Aufmerksamkeil und Theilnahme rechnen

kann. Eine Erscheinung, die jedem, der sich umschaut, unvermeidlich entge-

gentritt, ist die, dass fast alle tüchtigen, geist- und kenntnissreichen Männer

* E. F. Jpelt, Die Theorie der Jnduction, Leipzig 1S54.

** E. F. Ajjel/, Metaphysik, Leipzig 1S57.

*** Was dem VerstUndniss der Fant''sehen Schriften noch hinderlicher war.

•}• Siehe meine Mittheilungen darüber in der A. A. Zeitung 1S5T, No. 122 Beilage und f»lg.>!ide.
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unter iinsern jüngeren Zeitgenossen , besonders auf den sämnitlichen naturwis-

senscliaftliclien und die Naturuissenscliaflen jjeriiluendcn Discipllnen, sich mit

Elcel und V eraclilung aijwenden , wenn sie nur das Wort IMiüosopliie nennen

liören. Dies istiluien iteineswegs zu verargen, denn jener Absclieu gilt dem hall)

verrüclvten, halb unbeholfenen Gewäsch HegeVs und seiner Nachtreter, dessen

Verkauf unter dem Namen Philosophie die preussische Schulpolizei eine Zeitlang

auf dem grossen wissenschaftlichen Markte erzwungen iiatte. So])ald diese fremd-

artige Macht aufhörte sich gelteiul zu machen, musste nothwendig jene Reaction

eintreten. Da aus politischen Gründen der Einfluss jener 31arktpolizei sich leider

weit über die Grenzen des preussischen Staats erstreckte, so ist auch den meisten

der Jüngern Zeitgenossen nicht einmal die Möglichkeit geworden zu erfahren,

dass es in der That eine wirkliche Philosophie, die die höchste Vollendung und

Abriuidnng der wissenschaftlichen Ausbildung ist, giebt, und (Va?^^ Hegel zw. Kant

und den wahren Philosoi)hen sich ungelahr eben so verhält wie ein moderner

Astrolog zu Neirto/i und den Astronomen. — Indess die Sache liegt nun eiiunal

factisch so, dass ein allgemeiner Widerwille gegen Philosophie da ist, und mir

bleibt wenig Hoffnung, dass bei deniReichthumspecieller naturwissenschaftlicher

Aufgaben, an denen sich noch lange alle tüchtigen Kräfte versuchen können,

die philosophischen Interessen sobald wieder in den \'orgrund der geistigen Ent-

wickelungen treten werden.

II. Die arme Lebenskraft, die allerdings schon lange von gesunder Natur-

philosophie getödtet, doch noch an manchen Orten als unglückliches Gespenst

herumwankte, wird durch die kräftigen Beschwörungen der Naturforscher von

einem Fleck nach dem andern verbannt. Dafür sind jetzt wieder entscheidend

die Arbeiten der neueren Chemiker, insbesondere die glänzenden Experimente

von Berthelot. Es ist gelungen, auf synthetischem Wege aus absolut unorga-

nischen Elementen Ameisensäure, Glycerin, Fettsäuren, Fette, gährungsfähigen

Zucker und so weiter zu erzeugen. Kein tüchtiger Chemiker zweifelt mehr

daran, dass die synthetische Darstellung der eiweissartigen Stoffe über kurz

oder lang ebenso gelingen muss, und damit ist in den Fetten, Koliieiihydraten,

und Proteinverbindungen das ganze wesentliche Bau- und Nähr-Matei'ial der

Organismen gegeben und der erfahrungsmässige Beweis geliefert, dass die Stoffe

im Organismus durchaus nur derselben Gesetzmässigkeit unterliegen, wie aus-

ser demselben.

III. Durch ein einfaches klares Wort des Engländers Darwin " ist auch

endlich die Teleologie*' aus der Naturwissenschaft vollständig heraus und in die

erbauliche oder poetische Rede, wohin sie gehört, verwiesen worden. I)a/-

win stellt in seiner Arbeit über die Entstehung der Arten ein Princip hin, wel-

* Charles Darwin über die Etitsteliuug der Arten im Thier- und Pflanzenreich u. s. w.

übersetzt von Dr. H. G. Bronn. Stuttgart 1^60.

** Vergl. Sehleiden Studien. Leipzig 1S57. Die Beseelung der Pflanzen.
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ches er das der natiirllclien Züchlurig- neFint. Es lässt sich am rcinslcn und rich-

lijysteFi , wie mir sclicint, so aiissprcclien : »In der iVatur ontsfclil alles, was

unter den jic^cheiien Ik'diii^iiiii^en entstellen kann*, davon blcihl aber nur

das andauernd, was unter den gegebenen Bedingungen auch bestellen kann.

Was l)estelit, ist also natürlicii den gegebenen Bedingungen anpassend, da alles

andere nach kürzerem oder längerem Iiample mit den seinem Bestellen nicht ent-

spreelienden Bedingungen untergeht.« — Neben diesem klaren Aussprucli er-

scheint fernerhin die Rede von einem durch die J\alur erstrebten und erreichten

Zwecke als einfach albern.

IV. Noch bedeutender ist das angeführte l)ari/'///'sche Werk in einer andern

Beziehung. Fast der einzige Punkt der Naturphilosophie, in ^^elchem ich mich mit

den Ansichten meines Lehrers Fries nicht einverstanden finden konnte, welcher

zu öfteren Besprechungen mit ihm und meinem Freunde Apflt Veranlassung

gab, war das Gesetz der Specificalion '^ und dessen Begründung. 3Iir schien die

letztere durchaus unzulänglich und das ajigebliche Gesetz selbst nur der letzte

Nachhall der Aristotelischen ovola wg /noQiprj (slöog) und der damit aufs innigste

zusammenhängenden realistischen Abstraktionsweise der Scholastiker. Ich

meinte einzusehen, dass jene klaren und scharfsinnigen Köpfe das genannte Ge-

setz nur deshalb aufgestellt und den Versuch einer Rechtfertigung desselben un-

ternommen hätten, well nach dem augenblicklichen Stande der naturhistorischen

Disciplinen die Natur selbst jener Hypostasirung des ArtbegrifFs entgegen zu

kommen schien. Ich liatte dagegen schon in meiner d Pflanze und ibr Leben «'""^ aul

die grosse Bedeutung der Varietäten und ihre Entstehung grade durch den Saa-

men hei veränderten Ernährungsverhältnissen einer Pflanze aufmerksam gemacht,

in meiner landwirthschaftlichen Pflanzenphysiologie f ausführlicher den Ueber-

gang einer Spielart in eine ächte Art besprochen und schliesslich mich grund-

sätzlich in einem Aufsätze »über die Einheit des 3Ienschengeschlechts « 77 über

die Constanz der Arten als mit dem erfahrungsmässigen Ergebniss unserer Na-

lurforschung unvereinbar, ausgesprochen. In gleichem Sinne hatten schon lange

\orhev Geoffrof/ St. Häa/re (1795), Lantark (1809) und viele andere Natur-

forscher sich für den allmäligen IJebergang der Arten in einander erklärt, bis

schliesslich Darwin sich mit umfassenden Vorstudien an die Behandlung dieser

Frage machte und in einer glänzenden Arbeit die Sache zwar nicht definitiv er-

ledigte, aber doch als ein nun nicht mehr zu umgehendes Capitel in die Natur-

wissenschaften einführte flf

.

* Darunter sehr viel höchst Unzweckmässiges, z. B. Missgeburten, oder in Hamburg gebo-

rene Löwen u. s. w.
** Vergl. /tpeWs Metaphysik S. 5S3.

*** Fünfte Auflage. S. 3.36. Anm. 2.

r Braunschweig bei Fietveg 1S.50. S. 127, 19»^, 325 u. s. f.

"rf lf'estermann''s Monatshefte April ISüo.

TTV Hiernach wäre das S. 635 f. Gesagte umzustellen.
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Der Grundgedanke wird nun der : In der Natur giebt es keine Arten, son-

(iern nur Individuen, die sich iti ununlerbroclieneni Flusse unter stetiger \'erän-

derung: iiircr 3Ierkmale aus einander entwickeln. Der Artbegriffist ein Hülls-

niittel des denkenden Verslandes, unter welchem er die für eine längere Zeit in

einer gewissen Menge von 3Ierkmalen übereinstimmenden Individuen zusam-

men fasst.

Wenn man die Coiuilation bei verschiedenen Algen zu der von Pringsheim

entdeckten ächten geschlechtlichen Zeugung (vergl. Nr. V.) zählen darl", so lei-

det es keinen Zweifel, dass diese nicht notlnvendig der Vermehrung der Indivi-

duen dient, denn bei verscliiedenen Copulationsvorgängen gehen zwei Individuen

zu Grunde, um nur ein neues zu bilden. — Radlkofer meint in seiner Arbeit

ill)er den ßefruchtungsprocess im Pflanzenreiche u. s. w., indem er das Verhält-

niss der geschlechtlichen Zeugung zu den anderen Fortpflanzungsarlen bespricht,

»in dem ßefruchtungsprocess wesentlich das Mittel sehen zu dürfen, dessen sich

die Natur bedient, um die Species in ihrer vollen Integrität entsprechend dem

ursprünglichen Bauplane zu erhalten«. Mir scheint das directe Gegentheil rich-

tiger. — Was ich in meiner Botanik schon früher besprochen, dass die grössere

Aehnlichkeit des durch Knospenbildung entstandenen Individuums mit der 31ut-

terpflanze auf der längeren und innigeren Verbindung desselben mit der 3Iutter-

pflanze beruhe, während der geschlechtlich befruchteten Keimzelle von Anfang

an eine bei weitem freiere und selbstständigere Entwickelung gestattet sei, ist

später von iV%'e//* weiter ausgeführt worden und er zieht denselben Schluss aus

i\c\i bekannten von ihm reich mitgetheilten Thatsachen, den auch ich daraus

ziehe und folgendermaassen ausspreche : Jede Veränderung in den Lebensver-

hältnissen , insbesondere Inder Ernährung, von der ein Pllanzenindividuum

betroffen w ird, kann in demselben nur verhäilnissmässig äusserst geringe oder

unwesentliche Veränderungen hervorrufen, aber die Einwirkung macht in einer

unserer Beobachtung noch nicht zugänglichen Weise sich in dem Apparate der

geschlechtlichen Zeugung geltend und die aus solcher Zeugung hervorgegan-

genen neuen Individuen offenbaren in neuen und mannigfaltigen Formen die

abändernden Einflüsse, weiche die 3Iulterpnanze erfahren hat. So bedient sich

die Natur der Fortpllanzung grade als Mittel, die strenge Wiederholung gleicher

Typen zu umgehen und den neuen Individuen die 3Iöglichkeit zu gewähren,

sicii veränderten äusseren >"erhältnissen conform zu entwickeln. Die gesciilecht-

liche Fortpflanzung dient dazu, allmälig die Individuen aus einem Artbegrilf

in den andern überzuführen.

V.** Die wichtigste Entdeckung der letzten Zeit, welche hier noch kurz zu

* Nügeli, die Individualilat in der Natur. Zürich l^.jd. S. ]9r> ff. besonders S. 200 und 201

Anm. 1.

** Das Folgende giebt die Kritik für alle Besprechungen der Fortpflanzung in diesem Buche

an die Hand, insbesondere für §. 201—20S.
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Ix'spreclien wäre, ist die von Pri/f^x/iewi iil)cr den waliren >'()rgan|^ bei der

•reschleolilliclieii Zeii^Miiiir im Pnanzciireieli '.

Es war ein seiir jiHicklicIicr Ziilall, dass vor einem Vierleljahrliundert dir

Lntersiichunjiren iij)er die Pdan/rnzclk- mil dctieii iilx-r die tliierisclie Zelle durcii

die Arl)eiten von Schwcmn und mir jrleieirzeilij? zur Spraclie gel)raelit wurden.

So Miel) die Lelire vom Zellenlel}en jrieicli von vornlicrein von der Einseilisrkeil

hloss zooloi^isclier oder lM)taniselier Belrachtungswcise l'rei. Die Zeile wurde

i,Meich als allg:emeines organisches Bildungselement anerkannt, der Lnlerscliied

der Ihierischen und pflanzlichen Zelle nur in dem der letzteren in der weiteren

i-jitwickelung zukommenden Zellsloffiiherzug: gefunden und in der einfachen

l'rimordialsclilauchzeile ein beiden Kcilien gemeinsclianüclier AusgangsisUFikl

gegeben, von wo aus sie sicli in divergirenden Reihen entwickeln.

Ein ähnlicher glücklicher Zufall hat die Entdeckungen von Barry, Meiss-

ner, Bischojf. Leuckari u. s. w. mit denen von Hofnieistcr , Pringsheini.

Colin u. A. zeillich zusammentrelFen lassen, so dass der wesentliche Vorgang

bei der geschlechtlichen Zeugung sogleicli von vorn herein als etwas nicht den

Pflanzen oderThieren eigenes, sondern als ein der organisch^^n Welt gemeinsamer

Process erkannt werden konnte. Dies Allgemeine besteht nun darin, dass eine

(unfertige?; Zelle oder der einer Zelle äquivalente Bildungsstoff als Eichen ent-

steht, aber auch ohne zu einem neuen Individuum sich fortzubilden wieder vergeht,

wenn nicht der (meist bestimmt geformte; Inhalt einer anderen Zelle (als befruch-

tenden Zelle) in das Eichefi eindringt, sich mit dessen Inhalt vermischt und so

die Fortentwickelung des Eichcns zu einem neuen Individuum hervorruft.

Die bestimmte Gestaltung des BefruclitungsstoiTes, meist als bewegliche

Saamenfäden, geht durch das ganze Tliierreich, das Eindringen der Saamenfäden

in das Eichen darf man als für alle Thierclassen nachgewiesen annehmen , da

die Beobachtungen sowohl an niederen Thieren als an mehreren Abtheilungen

der liöchst entwickelten, der Wirbelthiere, gemacht worden sind.

Bei den Pflanzen kennen wir jetzt die Eizellen bei allen Pflanzengruppen,

mit Ausnahme der Hechten und Pilze. Der Befruchtungsstoir ist in bestimmter

Form, meist ebenfalls als Saamenfäden gestallet, gefunden bei den Algen und

den kryptogaraischen Blattpflanzen. Das Eindringen des Befruchtungsstoffes in

die Eizelle ist beobachtet bei den Algen und darf bei den übrigen genannten

nach den vorliegenden Beobachtungen mit Sicherheit erschlossen werden. Bei

Flechten und Pilzen sind die Beobachtungen zur Zeit noch so weit zurück, dass

man weder die Eizelle noch (\e.n. Befruchtungsstoff kennt, letzteren nur in einigen

Gebilden vermuthet.

Bei den Phanerogamen kennt man wohl mit Sicherheit die Eizellen, nämlich

* Eine vortreffliche DarsteUung aUes bis dabin über diesen Gegenstand in der Wissenschaft

Gearbeiteten giebt : RudlkoJ'er der ßefruchtungsprocess im Pflanzenreich u. s. v\ . Leipzig lS-57.
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die entschieden vor der sogenannten Befruchtuncr im Keimsack vorhandenen

Keimbläschen , aber der ßerruchtiingsstoIT wird nur im Inhalt der Pollenzelle

vermuthet, ol) mit Recht, bleibt wohl noch dahin gestellt. Es scheint gewiss zu

sein, dass der Pollenschlauch nie in den Keimsack eindringt und sich an densel-

ben nur anlegt , häufig an Stellen , die von den der Wand des Keimsacks fest

verbundenen Keimbläschen weit entfernt sind. Hier bleibt noch eine wesentliche

Lücke und ich möchte vorläufig doch die Phanerogamen als Kryptogamen im

Lmne''schen Sinne bezeichnen. Bei der durchgehenden Einförmigkeit des Be-

fruchtungsprocesses in seinen wesentlichen Zügen von den niedrigsten bis zu

den höchsten Thieren , bei der völligen üebereinstimmung der Algen , Charen,

Lebermoose, 31oose, Farn, Equiseten und Rhizocarpeen mit den Thieren in Be-

zug auf die Hauptpunkte, scheint es mir zur Zeit wenigstens noch sehr unwahr-

scheinlich, dass bei den Phanerogamen plötzlich ein wesentlich verschiedener

Vorgang sich geltend machen sollte. Ich glaube, hier sind noch Entdeckungen

von der Zukunft zu erwarten.

Für diese meine Ansicht möchte ich nun zunächst die sogenannte Partheno-

genesis* bei den Pflanzen einstellen. — Gewöhnlich entwickelt sich das Keim-

bläschen zum Embryo allerdings nur nach vorgängiger Einwirkung des Pollens

auf Saamenknospe oder Narbe. Bei vielen Pflanzen {Cannabis, Mercurialis

w. s. w.) ist durch ihre Diöcie die Möglichkeit gegeben, den Einfluss des Pollens

auszuschliessen. Nichtsdestoweniger entwickelt sich bei denselben häufig das

Keimbläschen zum regelmässigen Embryo. Also — ^^ürde ich daraus vorläufig

schliessen — enthält der Pollenschlauch nicht den befruchtenden Stoff, wenn

schon seine Einwirkung auf die zu befruchtenden Pflanzentheile eine so bedeu-

tende ist, dass in der Regel ohne dieselbe die Befruchtung auch unterbleibt.

Man ist der Annahme einer Parthenogenesis in den genannten Fällen mit

der Hinweisung darauf entgegengetreten, dass man auf die Möglichkeit einzelner

übersehener Staubfadenblüthen bei jenen Diöcislen aufmerksam machte. Da^^e^^'w

Hesse sich wenig einwenden, wenn nicht ein anderes Verhältniss hier sehr ent-

scheidend erschiene, nämlich das ganz verschiedene Verhalten der Narben bei

geschehener oder verhinderter Einwirkung des Pollens. Die Narben bleiben,

welken nicht, ja wachsen noch weiter, wenn der Einfluss des Pollens aus-

geschlossen wird. Dieser Punkt, auch von Radlkofer mit Recht betont, scheint

mir zur Zeit noch sehr entscheidend und ist von Gegnern"" mit sehr ungerecht-

fertigtem Stillschweigen übergangen worden. Man wird hier unwillkürlich an

die Phantasien von Henschel*^" erinnert, der den Pollen als ein die weitere

* Vergl. Radlkofer die wabre Parthenogenesis bei Pflanzen in .S'iefco/rfund Ao7/iÄerZeitschr.

f. w. Zoologie, 1^57 — und Derselbe über das Verhältniss der Parthenogenesis zu den anderen

Fortpflanzungsarten. Leipzig l'>ös.

** Karsten, das Geschlechtsleben der Pflanzen und die Parthenogenesis. Berlin ISüO.

*** Ueber die Sexualität der Pflanzen. Breslau 1^20.
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Eiitwickelimir der Pllaiize lienimeiides Gifl ansah und ihm nur die Function zu-

schriel), die Marljen zu veriiichlen.

VF. Durch die P/v>/^'-.v//tvV/?'sche Kntdeckunj,'' der achten ^'•esclilechtlichen

Zeugung ist in dem Entwiclveiungslvreislaufdespllanzlichen Organismus ein fester

i)ei den verschiedenen Pnanzenrornicn vergleichbarer Ausgangspunl^t gegeben

worden, auf den sicii die anderen \'erinelirungs\veisen der Pflanze durch linos-

pen (Sprossenbildung) und isolirte unbefruchtete Zellen (Sporen; beziehen lassen.

Dadurch gewinnen v\ ir dann die 3Iöglichkeit, ja die Nothw endigkeil, eine eigen-

Ibümliclie höchst interessante Erscheinung ans dem Leben der Thierwelt in ana-

loger AN'eise auf die vegetabilische Entwickelung zu übertragen, nämlich die Er-

scheinung des Generationswechsels. Derselbe besteht darin, dass die aus ver-

schiedenen sich folgenden Fortpllanzungsarten entstehenden neuen Individuen

nicht sogleich wieder den mütterlichen Typus darstellen, sondern erst nach einer

bestimmten Reihe von zwei bis drei Generationen zu dem ursprünglichen Typus

zurückkehren. Aehnliche Erscheinungen zeigen auch die Pflanzen und wir mö-

gen dieselben immerhin vorläufig auch mit der Bezeichnung «Generationswechsel«

belegen ; die Deutung im Einzelnen wird aber wohl noch längere Zeit vielfacli

dem subjectiven Ermessen anheim gestellt bleiben müssen, ohne zu einer festen,

wissenschaftlichen Beurtheilung erhoben werden zu können. Hier tritt nämlich

sogleich als Warnungsruf der Gedanke dazwischen : die Pflanze ist kein Thier.

Was für die organische Welt im Ganzen feststeht und daraus unmittelbar folgt,

gilt natürlich auch für beide Producte der organisirenden Krall: aber daneben

bestehen auch zahlreiche Verschiedenheiten, wodurch eben die Pflanze zur Pflanze,

das Thier zum Thier wird. DieUebertragung irgend einerErscheinung aus einem

Gebiete in das andere nach blosser Analogie ist also niemals wissenschaftlich ge-

rechtfertigt, so lange nicht nachgewiesen ist, dass die fragliche Erscheinung schon

aus deniBegrifTdes Organismus überhaupt folgt*. Das Zellenleben als Grundlage,

die geschlechtliche Zeugung in einer ganz bestimmten Form sind jetzt allerdings

als für beide Reiche gemeinsam geltend induclorisch aus der Erfahrung gewon-

nen worden , aber daraus ist noch keineswegs der Generationswechsel , der zu-

erst in der Thierwelt entdeckt wurde, als eine Folge abzuleiten und Erscheinun-

gen, die sich uns in der Pflanzenwelt zur Vergleichung darbieten, sind doch zur

Zeit immer nur als ähnliche, nicht als gleiche aufzufassen. Wenn es gewiss

ist, dass Pflanze und Thier, als Organismen auf gleiche Grundlage gebaut, man-

nigfache Uebereinstimmungen und Analogien zeigen müssen, so ist doch auch

nicht minder unbestreitbar, dass sie in ihrem Verhältnisse zum Stoff directe

Gegensätze darstellen, indem das Thier organische Substanzen als solche durch

seinen Lebensprocess und seinen Tod vernichtet, die Pflanze dagegen lebt um
fortwährend wieder unorganische Stoffe In den Kreislauf des Organischen einzu-

* Vergleiche die folgende Einleitung S. 105.
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führen. Beide sind in dieser Bezieliung gegenseitig Bedingung und Bedingtes.

Dieser Gegensatz muss sicii nollisvendig ancli in dem ganzen Wesen der Pflanze

geltend machen und wird sich vielleicht auch bei der vorwiegenden Wichtigkeit

der Vermehrung der Individuenzahl als bestimmendes Moment zeigen. — Fer-

ner scheint es in der Aufgabe, fortwährend unorganischen Stoff zu organischem

umzuwandeln, auch enthalten zu sein, dass die Pllaiize von Zelle zu Blatt und

Stengelglied fortwährend neue Theile bildet und dass ihre äusseren Organe im

Ganzen durch keine typische Zahl beschränkt erscheinen. Damit hängt aber,

wie es scheint, aufs engste eine Verschiedenheit in der thieriscben und pflanz-

lichen Natur zusammen, dass nämlich bei der Pflanze im Gegensatz zum Thiere

die Individualität der Pflanze entschieden gegen die Individualität des Elemen-

tarorgans zurücktritt. Daher ist es so schwer und eine auch durch die neueren

Untersuchungen und Betrachtungen Braun's, JSilgelCa und Radlkofefs noch

nicht gelöste Aufgahe, den Individualitätsbegrifl" für die Pflanzenwelt strenj?

wissenschaftlich festzustellen. — Mit Recht bemerkt aber Radlkofer, wie die

Aufliissung- der Erscheinungen des Generationswechsels aufs engste mit der

Vorstellung von der Individualität der Pflanze zusammenhängt. Wenn wir

daher wohl glauben dürften, z. B. bei Moosen und Farnkräutern, eine scharfe

Anwendung des Generationswechsels, etwa nach unten stehenden Schema*,

rechtfertigen zu können , so ist doch in den meisten andern Fällen die Sache

noch bei weitem weniger klar und wird für eine richtige Auffassung und

Aussprache noch eine viel tiefer in die Natur der Pflanze eingedrungene For-

schung voraussetzen.

So mag denn dieses Buch hingehen und sich umschauen, ob es noch Freunde

finden wird, die es freundlich aufnehmen.

Jena, im October 1860.

M. J. Schieiden, Dr.

* Moose Farne

Geschlechtliche Zeugung — Seta und Kapsel — Farnkraut und Sporophyll

Fortpflanzung durch unbefruchtete
]

Sporen— Grossamine = Vorkeim ~ J-Ammc= Vnrkeim

Fortpflanzung durch Knospenbildung—Amme = Moosstengel und Blatt J

Doppelter Generationswechsel Einfacher Generations-

wechsel.
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Methodologische Grundlage.

Einleitung.

Duae viae sunt atque esse possunt ad inquirendam et inveniendam

veritatem. Altera a sensu et particularihus advolat ad axiomata maximc

generalia, atque ex iis principiis eorumque immota reritate judicat et invenit

axiomata media ; atque haec via in usii est. Altera a sensu et particu-

larihus excitat axiomata, ascendendo continenter et gradatim, ut ultimo

loco perveniatur ad maxime generalia ;
quae via vera est, sed intentata.

Baco von Verulam, Novum organon.

LLn der Geschichte der Menschen können wir füglich drei Bildungsstufen unter-

scheiden. Zuerst wirkt das dringende Bediirfniss, der Mensch schaut um sich und

sucht nach den Mitteln, diese Bedürfnisse zu befriedigen. Wenn er aber satt ist,

tritt eine gewisse geistige Leere ein, er sehnt sich nach Beschäftigung, und Neugier

bewegt ihn, sich mit den ihn umgebenden Gegenständen bekannt zu machen, sie zu

unterscheiden, sie zu ordnen, und so sammelt er das Material für die dritte Stufe

seiner Ausbildung, wo er als denkender Geist eingreift in die Masse der Erschei-

nungen, sich ihres inneren gesetzlichen Zusammenhanges bewusst zu werden sucht

und so sich zur Wissenschaft erhebt.

Diesem gemäss können wir auch die Geschichte der Botanik in drei grosse

Perioden abtheilen, die sich freilich nicht streng nach Jahreszahlen abmessen

lassen, da sich die zweite und dritte natürlich schon in einzelnen immer bestimmter

und bewusster hervortretenden Erscheinungen in der ersten und zweiten vorberei-

ten. Die erste Periode umfasst die ganze Zeit von den Anfängen menschlicher Bil-

dung überhaupt bis ins späteste Mittelalter. Von Theophrast und Dioskorü/es,

dessen Matei^ia medica die Grundlage aller spätem botanischen Werke wird; bis

auf die Kräuterbücher und Herbarien des Mittelalters finden wir kaum etwas An-

deres als die Aufzählung der Pflanzen, deren wirklicher oder eingebildeter Nutzen
sie der genaueren Kenntniss der Menschen empfahl. Bis auf die beiden Baiihine

(bis 1550) finden wir selbst meistens nur die Phrasen des Dioskorides abgeschrie-

ben oder für Pflanzen, die diesem noch unbekannt waren, ähnliche kurze Angaben
für ihre Anwendung in der Medicin nachgebildet.

Von da an greift der menschliche Forschungsgeist allmälig weiter und in dem
Zeitraum von Rajus und Tournef'orl bis auf die Linne"sche Schule, die Akme dieser

Periode, bildet sich das Streben aus, eine möglichst vollständige Uebersicht der

Pllanzenformen und eine genaue scharfe Charakterisirung der Einzelnen zu gewin-

nen. Als Durchgangsperiode wichtig und nothwendig trägt diese Zeit doch eigent-

Schleiden's Botanik. 1
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lieh nur den Charakter einer mühsam vereinzelte Notizen sammelnden Neugier.

Als durchaus bezeichnend für die von unserm jetzigen Standpunkte betrachtet frei-

lich geistlose Art der Behandlung der Botanik, von der sich selbst der 'grosse Li'/ine

nur in einzelnen glücklichen Momenten genialer Erhebung und gleichsam in Ahnung

einer bessern Zukunft losmachen konnte, kann man die Worte Boerhaaves

(Histor. natural.) anführen, wo er die Wissenschaft folgendermassen definirt:

y)Botanica est scientiae natin^atis pars, cujus ope J'elicissinie et minimo

negotio plantae cognoscuntur et in memoria rctinentur. «

Erst in der neuesten Zeit entstand die eigentliche wissenschaftliche Botanik.

Zwar hatten sich schon früher allmälig Anatomie, Physiologie, Geographie der

Pflanzen u. s. w. als einzelne untergeordnete Theile der Botanik geltend zu machen

gesucht, aber noch lange sahen die sogenannten Botaniker, d. h. die lebendigen

Namenregister, mit einer Art mitleidigen Achselzuckens auf die, wie sie meinten,

blosser Neugier und unbrauchbarer Grübelei dienenden Bestrebungen herab. Das

sogenannte natürliche System , die durchdringende und allseitige Erkenntniss der

Pflanzen vorbereitend, brach sich nur allmälig und unter heissen Kämpfen Bahn und

ist kaum in der neuesten Zeit zu etwas allgemeinerer Anerkennung gelangt, obwohl

es noch vielfach selbst von seinen Anhängern gänzlich missverstanden wird. Aber

wir dürfen doch jetzt sagen, die Zeiten sind vorbei, wo ein Mann, der 6000 Pflan-

zen mit Namen zu nennen wusste, schon deshalb ein Botaniker, einer der 10,000

Pflanzen zu nennen wusste, ein grosser Botaniker genannt wurde, und die ehemals

sogenannte systematische Botanik ist an ihren rechten Platz, die blosse Handlanger-

schaft der ächten und eigentlichen Wissenschaft, zurückgedrängt worden. Die

Frage , mit welchem Manne wir diese Periode acht wissenschaftlicher Pflanzenfor-

schung beginnen sollen , kann von Verschiedenen verschieden beantwortet werden,

weil wir diesem Anfange noch zu nahe sind und zum Theil in ihm selbst befangen

leben. Ich halte mich fest davon überzeugt , dass die Nachwelt Robert Brown als

Denjenigen bezeichnen wird, dessen eminentes botanisches Genie die neuere Zeit

heraufbeschwor. In diesem originellen Geiste durchdrangen sich alle verschiedenen

Zweige des botanischen Wissens zu einem harmonischen Ganzen , ihm kamen die

nothwendigen Beziehungen der einzeluen Theile , ihr relativer Werth und ihre

gegenseitige Verknüpfung zuerst zum klaren Bewusstsein, durch ihn erhob sich die

Kenntniss der Pflanzenorganismen zu einer lebendigen, organisch gegliederten

Wissenschaft, deren Ziel vollständige Einsicht in die gesetzmässige Entwickelung

des Pflanzenlebens ist*.

Nach diesen Bemerkungen ist es kaum nöthig, erst ausdrücklich darauf auf-

merksam zu machen , dass in einer Disciplin , deren wissenschaftliche Behandlung

noch so jungen Ursprungs ist, die kaum beginnt, sich unter der Leitung richtiger

Methode zu entwickeln, — dass hier sich noch grosse Lücken finden müssen, dass

ein grosser Theil ihres Gehaltes noch in schwankenden Aussprüchen , in den noch

durch keine wissenschaftliche Vergliederung gesicherten Conceptionea einzelner

genialer Köpfe bestehen müsse.

Vergleichen wir aber die verschiedenen Handbücher, die in den letzten dreissig

Jahren über die Botanik erschienen sind, so verschieden in Form und Inhalt, so

verschiedene Gesichtspunkte verfolgend bei dem, was sie für das Aechte, Wesent-

* Und doch schrieb dieser grosse Mann kein System, kein grosses Buch wie so viele Andere,

die längst vergessen sein werden, wenn hob. ßruivn's ^&me noch in unauslöschlichem Ruhme

glänzt.
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liclie ausf^cbcri, und selbst wo man es am wenif^sten erwarten sollte in der Hin-

slellurif; der Tlialsaclieu selbst sicli so oft unmittelbar widersprechend , bemerken

wir endlich, was das AlleraulTallcndste zu sein scheint, dass Irrthiimer, die schon

vor dreissi{< Jahren widcrloj^t wurden , noch in den neuesten Werken erscheinen,

Beobachtungen, die schon Jahrhunderte alt sind, noch zur Stunde ihren Einfluss

auf die Wissenschaft nicht gellend gemacht haben — alles Thatsachen, wozu jedem

Kundigen leicht die Beispiele einfallen werden , oder die man aus dem speciellen

Theile dieses Buchs entlehnen mag, — so wird man darauf hingeführt, dass in der

Botanik noch ein anderer Grundfehler versteckt sein müsse, der die Schuld trä"-t,

dass sie nicht zu irgend einem, wenn auch noch so geringen, aber gesicherten
wissenschaftlichen Besitze gelangen könne, dass sie noch kein Fundament gelegt,

welches, als unerschütterliche Grundlage, ihren allmäligen Ausbau erlaubte, dass

vielmehr jede umfassendere neue Behandlung der Wissenschaft nicht etwa zum
alten gesicherten Schatze neue Edelsteine hinzufügt und so als fortbildend und för-

dernd ersdieint, sondern bis auf die allerersten Grundlagen alles Alle über den

Haufen wirft und Alles neu wieder aufführt, so dass wir in der That so viele

Systeme als Mitarbeiter an der Wissenschaft haben.

Um sich diese Erscheinung verständlich zu machen und zugleich den Punkt zu

linden, wo möglicher Weise allein Abhülfe gesucht werden kann, müssen wir die

Geschichte der Menschheit noch in anderer Weise verfolgen, als oben für die Bota-

nik geschehen. In aller Bearbeitung der Wissenschaften treten sich stets zwei

Methoden als unmittelbare Gegensätze gegenüber. Einerseits ist es die dogmalische

Behandlung, die schon Alles weiss, der mit ihrem augenblicklichen Standpunkt die

Geschichte ein Ende erreicht hat, die ihre Weisheit wohl vertheilt und wohl geord-

net vorträgt und von ihren Schülern keinen andern BestiranTungsgrund zur Annahme
des Gehörten fordert, als das avzög ecpa. Dieser in ihrem ganzen Wesen falschen

Weise tritt nun die andere entgegen, die wir für die reine Philosophie die kritische,

für die angewandte Philosophie und für die Naturwissenschaften die inductorische

Methode nennen, die sich bescheidet noch wenig zu wissen, die ihren Standpunkt

von vorn herein nur als eine Stufe in der Geschichte der Menschheit ansieht, über

welche hinaus es noch viele folgende und höhere giebt, die aber freilich auch nur

als ihr folgende angesehen werden können, und die ihre Schüler auffordert, sie zu

begleiten und unter ihrer Anleitung im eigenen Geiste und in der Natur zu suchen

und zu linden, die daher für alle ihre Sätze an den Schüler die Gewissheit des

selbst Erfahrenen bringt und selbst da noch nützt, wo sie irrt', weil sie den Schüler

zur Selbstthätigkeit, zum eigenen geistigen Leben erzieht, während die dogma-

tische Methode auch da, wo sie zufällig die Wahrheit hat, noch schadet dadurch,

dass sie den Schüler um sein eigenes geistiges Leben, also um das einzige des Slre-

bens Würdige betrügt. Freilich ist die erste Methode in ihrer strengsten Conse-

quenz eine an sich unmögliche und jeder Einzelne, der ihr anhängt, muss immer
mehr oder weniger eine Zeitlang der letzten Methode gefolgt sein, um nur zur dog-

matischen ßehandlungsweise kommen zu können , und seine wissenschaftliche Thä-

tigkeit wird daher sehr verschiedenartige Abstufungen darbieten, je nachdem er

mehr oder weniger die allein richtige zweite Methode in Anwendung gebracht und

in seiner Darstellung durchscheinen lässt*. Verfolgen wir nun von diesem Ge-

sichtspunkte aus die Geschichte der Menschheit , so sehen wir, wie aller Fort-

* Man vergleiche hier die klare Entwickelung dieser beiden Methoden in Fries, Reinhold^
Fichte uad Schelling, Leipzig 1SU3. S. 132—165 und 245 ff.

1*
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schritt in den einzelnen Disciplinen immer nur an die Herrschaft der inductiven

und kritischen iMethoden geknüpft ist und wie sich die einzelnen Wissenschaften
erst ganz allmäiig eine nach der andern das ßewusstsein der allein richtigen Me-
thode erobern. Für die Philosophie hat nun zuerst Kant den Faden mit Bewusst-
sein aufgenommen und F?u'es , mit eminentem Talente für Selbstbeobachtung und
Abstraction begabt, die Methode des Kriticismus in völliger Reinheit und Klarheit

festgestellt, aber leider sind die Meisten sehr bald wieder von diesem rechten Wege
abgewichen und es ist nicht vorherzusagen, wann und wie hier das Richtige allge-

meine Anerkennung finden wird. Sehr treffend sagt hierüber Fr/es (a. a. 0.):

»Die Leichtigkeit der Mittheilung und die voreilige Sucht nach einem vollstän-

digen System haben das Dogmafisiren zur gewöhnlichsten wissenschaftlichen Methode
gemacht. Wollte man aber anstatt dessen die kritische Methode allgemein machen,
so würde man nicht nur mehr Geist in alle Speculation bringen (woran freilich
nich t Jedem gelegen w äre), sondern überhaupt dahin gelangen können, alle

theoretischen Wissenschaften nach einem bestimmten Plane zu bearbeiten und in

aller Speculation auf einen geraden Fortschritt zu kommen, bei dem man nicht

immer genöthigt würde, von Zeit zu Zeit das früher Gesagte zurückzunehmen. Es
würde dann keiner wissenschaftlichen Revolution mehr bedürfen, sondern alle Ver-

besserungen müssten sich in friedliche Reformen verwandeln , bei denen das früher

Gefundene doch immer als Wahrheit stehen bliebe, wobei man aber freilich

an der schnellen Productiou vollendet scheinender Systeme ver-
lieren würde.«

In den Naturwissenschaften zeigt sich mir die Sache folgendermaassen. Die

wenigen grösstentheils astronomischen Kenntnisse, deren allmälige Sammlung
wahrscheinlich Jahrtausende in Anspruch genommen hatte, gingen als Tradition auf

die Griechen über, mit denen in der Geschichte zuerst eine selbstständige und

selbstbewusste Geistescultur beginnt. Da die Geister aber im Wesentlichen andern

Interessen zugewendet waren, blieben die traditionell empfangenen Naturkenntnisse

in physikalischen Mythen und höchstens in theogonischen und kosmogonischen

Träumereien befangen. Die allgemeine Verbreitung des Ghristenthums emancipirte

zuerst die Naturwissenschaften, indem es die physikalische Mythologie der Griechen

völlig durch die ethischen Mythen der Juden verdrängte. So gab es merkwürdiger

Weise gleich in seinem Entstehen und eben durch seinen Sieg gerade seinem

schlimmsten Feinde die Fähigkeit, sich zu der Macht zu entwickeln, der es dereinst

in seinem historisch dognialischen Theile, also so weit es Menschenwerk ist, ret-

tungslos unterliegen wird. Indessen war durch Befreiung von Mythologie den Na-

turwissenschaften nur die Möglichkeit gesunder Entwickeking gegeben und selbst

die völlige Ausmerzung der theogonischen und kosmogonischen Träumereien erfor-

derte noch einen langen Kampf, der erst durch Ga/i/ei, h'cpp/er und Baco v. f^e-

rulani im Ganzen für die inductiven Methoden entschieden wurde. Mit sehr ver-

schiedenem Glück haben sich hier nun die einzelnen Discipliuen der richtigen

Methode bemächtigt und mit Ausnahme der Astronomie, der Physik und Chemie

ist wohl noch keine in der Erkenntniss des richtigen Weges so weit fortgeschritten,

dass kein Rückfall in die dogmatisirende Spielerei zu fürchten wäre. Haben wir

doch noch in unserm Jahrhundert erlebt, dass Zoologen in einer so rein histori-

schen , einzelne Thatsachen sammelnden Wissenschaft die Thorheit begingen , dog-

matisirend die Zahl der Arten, Geschlechter u. s. w. zu bestimmen und die aus

dem Widerspruch mit der Wirklichkeit entstehenden Lücken des Systems als noch
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zumachende Entdeckungen zu bezeichnen. Wenn nämlich alle Disciplinen, die die

sogenannte unorganische Welt zu ihrem Gegenstände haben, mehr oder weniger
bewusst und mehr oder weniger rein der allein richtigen Methode der Indiiction

folgen, so sind es dagegen gerade die Wissenschaften von der organischen Natur,

welche am längsten im geistlosen Dogmatismus verharrten und erst jetzt allmälig

anfangen, sich zu befreien. Hier ist der Kampf auf dem Gebiete des thierischen

Organismus am lebhallesten entbrannt und olFenbar für die inductive Methode, der

fast alle ausgezeichneten Physiologen jetzt folgen, so gut wie entschieden, da neben

dem so frisch und freudig anwachsenden Reichthum der Erfahrung, neben den

Schritt für Schritt gewonnen werdenden Resultaten und Lösungen schwieriger Auf-

gaben sich die gänzliche Unfruchtbarkeit und geist- (nicht phantasie-) lose Leerheit

der dogmatisirenden Physiologie von Tag zu Tag kläglicher ausnimmt. So gut ist's

nun der Botanik noch nicht geworden. In ihr hat der Kampf kaum erst begonnen

und sie hat noch durch so manche andere Verhältnisse eine so durchaus schiefe

Richtung erhalten, dass ihre Sache nicht so bald zu Ende geführt sein wird, wenn
nicht Diejenigen, die den richtigen Gesichtspunkt einmal erfasst haben, fest zusam-

menhalten und mit allem Ernst den lästig sich aufdrängenden dogmatisirenden

Träumereien sich widersetzen. Zwei Verhältnisse muss ich hier nämlich noch be-

rühren , welche einmal das späte Erwachen der Wissenschaft vom Organismus,

zweitens die ungünstigere Stellung der Botanik insbesondere betreffen.

Das erste ist nämlich das Verhältniss dieser Disciplin zur Philosophie. Durch
die ganze Geschichte der Menschheit sind es Philosophie und Naturwissenschaft,

die den Faden fortspinnen, aber stets mit wechselnder Herrschaft und immer gegen-

seitig einander Bahn brechend und die grossen Fortschritte vorbereitend. So war
es die Philosophie, welche die Menschheit allmälig bei den Griechen zum Bewusst-

sein ihrer Macht brachte, indem sie den Menschen geistig übte , bis er sich im Mit-

telalter die Naturwissenschaften erfinden konnte. Die grossen Entwickelungen , die

sich nach der Entdeckung von Amerika bis auf Newton ergeben, gehören ganz den

Naturwissenschaften an. Dann aber lernte die Philosophie die im Gebiet der Natur
erfundenen inductiven Methoden auch auf das Gebiet des Geistes anzuwenden, und
so entstanden die fruchtbaren psychologischen Forschungen besonders der engli-

schen Schule, welche in Verbindung mit Newtons naturphilosophischen Vorarbei-

ten Kq?it die Grundlage für seine unsterblichen Entdeckungen gaben , die dann von
Fries weiter ausgebildet wurden. Nun aber hat umgekehrt die Naturwissenschaft
erst wieder von der Philosophie zu empfangen und ihr nächster sicherer Fortschritt

hängt von der allgemeinen Anerkennung der gesunden Kantisch-Friesischen Philo-

sophie ab. Jedem Fortschritt muss nämlich stets die richtige Erkenntniss der zu
lösenden Aufgabe und die richtige Fassung derselben vorhergehen, ungleich leich-

ter waren diese in den Disciplinen der unorganischen Natur bei den viel einfachem
Verhältnissen zu finden, unendlich schwierig dagegen bei den so complicirten Ver-

bältnissen der Organismen. Hier versteckt sich die empirische Unfähigkeit immer
hinter die Vieldeutigkeit unbestimmter und mangelhafter Abstractionen, über welche
die gesunde Empirie selbst keine Macht hat, deren Aufklärung sie vielmehr allein

von der Philosophie erwarten muss. Hier sind die Worte: Organismus, Leben,
Trieb

, Seele u. s. w. eben die Deckmäntelchen der Unwissenheit oder Unklarheit
und hier kann nur die gesunde philosophische Ausbildung sagen: »Dies ist der
richtige Gang derAbstraclion, damit werden wir auf diese bestimmten Unterschiede
getührt, mit denen wir dann als Zeichen gerade dieses bestimmte Wort verbin-
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den.« Einem solchen Verfahren entziehen sich aber alle die auf dogmatischen Irr-

wegen sich verlierenden Philosophen , unter den neuern insbesondere die Schel-

ling'sche und Hegel'sche Schule, und so sind die Anhänger derselben auch der

alleinige Widerhalt der verwerflichen Behandlungsweise der Wissenschaft von den
Organismen. Der Kampf gegen sie kann aber nur auf dem Gebiete der Philosophie

entschieden werden; innerhalb der Naturwissenschaften selbst kann man sie nur

entweder mit der faclischen Verworrenheit ihrer Begrille, oder mit ihrer Unwissen-

heit in den empirischen Thatsachen argumento ad hominem ad absurdum führen;

eine andere Widerlegung ist auf unserm Gebiete gar nicht möglich. An eine Aus-

söhnung und Ausgleichung zweier etwa gleich berechtigter und gleich fehlerhafter

Gegeusätze ist hier durchaus nicht zu denken; der ganze Kampf ist vielmehr erst

mit der völligen Vernichtung und LJebervvindung Derer beendigt, die dem Dogmati-

siren in Philosophie und Naturwissenschaft, in Staat und Kirche das Wort reden,

und mit der unbedingten Anerkennung der kritischen und inductorischen Methode

als der allein richtigen, der allein Fortschritt sichernden und zugleich jede gewalt-

same Umwälzung unmöglich machenden '*^.

Der zweite hier noch zu berührende Punkt betrifft nun aber die Botanik

allein. In ihrer bislierigen unglücklichen Stellung liegt ein Hauptgrund , weshalb

wenig oder nichts gelhan ist, sie dem langen Schlaf, in den sie versunken gewesen

ist, zu entreissen, sie einer kräftigen und gesunden Entwickelung entgegenzufüh-

ren und auch sie des geistigen Reichthums und Lebens theilhaftig zu machen,

dessen sich alle übrigen Disciplinen in unserm Jahrhundert erfreuen. Es ist un-

zweifelhaft die höchste Stufe geistiger Ausbildung , wenn das reine Wohlgefallen

am Wahren das genügende Interesse wird , um Kraft und Zeit einer bestimmten

Aufgabe zu widmen. Dergleichen hochgebildete Menschen gab es und giebt es aber

nur äusserst wenige , und so wird stets ein anderweitiges fremdher angeregtes

Interesse hinzukommen müssen, wenn ein Mensch bedeutende Kräfte irgend einer

Thätigkeit zuwenden soll. Im Ganzen der Menschenbildung gilt nun ganz dasselbe

Gesetz und die geistigen und materiellen Kräfte werden sich der Fortbildung be-

stimmter einzelner Disciplinen um so gewisser und reichlicher widmen, in je enge-

rer und unentbehrlicherer Beziehung dieselbe zu dem Getriebe des menschlichen

Lebens, seinen Bedürfnissen und V^ermiltelungen steht. So wie nun Raum und Zeit

gleichsam den Rahmen bilden, in dem sich das ganze Menschenleben ausspannt,

gleichsam die Zeichnung geben , die von allen übrigen Verhältnissen nur den

Schmuck der Farben erhält , und so also ausnahmlos jedem menschlichen Verhält-

niss als das Erste und Uncrlässliche zu Grunde liegen, so sind es daher auch die

Mathematik und die Astronomie, die aus Raum und Zeit ihre Gesetzniässigkeit ent-

wickeln , denen von jeher die grössten geistigen und materiellen Kräfte zugewendet

wurden ; der Kalender allein sichert den Mathemalikern und Astronomen die be-

ständige Theilnahme der Menschen.

Alle übrigen Disciplinen haben nun aber ein sehr verschiedenes V^erhältniss

zum Leben. Wir müssen hier zweierlei vorläuGg unterscheiden, was weiter unten

genauer zu besprechen ist. Indem wir irgend eine Gruppe von Gegenständen zum
Vorwurf unserer geistigen Thätigkeit machen, können wir zwei verschiedene

Aufgaben unterscheiden, die beide sehr verschiedenen Werth haben. Die eine ist

gleichsam eine Fortsetzung der schon beim Kinde beginnenden L'ebung in der Enter-

* Vergl. meine Abhandlung : Sclielling's und HegeVs Verhältniss zur iNaturwissenschaft.

Leipzig 1S44.
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Scheidung und Benennung der einzelnen Gegenstände. Hieraus bildet sich, sobald

sie wegen der Menge der Objecte und der daraus hervorgehenden Schwierigkeit,

unterscheidende Merkmale aulzulinden, wissenschaftliche Hüirsmillel in Anspruch

nimmt, die Svslemalik. Diese ist aber eigeiillich immer nur Dienerin der wirk-

lichen Wissenschaft. Die zweite Aufgabe ist aber die vollständige Beantwortung

der ebenfalls in jedem geistig lebhaften Kinde schon sich hervordrängenden Frage,

warum? Wir sollen die Kräfte erkennen, die den Gegenständen eigen sind, die

Naturgesetze, die aus diesen Kräften sich ableiten lassen; das ^ erhalten der einzel-

nen Gegenstände unter diesen iVaturgeselzen uns zur Einsicht bringen und so uns

eine Herrschaft über die Körper erwerben, um auf diese Weise mehr und mehr dem

Geiste die Natur zu unterwerfen. Nun stehen aber die verschiedenen Körper

in der Natur in einem sehr verschiedenen Verhältniss zu den Vermittelungen

unseres Lebens, je nachdem wir diese oder jene Kräfte derselben in Anspruch neh-

men. Je allgemeiner die Eigenschaften der Körper sind, um so weniger inleressirt

uns ihre specifische Verschiedenheit, und um so mehr ist es nur die Kenntniss der

Naturgesetze, denen sie gehorchen, welche unmittelbar dem Leben dient. Welche

tausendfache Anwendung machen wir im Leben von den Gesetzen der Schwere,

wo wir es ja immer nur mit der Masse zu ihun haben , ohne Rücksicht darauf, wie

dieselbe sonst specitisch als Nalurkörper bestimmt sei. Ob ich mit Messing, Eisen

oder Stein abwäge, ist im Wesentlichen einerlei. Von hier aus stuft sich aber die

Sache immer mehr ab und z. B. bei der unmittelbaren Anwendung der Pflanzensub-

stanzen im Leben kommt es zunächst gerade nur auf die specifische Identität an,

während die Gesetze , unter denen dieser specifische Naturkörper sich bildete uud

bis dahin, wo er dem Leben dienen soll, gestanden hat, vorläufig völlig irrelevant

sind. Viele tausend Menschen sind durch die richtige Anwendung der Chinarinde

geheilt, ehe man nur ahnte, von welchen Bäumen die Rinde gesammelt wurde, wie

dieselben vegetiren und wie sie gesetzmässig den heilkräftigen Stoff bilden , und

werden noch geheilt werden, ohne dass der sie dispensirende Apotheker mehr zu

wissen unmittelbar nötliig hat , als wie er eine gute Rinde von einer schlechten

unterscheide, worüber ihm die Botanik keinen Aufschluss gewährt. So ist es denn

gekommen, dass man in den verschiedenen Disciplinen auf sehr verschiedene Weise,

so wie es zunächst das Leben forderte, vorzugsweise die Naturgesetze, also die

eigentliche Wissenschaff , oder die Systematik, also nur die Dienerin der eigent-

lichen \\ issenschaft bearbeitete. Bei den unorganischen Körpern ist in Folge dessen

Mechanik, Physik und Chemie sehr weit ausgebildet, ehe man anfing, an eine

systematische Anordnung der Körper zu denken, und noch jetzt ist wohl das System

der unorganischen Körper am wenigsten vollkommen. Dagegen ist die Kenntniss

der Organismen (den Menschen selbst aus eben dem Grunde ausgenommen) zunächst

fast nur specifisch geblieben. Erst das letzte Jahrhundert hat uns eine Physiologie

des thierischen Organismus vorbereitet und in der Botanik fängt man kaum an, die

eigentliche Wissenschaft zu ahnen. Ordnen wir nun die Wissenschaften danach,

wie sie bisher bearbeitet wurden, so dass wir diejenigen zuerst nennen, bei denen

die Wissenschaft selbst überwiegt, die Systematik zurücksteht, und die andern fol-

gen lassen , wie allmälig erstere zurücktritt , bis zuletzt die Systematik allein herr-

schend wird, so erhalten wir folgende Reihe: Astronomie, Mechanik, Physik,

Chemie, Mineralogie, Zoologie und Botanik. IVhewell* macht hier folgende ebenso

* Geschichte der inductiven Wissenschaften, übers, von Littrow. Bd. 3. S. 2S9.
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richtige als für uns betrübende Bemerkung: »Ein Grund, weshalb in der Geschichte

der Botanik so wie in jener der Astronomie der Fortgang unserer Erkennlniss eine

seit den frühesten Zeiten ununterbrochene Kette bildet, liegt eben in dem grossen

Unterschiede der Erkenntnissart , die wir in diesen beiden Wissenschaften erreicht

haben. In der Astronomie begann die Entdeckung allgemeiner Wahrheiten schon in

einer sehr frühen Periode der Givilisation, in der Botanik aber haben solche Ent-

deckungen kaum jetzt noch angefangen und eben deswegen ist auch in jeder dieser

beiden Doctrinen die Lehre und der Vortrag in unsern Tagen noch immer so ähn-

lich mit jener der alten Zeit. Die Lebereinstimmung der äussern Form dieser Wis-
senschaften entspringt eben aus der Verschiedenheit ihres Inhalts. «

So nehmen nun Mechanik, Physik und Chemie und demnächst Mineralogie in

ihren reinsten wissenschaftlichen Bestrebungen, eben weil sie gerade durch diese

sich unmittelbar als Dienerinnen der Gewerbe bethätigen , ihren bedeutenden Theil

aus dem allgemeinen geistigen und materielleu Vermögen in Anspruch. Nächst

ihnen erhält die Physiologie des thierischen Organismus und die Zoologie, w^eil ihre

wesentliche Verbindung mit der Medicin nicht zu verkennen ist, ihren Antheil, auch

lange noch nicht in dem ^laasse als es wünschenswerth und nothwendig wäre , in-

dem sich derselben in neuerer Zeit zwar bedeutende geistige Kräfte zugewendet

haben, aber ohne überall durch die nöthigen materielleu Mittel unterstützt zu wer-

den. Vom Staate freigebig unterstützte physiologische Anstalten giebt es nur noch

wenige.

Betrachten wir dagegen die Botanik, so finden wir sie, so wie sie bisher bear-

beitet worden ist, nicht so wie sie sein könnte und sein sollte, fast ganz als eine

müssige Spielerei der Neugier von aller innigen und nothwendigen Verbindung mit

dem Leben und seinen unmittelbaren und doch auch in seiner Weise wohlberech-

tigten Interessen isolirt. Dem Ackerbau, dem sie helfen kann und helfen sollte, hat

sie bis jetzt im Ganzen gar nichts geleistet; alle die Gewerbe, die vegetabilische

Stoffe benutzen und verarbeiten, fragen völlig vergebens in zweifelhaften Fällen bei

ihr an, der es zustände, hier die Gewerbe zu leiten, zu berathen; aber sie weiss

nichts] Brauchbares anzugeben, kennt oft gerade die Pflanzen, welche wichtige

Stoffe liefern , am wenigsten und entlehnt Alles, was über den Kreis der blossea

Namensystematik hinausgeht, eben nur von den Technikern selbst, und endlich ihr

edelster Beruf, der allgemeinen Physiologie der Organismen die einfachsten und

sichersten Grundzüge vorzuzeichnen und so einen wesentlichen Beitrag zum Aus-

bau des Fundaments dieser interessantesten und vielleicht auch wichtigsten Wissen-

schaft zu liefern, hat sie aber bis jetzt völlig versäumt und statt dessen von der

Zoologie einige abgelegte Kleider geborgt, um ihre eigne Blosse zu bedecken. la

Handbüchern finden wir zwar viel vom Nutzen der Botanik geschrieben; nur

schade, dass man in der Wirklichkeit vergebens darnach sucht. Der ganze ISutzen

der Botaniker beschränkt sich bis jetzt auf ihre systematische Thätigkeit, darauf,

dass sie dem Gärtner für seine Zöglinge lateinische Namen zur Unterscheidung an-

bieten, vorausgesetzt, dass sie selbst schon über die Namen einig sind; und dass

sie denselben Dienst den Pharmaceuten leisten und ihnen sagen, wie die Pflanze auf

lateinisch heisst, deren wirksame Stofl'e aber schon anderweit längst bekannt

waren, aber auch hierbei vorausgesetzt, dass irgend ein Beisender durch Auf-

opferung und Anstrengung herausgebracht, von welcher Pflanze der Stolf gewonnen

wird, und diese dann dem Botaniker mitbrachte. Die nach und nach oberflächlich

bekannten Pflanzen hat man bald so, bald so in Fächer geordnet und Ueberschriftea
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hinzugefügt, und das ist fast die ganze Wissenschaft. Ich will gern zugeben, dass

ich hier mit etwas scharfen Zügen gezeichnet, denn in der allmäligen Ausbildung

der Menschheit grenzt niemals ein ganz verwerflicher Zustand scharf an den lohens-

werthen, sondern geht allmälig in ihn über, je nachdem mehr und mehr Individuen

für das Bessere gewonnen werden. Aber wer will leugnen, dass das von mir ent-

worfene Bild noch vor nicht gar langer Zeit vollkommen passte und auch jetzt noch

in einem Theile der Botaniker seine Originale findet? So ist denn die Botanik bis-

lang durch kein Inleresse des Lebens gestützt und getragen worden und das hat

zur Folge gehabt, dass sich nur äusserst wenig tüchtige geistige Kräfte, und für

ihre eigentlichen Zwecke auch verhällnissmässig wenig materielle Kräfte ihr zuge-

wendet haben. Ein grosser Theil der Botaniker, wie sich durchaus nicht in Abrede

stellen lässt, charaklerisirt sich durch eine im höchsten Grade mangelhalie philoso-

phische und allgemein naturwissenschaftliche Vorbildung, und insbesondere sind

Chemie und Physik, ohne welche an eine wirkliche Entwickelung der Wissenschaft

von den Organismen gar nicht zu denken ist, den meisten Botanikern völlig fremde

Gebiete. Nirgends zeigt sich dies deutlicher, als in der IJrtheilslosigkeit, mit der

physikalisch oder chemisch völlig unhaltbare Ansichten von den Botanikern aufge-

fasst und festgehalten werden*. Aber man kann selbst bei dem Allergewöhnlichste«

stehen bleiben, wo sich die mangelhafte Bildung der Ürtheilskraft so oft verräth.

Decandolle macht in seinem Prodrojnus beim Genus Anthemis die sehr richtige

Bemerkung, '\tv pappus sei das schlechteste Merkmal in diesem Genus, denn er sei

in demselben Köpfchen bald vorhanden, bald nicht; dann theilt er nichtsdesto-

weniger die Species ein in Arten mit i)aypus und Arten ohne pappus^ endlich unter

den Arten ohne pappus folgt A. arverisis , der er in der Definition einen pappus
zuschreibt. Oder man nehme ein anderes Beispiel , in welchem sich die traurigste

Oberflächlichkeit, die gänzliche Unfähigkeit den StoiF zu beherrschen ohne weitern

Commeutar ausspricht. Es ist die Vertheilung einer Abtheilung der Hieracium-
arten

* stoloniferne
a. scapo VI o no cephato.

1. H. pilosella A. bifidum scapo subtricephalo.

b. scapo diviso o ligocephalo.

7. H. bifurcum ß. simplcx stolonibus nullis.

8. H. sphaeroceplialuiii ß. umßorum scapo m o n o cephalo ^ stoloni-
bus nullis.

Einen Schulkuaben, der eine solche Chrie einliefert, lässt man nacharbeiten ;

was fängt man aber mit einem berühmten Meister der Wissenschaft an? Solcher

Beispiele aber lassen sich zu Hunderten anführen. Wie wenig aber der Botanik als

eigentlicher Wissenschaft an materiellen Mitteln zu Gute kommt, ist bekannt genug.

Man wird mir hier die botanischen Gärten einwenden und vielleicht noch folgendes

leider sehr richtige Raisonnement hinzufügen. Man berechne einmal, was die jähr-

* Ueberhaupt spricht sich die Bildungsstufe eines Menschen in nichts so sicher aus, als io

dem Urtheil über die Leistungen Anderer; Lob und Tadel werden hier in gleicher Weise zum
Verräther. Das Lob ist eine gefährliche Klippe , denn dem Dummen und Unwissenden liegt das

meiste über seinem Horizont und kommt ihm daher des Anstaunens würdig vor. Der Tadel aber

hat eine doppelt verrätherische Seite, indem der ungeschickte Tadel einmal die Unfähigkeit des

Urtheilenden
, dann aber auch meist seine Unredlichkeit und seinen Mangel an lauterer Wahr-

heitsliebe offenbart.
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liehe Unterhaltung der botanischen Gärten in Deutschland kostet, und nehme dazu

die Zinsen des Anlagecapifals und frage nun nach den wissenschaftlichen Ergebnis-

sen, die mit den Ausgaben nur einigermaassen im Gleichgewicht stehen. Alljährlich

werden ein paar Dutzend Pflanzen abgebildet und massig genug beschrieben
, und

die Mediciner, die e,r /e^e Botanik hören müssen, erhalten eine gewisse Anzahl

Exemplare, die sie zum Theil, so wie sie aus der Vorlesung kommen, zum Theil

erst nach drei Jahren wegwerfen, wenn sie, die Lniversität verlassend, das längst

vergessene und verdorbene Herbarium ihrem Aufwärter schenken. Ich könnte frei-

lich hiergegen zunächst bemerken, dass es zum Theil die Schuld der Einrichtung

der botanischen Gärten ist, dass durch sie so wenig für die Wissenschaft selbst ge-

leistet wird, denn das von ihnen Cultur der Ziergewächse, die Spielerei mit Varie-

täten von Georginen, Pelargonien, Camelien, Viola tricolor u. s. w. gefordert,

und dadurch ein grosser Theil ihrer Mittel der Wissenschaft wieder entzogen

wird, ist nur zu oft wahr und fällt durchaus nicht den Botanikern zur Last. Aber

wenn mit den der Wissenschaft wirklich zur Disposition gestellten Mitteln auch

noch lange das nicht geleistet wird , was geschehen könnte und sollte, so muss ich

doch auch auf der andern Seite behaupleu , dass besonders in Deutschland für die

Botanik, wenn ihre wichtige Stellung richtig erkannt wird, viel zu wenig geschieht.

Wie viele Universitäten giebt es nicht, die überall noch nicht einmal ein öffentliches

Herbarium haben. Wie mangelhaft sind die meisten Bibliotheken in Bezug auf bo-

tanische Kupferwerke, die in lückenloser \'ollständigkeit ganz unentbehrlich sind

und deren Anschaffung die Kräfte jedes Privatmannes übersteigt. Hin und wieder

findet man sehr lückenhafte Saamensammlungeu , meist fehlen sie gänzlich. Wo
wären ordentliche Öffentliche Holzsammlungen und überhaupt Sammlungen von in-

teressanten Pflanzen, Pflanzentheilen, Praeparaten u. s. w. , die sich nicht im Her-

bariumbewahren lassen? Wird doch oft selbst das Wenige, was leicht zu haben wäre,

auf unverantwortliche Weise vergeudet. Wie viele Seltenheiten sind nicht schon auf

dem Composthaufen der botanischen Gärten verfault. Nirgends aber, so viel ich

weiss, existirt ein gut eingerichtetes und gut unterstütztes Institut zur Anstellung

von wissenschaftlich bedeutsamen Versuchen insbesondere für Physiologen, und

doch lässt sich auch hier mit Privatmitlelu, wenn nicht zufällig ein grosser Reich-

thum einen Einzelnen unterstützt, gar nichts ausrichten.

Wenn wir auf diese Weise einmal den gegenwärtigen Stand der \\'issenschaft

überblicken und, von manchen vereinzelten, gediegenen Leistungen absehend, viel-

mehr nur das ins Auge fassen, was in diesem Augenblick als allgemeines gesicher-

tes Eigenthum der Botanik in Anspruch genommen werden darf, worüber alle aus-

gezeichnetere Bearbeiter der Wissenschaft einig sind, was wohl erweitert und be-

reichert, aber nicht mehr völlig umgeworfen werden könnte, so werden wir wahr-

lich finden, dass unsere Wissenschaft zum Erschrecken dürftig und inhaltsleer ist.

Es werden sich selbst wenige Elementarlehren finden , über welche nicht je zwei

der bedeutendsten Lehrer verschiedener Ansicht wären. Mag sich Einer nur die

JMühe nehmen und Link's Elnnentn phil. bot., Ach. Richard's Handbuch der Bo-

tanik, Alphons Decandolle Handbuch der Botanik, Lindleifs Einleitung in die

Botanik und Endlicher und Unger Grundzüge der Botanik neben einander legen

und das excerpiren, worüber alle genannten Schriftsteller einig sind, ich bin ge-

wiss, das ganze Ergebniss wird sich auf einem Bogen zusammendrucken lassen.

Keine zwei sind über die Entstehung der Zelle einig; ihre spätere Ausbildung, die

Bildung der Gefässe sind noch Gegenstand der Controverse; die Entstehung der
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ßastzellen und Miklisaflgelasse ist durchweg streitig. Jeder lial eine andere Zahl

von Elenientarorgauen. Die Natur der Oberhaut, ihre \ erditkungschicht und ihre

ÜelTuungen sind noch Gegenstände des Streits, und zwar werden die direclesten

Gegensätze in den Thatsacheu, die nur entweder sein oder nicht sein können, hier

und dort vertheidigt. Bildung und Verlauf der Gerässbiindel bietet jedem Autor Ge-

legenheit, eigenthümliche, von Andern abweichende Ansichten zu entwickeln.

Welche endlose Menge der scheinbar gleichberechtigten Ansichten über die Natur

und Bedeutung der Organe bei den Krypiogamen stehen sich nicht einander gegen-

über, wo der Eine weiss, der Andere schwarz behauptet. L'nd bei den Phaneroga-

men? Blatt und Stengel, Stengel und Wurzel, wo ist der Unterschied? Jeder giebt

einen andern an und Jedem wird der seinige vom Gegner mit Recht als falsch nach-

gewiesen. Die Zahl der ßlülhentheile, ihre Natur, ihre Benennung, ihre Entwicke-

lung zur Frucht, die Zahl der Fruchlarten u. s. w. , Alles ist ein vasles Gebiet der

Lngewissheit , des Zweifels, des Streites*. Endlich in der blossen systematischen

Anordnung der Pflanzen was haben wir denn gewonnen? Wenn nicht (traditionell

die Kenntniss einer Menge Pflanzen vom Lehrer auf Schüler vererbte, nach unsern

Handbüchern sollte man es wahrlich wohl lassen, die meisten zu bestimmen.

Welche Oberflächlichkeit und ^ erwirrnng herrscht hier überall I Xcpefa ni/c/a z. B.

ist eine Pflanze, die schon Lhtne kannte. Mim vergleiche die Delinition bei Rei-

chenbach und Noch, und man überzeugt sich gleich, dass Beide ohne Frage ver-

schiedene Pflanzen unter diesem Namen beschrieben haben. In einigen botanischen

Gärten habe ich Pflanzen unter diesem Namen gesehen, auf die keine der genann-

ten Detinitionen passle : Linnes Uriginalexempiar hat. so viel mir J)ekannt, weder

Koch noch Reichenbach gesehen, sie ist vielleiclit noch eine andere Pflanze. Tau-

send Botaniker leben gewiss in Deutschland, welches etwa .50UÜ Species Phanero-

gamen hat. Es kommen also auf jeden Botaniker nur 5 Pflanzen, und man sehe nur

unsere Floren durch , lese die ewigen Zänkereien und Berichtigungen über Pflan-

zenarten , die oft schon seit lOü Jahren bekannt sind , so wird man finden, dass

kaum 3000 nothdürflig sicher bestimmt sind.

Gehen wir endlich zur systematischen Anordnung der Pflanzen über, so haben

Adanson , Jussieu und Rob. Rroirn mit eminentem Talent begabt eine grössere

Anzahl von Gruppen gebildet und ziemlich sicher begrenzt, aber eine noch bei\\ ei-

tern grössere Anzahl von Familien ist völlig vage und daran, dass diese sogenannten

Familien wirklich homologe Glieder eines Systems bedeuten dürften, ist noch

nicht entfernt zu denken, denn es fehlt an jedem auch nur scheinbaren Princip, dies

zu bestimmen, und so erhalten wir wieder die endlosen und ganz kindischen Strei-

tigkeiten über die Ansprüche der einzelnen Gruppen auf den Namen Classe , Ord-

nung. Familie, Tribus u. s. w. Zuletzt kommt noch die Anordnung der Familien unter

einander in Frage. Reichenbach, Martins, Lindley, L/iger und Endlicher haben

uns in der letzten Zeit Jeder mit einem eigenen System beschenkt. Jedes dieser

Systeme ordnet die Pflanzen nach einer andern Reihenfolge an, jedes bat andere

Hauptabiheilungen und Jeder hat in der Einleitung mit lobenswerthera Selbstge-

fühl ausgesprochen, sein System sei das einzige wahrhaft natürliche, welches sich

denken lasse. Ich meine, es müsse nachgrade den Botanikern so gehen, wie den

römischen Haruspices, die sich nicht ansehen konnten, ohne zu lachen.

Keinem, der nur den guten WjUen hat. über den heutigen Zustand der Botanik

* Man vergleiche hierfür die AusfähniDg im Einzeloen im materiellen Theile dieses Buches.
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ZU einem klaren Urtheil zu kommen, kann es entgehen, dass diese vorsiehende

Zeichnung in ihren Hauptzügen richtig ist, nur die traurigen Thatsachen wieder-
giebt, und vergleichen wir damit den gegenwärtigen Zustand anderer naturwissen-

schaftlichen Disciplinen und selbst die uns nächstverwandte Zoologie, so müssen
wir gestehen, dass wir auf ganz unverantwortliche Weise zurück sind. Der Grund
davon ist nun sehr leicht in der oben verworfenen dogmatischen Behandlung der

Wissenschaft zu finden, die noch immer ein drückender Alp auf uns lastet und jede

lebendige und freie Bewegung hemmt. Es fehlt im Allgemeinen an einer richtigen

Orientirung über die Aufgaben des menschlichen Erkenntnissverraögens und die

Mittel zu ihrer Lösung, und man sucht diese letztere daher dort, wo sie nie gefun-

den werden kann. Es ist die alte und stets wieder auftauchende Verwechselung vou
Gehalt und Form und der leere Wahn, als könne jemals durch die letztere auch der

erstere an unsere Erkenntniss gebracht werden, während aller Gehalt doch ewig
nur aus der Erfahrung gewonnen werden kann und daher jede Form für sich leer

bleibt. Gründliche Tiefe und lebendige Beweglichkeit können wir uns nur dadurch

sichern, dass wir alles Systeme- und Theorien-Schmieden bei Seife werfen, denn
Systeme und Theorien sind die Vorhänge, hinter denen sich von jeher schwerfäl-

lige Bornirtheit und gedankenleere Seichtigkeit versteckt haben und allein verstecken

können. Die, welche eine theoretische Vereinigung wie sie's nennen, ein Dogma
suchen, finden es gar leicht zu ihrer Zufriedenheit. Aber eben diese Befrie-

digung könnte ihnen zeigen, dass sie nur nach Gemeinem, Niedrigem, in sich ün-

werthem gestrebt, denn nur solches kann der Mensch erreichen. Das Vollkommene,

das Ideale schwebt uns stets und in allen Dingen nur als glänzender Lichtpunkt in

unermesslicher Ferne vor, und gerade deshalb hat auch das Ziel (als ein immer
unerreichbares) gar keinen Werth für den Menschen, sondern nur der Weg, nicht

das Resultat, sondern die Methode, und da ist diejenige die beste, die die freieste

und sicherste Beherrschung der Geisteskraft, zugleich mit der stetigen und unver-

rückbaren Richtung zum Fortschritt gewährt. So ergiebt sich uns denn die Berech-

tigung und iSothwendigkeit, bei jeder wissenschaftlichen Thätigkeit zuerst nach der

Methode zu fragen, sie zu prüfen und nach dem Resultate dieser Prüfung allein die

ganze Arbeit zu loben oder zu verwerfen. In diesem Sinne nun stelle ich, dem
Geiste meines grossen Lehrers Fries gelreu, die Anforderung, dass jede naturwis-

senschaftliche Disciplin ausschliesslich nach inducliver Methode fortschreite, dass

jede Bearbeitung derselben, die dieser Methode nicht treu bleibt, schon deshalb un-

bedingt zu verwerfen sei und nie als wahrhafte und brauchbare Förderung der

Wissenschaft angesehen werden könne.

Hier bleibt uns aber noch zweierlei zu unterscheiden.

I. Wie schon oben erwähnt, ist mehr oder weniger die Bearbeitung jeder

Wissenschaft an die Erfahrung gebunden. Die Anforderung, aus einem Grundsalz

heraus den reichen, lebendigen Gehalt der Wirklichkeit zu entwickeln, ist eine in

sich so absurde, dass Niemand ihr consequent treu bleiben kann, wie das von Fries

z. B. gegen Fichte und Schclling unwiderleglich nachgewiesen wurde. Allein es

kann doch dieses Annehmen und Aneignen aus der Erfahrung mit mehr oder weni-

ger Bewusstlosigkeit gescliehen und man kann sich und Andere täuschend wirklich

versuchen oder zu versuchen glauben, aus einem constilutiven Princip den ganzen

Gehalt einer Wissenschaft zu entwickeln, wo denn consequent jede Thatsache, die

man unbewusst aus dem Zufälligen der Erfahrung aufgenommen hat, im System

ihre Stelle wenigstens scheinbar als nothwendige Folge des Princips findet. Hier
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ist das Dogmatisircn min ein philosophischer Irrweg, aus verworrener Abslraclion

und logischer l nbeholtVnheit hervüriCC|.,'anj;cn, und der Streit j^ej^en diese X'erkehrt-

heil wäre eijjentlirh allein von der Philosophie und aut ihrem Gebiete auszufechten.

Allein gerade die Naturwissenschaften eignen sich, weil ihnen immer die inappel-

lable Sicherheit der unmittelbaren sinnlichen Erkenntniss oder die unwiderlegliche

malhematische Demonstration zur Seite steht, ganz besonders dazu, ein angebliches

philosophisches System in seinen Folgen anzugreifen und seine \'erkehrtheit und

Lnl'ruchtbarkeit augenscheinlich darzulegen. liier wäre dalier insbesondere für un-

sere Zeit auf Hegel und Schelling Rücksicht zu nehmen*. Den Ersten aber kann

ich Gottlob übergehen. Durch preussischc Schulpolizei eingeführt und abgeschafft,

ist er überall nur als eine ejibemere Ersctieinung zu betrachten, die einer zu tie-

fern philosophischen Untersuchungen unfähigen Generation für einige Zeit die Köpfe

verwirrte, weil die in sich nichtssagenden Formeln sich den heterogensten Zeitfra-

gen, dem Absolutismus wie dem gehaltlosen Liberalismus, der bornirteslen Ortho-

do.vie wie dem himmelstürmenden Atheismus (aber nur keiner wahrhaft tüchtigen

Gedankenfülle und ethisch gestützten Tendenz) als Mantel umhängen Hessen, um
dem Geschrei der Parteileidenschaft den Schein der Wissenschaft zu verleihen.

Man hat die Ilegelsche Phraseologie wohl als Philosophie des Liberalismus ausge-

geben und dadurch hat sie sich viele Anhänger erworben, aber sehr mit Unrecht.

Denn die ganze Vergötterung der Menschengeschichte, worauf am Ende alles eini-

germaassen Gehaltvolle bei Hegel hinläuft, ist weder servil noch liberal und ist

überhaupt das an allem W'ahrheitsprincip verzweifelnde und kraftlose sich Hinge-

ben an den Umschwung des Schicksals. Hegel hat nie eigentlich eine Schule ge-

habt, aber was ihm eigen war, seine übel gewählten Ausdrücke für verworrene

Abstractionen, die früher schon klarer gefasst und besser bezeichnet waren, diese

Phrasen des «an sich und für sich Seins« etc. werden sich vielleicht noch einige

Zeit lang erhalten, so wie die Redensart: ^> Hegel war der grösste Philosoph, der

je gelebt«, wobei aber die, die es sagen, eigentlich wohl an nichts Bestimmtes den-

ken, weil sie sich vorher nicht genügend orientirt, was eigentlich Philosophie sei.

Für die Naturwissenschaften ist er gänzlich unbeachtet und unbemerkt vorüberge-

gangen. Wer so auftrat, wie er, wer dann späterhin seine Unwissenheit in diesem

Fache so documentirt, wie er, konnte zu unserer Zeit auch nicht einmal einen

Scheineinfluss erlangen, und solche Aufsätze wie die des Herrn Dr. Loetventhal \n

Ruge's Jahrbüchern, sind für einen ächten Naturforscher, wenn sie ihm überhaupt

in die Hände fallen, höchstens eine ergötzliche Abendunterhallung.

Leider müssen wir dagegen anerkennen, dass Schelling einen eben so be-

deutenden als verderfdichen Eiiifliiss auf die Naturwissenschaften ausgeübt hat. Gar

nicht sind davon Mathematik und Astronomie, wenig die an strengere mathemati-

sche Methoden schon gewöhnte Physik so wie die Chemie berührt worden. Schel-

ling^s grossartige Unwissenheiten (wie z. B. seine \'ermengung des Galileischen

Fallgesetzes mit der Newton'sclien Gravitation in der Zeitschrift für speculative

Physik u. s. w.) sind von Physikern und Astronomen gar nicht gelesen oder wenig-

stens als spashafte Erscheinung lächelnd bei Seile gelegt worden; in der Sicherheit

ihrer durch anerkannt richtige Methoden gewonnenen Resultate durften sie solche

Dinge ruhig ignoriren. Anders aber steht die Sache für die Wissenschaft von den

* Vergl. Sehelling^s und HegeCs Verhältniss zur Naturwissenschaft.
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Organismen, wo die sich noch grösstenlheils der mathematischen Behandlung ent-

ziehenden Aufgaben die Resultate von der Klarheit der Abslraclion und der Fest-

stellung der ßegrifle abhängig erscheinen lassen, wo also eine Lehre, der es ge-

lingt, durch zufällige äussere Verhältnisse begünstigt, ihre falschen Abstractionen

geltend zu machen, einen für lange Zeit nachwirkenden, verderblichen und hem-
menden Einfluss auf die gesunde Entwickelung der Wissenschaften ausüben muss.

Hier will ich nur auf einige allgemeine Gesichtspunkte aufmerksam machen , spe-

ciellere Thatsachen werden im Verfolg dieser Darstellung uns noch genug begeg-

nen. Auch kann ich, wie gesagt, hier nicht die Aufgabe haben, das Schelling'sche

Philosophen! in seinen Grundlagen zu widerlegen, das haben bessere Männer schon
gethan. Nur argumento ad hominem will ich hier daran erinnern, wie von allen

neuern philosophischen Lehrern unser Fries der einzige gewesen ist, der sich die

Mühe nicht verdriessen Hess, allen Verirrungen seit Kant bis auf die Quelle nach-

zugehen
, ihre Grundfehler aufzusuchen und zu entwickeln und so seine Bezeich-

nung dieser Bestrebungen als entschiedene Rückschritte gründlich und unwiderleg-

lich zu rechtfertigen. Er bat so nachgewiesen, dass noch Keiner die Aufgabe der

Philosophie und die Lösung derselben durch Kant nur verstanden und dass alle

Nachfolger, weit entfernt über Kant hinauszugehen, ohne Ausnahme bei schon
lange widerlegten vorkantischen Fehlern stehen geblieben sind. Auf diese bis ins

Einzelne gehenden Widerlegungen hat Keiner antworten können , Schelling hat

vornehmthuend geschwiegen, Hegel hat sich mit Schimpfen geholfen, was ihm seine

Nachbeter auch nachgemacht, und es macht in der That einen höchst komischen
Eindruck, wenn man die Ungezogenheit Hegers , »dass Fries der Heerführer aller

Nichtdenker sei«, von Knaben nachgelalll hört, die in ihrem ganzen Leben nicht so

viel eigenthümliche, lebendige und wahrhaft tiefe Gedanken zu Tage bringen wer-
den

, als allein im ersten Bande von Frie's Kritik der Vernunft niedergelegt sind.

Fries war es aber allein um die Wahrheit zu thun , deshalb scheute er weder die

Mühe der Arbeit, noch die Gefahr der möglichen Widerlegung, indem er alle Rich-

tungen verfolgte und mit seinem eminenten Scharfsinn jeden Irrweg aufdeckte und
dem, der nur sehen will, unmöglich machte; den Andern dagegen, zumal Schel-
ling

,
\f^r es nur um Geltendmachung ihres Ich zu thun und deshalb mussten sie

Alles ignoriren, was nicht in ihren Kram passte und wo ihnen wohl ein dunkles
Gefühl sagen mochte , dass jedes specielle Eingehen eine sichere Niederlage zur
Folge haben würde. Für den, der wirklich die Wahrheit sucht, kann ich mich hier
nur ^w^Frieis, ^^ Reinhold, Fichte und Schelling a, Leipzig 1803, y> Fichte's und
Schelling's neueste Lehren von Gott und Welt«, Heidelberg 1807 und auf seine
Geschichte der Philosophie berufen. Wer diese Schriften ernst und gründlich und
mit freier Liebe zur Wahrheit studirt, wird, wenn auch nicht auf unserer Seite

sein, doch das völlig Unhaltbare und Gedankenleere der Schelliug'schen Versuche
klar einsehen.

Hier habe ich nur noch auf ein paar Punkte aufmerksam zu machen, die ins-

besondere den verwirrenden Einfluss auf unsere Wissenschaft ausgeübt haben. Das
Erste ist das von Schelling gerade da, wo es am allerverwerflichsten ist, in den
so rein empirischen Wissenschaften erst recht befestigte dogmatische Vorurtheil.
Aus Principien soll mit philosophischer Nothwendigkcit entwickelt werden, was
einzig und allein der Wirklichkeit durch Erfahrung zu entlehnen ist. Die Zufällig-
keit der einzelnen Thatsachen und die noch grössere Zulalligkeit der Erkenntniss



Einleitung. 15

bestimmter Thatsaolien sollen hier als Nolh\vemlio;keit erkannt werden. Welche
Thorlieiten dabei herauskommen, kann man leicht an Beispielen zeij^en*.

Das^Zweile ist die |)s\ chologisclie N'erworrenlicit und Lnwissenheit, die sich

bei allen Schelliiigianern jjeltend macht, mit der sie jede Combinalion von \orstel-

lungen, jeden Traum, jedes Gedicht liir einen Gedanken ausgeben und weder das

Vermögen der künstlichen, für wissenschaHliche Ausbildung unerlässliche Abstrac-

tion , noch das der willkürlichen, zu bestimmtem Ziele geleiteten Reflexion in sich

ausbilden, dagegen willenlose Werkzeuge ihrer aller verständigen llerrschalt ent-

bundenen Phantasie werden. Diese psychologische Desorientirung macht sich aber

besonders geltend, einmal in der mangelhaften Begrifisbildung, bis zu welcher sich

die Schellingianer überhaupt fast niemals erheben , indem sie nur mit den unbe-

stimmten Schematen der producliven Einbildungskraft spielen, oder die abstraclen

ßegrilfe nur nach irgend einem oft vielleicht ganz unwesentlichen Merkmal auf-

fassen *'^, und zweitens in dem gänzlichen Verkennen der Rechte der Logik und

völliger Unkenntniss ihrer Gesetze , worin sie und die Hegelianer um den Vorrang

streiten.

II. Der Dogmatismus tritt aber auch zweitens als ein Erbstück des Mittelalters

in der Form der Darstellung einer Wissenschaft auf und hieran leiden mehr oder

weniger alle Schriftsteller, die die gesammte \\'issenschaft behandeln. Man giebt

zwar zu, dass die Wissenschaft inductorisch zu erfinden sei, dann aber dogmatisch,

nach systematischer Vergliederung der Definitionen und Eintheilungen vorgetragen

werden könne und müsse. Ein wesentlicher Punkt wird nur hierbei übersehen, den

ich später noch ausführlicher entwickeln muss, dass nämlich unsere organischen

Naturwissenschaften eben erst erfunden werden sollen, noch ganz gewaltig in

ihrer Kindheit sind, und dass eine Wissenschaft doch erst da sein muss, ehe man

sie svstematisch vorträgt. Wir haben bis jetzt in der Botanik noch nichts, als

einige \'ersuche, zur \\'isseuschaft zu gelangen, und die lassen sich gar nicht dog-

matisch behandeln, wenn man nicht als gewiss erzählen will, von dem man doch

selbst recht gut weiss oder wissen könnte, dass es noch im höchsten Grade uuge-

wiss ist. Aber auch abgesehen davon
,
geht bei dem dogmatischen \'ortrag alle

lebendige Fülle der Wirklichkeit und der Gedankenbewegung verloren, dem Schü-

ler wird jedes Selbstdenken erspart, und somit seine eigne Thätigkeit gar nicht in

Anspruch genommen und belebt, das Ganze wendet sich nur an das mechanische

Gedächtniss und alles Gelernte wird dadurch ein völlig unbrauchbares und todtes

Wissen, statt geistige Bildung und Entwickeluug zu sein. Auf die höchste Spitze

getrieben findet sich diese falsche Form in dem neuesten Werke von Endlicher und

Unger: »Grundzüge der Botanik <, dessen Erscheinen unter der Aegide solcher

Namen man nur ernstlich bedauern kann. Mir scheint es, dass, abgesehen von

manchem im Einzelnen zu Tadelnden, was später zu berühren ist, das ganze Buch

in seinei streng scholastischen Weise für unsere Zeit ein gar schlimmer Missgrilf

ist. Von Anfang bis zu Ende schreitet es in systematisch aneinandergereihten lee-

ren }samenerklärungen fort, die um so unfruchtbarer sind, als die \ erfasser mei-

stenlheils nicht einmal sich die Mühe gegeben haben , Beispiele zu nennen. Das,

* Vergl. Schieiden, Schelling's und HegeTs Verhältniss zur NaturwisseDScbaft.

** Man wird hier oft an Gilbert {de magnete 1S6U) erinnert: »DerMa£:üet (Magnetismus) und

der Bernslein (Elektricitat. Polarität) wird von den Philosoptien als Erläuterung oder Aufklärung-

zu Hülfe gerufen, so oft unsere Sinne in der Dunkelheit abstruser Untersuchungen herumirren und

unser ^"ersland nicht mehr weiter kann.« Es giebt doch nichts >"eues unter der Sonne.
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was allein das eigentlicli Gelialtvolle und die wirkliche Grundlage des Gesagten

sein könnte, nämlich Enlwickelungsgeschichle, Anatomie und Physiologie, wird, in

sich selbst sehr mager und unbedeutend, den einzelnen Abschnitten hinten ange-

hängt
, weder formell noch materiell mit dem doch allein hieraus Abzuleitenden in

Verbindung gesetzt. Es heisst z. B. S. 182 ff.

:

»Der ßlülhenboden bietet in seiner Bildung zwei Hauptverschiedenheiten dar,

je nachdem er aus einem oder aus mehreren Gliedern besteht. Diese Verschie-

denheit hat oft einen entschiedenen Einfluss auf die Gestalt des Bliithenbodens und

auf das Verhältniss der appendiculären ßliithentheile zu einander, und man kann

nach den Hauptformen, welche der ein- und der mehrgliedrigeBliithenboden anneh-

men, ersteren als Kegelboden, letzteren als Scheiben h öden bezeichnen.

»Der Kegelboden {receptaculum conicum, cojiopodium) erhebt sich nach Art

anderer Axenenden in Gestalt eines verlängerten oder verkürzten Kegels, der bei

den geringen verticalen Abständen der an ihn gereihten appendiculären Organe oft

in die Flächenform übergeht.

»Am Scheibenboden {receptaculinn discoideiwi, discopodium) erhebt sich

die Peripherie des unleren Axengliedes in Form einer Scheibe oder einer Röhre,

welche das kegelförmige oder flache Endglied umgiebt oder einschliesst.

»Wir unterscheiden am Kegelboden die Deckenregion, die Staubregion und die

Stempelregion, die meist wieder in eine Fruchtblaltregion und in eine Keimknos-

penregion (trophospermium) zerfällt. Der Ursprung der Decken und Staubgefässe

aus einer unter dem Stempel gelegenen Region der Axe ist hier kenntlich , weshalb

man das Verhältniss dieser Organe zum Stempel als ein unterständiges {infe-

ru7n, hypogynum) bezeichnet.

»Am Scheibenboden unterscheiden wir den unter der peripherischen Aus-

breitung des unteren Axengliedes gelegenen Axentheil oder Unterboden {kypo-

podium), die peripherische Ausbreitung selbst oder die Scheibe (discns), und

das von dieser Scheibe umgebene oder eingeschlossene Axenende oder den Ober-

boden {epipodium).

»Der Unterboden ist in nichts als eine besondere Region ausgezeichnet, und

wird nur dort unterschieden, wo ein Theil der appendiculären Blülhenorgane aus

einem unter der Scheibe gelegenen Axentheile entspringt.

»An der Scheibe, die sich unter dem Oberboden flächenförmig ausbreitet

oder röhrenförmig erhebt, so dass sie denselben umschliesst, kann die äussere

Scheibenwand, der Scheibenrand und die innere Scheibenwand unterschieden wer-

den. Sie ist einfach, wenn sich ein einziges Axenglied peripherisch ausdehnt, dop-

pelt, wenn zwei Axenglieder sich in dieser Weise ausbreiten und eine äussere und

innere Scheibe darstellen.

»Der Oberboden, der verschwindend kurz oder kegelförmig erhaben ist,

entspricht der Fruchtblatt- und Keimknospenregion des Kegelbodens, oder er stellt

den Keimpolster allein dar, der von den auf der Scheibe stehenden Fruchtblättern

bedeckt wird.

«

Welche Glieder sind hier gemeint? Die schemalischen Abbildungen geben

keine Andeutung einer Verschiedenheit zwischen Kegelboden und Scheibenboden,

die kleinere Ausbreitung in der Mitte abgerechnet. Stengelglicder können hier ent-

schieden nicht gemeint sein. Bei welchen Pflanzen aber kommen diese Verschie-

denheiten vor? Kommen sie überhaupt wirklich vor oder ist die Eintheilung apriori?

und wenn sie vorkommen, umfassen sie alle möglichen Vorkommnisse? und wenn
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dieses, wie geht es aus der Nalur des Bliitlieni)odeiis hervor, dass diese Verschie-

denheiten und nur diese voricomnien? Umlassen sie aher nicht alle möglichen Ver-

schiedenheilen, an welchen Pllanzen sind denn diese beobachtet und welche sind

noch zu untersuchen? Hat die Einthcilung überhaupt eine Bedeutsamkeit lür das

V^crsländniss der Blülhenbildung und welche? oder dient sie nur der anschaulichen

Beschreibung? Der Bliilhenbodon wird nur als Axenorgan bezeichnet und somit ist

der Discus auch ein Axenlheil. Ist denn alles, was gewöhnlicii in der Botanik als

Discus bezeichnet wird ein Axenorgan? Z. B. bei den Scrophularinen? Wodurch
ist diese Behauptung begründet? auf welchen beobachteten Thatsachen beruht die

Induction? Die Beantwortung aller dieser und ähnlicher Fragen aber bildet, wie

leicht einzusehen, allein den wahren positiven Gehalt unserer Kcnnlniss des Blüthen-

bodcns, während die Verfasser nichts lehren als wie sie die Dinge benennen und

einlheilen, vorausgesetzt, dass wirklich diese Dinge in der Natur vorhanden wären

und sich so einlheilen iiessen wie die Verfasser wollen. Hier und so im grössten

Theil des ganzen Werkes ist die systematische Form der Wissenschaft ganz und

gar mit ihrem eigentlichen Gehalt verwechselt und an die Stelle desselben getreten.

Diesen dogmatisirenden und systematisirenden Methoden setzen wir Anhänger
Frieses nun eben die inductiven und heuristischen Methoden als die allein berech-

tigten gegenüber. In der reinen Philosophie nennen wir sie eben ihrer Eigenthüm-

lichkeil wegen die kritischen Methoden, deren Aufgabe Enlwickelung einer Theorie

der Vernunft und Deduction aller aus derselben entspringenden unmittelbaren Er-

kenntnisse, deren Hülfsmittel lediglich Selbstbeobachtung und scharfe Zergliederung

der Begriffe zur Bildung der nalurgemässen Abstractionsweisen ist ; in den ange-

wandten philosophischen Disciplinen aber und in den Naturwissenschaften nennen

wir sie inductive Methoden im engern Sinne. Ihr Eigenthümliches besteht darin,

dass man überhaupt zunächst von allen Hypothesen abstrahirt, kein Princip|voraus-

setzl, sondern von dem unmittelbar Gewissen, von den einzelnen Thatsachen aus-

geht, diese rein und vollständig auszusondern sucht, nach ihrer innern Verwandt-

schaft anordnet und dann ihnen selbst die Gesetze, unter denen sie stehen, die sie

als Bedingung ihrer Existenz voraussetzen, abfragt und so rückwärts fortschreitet,

bis man zu den höchsten Begriffen und Gesetzen gelangt, bei denen sich eine weitere

Ableitung als unmöglich erweist. So kommt unmittelbar Sicherheit und Fortschritt

in die Wissenschaft, während jede andere dogmatisirende Methode keine Gewähr-

leistung ihrer Behauptungen in sich hat. Sicherheit in der Begründung ihrer einzel-

nen Aussprüche nun gewinnt die Wissenschaft eben nur durch strenge Durchführung

der inductiven Methoden. Aber sie hat in dieser Beziehung auch noch den andern

Vortheil, dass sie dem freilich bei aller menschlichen Thätigkeit nie ganz auszu-

schliessenden Irrthum alle seine Schädlichkeit und insbesondere die Möglichkeit be-

nimmt, durch seine Folgesätze für längere Zeit verwirrend durch die Wissenschaft

fortzugehen und Fehler zu veranlassen, die um so schwerer zu entdecken sind, da

sie vielleicht von dem Gruudirrthum, der gar nicht beargwöhnt wird, völlig folge-

richtig abgeleitet wurden. Hierfür ist eben im Grossen jede Bearbeitung der natur-

wissenschaftlichen Disciplinen nach sogenannter speculativer Naturphilosophie das

sprechendste Beispiel. Auf die Prüfung der Schelling'schen Grundfehler haben sich

die Meisten, die ihm folgten, nicht eingelassen und oft nicht einlassen können, und

so ist denn all ihr aufgewendeter Scharfsinn und ihr Talent (wenn auch nur th eil-

weise durch ihre Schuld) grossen Theils verloren gegangen. Wer aber die

Grundlagen jenes Philosophems geprüft, weiss von vorn herein, dass damit weiter

Schleiden's Botanik. -^
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nichts anzufangen sei, und sieht sich sogleich nach bessern Methoden um. Wo nun
aber streng auf inductive Weise (in der Philosophie kritisch) verfahren wird, liegt

jede einzelne Behauptung zugleich mit ihrer Begründung vor und Jeder ist im Stande,

wenn er will, sich zu überzeugen, ob sie von dem unmittelbar Gewissen der That-

sachen richtig abgeleitet ist oder nicht. Jeder Irrthum wird daher sogleich entdeckt

und verbessert und niemals lange schädliche Nachwirkungen in der Wissenschaft

haben können. In dieser Beziehung ist nun aber auch die blosse dogmatische Dar-

stellung der auf inductorischem Wege gewonnenen Wissenschaft so durchaus als

verfehlt anzusprechen, weil man gar nicht im Stande ist zu beurtheilen, welcher

Grad von Sicherheit und Zuverlässigkeit den einzelnen dogmatisch hingestellten

Sätzen zukommt und daher immer nicht einen verbessernden Fortschritt an sie an-

schliessen, sondern sie nur völlig ignoriren kann, wie es auch dem oben angeführ-

ten Werke von j^/^f/Z/cAer und Unger nothwendig gehen muss. Wenn siez. B. §. 620

und S.3O6— 7 sagen, die Scheidewand derCruciferen entstehe aus der Fruchtsäule,

S. 94: die Nadelhölzer haben nur Gefässe % S. 40: die Lebenssaftgefässe ent-

stehen aus cylindrischen übereinandergestellten Zellen, S. 33: Zellenbildung als

Höhlung in primär formloser Gallerte ist die ursprüngliche und allgemeinste, dem-

nächst die Zellenbildung durch Theilung etc., überall ohne die Begründung dieser

Aussprüche auch nur anzudeuten, so bleibt der fortschreitenden Wissenschaft höch-

stens übrig, beständig zu wiederholen, dies und jenes ist falsch, was aber ebenso

überflüssig als unfruchtbar ist, wenn man nicht auch zeigen kann, warum es falsch

ist und wodurch der Irrthum veranlasst wurde.

Endlich ist auch die Rücksicht auf den Schüler, den Lernenden nicht aus den

Augen zu lassen und als solcher ist jeder Leser eines Buches anzusehen, welches

überhaupt seines Daseins werth sein soll. Ein Buch , aus dem Niemand etwas

lernen kann, verdient überall nicht einmal als vorhanden anerkannt zu werden.

Wissen an sich ist werthlos, wie das sich daraus ergiebt, dass es einzelne höchst

gelehrte Vielwisser gegeben, die als Menschen die verächtlichsten Gesellen waren,

so dass man berechtigt ist zu behaupten, das Wissen an sich hat nicht eine Kraft,

selig zu machen Alle, die daran glauben. Man ist auch besonders in neuerer Zeit

schon vielfach auf den Satz gekommen, dass die formelle Bildung des Geistes eigent-

lich das sei, was an der Erlernung des Einzelnen^erstrebt werden solle, sobald diese

Erlernung etwas Anderes als handwerksmässige Abrichtung zu bestimmten Gewer-

ben sein soll. Was aber formelle Bildung sei, scheint mir keineswegs bis jetzt klar

und richtig ausgesprochen zu sein. Moralische und Verstandesbildung, letztere

wesentlich nur im Dienste der ersteren, ist das Ziel — und das Mittel, die Herr-

schaft des Willens über die Natur, dort des verständigen Willens über Neigung und

Leidenschaft, hier des nach Zwecken geleiteten willkürlichen Denkens über die un-

willkürlichen Associationen des niedern Gedankenlaufs. Formelle Bildung ist also

in jedem Falle Uebung des Willens in der Leitung der unwillkürlichen \'orstellun-

gen zu bestimmten Zwecken, dort der Idee des Guten, hier der Idee des Wahren
gemäss. Für eine solche Lebung thut aber das blos gedächtnissmässige Auffassen

irgend einer Reihe von Thatsachen gar nichts und ist daher für unsere Bildung völ-

lig werthlos, selbst wenn die Thatsachen alle wahr wären. Dagegen ist jede An-

leitung zur lebendigen Gedankenentwickelung für einen bestimmten Zweck als die

Denkkraft, d. h. die Herrschaft des Willens über die unwillkürlichen Associationen

* Noch dazu in directem Widerspruch mit der Definition der Gefdsse S. 8.
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Übend, auch formell bildciul, selbst dann noch, wenn die \'orsleIiuii|^feii selbsl, die

willkürlich conibiiiirl werden, falsch, der Zweck, zu dem sie combinirl worden, ein

verwerflicher wäre. Dies letzlere aber kann in den Naturwissenschaften, sobald

sie inductiv behandelt werden, nicht einmal oft vorkommen und deshalb scheinen

mir auch die richtijj behiindelten rsaturwissenschaftcn das bei Weitem allen Lebri-

gen vorzuziehende ßildungsmittel zu sein.

Wenn nun für das Gelingen jeder wissenschaftlichen Bestrebung die Methode
die erste und wichtigste Grundlage ist, wenn die induclorische Methode in den Na-

turwissenschaften als die allein berechtigte erscheint, so wird natürlich die Frage

entstehen, wie sich denn in den einzelnen Zweigen der Naturwissenschaft und ins-

besondere hier für die Botanik die induclorische Methode im Einzelneu gestalte.

Leider besitzen wir gar nichts einigermaassen Brauchbares in dieser Beziehung,

worauf man verweisen könnte. Nicht einmal die allerall'remeinsteu Grundlagren

kann man heut zu Tage bei irgend Jemand als bekannt voraussetzen. Phantastische

Charlatanerie auf der einen Seite, leeres, scholastisches Formelwesen auf der an-

dern Seile, beides im Allgemeinen mit einer oft ins Unglaubliche gehenden Unwis-

senheit gepaart, haben durch zufällige äussere Verhältnisse veranlasst eine Zeit

lang die deutschen Schulen beherrscht und leider die philosophischen Bestrebungen

bei allen tüchtigen Leuten von Fach völlig in ^Misscredit gebracht. Wer ma«- es dem
Astronomen, ^Mathematiker, Physiker und Chemiker verargen, der Scke/h'/igsZeü-

schrift für speculative Physik liest, wenn er die Philosophie für eine Tändelei phan-

tasiereicher, aber unwissender Kinder ansieht: wer wird den Phvsiologen, den

Anatomen schelten wollen, der mit Hegd's Naturphilosophie in der Hand die Spe-

culation für einen niedern Grad der Narrheit erklärt? Gleichwohl sind einigermaassen

bedeutende und gesicherte Fortbildungen der Wissenschaft gar nicht ohne philoso-

phische Durchbildung denkbar. Aus dem halt- und gestaltlosen Gebiet des subjec-

tiven Meinens, der sich gleichberechtigt gegenüberstehenden Einfälle der einzelneu

Forscher kommen wir nie heraus, wenn wir nicht den Faden finden, der uns durch

das Labyrinth heller und dunkler, deutlicher und verworrener Vorstellungen, durch

Gedanken und Bilder, wie sie im wechselnden Spiele unsere Seele erfüllen, durch-

führt, wenn wir nicht die Normen aufsuchen, nach denen wir über den Werth sich

widerstreitender Ansichten entscheiden und die eine als unberechtigt verwerfen

können. Nicht Jeder ist im Stande, sich aus der verwirrenden Meniie historischer

Thatsachen in klarem, freiem Ueberblick den Faden herauszufinden, an welchem
sich die Geschichte der Menschheit fortspinnt, und wie hier der langsame Fortschritt

ganz an die klarere Entwickelung des philosophischen Gedankens gebunden ist;

aber von jedem wissenschaftlich Gebildeten kann man verlangen, dass ihm die be-

deutendem Erscheinungen seiner eigenen Zeit und zumal so weit sie sein specielles

Fach berühren, nicht fremd geblieben sind, dass er sie in ihrem Zusammenhange
erfasst hat. Was werden wir aber sagen müssen, wenn wir sehen, wie Fries in

seiner matheuiatisclien Naturphilosophie schon lS22mit solcher Klarheit und Sicher-

heit den organischen Naturwissenschaften ihre Aufgabe vorschrieb und aus dem
ganzen Zusammenhange des mensi-hlichen Erkenntnissvermögens nachwies, wie
diese Aufgabe gerade nur diese und keine andere sein könne, — und wenn wir
daneben vergleichen, wie die Empirie in den seitdem verflossenen 30 Jahren so

langsam fortgekrochen ist, wie so ganz allmälig in den Arbeiten der ausgezeichneten

Forscher von Joh. Müller und Berzefius bis auf Kölliker und Mulder immer hel-

ler der richtige und allein wissenschaftlich brauchbare Gedanke der mechani-
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sehen Erklärung aller körperlichen Gegenwirkungen auftaucht, ohne dass Einer,

wozu eben die Empirie für sich nicht gelangen kann, im Stande wäre, den Gedan-

ken ganz deutlich und sicher auszusprechen, consequent durchzuführen und zugleich

von jeder materialistischen Verderbuiss der geistigen Weltansicht frei zu halten.

Werden wir da nicht unabweislich darauf hingeführt, auch in allen naturwissen-

schaftlichen Bestrebungen beständig die Verbindung mit gesunder Philosophie fest-

zuhalten, um schnell und sicher uns dem Ziele zu nähern, zu welchem jene allein

uns die sichersten und kürzesten \Vege zeigen kann?

Aber leider hat sich die Repräsentation der philosophischen Wissenschaften

auf den gelehrten Schulen so unglücklich gestaltet, dass wir im Allgemeinen weit

um 100 Jahre zurückgesetzt sind, dass das ganze durch die ausgezeichnetsten Män-

ner in ernstem Nachdenken erworbene geistige Eigenlhum gegen phantasiereiches

Geschwätz und arrogantes Absprechen in hohlen Phrasen darangegeben ist und dass

man nirgends eine sichere Grundlage auch nur im Allertrivialsten als bekannt und

verstanden voraussetzen darf, auf welcher man fortbauen könnte. Wenn ich daher

in dieser methodologischen Einleitung den Versuch mache, die Grundsätze der rei-

nen inductiven Methode für die Botanik zu entwickeln, so kann ich es nicht ver-

meiden. Vieles beizubringen, was der Botanik speciell nicht angehört, ja auch nur

den Naturwissenschaften im Allgemeinen eigen wäre. Ich muss vielmehr wenn

auch nur skizzirt die Theorie des menschlichen Erkenntnissvermögens berühren,

um zu zeigen, welche verschiedene Probleme auftauchen, an welcher Stelle und wie

sie zu lösen sind. Hierbei werde ich freilich überall nur andeuten können und muss

für alle Ausführung und Begründung auf die ersten Quellen, auf das Studium von

tia/it, Fries und xlpelt selbst verweisen. In dieser Beziehung kann ich auch

etwaige Angriffe auf meine Darstellung der Sachen [nur als Mangel an lauterer

Wahrheitsliebe bezeichnen; wer lernen will, mag eben erst die Quellen, aus

denen ich nur geschöpft, ergründen und dann urtheilen.

§. 1.

Philosophische Grundlage.

Frustra magmim cxpectatur augmentum in scientiis ex stipcrinductione

etinsitione not'orum stiper vetera, sed instatiratiofacietida est ab

imis fundamentis^ nisi libcat perpettio circtimvolvi in orbe cum exili

et quasi contemnendo progressu.

Baco V071 Verul atn nov. organ.

Die dogmatischen Philosophen, insbesondere Hegel, gehen in ihren Enlwicke-

lungen von einem hübschen runden Satz aus, den sie Gott weiss woher genommen,

und möchten gar gern mit ihren daraus abgeleiteten Formeln die Welt aus ihren

Angeln heben; sie vergessen dabei nur das Archimedische dog /.lot nov atöj und

vermeinen \\\g, Mä/ichhaiisen sich beim eigenen Zopf aus dem Sumpf der Unwissen-

heit herausziehen zu können. AVir, die wir uns Anhänger von Ixa?it und Fries

nennen, haben es nicht so bequem und sehen uns überall nach festem Grunde um,

von welchem wir ausgehen können, und finden denselben allein in der unmittelba-

ren Erkenntniss, die alsThatsache gegeben daliegt. Diese unmittelbare Erkennlniss

zergliedern wir und sehen zu, was sie als noth wendig voraussetzt, um vorhan-

den sein zu können, und gehen so allmälig immer weiter zurück, bis wir bemerken,
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dass wir an den Grenzen des nienscliliclicn Wissens anf;;ckomnien sind. Ein solcher

Gang gewäiirt uns nun ungefähr folgende Uebcrsiclil, wenn wir Als Endziel unserer

Unlersuchungen die Naturwissenschaften und insbesondere die Botanik wählen:

1. Unbeslrillene Thatsache ist, dass uns jeden Augenblick die sinnJicho Anre-

gung Erkenntnisse zuführt, die wir zunächst als unnilticlbare Wahrheil hinnchnien.

Wer einen Baum, ein Haus vor sich stehen sieht und dann das Dasein dieser Ge-

genstände noch bezweifelt, ist krank oder ein Narr. Die Sinnlichkeit, auf deren

Anregung diese Erkenntnisse beruhen, ist aber eine gedop|)el(e, nämlich die der

äussern Sinnesorgane, welche uns die Erkenntniss der Körperwelt zuführen, und

die des innern Sinnes, durch welchen wir uns der verschiedenen Zustände unsers

Ichs bewusst werden. Jeder Aufmerksame weiss mit unmitlelbarcr Gewisslieit, dass

er dieses oder jenes will, dieses oder jenes erkennt, dieses oder jenes mit Lustge-

fühl anschaut etc.

2. Durch diesen innern Sinn werden wir uns des wechselnden Spiels unserer

geistigen Thäiigkeiteu bewusst und als desThätigen des Ichs, der Einen und glei-

chen Vernunft als des Subjects der einzelnen Thätigkeiten. Die einzelnen Thätig-

keiten selbst sind aber nur augenblicklich und vorübergehend, als das Andauernde

können wir nur das Vermögen zu denselben ansehen.

3. Bei längerer Selbslbetrachtung finden wir aber, dass die einzelnen Acte

nicht gleichartig sind, dass viele unter sich ähnlich, aber von andern verschieden

erscheinen. Stellen wir uns nun so allmälig die einzelnen Momente nach Arten,

Geschlechtern und so weiter zusammen, etwa so, wie Avir es in den beschreibenden

Naturwissenschaften thun, so kommen wir zuletzt auf drei grosse Klassen, die wir

dreien Grundvermögen als dem Andauernden zuschreiben müssen. Es sind dies :

das Erkenntnissvermögen, das Vermögen sich zu inleressiren oder Lust und Unlust

zu fühlen und das Vermögen der Thatkraft, der Selbstbestimmung, auch häufig, ob-

wohl beschränkt, der Wille genannt.

4. Alle jene Vermögen und alle aus ihnen entspringenden Thätigkeiten fallen

aber in die eine und gleiche Vernunft und sind daher ihrer Natur nach aufs Engste

mit einander verbunden, woraus das Gesetz der Association, der Verbindung der

einzelnen Vermögen mit einander und der gegenseitigen Belebung und Anregung

der einzelnen Thätigkeiten unter einander entspringt. Aus der Verbindung der ein-

zelnen Grundvermögen unter einander entspringen dann die abgeleiteten Vermögen.

Mit Erkenntniss fängt allemal unser geistiges Leben an und entwickelt sich an ihr,

in Verbindung mit Lust und Unlust giebt sie uns die Zweckbestimmungen, denen

dann die Thatkraft als verständiger Wille alle Thätigkeit unseres Ich unterwerfen

soll.

5. So bilden sich denn für die ganze Vernunft wie für jedes einzelne Vermögen

drei Stufen der Ausbildung, welche wir mit Sinn, Gewohnheil und Selbstbestimmung

oder Verstand bezeichnen. Insbesondere für die Erkenntniss sind diese Stufen fol-

gendermaassen charakterisirt

:

A. Das erste ist die unmittelbare Erkenntniss in der Sinnenanschauung; diese

giebt eine Menge einzelner unverbundener Erkenntnisse.

B. Diese einzelnen Erkenntnisse fallen aber dem Gesetz der Association an-

heim. So bildet sich aus denselben nach den natürlichen Verbindungen und Bezie-

hungen der Gleichzeitigkeit, der unmittelbaren Folge in der Zeit, der häufigen Wie-
derholung etc. ohne unser Zuthun eine ganze Reihe anderer eigenthümlicher Vor-

stellungen, die für die weitere Ausbildung unserer Erkenntniss im höchsten Grade
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wichtig werden, deren genaues genetisches \'erständniss also unerlässlich ist. Es

zeigt sich uns nämlich bei genauer Untersuchung gar bald, dass die einzelnen Wahr-
uehniungserkenntnisse, z. B. die Anschauung eines bestimmten Baumes, das ße-

wusstsein, dass wir eine Rose wegen ihres lieblichen Geruchs pflücken wollen etc.

nicht einfache Vorstellungen, sondern Verbindungen gar mannigfacher einfacher,

von den Sinnen uns zugeführter Elemente sind, denen allen auch einfachere Vor-

stellungen entsprechen. Jene einfachen Elemente beleben sich unter einander, wenn
sie öfter in verschiedenen Wahrnehmungen vorkommen , und treten allmälig als

gesonderte Vorstellungen vor's Bewusstsein, ohne Beziehung auf die wirklichen

einzelnen Wahrnehmungen, in welchen sie anfänglich verbunden vorkamen, und

so entstehen Vorstellungen, welche für sich keine Erkenntnisse mehr sind, aber auf

mannigfache Weise gebraucht werden, unsere Erkenntnisse zu bestimmen oder zu

erweitern. Man nennt sie im Allgemeinen Schemata oder Abstractionen, weil in

ihnen von der Beziehung auf eine wirkliche Erkenntniss abgesehen wird; es sind

für sich problematische Vorstellungen, keine Erkenntnisse selbst. Wir müssen hier

aber zwei Classen von Abstractionen unterscheiden , nämlich :

a. Wenn aus mehreren einzelnen AVahrnehmungen sich einzelne gleiche Theil-

vorstellungen unter einander verstärken und so gesondert hervortreten, z. B. das

Grüne aus der Wahrnehmung verschiedener grün gefärbter Gegenstände ; diese

geben uns zunächst Prädicatbestimmungen, Eigenschaften oder Qualitäten und heis-

sen deshalb qualitative Abstractionen.

b. Wenn von einer einzelnen Wahrnehmung sich nur die Vorstellung der Form

des Ganzen, das was sich auf die Verknüpfung der einzelnen einfachen Theilvorstel-

lungen bezieht, hervorhebt und gesondert vor"s Bewusstsein tritt. Aus diesen bilden

wir dann zunächst die Subjectsvorstellungen; sie umfassen die Menge der einzel-

nen einfachen Vorstellungen, ohne dass diese darin hervortreten, und heissen des-

halb (juantitalive Abstractionen. So entsteht die Darstellung aller Einzelwesen aus

der immer unbestimmter werdenden Erinnerung der einzelnen Theilvorstellung, so

die Darstellung der mathematischen Körper, Kugel, Cubus etc.

Die Bildung dieser Abstractionen geschieht ganz unwillkürlich nach dem Gesetz

der Association : dieses beherrscht aber auch noch weiter dieselben, indem sie

mannigfach unter einander sich combiniren und so allmälig einen grossen Kreis

eigenthümlicher Vorstellungsspiele hervorrufen. Die Abstractionen bilden sich näm-

lich nicht nur bei jenen einfachen ^^'ahrnehmungen, wie sie oben als Beispiele an-

geführt sind, sondern auch aus den Wahrnehmungen der complicirtesten geistigen

Thätigkeiten, indem das Gleiche in mehreren derselben allmälig gesondert sich aus-

scheidet und für sich vor das Bewusstsein tritt. So bildet sich dann der gewohu-

heitsmässige niedere Gedankenlauf aus, dessen Spiel beständig in uns rege ist, aber

auch jeden Augenblick von neu hinzukommenden Wahrnehmungen modificirt und

beherrscht wird, wie es sich z. B. im Traumleben zeigt. Zweierlei ist hier insbe-

sondere nur noch hervorzuheben : 1. dass alle jene Abstractionen ursprünglich wirk-

liche Theile einer unmittelbaren Erkenntniss ausmachten, und also insofern ^^'ahrheit

in sich enthalten: 2. dass sie aber für sich gar keine Erkenntnisse mehr sind, und

dass ihre Combinationen nur dann zu Erkenntnissen führen j^önnen, wenn dieselben

nach Gesetzen bestimmt werden, die von der Art, wie sie aus wirklichen Erkennt-

nissen entsprungen sind, abgeleitet wurden. Diese Gesetze entwickelt uns die Lo-

gik, die von der empirisch aufgefassten Entwickelungsgeschichte unserer Vorstel-

lungen ausgehend nachweist, welche Ei-xenheiten denselben durch ihre Entstehung
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ankleben und wie sich daraus die Gesetze, die ihre \\'idcrverbindun;i bedingen,

ableiten lassen. Schon hier zeij,'t sich uns, wie die ßeziehun;^ auf die Wirklichkeit,

aul die unmittelbare Anschauung so wichtig und für alle unsere wissenschaftliche

Ausbildung maassgebend bleiben niuss.

c. In das unwillkürliche , gewohnheilsniässige Spiel der Associationen greift

nun aber eine Aeusserung des höchsten Vermögens der Vernunft, der \\'ille , be-

stimmend ein und erhebt die blos passive, sinnliche Anregung zur Aufmerksamkeit,

verstärkt durch diese ^willkürlich gewisse Vorstellungen oder Vorstellungsreihen,

beherrscht endlich die Association der Vorstellungen unter einander, indem er sie

zu bestimmten Zwecken mit einander verbindet. So gewinnen wir die Kunst der

Selbstbeobachtung, die willkürlichen Abstractionen, die in ihrer

Bildung übrigens ganz denselben Gesetzen , wie die natürlichen folgen , und nur

schärfer und zweckgemäss an die Stelle der stets schwankenden Schemata die deut-

lich nach allen Merkmalen erkannten Begriffe setzen, und endlich durch Beides in

\'erbindung die Kunst des Nachdenkens als höchste Form der Selbstbeob-

achtung.

6. \'erfolgen wir nun auf diese "Weise unsere geistigen Thätigkeiten im Er-

kennen, so werden wir noch auf einen andern Unterschied geführt. Wir sehen gar

bald ein, dass die ganze Entwickelung unseres Geisleslebens und somit auch unse-

rer Erkenntniss an die sinnliche Anregung gebunden ist. aber wir finden auch

eben so leicht, dass nicht aller Gehalt unserer Erkenntnisse aus der sinnlichen An-

regung entspringe oder entspringen könne. Zwar giebt es keine angebornen

\ orstellungen, aber es liegt im \^'esen der Vernunft, wie sie im Erdenleben als

sinnlich beschränkte und gebundene erscheint, dass sie Alles, was sie erkennt, in

ganz bestimmter, ihrer rSatur gemässer Weise erkennt und allein zu erkennen ver-

mag. So giebt zunächst die sinnliche Anregung den Gehalt in unserer Erkenntniss

:

die Erkennlnisskraft dagegen die nothwendige, vernünftige Form. Aber nach den

oben entwickelten Gesetzen können uns diese Formen ebenfalls gesondert als Ab-

stractionen zum Bewusstsein kommen , und somit erhält unsere Erkenntniss aber-

mals einen neuen eigenthümlichen Inhalt. Alle jene Erkenntnisse , welche so sich

aus der Form unserer Erkenntnissthätigkeit bilden, die also allen vernünftigen

-Menschen vor aller Erfahrung bestimmt sind und für alle gleichmässig auf Aner-

kennung ihrer Gültigkeit Anspruch machen, nennen wir Erkenntnisse a priori oder

apodiktische. Alles aus der Wahrnehmung Stammende dagegen, was also für den

einzelnen Menschen immer zufällig ist und nur für den gültig, der eben diese oder

jene ^^ ahrnehraung gemacht, nennen wir Erkenntnisse a posteriori oder asserto-

rische Erkenntnisse.

7. Die von der vernünftigen Form unserer Erkenntniss abstrahirten \'orstel-

lungen können aber auch noch wieder ein verschiedenes \'erhältniss zu unserer

Erkenntniss zeigen , indem sie uns entweder unmittelbar in der Anschauung zum
Bewusstsein kommen (Formen der reinen Anschauung, Raum und Zeit;, oder

nur durch das Denken, d. h. durch Hülfe künstlich geleiteter Selbstbeobachtung,

uns klar werden. Die ersteren geben uns die mathematischen, die letzteren die

philosophischen Erkenntnisse*. Aus der \'erbindung dieser beiden Arten von

* Hier ist ein Wendepunkt für jede gesunde Ausbildung der Pliilüsophie. Eine sorgfältige

Beobachtung zeigt uns gar leicht, dass Raum und Zeit mit jeder Sinnes anschauung zugleich

gegeben sind, aber auch vun jeder schon vorausgesetzt werden, dass es eben zur Art und Weise
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Erkenntnissen in Verbindung mit den Wahrnehmungserkennlnissen gehen alle

unsere verschiedenen wissenschaftlichen Disciplinen hervor.

8. Fast jeder Satz , den wir im gemeinen Leben aussprechen, ist schon ein

unvollständiges theoretisches Ganze und enthält die drei Elemente der Erkenntniss

unter einander verbunden in sich. Durch scharfe Analyse gelangen wir leicht dazu,

die einzelnen Theile für sich herauszufinden. Wir bemerken aber auch leicht, dass

uns gar keine andern Erkenntnisse möglich sind als solche , die in einem gramma-

tischen Salze ausgesprochen sind oder ausgesprochen werden können. Die Materie

ist aber jedesmal aus der Wahrnehmungserkenntniss entnommen oder aus dieser

durch Abstraction gebildet, also Erkenntniss a posteriori (KanCs Gesetz der Imma-

nenz aller menschlichen Erkenntniss). Es bleibt daher für die Erkenntniss a priori

nur die Form des Lrtheils übrig. Wollen wir also wissen, welcher Erkenntnisse

a priori die menschliche Vernunft fähig ist, so brauchen wir nur alle möglichen

Formen der ürtheile aufzustellen, wie es in der Logik geschieht, und aufzusuchen,

welche Erkenntnisse a priori diesen Urlheilsformen entsprechen. Die allgemeinen

Begriffe, die wir auf diese Weise erhalten, sind dann eben die Kategorien,

Kaufs unsterbliche Entdeckung, durch welche er allem philosophischem Dogmatis-

mus, allen metaphysischen Abenteuren den Boden genommen hat und deren allge-

meines Verstandenwerden uns dereinst zum sichern Abschluss in philosophischen

Din"-en bringen wird. Diese Urtheilsformen und Kategorien sind bekanntlich fol-

sende

;

Urtheilsformen.

Einzelne

Besondere

Allgemeine

Bejahende

Verneinende

Unendliche

Kategorische

Hypothetische

DivisivQ

Problematische

Assertorische

Apodiktische

Grösse.

Beschaff en h ei t.

Verb ältniss.

]\Io d ali tat.

Kategorien.

Einheit

^ ielheit

Allheit.

Realität

Verneinung

Beschränkung.

Wesen und Eigenschaft

Ursache und Wirkung

Gemeinschaft der Theile im Ganzen.

Möglich und unmöglich

Dasein und JNichlsein

Nothwendig und zulällig.

gehört, wie unsere Vernunft erkennt, dass sie Alles, was sie sinnlich erkennt , sogleich unter der

Form von Raum und Zeit auffasst, dass aber diese Formen als Formen der Sinnlichkeit Anschau-

ungen und nicht l'jegriire sind, dass wohl die Vorstellung von Raum und Zeit eine Abstraction,

Raum und Zeit selbst aber anschaulich sind. An der einzelnen Sinnesanschauung werden wir uns

der reinen ihr zum Grunde liegenden Anschauung bewusst , aber keineswegs entspringt die reine

Anschauung, Raum und Zeit, aus der Sinnesanschauung oder wird von ihr abgeleitet. Wer mit

der Selbstbeobachtung noch nicht so weit gekommen ist, diesen Cardinalpunkt , der einfach That-

sache der Innern Erfahrung ist, in sich selbst zu finden, der mag vorläufig nur noch auf jede Ein-

sicht in philosophische Untersuchungen verzichten. Eine etwas ausrübrlicbere Bezugnahme auf die

reine Anschauung insbesondere in Betreff der figürlichen Synlhesis wird weiter unten bei der

Lehre vom Sehen gegeben werden.
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Für die Ausfiiliruiig und Begründung dieser Lehre muss icli aber auf Fi^ies

System der Logik 3. Aufl. (1S37), Fries Kritik der Vernunft 2. Aufl. (1S28— 31)

und Apell Metaplivsik flS57) verweisen.

9. Aber noch aul" andere Weise zerlallen unsere Erkenntnisse in sehr ver-

schiedene, streng gesonderte Gruppen nach dem Gesetz der Spaltung der Wahrheit.

Zunächst liegt unserm ganzen Geistesleben die sinnliche Anregung zum Grunde,

die uns anlanglich insbcst)ndere die Kennlniss der Körperwelt zul'iihrt. Auch in der

fernem Ausbildung bleibt unsere ganze Erkcnntniss des Geistes an körperliche Ver-

mittelungen gebunden und von den äussern Sinnen abhängig. So nimmt die Körper-

welt, deren Kenntniss nur durch die äussern Sinne uns zugeführt wird, einen be-

deutenden Theil unseres ganzen geistigen Reichlhums in Anspruch. Hier finden wir

als das Wesentliche, als Substanz, die lodte Masse begrabt mit Kräften, gebun-

den unter ausnahmlose Naturgesetze, deren Formen mallieinatische sind. Dagresren

giebt uns nach und nach der innere Siuu von unserm eigenen Geiste Rechenschaft:

durch körperliche Wechselwirkung vermittelt treten wir mit Iremdem Geistesleben

in Gemeinschaft und so entwickelt sich uns eine ganz andere Welt, in der wir nur

den selbslständigen und von Naturgesetzen unabhängigen Geist als das Wesent-

liche, als Substanz anerkennen. Beide Weltansichten sind wegen ihres ganz ge-

trennten Ursprungs wissenschaftlich völlig unvereinbar: der innere Sinn giebt nie

von Körperlichem, der äussere Sinn nie von Geistigem unmittelbare Kunde, Geist

und Körper bleiben also als zwei unvereinbare Substanzen neben einander und un-

abhängig von einander stehen. Dazu kommt noch, dass gar bald eine genauere

Untersuchung uns zu der Ansicht führt, dass der KörperweÜ keine Wesenheit an
sich zukommen könne, sondern nur der Geisteswelt. Gleichwohl erkennen wir

sie als vorhanden an, gleichwohl erkennen wir nur eine einzige Welt I Dieses

Rälhsel ist zuerst durch Rant's transscendentalen Idealismus gelöst, indem er

zeigte, das einzige an sich Seyende ist der Geist, In der Körperwelt erkennen

wir nicht das Wesen der Dinge an sich , sondern nur in der beschränkten Weise
einer sinnlich gebundenen Veruunlt. Was in der Körperwelt dem Wesenhaften an

sich widerspricht, ist gerade das, was darin nicht den Dingen, sondern der Form
unserer Erkennlniss angehört, nämlich die Auffassung unter den Formen von Raum
und Zeit.

lU. Wenn wir an diesen Beispielen nun gesehen haben , wie das Zerfallen

unserer Erkenntnisse in ganz verschiedenen Weltansichten nicht nur möglich, son-

dern sogar unvermeidlich ist , so können wir im Folgenden kurz die Uebersicht der

verschiedenen Arten der Auffassung der einen und selben Welt geben, Auffassun-

gen, die fast alle ganz gelrennt und unabhängig neben einander stehen, ohne sich

gegenseitig zu ergänzen oder auszuschliessen , und jede einzelne zum Theil unvoll-

ständig und unvoUendbar. Nennen wir die Gesaramtheit der Dinge Talso auch das

Geistesleben), so wie sie der erkennenden Vernunft in Raum und Zeit beschränkt

erscheinen, Natur, so erhalten wir zunächst den Haupigegensatz zwischen natür-

lichen W eltausichlen und Ansichten aus den Ideen des Absoluten, indem wir uns

die aus der Natur der sinnlich gebundenen ^ ernunft hervorgegangenen Beschrän-

kungen, insbesondere Raum und Zeit als aufgehoben denken.

/. Die natürlichen Weltansichten können
A. die Körperwelt betreffen.

a. Hier ist die nächstliegende unmittelbare Auffassung die morphologische

nach den Qualitäten der Sinnesanschauungen in fisürlicher Svnthesis. Wir nehmen
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Pflanzen, Thiere, Steine, Weltkörper, Farben und Töne zunächst ganz unbefangen

als selbststäudige Dinge, die Gestallen sind uns die Wesen und hieraus entwickelte

sich bei den Griechen durch Aristoteles die En tele c hie nie hre. Diese ganze

Ansicht ist aber rein subjectiv, sie betrifft nur das Verhältniss der Dinge zu erken-

nenden Geistern, ist unselbstständig und unvollständig.

b. Nach und nach entwickelt sich aus derselben aber eine andere, insbesondere

sobald die Wichtigkeit der mathematischen Anschauung und ihrer Herrschaft in aller

Naturerkenntniss immer mehr in den Vorgrund tritt. Durch Baco von Ve.ridam,

der die Aristotelische Entelechienlehre zuerst vernichtete, durch Galilei^ Reppler,

Descartes und Newton bildete sich allmälig die der vorigen ganz entgegenstehende

wissenschaftlich vollständige und objective Weltansicht aus, nach welcher die

Masse das Wesen ist , in welcher alle subjectiven Verhältnisse aus dem Spiel ge-

lassen werden, also für die Masse nur noch die Beziehung zu Raum und Zeit stehen

bleibt. Fries nennt dies die hylologische Weltansicht der todten Masse unter

den Gesetzen der Bewegung. Sie ist die allein vollständig wissenschaftlich durchzu-

führende. Ihre vollständige Ausbildung ist das Ziel aller Naturwissenschaften.

B. Ansichten der Geisteswelt.

Hier bildet sich

a. zunächst aus innerer Erfahrung die psychisch anthropologische
Weltansicht, die noch eine mehr oder weniger vollständige theoretische Behandlung

zulässt

;

b. dann die pragmatische, indem wir den Körper in Abhängigkeit vom
Geiste erkennen und darnach alles Vorhandene unter die Begriffe von Person und

Sache ordnen

;

c. die politische , welche die Geistesgemeinschaft durch Sprache in Gesetz

und Sitte umfasst.

//. Leber alle diese dem beschränkten Standpunkte angehörigen natürlichen

Weltansichten erheben wir endlich im Glauben die Welt der freien Geister. Diese

Weltansicht ist aber gar keiner wissenschaftlichen Ausbildung fähig , weil es ihr an

positivem Gehalt fehlt. Ihren Inhalt erhält sie eben nur dadurch , dass wir uns die

Schranken unserer Erkenntniss aufgehoben denken. Wie aber dann die Welt be-

schaffen sei , können wir uns nicht ausdenken , weil wir eben mit allem unserm

Denken in dem Kreise sinnlich beschränkter Vernunft befangen bleiben. Jene Weif

wird uns daher nur im Glauben gegeben und nur fromme Ahnung macht sie uns zur

Wirklichkeit , indem wir durch ästhetische Ideen die Welt der Erscheinungen auf

das wahre und ewige Wesen der Dinge deuten.

jl. Für meinen gegenwärtigen Zweck hebe ich nun insbesondere noch die

natürlichen Ansichten der Körperwelt hervor. Hier müssen wir zunächst festhalten,

dass die einzelnen Qualitäten, die uns in der Sinnesempündung zugeführt werden,

unter sich völlig unabhängig sind , insbesondere so weit sie verschiedenen Sinnen

angehören. Das Auge hat seine ihm eigenthümliche Welt des Lichts und der Far-

ben, das Ohr der Töne, das Gefühl des Starren und Flüssigen u. s. w., die äusse-

ren Sinne im Allgemeinen des Körperlichen, der innere Sinn des Geistigen. Keiner

dieser Sinne versteht die Sprache des andern, keine von diesen einzelnen Qualitäten

kann erklärend auf die andern bezogen werden, jede steht unabhängig für sich da;

insbesondere aber ist festzuhalten, dass, wie ich schon die Farbe nie durch den Ton

erklären , das Starre und das Duftende nie in einer Theorie vereinigen kann , noch

viel weniger eine solche Ableitung des einen aus dem andern bei Geist und Körper
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möglich ist, dass keiiis als Krklarungsgrund lür das andere ifebrauclil werden kann,

weil sie, ganz verschiedenen Gebieten angehörig, niemals zusamntcnkommcn, unter

sich ihrer Erkenntnissquellc nacii ungleichartig sind und die MrkUirung irgend einer

Thatsache durch eine andere stets die Gleichartigkeit beider voraussetzt. Aber auch

nach anderer Seite hin ist die erste und nächste Auffassungsweise der Welt , die

morphologische, eine unvollständige und unvollkommene. Sie gilt nämlich nur für

die Verhältnisse der Dinge zu mir, dem erkennenden Geiste, und ist daher ganz

subjecliv und schon deshalb vollständiger wissenschaltiicher Ausbildung völlig un-

zugänglich. Nur für mich, den erkennenden Geist, giebt es Geist und Körper neben

einander, nicht für die Dinge selbst. Unter sich sind die Dinge entweder an sich nur

Geister oder der Erscheinung nach nur Körper. Für einander sind die Körper nicht

grün und roth , nicht tönend oder duftend , sondern nur für den erkennenden Men-

schen. Für die Körper unter einander, für ihre objective Bestimmung bleibt viel-

mehr nur das, was ihnen nach Abzug aller Sinnesqualitäten übrig bleibt, da es in

der menschlichen Auffassungsweise nicht von ihm getrennt werden kann. Wir
behalten hier also nur als Wesen den Stoff, die Materie mit ihrem nothwendigen

Prädicat, der Beziehung zu Raum und Zeit. Alle Veränderungen werden zu blossen

Veränderungen der Raum- und Zeitverhältnisse der sich immer gleichen todten

Masse. Die Einwirkung eines Massentheils auf einen andern kann nur in einer V^er-

änderung seiner Verhältnisse zum Raum , also in ßewirkung von Bewegung be-

stehen. Insofern in der Masse eine zureichende Ursache für eine solche Wirkung

vorhanden ist, schreiben wir ihr Kraft zu, die unabänderliche mathematische Form
der Wirkung einer solchen Kraft nennen wir ein Naturgesetz.

12. Sehen wir auf die Zusammensetzung unserer Naturerkenntnisse aus ihren

einzelnen Elementen, so finden wir Thatsachen unter Gesetzen stehend und durch

dieselben bestimmt. Beide sind aber von verschiedenem Ursprung. Thatsachen

giebt uns die Wahrnehmungserkenntniss , das Gesetz aber kann daraus nicht stam-

men, denn jedes Gesetz, jede Regel macht in seinem Ausspruch auf Allgemeingültig-

keit Anspruch. Wahrnehmung kann aber niemals alle Fälle umfassen, niemals All-

gemeingültigkeit, Apodikticitäl, geben, sondern nur höchstens Wahrscheinlichkeit.

Das Gesetz muss also andern Ursprungs sein und so ist es auch. Es entspringt aus

der vernünftigen Form unserer Erkenntniss, ist daher auch für sich nur formell

und leer und wird erst zur bedeutsamen Erkenntniss, wenn es, auf Thatsachen an-

gewendet, diese bedingt und bestimmt. Es fragt sich aber noch, wie Gesetz und

Thatsache zusammenkommen, da beide so ganz verschiedenen Ursprung haben.

Offenbar giebt es nur ein einziges Gebiet , wo beide ihrer Erkenntnissweise nach

gleichartig sind, nämlich in der mathematischen Anschauung. Hier sind die Formen

unserer vernünftigen Erkenntniss , also auch die daraus abgeleiteten Gesetze selbst

anschaulich, so gut wie die Thatsachen. Hieraus folgt aber, dass vollständige

theoretische Erkenntniss, in der wir die Verknüpfung der Thatsachen unter

Gesetzen aus diesen erklären, nur durch Mathematik und nur so w^eit diese an-

wendbar ist, möglich wird*.

* Das liier Bemerkte ist die Angel, um welche sich die Kantisch-Friesische Naturphilosophie

dreht, weshalb Ft'ies dieselbe auch mathematische ?S'aturphilosophie nennt. Auch hier ist durch-

aus von keiner Hypothese, von keinem willkürlich ersonnenen Princip die Rede. Jeder
,
der sich

rein empirisch mit der Natur des menschlichen Erkenntnissvermögens genauer bekannt gemacht

hat, wird einsehen, dass die Sache sich gar nicht anders verhalten könne
,
dass einer theoreti-

schen, d. h. erklärenden Wissenschaft gar nichts anheim fallen könne, was nicht mathematischer
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13. Besteht nun unsere vollständige Naturerkenntniss aus Gesetz und That-

sache, so giebt es für jede Disciplin offenbar zwei Eingänge.

a. Wir können nämlich die Formen unserer vernünftigen Erkenntniss ent-

wickeln und daraus problematisch die möglichen Gesetze ableiten (dieses thul die

Naturphilosophie) und dann die so gefundenen Gesetze auf die Thatsachen anwen-

den, wenn sich die Möglichkeit der Anwendung ergiebt.

Ueberblicken wir die möglichen Kräfte (nach 11.), so können diese zwei ein-

zebie Körper nur einander nähern oder von einander entfernen, also anziehen oder

abstossen , sie können dies in der Entfernung oder nur in der Berührung thun, sie

können allseitig, oder der Fläche nach, oder linear wirken. Unter allen Fällen ist

einer der einfachsten offenbar die allseitige Anziehung in der Ferne. Da hier sieb

die Wirkung der Kraft nach Kugelflächen ausbreitet, so muss sich ihre Wirkung in

verschiedenen Entfernungen umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen ver-

halten. A\'enden wir dieses a priori abgeleitete Gesetz auf die wirklichen Körper

an, so zeigt sich , dass wir die allgemeine Gravitation abgeleitet haben und aus der

Erfahrung nur noch das bestimmte Maass der anziehenden Kraft zu erforschen

übrig bleibt.

b. Der andere Eingang ist nun von Seite der Thatsachen her. Hier beginnt

unsere Erkenntniss mit der morphologischen Weltansicht und erst allmälig finden

wir uns zur hylologischen durch (nach 10. /. A. a. b.). Wir fassen zunächst die

einzelnen Thatsachen auf, analysiren sie und erforschen die Bedingungen , unter

denen sie stehen, lassen uns von diesen zu hohem allgemeinen und einfachen Be-

dingungen leiten und schreiten so fort, bis wir abermals bei irgend einem einfachen

a ijriori bestimmbaren Gesetz, also an der Grenze menschlicher Erkenntniss ange-

kommen sind. Dies letztere ist das induct've Verfahren, dem naturphilosophischen

gerade entgegengesetzt.

Von der sichern Feststellung der Thatsachen ausgehend erhalten wir hier etwa

folgende immer mehr der Wissenschaft sich nähernde Stufen

:

1. Systematische ?saturbeschreibung.

2. Teleologische Naturbetrachlung.

3. Combinirende Beobachtung.

Behandlung fähig sei, und dass alles Lebrige nur Gegenstand der ästhetischen Auffassung unter

der Idee des Schönen oder der ethischen Beurtheilung unter der Idee des Guten sein könne. Der

Missbrauch mit der angeblichen Lebenskraft, Clair\oyance und Geisterseherei , die ganze Ver-

derbtheit und Verworrenheit der Schelling'schen und Hegerschen Physik haben ihren Ursprung im

\ erkennen der Unniöglielikeit vollständiger theoretischer ^^"issenschaft ohne Mathematik. Diese

allein vollständige hylologische \^ eltansicht ist aber eben ihrer N'oUständigkeit wegen die alier-

niedtigste. Sie ist nur vollständig, weil sie ganz aus der sinnlichen Beschränkung unserer Ver-

nunft hervorgegangen ist ; vollständig nur, weil ihre höchsten Principien, die mathematischen

[Naturgesetze , wegen ihrer Anschaulichkeit für sich unmittelbar klar sind und gar keine weitere

Ableitung fordern, auf keinen liöheren Erklärungsgrund hinweisen. Gesetzmässigkeit gehört nicht

dem wahren ewigen ^^esen der Dinge an, sondern nur unserer menschlich beschränkten Auffas-

sungsweise, von der wir als Menschen eben uns niemals lossagen können, und deshalb ist die

Annahme von Wundern, d. h. ein freies Handeln göttlicher Allmacht nach Sprengung der iVatur-

gesetze ein völliges Unding, da wir als Menschen durchaus unfähig sind , ein Wunder der Art als

solches nur zu erkennen. Für eine ewi ge Vernunft giebt es keine Naturgesetze und daher kein

Wider-dieselben oder Ausser-ihnen. Für die me n sc h 1 i c h e Vernunft ist Alles , was geschieht,

eben ihrer menschlichen Auf fa ssu ngs weise wegen unter Naturgesetze gebannt, und ein angeb-

liches Wunder hat höchstens das triviale Interesse des unerklärten Taschenspielerkunststücks.
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4. Tlieorolisi'hos Experiincnlircn.

5. Mallicnialisclic Tlicorie.

Das Gesetz für sich , als blosse Form der Erkennlniss, ist leer und giebt sich

den Gehalt, die Thalsache nicht selbst; wir können also auch mit der natnrphiloso-

j)hisclion Enlwickelung nie bis zur Thalsache kommen und ohnehin nur so weit

vorschreilen, als die jeweilige Ausbildung der mathematischen Wissenschaltcn uns

eine Entwickelung ins Einzelne erlaubt. Hier fehlen uns aber noch für alle Fälle

mit Ausnahme der oben (12.) angeführten die mathematischen Constructionen. So

einlach und für sich klar die ersten Anfänge, die Ausgangspunkte unserer mathe-

matischen Erkenntnisse sind , so verwickelt werden sie leicht durch die weitern

Combinationen und es werden hier immer künstlichere Methoden nöthig, um uns

die anschauliche Zusammenfassung dieser Verwickelungen möglich zu machen.

Wir würden daher oft für Jahrhunderle an jeder weitern Ausbildung der Wissen-

schaften {rehindert sein, wenn uns nicht daneben der zweite Weg offen stände, auf

welchem wir von den einzelnen Thatsachen , in denen die Combinationen der Ele-

mente zu gross sind, als dass die gegenwärtige Ausbildung der Mathematik sie um-

fassen könnte, uns rückwiirls zu den allgemeinen Gesetzen, unter denen sie stehen,

zu erheben suchen. Für alle gehaltreiche Ausbildung der Wissenschaft sehen wir

uns daher an die inductive Methode gewiesen und haben hier im Einzelnen den

weitesten Weg von der morphologischen Weltansicht bis zur naturphilosophischen

Vollendung der Theorie zurückzulegen. Fast alleDisciplinen mit Ausnahme der rei-

nen Bewegungslehre stehen hier noch sehr im Anfang ihrer Ausbildung, und die

a priori entwickelten naturphilosophischen Gesetze geben uns für die meisten Fälle

nur leitende Maximen, Regeln, nach denen wir im Fortschritt die Zulässigkeit der

Hypothesen beurtheilen, oder die Methoden bestimmen können, indem jene uns das

Endziel, die reine und höchste Aufgabe aller Naturwissenschaften nennen.

14. Die Anwendung der allgemeinen Begriffe « jü/vo;*/ auf die Erkenntniss ist

nur möglich durch ihre Verbindung mit einer anschaulichen Vorstellung (Schema,

schematisirte Kategorien). Die Verbindung ergiebt sich als eine ursprüngliche Thä-

tigkeit der Vernunft. So ist z. B. Veränderung eines Zustandes eine anschauliche

Vorstellung , welche sich mit den Kategorien von Ursache und Wirkung verbindet.

Suchen wir nun die allgemeinsten anschaulichen Vorstellungen auf, so finden wir

als solche die mathematischen und unter diesen die Zeitbestimmungen nach folgen-

der üebersicht

:

Grösse Beschaffenheit
Zahl. Grad.

V e r h ä 1 1 n i s s Modalität
Andauer in der Zeit Seyn zu irgend einer Zeit.

(Beharrlichkeit). Seyn zu einer bestimmten Zeit.

Zeitfolge Seyn zu aller Zeit.

(Veränderung).

Gleichzeitigkeit.

Verbinden wir diese mit den Kategorien und sprechen diese Verbindung als

Regel aus, so erhalten wir in der letztem die allgemeinsten Gesetze, unter denen

alle Natur stehen muss, die Bedingungen für die Möglichkeit einer Erfahrung.

Im weitern Fortschritt werden dann diese Kategorien durch die Anschauung immer
specieller schematisirt und wir dadurch zu immer specielleren metaphysischen Ge-
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setzen geführt. So erhalten wir denn ein System der metaphysischen Naturerkennt-

niss, welches uns die Regulative für alle unsere Naturerkenntnisse giebt.

15. Von diesem Systeme will ich hier nur einige der wichtigsten Punkte her-

vorheben und verweise für die vollständige Entwickelung desselben auf Fi^ies Sy-

stem der Metaphysik (1824) und Jpelt Metaphysik (1857).

Zunächst bestimmen wir hier Aufgabe, Methode und ßeurtheilung aller natur-

wissenschaftlichen Disciplinen. Die allgemeinste Aufgabe ist, die morphologische

Weltansicht durch die allein wissenschaftlich vollständige, die hylologische , zu er-

setzen, also »allen Wechsel der Erscheinungen auf Bewegung durch
Gegenwirkung der Massen in der Ferne oder in der Berührung
zurückzuführen.«

Die Methoden dazu sind zweilach

:

1) Die theoretische Entwickelung aus co ns tilutiven Princi-

pien. Diese führt uns unmittelbar in die hylologische Weifansicht. Hier haben wir

als Wesen* die Masse, als Eigenschaften ihre Zustände in Ruhe und Bewegung,

als Regeln die mathematischen Gesetze der Bewegung.

2) Die indu cti v e M ethode. Diese geht von der morphologischen Welt-

ansicht aus. In ihr haben wir aber als Wesen die Gestalten unter Art begriffen**,

als Eigenschaften die unendliche Mannigfaltigkeit der veränderlichen Qualitäten, die

in ihrer verschiedenen Verbindung und Aufeinanderfolge das Dasein und die Ent-

wickelungsgeschichle der Individuen bedingen, als nächste Regeln, unter welchen

die Arten stehen, die specifischen ßildungstriebe.

16. Vom Uebrigen hebe ich Folgendes hervor:

1) Gesetz der Stetigkeit. Jeder Gegenstand der Anschauung ist eine

stetige Grösse, in der kein Theil der kleinste ist. Jeder Gegenstand der Anschauung

ist es nur dadurch , dass er den Raum erfüllt , er muss also eben so wie der Raum

ins unendliche theilbar sein. (Abweisung jeder atomistischen Hypothese.)

2) Gesetz der Bewirk ung. Jede Veränderung ist nothwendige Wir-

kung einer Ursache und jedes Wesen beharrt in seinem Zustand, bis dieser durch

Ursachen verändert wird. (Abweisung jedes Mysticismus, welcher anthropopalhisch

Selbstbestimmung in die Natur einführt.)

3) Grundsatz der Verknüpfung. In der Natur ist Alles durch

nothwendige (wesenlose) Gesetze verbunden. Es herrscht also ein wesenloses

Schicksal, keine nach Zwecken wirkende Intelligenz in der Natur. (Abweisung

aller teleologischen Erklärungsgründe für vollendete Naturwissenschaft.)

17. Die Fortleitung dieser Betrachtungen führt uns dann in gedoppelter Weise

weiter

:

* Nach folgender Ableitung: Wesen ist, \vas wir uns nur im Subject des kategorischen Lr-

theils denken können. Wir können aber nur im Subject des kategorisciieu ürtlieils allein das

denken, was in der Zeit beharrt, also die Masse. Gesetz der Beharrlichkeit der Substanz.

** Nach ähnlicher Ableitung wie in der vorigen Anmerkung könnten wir in der morphologi-

schen Weltansicht auf die Arten als das allein Beharrende geführt werden. Dem Gesetz dei' Be-

harrlichkeit der Substanz in der hylologischen \\ eltansicht entspräche dann in dei- morphologi-

schen Weltansicht das Gesetz der Speeification, d. h. Gegenstände unserer wissenschaftlichen Er-

kenutniss können nur discret neben einander liegende, in der Zeit andauernde Arten sein. Diese

sind Producte bestimmter ßildungstriebe , und die nächste w issenschaftliche Aufgabe in der mor-

piiologisclien Weltansicht ist also vollständige Speeification aller ßildungstriebe. Nur ist hier

nicht ausser Acht zu lassen, dass der Art als Begriff und dem Gesetz des Bildungstriebes als Form
eigentlich keine Wesenheit zukommt.
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a. Wir erhallen in Plioroiiomic, Dynamik und Meclianik ciiio naliirpliiloso-

phisclie Lehre, aus der wir die höchsten consliluliven Principien l'iir die hvioloj^i-

sche Wellansicht entnehjnen.

b. Diesell)en können wir in den inducliven Wissenschallen , so weil die mor-
phologische Weltansicht noch voriierrscht, nur als Rej^ulative anwenden, danehcn

aber erhallen wir dann noch in der Stöchioloj^ie und Morphologie naturphilosopiii-

sche Principien l'iir die Entwickelung der morphologischen Wellansicht, die uns ins-

besondere als heuristische Maximen für die Ueberführung derselben in die liviologi-

sche Weltansichl geilen.

18. In weiterer Anwendung der Metaphysik der Natur auf rein anschauliche

Vorstellungen erhalten wir zunächst eine Lehre von den nothwendigen allgemeinen

Gesetzen der Bewegung, Phoronomie, deren Hauplgrundsatz ist:

Das Gesetz der Relativität aller Bewegung. Jede Bewegung eines

Körpers bezieht sich nur auf sein Verhällniss zu andern Körpern, also auf den rela-

tiven Kaum, der durch sie bestimmt wird, und ich kann die Bewegung ebensowohl

dem Körper, als dem relativen Baume in entgegengesetzter Richtung beilegen.

Als wichtigste Folge davon ergiebt sich das sogenannte Parallelogramm der

Kräfte.

Hierüber ist Fries'' Versuch einer mathematischen Naturphilosophie 1822 zu
vergleichen.

19. Durch Anwendung der metaphysischen Grundbegriffe auf die Phoronomie

erhalten wir eine Dynamik, indem wir die in der Materie liegende zulängliche

Ursache der Bewirkung oder Veränderung einer Bewegung als Grundkraft dieser

Materie beilegen. Folgendes sind die leitenden Gedanken:

Materie ist das Gegenwärtige im Raum, sie erfüllt denselben, d. h. sie leistet

jedem Beweglichen, was in ihn einzudringen versucht, Widerstand. Bewegung
kann nach phoronomischen Grundsätzen aber nur durch eine Bewegung in entge-

gengesetzter Richtung aufgehoben werden , also erfüllt die Materie den Raum nur

mittelst einer besondern bewegenden Kraft. Von diesem Eingang aus werden wir

zunächst zu einer zurückstossenden Kraft in der Berührung zu einer anziehenden

in die Ferne geführt und linden so, dass überhaupt aller Materie wesentliche Grund-

kräfte als ursprüngliche Eigenschaften zukommen müssen. Die naturphiloso-

phische Bestimmung der Wirkung dieser Grundkräfte ist die Dynamik.

Hierher gehört dann

a. das Gesetz , dass allseitig in die Ferne anziehende Kräfte im umgekehrten

Verhältniss des Quadrats der Entfernungen abnehmen (Newton'sches Gravita-
tionsgesetz);

b. dass ursprüngliche Flächenkräfte im geraden Verhältniss der Dichtigkeit

ihrer Massen , also im umgekehrten Verhältniss des Volumens derselben wirken

(Mario tte'sches Gesetz).

20. Endlich bestimmt uns die Anwendung der allgemeinsten Naturgesetze auf

die empirisch gegebene Raumwelt noch eine Gesetzgebung, die allgemeine Me-
chanik. Hierher gehören folgende Gesetze:

a. Cartesisches Gesetz der Grösse der Bewegung: die Grösse

der Bewegung wird gemessen durch das Product der Masse in die Geschwindigkeit.

b. Gesetz der Beharrlichkeit von Masse und Kraft: bei allen

Veränderungen der körperlichen Natur bleiben die Quantität der Materie und ihre

Grundkräfte unveränderlich. Werden wir daher inductorisch zur Annahme einer
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Kraft geführt, die veränderlich ist, so haben wir es noch mit keiner Grundkrafl zu

thun. (Abweisung der Hypothese von einer Lebenskraft als Grundkraft gewisser

Materie.)

c. Das Gesetz der Trägheit: alle \'eränderung in der Materie hat eine

äussere Ursache.

d. Gesetz der Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung.
In allen unmittelbaren Gegenwirkungen zwischen zwei Massen erhält jede

gleiche Quantität der Bewegung, aber die eine in entgegengesetzter Richtung als

die andere. Dieses Gesetz gilt nur für die unmittelbare Wirkung der Grund-

kräfle und unterscheidet dynamische von mechanischen Gegenwirkungen, aber nicht

etwa die organische von der unorganischen Natur. (Abweisung von Lvik's ver-

worrener Auffassung in seinen Etem. phil. bot. ed. alt. p. 4._/.)

21. Aus der Anwendung der metaphysischen Grundbegriffe und Grundsätze

auf die morphologische Wellansicht entwickelt sich uns naturphilosophisch die Stö-

chiologie und Morp hologie. Hier wird uns Folgendes wichtig: die Massen

treten zunächst nach der verschiedenen Beschaffenheit und dem verschiedenen Ver-

halten ihrer Grundkräfte nach Arten auseinander ; diese Arten der Masse nennen

wir Stoffe, die nicht wieder aus andern Stoffen zusammengesetzten wirkliche
Grundstoffe oder Elemente, die, deren Zerlegung in Grundstoffe noch nicht ge-

lungen ist, empirische Elemente (die bekannten 55 Elemente der Chemie).

Die Stoffe erscheinen dann unter verschiedenen Formen der Zusammensetzung

der Theile einer Masse, die Aggregationsformen des Starren und Flüssigen.

Das Flüssige theilt sich weiter ein in das tropfbar Flüssige , das elastisch Flüssige

(Gasförmige) und strahlend Flüssige*. Unter allen diesen ist nur die Erklärung der

Gasform unmittelbar in der Ausdehnungskraft schwerer Massen gegeben. Alle an-

dern erfordern besondere Erklärungsgründe.

Durch die Grundkräfte der Materie in den verschiedenen Stoffen und durch die

Formen der Aggregation sind die Formen d er Wech selwir kun g in der Kör-

perwelt bedingt. Hier ist nur Folgendes hervorzuheben: Die Gravitation z. B. be-

herrscht mit ewiger Gesetzmässigkeit das Bestehen des ganzen Himmelsbaues. Aber

sie erklärt eben nur das Bestehen desselben unter der Voraussetzung eines rein

geometrischen Verhältnisses zum Räume, indem wohl die Fortdauer der Bewegun-

gen in Kegelschnitten, aber nicht die Tangentialbewegung, also die Möglichkeit der

Entstehung der Bahnen durch sie gegeben ist. Dieses macht uns auf die unver-
meidliche UnVollständigkeit unserer Naturerkenntniss, welche aus der endlichen

Eingrenzung derselben in die Unendlichkeit der Zeit und des Raums hervorgeht,

aufmerksam, indem neben aller Gesetzlichkeit im Ablauf der Erscheinungen immer

die Zufälligkeit der mathemalischen Zusammensetzung stehen bleibt , die von der

Wirkung der Grundkräfte ganz unabhängig ist. Die daraus hervorgehenden Ver-

hältnisse, z. B. die Zahl der Planeten unsers Sonnensystems, die Reihe der Plane-

tenabstände, die Neigungen ihrer Bahnen sind nun das eigentlich Specificirende in

den Naturprocessen, und in ihrer Verbindung mit den Grundkräften nennen wir da-

her zum Unterschiede von den letztern diese ganzen Formen der Wechselwirkung

Naturtriebe. Die mathematische Consiruclion der Hauplarten der Naturtriebe

wäre also hier eigentlich die Aufgabe der Naturphilosophie. Wir dürfen nämlich

* Diese Form fällt vielleicht durch die Undulationshypothese mit der vorigen zusammen.
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niemals als Erklärungsgruiid eines ^Salurprocesses uiimiUelbar eincu besouderuSloii'
oder eine besondere Kraft voraussetzen, sondern nur einen Naturtrieb, der sich aus
einem mathematisclien Gesetz der Grundkräfte und einem geometriscliea\'erhällniss

der bewe-^tcn Massen zum Kaum ableiten iasst. Wir können hier wieder die For-
men möglicher Xaturprocesse anticipiren \

a. Gravi tati onsprocesse. Proccsse unter der Herrschaft anziehender

Kräfte in die Ferne. Mechanik des Himmels, allein unter allen phvsikali>chen Auf-

gaben vollständig gelöst.

h. Undulatiousprocesse unter der Herrschalt zuriickstossender Kralle in

der Berührung. Akustik, Optik, Wärme (?;.

c. Polarisations processe unter der Herrschaft zurückstossender Kräfte

in die Ferne. Elektricität und Magnetismus.

d. xSeutralisationsprocesse. Processe der Mischung und Ausscheidung
unter der Vorherrschaft anziehender Kräfte in der Berührung. Wir haben hier ins-

besondere der unnützeu und schwerfälligen Hvpothese der Atomistik entj^egen zu

treten. Absolute Lndurchdringlichkeit der Materie ist ein freilich schwer auszurol-

lendes \'orurtheil, welches dieser grossen Verirrung der Naturwissenschaft zum
Gruude liegt und nur deshalb so festgehalten wird, weil so selten Jemand vollkom-

mene innere Consequenz sich zur Aufgabe macht, geschweige denn erreicht. Folgen-

des mag dazu dienen, das völlig Lnhaltbare dieser ganzen Anschauungsweise klar

zu machen. Lassen wir uns zunächst auf die Hypothese selbst ein und legen die

neuere Chemie zu Grunde, so finden wir alle chemische \erbinduug aus der An-
eiuanderlageruug der als absolut hart und undurchdringlich geschilderten Atome
erklärt. Zugleich aber wird angegeben, dass sich 1 Atom Quecksilbergas und lAtom
Chlor- oder Bromgas zu l Atom Quecksüberchlorid- oder ßromidgas und 1 Volumen
Quecksilbergas und 1 \ olumen Chlor- oder Bromgas zu 1 \ olumen Quecksilber-

chlorid- oder ßromidgas verbinden. Das sind aber eben nach dei- Atomistik ganz

unmögliche \'erbindungen, denn 1 Atom 4- 1 Atom siud 2 Atomvolumina und diese

können uumöglich zu 1 Atomvolumeu sich verbinden, wenn sich die Atome nicht

durchdringen. Aber auch von anderer Seite her ist die ganze atomistische Chemie

leicht zu widerlegen. Nach optischen Gesetzen muss jedes Gemenge ungleichartiger

Stoffe um so undurchsichtiger sein, je kleiner die Partikelchen sind, aus denen es

besteht. Nun wäre aber jede chemische \'erbindung nach der atomistischeu Hypo-

these nur ein mechanisches Gemenge verschiedenartiger Stoffe, wobei die gleichfalls

unhaltbare Hypothese der bestimmten Anordnung der einzelnen Theile und die Ver-

hältnissmässigkeit der Massen hierbei in Bezug auf das Licht nicht in Betracht

kommt. Nun ist aber eine Autlösung von Bleioxyd in Salpetersäure, eine Verbindung

von Schwefelsäure mit Natron u. s. w. vollkommen durchsichtig, sie muss also

auch vollkommen homogen sein und kann in keinem ihrer kleinsten Theile Blei und

Sauerstoff, oder Schwefel und Natrium neben einander gelagert enthalten. —
Eine äusserst geistreiche und schlagende W iderlegung der atomistischen Fiction hat

in neuerer Zeit Faraday, früher einer der eifrigsten Vertheidiger derselben, gege-

ben. Nach der Atomistik muss jedes Atom vom andern nothwendig durch einen lee-

ren Raum getrennt sein. Nun sind aber nur folgende Fälle möglich, entweder leitet

Ich verdanke gar vieles ia der >iaturphilosophie und insbesondere die folgende Uebersicht

den scharfsinnigen Untersuchungen meines Freundes .-ipelt (s. dessen Metaphysik).

Schleiden's Bolaixik. 3
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der leere Raum die Elektricität oder die Atome, oder beide, oder keines. Aul' jeden

Fall also kann es nur entweder Leiter oder Nichtleiter der Elektricität geben. Da
nun aber thatsächlich Leiter und Nichtleiter zugleich vorhanden sind, so enthält die

Atomistik eine Unmöglichkeit, ist also unbedingt verwerüich. — Für die flüssigen.

Verbindungen widerspricht endlich noch das Gesetz der Schwere der atomistischen

Hypothese; aus jedem solchen Gemenge ungleicher Theilchen müssten sich mit der

Zeit unausbleiblich die schwereren zu ßoden senken und so die Verbindung auf-

lösen.

Wir müssen also die Begriffe hier so bestimmen

:

A. Gemenge ist eine Verbindung ungleichartiger Stoffe, in welcher ungleich-

artige Theile neben einander liegen.

B. Mischung ist eine Verbindung ungleichartiger Stoffe, in welcher durchaus

nichts Ungleichartiges neben einander ist.

Was nicht neben einander und doch wirklich verbunden ist, muss in einan-

der gedacht werden. Mischung besteht also in der gegenseitigen Durchdringung

beider Stoffe und es zeigt sich, dass Undurchdringlichkeit nicht eine allgemeine Ei-

genschaft der Materie ist* noch sein kann, sondern nur da stattfindet, wo eben keine

mischenden Kräfte (anziehende Kräfte in der Berührung) wirksam sind.

Die Mischungen unterscheiden sich dann aber wieder nach folgenden Verhält-

nissen :

1. Mischungen ohne bestimmtes Mengenverhältniss bei der Stoffe=Mischungen

im engern Sinne, z.B. Wasser und Alkohol.

2. INlischungen mit bestimmtem relativen Mengenverhältniss {Maximum) für

den einen der Stoffe = Auflösungen, z. B. ITheil Wasser mit höchstens ^'/loo Koch-

salz, 1 Theil thierischer oder pflanzlicher Membran mit höchstens jTheilen Wasser.

3. ^Mischungen mit bestimmten absoluten ^lengenverhältnissen beider Stoffe

= chemische Verbindungen im engern Sinne des Worts, z.B. 142 Theile Stickstoff

mit 80 oder 160 oder 240 oder 400 Theilen Sauerstoff.

Bei allen Mischungen und Trennungen sind es aber nicht die mischenden Kräfte

allein, welche concurriren, sondern es treten dabei zugleich immer alle übrigen

Kräfte der Stoffe in gegenseitige Wechselwirkung und deshalb sind wir aus der blos-

sen Erkenntniss der mischenden Kräfte und ihrer Wirkungen noch nicht zum klein-

sten Theil über die Natur der aus der Mischung hervorgehenden Stoffe aufgeklärt.

e. Morphologische Processe. Hier bleibt uns zur Zeit noch völlig ver-

borgen , welche Grundkräfle diese Processe beherrschen , und wenn auch aus den

Erscheinungen an Krystallen und aus der elektrischen Spannung zwischen zwei zu

einer ächten chemischen Verbindung zusammentretenden Stoffen sehr wahrschein-

lich wird, dass Polarisationsprocesse, also abstossende Kräfte in die Ferne zu Grunde

liegen, so sind hier doch sicher auch eigenthümliche Combinationen der Grundkräfte

noch modißcirt durch die Verhältnisse der Stoffe, in denen sie wirksam sind, vor-

handen. Diese uns noch unbekannten Combinationen der Grundkräfte, deren Wir-

kungen die Gestalten sind, bezeichnen wir mit dem Worte »Bilduugstriebe«,

für welche weiter unten noch die speciellen Bemerkungen zu geben sind.

* Wie wahrscheinlich auch aus dem V'erhältniss der Himmelskörper zum Lichtülher sich ab-

leitea lässt.
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§•2.

Erörterungen über Gegenstand und Aufgabe der Botanik.

Nichts ist ^eist- und i^chaltloscr. als der Beginn einer nalurwissenschaflliclien

Disoiplin mit einer säubern Deiinition der Wissenschaft und ihres Gegenstandes. Das

scholastische Vorurtheil für die Herrschaft derLogik, das dogmatische Vorurtheil für

svstematische\'ollständigkeit und \'erg!iederung haben leider diesen Fehler fast ste-

reolypirt und er wird nicht so schnell sich ausmerzen lassen. Die Fehlerhaftigkeit ist

leicht klar zu machen, die Disciplinen selbst haben gar keine innere, aus der Gleich-

artigkeit der darin cnlhallenen Kenntnisse hervorgegangene Einheit, sondern nur

eine äussere, von dem Gegenstanrlc hergenommene, und es heissl daher gewöhnlich

mit ergötzlicher Trivialität: Botanik ist die Wissenschaft von den Pflanzen ,
wo-

durch die Einsicht des Schülers natürlich wesentlich gefordert wird: wenn er auch

von der Sache nichts erlährt. lernt er doch die deutsche Lebersetzung des griechi-

schen Worts. Den Gegenstand der Botanik oder einer andern Disciplin zu dehniren

ist aber ebenfalls unthunlich, denn die Aufgabe ist eben die vollständige Erkennlniss

des Gegenstandes, also die Möglichkeit einer Definition. Eine Definition würde also

die Lösung der Aufgabe anlicipiren. Die Folge dieser Anticipation ist dann die allen

gesunden logischen Grundlagen Hohn sprechende Verwirrung der Begriffe und die

selbst in neuester Zeit wieiler auftauchende Behauptung, dass derselbe Xalurkörper

bald Thier bald Pflanze sein könne, was sich freilich leicht erweisen lässt, wenn

man nur von der gehörig zusammengeflickten Definition ausgeht.

Das reine induclive^'erfahren muss dagegen von vorn herein auf eine Definition

des Gegenstandes einer naturwissenschaftlichen Disciplin verzichten. Kein Physiker

ist ein solcher Thor, von der Definition des Lichts, des Magnetismus, der Elektri-

cität u. s. w. auszugehen. Er beginnt vielmehr mit den unmittelbar gewissen That-

sachen und sieht es für seine höchste Aufgabe au, von ihnen sich alimälig zu einer

genauen Kenntniss der Natur des Lichts zu erheben, wobei er sich es ruhig gefallen

lässt, wenn Bauer und Bürger ihn vielleicht auslachen, dass er nicht einmal wisse,

was Licht sei. Bei den andern Disciplinen ist's aber um nichts anders. Jedermann

glaubt recht gut zu wissen, was ein Stein, ein Thier, eine Pflanze sei. Der gebil-

dete Naturforscher sieht aber darin nur die Schemata der productiven Einbildungs-

kraft, die in völlig schwankenden Lmrissen jedem Einzelnen nach dem Umfang sei-

ner Erfahrung in andererZeicbnung vorschweben, er weiss, dass, um völlig richtig

und deutlich die Begriffe dieser Naturkörper hinzustellen, er noch den weitesten

Weg vor sich hat, und dass eben die Aufgabe der allmäligen Ausbildung des Sche-

ma"s zum deutlichen Begriff sein Thun und Treiben von dem Wissen des kenntniss-

reichen Laien unterscheidet : er weiss endlich aus einer genauen Kenntniss der Ge-

schichte der Wissenschaft, dass es lange Zeit, genaue Beobachtung, oft glückliche

Zufälle und den Scharfsinn der ausgezeichnetsten Köpfe erfordert hat, um selbst

nur die allerrohesten Grenzlinien ziehen zu können. Ist's denn etwa so lange her,

dass man sich noch darüber stritt, ob die Polypen Steine oder Pflanzen seien: seit

wie vielen Jahren steht denn CoralUna nicht mehr unter den Thieren: ist denn der

Streit über die Natur der Spongien und Spongillen schon so ganz und gar geschlich-

tet? Wenn das aber bei grossen, leicht zu beobachtenden Naturkörpern geschieht,
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SO ist leicht zu ermessen, wie viele Jahre und vielleicht Jahrhunderte noch darüber

hingehen werden, bis wir bei den kleineren einfacheren und schwerer zu beobach-

tenden Organismen genügend scharfe Grenzlinien zwischen Pflanzen und Thieren

ziehen können.

1

.

Der vorige Paragraph gewährte in einer flüchtigen Skizze einen Leberblick

über die sosehr verschiedenen Elemente der menschlichen Erkenntniss; danach

müssen wir uns orientiren, wenn wir die jVatur der Botanik als besonderer Disciplin

erfassen wollen. Sie gehört daher den Naturwissenschaften aus körperlicher Welt-

ansicht an, und da ihr Gegenstand das Product eines Bildungstriebes ist, so muss

sie ganz von der morphologischen Weltansichl beginnen und kann sich nur allmälig

zur hylologischen erheben. Ihre Methode ist also ausschliesslich die inductive. Es

fehlt uns hier also an naturphilosophischen Grundbegriffen und constitutiven Princi-

pien, von denen wir ausgehen könnten. Die morphologische W'eltansicht bewegt

sich aber in den subjectiven Bildern und Schematen. Das nächste Erforderniss wird

also hier sein, dass wir uns orientiren und über die Gegenstände, von denen wir

reden, verständigen. Das kann nicht durch Definitionen und Eintheilungen
nach logischem Fachwerk geschehen, sondern nur durch gehaltvolle Expositio-
nen, durch lebendige Erörterungen über die Gegenstände unserer Thätigkeil, die

nicht den Begriff abschliessen und den Geist fesseln, sondern nur einen festen Aus-

gangspunkt bestimmen und den Gedanken wecken wollen. Hier ist es also am Orte,

einen genauen Leberblick über die grösseren Gruppen von Bildungstrieben uns zu

verschaffen, um vorläufig uns willkürliche Grenzen zu ziehen, zur Sicherung

gegen V'erwirrung der Begriffe: ohne damit zu behaupten, dass diese Grenzen bei

dem Forlschritt oder der \'ollendung der Wissenschaft dieselben bleiben müssten.

2. Fnter die allgemeinste uaturwisseuschaflliche Aufgabe, allen Wechsel der

Erscheinungen auf Bewegungen zurückzuführen und nach mathematischen Gesetzen

aus Grundkräften der Anziehung und Abstossung zu erklären, fallt auch die Con-

struction des Bildungstriebes. V^on der Lösung dieser Aufgabe sind wir noch soweit

entfernt, wie man von der Construction der Gravitationsprocesse vor ISetvtoii,

vielleicht selbst vor Ixeppler entfernt war. Das thut aber der Richtigkeit der Auf-

gabe keinen Abbruch. Am nächsten wird und muss diese Aufgabe bei denKrystallen

gelöst werden, und dass zwischen diesen und den sogenannten Organismen kein

absoluter Gegensatz sei, sondern nur ein gradweiser Unterschied zwischen analogen

Naturprocessen , hat uns Schwaiui mit eminentem Scharfsinn iuductorisch ent-

wickelt.

Es ist allgemeines Naturgesetz (d. h. überall bestätigte Erfahrung), dass sich

die Gestalt als das relativ Feste nur aus dem Flüssigen bildet. Theoretisch liesse

sich dieses Gesetz so ableiten : Bildung einer Gestalt ist Bewegung der einzelnen

Theilchen einer Materie bis an eine gewisse Stelle. Der flüssige Zustand ist aber

der einzige, bei welchem ohne Aufhebung des Zusammenhangs die Beweglichkeit

der einzelnen Theile im höchst möglichen Grade vorhanden ist, also ist Gestaltbil-

dung nur im Flüssigen möglich. Wir können hier als den allgemeinsten Theilungs-

orund aufstellen, dass die Gestall bei ihrer Entstehung die Mutterlauge, wenn wir

mit diesem passenden der Chemie entlehnten Worte ganz allgemein die aus sich

Gestalten bildende Flüssigkeit bezeichnen, ich sage — dass die Gestalt die Mutter-

lauge entweder ausschliesst oder einschliesst. Ich muss hier noch bemerken, dass

die bildende Kraft nur in der Materie, in der Flüssigkeit liegen kann, denn liraft

ohne Substrat ist ein unzulässiger Begriff. Nicht die Gestalt bildet sich, wie es
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SO oft falsch ausgedrückt wird, soudern die Flüssigkeit bildet sie. Die bildende

Tliafigkeit kann nicht die Acusserung der schon der Idee nach vorhandenen Gestalt,

etwa in der Art Aristotelischer Entelechie , angesehen werden, sonst käme es nie

zur Gestalt, da eine gesunde Philosophie sich keine Thätigkeit eines Dinges, das

nicht existirt, vorstellen kann, diese Thätigkeit aber vor dem Erscheinen jederSpur

von Gestalt schon da sein nuiss. weil es sonst auch nicht einmal zu jener Spur von

Gestalt käme.

In dem ersten der angeführten Fälle, wenn nämlich die Gestalt die Mutterlauge

ausschliesst, ist die Gestalt (das Feste; homogen, eine Differenz zwischen Innerm

und Aeusserm ist nicht gegeben und daher eine \\"ecliselwirkun;i zwischen Inner in

und Aeusserm vermittelt durch die Gestalt unmöglich. Die ]\'atur macht hier den

ersten Versuch zur Gestaltung, es ist die niedrigste Stufe der bildenden Thätigkeit.

Die bildende Kraft bleibt hier lediglich ein Aeusseres, von allen Seiten her Wirken-

des und durch keine Einwirkung von Innen heraus Bedingtes, somit ist aber auch

das \'erhältniss einer Fläche zu einer gleichförmig von einem Punkte aus wirkenden

Kraft, also die gebogene Fläche ausgeschlossen. Das Geschöpf ist einzig and allein

nach wie vor den unmodificirten mathematischen, physikalischen und chemischen

Gesetzen unterworfen. Das Gebilde steht zu seiner Mutterlauge in keiner noth-

wendigen, sondern in einer zufälligen bloss äusserlichen Beziehung und entfernt von

derselben hört jede U'echselwirkung mit ihr, also auch jede Fortbildung auf. Es

ist die ^^atur des Krystalls, die ich hier schildere.

Der zweite Fall war der, wo die Gestalt die Mutterlauge einschliesst. Hier

bezieht sich sogleich die ganze Bildung auf ein Inneres, auf einen Punkt, der nach

allen Seiten auf die Entstehung der Gestalt einwirkt, wodurch eben bei gleichför-

miger Einwirkung eines Punkts auf eine Ebene die. alle sogenannten organischen

Körper charakterisirende, gebogene Fläche bedingt werden mag. Wir wollen diese

einfache Gestalt, wo das relativ Feste einen Theil der Mutterlauge umschliesst, im

Allgemeinen eine Zelle nennen. Hier fiüden Avir gleich als wesentliches Element

die Differenz zwischen Inhalt und gestalteter Hülle, also zwei mit Xotliwendigkeit

gegebene Factoren gegenseitiger Wechselwirkung. Es liesse sich nun freilich der

Fall denken, dass das Continens, die Zelle, ein absoluter Isolator zwischen den

physikalischen Kräften des Weltalls und insbesondere der Erde und den? Conten-
tinn. der eingeschlossenen Mutterlauge, wäre; aber abgesehen davon, dass auch

selbst für eine einzelne physikalische Kraft uns die Erfahrung keinen absoluten
Isolator aufweist, so giebt sie uns auch für die thierische und pflanzliche Membran
insbesondere ganz entschieden das Gegentheil an die Hand. Ihr kommt allgemein,

so weit unsere Erfahrung reicht, ausser der Durchdringlichkeit jeder Materie für

die Imponderabilien noch die Permeabilität für ponderable Stoffe im tropftar flüs-

sigen Zustande zu , ohne dass wir berechtigt wären, eine andere Cnterbrechung
derContinuität in derselben anzunehmen, als Lei dem für das Licht durchdringlichen

Glase. Die physikalischen Kräfte wirken also auf den Inhalt der Zelle fort, aber

modiGcirt durch die Vermittelung der umschliessendeu Form. Die Gestalt steht mit

der Mutterlauge in einer nothwendigen Wechselwirkung, und wenn die Mutter-
lauge, welche in der Zelle eingeschlossen ist, fortfährt Gestalten zu bilden, so
müssen diese (die neuen Zellen; in einem nothwendigen Zusammenhange mit der
ursprünglichen Gestalt und der Mutterlauge stehen und von ihrem Einflüsse abhändg;11 OD
sein, wodurch schon die Möglichkeit der Forlpflanzung, d. h. die Bestimmung einer
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neu eiUstandenen Gestalt, in ihrer Entwickelung einer schon vorhandenen als be-

stimmenden gleich oder ähnlich zu werden, gegeben ist.

Wollen wir nun die Ausdrücke lebendig und unbelebt, organisch und unor-

ganisch auf diese verschiedenen Producte des Bildungstriebes anwenden, so können

wir immerhin die ersteren, die Krystalle, unorganische, unbelebte, die andern, die

Zellen, organische, lebende Wesen nennen. Doch müssen wir uns beständig dabei

erinnern, dass wir eine Reihe von uns gegebenen Formen willkürlich nach einem

beliebigen Eintheilungsgrund zerschnitten haben und dass wir eben so sehr berech-

tigt sind, jeden andern Eintheilungsgrund zu gebrauchen.

Wir charakterisiren also hier den Begriff Organismus als das Verhältniss

der Gestalt zur eingeschlossenen Mutterlauge und Leben als Wechselwirkung

zwischen der Mutterlauge und der Gestalt, zwischen dem Inhalt und den äussern

phvsikalisch-chemischen Kräften vermittelt durch die Gestalt und endlich Wechsel-

wirkung zwischen der primären Gestalt und den in der bereits eingeschlossenen

Mutterlauge später erzeugten Gestalten. Für Alles nun, was aus Zellen gebildet ist,

können wir die Aoliiwendigkeit dieser drei so eben unter dem Worte Leben zu-

sammengefiissten Processe in Anspruch nehmen, und Alles, was unmittelbare Folge

dieses Verhältnisses ist, muss auch für diese Gebilde gleichmässig Gültigkeit haben.

Alles was aber nicht schon in dieser Definition als Merkmal enthalten ist oder daraus

folgt, dürfen wir, wenn wir es z. B. bei den Thieren finden, nicht sogleich auf die

Pflanze übertragen oder als Unterstützung zur Erklärung eines Vegetationsprocesses

gebrauchen, denn gerade der Punkt kann ja möglicherweise einen Unterschied zwi-

schen beiden ausmachen, z. B. müssen wir in beiden Reichen nach Fortpflanzung

suchen, jedoch über die Form derselben in einem Reiche nach der Analogie mildem

andern entscheiden zu wollen, ist geradezu logisch falsch.

3. Das eigentliche Räthsel des Lebens zerfällt, wenn wir es genauer betrach-

ten, in zwei Probleme

:

1) die Construclion eines in regelmässiger Periodicität sich selbst erhaltenden

Systems von bewegenden Kräften
;

2) die Construction des Gesialtungsprocesses.

Nun fällt aber die Lösung der einen wie der andern eben bezeichneten Auf-

gaben überhaupt nicht innerhalb der Grenzen des Organischen. Die erste ist bereits

gelöst durch die Construction des Sonnensystems, welches nur die einfachste Form

eines solchen Lebensprocesses ist. Man könnte hier drei Ordnungen solcher Systeme

unterscheiden.

a. Die Sonnensysteme, die einfachsten, w^eil sie auf den für uns sogenann-

ten Grundkräflen beruhen und uns am selbstständigsten und unabhängigsten er-

scheinen.

b. Die einzelnen Weltkörper für sich, von denen wir freilich nur die Erde mit

einiger Gründlichkeit zu erforschen im Stande sind. Hier ist die Sache dadurch

schon verwickelter, dass hier die Processe einmal von dem Systeme nächst höherer

Ordnung abhängig und dann die wirkenden Kräfte schon grösstentheils abgelei-

tete , also mehrere , sind und vielfach verschiedene , w^odurch die Complicationen

steigen.

c. Endlich die sogenannten Organismen auf der Erde. Hier wird nun die Auf-

gabe aus denselben Gründen, wie bei der vorigen Abiheilung, aber in viel höherer

Potenz schwieriger und verwickelter.
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Es scheint mir klar, dass diese drei Probleme nur gradweise verschieden sind,

und die Möf^lichkeil ihrer Auflösunf; herulit nur darauf, dass die Empirie allmälig

alle einzcluen Elcmcnfe, die in Ucchnuug zu ziehen sind, messhar macht, was l'rei-

lich noch heute oder morgen nicht geschehen wird, aber offenbar nicht als der

menschlichen Kraft unerreichbar erscheint. Von der grössten Wichtigkeit ist es

aber, einzusehen, dass diese Möglichkeit wenigstens in abstracto vorhanden ist,

sollte sie es auch nicht in concrcAo sein , etwa wie die Berechnung der eigenthiim-

lichen Bewegung der Sonne auch nur deshalb unmöglich erscheint, weil die Gompli-

cationen die menschliche Fassungskraft übersteigen, nicht aber weil sie etwa den

mathemalischen Gesetzen nicht unterworfen sei. Wer diesen Punkt nicht klar ein-

gesehen hat und fest und unverrückt im Auge behält, wird jeden Augenblick in Ge-

fahr sein, sich in abenteuerliche Träumereien zu verlieren, statt Wissenschaft zu

linden. Dieser Punkt ist es, welcher für alle unsere morphologischen Wissenschaf-

ten die oberste leitende Maxime bestimmt, indem uns hierdurch das Endziel genannt

wird, nach welchem wir hinstreben sollen.

Das andere oben erwähnte Moment des Lebens, die Gestaltung, liegt aber

offenbar auch auf dem Gebiete des Unorganischen und die Aufgabe einer Construc-

tion desselben muss zuerst bei den Krystallen gelöst werden*.

Die Auflösung des Rälhsels des Organismus zerfäll-t also in die Construction

eines Naturtriebes, des Selbsterhaltungsprocesses (§. 1, 21.), und eines Bildungs-

triebes , des Gestaltungsprocesscs (§. 1, 21. e.J, und in die Construction des Ge-

setzes, nach welchem beide mit einander verbunden sind. Nach mannigfachen Sei-

ten hin hat die Schwierigkeit der Lösung, die man lieber umgehen als mühsam er-

ringen wollte
,
grosse Verworrenheit hervorgerufen. Hierher gehört , nächst der

noch immer nicht völlig ausgemerzten Entelechienlehre des Aristoteles für den

Gestaltungsprocess , insbesondere auch die Annahme einer besondern Lebenskraft

für den Selbsterhaltungsprocess bald bewusster , bald unbewusster in Verbindung

mit dem Gestaltungsprocess. Schon im §. 1. habe ich die Stelle angedeutet, wo im

ganzen Zusammenhang unserer Erkenntnisse die Annahme einer Lebenskraft ihre

Abweisung findet. Hier will ich wegen der Wichtigkeit des Gegenstandes densel-

ben noch von einer andern Seite beleuchten.

Bedenken wir , welchen Zeitraum (nämlich von der Alexandrinischen Schule

bis auf Neivton) man gebraucht hat , um in den so einfachen Verhältnissen der

kosmischen Formen von der Beobachtung der Erscheinungen bis auf die Erkennt-

niss der Grundkräfte vorzudringen, so werden wir uns nicht wundern dürfen, wenn
wir bemerken , dass man in der Lehre vom Leben noch kaum über die ersten An-

fänge hinaus ist , da hier die V'^erhältnisse so unendlich viel complicirter werden,

und da noch insbesondere ein Moment hinzutritt, welches wir bei den kosmischen

Formen fast ganz vernachlässigen können , während es für die terrestrischen For-

men gerade die Hauptseiten der Betrachtung darbietet. Die Wirkung jeder Kraft,

sie sei welche sie wolle, muss nämlich in Bezug auf die Form entweder auf Bil-

dung, oder auf Erhaltung, oder auf Zerstörung der Form gerichtet sein. Die Ent-

stehung und Zerstörung der organischen Formen geht aber mit solcher Schnelligkeit

* Merkwürdig ist, dass der Kohlenstoff, den man die Grundlage aller organischen Bildungen

nennen könnte, selbst so äusserst selten in seinen lirystallformen von ebenen Flächen , meistens

von sphärischen Flächen begrenzt wird , so dass selbst die krumme Fläche noch in der Morpholo-

gie des Unorganischen zu entwickeln wäre.
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vor sich, dass gerade in diesem Spiel sich der Reichlhum des Lebens hauptsächlich

offenbart, während die Vermittelung dieses regen Wechsels durch die Wirkung der

Kräfte sich der unmittelbaren Wahrnehmung entzieht und nur durch sehr schwie-

rige wissenschaftliche Operationen, durch das Experiment und dessen Benutzung
zur Anschauung gebracht werden kann. Hier bleibt aber vorläufig ein um so

grösserer Theil dunkel, als wir noch nicht einmal den geselzmässigen Verlauf im
Entstehen und Vergehen der Formen vollständig kennen, geschweige denn das

Spiel der Kräfte , die doch erst alsdann in Frage kommen können , wenn die Ur-

sachen jenes Formwechsels untersucht werden sollen, und als wir unmöglich den

Ursachen oder den Erklärungsgründen nachspüren können, für eine Thatsache, die

wir selbst noch nicht vollständig kennen. Diese uns unbekannten Ursachen der auch

nur mangelhaft bekannten Thatsachen sind es nun gerade, die wir Lebenskraft

nennen. Hier ist nun leicht begreillich , dass das Wort Kraft hier einen durchaus

andern Sinn hat, als den wir sonst mit demselben verbinden. Bei der Untersuchung

der kosmischen Erscheinungen, die uns ailmälig durch genauere Beobachtung und

voUkommnere Instrumente vollständig bekannt geworden sind , suchten wir nach

einem Erklärungsgrund, d. h. nach einem einfachen Princip , aus welchem sich alle

Erscheinungen ableiten und dem Maasse nach genau im Voraus bestimmen Hessen.

Newton fand diesen Erklärungsgrund in der allgemeinen Gravitation; damit waren

alle jene Erscheinungen erklärt, d. h. von einer Grundkraft der Materie abgeleitet,

die, nach bestimmten Gesetzen wirkend, in ihrer Gesetzlichkeit von allen That-

sachen genügende Rechenschaft gab. Weniger glücklich sind wir bis jetzt in den

andern Disciplinen gewesen ; hier fehlt uns für die meisten Fälle noch ein Newton.

Indess haben wir doch in der Physik eine Anzahl verschiedenartiger Kräfte kennen

gelernt, deren Wirkungsweise, an Gesetze gebunden und nacii Maass und Zeit be-

stimmt, für gewisse Kreise von Erscheinungen eine erklärende Ableitung zulassen,

wenn wir auch noch nicht behaupten dürfen , auf die letzten Gründe gekommen zu

sein. Aber bei allen haben wir doch wenigstens eine feste Erkenntniss der Eigen-
thümlichkeiten ihrer Wirkungsweise und ihrer Gesetzlichkeit. Bei-

des geht uns aber für die sogenannte Lebenskraft völlig' ab. Niemand ist im Stande,

anzugeben, was sie sei, wie sie wirke, an welche Gesetze ihre Wirkungsweise ge-

bunden sei, wie sie gemessen, und danach der Erfolg bestimmt werden könne, und

deshalb ist es auch unmöglich, sie als Erklärungsgrund für irgend eine Erscheinung,

welche es auch sei, zu gebrauchen. Der Ausspruch: dieser oder jener V^organg ist

Folge der Lebenskraft, heisst durchaus nichts Anderes als: dieser Vorgang hat

irgend eine Ursache, was sich natürlich von selbst versteht, welche aber, ist damit

auch nicht einmal annäherungsweise bestimmt. Es ist Sache der Naturphilosophie,

nachzuweisen, dass die Annahme einer Lebenskraft, als einer von den physikali-

schen Kräften qualitativ und ursprünglich verschiedenen, als einer den Organismen

eigenen Grundkraft, ein Unding sei; hier will ich die Sache nur von der rein

empirischen Seite erörtern. Es kann wohl nur von einem im höchsten Grade Un-

wissenden in neuerer Zeit in Abrede gestellt werden, dass in und an den sogenann-

ten Organismen eine Menge Erscheinungen hervortreten, die demjenigen ange-

hören , was wir mit einem Gesammtausdruck Leben nennen , und gleichwohl zur

völligen Genüge als Wirkungen rein unorganischer Kräfte zu erklären sind. Dass

die Chemie ganz in derselben Gesetzlichkeit , wie wir sie bei den unorganischen

Körpern kennen lernen, uns viele Fragen aufgelöst hat, ist gewiss; dass Elektrici-

tät und Galvanismus auf die organischen Körper wirken , leidet keinen Zweifel

;
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diese sind, wie alle Körper, der Schwerkraft, den Gesclzcn der Cohiisioii, Adhäsion

u. s. w. unterworfen. Aber von keiner einzigen der genannten und der übri"en

physikalischen Kräfte kennen wir jetzt die Grenze ihrer U'irksanikcil im (Irganis-

nius. Wenn man nun auch gar nii-Jit in Ahrede stellen wollte, dass es neben jenen

im organischen Körper noch eine diesem eigenthüraliche Grundkraft (die Lebens-

kraft) gebe , so ist doch so viel einleuchtend, dass überall erst dann von ilir die

Uede sein kann , wenn wir die Wirkungssphäre aller jener unorganischen Kräfte

im Organismus bis in ihre äussersten Grenzen durchforscht haben, bis alle Ver-

suche darüber angestellt, alle zum vollständigen Abschluss gebracht, Alles dabei so

klar geworden ist, dass kein Zweifel mehr übrig bleibt. Dann erst, und nicht einen

Augenblick früher, sind wir überall im vSiaude, zu bestimmen, ob nun noch von

dem Ganzen, was wir Leben nennen , ein grösserer oder geringerer Theil übrig

bleibt, der sich niemals auf die unorganischen Kräfte als deren Resultat zurück-

führen lassen würde. Erst dann sind wir bei dem Gebiet der Lebenskraft ange-

kommen, dann erst können unsere Forschungen diese eigenthümliclie Kralt zu

ihrem Gegenstande nehmen, und wenn wir dann ihre Art und W^eise, ihre Gesetz-

lichkeit u. s. w. erkannt haben, können wir sie als Erklärungsgrund in die Wissen-
schaft einführen. Jetzt aber, wo noch so tausend verschiedene F"ragen sich anbie-

ten, deren Lösung durch das genauere Studium der unorganischen Kräfte zu hoffen

ist, da tausende von \ ersuchen und Experimenten noch zu machen sind, die nur

die unorganischen Kräfte betreffen und die noch gemacht werden müssen , ehe wir

weiter fortschreiten können, ist es geradezu lächerlich, von der Lebenskraft anders

zu sprechen, als von einem unbekannten x , dessen W'erth am Ende der Rechnung
auch wohl = o werden könnte. Nur Unwissenheit und Geistesträgheit sind bei dem
jetzigen Stande unserer Naturwissenschaften die Vertlieidiger einer Lebenskraft,

die Alles machen, Alles erklären soll, und von der Keiner angeben kann , wo sie

steckt, wie sie wirkt, au welche Gesetze sie gebunden ist. Der Wilde, der eine

Locomotive ein lebendes Thier nennt, ist nicht unwissender als der Naturforscher,

der von Lebenskraft im Organismus spricht. Beide nennen das lebeudig, bei dem
sie eine Summe von Thätigkeiten zu einem Gesammtetfect verbunden sehen, ohne

zur Zeit im Stande zusein, sich über die einzelnen Summanden, die auch noch

wieder Producte verschiedener Factoren und so fort sein können, Rechenschaft zu

geben. Freilich schadet es nichts, wenn man vorläufig ein unbekanntes .r mit

irgend einem Ausdruck bezeichnet, wenn man nur beständig im Auge hält, dass der

Ausdruck eben noch keine bestimmte Geltung und Bedeutung habe; wohl aber ist

es höchst verderblich für die W'issenschaft, wenn man sich durch die Zweideutig-

keit, die im Worte Lebenskraft liegt, verführen lässt , diesen Ausdruck eben so

für etwas seiner Art und Gesetzlichkeit nach Bestimmtes zu halten, wie etwa

Schwerkraft, denn dadurch wird jedem Fortschritt
,
jeder Aufklärung unserer Ein-

sicht eine unübersteigliche Schranke entgegengesetzt, eine Mauer gezogen, die um
so trauriger wirkt, weil sie dadurch, dass sie die Aussicht auf das weite Feld hinter

ihr verdeckt, auch das Verlangen nicht einmal entstehen lässt , sie zu überspringen

und den Weg weiter zu bahnen. Die ganze Lehre von der Lebenskraft ist überall

nichts Anderes, als das Princip der faulen Vernunft, die statt einzugestehen, wie

wenig sie weiss , wie endlos und mühselig der W^eg des Forschens noch vor ihr

liegt, auf dem jeder einzelne Schritt ihre höchste Anstrengung erfordert, um nicht

vom rechten Pfade abzukommen , sich lieber mit dem süssen Traume ihrer Allwis-

senheit, oder mit dem Ausspruch der bescheiden thuenden Faulheit, dass es ihr
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nicht vergönnt sei, Alles zu wissen und das göttliche Myslerium zu durchdringen,

aufs Lotterbett legt und es der Phantasie überiässt, die grosse Leere, welche aus-

zufüllen sie zu trag ist, mit einem schönen bunt gemalten Vorhang, den dann Jeder

nach eigenem Geschmack verziert, zu verdecken.

Lebenskraft hat daher, wo ich das Wort etwa gebrauche, stets nur den Sinn,

dass es an seiner Stelle ein Wahrzeichen unserer Unwissenheit und mangelhaften

Einsicht ist; Leben aber behält die Bedeutung, die ich für dasselbe entwickelt

habe.

Ich kann diesen Gegenstand nicht verlassen , ohne eine kurze Erörterung an

einen Ausdruck anzuknüpfen, mit welchem viel mystischer Unsinn in der Wissen-

schaft getrieben worden ist und noch jetzt zuweilen gelrieben wird; ich meine das

Wort: Mikrokosmus oder Welt im Kleinen. Falsches und Richtiges, Verworrenes

und Klares spielen liier, wie in allen bildlichen Ausdrücken , so durch einander,

dass es schwer ist, die einzelnen Elemente zu sondern, und überflüssig dazu, wenn
man bedenkt, dass die ganze Mühe nur auf Entwickelung einer Gleichnissrede und

nicht eines wissenschaftlichen Begriffs verschwendet wird. Folgendes sind die bei-

den wissenschaftlich bedeutenden Punkte, auf die es hier ankommt. Der erste ist

die Anerkennung dessen, was eben der oben gegebenen Erörterung über den Be-

griff der Lebenskraft zum Grunde liegt , dass nämlich im einzelnen Organismus,

wie im ganzen Weifgebäude, ein gesetzmässiges Spiel von Kräften das Entstehen,

lieslehen und Vergehen des Ganzen bedingt und darin beide eine gewisse Aehnlich-

keit zeigen. Bis so weit ist das Gleichniss zwar richtig, aber auch vag und unbe-

stimmt genug, um jede wissenschaftliche Anwendung desselben unthunlich zu

machen. Der andere Punkt involvirt aber eine doppelte Falschheit. Man übertrug

nämlich von der individuellen Selbstständigkeit des ganzen Weltgebäudes die An-

sicht von individueller Selbstständigkeit auch auf den Organismus und suchte die

Gründe für sein Entslehen und Vergehen nur in ihm selbst. Das ist aber für beide

thatsächlich falsch und hat eben die falsche Behandlungsweise der Lebenskraft mit

einschwärzen helfen. Eine vollendete Welt als selbs tslä n diges Individuum

kennen wir in der Wissenschaft gar nicht, sondern nur in der Idee. In der

Wissenschaft bleibt uns ntit Nothwendigkeit die Well ein Unvollendetes, eine un-

endliche Reihe , von der uns höchstens ein Anfangspunkt gegeben ist , deren End-

punkt wir aber niemals erreichen können. In dieser Reihe ist nun jedes Glied un-

vollständig und in seinem ganzen Wesen durch die Abhängigkeit von dem nächst

höhern Glied bedingt; nur durch dieses und in diesem ist sein Entstehen , Bestehen

und Vergehen möglich , nur Eigenlhümlichkeilen in der Natur des höhern Gliedes

gestalten die Bildung eines isiedern, nur die Wechselwirkung desselben mit dem

Höheren bedingt seine Erhallung , und dieselbe Wechselwirkung ist es , welche

seine endliche Zerstörung herbeiführt. Mit einem Worte, es giebt für uns gar kei-

nen selbstständigen Organismus. Das Entozoon ist nur als Inquilin eines andern

Organismus möglich : dieser kann ohne die unzähligen Einflüsse der Erde nicht

existiren und existirt in der Thal auch nur durch diese ; das Leben der Erde ist

durch das Sonnensystem bedingt und dieses wieder abhängig von Systemen höherer

Ordnung und so fort ins Unendliche. Aus dieser Abhängigkeit gehl die grosse

Gomplication der uns zunächst liegenden Lebensprocesse hervor, aber diese Ab-

hängigkeil zeigt uns auch , wie in den Organismen der Erde durchaus keine andere

(am wenigsten höhere) Gesetzmässigkeit herrschen könne , als in dem rein malhe-
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malisch und mechanisch construirbaren Sonnensystem , wodurch eben die Abwei-

sung einer besondern Lebenskrall ebenfalls eine neue Stütze erhält.

4. Ein Punkt ist hier noch specieller hervorzuheben, weil noch in neuester

Zeit sich dabei jjrosse Verworrenheit der ßegrilfe gezeigt hat. Wir bemerken bei

organischen Xalurkörpern eine Menge zusammengesetzter Stoffe, welche scheinbar

andern conibinalorischcn Gesetzen folgen als die bei unorganischen Körpern vor-

kommenden Stolle. Üb hier wirklich ein fester Unterschied in der Art der Zusam-

mensetzung stattfinde oder nicht, lässt sich wohl zur Zeit noch nicht mit völliger

Sicherheit entscheiden. Wir bedürfen hier aber einer bestimmten Lnterscheidung

solcher Stoffe und diese können wir am zweckmassigsten so bestimmen :

Organische Stoffe sind solche, welche in der Na t ur nu r unter der Herr-

schaft eines organischen Bildungstriebes entstehen, die übrigen sind unorga-
nische.

Welchem Bildungstriebe diese Stoffe für sich aber wieder anheimlallen, ist

davon gänzlich unabhängig: so gestalten sich völlig unorganische Stoffe allmälig

zur Pflanzenzelle und organische Stoffe krystallisiren in regelmässigen stereome-

trischen Gestalten. Es gehört eine grosse Confusion dazu, organischen Stoff und

organische Gestalt nicht von einander unterscheiden zu können, und Zucker z.B.

deshalb zu den unorganischen Stoffen zu rechnen, w eil er kryslallisirt.

In anderer \\'eise ist der Unterschied von organischer Gestalt, organischem

Stoff und der Form der Wechselwirkung im Organismus, dem Leben, auch von

dem sonst so klaren Mulder* gänzlich übersehen worden. Bei seiner ganzen Ent-

wickelung des Organischen aus den unorganischen Stoffen und Kräften kommt er

wohl zu Zellstoff, Blutstoff, Leberstoff u. s. w., bemerkt aber nicht, dass Zellstoff

noch keine Zelle, Blulsloff noch kein Blutkügelchen, Leberstotf keine Leber ist.

5. Wir haben nun versucht, uns unter den Producten der ßildungstriebe die

organischen Körper bestimmt einzugrenzen, es bleibt uns aber noch die Grenzbe-

stimmuiig der Pflanze gegen das Thier übrig. Diese ist aber noch entschiedener nur

als Aufgabe zu nennen und Erörterungen können uns hier allein vorläufige Anhalts-

punkte geben.

Als den einfachsten Organismus im Allgemeinen haben wir die Zelle aufge-

stellt und wir müssen zusehen, wie aus der Natur der Zelle möglicher Weise zwei

verschiedene Arten von Organismen hervorgehen können. Durch Veränderung

ihrer einfachsten Form, der Kugel, durch ungleiche Ausdehnung, durch Corabina-

tion der Zellen, und durch verschiedenartige Auseinanderlagerung bei diesen Com-
binationen ist eine endlose Mannigfaltigkeit der Formen möglich geworden. Zu-

gleich wird hierdurch auch der einfachste Lebensprocess , wie wir ihn vorhin

charakterisirten, durch die Media, in denen der Zelleubildungsprocess vor sich geht,

und durch die dabei etwa nolhwendig werdenden Verniittelungen ebenfalls auf die

mannigfaltigste Weise complicirt. Hier sind nun wieder zwei Fälle möglich :

a. Die Formenbildung bleibt das Vorherrschende und wird durch die ver-

schiedenartigste Combination der Elementarformen verwirklicht; oder

b. die Ausbildung des Lebens in der angegebenen Bedeutung in allen seinen

möglichen Erscheinungsweisen wird das überwiegend Hervortretende.

Diese beiden Fälle sind nicht nur möglich, sondern scheinen in der Xatur auch

* Versuch einer allgemeinea phvsiologischea Chemie, übersetzt von Moleschott. Erste Lie-

ferung. S. 6S—S6.
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wirklich zu sein und dem ^\ esen der Pflanze und des Thieres zu entsprechen.

Dafür wollen wir vorläufig nur das Verliältniss der Anatomie und Physiologie in

beiden Reichen etwas genauer betrachten. Wenn wir von Anatomie und Physio-

logie der Pflanzen reden , so müssen wir nicht vergessen , dass diese Ausdrücke,

ursprünglich der Zoologie angehörig, unmöglich für die Pflanze dieselbe Bedeutung

haben können. !Man könnte auch bei Untersuchung des Blätterdurchgangs, der

Spaltbarkeit, des Korns u. s. w. von einer Anatomie der Mineralien reden und

zwar mit demselben Rechte, wie bei den Pflanzen. Nehmen wir das Wort Anato-

mie in seiner eigentlichen ursprünglichen Bedeutung, so giebt es gar keine Pflan-

zenanatoniie , oder doch nur höchstens bei den Fortpllanzungsorganen einiger

wenigen Pflanzen.

Das eigentliche Lebensprincip der Erde ist die Formenbildung, Bildungstrieb,

Nisiisformntii'us. Bei der Schöpfung der Mineralien ist diese Kraft gleichsam noch

im Embrvonenzustande, sie folgt willenlos einem ihr fremden Gesetz, die weltbe-

herrscheudeu Mächte derZSalur, die physikalischen und chemischen Gewalten be-

dingen ihre Thäligkeit und die Mathematik schreibt ihr ihre ausnahmslosen Regeln

vor. Bei der Pflanze tritt das Kindesalter des Bildungstriebes ein. Selbstständig

geworden erfindet die Xatur sich eine eigene Form , die bei ihrer Einfachheit doch

durch Combination die Möglichkeit einer grossen Mannigfaltigkeit gewährt, und in

voller Freude über den Fund kann sie nicht aufhören, immer neu zu bilden. In der

Lust des Spiels scheint sie alles Andere zu vergessen, mit kindlichem Stolze trägt

sie die bunten wechselnden Gestalten zur Schau, die sie geschaffen, sie kennt kein

\'erheimlichen, Verstecken, denn ihr sind Zwecke noch fremd, nur die reine Lust

am Schönen leitet ihr Bestreben und höchstens lässt sie wie ein muthwilliges Kind

zuweilen ihren bizarren Launen den Zügel schiessen. Aber die Kindheit geht vor-

über und sie lernt nach Zwecken handeln, jetzt wird Form und Schönheit nicht

mehr höchstes allein bedingendes Princip, sondern dem Nutzen untergeordnet, zu-

gleich aber verhüllt sie weise die Mittel, wodurch sie ihre Zwecke erreicht. Was
früher offen und frei sich dem Blicke gezeigt, wird jetzt verborgen und das Thier

schliesst sich über seinen Organen zusammen. Wir haben bei der Pflanze das Prin-

cip der Schönheit und Mannigfaltigkeit der Form, der das Leben nur dient, beim

Thier das Leben in seinen verschiedenen Ausdrucksweisen als Zweck, dem die

Form untergeordnet und angepasst ist. Hier nimmt das Säugethier Fischgestalt

an, weil es für ^^\1sserleben bestimmt ist, dort muss der Cactusstamm die Functio-

nen der Blätter übernehmen, weil es der Natur einmal gefallen hat, eine Pflanze

ohne Blätter zu bilden. Die Pflanze soll möglichst viele Formen entfalten, sie

schliesst daher nichts in sich. Das Thier soll sein Leben zur höchsten individuellen

Abgeschlossenheit entwickeln, es birgt also alle seine wichtigen Organe im Innern,

um der Aussenwelt nur eine Fläche möglichst gleicher Bedeutung und gleichen

Werthes zuzuwenden. Die Pflanze differenzirt, entwickelt sich nach Aussen, das

Thier nach Innen.

Wenn wir also Anatomie als die Lehre von den Organen ansehen, so wird

dieselbe Wissenschaft bei den Thieren eine Untersuchung des Innern (Anatomie),

bei den Pflanzen eine Betrachtung des Aeussern (Morphologie) werden. Es bleibt

indess immer noch für beide Reiche ein gemeinsamer Theil übrig, nämlich die in

neuerer Zeit so genannte höhere Anatomie oder Histologie, die Lehre von den Ele-

mentarorganen. Die Pflanze hat nur ein Elemeutarorgan, die Zelle, in dem oben
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schon ontwickelteii Sinne. Die ausgezeiclinplen Untersuchungen von Schirmui*

haben eben dasselbe iiir die thierischen Organismen erwiesen. Aber es zeigt sich

selbst in dieser L'ebereinstimniung wieder die grosse Verschiedenheit zwischen

Thier und Pflanze. Die Pflanze will mit ihrer Formenbildung dem Spiel der Man-

niirraltitrk.eit dienen, sie ist äusserlich. ihre Individualitat daher weder beabsiehti-t

noch ffeschützl. Das Thier bildet sich nach Zweckgesetzen, diflerenzirt sich mög-

liehst im Innern und strebt nach abgeschlossener Individualität gegen die Aussen-

welt. Daher sind die Veränderungen und Lrabildungen der Elementarorgane beim

Thier unendlich grösser als bei den Pflanzen und die Individualität "derselben fast

null, während bei der Pflanze die Elementarorgane gerade am schärfsten individua-

lisirt sind und die kaum festzuhaltende Individualität der Pflanze fast ganz in die

Individualitäten der einzelnen Zellen zerfällt.

Dies führt uns ferner aucii auf die wesentlichsten Unterschiede in der Physiolo-

gie der Pflanzen und der Thiere. In der Bildung des Thieres schreitet die ^'alui

mehr oder minder rasch bis zu dem Punkte vor, wo die Form entwickelt ist und

von da an als das Untergeordnete stationär bleibt , während das Leben , als das

eigentlich Beabsichtigte, sein Spiel von Wirkung und Gegenwirkungen nun erst

recht in voller Kraft beginnt. Es ist dies der Zeitpunkt der fertigen Form, der ado-

lescentia, die ein wesentlicher Charakter der Thiere ist und höchstens vielleicht

bei einigen sehr langsam Wachsenden insofern eine scheinbare Ausnahme leidet,

als der blossen Vergrösserung, aber unter Beibehaltung von Form und Verhältniss

aller Theile , keine in unsere Beobachtung fallende Grenze gesetzt scheint. Wie
ganz anders dagegen bei der Pflanze. Die beabsichtigte Mannigfaltigkeit der Ge-

stalten wird dadurch in noch hölierm Grade verwirklicht , dass die Pflanze fast in

jedem Momente ihres Lebens nur ein Theil ihrer selbst ist, dass sie die zu ihrem

Begriff nothwendigen Orgaue jetzt abwirft , um im nächsten Augenblicke andere,

eben so nothwendige Organe zu entwickeln und so in einer beständigen Metamor-

phose der Gestalt, wovon wir kaum bei der ächten Metamorphose der Insecten ein

Analogon finden, schon in ihrem individuellen Lebensprocess jener bunten Mannig-

faltigkeit der Formen dient, die in ihrem ganzen Dasein als höchstes Gesetz gilt. Ist

z. B. die Zeitlose im Herbste mit Blüthen ohne Blätter oder im Frühjahre mit Blät-

tern uud Frucht ohne Blüthen ganz sie selbst und was ist jenes vorhergehende Ge-

bilde? Zur Erkennung von Oro/dium aquaticum gehören die Fortpflanzungsorgane

und die Blätter, aber die blühende Pflanze hat keine Blätter, und wenn sie Blätter

hat, fehlen Blüthe uud Frucht. Wir müssen also behaupten, dass das Individuum

der Pflanze überall nicht in räumlicher Abgrenzung vor der Anschauung wie das

Thier, sondern nur in der Zusammenfassung des in der Zeit nach einander Ge-

gebenen durch den Begriff bestimmt uud erkannt werden könne.

Es bedarf ferner keines grossen Scharfsinns, um zu errathen, dass ein\\'eseu,

welches wie die Pflanze alle seine Orgaue frei nach Aussen entwickelt, auch ganz

andern Gesetzen gehorchen muss als ein anderes, welches alle oder doch die wichtig-

sten in sich verscliliesst. Bei der Pflanze ist jedes einzelne Organ von dem Einfluss des

umgebenden Medium abhängig, durch nichts gegen die Einwirkungen physikalischer

Krätle isolirt , deren Einfluss ohnehin durch den schwachen Individualitätszusam-

menhang nicht allein nicht aufgehoben, sondern oft auch kaum merklich modificirt

* Mikroskop. Untersuchungen über die Lebereinstimmung in der Structur und dem Wachs-

thum der Pflanzeu und Thiere. Bei'lin 1^39.
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wird. Wir dürfen also bei der Pflanze viel mehr und mit grösserem Rechte als

beim Thier, mit den einl'achsten physikalischen und chemischen Erklärungen zufrie-

den sein.

Endlich, und das möchte wohl den wichtigsten Unterschied begründen, ist

beim Thier die Selbstständigkeit des Elementayorgans, der Zelle, ganz in der Indivi-

dualität des Ganzen untergegangen und aufgelöst, jeder Theil gilt daher nur im Zu-

sammenhange mit dem andern etwas und lebt nur um dem Ganzen zu dienen. Bei

den Pflanzen ist im Gegentheil die Individualität des Ganzen zurückgesetzt gegen

die des Elementarorgans und die ganze Pflanze scheint nur für und durch das Ele-

mentarorgan zu leben. Daher besteht der wichtigste Theil der ihierischen Physio-

logie in der Untersuchung der Lebensthätigkeit ganzer Gewebe und Organe und

ihrer Wechselwirkung, bei den Pflanzen dagegen reducirt sich die ganze Physiolo-

gie fast nur auf das Leben der Pflanzenzelle, und die Lebensthätigkeit der ganzen

Pflanze, insofern sie aus dem Leben der Zelle nicht abgeleitet werden kann, ist

höchst unbedeutend und uns noch meist unbekannt.

Eben weil Alles, was der Zelle als solcher zukommt, den Organismen ohne

Unterschied eigen sein muss, mehr noch weil alle der isolirten selbstständigen Zelle

angehörenden Eigenheiten vorzugsweise im Pflanzenreich gesucht werden müssen,

darf man auch die Unterschiede zwischen Pflanzen und Thieren am allerwenigsten

in einer Eigenschaft finden wollen, die dem isolirten Zellenleben angehört. F'a-

lentins Ansicht (Repert. 1836. S. 33), dass die Wimperbewegung einen Unter-

schied zwischen Thieren und Pflanzen begründe, war also schon dann unhaltbar

geworden, sobald man dieselbe als dem individuellen, selbständigen Zellenleben an-

gehörig erkannte. Ganz widerlegt ist sie durch Ujiger''s* Entdeckung von schwin-

genden Wimpern an den Sporen von Vaucheria clavata ; keineswegs ist aber durch

diese Entdeckung eine Thierwerdung der Pflanze nachgewiesen, ein Ausspruch,

der trotz aller Protestalionen doch nur ein logischer Schnitzer ist und bleibt, der

auf einer gänzlichen Verkennung der Gesetze der natürlichen Systematik beruht.

Aus dieser Erörterung gehen nun freilich keine leicht anzuwendenden Merk-

male hervor, die uns in den Stand setzten, in zweifelhaften Fällen immer zu ent-

scheiden, ob wir es mit Thier oder Pflanze zu thun haben, aber sie deutet uns doch

die Richtung: an, in welcher wir solche Merkmale allein zu suchen haben. Die mei-

sten in den altern Handbüchern der Naturgeschichte angegebenen Unterschiede sind

jetzt völlig unbrauchbar und zum Theil selbst lächerlich, was daher kommt, dass

diese Merkmale zu einer Zeit aufgestellt wurden, wo die fraglichen Gebiete noch

viel zu wenig durchforscht und namentlich an der streitigen Grenze fast ganz un-

bekannt waren. Ein Löwe ist allerdings wohl einigermaassen von einem Eichbaum

zu unterscheiden 5 wenn ich aber den Protococcus viridis, eine unzweifelhafte

Pflanze, neben die Euglena viridis, ein unzweifelhaftes Thier, lege und zwischen

beide ein Closterium einschiebe, so möchte Lhmffs und seiner Nachfolger Weisheit

schwerlich ausreichen, um zu bestimmen, ob es rechts oder links seinen \'erwandten

findet. Es zeigt sich hier ganz bestimmt, dass es zwischen Thier- und Pflanzenreich

noch eine Grenze giebt, die für unsere Beobachtung, aber freilich auch nur für

diese, noch durchaus nicht scharf gezogen ist, und dass es hier Formen geben wird,

deren Bürgerrecht in dem einen oder andern Gebiete für jetzt noch nicht definitiv

* Die Pflaoze im Momente der Thierwerdung. Wien 1843,
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entschieden, sondern höchstens wahrscheinlich gemacht werden kann. Ich mache

hier ausdriiciclich darauf aulmerksam, da es liir die ganze wissenschaftliche Botanik

und namentlich für den Lebensprocess der Pflanze vielfach wichtig wird, dass eine

gesunde Naturforschung solche zweifelhafte Gebilde nie wählen darf, um von ihnen

Gesetze abzuleiten, die nicht schon anderweitig für das eine oder das andere Reich

fest begründet sind. Hiergegen ist oft zum grossen Nachlheii der Wissenschaft ge-

fehlt worden.

6. Die gewöhnliche Eintheilung in lebende und todte Naturkörper, in Steine,

Pflanzen und Thiere, ist so alt wie jede nur einigermaassen gebildete Sprache und

beruht ganz natürlich auf dem Schematismus der productiven Einbildungskraft. Aus

der Betrachtung der gewöhnlich uns umgebenden Naturkörper scheiden sich ganz

unwillkürlich nach den Gesetzen der Association die Bilder jener drei Reiche aus,

indem sich die allgemeinen Merkmale von den bestimmteren Schematen, z. B. Bäume,

Büsche, Kräuter, Gräser absondern, diese haben sich aber wieder nur als Abstrac-

tionen von noch schärfer gezeichneten Bildern gebildet, z. ß. Baum von den Sche-

maten der Linde, Weide, Eiche u. s. w. und diese letzteren sind endlich aus der

Zusammenfassung der Anschauungen einzelner Individuen entstanden. So liegt

eigentlich schon in der Sprache jedes einigermaassen gebildeten Volkes eine natür-

liche Systematik der Naturkörper und von dieser natürlichen Systematik der Sche-

mate muss jede induclive Naturwissenschaft ausgehen, wie uns die Geschichte der

Wissenschaft auch bestätigt, denn ganz ähnlich wie eben angedeutet gestalten sich

die ältesten botanischen Systeme, die immer natürliche Systeme sind. Die künstli-

chen entstehen erst später nicht als Ziel und Aufgabe, sondern allein als Hülfsmit-

tel des Verstandes zur Beherrschung des Materials.

Von der systematischen Anordnung, von Beherrschung des Materials nach

äusserlichen Merkmalen, von dem möglichst ins Einzelne durchgeführten Stand-

punkte der morphologischen Weltansicht, von Wahrnehmungserkennlnisseu nur

nach logischen Formen angeordnet und vertheilt (also nur formell wissenschaftlich)

geht also die Botanik zunächst aus. Weit entfernt, dass damit aber diese Disciplin

ihr Ziel erreicht hätte oder erreichen könnte, hat sie damit vielmehr noch gar nichts

gethan als der eigentlichen Wissenschaft den Stoff, an welchem sie sich entwickeln

soll
,

geliefert und handgerecht gelegt. Die ganze Naturgeschichte nach äusserer

Bestimmung und Anordnung ist nichts Anderes , als die Fortsetzung der geistigen

Thätigkeit des gemeinen Lebens, die schon im Kinde beginnt, in welcher wir all-

mälig die einzelnen Dinge um uns her als verschiedue erkennen lernen und, um uns

gegenseitig zu verständigen, die Unterschiedenen mit besondern Namen bezeichnen.

Nur wird bei der Menge des Materials die Sache allmälig schwieriger, indem wir

künstlichere Merkmale zur genauem Unterscheidung, künstlichere logische Anord-

nung zur Erleichterung des Gedächtnisses und eine künstliche Benennungsweise

gebrauchen, weil die Ausbildung der Sprache auch des lebendigsten Volkes nicht

mit der Erweiterung der Wahrnehmungserkenntnisse gleichen Schritt halten kann.

Aus diesem ersten Anfang entwickelt sich aber die Eine Aufgabe der Wissen-

schaft selbst, nämlich die Specilication der Pflanzenbildungstriebe. Vollständig alle

Formen der morphotischen Processe, so weit aus ihnen Pflanzen hervorgehen, zu

überblicken , ist die eigentlich wissenschaftliche Aufgabe der Systematik. Damit sie

aber vollständig sei, müssen wir ihr noch einen andern Theil hinzufügen. Finden

wir nämlich in der Pflanze einen bestimmten Naturtrieb als sich selbst erhaltende

Form der Wechselwirkung der Grundkräfte mit einem bestimmten Bildungstriebe



48 Methodologische Grundlage.

vereint, so müssen wir nicht nur die Arten des letztern vollständig überblicken,

sondern auch die Arten des erstem, und so erhalten wir als die höchste Aufgabe
der systematischen Botanik:

»Vollständige Aufzählung, genaue Charakteristik und systematische Anord-

nung aller vegetabilischen Bildungsprocesse und der mit ihnen verbundenen Selbst-

erhaltungstriebe (oder nach gewöhnlichem Sprachgebrauch ein natürliches Pllan-

zeusystem, nach morphologischen, anatomischen und physiologischen Merkmalen). «

Bis jetzt ist fast unsere ganze botanische Thätigkeit nur noch Vorbereitung

zur Lösung dieser Aufgabe, denn was darin Vorbereitendes für die Lösung der

ferneren Aufgaben liegt, wird gewöhnlich um so weniger vollständig und gründlich

gegeben, je weniger die andern Aufgaben schon klar als solche erkannt sind.

7. Das allgemeine Ziel der Naturwissenschaft, die Geltendmachung der hylolo-

gischen Weltansicht, begreift die mathematische Couslruction der Formen der

Wechselwirkung und also gleicherweise sowohl des Selbsterhaltungs-, als des Bil-

dungslriebes in den Pflanzen. Der Lösung dieser Aufgabe sind wir bis jetzt noch

so unendlich fern, dass wir sie nur als Anforderung au die Wissenschaft hinstellen

und in der Bearbeitung derselben als leitende Maxime brauchen können. Der Ver-

such zur Lösung dieser Angabe ist abhängig von der vorherigen Lösung dreier an-

deren Aufgaben. Zuerst muss nämlich der in diesem §. Nr. 6 bestimmten Aufgabe

völlig Genüge geleistet sein, zweitens muss die Gonslruclion der Naturtriebe von

den bereits vollständig aufgelösten Gravitationsprocessen fortgeführt werden bis zu

den sich selbst erhaltenden Spielen von Kräften im Organismus (was aber erst eine

Vollendung der Chemie und Physik voraussetzt), und drittens muss die Construc-

tion des morphotischen Processes in dem einfachsten Falle bei den Krystallen ge-

lungen sein, damit überall die Bildungstriebe der hylologischen Weitansicht unter-

geordnet werden können.

In der wissenschaftlichen Entwickelung aller Naturtriebe, also auch sowohl

der Selbsterhaltungsprocesse als der ßildungslriebe, kam nach §. 1. Nr. 21 zur

mathematischen Construction der Form der Wechselwirkung der Grundkräfte ein

rein geometrisches Verhältniss der Massen zum Raum hinzu und gerade in diesem

liegt (grösstentheils wenigstens) das eigentlich Specificirende der verschiedeneu

Naturtriebe. Hier ist natürlich immer nur vom relativen Raum die Rede, welcher

in Bezug auf die bewegte Masse als ruhend gedacht wird. Hier grenzen sich nun

für unsere Betrachtung nach den verschiedenen Systemen der thätigen Kräfte die

relativen Räume immer enger ein. Für unser Sonnensystem liegt das Eigenthüm-

liche im Verhältniss desselben zum Weltraum. Für die Planeten, insbesondere die

Erde, in ihrem Verhältniss zum Sonnensystem, und endlich für die Organismen in

ihrer räumlichen Ahhängigkeil von der Erde.

Es bleibt uns also noch als eine dritte Aufgabe neben der mathematischen Con-

struction der Formen der Wechselwirkung, wie sie den Selbsterhaltungs- und mor-

photischen Processen in den Pflanzen zum Grunde liegen , das geometrische Ver-

iiältniss dieser Formen der Wechselwirkung zur Erde, ihre Localisirung auf dem

Planeten zu construiren. Dies wäre eigentlich die reine Aufgabe für das, was jetzt

zunächst in der sogenannten Pflanzengeographie und Physiognomik der Gewächse

angebahnt wird.

8. Haben wir uns somit über die höchsten Aufgaben unserer Wissenschaft

einigermaassen orientirl, so bleibt uns nun übrig specieller zu entwickeln, was wir

zunächst und wie wir es erreichen können.
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Nach Nr. 6 dieses Paraj^raplien bewegt sich unsere Aufgabe noch ganz inner-

halb der Grenzen der morphologischen Wellansicht und bereitet nur eine Grund-

lage vor, um eine theoretische liehandhuig darüber aufbauen zu können. Die voll-

endete wissenschaftliche Durchführung der morphologischen Wellansicht

können wir die physikalische Beurlheilung der Natur nennen. Es gilt hier näm-

lich, die scheinbare Parliculargesclzgebung für eine engbegrenzte Gruppe von Na-

turkörpern , die Organismen, auf die allgemeinere Gesetzgebung der ganzen Natur

zurückzuführen, ohne dass wir dadurch zur Zeit noch über die zum Grunde liegen-

den verschiedenen StolTe und ihre Eigenschaften , also über die wissenschaftliche

morphologische Wellansicht hinauskämen. Eine vollendete theoretische Wissen-

schaft hat nur Einen Anfang, nämlich die höchsten constituliven Principien, von

denen sie ausgehl, und ihre höchsten Grundbegrilfe. Jede induclive Wissenschaft

dagegen hat eigentlich so viele Angriffspunkte , als uns sinnliche Verschiedenheilen

in der Sphäre von Nalurkörpern, die ihr Objecl bilden, entgegentreten. Von jeder

einzelnen Eigenschaft können wir anfangen und uns rückwärts über die Gesetze,

unter denen sie steht, zu orientiren suchen. So z. B. setzt die blaue Farbe der

Blume eine eigenlhümliche chemische Constitution des Saftes und diese einen eige-

nen chemischen Process voraus; die Begrenzung der blauen Farbe fordert eine be-

sondere Structur des Theils, an welchem sie vorkommt. Diese besondere Struclur

ist nicht möglich ohne das Bildungsgesetz, welchem die ganze Pflanze folgt u. s. w.
Die Erleichterung, welche in der Behandlung gleichartiger Gegenstände liegt, lässt

uns aber schon früh ganz bestimmte Gruppen von Eigenschaften 'zusammenfassen,

deren Bearbeitung wieder besondere Zweige der ganzen Disciplin bildet. Bei ge-

nauerer Kenntniss der ganzen Aufgabe dagegen zeigen sich auch Hauplgesichls-

punkle, welche untergeordnete Aufgaben bestimmen.

Die allernächste und kaum wissenschaftliche Aufgabe ist die Fortführung der

Sprachbiidung für diesen bestimmten Zweig der menschlichen Thätigkeil. So wie

ohne Sprache überhaupt keine menschliche Bildung möglich ist, aber ohne dass

Sprechen selbst schon Bildung sei, so ist auch keine Wissenschaft denkbar, ohne

dass man über die Bezeichnung der Gegenstände einig ist. Wenn Einer einen Tisch

»Mühle«, ein Anderer «Kopf« nennen wollte u. s. w., so wäre jeder geistige Ver-

kehr unter den Menschen unmöglich gemacht. Wir müssen, um uns zu ver-

stehen, bestimmte Dinge mit unabänderlich bestimmten Namen bezeichnen;

dies Gesetz bindet im Leben wie in der Wissenschaft Jeden. Leider hat aber der

historisch uns aufgezwungene Unsinn, die armselige und rohe lateinische Sprache

zur Sprache der Wissenschaft zu machen , uns den richtigen Gesichtspunkt in der

Wissenschaft völlig verrückt. Wer um die schönsten Jahre seines Lebens mit die-

ser lateinischen Quälerei betrogen ist, der will natürlich den sauer erworbenen

Schatz nicht gern als eine taube Nuss wegwerfen und statt Botanik zu treiben, Ein-

sicht in das Pflanzenleben zu gewinnen, flickt er mit philologischer Beschränktheit

an den lateinischen Namen herum, die keine andere Bedeutung für die Botanik

haben und haben sollen, als bestimmte Gegenstände zu bezeichnen, damit man
davon reden kann, ohne den Gegenstand jedesmal in der Natur aufweisen zu müs-

sen. Denselben Zweck soll nun auch zunächst die Pflanzenbeschreibung verfolgen,

d. h. die genaue Bestimmung, welcher Pflanze jeder einzelne Name angehöre, da-

mit man leicht und schnell zur Pflanze den Namen , zum Namen die Pflanze finden

könne. Das hatte nun Li?me für seine Zeit geleistet. Die Aufgabe ist allerdings

eine sehr untergeordnete, aber ihre vollständige Lösung für die Möglichkeit einer

Schleiden's Botanik. 4
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wisseuschaftlichen Botanik unentbehrlich. Später haben wir kein Bucii wieder er-

halten, welches diese Schärfe und Kürze, diese vollendete Accuratesse zeigte, wie

Linne's Arbeiten: die Meisten haben sich in stolzer \ ornehnilhuerei für zu sut zu

dergleichen gehalten , ohne doch zur Zeit irgend Besseres leisten zu können. Wir
müssen aber durchaus aus der Gesamrataufgabe der Botanik eine präparatorische

Aufgabe aussondern, die man auch wohl, ohne sie gerade scharf aufzufassen, prak-

tische Botanik hin und wieder zu nennen pflegt, denn sie ist in der That eine Kunst

und keine Wissenschaft. Ich bestimme sie hier so: »die genaueste und kürzeste

Beschreibung und Benennung aller bekannten Pflanzenformen unter Anwendung
aller Hülfsmittel zur leichtesten Auflindung des zu einer Pflanze gehörigen

Namens.« ^^"enn wir einmal wieder ein solches Werk im Linneschen Geiste ge-

schrieben erhielten, müsste es eben so wie zu seiner Zeit Linne's Spec. ylantamm
als unverbrüchliches Gesetz für alle Botaniker dastehen und Abweichung von dem-

selben müsste mit der einzigen in der Wissenschaft möglichen Strafe, mit allgemei-

nem Ignoriren bestraft werden. Dann wäre für keinen Botaniker mehr Veranlas-

sung oder Gelegenheit vorhanden, seine Zeit , wie jetzt nur zu oft geschieht, mit

Lappalien auszufüllen. Dass die allgemeine Einstimmigkeit, Aie Li/me sehr bald

erzwungen hatte, längst verschwunden, dass jeder dürftige Kopf, der ein paar Hun-

dert getrocknete Pflanzen zusammengebracht, sich berufen glaubt, die Wissenschaft

im Grossen oder Kleinen zu reformiren und das, was Andere vor ihm gethan, miss-

achten und umwerfen zu dürfen, ist eine nur zu traurige \\ ahrheit. Die Schuld

liegt aber nicht allein daran, dass unsere Zeil kointn Linne hat, der im Stande

wäre, Allen zu imponiren , sondern in dem viel wesentlichern Mangel unserer Zeit

an Pietät gegen die Wissenschaft.

9. Der eigentlich wissenschaftliche Theil unserer Aufgabe enthält aber die

vollständige Specification der Bildungstriebc und der mit denselben verbundenen

Naturtriebe. Für beide ist der Stoff, nicht die Masse die Substanz und wir erhalten

als erste Aufgabe genaue Kenntniss der einfachen und zusammengesetzten Stoffe,

welche der Pflanze zum Grunde liegen = Vegetabilische S t o f f 1 e h r e.

Auch im Krystall ist ein Bildungstrieb thätig, aber die organischen Bilduugs-

triebe sind gerade dadurch wesentlich von den unorganischen verschieden, dass sich

mit ihnen ein im periodischen Wechsel sich selbst erhaltendes Spiel von Wirkungen

und Gegenwirkungen als eines Naturtriebes verbindet. Daraus geht die Eigeuthüm-

lichkeit hervor, dass der Krystall nur eine Geschichte des Entstehens, der Or-

ganismus aber auch eine Geschichte seines Bestehens hat, indem seine Gestalt

entweder in Hinsicht ihrer Zeichnung (bei den Pflanzen) , oder in Hinsicht der die

Gestalt bildenden Stoffe (bei den Thieren) einer fortlaufenden Veränderung unter-

worfen ist. Insbesondere muss uns dies bei den Pflanzen auffallen, wie schon oben

erwähnt, und so wird unsere zweite Aufgabe nicht eine Kenntniss fester Gestalten,

sondern

»Eine vollständige Kenntniss aller Entwickelungsreihen in der Pflanzenwelt

= Morphologie. «

Endlich zeigt sich uns auf der andern Seile auch das Spiel der physikalischen

Kräfte, wie es als Nalurprocess sich mit dem bildenden Triebe vereinigt hat, auf

eigenthümliche Weise durch denselben modificirt und verwickelt. Bei beständigem

Wechsel von Stoff und Gestalt wechseln natürlich auch fortwährend die den Stoffen

eigenthümlichen Combinationen der Grundkräfle oder das Verhältniss derselben zu
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den verschiedenen Geslallen der StofFe. Es bleibt uns alsu die dritte Auff^abe zu

lösen :

Alle Erscheinungen, welche uns am Pflanzenorganismus entgegentreten, auf

die ihnen zu Grunde liegenden physikalischen und chemischen Erscheinungen zu-

rückzuführen = Organologie.

Die im \'origen gestellten Aufgaben umfassen das ganze Gebiet der Indiictio-

nen , sie bilden den allgemeinen Theil der Botanik. Die so gewonnenen Resultate

geben dann, vereinigt und systematisch entwickelt, das natürliche Pflanzensyslem,

zu welchem bis jetzt noch wenige \'orarbeiten vorliegen, und welches den zweiten

oder speciellen Theil der ßolaiiik ausmacht. \"oni allgemeinen Theil trenne ich aber

aus methodischen Rücksichten noch eine besondere Lehre : die Lehre von der

Pfla nzenzelle, worüber unten noch zu reden ist.

10. Es ist ein aller Schlendrian, allen wissenschaftlichen Enlwickelungen ein

Capilel über den Nutzen der Wissenschaft vorauszuschicken. In neuerer Zeit hat

man dieses Capitel meist weggelassen , die Sache mit dem sehr allgemeinen und

vagen und eben nur deshalb wahren Satze abfertigend, dass das Wissen seinen

\\ erlh in sich habe und nicht einer äusseren Nützlichkeit bedürfe. Diesen Salz

kann man aber nur insofern zugeben, als von dem Wissen als gemeinem Erwerb-

miltel die Rede ist, wo die Frage nach dem Nutzen desselben allerdings eine

schmutzige Seele verräth. In anderer Beziehung müssen wir aber doch jedes Wis-

sen für Zeitvergeudung und für unwürdig des Menschen erklären , welches seiner

Natur nach nichts als Wissen sein kann und weder dazu dient, unsere Einsicht

zu fordern, unsern Ideenkreis aufzuhellen und unsern geistigen Horizont zu erwei-

tern (vergl. unten §. 3. Nr. 2), noch auch uns dem eigentlichen Hauptziel .aller

menschlichen Bildung, der ethischen Vollendung, näher zuführen. Es giebt aber

noch eine andere Stellung der Frage nach dem Nutzen der Wissenschaft. Im gan-

zen Zusammenhange der Geschichte der Menschheit entwickeln sich die einzelnen

Disciplinen nur ganz allmälig und mit wechselndem Glück die eine von der andern

bald gefördert, bald gehemmt. So giebt es denn für jede einzelne Disciplin eine

Urieutirung über den Standpunkt, den sie in Beziehung zu allen andern ihr ver-

wandten Disciplinen einnimmt: aus dieser Orientirung entwickelt sich eine Beur-

tlieiiung der zunächst für sämmlliche Disciplinen zu lösenden Aufgabe, um den

Einzelnen weitere bedeutende Fortschritte möglich zu machen und endlich eine Be-

stimmung, welche einzelne Disciplin augenblicklich gerade berufen sei, jene Haupt-

aufgabe zu lösen. — So können wir einer Disciplin ihre Nützlichkeit und die

Nothwendigkeit ihrer ernsten und sorgfältigen Bearbeitung in Bezug auf die allge-

meine Fortbildung der Culturgeschichte bestimmen, ihr ihren Beruf für die Zeit

nennen und so, indem wir die besten Kräfte für sie aufrufen, nicht nur ihr forthel-

fen, sondern auch allen den Disciplinen dienen , deren augenblickliche Förderung

gerade von dem Fortschritt dieser Einzelnen abhängig ist.

Einen solchen Beruf scheint mir nun die Botanik für die nächste Zeit auch zu

haben. Sie ist lange genug hinter aller Wissenschafllichkeit zurückgeblieben, als

dass sie nicht Ursache genug hätte, durch bedeutende Leistungen sich wieder eine

Achtung gebietende Stelle in den Naturwissenschaften zu erstreben. Ich finde ihre

Aufgabe in dieser Beziehung in Folgendem :

Die Bedeutung der Naturwissenschaften iu der Geschichte der Menschheit ist

zwiefach, einmal die scharfe Grenzlinie zwischen natürlicher Weltansicht und

ästhetischer Beurtheilungsweise und zweitens eben so scharf die Grenze zwischen
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geistigen und körperlichen Wellansichten zu ziehen. Diese Bedeutung, die nur we-
nige grosse Denker auf philosophischem Wege klar gefassl und deutlich ausgespro-

chen haben , wird von der grössern Menge erst dann verslanden und anerkannt

werden, wenn sie auch induclorisch gerechtfertigt ist. Zunächst Svird es aber in

dieser Beziehung wichtig werden, dass die \on F/'t'es zuerst klar ausgesprochene

Aufgabe, den organischen Process auf rein körperliche Gegenwirkungen zuriikzu-

führen , induclorisch festgestellt und dadurch Gemeingut Aller werde, damit die

Verbindung zwischen Geist und Körper nicht mehr selbst die Gescheidteren zuwei-

len äfft und den confusen Köpfen Anhallepunkte gewährt, ihre bunten Träume daran

zu knüpfen. Diesem Ziele eilt die Wissenschaft der organischen Naturkörper un-

aufhaltsam zu, wie sich das aus den Arbeiten der leitenden Geister im V^erlaufe die-

ses Jahrhunderts klar ergiebt. Nun steht das Eigenlhiimliche im Naturprocesse der

Organismen im engsten Zusammenhange mit der eigenthümlichen Natur der Stoffe,

welche den Organismus zusammensetzen*. Gerade die allgemeiner verbreiteten

und wichtigsten sind aus den Elementen auf eine solche W'eise zusammengesetzt,

dass bis jetzt die Chemie an dem Versuch scheiterte, auch nur einen einzigen der

allergewöhnlichslen Stoffe aus seinen Elementen zusammenzusetzen oder aus rein

anorganischen ^'erbindungen zu erzeugen. Gleichwohl würde durch Eine Solche
Darstellung derselben eine kaum zu widerlegende Induclion gegeben werden für

die Wahrheit, dass in den Organismen durchaus keine andern Grundkräfte thälig

sind, als in der unorganischen Natur. Diese Umbildung unorganischer in organische

Stoffe können wir aber nirgends so siciier der Natur abzulauschen hoffen als in der

Pflanze, wo dieser Process gewiss am allereinfachsten, vielleicht ausschliesslich vor

sich geht. Die klare Einsicht in den Process, wodurch von der Pflanze ein einziges

Aequivalent Stärke oder Gummi oder Zucker aus kohlensaurem Wasser gebildet

wird, würde plötzlich Chemie und Physiologie mit Riesenschritten fördern und bei-

den Wissenschaften eine ganz neue Gestalt verleihen.

§. 3.

Methodik oder über die Mittel zur Lösung der Aufgaben in der Botanik.

Vergleichen wir die morphologischen Naturwissenschaften mit den physikali-

schen Theorien, so müssen wir uns gestehen, dass erstere in jeder Hinsicht unend-

lich weit zurück sind. Die Ursache dieser Erscheinung liegt nun allerdings zum

Theil in dem Gegenstande, dessen verwickellere Verhältnisse sich noch am meisten

der mathematischen Behandlung entziehen, aber grossentheils ist auch die grosse

Nichtachtung methodologischer Verständigung daran schuld, indem man sich einer-

seits durchaus nicht um scharfe Fassung der leitenden Principien bekümmerl, ande-

rerseits selbst die allgemeinsten und bekanntesten Anforderungen der Philosophie

hintangesetzt hat, weil bei dem weiten Abstände ihrer allgemeinen Aussprüche von

den Einzelnheiten, mit denen sich die empirischen Naturwissenschaften beschäftigen,

die Nothwendigkeil ihrer Anwendung sich der unmittelbaren Auffassung entzog.

So sind gar viele Arbeiter in dieser Beziehung durchaus nicht mit ihrer Aufgabe

verständigt und die Fortschritte in der Wissenschaft hängen oft rein vom Zufall ab.

In der (unabilis scientia aber ganz besonders hat man sich so sehr an das spielende

Zusammenwürfeln vieler unverbundener Thatsaclien gewöhnt, dass die allercras-

* Vergl. Falentin Pbvsiol. Einl.
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sesteii V'ersiilidij'ungeii {,'Cgcn die Aiilordcruiigcii der Logik kaum aulTallen und das

Wisseiisciial'lliclic in der ßcliandhing oft ganz und gar verloren gegangen ist. Das
Schicksal eines Lclirhuclis der Arilhniclik, welches niil dem Salze anlinge: 1 mal 1

ist 2, kann man leicht voraussagen. In der ßotanik ist Aehnliches etwas nicht Sel-

tenes und thut auch dem Werthe des Buches keinen Abbruch. Einer unserer aus-

gezeichnetsten Botaniker hat ein Handbuch der Botanik geschrieben, welches in sei-

nerzeit mit zu den vorlrelTlichslen gehörte und noch jetzt viel Brauchbares enthält.

Aber an die Spitze stellt er den Satz: »Jede Pflanze entsteht entweder aus einem

Embryo, oder aus einer Blallknospe. « Der Satz ist einmal falsch, denn alle Kryp-

togamen entstehen weder aus einem Embryo noch aus einer Blattknospe, und dann

ist er ganz leer und nichtssagend, denn sowohl Embryo als Blattknospe sind schon

vollständige Pflanzen im unentwickelten Zustande; über den Ursprung der Pflanzen

ist also damit gar nichts gesagt. Man sollte nun meinen, ein solches an die Spitze

gestelltes Princip miisste einen wesentlich nachtlieiligen Einfluss auf alles Eolgende

ausüben, aber keineswegs, selbst die Irrthümer, die etwa vorkommen, stehen mit

diesem Salz in keinem Zusammenhang. Aus der Entwickelung der Knospe oder des

Samens leitet derselbe dann richtig die Wurzel, den absteigenden Theil (der kann

aber bei der Knospe nicht vorkommen, denn das unlere Ende der Knospe verlängert

sich nie) und den Stengel oder aufsteigenden Theil ab. Nun wird im Folgenden

frischweg von der Wurzel der Kryplogamen, vom stiprs der Pilze, vom thallus der

Eichenen gesprochen, aber Niemand erfährt, woher denn die Dinge mit einem Male

kommen und Avas sie für eine Bedeutung haben. W^as gesagt wird, ist zwar mei-

stens ganz richtig, steht aber da wie aus den Wolken gefallen.

Ein anderer Schriftsteller tadelt auf der einen Seile Mirbol, der nicht an die

ursprüngliche Duplicität der Zellenwände glauben will, sondern die Zellen in einer

gleichförmigen Masse entstehen und die Wände zwischen zweien erst nachher durch

ungleiches Erhärten doppelt werden lässt, auf der andern Seite leitet er die Ver-

mehrung der Pflanzenzellen aus dem Hineinwachsen einer homogenen Scheidewand

in vorhandene Zellen ab, wo die spätere Duplicität sich doch nur auf MirbeTsche
Weise, also durch einen baaren Widerspruch erklären lässt. Ja bei all unsern

Handbüchern, die Alles aus Zellen bestehen Hessen und wo ein Langes und Breites

über Zellennatur und Zellenleben gesprochen wurde, fanden wir bis vor Kurzem
kein Wort über die Entstehung der Pflanzenzelle, worauf doch bei der ganzen Sache

zunächst Alles ankommt, ehe von irgend einer weiteren Betrachtung nur die Piede

sein kann. Derselbe Schriftsteller, der die ganze Aufnahme des Nahrungssafles bei

der Pflanze aus der Wurzel durch Eudosmose erklärt , kämpft gegen die Wurzel-
ausscheidung, ohne zu bedenken, dass Endosmose ohne Exosmose gar nicht

exisliren kann.

Dieser Mangel hat ganz entschieden seinen Gruji>d in der unvollkommenen V^or-

bildung, mit welcher insbesondere die meisten Botaniker zu ihrer Arbeit herantre-

ten, eine Unvollkommenheit, die darin begründet ist, dass die Wenigsten wissen,

was eigentlich ihre Aufgabe und wie dieselbe zu lösen sei. In dieser Beziehung habe

ich eben versucht, in gegenwärtiger methodologischer Einleitung einige Andeutung

zu geben. Dazu war zunächst eine allgemeine Orienlirung nothwendig, die nur von

Seilen der Philosophie gegeben werden konnte*, dann eine Erörterung über die

* Insbesondere empfehle ich hier noch zum gründlichen Studium den mit meisterhafter Voll-

endung gearbeiteten Abschnitt der angewandten Logik in Fr/esV System der Logik, 3. Aufl. S. 240,

worauf ich auch für alle allgemeineren methodischen Regeln verweisen muss.
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Wissenschaft selbst, ihren Gegenstand und ihre Aufgaben, und nun mögen noch

einige Bemerkungen folgen über die Art und Weise, wie man sich allein mit Sicher-

heit der Lösung der Aufgabe nähern kann.

1. Als die allein richtige Methode habe ich schon in der Einleitung die induc-

tive bezeichnet. Hier ist nun näher zu bestimmen, was darunter zu verstehen sei,

Ihre wesentliche Eigenlhiimlichkeit, worin eben die Sicherheit der durch sie ge-

wonnenen Resultate begründet ist, besteht darin, dass man mit Verwerfung
jeder Hypothese ohne alle Ausnahme (z. B. auch der Hypothese einer

besondern Lebenskraft) von dem unmittelbar Gewissen der Wahrnehmung ausgeht,

durch dieselbe sich zur Erfahrung erhebt, indem man die einzelne Wahrnehmung
mit dem anderweit schon Festgestellten in Verbindung setzt, aus Vergleichung ver-

wandter Erfahrungen durch Induclion bestimmt, ob sie unter einem Gesetze und

unter welchem sie stehen und so fort, indem man mit den so gefundenen Gesetzen

eben so verfährt, rückwärts fortschreitet, bis man bei sich selbst genügenden, ma-

thematischen Axiomen angekommen ist. Wir haben hier also zweierlei zu sondern

und für sich zu betrachten:

a. Die Thatsachen und die Mittel, dieselben festzustellen,

h. die Induction, durch welche w^ir aus den Thatsachen Gesetze ableiten.

2. Die Sammlung der Thatsachen urafasst zweierlei, Autopsie und Zeugniss.

Zunächst ist hier die allgemeine Regel zu geben, dass in allen naturwissenschaft-

lichen Disciplinen Selbstsehen die wichtigste Anforderung ist. Zu viele eigene

Beobachtungen kann nie Jemand machen, zu wenige dagegen treten uns nur gar zu

oft als die Veranlassung zu falschen Ansichten, schiefen Auffassungen und einseitigen

Hypothesen entgegen.

Das Kantische Gesetz der Immanenz aller menschlichen Erkennlniss specificirt

sich hier im einzelnen Falle der Anwendung so, dass wir ein todtes unbrauchbares

Wissen von dem lebendigen und von uns vollständig beherrschten unterscheiden.

Jede naturwissenschaftliche Disciplin setzt als ihre Grundlage Anschauung voraus

und nur durch eigene Anschauung sind wir im Stande, sicher die Thalsachen zu

beherrschen und sie zur Wissenschaft zu verarbeiten. Nicht Bücher, sondern

Pflanzen sind der Gegenstand der Botanik, nicht Papier und Druckerschwärze,

sondern die Nalurkörper und die au ihnen vorgehenden Processe selbst sind der

Stoff, welcher zur Wissenschaft verarbeitet werden soll. Nichts kann hier die

Anschauung volltändig ersetzen und für den, der nicht hohe allgemeine Bildung

und gründliche Kennlniss des einzelnen gerade in Frage stehenden Zw^eiges mit

hinzubringt, ist sogar das Lernen aus Büchern nicht bloss unnütz, sondern geradezu

schädlich.

Unsere Erkenntnisskraft ist so eingerichtet, dass sie alle anschaulichen Ele-

mente, die sie verbraucht, der Anschauung selbst entlehnen muss, die sogenannte

Einbildungskraft ist völlig unfähig zu Anderem, als schon aufgenommene Anschau-

ung umzuordnen, anders zu combiniren, neue Zusammensetzungen bekannter Ele-

mente zu machen ; sie kann kein einziges Element der Anschauung, auch nicht das

unbedeutendste, suppliren, wenn es etwas Anderes enthält oder enthalten soll, als

die reine Beziehung zum Raum, die geometrische Construction, die einer Erkennt-

nisskraft a priori, der reinen oder mathematischen Anschauung, angehört. Ein gar

grosser Theil des vielen Falschen, was man besonders in botanischen Handbüchern

findet, nimmt seinen Ursprung aus dieser Quelle. Leute meinen, wenn sie einige

der bessern Bücher über Anatomie und Physiologie durchsludirt, sie wären nun mit
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der Sache vcrlraiil und könnten darüber mitsprechen, wohl gar conibinirend darauf

weiter Ibrtbauen. lind doch niuss man ihnen cntj^egnen, dass sie von diesen Dingen

noch gar nichts wissen. Es ist das oben so genannte lodle Wissen, welches völ-

lig unnütz ist. Sic wissen wohl, was dieser oder jener über die Sache gesagt hat,

aber wie die Sache selbst ist, worauf es doch allein ankommt, wissen sie nicht und

können sie auf diesem W oge nie erfahren. »Ohne Anschauung wird ihm alles Lesen

der Alten und Neuern nichts helfen. Denn wie kann er nützen, was er nicht wahr

findet und wie kann er wahr finden, was er nicht mit einem sicher erkannten Ori-

ginale zusamn)enzuliallcn weiss.« Heber Gegenstände der körperlichen Naturwis-

senschaften beherrscht Einer gerade nur so viel Thatsachen, als er selbst beobach-

tet hat, alles Andere kann er entweder gar nicht oder nur, wo es mit seinem schon

gesicherten Wissen zusammenschliesst, doch nur mit grosser Vorsicht anwenden.

Die wegwerfenden Acusserungen Liehig^s über unsere AVissenschaft waren nur zu

gegründet, wenn man die Arbeiten vieler Botaniker ansieht, und Liebig beging nur

den Fehler, dass er an einen ganzen Stand und die Wissenschaft statt an einzelne

zu nennende Individuen seine Schmähungen addressirte, und wahrlich, wenn man
in einem Buche von solchen Männern wie Utiger und Endlicher die Capilel über

Stärkemehl, über Pflanzenfarben u. s. w. liest, so ist es schwer, ferner mit gutem

Gewissen die Vertheidigung der Wissenschaft ^e^cnLiebig zn übernehmen. Bücher

haben jene Männer genug excerpirt, wenn auch ohne sie zu nennen. Aber Anschau-

ung haben sie für die wenigsten Gegenstände mit hinzugebracht und somit auch kein

Urtheil : weshalb sie oft auf die allerseltsamste Weise die Sachen verdrehen und

missverstehen. Es herrscht aber noch ziemlich allgemein ein Vorurtheil für diese

ganz unnütze und unfruchtbare Bücherweisheit, durch welches geführt man z. B.

Hegel 'grosse umfassende positive Kenntniss zugeschrieben hat, weil er entsetzlich

viele Bücher gelesen; aber wenigstens in den Naturwissenschaften war Hegel über

alle erlaubten Grenzen hinaus unwissend, denn da er nicht einen einzigen Zweig
derselben wirklich selbst bearbeitet halte, las er jene Bücher ohne Kritik und ohne

Urtheil und las oft selbst Dinge heraus, die gar nicht darin standen.

Diese Regel des Selbstsehens, des Selbsterfahrens gilt aber im Grossen wie im

Kleinen. Nicht nur in einer ganzen Disciplin muss Einer selbst gearbeitet, selbst

beobachtet haben, wenn er darüber mitsprechen will, sondern auch in jedem einzel-

nen Zweig muss er selbst ganz specielle Untersuchungen anstellen, wenn ihm die

verwandten Arbeiten Anderer versländlich und von Nutzen sein sollen.

Für den Schüler müssen wir empfehlen, dass er sich unter Anleitung eines

Lehrers einen Ueberblick über den gegenwärtigen Zustand der Wissenschaft er-

werbe, dann aber sogleich unter Leitung des Lehrers oder ausgezeichneter Werke
an das Selbslbeobachten gehe. Dieses allein ist Studium, ist Fleiss, das Andere,

die Kenntniss der Bücher und ihres Inhalts, höchstens eine nützliche Nebenbeschäf-

tigung.

Dem Lehrer dagegen müssen wir als unerlässliche Bedingung eines fruchtbrin-

genden V^ortrags vorschreiben, dass er so wenig wie möglich erzähle, so viel wie

möglich demonslrire, in der Natur vorzeige und um so mehr Zeit auf eine gründ-

liche Anleitung zur Kunst des Sehens verwende, als gar häufig bei unsern weisen

Schuleinrichtungen ein reifer Primaner weniger Fähigkeit hat, anschauliche Gegen-
stände scharf und bestimmt aufzufassen, als ein ohne Unterricht umhergelau-

fener Bauerujunge.

3. In den körperlichen Wissenschaften führen uns die Sinne die einzelnen
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Thatsachen zu und es giebt eine eigene Kunst, die Sinne zu gebrauchen. Der cana-

disclie Wilde sieht mehr und besser, als der tiefsinnigste deutsche Gelehrte vermag,

unterscheidet Naturtöne schärfer und auf weitere Entfernungen, als der gebildetste

Tonkiinstler u. s. w. Hier ist es die üebung von Jugend auf, die dem Wilden diese

Ueberlegenheit giebt. Aber hierfür, wie für jede Kunst giebt es eine theoretische

Anleitung, die uns die Aneignung der Kunst erleichtern kann.

Bei den Naturwissenschaften kommt es besonders auf die Kunst des Sehens an

und dafür will ich hier einige Entwickelungen zu geben suchen, leicht wird sich dies

durch die Analogie auf die andern Sinne anwenden lassen.

Nichts wird dem Menschen schwerer, als ein Gut in seinem ganzen Umfange

und in allen seinen Folgen richtig zu erkennen und zu würdigen, in dessen unge-

störtem Besitz er sich von Jugend auf befunden hat. So ist es mit dem Auge, mit

dem Sehen. Wir nehmen die ganze Welt der Anschauungen, wie sie uns durch

diesen wunderbaren Sinn eingeleitet wird, so ganz unbefangen hin, ohne uns im

Geringsten darüber zu verständigen, wieviel oder wie wenig von der Gesammtmasse

unserer Erkenntnisse wir diesem Sinne verdanken; ja wenn wir einmal anfangen,

hier ordnen und abtheilen zu wollen, so schieben wir meist einen viel zu grossen

Theil auf die Seite des Sinnes, weil wir ihm auch alles das zuschreiben, was durch

ihn zwar veranlasst und eingeleitet wurde, aber doch nicht von ihm allein uns ge-

gebe/i ist. Welch ein grosser Autheil von dem, was wir im gewöhnlichen Leben

sehen nennen, nicht dem physiologischen Process, sondern einer hinzutretenden

psychischen Thätigkeit angehört, wird von den Wenigsten unterschieden. Eben so

wenig scharf sind die Unterscheidungen zwischen den physiologischen uiul physika-

lischen Bedingungen des Sehens, und gleichwohl ist es klar, dass wir hier streng

sondern müssen, wenn wir die Gültigkeit der mit dem Gesichtssinn aufgefassten

Thatsachen beurtheilen, die Quellen etwaiger Irrthümer finden wollen. »Für die

Keunfniss der Natur ist der Mensch ein Zögling des Auges. Nur das Sehen führt

uns über die Oberfläche der Erde hinaus zu den Gestirnen, und auch auf der Erde

führt dieser Sinn uns die meisten Anschauungen aus den grössten Entfernungen mit

der grössten Leichtigkeit der Auffassung zu. Sehend allein vermögen wir die Ge-
genstände aus der Entfernung mit bestimmter räumlicher Unterordnung zuerkennen.
Der Sehende fasst das ganze Leben der Natur durch Licht und Farbe ; das Auge ist

unser Weltsinn «*. Aber seine Welt ist auch nur allein die Welt des Lichtes und

der Farben. Jedem Sinuesnerven kommt eine specifische Empfänglichkeit zu, oder

vielleicht richtiger ausgedrückt eine Kraft, seinen Zustand der Reizung unter einer

ganz bestimmten Form im Sensorio zumBewusstsein zu bringen. Den elektrischen

Strom fühlen wir in den Fingern, wir schmecken ihn auf der Zunge, hören ihn im

Ohr, sehen ihn im Auge. Licht und Farbe kommt uns zum Bewusstsein, mag das

Auge nun vom andrängenden Blute berührt, vom Finger gedrückt, vom galvanischen

Strom getroffen, oder von den Wellen des Aethers erschüttert werden. Ja selbst

die vom Gehirn aus durch Fieberphanlasien oder Traumbilder auf den Augennerven

fortgepflanzten Schwingungen treten uns als äusseres Licht, als äussere Far-

benerscheinungen entgegen. So ist die allgemeinste Grundlage für die Theorie des

Sehens, dass jeder Zustand der Reizung des Sehnerven uns als Licht, der Zustand

der Ruhe aber als Dunkel, wie wir es nennen als Schwarz, erscheint. Unter den

verschiedenen Zuständen der Reizung: sieben sich aber noch bestimmte Unterschiede

Fries, Haadbuch der psychischen Anthropologie. Jena 1S20. S. 114.



Methodik oder über di»; Mittel zur Lösung der Aufgahen in der Botanik. 57

kiiml, indem sie sich einmal quantitativ nach allen Abstufungen zwischen Schwarz

durch das Grau zum Weiss oder zum Lichte, das anderemal nach qualitativen Un-

terschieden nach den verschiedenen IMiasen des Farbenkreises abstufen. P^iir die

einfache Emplindung einer bestimmten Intensität des Lichtes oder einer einzelnen

Farbe würde nun olf'enbar eine einzelne der Reizung ausgesetzte Nervenfaser ge-

nügen, und so finden wir es wahrscheinlich bei einigen niedern Thieren, nicht aber

wenn wir neben einander gleichzeilig bestimmt unterschiedene Lichtinteusitäten

oder verschiedene Farbenerscheinungen auffassen sollen. Hierzu bedarf es einer

grössern Anzahl von Nervenfasern, von denen jede einzelne einen besondern Ein-

druck isolirt dem Gehirn zu überliefern vermag, wie wir es im Bau des Auges der

höhern Thiere und des Menschen finden. Beim letztern ist es die Netzhaut hinter

dem optischen Apparat des Auges, in welche sich die empfindenden Fasern ausbrei-

ten. Ueber den Bau derselben ist man noch keineswegs völlig aufgeklärt*, aber aus

dem jetzigen Zustand der Nervenphysik dürfen wir die Gültigkeit des Gesetzes,

dass jede^^einzelne Primilivfaser nur gleichzeitiger Fortleitung eines einzigen Ein-

drucks fähig sei, wohl ohne Bedenken auch für die Fasern des Sehnerven voraus-

setzen. Dafür spricht noch folgender Umstand wie es scheint unwiderleglich.

E. H. freber in Leipzig hat nach genauen Messungen den Durchmesser der

Fasern zu Ysooo bis Vs/^oo P.Z. bestimmt. Nun werden durchschnittlich zwei Punkte

nicht mehr als gesondert vom Menschen unterschieden, wenn der Gesichtswinkel,

d. h. der Winkel, den zwei Linien vom Mittelpunkte des Auges nach den beiden

Punkten gezogen mit einander machen, kleiner als 40" ist. Smith hat aus dieser

Thatsache berechnet, dass zwei Eindrücke auf die Netzhaut nicht mehr als geson-

dert empfunden werden, wenn ihre Entfernung von einander auf der Netzhaut we-

niger als Vsooo P- Z. beträgt, was merkwürdig genau mit den Weber'schen Messun-

gen übereinstimmt. Treviranus, Baer und rolkmann haben zwar dieses Resultat

in Zweifel ziehen wollen aus Versuchen, die ergeben, dass man Gegenstände, z. B.

schwarze Punkte auf einer weissen Tafel noch aus Entfernungen erkennen könne,

bei denen der Gesichtswinkel kleiner sei als 40". Indess ist offenbar, dass das die

Sache gar nicht trifft. Dass die Nervenfaser einen Eindruck fortpflanzt und zum
Bewusstsein bringt, der nicht ihre ganze Oberfläche trifft, ist daraus allerdings er-

sichtlich, aber nicht dass sie auch im Stande sei, zwei verschiedene Eindrücke als

gesondert fortzupflanzen, wenn sie von beiden gleichzeitig getroffen wird. Es

folgt vielmehr aus den Weber'schen Messungen und Smith'schen Berechnungen un-

mittelbar, dass jede einzelne Faser nur einen einzelnen Punkt des Bildes reprä-

sentirt**.

»Sehen wir nun rein körperlich auf das, was zum eigenthümlichen Reiz der

Sehnerven dient (wir lassen natürlich hier die subjectiven Lichterscheinungen, de-

ren wir oben erwähnt, bei Seite), so verschwindet uns plötzlich der ganze Glanz

des Lichtlebens und es bleibt nur ein Spiel von Bewegungen einer uns noch unbe-

kannten, Alles erfüllenden Materie, des Aethers, deren Gesetze die optischen Wis-

senschaften berechnen«***. Das glänzende Schauspiel des Regenbogens, die pracht-

* Man vergl. Ilenlc's Allgem. Anatomie S. 656— 609, 783— 78S, und die einschlagenden Ar-

tikel in R. fragner''s physiologischem Wörterbuch.
** Die spätem Einwendungen von Folkmann in R. JFagner''s physikalischem Wörterbuch

scheinen mir eben so wenig entscheidend, doch gehört eine speciellere Erörterung dieses Punktes

nicht hierher.

*+* Fries, psychische Anthropologie, l, 115.



58 Methodologische Grundlage.

volle Farbe des Schmelterlings ist nichts als das regelmässige und einförmige An-
schlagen bestimmter Wellen einer farblosen gleichgültigen Flüssigkeit, des Aethers,

an unsere Augennerven.

Ich rauss hier die allgemeinen physikalischen Bedingungen des Sehens, inso-

fern sie auf dem gradlinigen Fortschreilen der Lichlwellen, auf der allseitigen Vev-

breitung des zerstreuten oder unregelmässig reflectirten Lichtes, auf Brechungsge-

selzen beim Durchgang durch verschiedene Medien und der darauf beruhenden Mög-
lichkeit, dass alle selbstleuchtenden Punkte gesondert und neben einander in der-

selben Ordnung repräsenlirt, hinter dem optischen Apparat des Auges auf der Re-

tina erscheinen, hier als aus der Physik bekannt voraussetzen*.

Wir müssen hier aber nolhwendig genau sondern, und dass dies bis jetzt niciit

geschehen ist, hat viele Irrthümer in die Lehre vom Sehen gebracht. Sollen wir

durch Beobachtung zu irgend einem Resultat kommen, so ist es durchaus nölhig,

dass wir uns das ganze Experiment in alle seine einzelnen Tiieile zerlegen, gerade

wie es der Mechaniker macht, wenn er die Fehler einer Maschine kennen lernen

will, und dass wir dann bei jedem einzelnen Theil die eigenlhümliche Sphäre des

Irrthunis bestimmen. Nur auf diese Weise können w^r dahin gelangen, auch den

möglichen Irrthum unserer Berechnung unterwerfen und somit aus dem Gesammt-

resultate eliminiren zu können.

Dreierlei ist beim Sehen zu unterscheiden

:

^4. Die physikalischen Bedingungen oder die Natur des Lichts und die darauf

beruhende Sichtbarkeil der Körper und der rein optische Apparat in unserm Auge.

Aus diesen Verhältnissen können keine Fehler hervorgehen, da hier Alles auf aus-

nahmslosen mathematischen Gesetzen beruht, aber wohl ist eine genaue Kenntniss

dieser Gesetze unerlässlich für den, der sehen und sehend wissenschaftlich erkennen

will. Wer über Gegenstände, die nach optischen Gesetzen zu beurtheilen sind, mit-

spricht, muss dieselben kennen**.

B. Die physiologischen Bedingungen, oder die Nervenphysik in Bezug auf den

Sehnerven und die pathologischen Zustände, welche der gesunden Thätigkeit des

ganzen Sehapparals Abbruch thun können. An jeden wissenschaftlich gebildeten

Naturforscher muss man die Anforderung stellen, dass ihm die Resultate der neuern

Nervenphysik, so weit sie den Sehnerven betrelfen oder auf denselben Anwendung

* Man vergl. hierüber die classiscbe Darstellung in Joh. Müller's Physiologie Bd. II. S. 276
—300.

** In einer Sitzung der Societe phllomatiqiie im Jahre 1840 trug ein Herr Roulins eine

Theorie über das VVeisswerden der Haare vor, welches er aus dem Verschwinden des flüssigen

Inhalts und dem Ersatz durch die Luft erklärte; dagegen opponirte sich ein Herr Dot/ei'e, indem
er meinte, dass dann die Haare durchsichtig und nicht weiss werden müssten. Ist es nicht un-
glaublich, dass in einer solchen Societät dergleichen vorkommen kann? Es ist eine der bekanntes-
ten optischen Erscheinungen, dass durchsichtige Gegenstände in fein vertheiltem Zustande mit
Luft vermischt scbneeweiss erscheinen, weil bei dem oftern Wechsel der Media das Licht voll-

ständig reflectirt svird. In allen botanischen Handbüchern steht ganz ernsthaft die Phrase: »die

Spiralgefässe zeichnen sich insbesondere durch eine silbcrweisse Farbe aus.« Dabei wird völlig

ignorirt , dass unterm Mikroskop meist die Spiralfaser gegen die daneben liegende Zellwand
schwach gelb gefärbt erscheint, sonst aber völlig durchsichtig ist. Die Spiralgefässe erscheinen
allerdings weiss, wenn man sie auf der Schnillfläche eines Pflanzentheils betrachtet, weil sie Luft
enthalten, aus demselben Grunde, wie die weissen Haare; lässt man einen solchen Schnitt sich

voll Wasser sangen, so ist's aber mit dem angeblichen Silberglanz vorbei, gerade wie bei pulve-

risirtem Glas, auf welches man Wasser giesst.
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leiden, niclil unhekaiiiit sind, so dass er sich dieser Kenntniss zur Beurllieiluug der

Lehre vom Sehen bedienen kann. Aber eben so wichtig ist es, auch die palhoIoj;i-

schen Phänomene zu kennen, welche störend auf die Function des Sehens einwir-

ken können. Ich will hier nur einen Gegenstand berühren, der selbst in neuester

Zeit in Büchern, die gerade über die Anwendung des Mikroskops belehren sollen,

mangelhalt behandelt ist, nämlich die sogenannten )y//iouc/ies vo/antfis.(.( Man niuss

hier zweierlei wesentlich unterscheiden :

Das Erste sind die schleimigen Absonderungen der Meibom\sclien Drüsen auf

der innern Fläche des obern Augenlides. Diese erscheinen als mehr oder weniger

lange, wurmlörmig gekrümmte Fäden von kleinen aneinandergereihten Kügelchen,

die bei ruhiger Stellung des Auges und aufrechtem Kopfe allmälig von Oben nach

Unten über das Sehfeld herabsinken und zuletzt verschwinden. Wenn sie beinahe

unten angekommen sind , kann man sie durch eine rasche Bewegung des Augapfels

nach Oben wieder etwas in die Höhe schnellen , zuletzt aber versinken sie völlig

unter dem untern Augenlid. Diese Erscheinung findet bei gar vielen Menschen

statt, vermehrt sich nach kleinen Unordnungen in der Diät und wird bei gewöhn-
licher Beobachtung durch das vertical stehende Mikroskop sehr störend, weil sich

jene Absonderungen bei der dazu nothwendigen Stellung des Kopfes auf der Mitte

des Augapfels, also gerade vor der Pupille ansammeln, ohne abzufiiessen. Eine

kurze Aufrichtung des Kopfes entfernt sie , oder Beobachtung mit dem horizontal

gestellten Mikroskop macht sie unschädlich.

Das Zweite aber sind die ächten ^)inoiiches volantes.(i. Dies sind kleine

schwarze Flecke (Kügelchen), die in verschiedener, aber immer constanter Rich-

tung sehr rasch vor den Augen vorüberfliegen. Ihre Erscheinung ist stets ein

Symptom einer nicht unbedeutenden Augenkrankheit, welche in einer leichten Ent-

zündung und in einer ungewöhnlichen Empfindlichkeit des Augennerven besteht.

Dieser wird dadurch in den Stand gesetzt, die vom gesunden Sehnerven nicht

empfundenen Schatten der (wegen jener leichtern Entzündung vielleicht häufigem)

Blutkügelchen in den V^erzweigungen der Arteria centralis retinae wahrzuneh-

men. Wer dieses Uebel an sich beobachtet, muss augenblicklich für einige Tage

den Gebrauch des Mikroskops aussetzen , und überhaupt jede heftige Anstrengung

des Auges, besonders auch Arbeiten bei sehr hellem Feuer, oder bei strahlender

Wärme unterlassen, wenn er sein Sehvermögen nicht in Gefahr setzen will.

C. Die psychologischen Bedingungen oder der Anfang des Erkennens in der

Sinnesanschauung. Hier ist gerade der Punkt, wo ich die Meisten, die bisher über

das Sehen geschrieben, für mangelhaft orientirt halte, und gleichwohl ist dies ge-

rade der wichtigste Punkt , weil hier fast ausschliesslich die Quelle aller Irrthümer

zu suchen ist. Der Hauptfehler ist nämlich hier der : Was wir gewöhnlich Sehen

nennen, ist nicht Thätigkeit des Sinnes, der Nerven oder des Gehirns, sondern

Selbstthätigkeit der Vernunft als Erkenntnisskraft, die nur durch den Sinn zur

Aeusserung ihrer Thätigkeit angeregt wird. Wir sehen, d. h. wir erkennen se-

hend nicht die Erregung des Sehnerven, nicht das Bild auf der Netzhaut, nicht die

Aetherschwingungen , sondern Licht und Farben in bestimmter räum-
licher Nebenordnung ausser uns. Jede durch die äussern Sinne angeregte

Erkenntnissthätigkeit giebt zur sinnlichen Anregung mit Nothwendigkeit die Bezie-

hung auf den Raum, die Construction im Räume hinzu. Bilder, Gestalten sehen

heisst, sie in den Raum hineinconstruiren; aber der Sinn construirt nicht und kann

nicht construiren, sondern die mathematische Anschauung. Vom Sinne empfangen
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wir nichts als gleichzeitige Empfindungen verschieden erleuchteter und verschieden

gefärbter Punkte. Als im äussern Raum befindlich fasst sie die Erkennt-

nissthätigkeit unmittelbar auf, aber da vom Sinne keine Entfernungen mitgegeben

sind und gegeben werden können, zunächst in unbestimmten, also gleichen Entfer-

nungen und daher zuerst auf eine KugeHläche projicirt. So sieht noch das Kind
Alles in einer überall gleich nahen Fläche und greift nach dem Mond wie nach der

Mutter; so projiciren wir Alle da, wo nicht durch Veränderung der Standlinie die

Möglichkeit einer Triangulirung der Entfernungen gegeben ist, also beim Anblick

des gestirnten Himmels, auf eine Kugelfläche. Erst durch Vergleichung verschiede-

ner Anschauungen desselben Gegenstandes von verschiedenen Standpunkten aus

und durch die Anschauungen, welche uns durch die andern Sinne eingeleitet wer-
den, gewinnen wir allmälig die Elemente, um die körperliche Construction nach

den drei Dimensionen des Raumes ausführen zu können. Die richtige Würdigung
dieses Verhältnisses finden wir zuerst und allein bei unserm Fries in seiner Anthro-

pologie und in seiner Kritik der Vernunft, ganz besonders aber in der gründlichen

und geistreichen Abhandlung: ücber den optischen Mittelpunkt im menschlichen

Auge nebst allgemeinen Bemerkungen über die Theorie des Sehens. Jena, 1S39.

Darauf muss ich auch hier verweisen, da mich die Ausführung dieses Themas zu

weit führen würde.

Hier ist nun die Sphäre des Irrthums, insofern hier die Seibsllhäligkeit der

Erkenntnisskraft eingreift und es von ihrer grössern oder geringern Bildung ab-

hängt, ob sie nach genügenden Elementen richtig oder nach ungenügenden falsch

construirt. Ein merkwürdiges Beispiel hierfür ist die scheinbare Grösse des auf-

gehenden Mondes im Verhältniss zum Mond im Zenith und die Erscheinung, dass

Jedem der Horizont ferner erscheint, als das Himmelsgewölbe über ihm. Beides

sind falsche Constructionen der mathematischen Anschauung, denen aber auch der

grösste Astronom unterliegt, weil er sich die zur vollständigen Construction feh-

lenden Elemente nicht anschaulich verschaffen kann. Zur Vernieidunsr oder Er-

keunung dieser Irrthümer kann man allein durch eine genaue psvchologische Orien-

tirung über die Natur der menschlichen Erkenntnisskraft geführt werden.

4. Eine genaue Unterscheidung der unter Nr. 2. dieses §. angegebenen Mo-
mente liefert uns aber auch allein den richtigen Maassstab für die Beurtheilung des

Sehens mit bewaffnetem Auge. Dass an keine gründliche Bearbeitung der Natur-

wissenschaften in irgend einer Disciplin und besonders in der Lehre von den Orga-

nismen fernerhin zu denken ist, als mit Hülfe des Mikroskops, sollte nach den Be-

lehrungen der letzten 30 Jahre auch nicht einmal der Erwähnung mehr bedürfen.

Wer Botaniker oder Zoolog werden will ohne Mikroskop, ist mindestens ein eben

so grosser Thor, als wer den Himmel beobachten will ohne Fernrohr. Ich erspare

mir deshalb die völlig überflüssige Mühe, über den Werth dieses Instruments noch

etwas zu sagen, üeber die Art seines Gebrauchs haben wir aber noch keine einzige

genügende Arbeit erhalten, insbesondere weil man nicht von einer genügenden

Theorie des Sehens selbst ausging, und deshalb will ich darüber hier einige Andeu-

tungen versuchen; selbst die in jeder andern Beziehung so unübertrefl'liche Arbeit

von Hugo von Mohl ^>]SIicrographie(k berührt gerade den Punkt, den ich für den

wesentlichsten halte, gar nicht.

Der Begriff der Entfernung ist erst das Resultat eines mathematischen Urtheils.

Für die einfachsten Fälle müssen wir hier die Bedingungen genau betrachten. Wir
fassen, wie gesagt, das ßild auf der Netzhaut unmittelbar als ausser uns liegende
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erleucblele Punkte und dann zuniklist als Fläche auf. Die von den verschiedenca

Punkten dieser Fläche nach unserm Auge gezogenen Linien bilden unter sich Win-
kel, und diese Winkel. Richtunüsverscliiedenheiten . zunächst sind es, die wir er-

kennen. Dass diesen Winkeln aber ganz verscliiedene Enllernuniien der leuchten-

den Punkte von einander entsprechen können nach der verschiedenen Entfernung

der leuchtenden Punkte vom Auge, ist klar. Alle relativen Grössenbestimmungen

müssen wir uns also erst mathematisch construiren, wofiir der erste Anhaltspunkt

allerdiiii^s die Grösse des Gesichtswinkels ist. Das zweite Element wäre hier die

Entfernung: aber auch diese kommt uns nur durch \'ergleichung vieler Eindrücke

unter einander allmälig zum ßewusstsein, und hier ist ebenfalls die einfache Grund-

lage der Gesichtswinkel , indem wir das unter kleinerem Gesichtswinkel Erschei-

nende im Allgemeinen ferner setzen, dann aber noch die Deutliclikeit hinzunehmen,

indem w ir bald fühlen, dass unser Auge, durch die dazwischenliegenden Luftschich-

ten in seiner Empfindlichkeit beschränkt , nähere Gegenstände deutlicher sieht als

ferne. Betrachten wir hierfür aber die physikalischen Bedingungen des Sehens, so

zeigt sich uns, dass es in Hinsicht der ^Sähe ein Minimum geben muss, innerhalb

welcher Grenze ein deutliches Sehen unmöglich wird, weil das Bild des leuchtenden

Punktes hinter die Netzhaut fällt.

Trennen wir nun alle übrigen Momente, die unsere Beurtheilung der Körper-

lichkeit der Gegenstände leiten, ab, so bleibt uns als Resultat stehen , bei gleicher

Deutlichkeit der Bilder bestimmen wir ihre relative Grösse nach dem Gesichtswin-

kel, oder bei gleichem Gesichtswinkel nach der Deutlichkeit. Um einen Gegenstand

grösser erscheinen zu lassen, brauchen wir ihn also nur dem Ause immer mehr zu

nähern: dadurch werden die Gesiclits^inkel vergrössert und die einzelnen Punkte

des Körpers rücken weiter auseinander, d. h. wir unterscheiden an demselben Ge-

genstande mehr Punkte, als vorher möglich war, da. wie oben bemerkt, zwei

Punkte , die einen Gesichtswinkel unter 40" bilden , nicht mehr als gesonderte un-

terschieden werden. Nun ist aber hier eine Grenze gegeben durch die lichtbrechen-

den Mittel unseres Auges, eine Grenze, die im Mittel S" beträgt. Nähere Gegen-

stände werden nicht mehr völlig deutlich gesehen . weil die von einem Punkte aus-

gehenden Strahlen zu sehr divergiren, um noch auf der Netzhaut in einen Punkt

vereinigt zu werden. Es ist aber bekannt, dass Strahlen, die aus dem Brennpunkt

einer Linse divergirend ausgehen, nach ihrem Durchgang durch dieselbe parallel

werden. Es ist ferner bekannt, dass parallel auf eine Linse autfallende Strahlen ein

scharfes Bild eines leuchtenden Punktes in der Brennweite dieser Linse liefern.

Stellen wir also zwischen unser Auge und den Körper, welchen wir diesem zu sehr

genähert haben, eine Liuse so auf, dass der Körper gerade im Brennpunkte der

Linse liegt , so werden die von ihm ausgehenden Strahlen durch die Linse parallel

werden und als solche auf die Linse unseres Auges fallend von derselben mit völli-

ger Schärfe auf unserer Netzhaut vereinigt werden. Da nun bei gleicher Helligkeit

die Grössenbeslimmung von dem Gesichtswinkel, dieser aber von der Nähe des

Gegenstandes zum Auge abhängt, so wird der genannte Körper uns vergrössert er-

scheinen, wir werden im Stande sein . in ihm mehr einzelne Punkte zu unterschei-

den, als früher. Und damit ist uns die Theorie des einfachen Mikroskops,
der Loupe u. s. w. gegeben. Die Stärke der Vergrösserung wird sich hier nach

der Nähe des Gegenstandes richten : je näher aber der Gegenstand ist, desto kürzer

muss die Brennweite der Linse sein, durch welche die von ihm ausgehenden Strah-

len parallel gemacht werden oder, wie man gewöhnlich sagt, je kleiner die Brenn-
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weite der Linse, desto starker die Vergrösserung. Da nun Centrumwinkel auf

gleichen Sehnen sich nahebei umgekehrt verhalten wie die Radien der zu ihnen ge-

hörigen Kreise , so wird bei 4" Entfernung vom Auge der Sehwinkel doppelt so

gross sein als bei 8" u. s.w., d. h. wir finden die scheinbare V^ergrösserung, wenn
wir mit der Brennweite der Linse in die deutliche Sehweite von 8" dividiren. Die

Stärke der Vergrösseruug beim einfachen V^ergrösserungsglase hängt also nur von
der JN'ähe des Gegenstandes zum Auge ab , indem die dazwischenliegende Linse

nichts thut, als das deutliche Sehen in so grosser Nähe möglich zu machen.

Hier finden wir nun sehr bald die Grenze für die Möglichkeit der Vergrösserung

in der Unmöglichkeit, in gewisser Nähe noch eine Linse zwischen das Object und

unser Auge zu bringen. Wir können hier aber auf andere Weise nachhelfen. Aus
der Physik ist bekannt, dass hinter der Linse unter gewissen Bedingungen ein ver-

grössertes Bild von Gegenständen , die vor derselben befindlich sind , entsteht.

Wenn die Linse gut gearbeitet ist, so wird das Bild sehr genau dem Gegenstande

entsprechen
, und namentlich werden in jenem noch viele Punkte repräsentirt sein,

die bei der Entfernung des deutlichen Sehens unter einem geringeren Gesichtswin-

kel als 40" erscheinen. Dieses Bild können wir also wieder als Object behandeln,

mit einem einfachen Mikroskop betrachten und so weit vergrössern, als noch schein-

bar einfache Punkte und Linien zu zwei oder mehreren aufgelöst werden, und hier-

auf beruht die Theorie des zusammengesetzten Mikroskops, bei welchem

wir das von einer Linse (oder Linsencombinalion), dem Objectiv, entworfene

Bild mit einer anderen, dem Ocular, betrachten.

Diese beiden Instrumente, das einfache Mikroskop und das zusaramengeselze,

sind nun die beiden einzigen von wissenschaftlichem Werlh. Das sogenannte Son-

nenmikroskop oder das auf denselben Principien beruhende, nur mit anderm Licht

erleuchtete Hydro-Oxygengasmikroskop ist nichts, als eine physikalische Spielerei,

eine etwas vergrösserte Lalc.rna inagica. Mit Schärfe und Klarheit kann der Ge-

genstand durch ein solches Instrument nie so stark vergrössert werden ,
als durch

ein einfaches Mikroskop. Das liegt schon in den physikalischen Bedingungen. Die

von der Charlatanerie ausposaunten millionenfachen Vergrösserungen sind einmal

nur ganz sinnlose Angaben der kubischen Vergrösserung und werden zweitens wie

bei der Laterna magica nur durch Entfernung der das Bild auffangenden Fläche

von der Linse erreicht, wodurch alle Schärfe der Zeichnung, worauf es bei wissen-

schaftlichen Untersuchungen allein ankommt, verloren geht.

Es versteht sich wohl von selbst, dass man statt der durchsichtigen Linsen

auch wie beim Teleskop Hohlspiegel anwenden kann , und in der That ist dies auch

von Aiiiici in Modena zuerst ausgeführt und war damals , als Achromatisirung der

Linsen noch mangelhaft, der Aplanatismus noch gar nicht erfunden war , allerdings

eine sehr dankenswerthe Verbesserung. Jetzt aber hat diese Einrichtung fast ganz

ihren Werth verloren 5 denn abgesehen von der Schwierigkeit, den Spiegel ganz

rein zu erhalten , kann man demselben auch immer nur einen höchst geringen Theil

der Vergrösserung überlassen , weil sich sonst das Object nicht anbringen Hesse,

und der grössere Theil der Vergrösseruug fällt dann immer dem Ocular anheim

;

welches daher alle Fehler der sphärischen Abweichung auch in höherem Grade, als

bei den dioptrischen Mikroskopen der Fall ist, in das Bild hineinbringt.

Es ist aus der eben gegebenen Darstellung ersichtlich, dass die Vortrefflich

keit des Mikroskops hauptsächlich von der Güte der Linsen, beim Compositum aber

ganz besonders von der Kichligkeit und Genauigkeit der Objective abhängt, indem
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jedci- Felller , mit dem das Bild behaftet ist, durch das Ucular noch vergrössert

wird. Hier waren es besonders zwei Fehler , die erst die neuere Zeil, aber auch

mit zieralicli glänzendem Erfolg, hat beseitigen können, nämlich die chromatische

und die sphärische Abweichung, die man jetzt, erstere durch achromatisirte Linsen

und letztere beim einfachen Mikroskop durch JFollasto7is oder Chevalier s Dop-

pellinsen, beim zusammengesetzten Mikroskop durch apianalische Objective besei-

tigt. Sehr vorzüglich ist das Instrument, welches auch beim Ocular die sphärische

Abweichung durch Aplanatismus entfernt. Leider lässt sich dabei keine sehr starke

\ ergrösserung anbringen, die aber kaum vermisst wird.

Aus den vorstehenden Erörterungen ergiebt sich , dass man ,
um sichere und

von optischen Fehlern möglichst freie Resultate zu erhallen, sich bei einfachen Mi-

kroskopen nur der achromatischen Doppellinsen, bei zusammengeselzten Mikros-

kopen nur der achromatischen und wenigstens mit aplanatischen Objectiven versehe-

neu Instrumente bedienen müsse.

?soch wäre hier die Frage zu beantworten , ob zu wissenschaftlichen Unter-

suchungen das einfache Mikroskop oder das zusammengesetzte vorlheilhafter sei.

Ich muss mich unbedingt für das letztere entscheiden und zwar aus folgenden Grün-

den. Ceteris pan'bus greift das einfache Mikroskop das Auge bei weitem mehr an

als das Compositum, weil die Lichtstärke (die von der Schärfe und Klarheit des

Bildes ganz unabhängig und davon wohl zu unterscheiden ist; intensiver ist und

einen kleineren Tlieil der Netzhaut trifft, daher eine grössere Ungleichheit in der

Erregung des Sehnerven zur Folge hat, sodann wegen der grossen Unbequemlich-

keit, die in der geringen Brennweite bei stärkeren Vergrösserungen liegt, ferner

wegen der mit derselben mathematischen Sicherheit zu erlangenden stärkeren \ er-

srösserungen beim Compositum, endlich weil alle Vorwürfe, die man früher dem

Compositum zu machen pflegte, zum Theil das nicht achromatisirte, alle nur aas

nicht aplanatische Instrument trafen. Gewohnheit mag auch hier viel entscheiden,

allein wenn wir die Beobachtungen der letzten 20 Jahre vergleichen, müssen wir

doch zugeben, dass, mit Ausnahme von Roh. Browns Entdeckungen (eines Man-

nes, der gar nicht angeführt werden darf, weil er ganz sui generis ist und schwer-

lich seines Gleichen findet) alle die Wissenschaft fördernden Beobachtungen aus-

schliesslich mit dem zusammengesetzten Mikroskope gemacht sind.

Seit Amici die Quersti'eifen auf den Flügelschuppen der Hippurchia Janira

als Probeobject empfohlen hat, kommen von den neuern Instrumenten natürlich nur

noch diejenigen in Betracht, welche diese Querstreifen mit einigermaassen genü-

gender Deutlichkeit zeigen. Dies thun nun von den mir bekannten die Instrumente

von Amici, Nobert, Oberhäuser, Schiele, Pistor, P/össl and Hirschtnann. Indess

findet hier noch zunächst der Unterschied statt, dass einige von diesen Instrumen-

ten die Querstreifen deutlich bei hellem vollem Lichte erkennen lassen, andere da-

gegen nur bei abgedämpftem und schief einfallendem Lichte. Zu den erstem gehö-

ren nur Amici's ^likroskope und einige Combinationen bei den Sobert^ch^n In-

strumenten und die bessern Instrumente von Oberhäuser. — Bei meinen neuern

Vergleichungen des Werthes der Instrumente standen mir folgende zu Gebote:

1. Von Amici ein ganz ausgezeichnetes neueres Instrument (in meinem Besitz).

2. Von Nobert ein desgleichen erst vor kurzer Zeit vollendetes (in meinem Besitz).

3. Von Oberhäuser, a) ein Instrument mittlerer Grösse, vor etwa 6 Jahren verfer-

tigt, mit den Systemen 4, 7 und 8 und Ocular 1, 3, 5 {Ist. 3 und 5 in doppelten

Exemplaren) (meinem Schüler Herrn Schacht gehörig) ; b) ein zweites ganz gros-
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ses, vor etwa 3 Jahren verferligtes Instrument, demselben gehörig. 4. Von Schick,

a) ein älteres 1834 gefertigtes Instrument, welches vor Kurzem von Schick mit

einem allseitig beweglichen Spiegel und einem neuen etwas schärferen Objectivsy-

stem , von einem Jenaer Mechaniker noch mit einer ßeleuchtungslinse nach Aniici

versehen ward (in meinem Besitz); b) ein zweites vor etwa 8 Jahren verfertigtes,

mit aller Spiegeleinrichtung und drehbarer Scheibe mit Diaphragma (Herrn Prof.

Sicbei't gehörig); c) ein etwa 10 Jahre altes mit Tisch nach Art der grossen Ober-

häuser'schen Instrumente (Hrn. Prof. Domrich gehörig). 5. Von Plössl ein vor

6 Jahren verfertigtes grosses Instrument (im Besitz des Herrn Dr. v. Hessling).

6. Ein anderes vor etwa 10 Jahren gearbeitetes (im Besitz des hiesigen physiolo-

gischen Instituts). 7. Ein Instrument von Pistor (Herrn Dr. 0. Schmidt gehörig).

8. Ein ditto von Hirschmann (im Besitz des hiesigen physiologischen Instituts).

Von allen diesen war AmicCs Mikroskop ohne allen Zweifel in optischer Hin-

sicht das vollkommenste. Seine Vorzüge bestehen ausser der VorlrefFlichkeit der

Linsen in der Eigenthümlichkeit, dass für Objecto unter Deckgläsern der verschie-

densten Dicke Reihen von Combinationen vorhanden sind , man also nie in dieser

Beziehung in Verlegenheit kommen kann. Ich erwähne ihrer hier mit Angabe der

ohngefähren Vergrösserung bei Anwendung des Oculars Nr. 1.

Dicke der Deckgläser. Linienvergrösserung. Objectivsystem.

54 1

100 2

120 3

333 4

Dünnstes Glimmerblältchen 600 5

0,25—0,4 M. m. Dicke 666 6

- - - 375 7

- - - 200 8

- - - 360 9

- - - 400 10

1,25 - . - 430 11

Da man bei fast allen Untersuchungen gezwungen ist , sich der Deckgläschen

zu bedienen, da die ganz dünnen Deckgläschen sehr theuer und leicht zerbrechlich

sind, so erhalten besonders die Combinationen 8 bis 11 einen ausserordentlichen

praktischen Werth. — Ein zweiter Vorzug dieser Instrumente liegt besonders in dem,

so viel ich weiss , von ihm zuerst angewendeten Beleuchtungsapparat. Dieser be-

steht 1. aus einem Planspiegel, der nicht nur um zwei rechtwinkelig aufeinander

stehende Achsen (wie gewöhnlich) zu drehen ist, sondern auch wegen seiner Befe-

stigung an einem drehbaren verticalen Arm rechts und links seitwärts gestellt wer-

den kann, 2. aus einer horizontal und vertical beweglichen, zwischen Spiegel und

Tisch angebrachten planconvexen Linse. Schon die Schiefstellung des Spiegels,

aber fast mehr noch die Anwendung der Linse machen einen so grossen Unter-

schied, dass ich mit den Schick'%c\\t\\ Objectiven 4, 5, 6, welche 1835 verfertigt

sind, jetzt mit der neuen Spiegeleinrichtung die Querlinien an den meisten Schup-

pen der Hijjparchia Janira ausgezeichnet deutlich erkennen kann, was mir früher

ganz unmöglich war.

Neben Amici sind einige Combinationen von Nähert als höchst ausgezeichnet

zu nennen, namentlich zeigen die Objective 7, 8, 9 mit Ocular Nr. 2 die erwähnten

Querstreifen fast noch mit grösserer Schärfe als irgend eine Combination von

0,
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Amici. Die Wirkunj; wird hier zum Tlieil bcdiiigl dureh eine von Noiei'l ange-

brachte ßeleuchlungslinse, welche am Rande planconvex , in der Mille planconcav

ist und sich sehr dazu eignet, denen, die nichl an den Unterschied der dclinirenden

und durchdringenden Krall des Mikroskops glauben, dieselbe augenscheinlich zu

demonslriren, indem bei Anwendung des Objectivs 4, 5, G mit Ocular 1. ohne jene

Linse die Tnirisse sehr scharf, die Querslreilen aber nichl erkennbar sind; während

bei Anwendung der Linse die Umrisse plötzlich fast ganz verwaschen werden, da-

gegen die Querslreilen deutlich hervortreten. Indessen scheinen mir die Objective

4, 5, 6 nicht so vollkommen zu sein wie 7, 8, 9.

Ganz vortreiriich sind auch die Mikroskope von Oberhäuser und besonders

zeichnet sich das übjeclivsystem Nr. 7 auffallend aus. Schon bei 156maliger Ver-

grösserung erkennt man hier, wenn auch sehr zart gezeichnet (mit Ocular Nr. 1;,

die Querlinien der Hipparchiaschuppen , die beim Ocular Nr. 5 mit grosser Schärfe

der Zeichnung hervortreten. Es ist gewiss ein Beweis für die Vortrefllichkeit des

Systems 7, dass es so starke Oculare verträgt, ohne dass die Schönheit des Bildes

leidet. Nimmt man hierzu die tadellose Vollendung der Messingarbeit und das äus-

serst praktische Ajuslement, so muss m-AW Oberhäuser den Vorzug vor allen andern

Mikroskop verfcrligern einräumen.

Das Instrument von Pistor zeigt die Querstreifen der Hipparchiaschuppen aus-

gezeichnet scharf. — Fast gleich deutlich erscheinen sie bei dem älteren Objecliv-

systera 4, 5, 6 eines Schiek'schen Instrumentes und noch besser bei einem neuen

System, welches etwas stärker ist.— Die erwähnten Instrumente \on P/össl sieben

den oben genannten bei weitem nach. Doch liegt hier offenbar die Schuld grössteu-

theils an der mangelhaften Beleuchtungsweise. — Eine Schiefstellung des Spiegels

und eine Beleuchtungslinse würden hier wie bei den Schich'schen Instrumenten eine

wesentliche Verbesserung hervorrufen. Von allen Mikroskopen, die ich kenne, war

das erwähnte Hirsch?/ia/rn sehe das unvollkommenste.

Sehr verschieden verhalten sich die einzelnen Instrumente zu verschieden

dicken Deckgläsern. Dass bei dem Bau der Mikroskope hierauf sorgfältig Rücksicht

genommen werde, ist durchaus nothwendig, da die Mikroskope nicht für spieleri-

sche Betrachtung von Schmelterlingsschuppen , sondern zur Anstellung wissen-

schaftlicher Untersuchungen gebaut werden, die sich ohne Anwendung von Deck-

gläsern gar nicht denken lassen. Die Instrumente von Amici und Nobert sind nun

ganz an die genau bestimmte Dicke der Deckgläser gebunden , ein dickeres und

selbst ein zu dünnes Deckglas machen das ganze Bild trübe und verwaschen. Die

übrigen Instrumente werden im Allgemeinen nur wenig von der Dicke des Deck-

glases afficirt, allerdings zeigen sie bei den dünnsten Deckgläsern das schönste Bild,

aber ein zu dickes Deckglas macht doch nur einen sehr geringen, ein zu dünnes

gar keinen Unterschied, und man kann auch ganz sicher den optischen Werth des

Instrumentes nach seiner Empfindlickeil gegen das Maass der Deckgläser be-

stimmen.

Eine andere Verschiedenheit besteht aber noch zwischen den genannten In-

strumenten , welche bei einigen zu Hoffnungen für die Zukunft zu berechtigen

scheint. — Die stärksten Objectivlinsen \on Amici, Nobert und Plössl haben kaum

1 Millimeter Durchmesser und kaum % M. m. Focalabsland (d. h. hier Abstand

der untern Linsenfläche von der obern Fläche des Objectträgers). Hier scheint in

dem Bestreben, die Objective zu verstärken, die äusserste Grenze erreicht zu sein.

Dagegen haben die stärksten Objectivlinsen von Schieh^ und Pistor noch einen

Schleideii''s Botanik. "
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Durchmesser von wenigstens 3 M. m. and einen l'asl eben so grossen Focalabsland.

Beide dürfen also lioH'en, diircli die Herstellung stärkerer Übjective ihre Inslru-

mente wesentlich zu verbessern und wohl Amici vollkommen zu erreichen; denn

gewiss ist die Combinalion der stärksten Objective mit den schwächsten Ocularen

der richtigste leitende Grundsatz für die Vervollkommnung der Mikroskope.

Sehen wir nun von dem optischen Werlh der Instrun)ente ab und wenden uns

zu den für ihre Brauchbarkeit ebenfalls sehr wichtigen Messingarbeiten, so wird

die Ordnung eine ganz andere; hier steht Oberhäuser und Schick in der säubern

Vollendung aller, auch der kleinsten Theile , obenan, ihnen folgen vielleicht zu-

nächst Plüssl und P/stor, während Nobcrt entschieden die unterste Stelle ein-

nimmt, und Amici wahre Lehrjungenarbeil liefert.

Für die Einrichtung des Mikroskops muss ich Hugo von Mohl beistimmen,

dass, so wie bis jetzt die Instrumente angefertigt werden, keines den Anforderun-

gen des Praktikers ganz entspricht, insbesondere hat hier /^//m/ ein grosses Talent,

Alles recht unpraktisch einzurichten, und man sieht deutlich, dass er weder selbst

mikroskopischer Beobachter ist, noch auch einen näheren Bekannten hat, der von

dem Gebrauch eines Mikroskops etwas verstände. Ein Hauptregulativ ist hier. Alles

so einfach wie irgend möglich anzuordnen und feinere, complicirtere Apparate, die

selten gebraucht werden, nicht gleich mit den täglich zu benutzenden zu verbinden.

Höchst unzweckmässig ist z.B. die Verbindung des Schraubenmikrometers mit dem

Tisch, wie sich das bei Plössl und Nobert findet.

Die Haupterfordernisse sind folgende: Grobe und feinere Bewegung, beide nur

den Körper des Mikroskops treffend; der Tisch unbeweglich mit einer etwa '/o Zoll

im Durchmesser haltenden Oeft'nung, unter derselben eine drehbare Scheibe mit

Löchern; eine planconvexe Beleuchtungslinse von etwa 1% Zoll Brennweite und

ein Planspiegel, der sich auch seitlich schief stellen lasst (die letzten Theile lassen

sich zweckmässig in einen messingenen Cylinder einschliessen, wie bei den grossen

Oberhäuser sehen Instrumenten). Eine Einrichtung, dass man jener yi///«/t7'schen

Beleuchtungslinse unter Umständen die oben erwähnte A^obert''sche subslituiren

könne, möchte ebenfalls nicht unzweckmässig sein. — Ferner sollte man so ver-

nünftig sein, die stärkeren Oculare (bei den meisten Instrumenten schon von Nr. 3

an) völlig wegzulassen als ganz unbrauchbar und daher das Instrument ganz un-

nölhig vertheuernd. — Jeder mikroskopische Beobachter endlich wird in seinem

Kasten eine ganze Anzahl kleiner Apparate, schlechte Zangen, kleine plumpe Mes-

serchen, Deckgläser für Infusorien und dergleichen Quark mehr linden, Dinge, die

noch nach vielen Jahren gerade da liegen, wo sie der Verferliger hinlegte, weil sie

völlig nutzlos sind; auch diesen Kram sollte man endlich anfangen aus den Kästen

zu entfernen. — Endlich möchte ich noch allen Optikern, besonders Schick, Nobert

und P/össl, den Wunsch aussprechen, dass sie ihre mehr als fusslangen und unbe-

holfen dicken Röhren mit dem so bequemen kurzen und dünnen Körper, wie ihn

Amici mid Oberhäuser haben, vertauschen möchten.

Fragt mich nun Einer: bei welchem Künstler soll ich mir ein Mikroskop be-

stellen? so antworte ich ihm: Bei Amici, Plössl, Oberhäuser, Schick, Nobert

oder Pistor und zwar bei Demjenigen, von dem man wegen V^elterschaft oder Em-
pfehlung erwarten darf, recht bald ein Instrument zu bekommen, denn das allge-

meinste Leiden ist, dass man bei Allen lange auf Realisirung der Bestellung warten

muss und die meisten von ihnen schlechte Worthalter sind.

Soviel über die Bestimmung des Werthes der Instrumente. Ehe ich mich aber
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zur eigeiuliclieii Beobaclitungsweise wende, muss ich vorher noch zwei Punkte be-

rühren, die eine genaue ßelrachtun<j verdienen, weil sie oft von grossem Einlluss

auf die wissenschaftlichen Resultate sind, nämlich die Mikromelrie und die Beleuch-

tung der Ühjecte.

a. In früheren Zeiten, ehe man zweckmässige Apparate besass, um die Grösse

mikroskopischer Ohjecte direct zu bestimmen, iiatte die Bestimmung der Vergrös-

serungskrafl eines Mikroskops eine bei weitem grössere Wichtigkeit als jetzt. Man
dividirle dann den scheinbaren Durchmesser des Gegenstandes mit der \ ergrösse-

rungszahl und fand so die Grösse des Objects selbst. Psalürlich ist dieses \'errahren

zu roh, um wisscnschaftiiche Bedeutsamkeit zu haben, und daher auch längst abge-

schafft. iSichtsdestoweuiger ist es noch jetzt in vielen Fällen von hohem Interesse

zu wissen, wie stark die \'ergrösserung ist, deren man sich bedient. Meistens legen

gute Optiker ihren Instrumenten einen Index für die Vergrösserung der verschie-

denen Combinationen bei : da aber hier manchmal bedeutende Fehler mit unterlau-

fen "*, so ist es nolh wendig, dass der Beobachter selbst im Stande sei, die Vergrösse-

rung seines Instruments zu bestimmen. Beim einfachen Mikroskop leidet das keine

grosse Schwierigkeit, aber auch beim Compositum ist die Sache bei einiger Lebung

sehr leicht. .Man bedarf dazu nichts, als eines auf Elfenbein oder sehr weissem Pa-

pier schwarz verzeichneten Maassstabes, der Linien angiebl, und eines Glasmikro-

meters, welches dieselbe Linie in beliebige (für sehr starke Vergrösserungen we-

nigstens 60) Theile eingelheilt enthält. Dann legt man das Glasmikrometer unter

das Mikroskop, und wenn man es so eingestellt, dass man die Theilstriche deutlich

sieht, legt man daneben auf den Tisch des Mikroskops den Maassstab. Indem man

nun mit dem einen Auge durchs Mikroskop, mit dem andern auf den Maasstab da-

neben sieht, der bei den meisten neuern Instrumenten ohnehin wegen der Länge

der Röhre ohngefähr gerade in der deutlichen Sehweite zu liegen kommt, vergleicht

man, was bei einiger Lebuug leicht wird, beide Maassstäbe mit einander. Geht nun

z. B. V30 Decimallinie auf einen Viertelzoll , so hat man eine \ ergrösserung von

75mal u. s. w. Die von Jacquin** und Ch. Chevalifv"^^ angegebenen Methoden

sind nur sehr viel umständlicher, ohne für den etwas geübten Beobachter sehr viel

genauere Resultate zu gewähren. Bei starken Vergrösserungen aber, bei denen

allein bedeutende Fehler möglich sind, kommt es ohnehin auf einen Irrthum von

10 Procent gar nicht au. Ob ein Instrument 400 oder 440mal vergrössert, ist sehr

gleichgültig , da ein wesentlicher Lnlerschied in dem Resultate doch nur dann er-

langt wird, wenn die Vergrösserungszahl wenigstens um die Hälfte steigt.

Dass man alle Vergrösserungen nur nach Linearvergrösserung A ergrösserung

des Durchmessers; angeben sollte, versteht sich von selbst. Die Fiächenvergrösse-

ruug anzugeben ist ganz unnöthige Weitläufigkeit, weil man sie doch immer erst

auf die Quadratwurzel reduciren muss, um eine anschauliche Vorstellung von der

Sache zu erhalten. ^Sur Charlatanerie, die den Laien Sand in die Augen streuen

will, pflegt die Vergrösserung nach dem körperlichen Inhalt zu bestimmen, wodurch

sie ihre volltönendeu Millionen erhält. Die Sache ist geradezu ein lächerlicher Un-

sinn, da wir weder mit dem blossen Auge , noch mit dem Mikroskop die dritte Di-

* Bei Schiek siud die Angaben meist sehr genau, bei Plössl fast alle falsch, und,[man könnte

sagen, sehr zu seiner Ehre, alle bei weitem zu gering.

** Baumgärtner, >"aturlehre. Supplementband. Wien 1831. S. 636.

*** C h. Chevalier, des microscopcs et de leur usage etc. p. 146.

5*
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mension des Raumes auffassen, da wir überhaupt keine Körper sehen, sondern nur

erleuchtete Flächen.

Die stärksten Vergrösserungen, die bis jetzt von den ausgezeichnetsten Opti-

kern, von Amici\ Xobert , Pistor, Sc/iiek und P/össl, erlangt sind, übersteigen

nicht eine 2400—SOOOmalige lineare Vergrösserung. Aber nur bis zum Fünl'theil,

etwa bis öOOraal sind die Vergrösserungen wissenschaftlich brauchbar. Wenn Einer

behauptet, er habe etwas bei einer 3000maligen Vergrösserung gesehen, was bei

geringerer Vergrösserung zu sehen unmöglich sei, so darf man das dreist für eine

reine Phantasie erklären. Ich habe fast die ausgezeichnetsten Mikroskope der

neueren Zeit zu vergleichen Gelegenheit gehabt, besitze selbst vielleicht die besten

Instrumente von Schick, P/nssl , Amici und Nobcrt, und habe eine ziemliche

Hebung im Gebrauche des Instrumentes, muss aber behaupten, dass bei unsern

jetzigen Mikroskopen man bei einer oOOOmaligen V'^ergrösserung Alles sehen kann,

was man will, da hierbei ein zu bedeutender Lichtmangel eintritt und keine einzige

Linie noch mit einiger Schärfe und Bestimmtheit gesehen wird. Der Grund hiervon

ist auch leicht einzusehen. Bei allen diesen Mikroskopen werden die Vergrösserun-

gen nur bis etwa zu 2S0—300mal zum grösseren Theil durch die Objective gewon-

nen. Von da an erhalten wir die Vergrösserungen nur durch das Ocular, welches aber

nur das auch bei den bestgearbeiteten Objecliven doch stets mit einem Theil der

sphärischen und chromatischen Abweichung behaftete Bild vergrössert und also

auch in sehr schnell steigender Progression diese Fehler vermehrt. Dazu kommt
noch , dass wegen des eintretenden gänzlichen Lichtmangels bei jener stärksten

Vergrösserung das Collectivglas des Oculars wegbleiben muss und daher nicht allein

die Fehler des Objectivbildes mindestens um das Zehnfache vergrössert, sondern

auch noch mit den bei so kleinen Linsen höchst bedeutenden Fehlern des Oculars

vermehrt werden.

Ziemlich allgemein ist der Glaube verbreitet, als bedürfe es zu mikroskopi-

schen Untersuchungen sehr kostbarer Instrumente, die höchstens den Mitteln einiger

Weniger zugänglich seien. Das ist aber ein grundfalsches V^orurtheil. Bei den

grossen Fortschritten der optischen Technik kann man jetzt von jedem einiger-

maassen habilen Optiker sehr brauchbare Instrumente zu verhältnissmässig billigen

Preisen erhalten, und Keiner, auch der Jüngste unter unseren Zeitgenossen, wird

den Augenblick erleben, wo mit Hülfe eines solchen Instruments gar nichts die Wis-

senschaft Förderndes mehr zu thun sei. Aber es ist hier noch gar Manches zu unter-

scheiden. Wer bedeutende neue Untersuchungen über die schwierigem Fragen in

der Elementarstructur der Pflanzen anstellen will, wird freilich gezwungen sein,

sich mit den besten und kostbarsten neueren Instrumenten zu versehen. Aber ein-

mal ist überall nicht Jeder berufen, die Wissenschaft bedeutend zu fördern , wohl

aber hat Jeder Anspruch darauf, die Wissenschaft, Avie sie gerade liegt, sich zu
eigen machen zu können, und zweitens ist die Untersuchung der Elemen-

tarstructur noch lange nicht die ganze Wissenschaft, und wenn auch ein sehr we-
sentlicher, doch nur ein sehr kleiner Theil von ihr. Von den Meisten wird der

Werth der sehr starken \'ergrösserungen bei Weitem überschätzt, und insbeson-

dere bedarf es, um das von Andern einmal Gefundene, gut Beschriebene und Abge-

bildete wieder zu sehen und sich von der Richtigkeit zu überzeugen, oft nur sehr

geringer Aergrösserungen. Es geht hierbei gerade vvie bei der Fernsicht. Eine

Thurmspitze, die man mit unbewalfnetem Auge aufzufinden nicht im Stande ist, er-

kennt man leicht und deutlich wieder, sobald man sie mit dem Fernrohr entdeckt
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halte. Eben so bedurr es, um sich von den meisten Gegenständen der Pllanzenana-

tomie vollkommen zu überzeugen, nur sehr geringer, etwa 1 20maliger \'ergiösse-

rungen. Für nior|iliologisebe Linlersuchungen sind nun aber die sehr starken Ver-

grösserungen zum 'i'lieil völlig unbrauchbar, und hier ist noch ein so IVuchlbares

und so wenig bearbeitetes Feld der Forschung, dass man Jedem, der mit aulrichli-

gem Fleiss und redliciiem Eifer an derartige Lnlersuchungen auch mit sehr einla-

chen Instrumenten geht, mit Sicherheil eine wissenschaltliche Liislerbliclikeil ver-

sprechen kann. liier isl noch so unendlich viel zu Ihun, dass es sogar schwierig

ist, nichts Neues zu entdecken. Es kommt hier bei Weitem mehr auf Gewandtheit

im Präpariren der Gegenstande, auf Lebung und unbefangenes Anschauungslalent

des Beobachters, als auf kostbare Instrunienfe an.

Meinen Zuhörern en)pl'ehle ich als äusserst brauchbar für sämmtlichc Zwecke

des Lernenden die einfachen Mikroskope, welche hier in Jena voniMechanikus ZezV*

verfertigt werden. Ein sehr zweckmässiges Gestell mit grober und feiner Einstel-

lung der Linsen mit fessteheudem Tisch nebst drei sehr klaren \ ergrösserungen

von 15,30 und 120mal nebst einigen Objectirägern und Deckgläschen kostet nur

1 1 Thlr. pr. Ct. In neuerer Zeil sollen in Berlin, Magdeburg und Zürich zusammenge-

setzte Mikroskope eben so billig oder noch billiger verfertigt werden. Aus Mangel

eigener Anschauung kann ich nichts darüber sagen. Für die meisten Untersuchun-

gen , selbst im Felde der thierischen Histologie ganz ausreichend, sind die kleinen

Instrumente von Oberhäuser zu 70 Francs.

Wichtiger als die Bestimmung der Vergrösserung des Mikroskops ist die Be-

stimmung der absoluten Grösse sehr kleiner Ubjecte. Genaue Beobachter suchten

schon früh nach Mitteln; so ^pS Leeuwenhoek zu möglichst rein geschlenimten

Sandkörnern, bestimmte, wie viel ihrer auf eine Linie gingen und streute die so ge-

messenen Körnchen unter die mikroskopischen Objecte, und ermittelte deren Grösse

dann durch Vergleichung. Spätere nahmen andere kleine Körperchen dazu, z. ß.

Blumenstaub. Nachdem die Querstreifen auf den Muskeln entdeckt waren, pflegte

man wohl diese zu empfehlen, auch Blutkügelchen von verschiedenen Thieren. Alle

diese Versuche sind wissenschaftlich von wenig Werlh. Man kam daher früh auf

die Anfertigung eigentlicher mikroskopischer Messinstrumente. Das älteste dersel-

ben war das sogenannte Glasmikrometer, nämlich ein glattes Glasplättchen, in wel-

ches |eine sehr feine Eintheilung mit dem Diamant eingeschnitten war. Besonders

zeichnete sich in früherer Zeit üoUond durch die Anfertigung ausgezeichnet schö-

ner und genau gearbeiteter Mikrometer aus. In neuerer Zeit isl es Gemeingut aller

tüchtiger Mechaniker geworden; die saubersten und genausten verfertigt in neuerer

Zeit Nobert. Diese Älikrometer haben aber doch wesentliche Nachlheile und sind

in vielen Fällen gar nicht anzuwenden. Bei sehr kleinen Gegenständen, also bei

sehr starker V'ergrösserung isl es nicht möglich, das Object und die Theilstriche

des Mikrometers gleichzeitig im Focus zu haben ; dadurch wird ein genaues Messen

ganz unmöglich. Ebenfalls lassen sich solche Gegenstände, die nothwendig in Was-
ser liegen müssen, um unters Mikroskop gebracht werden zu können, nicht gut mit

dem Glasmikrometer messen, da die kleinen Theilstriche vom Wasser ausgefüllt

und dadurch fast gänzlich unsichtbar werden. Sehr viel bequemer und genauer ist

jedenfalls die Methode, das Glasmikrometer an der Stelle des Diaphragma im Ocu-

lar anzubringen. Man muss dann erst mit einem auf dem Objecttisch angebrachten

Mikrometer den Werlh der Einlheilungen bestimmen, der für jede Objectivcombi-

nation ein anderer wird; da man aber hier selten und immer rein zufällig auf
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rationale Tlieile eines Zolls oder dergieiciien kommen wird, ist auch dieser Mess-

apparat sehr unbequem.

Man bedient sich daher in neuerer Zeit zu eigentlich wissenschaftlichen Unter-

suchungen des von Frni/cnhof'er zuerst angewandten wSchraubenmikromelers . das

auch jetzt den grösseren Instrumenten der deustchen Optiker gewöhnlich beigegeben

wird. Das ganze Instrument beruht auf einer Vorrichtung, durch welche man in

den Stand gesetzt wird, das zu messende Object in einer gradlinigen stetigen Bewe-

gung durch das Gesichtsfeld des Mikroskops durchzuführen und den zurückgelegten

Weg zu messen. Zu dem Ende consiruirt man einen beweglichen Tisch, einen so-

genannten Schlitten, d. h. eine in Falzen bewegliche Platte. An diese Platte befe-

stigt man eine Schraube, durch deren Umdrehung der Schlitten hin- und hergescho-

ben wird. Diese Schraube wird sehr genau aus Stahl gedreht und hat gewöhnlich

100 Umläufe auf einen Zoll. Man nennt eine solche Schraube eine Mikrometer-

schraube. Eine jede ganze Umdrehung der Schraube bewegt also den Tisch um
0",01 vorwärts. Bei vorausgesetzter vollkommener Gleichförmigkeit des Schrau-

benganges wird bei jedem Viof.stel einer Umdrehung der Tisch um ein 0",0001 vor-

wärts bewegt. Um diese Theile zu bestimmen, bringt man an dem einen Ende der

Schraube eine in 100 Theile getheilte Scheibe an, und einen fesstehenden Index,

an dem man die Zahl der Theile ablesen kann, endlich ist neben dem Index noch

ein Xonius, wodurch es möglich wird, von dem hundertsten Theil einer Umdrehung

noch den zehnten Theil, also im Ganzen 0", 00001 zu bestimmen. Gemessen wird

mit diesem Instrument auf folgende Weise. In dem Diaphragma des Oculars wird

e n feiner Spinnewebladen angebracht, und nachdem das Schraubenmikrometer auf

dem Tisch des Mikroskops befestigt ist, das Ocular so gedreht, dass der Faden die

Axe^der Schraube in einem rechten Winkel kreuzt. Man legt dann einen zu messen-

den Gegenstand so auf den Schütten des Mikrometers, dass sein einer Rand den

Faden im Diaphragma genau berührt, und führt dann den Gegenstand durch Bewe-

gung der Schraube vorsichtig durch das Gesichtsfeld, bis der Faden den andern

Rand des Objects berührt. Hat man nun am Anfang und Ende dieser Operation

den Stand der eingetheilten Scheibe genau bemerkt, so ergiebt der Unterschied

beider genau den Durchmesser des Objects in 100,000tel eines Zolls. Schwierig

ist bei dieser Operation nur, den Gegenstand genau in die angegebene Lage zu

bringen. Um dies zu erleichtern , bringt man am Mikrometer noch einige Vorrich-

tungen an. Zuerst legt man auf den in der Richtung der Schraubenaxe beweglichen

Schulten noch einen andern, der durch eine Schraube in einer auf der vorigen

rechtwinkeligen Richtung beweglich ist; auf diesem bringt man noch eine Scheibe

an, die genau um ihre Axe gedreht werden kann. Durch diese Vorrichtungen wird

das Einstellen des Objects ziemlich erleichtert. Ueber die Vorzüge des Schrauben-

mikromelers ist viel gestritten worden. Seine Fehler liegen darin, dass eine

Schraube nie so genau gearbeitet sein kann, dass ihre Windungen unter einander

gleich sind und jede einzeln in sich gleichförmig ist. Man hat deshalb dem Glasmi-

krometer den Vorzug geben wollen. Dies beruht aber nur auf der Lnkennlniss der

Verfertit'ungsweise der Glasmikrometer. Ich habe oben die Fehler aufgezählt, die

dem Glasmikrometer eigenlhümlich sind. Zu diesen kommen noch alle Fehler des

Schraubenmikrometers hinzu, denn erst vermittelst einer Mikrometerschraube,

welche das Lineal bewegt, ist die Anfertigung eines Glasmikrometers möglich.

Ferner kommt noch der Nachtheil hinzu, dass das Glasmikrometer nur einen ganz

kleinen Theil der Mikrometerschraube repräsentirl und vielleicht zufällig gerade
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den lui^ciiauestpn , wälircnd mau mit dein Scliraubenmikromelcr die Messung mit

versthiedeiuMi Tlieilen der Selirauhe wiederlioleu kann und daher, wenn man das

Millel aus allen diesen Messungen nimml, die rnricliligkeilen walirsclicinlicli gröss-

Icullieils loriseliairi. Llebrigens darf man bei alledem nur iuucriialb gewisser Gren-

zen Werlli aul" diese Messungen legen. Denn man darf nur selbst einmal mit einem

lüclitigen Meclianikus gesprochen haben, um zu wissen, was überhaupl die Grenzen

dei- Genauigkeit bei solohen lustrunienlen sind. Eine einzelne Messung hat daher

gar keinen W'ertli, denn wenn ich damit die Breite eines Gegenstandes zu Vioooo

eines Zolles bestimme, so kann er in der Wirklichkeit eben so gut y^ooo •'»Is V,4ooo

sein. Das Millel von 3 bis 4 Messungen an verschiedenen Stellen der^Schraube

giebt aber schon ein ziemlich genaues Resultat. Am sichersten aber sind für den

wissenschaftlichen Gebrauch immer nur die vergleichenden Messungen, wenn man

nämlich mit demselben Instrument gleichzeitig ein bekanntes , allenlhalben ziemlich

gleich grosses und leicht zu erhaltendes Object, z. B. Blutkörperchen eines be-

slimniton Thieres misst, so dass die Angabe dieser Grösse gleichsam der Maassslab

wird, auf welchem dann Jeder die mit seinem Instrumente gefundenen Resultate re-

duciren kann.

h. Auf die Beleuchtung der Gegenstände kommt sehr viel an. Je intensiver

das Licht ist, welches von einem Gegenstande ausgehl, desto weniger schädlich ist

natürlich derV'erlust, den das Licht bei seinem Durchgange durch so viele brechende

Medien, llieils durch Reflexion an den Flächen, Ibeils durch Absorption im Innern

erleidet. ]\Ian muss hier aber zwei Arten der Benutzung des Mikroskops wesentlich

unterscheiden, wie man es gewöhnlich zu nennen pflegt, die Betrachtung opaker

und die transparenter Gegenstände.

Die erste ist die älteste, einfachste und natürlichste. Sie kommt ganz mit der

Art und Weise überein, wie wir gewohnt sind, die Gegenstände mit blossem Auge

mittelst des von ihnen zerstreuten Lichtes zu sehen. Hier genügt bei nicht allzu-

slarken Vergrösserungen in der Regel das blosse Tageslicht. Bei stärkeren Ver-

grösserungen aber pflegt man das Licht (und zwar dann am besten künstliches) durch

eine Linse oder durch ein sogenanntes Se///'g'f/(''sches Prisma* Concentrin auf das

Object zu leiten.

Ganz anders verhält sich die Sache beim Beobachten mit durchfallendem Licht.

Es ist auffallend, dass noch kein Physiker eine Theorie dieser Art zu sehen gegeben,

ja dass in allen physikalischen Handbüchern, die ich gesehen, gar nicht einmal auf

die wesentliche Verschiedenheit dieser Beobachlungsweise hingedeutet ist. Im ge-

wöhnlichen Leben kommt sie uns seilen vor, elwa beim Wahrnehmen von Luftbla-

sen oder andern Unregelmässigkeiten, oder matlgeschlifFeneu Zeichnungen in Glas.

Das ganze Sehen beruht hier auf der verschiedenen Reflexion oder Absorption der

Lichtstrahlen in ungleich brechenden und ungleich dichten Medien, die nebeneinan-

der liegen. Die stärker brechenden oder dichteren Theile lassen weniger Licht-

strahlen durch sich durch zum Auge gelangen und erscheinen daher dunkler als die

anderen. Ja es ist sehr wohl möglich, dass zwei Substanzen neben einander sich

begrenzen, die beide gleiche Dichte und brechende Kraft haben und daher nicht als

verschieden unterm Mikroskop erkannt werden könnten, aber dadurch als verschie-

den sichtbar werden, dass sie verschieden polarisirend oder depolarisirend auf das

Licht wirken. Der Erfok würde hier also immer von der grössern oder geringern

* Prisma mit zwei convexen Flächen.



72 Melhodolo^sche Grundlage.

Lichtmenge abhängen, •s\-elche von inifen durch das Object fällt. Es kommt aber

noch hinzu, dass eine verschiedene Menge Licht reflcctirt wird, nach Wrschieden-

heit des Winkels, in welchem es auffüllt, und deshalb ist auch die Richtung der von

unten auffallenden Lichtstrahlen zu berücksichtigen.

Die gewöhnlich an allen Mikroskopen angebrachte Vorrichtung ist ein nach

allen Richtungen beweglicher Beleuchtungsspiegel unter dem Tisch des Mikroskops.

Man macht ihn plan, oder concav, und zwar letzteres so, dass der von ihm aus-

gehende Lichtkegel genau die Oeffnung des Tisches ausfüllt. Im letzteren Falle ist

natürlich eine grössere Lichlmeoge in dem Sehfelde concentrirt. Gewöhnlich ver-

einigt man einen planen und einen concaven Spiegel mit den Rücken gegen einander

gekehrt in derselben Fassung, so dass man nach ßedürfiiiss wechseln kann. Wo
möglich ist die Beleuchtung mit dem Planspiegel vorzuziehen : zwar ist hier die

Lichtmenge nicht so gross, aber der Parallelismus der Strahlen ist entschieden für

die Sicherheit der Beobachtung vorlheiihafter. Es scheint nämlich, als ob durch die

Convergenz der Strahlen beim Hohlspiegel in dem Bilde Verschiebungen veranlasst

werden können. Ich bin oft auf diese Erscheinungen aufmerksam geworden, ge-

stehe aber, dass ich nichts darüber zu sagen weiss, da die Optiker uns hier ganz im

Stiche lassen.

Für die zweckmässigste Beleuchtung halte ich die von JVollaston beim ein-

fachen, von Amici beim zusammengesetzten Mikroskop angewendete durch einen

Planspiegel und eine über demselben befindlichen, sowohl seitlich als auf- und ab-

wärts beweglichen planconvexen Sammellinse. Dieser Apparat lässt die grössle Ab-

änderung in der Beleuchtung der Objecte zu.

Man muss indess bei Beobachtungen zarter Objecte eben so oft zur ^Milderung

der Beleuchtung seine Zuflucht nehmen. Bei sehr durchsichtigen Gegenständen -wird

das Auge durch starkes Licht zu sehr gereizt, um noch sehr zarte Unterschiede

wahrnehmen zu können, welche man bei gemässigtem Lichte leichter auffasst.

Man bedeckt zu dem Ende den Planspiegel noch mit einem Täfelchen von weissem

Holz. Elfenbein oder Ebenholz, oder stellt ihn so, dass er gar keine Strahlen mehr
aufs Object sendet. ^Lan hat aber an allen guten zusammengesetzten Mikroskopen

noch eine eigene Vorrichtung am Tisch, die dazu dient, sowohl das Licht zu ver-

mindern, als auch es von der Seite aufs Object allein fallen zu lassen. Es besteht

diese \ orrichtung aus einer mit Löchern von verschiedener Grösse durchbrochenen

Scheibe, welche unter dem Tisch so angebracht ist, dass man das Licht nach Be-

lieben durch eins der Löcher fallen lassen, oder auch ganz ausschliessen kann.

Stellt man diese Scheibe, die höchst beweglich sein muss, so, dass nur an einer Seite

ein Theil eines Loches auf den Ausschnitt des Tisches trifft, so hat man schief auf-

fallendes Licht. Diese Vorrichtung ist eine fast unentbehrliche. Von einer grossen

Menge von Täuschungen befreit man: sich allein durch ein beständiges Wechseln der

Beleuchtung. Ob man eine Höhlung oder eine Erhabenheit vor sich hat, ob ein klei-

ner Körper hohl oder solide ist. entscheidet sich bei aufmerksamer Belrachlung gar

bald durch den Schatten, wenn man öfter die Beleuclituni; wechselt. Aber auch in

unzähligen andern Fällen zeigt sich die grosse Sicherheit in der Beurlheilung, die

aus einem gehörigen Gebrauch der verschiedenen Beleuchtung hervorgeht.

Man hat von jeher und mit Recht grosses Gewicht auf die Rcgulirung der Be-

leuchtung beim Mikroskop gelegt, und wenn auch manche der früheren grossen Vor-

sichtsmaassregeln und die oft sehr complicirten Beleuchlungsapparale zum Theil ia

neuerer Zeit durch die wesentlichen Verbesserungen des optischen Theils des Mi-



Methodik oder ülier dir Mittel zur Lösung; der Aorgabeii in der ßotnnik. 73

kroskops, iianiciitlicli dtirc-Ii Arlirniiuitismiis und Apl.uialisiiius iibcrfliis.sio; j^oworden

sind, so bleibt es dooli aiub jetzt noch iniiner ein I'unkt, der grosse Autineiksamkeit

verdient und dessen Wichlij^keit von vielen mikroskopischen Beobachtern zu sehr

vernachlässigt wird. Der von ll^nllaston aufgestellte Grundsatz bleibt auch noch

jetzt richtig und als Leitfaden für zweckmässige Anstellung der Beobachtinigen

stehen, dass alles Licht, welches nicht unmittelbar zur Beleuchtung des Objects

dient, nicht blos iibcriliissig ist, sondern geradezu der Deutlichkeit des Sehens scha-

det. Besonders ist hier zu empfehlen, durch einen zweckmässigen Schirm das Sei-

tenlicht von den Augen und bei durchsichtigen Objectcn durch eine hohle, inwendig

geschwärzte Pappröhre, die vom Körper des Mikroskops auf den Tisch reicht, alles

Seitenlicht von dem Object auszuschliessen.

5. Ich versuche nun schliesslich noch einige Andeutungen über den Gang
der mikroskopischen Untersuchungen.

Der Zweck aller mikroskopischen Untersuchungen ist immer, Formen oder

Processe, die ihren räumlichen Ausdehnungen nach der Art sind, dass sie sich dem
blossen Auge entziehen, mittelst des Mikroskops vollständig eben so kennen zu ler-

nen, als es uns möglich sein würde, wenn die Objecle Dimensionen besässen, wie

die mit uubewailnetem Auge uns völlig deutlich erkennbaren Körper. Unser Auge

ist schon eine optische Vorrichtung, wie wir gesehen haben ; das Mikroskop wie-

derholt fast nur dieselben Mittel und wir müssen daher zuerst und vor Allem fest-

halten, dass uns das Mikroskop der Qualität nach durchaus nichts Anderes geben

kann, als das Auge auch. Wir müssen hier also wieder daran erinnern, dass das

Auge unmittelbar nur verschieden gefärbte und erleuchtete Punkte, die sich in ma-

thematischer Anschauung zunächst auf eine Fläche ordnen, unserm ßewusstsein

überliefert, dass das Anschauen des Körperlichen, die dritte Dimension des Piaumes,

immer erst später durch die figürliche Construction in der productiven Einbildungs-

kraft hinzukommt. Auf der andern Seite müssen wir aber auch festhalten, dass die

Wirkungsweise des Auges, versteht sich des gesunden, eben so wie das Mikroskop

auf ganz ausnahmslosen mathematischen Gesetzen beruht, dass also bei allen Be-

obachtungen mit dem blossen x\uge wie mit dem Mikroskop nur der urtheilende\ er-

stand sich irren kann, der gesunde Sinn und das optische Instrument aber immer

Recht haben. »Draussen in der Natur ist Alles wohl bestellt, Confusion ist nur in

den Köpfen der Menschen zu finden.«

Wir müssen diese Sätze vorläufig gleich anwenden, um zwei sehr gemeine

Vorurtheile aus dem Wejie zu räumen, deren Einfluss auf die Wissenschaft in viel-

facher Hinsicht schädlich gewesen ist, weil er lange Zeit verhinderte, den Fehler

da aufzusuchen, wo er lag.

Das eine Vorurtheil ist die vage Redensart, dass den mikroskopischen Lnler-

suchungen nie recht zu trauen sei, weil das Mikroskop gar zu oft täusche. Solche

Redensarten linden sich leider noch in neuester Zeit bei Männern, die eine bedeu-

tende Autorität in den Naturwissenschaften in Anspruch nehmen. Die Abweisung

des erwähnten Gemeinplatzes ist gar leicht. Das Mikroskop ist völlig unschuldig an

Allem, was ihm aufgebürdet wird, aber die Voreiligkeit, die Oberflächlichkeit und

selbst kann man sagen die wissenschaftliche Unredlichkeit, die in jeder zu weit

gehenden Leichtfertigkeit liegt, alle diese bösen Geister, die, so lange die Welt

steht, den Forlschritten des menschlichen Geistes in den Weg getreten sind, sie

sind es, die auch noch heutzutage, zumal in den Naturwissenschaften und ganz be-

sonders auch bei mikroskopischen Untersuchungen so viel Unheil angerichtet haben,
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dass man allerdings Ursache Iiat, wenn von mikroskopischen Untersuchungen die

Rede ist, auf seiner Hui zu sein, aber nicht wegen der Unwahrheit des Instrumen-

tes, sondern wegen der Unlauterkeit derMenschen. Wie viele Leute haben Falsches

niitgelheilt, weil sie die Farben der chromatischen Abweichung den Körpern bei-

legten, Luftblasen als Gegenstände beschrieben; daran ist aber nicht dasMikroskop

Schuld, sondern die Unwissenheit und daraus entspringende Urlheilslosigkeit der

Leute, die Arbeilen mit einem Inslrumenl unternahmen, dessen Gesetze und Wir-

kungsweise sie nicht kannten und über Gegenstände urlheilten, bei denen sie sich

mit einigem Nachdenken selbst hätten sagen können, dass ihnen jede Grundlage zum
Urlheile fehle.

Das andere Vorurlheil ist dem vorigen beinahe gerade entgegengesetzt und

doch findet mau es oft von denselben Menschen, die das vorige vorgebracht haben,

ebenfalls ausgesprochen, wenn auch in versteckler Form. Man meint nämlich, es

gehöre zu einer mikroskopischen Beobachtung nicht viel mehr als ein gutes Instru-

ment und ein Gegenstand, dann könne man nur das Auge über das Ocularglas hal-

ten, um aufait zu sein. Lhik in der \'orrede zu seinen phytotomischen Tafeln

spricht diese grundfalsche Ansicht so aus: »Ich habe meist die Beobachtung meinem
Zeichner, Herrn Scluin'lt, ganz allein übeilassen und die Unbefangenheit des Be-

obachters, der mit allen Theorien der Botanik unbekannt ist, bürgt für die Bichlig-

keit der Zeichnungen.« Das Resultat dieser Verkehrtheit ist, dass Links phylolo-

niische Tafeln trotz seines berühmten Namens so unbrauchbar sind, dass man ge-

radezu w^enigstens den Anfänger, der daraus lernen will, davor dringend warnen

muss, damit er sich nicht durch lauter falsche Anschauungen verwirre. IJ/i/t hätte

ebenfalls ein Kind oder einen operirten Bliudgebornen um die scheinbare|Entfernung

des Mondes fragen und wegen ihrer Unbefangenheit das beste Urlheil erwarten dür-

fen. So gut wie wir mit den unbewaffneten Augen von unsern Kinderjahren an erst

sehen lernen, d. h. die einzelnen uns zum Bewusstsein kommenden Momente zum
Ganzen einer körperlichen Natur zusammenconstruiren müssen und selbst mit blos-

sen Augen doch noch in unvermeidliche Täuschungen des Urtheils verfallen, z. B.

bei der Grösse des aufgehenden Mondes, so müssen wir auch beim Mikroskop, wel-

ches wegen der Isolirung der Gegenstände und der daher mangelnden A'ergleichung,

wegen der Nolhwendigkeit, das eine Auge von der Beobachtung auszuschliessen,

wegen der nothwendig fast immer gleichen Lage des Gegenstandes zu unsermAuge
ein unendlich schwierigeres Instrument ist, als unser Auge, erst allmälig sehen ler-

nen. Erst nach und nach wird es uns gelingen, von dem physiologisch Gesehenen

eine klare Anschauung vor der productiven Einbildungskraft festzuhalten, und so

wie es uns leichter werden wird, uns in einer Nebellandschafi oder mondbeleuch-

teten Gegend zu orientiren, je öfter wir sie schon unter andern Beleuchtungen ge-

sehen haben und je mehrwir mit allen ihren einzelnen Theilen genau bekannt sind,

so wird auch nur der im Stande sein, brauchbare mikroskopische Beobachlungen zu

machen, der nicht allein mit der betreifenden Wissenschaft im Allgemeinen, sondern

auch ganz speciell mit den besoudern Gegenständen, die er seiner Unlersuchung

unterwirft, auf das Genaueste, so weil es die bisherigen Kenntnisse zulassen, sich

vertraut gemacht. Es ist die Folge von jenem Vorurlheil, dass alle mikroskopischen

Entdeckungen so langsam sich Bahn brechen und so spät erst allgemein in der Wis-
senschaft anerkannt werden. Denn die meisten Beobachter verlangen das, was an-

gegeben wird, gleich auf den ersten Blick zu sehen und bedenken nicht, dass oft erst

viele Jahre fortgesetzte, angestrengte Untersuchungen im Stande waren , das Re-
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siillal zu lieloni, iiiid d.iss selbst jclzl, naclidpiii es gefimdiMi ist, meist iiocliWocIien

lan};e Studien dazu «gehören, um dem vom Meister vorgezeicliiieteu (lauge nur lol-

geii zu können.

Wenn wir nun einesllieils gesliilzt auf die einlaelien olien niitgellieilten iJemer-

kungen die beiden selilimmcn Vorurtheilc, die dem zweekmässigen Gebrauch des

Mikroskops liemmend in den Weg treten, zuriiekzuweisen vermögen, so können

wir auch auf der andern Seite aus ihnen allein die leitenden Grundsätze für die

zweckmässige Anstellung mikroskopischer Untersuchungen ableiten.

Zuerst müssen wir noch einmal die durch das Mikroskop erlangten Gesichts-

eindrücke mit dem Sehen des Auges vergleichen. Das Auge, wie früher bemerkt,

giebt uns zunächst nur das Bewusstsein einer leuchtenden oder gefärbten Fläche.

Dieser Eindruck würde von uns schwer zur Anschauung der Körpervvelt erhoben

werden, wenn wir, wie bei den cinfaclien elementaren Betrachtungen stillschwei-

gend vorausgesetzt zu werden pflegt, nur mit Einem ruhenden Auge sähen. Aber

erstlich ist unser Auge beweglich ; wir können gleichsam mit dem Auge unter den

Gegenständen umhergehen. Indem wir mit dem rollenden Auge über eine Anzahl

von Objecten hineilen, geben diese in jedem Momente der Netzhaut ein anderes Bild

und in jedem Momente fällt dies auf andere Theile der Netzhaut. Dann sehen wir

nicht mit einem Auge allein, sondern mit zweien. Jedem Auge gehört gleichsam

eine eigene Weltanschauung von einem andern Standpunkte aus, die Gewohnheit

combinirt aber beide Bilder, die sich mathematisch nie ganz decken können, zu

einem mittleren. Nur wenn die beiden Bilder ganz ungewohnte Stellen der Netzhaut

treffen, kommen uns die Bilder gesondert zum Bewusstsein, gerade so wie wir eine

kleine Kugel doppelt fühlen, wenn wir sie gleichzeitig mit den äusseren Seiten

zweier Finger berühren. Wir sehen ferner mit beiden bewegten Augen, wodurch

die Zahl der auf einen Gegenstand bezüglichen anschaulichen Elemente noch ver-

mehrt wird. Endlich ist es uns möglich, uns selbst oder die Gegenstände zu bewe-

gen und dadurch von einem und demselben Gegenstand ganz verschiedenartige An-

schauungen zu gewinnen. So erhallen wir denn eine ziemlich breite Basis, auf

welcher wir mit grossem Vertrauen die figürliche Construclion derObjecte vorneh-

men können. Uebung macht freilich auch hier den Meisler, und wir bemerken einen

grossen Unterschied zwischen einem Gelehrten, der den grössten Theil seines Le-

bens auf der Stube zugebracht, und dem Jäger oder noch mehr dem Wilden, der sich

von Jugend auf in der anschaulichen Auffassung der Natur übte.

Aber fast alle diese verschiedenen Beziehungen fallen bei dem Mikroskop weg.

Wir sehen bei demselben immer nur mit Einem, meist auch ruhenden Auge und

immer in einer unveränderlich gegebenen Stellung zum Object, und was ebenfalls

wohl ins Auge zu fassen ist, wir sehen das Object stets für unsere Anschauung iso-

lirt und können daher auch nicht einmal durch Vergleichung mit gleichzeitigen Ge-

sichtseindrücken uns über den Gegenstand Aufschluss verschaffen.

Endlich haben unsere Augen ein gewisses in nicht allzu enge Grenzen einge-

schlossenes Accomodationsvermögen für verschiedene Entfernungen, wir können

Gegenstände, die ungleich weit von unserm Auge abstehen, doch gleich deutlich

sehen und können die Gesichlseindrücke so schnell hinter einander und mit so ste-

tigem Durchlaufen aller dazwischenliegenden Punkte uns verschaffen, dass es uns

unendlich leicht wird, alle diese Eindrücke zu combiniren. Auch dieses fällt beim

Mikroskop grösstentheils weg, indem wir besonders bei stärkeren Vergrösserungen

(und um so genauer, je schöner das Mikroskop gearbeitet ist) eine mathematische
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Fläche sehen. Zumal beim zusammengesetzten Mikroskop, wo wir keinen wirkli-

chen Gegenstand, sondern nur ein Bild betrachten, ist eigentlich auch augenblicklich

gar kein anderes Gesichlsohject vorhanden, als diese mathematische Fläche, und

um zu sehen, was über oder unter dieser mathematischen Fläche (gleichsam einer

idealen Durchschnittsfläche des zu betrachtenden Gegenstandes) liegt, hilft uns das

Accomodationsvermögen unseres Auges nichts, sondern wir müssen geradezu das

eine Gesichlsohject vernichten und ein anderes an seine Stelle setzen. Es ist leicht

einzusehen, wie unendlich dies die Combinalion der einzelnen Eindrücke zu einem

körperlichen Ganzen erschweren muss.

Fassen wir diese Bemerkungen zusammen, so ergiebt sich uns daraus als Re-

sultat einmal der Unterschied zwischen dem Sehen mit unbewaffnetem Auge und

mit dem Mikroskop, und zweitens der leitende Grundsatz, von dem geführt wir die

Regeln zur zweckmässigen Anstellung der mikroskopischen Untersuchung zu suchen

haben. Xämlich erstens : Die anschauliche Kenntniss der Körperwelt entsteht uns

in figürlicher Construction vor der mathematischen Anschauung, wozu uns das Auge

als Gesichtssinn nur einzelne Elemente iielert, während wir die übrigen von den

andern Sinnen empfangen ; bei mikroskopischen Gegenständen lallt die Auffassung

durch die andern Sinne ganz weg und die vom Auge gelieferten Elemente werden

bei mikroskopischer Betrachtung noch zerlegt, die einzelnen Theile isolirt und dazu

unter Umständen dargeboten, die ihre Combination unendlich erschweren. Zweitens:

Um diesen Nachlheilen zu entgehen und die Resultate mikroskopischer Forschungen

gegen Täuschungen der productiven Einbildungskraft (dem Vermögen der mathema-

tischen Anschauung; sicherzustellen, müssen wir die Zahl der Elemente so zu ver-

mehren suchen, dass wir dadurch eine möglichst vollständige und sichere Grundlage

für die figürliche Construction gewinnen.

Es zerfällt diese Aufgabe in die, eine möglichst vielseitige Auffassung dessel-

ben Gegenstandes möglich zu machen und alles nicht zum actuellen Gegenstande

der Beobachtung Gehörige zu eliminiren. Für den letztern Theil der Aufgabe sor-

gen zum Theil Verbesserungen des Instruments, indem sie Formveränderungen und

Farbenerscheinungen (die auf der sphärischen und chromatischen Abweichung be-

ruhen) fortschaffen, ^^'as diese beiden Punkte belritft, die mehr den Optiker als den

Beobachter angehen, so ist das Erforderliche darüber oben schon erwähnt und die

Sache des Beobachters ist es nur, sich ein möglichst vollkommenes Instrument an-

zuschaff'en. Es giebt aber noch manche andere optische Erscheinungen, deren sich

der Beobachter als solcher bewusst werden muss, die, obwolil in derThat dem Bilde

angehörend, doch nicht dem Object, welches man beobachten will, zukommen, die

man daher kennen muss, um ihren Antheil an unserer ^ orslelluug über die Natur

des Objects fortschaffen zu können. Hierher gehören manche Farbencrscbeinungen,

die nicht durch die chromatische Abweichung hervorgerufen werden. Namentlich

kommen Beugungsphänomene nicht selten beim Mikroskop vor. Wenn man z. ß.

ganz kleine Löcher, etwa Poren der Zellenwände, betrachtet und das Object nicht

ganz haarscharf in der richtigen Entfernung vom Objectiv liegt, so erscheint die

innere Fläche gefärbt und je nach der Grösse des Porus oder der Entfernung vom
Focus gelblich, rölhlich oder grünlich. Aehnliches tritt bei der Beobachtung sehr

kleiner Kügelchen oder anderer fester Körper ein, bei denen sich unter gleichen

Umständen ein zarter farbiger Saum zeigt. Beide Erscheinungen verschwinden

aber, wenn man das Object genau in die richtige Focalweile bringt. Ueberall daher,

wo solche kleine Theilchen selbst in dem Centrum des Sehfeldes, wo natürlich voll-
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kommener Acliromalismus slaüündel, noch Farben zeij,'en, muss man stets durch das

genaueste Einstellen versuchen, die Farbenerscheinungen zu enllernen; erst wenn

dies bei aller angewendeten Sorglall nicht möglich ist, darl man mit vieler Wahr-

scheinlichkeit die Farben dem Gegenstände selbst zuschreiben. Ein Beispiel hierfür

liefert die Behauptung einiger Beobachter, dass der innere Kreis der Poren bei deu

Conüerenzellen (der eigentliche Porus; zuweilen grün gefärbl erscheine.

Ferner irchüren hierher gewisse Formenveränderungen , die ebenlalls durch

mangelhalte Einstellung des Objects in die richtige Focalweite veranlasst werden;

so erscheinen Linien doppelt oder mit einer gewissen Breite, die bei genauer Ein-

stellung sich einfach oder als scharfe Linien ohne alle scheinbare Breite darstellen.

Wahrscheinlich ist es eine Diffractionserscheinung, doch scheint die Erklärung hier

noch zweifelhaft zu sein. Auch hier hndet man bald , dass weder die scheinbare

Breite, noch die Duplicität der Linien dem Object selbst zukomme, wenn bei irgend

einer Einstellung, bei völliger Deutlichkeit des Bildes die angegebenen Erscheinun-

gen verschwinden. Ich will hier an ein Beispiel für diese optischen Täuschungen

erinnern, welches bei Mirbel in seiner Abhandlung: ry^ouve/ies notes sur le cam-

öiumv {Archhes du Museum d'hist. nat. 1S39 /?. 303 sqq.) sich findet. Er er-

wähnt daselbst (S. 3u6. Tafel XXL Fig. 3 u. Fig. 6j Zellen, deren Wände

auf einem Querschnitt mit Querstreifen bezeichnet erscheinen, welche aber bei

Betrachtung eines Längenschuitles verschwinden und dagegen Längsstreifen Platz

machen. Ich habe diese Erscheinung oft beobachtet und muss sie bestimmt für eine

optische Täuschung erklären. Mirbel ist auf den angeführten Tafeln etwas zu frei-

gebig mit den Streifen gewesen, man sieht nämlich nie mehr wie vier, nämlich die

obere und untere Schnittfläche der Zelle und zwei Linien. Dass es eine optische

Täuschung sei, geht daraus hervor, dass man nie durch Veränderung des Focus es

dahin bringen kann, dass man nur zwei dieser Linien sieht. Entweder erscheinen

alle vier, oder nur die obere, oder die untere Schnittfläche. Icli finde nicht, dass

schon Jemand auf diese Erscheinung aufmerksam gemacht , noch weniger eine Er-

klärung gegeben hätte.

Es ist zwar gewiss, dass überall nur dann das Object in der richtigen Focal-

weite liegt, wenn sein Bild am deutlichsten und schärfsten gezeichnet erscheint.

Allein die Differenzen in der Deutlichkeit und Schärfe sind so zart, dass sie oft

kaum dem allergeübteslen Auge bemerkiich werden. Besser lässt sich daher die

Regel so aussprechen , dass der richtige Focalabstand gefunden ist , wenn das Bild

am kleinsten erscheint und die Dimensionen aller Theile und aller Linien und

Punkte, aus welchen es zusammengesetzt ist, die geringsten Grössen zeigen. Man

wird immer finden , dass dann auch die grösste Schärfe und Deutlichkeit vorhanden

ist, da jede Linie, jeder Punkt auch um so dunkler erscheinen, je kleiner, je schmä-

ler sie sind. Es kommen wahrscheinlich noch viele solcher Verhältnisse vor, die

unser Lrtheil über mikroskopische Gegenstände befangen machen, indess sind mir

bis jetzt keine weiter bei meinen Untersuchungen zum Bewusstsein gekommen. In

den Schriften der Phvsiker findet man leider gar keinen Aufschluss , weil keiner

sich bis jetzt mit der Theorie der mikroskopischen Beobachtung beschäftigt hat.

Es gehört aber zu dieser unserer Aufgabe, nämlich uns in den Stand zu setzen,

alles nicht wirklich dem eigentlichen Gegenstande unserer Beobachtung Angehörige

ausscheiden zu können, noch eine andere Vorbereitung, als die Kenntniss der opti-

schen Thatsachen, die soeben er\\ähnt wurden. Diese gehören allerdings nur dem

Bilde an, welches die Objectivlinse von dem Gegenstande im Diaphragma entwirft,
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und kommen also auch nur beim zusammengesetzten Mikroskope vor. Es giebt

aber noch eine grosse Menge von Erscheinungen, die zwar wirklichen Gegenstän-

den auf dem Objectträger entsprechen, aber doch nicht dem eigentlichen Gegen-

stande unserer Beobachtung angehören. Diese kommen auch beim Gebrauche des

einfachen Mikroskops in Betracht. Mit diesen Erscheinungen muss man durchaus

bekannt sein, ehe man sich mit Hoffnung auf Erfolg an eine mikroskopische Unter-

suchung machen kann. Vollständig würde die hier zu machende Anforderung frei-

lich so lauten müssen, dass man, ehe man an L'ntersuchung eines neuen Gegenstan-

des geht, vorher alle bereits untersuchten Gegenstände aus eigener Anschauung

kennen gelernt habe. Indess bedarf es nur einer flüchtigen Erinnerung an die be-

reits durch das Mikroskop gewonnenen Resultate, um die Unmöglichkeit einzusehen,

einer solchen Anforderung jemals genügen zu können. Wir müssen hier also unsere

Ansprüche beschränken und statt jener allzu umfassenden Forderung zwei andere

ausführbare, aber auch dann ganz unerlässliche Aufgaben stellen. Die erste ist die,

sich mit den ganz allgemeinen bei jeder Untersuchung möglicher Weise vorkom-

menden Erscheinungen bekannt zu machen, ehe man überhaupt das Mikroskop zu

eigenen Untersuchungen benutzt; und zweitens Alles, was über den speciellen

Gegenstand der jeweiligen Untersuchung schon bekannt ist, vorher genauer zu stu-

diren. Wir können hier freilich fast nur beispielsweise auf Folgendes aufmerksam

machen. Gegenstand mikroskopischer Untersuchungen sind entweder Formen oder

Processe.

A. Was die ersteren betrifft, so haben wir zweierlei ins Auge zu fassen.

a. Wirkliche Formen, die so allgemein verbreitet sind , dass sie sich in jede

Untersuchung einmischen und ihre Resultate trüben können.

Hierher gehört hauptsächlich Alles, was man als Staub im gemeinen Leben

unter einem Namen zusammenfasst, also kleine Fäserchen von vegetabilischen oder

thierischen Geweben, oder kleine Körnchen unorganischer Substanzen.

Da die meisten Objecte, wenigstens alle transparenten , mit Wasser befeuchtet

werden, so gehören hierher auch die gewöhnlicher vorkommenden Infusionsthiere,

die man ohne höchst weitläufige Vorarbeiten, z. ß. Abkochen und luftdichtes \ er-

schliessen des Wassers, nie ganz ausschliessen kann. Diese Gegenstände muss man

zum öftern genau unter verschiedenen \ ergrösserungen und verschiedenen \ erhält-

nissen beobachten, damit, wenn sie sich in die Untersuchung einmischen, wir mit

ihnen vertraut sind und sie als bekanntermaassen unwesentliche Objecte selbst

unsere Aufmerksamkeit nicht einmal mehr in dem Grade erregen, dass sie uns in

der Anschauung zum ßewusstsein kommen.

b. Scheinbare Formen von Stoffen, die an sich formlos sind, aber unter ge-

wissen Umständen regelmässig begrenzt erscheinen. Hierher gehören insbesondere

Gasarten, die mechanisch in Flüssigkeiten vertheilt sind, oder mechanische Gemenge

zweier sich nicht mischender oder auflösender Flüssigkeiten, z. B. Bläschen atmo-

sphärischer Luft in Wasser und Oel, Oeltröpfchen in Wasser oder Gummi. Beson-

ders haben die Luftbläschen fast bis auf den heutigen Tag eine grosse Rolle bei den

mikroskopischen Verirrungen gespielt. Sie erscheinen unter dem Mikroskop in

einer Flüssigkeit immer als sphärische Körper mit einem fast pechschwarzen breiten

Rande und einem ganz kleinen, lichten, runden Cenlrum. Bei genauer Aufmerk-

samkeit erkennt mau auf dem schwarzen Rande an der dem Lichte zugewendeten

Seite Spiegelbilder von Gegenständen, die in der Nähe sind, z. B. Fensterkreuz

u. s. w. Die Erklärung dieser Erscheinung ist leicht. Parallel von unten auffallende
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Slrahleii (vergl. Fi<j. I.) erleiden mit Ausnahme der Cciitral.slrjilileii heim Ucber"ang
aus dem (lichteren Medium in die; Lull eine

Brechung, welche sie vom Axenslrahl bedeu-

^ lend ablenkt, sie treflcn also Iriilier als sonst

die Peripherie der Lul'lkugel und erleiden

heim Austritt abermals eine Brechung, wo-

durch sie vom Axenslrahl so weit divergireud

werden, dass sie gar nicht ins Objectiv, also

aucii nicht ins Auge gelangen können. Aehu-

lich ist es bei aller in Flüssigkeit eingeschlos-

senen Luft. Noch heutzutage ist die Lult der

Siein des Anstosses. Wir finden weitläufige

Erörterungen über dunkle Materie, die in den

Hautdrüsen abgesetzt sein soll, und Theorien,

die daraufgebaut sind, und wenn wir genau

zusehen, ists nur die in der Spaltöllnung ein-

geschlossene Luft, die den Beobachter ge-

neckt. Nun giebt es zwar Mittel genug , um
sich zu überzeugen, dass man nur Luft vor sich hat, z. B. Wasser, welches die

Luft bald einsaugt, Aelzkali, Alkohol, Terpentinöl u. s. w., von einem gewandten

Beobachter muss man aber verlangen, dass er schon durch den blossen Anblick Luft

von fesler Substanz unterscheiden könne. Auch als dunkler Saft in den Intercellu-

largärtgen ist die darin enthaltene Luft beschrieben worden. Dagegen hat man Luft

gesucht, wo nie welche zu finden. Noch in sehr vielen Handbüchern heisst es, die

Oherhautzellen enthalten Luft. Ein Blick durchs Mikroskop und einige Elementar-

kenntnisse der Optik genügen, um zu zeigen, dass bei keiner gesunden lebenden

Pflanze in den Oberhautzellen etwas Anderes als eine Flüssigkeit enthalten ist, die

mit dem Wasser fast gleiches Brechungsvermögen hat. Aber dergleichen Dinge

werden hingeschrieben und wieder abgeschrieben , und kein Mensch denkt daran,

nach der Richtigkeit und Begründung zu fragen.

Ganz ähnlich erscheinen Oellröpfchen unter dem Mikroskop, nur mit dem

unterschied, dass der schwarze Piand beim Oel ganz schmal ist, weil der Unter-

schied der Brechungsexponenten zwischen Luft und Wasser grösser ist, als der

zwischen Oel und Wasser, und daher eine grössere Menge von Strahlen beim Luft-

bläschen für die Beobachtung durch die Brechung verloren gehen. Die Erklärung

ist hier dieselbe wie bei der Luft, nur dass die Strahlen wegen des grösseren

Blechungsvermögens des Oels gerade den entgegengesetzten Weg nehmen.

Auch andere dickflüssige Substanzen, z. B. Schleime, nehmen in Flüssigkeiten,

1. a 6 sei das Objectiv des Mikroskops, e rf e/ eine Wasserschicht , in welcher °- A yy eine

Luftblase. Der Lichtstrahl x geht durch die senkrechte Axe der Luftblase also ungebrochen durch,

nahebei ebenso die nächsten Strahlen z. B. y. Die entfernteren dagegen, z. ß. ^, treffen schief auf

die Tangentialebene von g, werden also gebrochen und, da sie aus einem dichteren Medium in ein

dünneres, aus Wasser in Luft, übergehen, vom Einfallsloth v g- abwärts , sie machen also den

Weg g- h. Bei h werden sie abermals gebrochen, hier aber natürlich zu dem Einfallsloth v k, sie

machen also den Weg h i und hier werden sie nochmals abgelenkt, so dass von allen Strahlen, die

nicht durch die Axe der Luftblase oder dicht daneben durchgehen , keiner das Objectiv und

also auch nicht das Auge erreicht. Eine Luftblase muss daher mit breitem schwarzen, d. h. licht-

losem Rand und einem hellen Kern erscheinen. Leicht wendet sich diese Construction analog auf

andere Fälle von eingeschlossener Luft an.
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mit denen sie sich weder mischen , noch in welchen sie sich auflösen , verschiedene

Formen an, die meislenlheils von ihrer Adiiäsion an andere Gegenstände, z. B. an

den Objeclträg^er bedingt sind und dann faden- oder membranenarlig sind; dagegen

wenn sie mehr isolirt ihrer eigenen Cohäsion überlassen sind , der Kugelform sich

annähern.

B. Auf ähnliche Weise giebt es aber auch allgemein verbreitete Processe, mit

denen man bekannt sein muss , um sich in vorkommenden Fällen nicht durch die-

selben täuschen zu lassen. Zuerst gehören hierher gewisse Bewegungen.

o. Roh. Brown^ der geniale englische Botaniker, machte zuerst die wichtige

Entdeckung, dass alle Stoffe, organische und unorganische, wenn sie in hinreichend

kleinen Körnchen in einer Flüssigkeit suspendirt sind, in einer beständig zitternden

oder wimmelnden Bewegung sich befinden, ähnlich einem Monadenhaufen, den man

bei schwacher Vergrösserung ansieht. Die Bewegung ist sehr schwer zu charak-

terisiren und man kann sie nur durch öftere Beobachtung scharf auffassen und von

andern ähnlichen Bewegungen unterscheiden lernen. Sie ist besonders häufig in

Pfianzenlheilen, z. B. an dem feinkörnigen Inhalt der Pollenzellen, beobachtet wor-

den und hier für etwas Besonderes, eigenthümlich Lebendiges ausgegeben, was sie

doch gar nicht ist. Leber den Grund dieser Bewegungen wissen wir noch gar

nichts. Aber wahrscheinlich sind kleine elektrische Spannungen und Ausgleichun-

gen die Ursache.

b. Eine andere Bewegung, die man oft zu beobachten Gelegenheil hat, ist

diejenige, welche entsteht , wenn sich zwei sehr verschiedenartige Flüssigkeiten,

die eine bedeutende Verwandtschaft zu einander haben , z. B. Wasser und Alkohol

oder AV asser und Jodlösung, mit einander mischen. Dabei findet gewöhnlich ein

lebhaftes Strömen oft in ganz entgegengesetzten Richtungen statt.

c. Ein dritter Fall ist der, wenn Flüssigkeiten rasch verdunsten. Dabei findet

meist ein doppelter Strom statt, nämlich ein oberer vom Rande nach dem JMiltel-

punkle des Tropfens und ein unlerer vom Mittelpunkt nach dem Rande zu.

d. Ferner sind zwei Vorgänge noch zu beachten, die vielfach zu Täuschungen

Veranlassung geben; das eine ist die Auflösung. Da wir die meisten Gegenstände

in eine Flüssigkeit getaucht beobachten, so kann es nicht fehlen, dass dieselbe für

manche Objecle ein Auflösungsmiltel ist. Die dadurch hervorgerufenen Bewegungen

und Formenveränderungen müssen wir ebenfalls für das, was sie sind, zu erkennen

im Stande sein. Das andere ist die Coagulirung, welche ebenfalls durch die Einwir-

kung der umhüllenden Flüssigkeit auf die zu untersuchenden Stolle hervorgerufen

wird. In dieser Beziehung muss man ganz besonders bei Untersuchung organischer

Körper äusserst vorsichtig sein, indem durch solches Coaguliren oft scheinbare Bil-

dungen hervorgerufen werden, von denen die Natur nichts weiss. Die Hauplregel ist

hier die, immer organische Gegenstände so frisch als möglich zu untersuchen, und das

Bild, welches sich beim ersten Anblick zeigt, unbedingt allen andern vorzuziehen

und als Norm anzusehen, sobald man sich durch öftere Wiederholung der Beobach-

tung überzeugt hat, dass mau beim ersten Blick richtig auffassle. Meyen hat häufig

solche Coagulirungen des Schleims und anderer Stoffe als Formen (Zellen) beschrie-

ben und abgebildet, z. B. Physiologie III. Taf. X. Fig. 6. Eben so Mirhel sur le

cambium etc. Taf. XX. Fig. 1s.

Endlich müssen wir hier noch die zweite oben erwähnte Aufgabe, welche wir

der exorbitanten allgemeinen Anforderung substituirten, hervorheben, nämlich dass

der mikroskopische Beobachter, so wie er sich zu irgend einer Untersuchung an-
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schickt, sich erst aufs allergeiiauesle mit Allem bekannt mache, was über den be-

stimmten Gegenstand seiner Untersuchung bereits beobai-htet und bekannt gewor-

den ist.

Wir kommen nun, um mich eines medicinisclien Ausdrucks zu bedienen, zu

der zweiten Indication , nämlich zur möglichst vielseitigen Auffassung eines und

desselben Gegenstandes. Hierbei müssen wir vorläulig uns überhaupt mit der Zu-

bereitung eines Objerts zu mikroskopischen Beobachtungen beschäftigen und dann

zusehen, wie wir dem gehörig zubereitelca Object möglichst viele Seiten abgewin-

nen . um aus allen einzelnen Anschauungen durch Vereinigung ein klares Bild zu

constriiiren. Bei der Beobachfuiig opaker Objecte hat die Sache am wenigsten

Schwierigkeiten, da man hier den Gegenstand nur auf irgend eine beliebige Weise

im Focus des Objectivglases oder der einfachen Linse befestigt. Mau legt ihn ein-

fach in der passenden Lage auf ein Glastäfelchen und dieses dann auf den Tisch des

Mikroskops. Oder man fasst ihn zwischen die kleine Zange, die gewöhnlich jedem

Mikroskop beigegeben wird, wodurch man den \'ortheil erlangt , ihn unterm Mi-

kroskop umdrehen und von allen Seiten betrachten zu können.

Schwieriger dagegen wird die Sache beim Beobachten transparenter Objecte,

die doch meistenllieils der Gegenstand genauerer wissenschaftlicher Lntersuchungen

sind. Selten ist hier der Gegenstand schon an sich so durchsichtig, dass man ihn un-

vorbereitet unter das Mikroskop bringen könnte. Oft hilft hier aber schon das Be-

feuchten mit Wasser, oder mit einer andern Flüssigkeit, z. B. Baumöl, ätherischem

Oele, canadischem Balsam u. s. w. Meist wird man gezwungen sein, von dem Ge-

genstand zarte Abschnitte zu verfertigen, die, wenn sie dünn genug sind, immer

auch die gehörige Transparenz haben, da es namentlich unter den organischen

Körpern, und auf diese kommt es doch hier vorzüglich an, gar keinen völlig uu-

durchsichtigen Körper giebt. Für die Anfertigung solcher dünnen Schnitte hat man

ein Instrument erfunden , welches indess nur für sehr wenige botanische Gegen-

stände sich eignet und auch bei diesen nur rnvoUkommenes leistet". Es bleibt hier

nichts übrig, als sich durch L'ebung die nöthige Geschicklichkeit zu erwerben, um

aus freier Hand gehöris feine Schnitte machen zu können. Man bediente sich früher

dazu ganz allgemein der anatomischen Sealpeile . später wurden ganz dünne zwei-

schneidige Klingen in der Art der Impfmesser empfohlen. Ich habe gefunden, dass

ein gutes Kasirraesser mit gehörig schwerer Klinge das beste Instrument ist, da es

sich am sichersten führen lässt ; man schneidet damit entweder aus freier Hand,

oder indem man das Object zwischen Daumen und Zeigefinger einklemmt und dann

mit dem Messer zwischen beiden durchschneidet. Auf diese Weise erhält man von

sehr kleinen Gegenständen leicht einen sie genau halbirenden Durchschnitt: man

nimmt dann eine Hälfte auf dieselbe Weise zwischen die Finger und schneidet auf

gleiche Weise eine dünne Platte von der Schnittfläche ab. Bei sehr zarten und

dünnen Objecten, z. B. Haaren. Moosblättern u. s. w., klebt man den Gegenstand

mit etwas Oel oder Speichel auf den Daumenuagel , setzt die Schneide des Rasir-

messers quer auf und macht damit die Bewegung des Schaukelpferdes ,
indem man

zugleich leise gegen die Daumeuwurzel vorrückt: so erhält man leicht eine Menge

dünner Abschnitte, von denen immer einige völlig brauchbar sind. Eine andere

Methode, um von zarten Gegenständen , besonders von flachen, wie Blättern und

dergleichen , feine Querschnitte zu erhalten . besteht darin ,
dass man sie zwischen

* Vergl. Falentin. Repertor. BJ. I\ . (1S39) S. 3u.

Schleiden's Botanik.
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die Hälften eines ausgesucht schönen, der Länj^e nach gespaltenen Korkes legt, den
man durch einen darum gelegten, hölzernen oder messingenen King zusammeuhält.
Man erhält dann leicht feine Querschnitte vom Kork und dem dazwischen gelegten

Gegenstand zugleich. Eine schlimme Schwierigkeit, die hier zu iiherwinden ist,

liegt in der Weichheit des Gegenstandes, die dem Messer so wenig Widersland ent-

gegensetzt, dass auch die schärfste Klinge mehr zerreisst und quetscht, als schnei-

det. Um diesem Uebelstande abzuhelfen , habe ich eine Methode ersonnen und oft

mit grossem Vortheil angewendet, und namentlich ist sie von mehreren meiner

Freunde mit Glück bei der Untersuchung thierischer Substanzen benutzt worden.

Man bereitet nämlich von möglichst reinem und farblosem, arabisciieii Guinmi eine

sehr concentrirtc Auflösung, weicht den zu untersuchenden Gegenstand darin ein

und lässt ihn ganz davon durchdringen; dann befestigt man ihn leicht auf einem

Brettchen und lässt ihn so völlig austrocknen, indem man noch einigemale etwas

Gummilösung darauf giesst. Noch ehe er so trocken ist, dass das Gummi seine glas-

artige Sprödigkeit wieder angenommen hat, macht man dann von dem Object die

erforderlichen zarten Schnitte , die man dann auf einem Glasplättchen mit etwas

Wasser befeuchtet; dabei zieht das Gummi Wasser an, und der Gegcnsland nimmt
fast ganz vollkommen seine frühere Gestalt wieder an.

Bei den allergenauesten Untersuchungen reicht aber ein solches Präpariren

aus freier Hand nicht mehr aus. Auch ist es bei vielen Gegenständen gar nicht um
Durchschniltsansichten zu Ihun, sondern um eine Zerlegung des Gegenstandes in die

einzelnen Theile, aus denen er organisch zusammengesetzt ist. Hier müssen wir

dann schon das Mikroskop zu Hülfe nehmen, um den Gegenstand gehörig zu prä-

pariren. Man bedient sich zu dem Ende am zweckmässigsten des einfachen Mikros-

kops, welches, besonders wenn man fFo//aston sehe Doppellinsen anwendet, noch

selbst bei lOOmaliger V^ergrösserung Spielraum genug zwischen Object und Linse

gewährt, um mit sehr zarten Instrumenten arbeiten zu können. Das Compositum

hat hier einmal den grossen Nachlheil, dass es umkein^t, also eine sehr schwierige

Uebung zu entgegengesetzter Bewegung verlangt, und zweitens dass man von den

arbeitenden Händen zu weit entfernt ist , was der Sicherheit der Bewegung so sehr

Abbruch thut, dass kaum etwas mehr, als ein Zerreissen oder Zerquetschen des

Gegenstandes auf gut Glück möglich ist. Das grösste Hinderniss beim Präpariren

unter dem Mikroskop sind aber die Inslrumenle. Natürlich werden diese eben so

sehr wie der Gegenstand vergrössert und da findet man bald die Grenze , wo keine

Spitze mehr fein genug ist, um noch mit Schärfe die Theile des Objects trennen zu

können. Man bedient sich am besten dazu abgenutzter Slaarnadeln , die man sich

auf einem feinen Schleifsteine selbst anschleift und dann die Schneide und Spitze

unter dem Mikroskop betrachtet, oder zu ganz feinen Operationen auf passende

Weise gefasster englischer Nähnadeln, die man auf dieselbe Weise sich fein an-

schleift. Die^Tudere Schwierigkeit ist leichter zu überwinden, dass nämlich die

Hand nicht an so zarte Bewegungen gewöhnt ist, wie sie schon bei 50— GOmaliger

Vergrösserung nöthig werden ; hier überwindet einige Uebung bald die Hinder-

nisse.

Nach dieser Vorbetrachtung wende ich mich zu den Methoden, wodurch wir

den zu betrachtenden Gegenstand in möglichst verschiedene Verhältnisse bringen,

um dadurch die Zahl der Anschauungen zu vergrössern. Man kann hier die opti-

schen , mechanischen, chemischen und physikalischen Hüli'smittel unterscheiden.

Man könnte sie im Allgemeinen mikroskopische Reagentien nennen.
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a. Die optischen.

Zuerst ist liier zu bemerken, dass man sich nie darauf beschränken sollte,

einen Gegeiislaiul, den man genau kennen lernen will, nur mit einer \'ergrösserung

zu beohaihlen. Es ist immer rathsam, von den schwachem \ ergrösserungen anzu-

fangen und so allmälig zu den stärkeren fortzuschreiten. Schon deshalb ist diesN'er-

fahren zweckmässig, weil sich hei den starkem V'ergrösserungen nothwendig auch

verhältnissmiissig das Gesichtsfeld verkleinert , und es doch zum \"erstäudniss stets

nothwendig ist, eine klare Anschauung aller einzelnen Theile in ihrem Zusammen-

hange zu haben. Besonders vorlheilhaft ist auch das Beobachten desselben Gegen-

standes mit Instrumenten verschiedener Meister.

Zweitens gehört hierher der \\"echsel der Beleuchtung, wovon schon oben

genügend geredet ist.

Drittens ist es oft von Nutzen , einen Gegenstand in gefärbtem , oder noch

besser in monochromatischem Lichte zu betrachten; man erreidit dies dadurch,

dass man entweder zum Objectträger gefärbtes Glas wählt, oder dass man zur Be-

leuchtung eine Spirituslampe anwendet, deren Docht man vorher mit Kochsalz ge-

tränkt, oder bei der man den Spiritus möglichst verdünnt hat ; beides giebt nach

Brewstcr ganz homogenes gelbes Licht.

Viertens endlich ist es in manchen Fällen zweckmässig, den Gegenstand in

polarisirtem Lichte zu betrachten, zu welchem Ende man einen Krystall, der dazu

geeignet und zweckmässig geschliffen ist, unter dem Tisch des Mikroskops befestigt.

Hierüber muss man sich jedoch mit einem Techniker verständigen ; ich überhebe

mich daher weiterer Bemerkungen '.

b. Mechanische.

In vieler Hinsicht vorlheilhaft ist es zu sehen, wie sich ein Gegenstand h^i

Anwendung des Druckes verändert. Früher hatte man zu diesem Zwecke den so-

genannten Pressschieber. Dabei hatte man aber den Nachtheil, dass man nur das

Resultat, nicht aber die allraälige Wirkung des Druckes beobachten konute. In

neuerer Zeit bedient man sich statt dessen des nach seinem Erfinder benannten

Pu?'ki/}je'sehen mikrotomischen Quefschers, auch \^ohl in der von Schick ver-

besserten Form. Hierbei kann man die allmälige Wirkung des Druckes sehr bequem

unter dem Mikroskop betrachten. Dies Instrument ist von Purkinje überschätzt,

von Meijen mit Unrecht ganz verworfen worden. Er ist vielleicht das einzige

Mittel , um ein kleines Kügelchen von einem Bläschen zu unterscheiden , welche

letztere eine Zeillang , ohne zu existiren , eine grosse Rolle in den botanischen

Handbüchern spielten.

c. Chemische.

Im höchsten Grade wichtig sind für die Bestimmung unseres Lrtheils die ver-

schiedenen Erscheinungen , die ein Körper bei Anwendung chemischer Reagentiea

gewährt. Auch kommt es gar häutig vor, Stoffe ihrer chemischen Natur nach be-

stimmen zu müssen, die in Organismen in geringer Menge eingeschlossen sich nicht

mechanisch von denselben so trennen lassen, dass man eine chemische Analyse

damit anstellen könnte.

* Vergl. Chevalier des microsc, et de leur usage, p. 125— 128.
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Hier bleibt denn nichts übrig-, als unter dem Miicroskop selbst die Agentien ein-

wirken zu lassen*. Die vorzüglichsten derselben sind:

1. Jodtinctur. Besonders für das Sichtbarinachen sehr durchsichtiger übjecte

und die Bestimmung vegetabilischer Stoffe brauchbar.

2. Schwefelsäure zur Zerstörung gewisser Theile und besonders in Verbin-

dung mit Jod, zur Erkennung des Zellstolfs und zur Verdeutlichung der Structur-

verhältnisse der aus Zellstoff gebildeten Theile*'.

3. Fettes Oel , am besten Mandelöl. Aelherisches Oel (Spiköl) , Alkohol und

Aether , und canadischer Balsam , um Gegenstände durchsichtig zu machen , Fett-

und Harzarten aufzulösen, die Stoffe zum Gerinnen zu bringen, z. B. Eiweiss.

4. Zuckerwasser, Gummilösung und Eiweiss, um die Endosmose und die da-

durch bewirkten Formänderungen zu verhüten.

5. Aetzkalilösung zum Zerstören gewisser Theile.

6. Essigsäure, Salpetersäure, Salzsäure zum Auflösen mancher Stoffe.

Bei achromatischen Mikroskopen hat man die letzten unter Nr. 6 genannten

Reagentien möglichst zu vermeiden und jedenfalls das Object mit einem Glasplätt-

chen zu bedecken , da die verdunstenden Säuren gar leicht das sehr empfindliche

Flintglas angreifen. Am aller empfindlichsten ist das Flintglas gegen Schwel'el-

wasserstoffgas und Räume, in welchen dasselbe sich entwickelt, muss man mit

seinem Mikroskop aufs sorgfältigste vermeiden.

d. Physikalische.

Hin und wieder kann es vorkommen , dass es von Interesse ist , die Wirkung

namentlich der Wärme und Elektricität auf gewisse Objecte unter dem Mikroskop

zu beobachten. Man hat dazu eigene Vorrichtungen nöthig. Für die Anwendung
der Wärme bedarf man sehr gut abgekühlter Glasplatten , die man an einem Ende

mittels einer kleinen Spirituslampe erwärmen kann , ohne dass sie springen , oder

sehr dünne am besten aus einer Kugel ausgesprengte Glasplättchen , die man locker

in eine messingene Fassung legt und diese dann erwärmt. Für Beobachtung der

elektrischen Wirkung hat man einen eigenen kleinen Objecttisch , an dessen beiden

Seiten zwei kleine Gabeln bewegliche Stückchen einer Glasröhre tragen , durch

welche Drähte gehen, die mit dem einen Ende auf denObjectlräger reichen, am an-

dern Ende ein Häkchen haben, um die Leitungsdrähte anzuhängen.

In allen diesen Beziehungen empfehle ich ein ganz für die praktische Behand-

lung des Mikroskops bestimmtes Büchlein , nämlich Schacht: Anleitung zum Ge-

brauch des Mikroskops. Berlin 1851.

Bei Anwendung aller der genannten Hülfsmitlel und Beachtung der mitgetheil-

ten Warnungen und Winke wird man im Stande sein , manche Irrthümer zu ver-

meiden, die nur zu häufig noch jetzt in botanischen Werken vorkommen. Aber bei

alle dem muss ich doch noch die Hauptregel wiederholen, wer mit Glück
beobachten will, muss viel und mit angestrengter Aufmerksam-
keit beobachten, damit er allmälig sehen lerne, denn Sehen ist

eine schwere Kunst.

* Vergl. Anleitung zum Gebrauch des Mikroskops u. s. w. von Dr. /. f'ogel. Leipzig 1S41.

** Vergl. unten deu Artikel »Zellstoff« iu § 9.
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6. Bcohachtuii^' und Experiment sind die beiden Mittel, durch weldie wir uns

der Thalsaelieii beniäelitigen. Für die Beobaclitunj^ ist so el)en das ^'(ilhige «jesagl,

für das Experiment dagegen lassen sich weniger allgemeine Vorschrillen geben,

weil jedes nach dem speciellen Fall sich verschieden modilicirt. Auch ist im Allge-

meinen das eri'olgrcicJie Beobachten mehr von redlichem und laulerem W'alirlieits-

gefühl und von l'ebuug abhängig und daher zu erlernen, während zum Experimen-

liren ein angebornes Talent gehört. Es werden nur zu viele Experimente angestellt,

die gar kein Resultat geben und geben können, weil ihre Urheber nicht die Gabe

hatten, der Xatur Fragen auf die zweckmässige Weise vorzulegen , so dass wirk-

lich eine Antwort, Ja oder iSein, darauf Iblgen musste. insbesondere sind wenig-

stens zwei Drittheile alier bis jetzt in der Botanik angestellten Versuche so voll-

kommen nutzlos, dass sie nicht allein nicht dem Zweck entsprechen, um dessenl-

willeu sie angestellt waren, sondern auch nicht einmal anderweitig zu benutzen

sind. Zur Anstellung von Experimenten gehört durchaus eine durch umfassende

naturwissenschaftliche Kenntnisse und philosophische Durchbildung entwickelte Ur-

theilskraft, nur in seltenen Fällen wird dieselbe durch den glücklichen Insliiicf des

Genius vertreten werden, zumal da gerade wahre Genies, wie z.B. ein Humboldt^

es nie bei ihren Naturgaben bewenden lassen , sondern die gründlichste und um-

fassendste Ausbildung derselben erstreben.

Die allgemeine Aufgabe fast aller Experimente wird immer die sein , Natur-

körper in eine solche Lage zu versetzen , dass wir die an ihneu vorgehenden Pro-

cesse in ihren einzelnen Elementen der Messung unterwerfen können. Dabei ist

entweder die Bestimmung der Quantität der Stoffe unsere Aufgabe, und dies giebt

uns die ciiemischen Analysen, oder das Maass der wirksamen Kräfte, das giebt uns

die bei weitem schwierigere Kunst des physikalischen Experiments, schwieriger,

weil hier eine ungleich grössere Complication der einzelnen Elemente zu berück-

sichtigen ist und die geringste unabsichtliche Vernachlässigung in dieser Beziehung

das ganze Experiment nutzlos macht. Insbesondere sind für Experimente mit Pilan-

zen im Allgemeinen die Vorschriften zugeben : \) dass man sie so wenig wie mög-

lich den natürlichen Verhältnissen, unter denen sie wachsen, entzieht, dass man sie

nur in denselben auf solche Weise wachsen lä^st, dass man bestimmte Erfolge des

Lebensprocesses, z. B. die Gasausscheidung, die Wasserausdünstung u. s. w. nach

Quantität und Qualität dem Maass und Gewicht unterwerfen kann; 2) dass man eine

einzelne genau bestimmbare Bedingung ihrer natürlichen Vegetation ausschliesst

oder eine fremdartige hinzufügt, und den Erfolg dann quantitativ und qualitativ mit

der unter natürlichen Bedingungen vegetirenden Pflanze vergleicht.

7. Bei der Sammlung von Thatsachen ist es nun aber nicht genug, sie einzeln

für sich aufgefasst zu haben, sondern um dieselben wissenschaftlich zu verarbeiten,

muss man eine grössere Anzahl derselben gleichzeitig übersehen können. Die ein-

zelnen gewonnenen Thatsachen müssen also möglichst treu und rein aufbewahrt

werden. Dem Gedächtniss und auch dem allerbesten sollte man sie niemals aus-

schliesslich anvertrauen , am wenigsten aber Anschauungen , denn in kurzer Zeit

sind sie nach den Gesetzen der Association schematisch verändert. Augenblick-

liches Aufmerken der wichtigsten Punkte ist hier unerlässliche Bedingung, um dem

Gedächtniss zu Hülfe zu kommen.
Insbesondere ist hier aber noch für anschauliche Gegenstände

A. das Zeichnen hervorzuheben. Jeder Botaniker sollte zeichnen. Man

braucht wahrlich kein Maler zu sein, um mit Bleistift, Feder und einigen Tusch-
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färben das, was wissenschaftlich wichtig ist, auf Papier fixiren zu können und die

geringe Haudferligkeit , die dazu nöthig ist, wird schnell erworben. Bei allem

Beobachten
, bei der simpelsten Bliilhenanalyse zum Bestimmen einer sehr kleinen

Pflanze kommt es auf manuelle Geschicklichkeil an, die dem Botaniker ganz uner-

lässlich ist, und diese ist auch völlig genügend, um bei einiger üebung die nöthigen

Zeichnungen zu entwerfen. Beim Zeichnen ist wahrlich das zu Papier Bringen das

AUerunbedeutendste. Sehen lernen, Ausbildung der productiven Einbildungskraft,

das ist die Kunst, von der hier Alles abhängt, und die kann ein Naturforscher vol-

lends nicht entbehren. Wenn aber Jemand, wie aus den Vorreden zu Linkes phy-

totomischen Tafeln hervorgeht, einen Andern untersuchen und zeichnen lässtund

oft erst nach vier Wochen, wenn er längst vergessen, was die Abbildung bedeutet,

den Text dazu schreibt, so ists kein Wunder, dass nur Falsches und Unbrauchbares

geliefert wird, dass ein Mann, der 40 Jahre Botanik gelehrt, die Spelzen von Zea
Mays als schaaliges Albumen bezeichnet und dergleichen mehr.

An wissenschaftliche Zeichnungen aber sind folgende Anforderungen zu machen :

a. Erstens müssen es treue Copien der Natur sein. Man muss die Zeichnung

so lange als nöthig mit dem Object vergleichen und bessern, bis sieder Anschauung
entspricht. Aber keineswegs soll man, wie es früher wohl Gebrauch war, eine

grössere Anzahl höchst unvollkommener Präparate abbilden und es dann dem Be-

schauer überlassen, sich daraus eine klare Anschauung zusammenzusetzen. Erst

soll man vielmehr beobachten, genau und sorgfältig untersuchen, und wenn mau
sich eine vollkommene und vollständige Anschauung glaubt erworben zu haben,

soll man dafür sorgen, dass Ein Präparat auch vollständig dieser Anschauung ent-

spreche, und dann mag man dasselbe abzeichnen. Dadurch gewinnt man im Zeich-

nen eine vortreffliche Controle seiner eigenen Beobachtungen. Hat man sich nämlich

von irgend einem Gegenstande eine Anschauung gebildet und gelingt es bei der

ausdauerndsten Geduld nicht, ein der vollständigen Anschauung entsprechendes Prä-

parat zu erhalten, so hat man alle Ursache, gegen die Richtigkeit der vollständigen

•Anschauung misslrauisch zu sein.

Für das Festhalten mikroskopischer Beobachtungen sind hier noch einige be-

sondere Bemerkungen hinzuzufügen. Wir sollen nämlich mit dem Mikroskop nur

unserm Sinne zu Hülfe kommen, nicht aber eine ganz andere Anschauungsweise

an die Stelle des Auges setzen; das Letzte geschieht aber nur gar zu häufig, auch

da, wo es gar nicht nöthig ist, aus blosser Bequemlichkeit, wie es scheint. In der

vollendeten anschaulichen Erkenntniss sehen wir körperlich nach den drei Dimen-

sionen des Raums. Gerade so sollen wir auch die Gegenstände durchs Mikroskop

anschauen lernen, wozu uns das vereinzelte Bild des unbewegten Mikroskops frei-

lich immer nur ein einzelnes Element liefert. Aber wie mit dem Auge unter den

Gegenständen, sollen wir hier mit dem auf- und abbewegten Mikroskop uns über

die körperliche Consfruction orientiren und dann, so oft es möglich ist, diese kör-

perliche Auffassung auch in der Zeichnung wiedergeben.

Als Hauptvernachlässigung der ersten hier aufgestellten Forderung an botani-

sche Zeichnungen ist die Anfertigung schematischer Zeichnungen zu nennen, eine

Unart, die leider in neuerer Zeit sich vielfach aufgedrängt hat. Es ist allerdings

viel bequemer, gleich nur hinzuzeichnen, wie man sich die Sache ungefähr denkt,

als treue Abbildungen nach der Natur zu liefern, und man hat noch den grossen

Vortheil, dass Text und Abbildung sich niemals widersprechen, die Sache also treff-

lich begründet erscheint. Aber serade diese schemalischen Zeichnungen sind mei-
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stentlieils die .Mittel, i'jilsclie und unbegrüiidele Auffassungen in die Wissenschaft

einzurühren. Solche Zeichnungen, wie fast allen Holzschnillen in i'///^er'.s- und

Endliilicra Botanik zu Grunde liegen, viele in //arh'^'.s Aiheiten vorkommende

u. s. \v., sind im allergiinstigslen Falle unniilz und überllüssig, weil sie niemals

eine Anschauung der Nalur als Leitfaden dienen können; aber nur im selten-
sten Falle wird das L'rtheil über solche Zeichnungen so günstig ausfallen können.

Meistens sind sie entschieden verderblich, weil sie ganz falsche \'orslellungen der

Dinge einleiten.

Es versteht sich übrigens von selbst, dass es eine gar nicht zu entschuldigende

l'nredlichkeit ist. wenn man statt Abbildungen nach derXatur schematische Figuren

mittheilt, ohne dieser Eigenschaft ausdrücklich zu erwähnen.

ö. An alle wissenschaftliche Abbildungen ist noch eine zweite Anforderung zu

stellen, die ihre Veröffentlichung betrifft. Eben Aveil die Abbildungen die sicherste

Grundlage für die Fortbildung der Wissenscliaft und das fast unerlässlicheHülfsmit-

tel für die Mittheilung anschaulicher \"erhältnisse sind, sollte man auch dafür sor-

gen, ihre \ erbreilnng so sehr wie möglich zu erleichtern und Alles von ihnen zu

entfernen, was nicht dazu dient, ihre wissenschaftliche Brauchbarkeit zu sichern.

Wir brauchen kein Album für das Boudoir einer Slaatsdame und solche Werke, wie

Balemans Orchideen und ähnliche, sind geradezu sinnlose Verschwendungen. Das

genannte Werk hat fast gar keinen wissenschaftlichen Werth, weil nicht einmal

Analysen der Blumen gegeben sind, was aber Werlh haben könnte , liesse sich

ebenso vollständig auf so vielen Octavblättern mittheilen, als jetzt Royal-Foliobogen

vergeudet sind.

B. >(eben dem Zeichnen ist hier noch als ein wichtiges Hülfsmittel das Aufbe-

wahren der Präparate zu erwähnen. Dies hat für grössere Sachen keine weitere

Schwierigkeit, indem man die Gegenstände in gut verschlossene Gläser mit schwa-

chem Spiritus, Salzwasser oder Sijri/pus simplex einschliesst. Grössere Schwierig-

keilen bietet das Aufbewahren mikroskopischer Präparate dar, welches erst in

neuerer Zeit zu einer gewissen Vollkommenheit ausgebildet worden ist. Ich gebe

im Folgenden vorzugsweise die Resultate meiner eigenen zahlreichen \ ersuche.

Die gewöhnliche jetzt ziemlich allgemein gebräuchliche Art mikroskopische

Präparate aufzubewahren ist folgende :

Man lässt sich Glastäfelchen aus unbelegtem Spiegelglas schneiden, einige Zoll

lang und etwa 1 bis 1 V4Z0II breit. Auf die beiden Enden eines Täfelchens klebt man

einen etwa Vo Zoll breiten Streifen Papier, in die Mitte bringt man einen Tropfen

Chlorcalcium und darin das zu erhaltende Präparat : dann bestreicht man die beiden

Papierstreifen mit Gummilösung und klebt mit Hülfe dessen ein zweites Glasplättchen

auf das erste. Die Chlorcalciumlösung nebst dem Präparat wird durch Capillarität

festgehalten, die Eigenschaft des Chlorcalcium verhindert das Austrocknen. Zur

grössern Sicherheit nun beklebt man noch beide Enden der Glastäfelchen mit einem

Streifen weissen Papiers, der zugleich dazu dient, die Bezeichnung des Präparats

darauf zu schreiben.

Auf diese Weise kann man sich leicht eine werthvolle Sammlung mikroskopi-

scher Präparate anlegen und besonders Präparate , die überhaupt selten gelingen,

oder doch nur selten vollkommen ausfallen, als unvergängliche Documente aufbe-

wahren. Ganz besonders wichtig werden aber solche Sammlungen für das Studium

der Eutwickelungsgeschichte und man wird so in den Stand gesetzt, ganze Ent-

wickeluugsreiheu. für welche mau die einzelnen Stufen nur nach und nach in einem
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längeren Zellraum sammeln konnte, mit einem Mal zu überblicken und die einzel-

nen Präparate unter einander zu vergleichen. Soll der Zweck einer solchen Samm-
lung aber erreicht werden, sollen die Präparate wirklich von Werth sein und blei-

ben, so sind einige Vorsichtsmaassregeln bei dem ganzen Verfahren zu beobachten.

a. Die Glastäfelchen dürfen uatürlich nur von gutem reinen, vveissen Glase

sein. Zweckmässig ist, sie nicht zu schmal zu nehmen ; die Länge hängt mehr von

Liebhaberei ab. Es kommt jedoch häufig vor, dass man 2 und 3 Präparate z. ß.

Längs- und Quer-Schnitte desselben Gegenstandes vorlheilhaft auf einer Tafel ver-

einigen kann, indem man die einzelnen Präparate durch einen schmalen aufgekleb-

ten Papierstreifen von einander trennt, deshalb ist es immer gut, wenn man die

Täfelcheu nicht zu kurz nimmt. Ein wichtiger Umstand ist die Dicke der Glastäfel-

chen, die natürlich nach dem Focalabstand der zu gebrauchenden Vergrösserung

zu bemessen ist. Da mau bei den bessern zusammengesetzten Mikroskopen selten

mehr als eine 200—250malige Vergrösserung bedarf, um alle pflanzenanatomischen

Verhältnisse klar zu überblicken, so wird man gewöhnlich mit dem dünnsten Spie-

gelglas von etwa 0,8 bis 1,0'"" Dicke auskommen. Sehr vortheilhaft in dieser Be-

ziehung sind die ^m/cfschen Mikroskope, welche eine Pveihe von Öbjectivcombina-

tionen bis zu 3G0maliger Vergrösserung beigefügt ist, die gerade ein Deckglas von
1,0™"' Dicke erfordern. Zur untern Platte ein dickes Glas zu nehmen, muss man
möglichst vermeiden, weil die Möglichkeit, die Präparate von beiden Seiten betrach-

ten zu können, einen nicht unwesentlichen Vorzug dieser Präparate ausmacht.

b. Sorgfältige Berücksichtigung verdienen ferner die Papferstreifchen, welche

man auf die unterste Glastafel klebt. Sie müssen immer breit genug sein, dass sie

ein Zusammendrücken der Platten in der Mitte unmöglich machen und dabei so schmal,

dass sie auch dem Chlorcalcium genügenden Raum lassen. Wenn man mehrere Präpa-

rate auf ein Täfelchen bringt und daher noch in der Mitte schmale Trennungsstreifen

aufklebt, so können sie ganz schmal gemacht und so um so mehr Platz gewonnen wer-

den. Eine wesentliche Berücksichtigung verdient ferner die Dicke des Papiers, von wel-

chem man stets mehrere Sorten in Bereitschaft haben muss. Der leitende Grundsatz

ist hier der, dass durch das Papier jeder Druck auf das Präparat verhindert werden

soll, während gleichwohl die beiden Glasplatten so nahe auf einander liegen, dass

das Präparat und das umgebende Chlorcalcium in ihrer Lage festgehalten werden.

Bei zarten Schnitten wird meist das feinste Postpapier (sog. cÄff^;'m de Nablet'') an-

wendbar sein, selten wird man zu starkem Schreibpapier seine Zuflucht nehmen müs.

sen. Hierbei indessen können nur Versuche und Lebung vor Missgrilfen schützen.

c. Sodann verdient das Chlorcalcium eine sorgfältige Aufmerksamkeit. Ein

Haupterforderniss ist, dass dasselbe ganz vollkommen neutral und chemisch rein sei.

Die Auflösung bereitet man am besten aus etwa 1 Theil wasserfreiem Chlorcalcium

und 3 Theilen destillirten Wassers. Beim Aufbringen des Chlorcalcium ist zu be-

achten, dass das Glasläfelchen völlig rein und insbesondere vom Fett befreit sei.

Die Grösse des Tropfens richtet sich nach der Grösse des Präparats, die leitend

Regel ist, dass das Chlorcalcium das Präparat völlig einhülle, ohne im Geringsten

überflüssig zu sein. Auch hier kann nur durch Lebung erworbener Takt leiten.

d. Endlich das Präparat betreuend, so ist hier nur zu erinnern, dass es nicht

der Mühe lohnt, andere als ganz vollkommen gelungene Präparate aufzubewahren

und dass dasselbe, ehe man die zweite Platte auflegt, sorgfältig ausgebreitet und in

die richtige Lage gebracht werde.

Mit Berücksichtiffunji der erwähnten Vorsichtsmaassregeln wird man bald dahin
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gelangen, sich eine für die Demonstralion äusserst bcqueinc und lür die Wissen-
schal't vielleicht unsciiiitzbai-e Sammlung von mikroskopisclicn l'raparatcn zu erwci'-

ben. Es darf indessen nicht verhehlt werden, dass die angegebene Methode nur in

gewissen Fällen anwendbar, in anderen völlig verwerllich, in noch anderen wenig-
stens nicht die vorzüglichste ist.

Unbedingt anwendbar und zweckmässig ist die beschriebene Art und Weise da,

wo die Zellen des Präparates keine Farbstolie, kein Stärkemehl, wenig oder gar

keine Proteinverbindungen enthalten.

Die auflöslichen blauen und rollten FarbslofTo werden stets missfarbig oder

ganz zerstört, das Chlorophyll wird in den meisten Fällen braungelb und miss-

larbig, in einigen dagegen und besonders bei den niedern Pllanzcn, Angiosporen,

Lebermoosen und Moosen behält dasselbe oft die ganze Schönheit undLebhafiigkeil

seiner Farbe. Die meisten harzartigen Farbstolie halten sich unverändert. Das
Stärkemehl bleibt in den ersten Tagen gewöhnlich unverändert, aber nach 3—4,

spätestens nachSTagen quellen die Körner auf und lösen sich in formlosen Kleister

auf. Die Ursache davon liegt wahrscheinlich darin, dass das Chlorcaicium mit der

Zeit die Oberfläche des Glases angreift und etwas Kali in Freiheit gesetzt wird,

welches auflösend für die Stärke wirkt. Die Proteinverbindungen gerinnen unver-

meidlich durch die Einwirkung des Salzes und trüben dadurch das ganze ßild und

verändern auch wesentlich das natürliche Ansehen des Präparats, indem die stick-

stoffhaltige Auskleidung der Zelle sich gerinnend von derWand zurück zieht. Zum
Theil entgeht man diesem Nachtheil, wenn man das Präparat erst eine kurze Zeit in eine

ganz schwache Chlorcalciumlösung legt und dann erst auf das Glasläfelchen bringt.

Die Proteinverbindungen geritinen dann zwar auch, aber sie ziehen sich fast gar

nicht zusammen, so dass das natürliche Ansehen des Präparats weniger gestört

wird. Auilalleud ist es, dass oft ganz unerwartet einige Präparate nicht nur nicht

getrübt, sondern ganz entschieden schöner und klarer werden, wenn sie eine Zeit-

lang im Chlorcaicium gelegen haben. Ueber die Ursachen dieser Erscheinung bin

ich nicht im Stande Rechenschaft zu geben.

Die beiden unangenehmsten Nebenwirkungen des angegebenen Verfahrens sind

auf jeden Fall die Auflösung des Stärkemehls und das Gerinnen der Proteinverbin-

dungen. Beide kann man unter Umständen zum Theil beseitigen, wenn man sich

statt der Chlorcalciumlösung des reinen üelsüsses bedient. Das letzlere stört aber

stets die Erkennbarkeit der Structurverhältnisse des Stärkemehls. Nach zahllosen

verunglückten Versuchen glaube ich ein Verfahren gefunden zu haben, wodurch
man in den Stand gesetzt wird, diese beiden Uebelstände ztt vermeiden. Die Auf-

gabe war hier erstlich, die Chlorcalciumlösung durch eine andere Flüssigkeit zu

ersetzen und zweitens, da die passenden Flüssigkeiten nicht die wesentliche Eigen-

schaft des Chlorcaicium, Wasser anzuziehen, theileu, einen hermetischen Verschluss

für die Glastäfelchen zu finden, der leicht herzustellen ist. Diesen letzteren Zweck
erreiche ich jetzt durch folgende Methode : Ich lasse an den Rand der Glastäfelchen

eine Facette schleifen, so dass, wenn zwei Täfelchen auf einander gelegt werden,

zwischen beiden eine tiefe Furche entsteht. Nun werden die Präparate mit der ge-

wählten Flüssigkeit ganz in derselben Weise und unter denselben Vorsichtsmaass-

regeln aufgebracht wie bei der vorigen Methode; dann die Papierstreifchen mit

Gummi bestrichen und die Deckplatte aufgelegt. Sodann legt man in die Furchen

am Rande kleine Wachsstäbchen, die man mit einer heiss gemachten Messerklinge

einschmilzt. Das Ganze überzieht man dann mit Papier (das einen passenden Aus-
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schnitt für das Object hat), um jede Verschiebung zu verhüten. Unter diesem \er-

schluss bewahre ich jetzt schon über ein Jahr Präparate unter Alaunlösung völlig

unverändert auf, ein Beweis, dass derselbe ganz vollkommen luftdicht ist.

Als Flüssigkeit benutze ich hierbei den Si/r//pt/s st'mple.v der OITicinen, den

ich mit y^ Wasser verdünne, um das Auskrystallisiren des Zuckers zu verhindern.

Diese Flüssigkeit erhält die zartesten Präparate völlig unverändert, als ob sie eben

angefertigt wären, die einzige Veränderung ist die, dass sie mit der Zeit etwas

durchsichtiger werden. Diese letztere Eigenschaft macht diese Flüssigkeit aber

allerdings auch da unbrauchbar, wo es darauf ankommt, die Structurverhältnisse

des Stärkemehls zu erhalten, da sich, wie bei der Anwendung des Oelsüsses, die

Andeutung der Schichten sehr bald verliert, wenn auch übrigens die Stärke voll-

kommen gut erhalten bleibt. Für eine Sammlung von Stärkemehl habe ich daher

zwei andere Flüssigkeiten aufgesucht, welche beide in gleicher Weise dem Zwecke

entsprechen, nämlich eine gesättigte Alaunauflösung und eine verdünnte Auflösung

des sauren chromsauren Kali. Beide sind so gut geeignet das Stärkemehl in allen

seinen Eigenlhümlichkeiten zu erhalten, dass ich nun bereits die bekannten abge-

blätterten Körner der gerösteten Kartoffelstärke ein Jahr lang ganz unverändert auf-

bewahrt habe.

Ich kann nicht umhin zu bemerken, dass diese Methode sich auch vortrefflich

eignet, thierische mikroskopische Präparate aufzubewahren, von denen gar viele in

Zuckerlösung und in chromsaurem Kali sich, wie ich aus Versuchen weiss, ganz

unverändert erhalten. Es würde leicht sein, durch Versuche für alle thierischen

Substanzen passende Flüssigkeiten aufzufinden und ich bin gewiss, dass dadurch

der thierischen Geweblehre ein entschiedener \'ortheil erwachsen würde , indem

man durch Aufbewahrung der Originalpräparate jedem späteren Zweifel und der

daraus hervorgehenden Unsicherheit vorbeugen könnte.

Für gewisse Pflanzenpräparate, z. ß. aus trockenem Holz,' aus Brauukohleu

u. s. w., giebt es noch ein äusserst zweckmässiges Verfahren der Aufbewahrung,

welches vielleicht einen Vorzug verdienen könnte, weil die Präparate, einmal ange-

fertigt, für immer unverletzbar und unzerstörbar sind. Man nimmt zu dem Ende

ein Glastäfelchen, wie bei den vorigen Methoden vorbereitet. Als Flüssigkeit bringt

man einen Tropfen ganz reinen und concentrirten Copallackes auf und legt das Prä-

parat darauf. Dann erwärmt man die Glasplatte vorsichtig über der Spiriluslampe

so lange, bis alle Feuchtigkeit aus dem Präparat entwichen und durch Copallack

verdrängt ist, was man leicht an der Durchsichtigkeit des Präparats erkennt. So-

dann wird ein zweiter Tropfen Copallack auf das Präparat gegeben und die eben-

falls erwärmte Deckplatte aufgedrückt. In 2—3 Tagen ist der Copallack rings um-

her völlig erhärtet und getrocknet und es ist fast unmöglich, die beiden Platten un-

zerbrochen wieder von einander zu bringen.

Was ich schon vorhin für dieZoologie bemerkte, gilt nun auch aller AVcge von

der Botanik. Durch die verschiedenen Methoden mikroskopische Präparate aufzu-

bewahren, kann jetzt in einigen Jahren allen Zänkereien über anatomische Gegen-

stände ein Ende gemacht werden und wir erhalten darin zugleich ein vortreffliches

Mittel, die Geschicklichkeit und Glaubwürdigkeil der botanischen Schriftsteller zu

controliren. Ich wenigstens erkläre hierdurch öffentlich, dass ich in Zukunft jede

meinen eigenen, durch aufbewahrte Präparate sicher gestellten Beobachtungen wi-

dersprechende Behauptungen geradezu für Erfindungen halten werde, wenn ihr Ur-

heber nicht im Stande ist, dieselben durch das Originalpräparat selbst zu belegen.
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Beispielsweise will ich liier mir an eine sololie Beliaupluug und Alihildiiiig wie
Seile 27 in .7. de .Jussicu.s coiirs cleiiiciilairc de hota/iic/i/c erinnern. Es sollen

zwei Spiralen eines Spiralj^elasses sich von einander trennen und ohne ünlerbre-

cluHi}; der Continniläl der Fasern sich in zwei |)arallel vcrlaulende Spiral-Melasse

lorlsetzen. Die Sache widerspricht so sehr aller Analogie, allein was iiishcr über

JNatur der Zellen und Spirall'ascrn beobachtet worden, dass ich die Sache zum Min-

desten für eine äusserst grobe, kaum verzeihliche Selbslläuscliung halten muss.

Gerade solche Üinge, die alles, was bisher über SpiralJ'asern beobachtet und conse-

quent erschlossen ist, völlig über den Haufen werfen würden, dürfen hinfüliro gar

nicht in der Wissenschaft erwiihnt werden, wenn sie nicht sogleich auch durch

Aufweisung des Präparats erwiesen werden können. Bis jetzt kenne ich nur eine

Liitersuchung, bei der mich meine Aufbewahrungsmethoden im Stich lassen, weil

das Leberlragen der Präparate auf die Platte unmöglich scheini, nämlich die f^nt-

stehung der Pllanzenzelle, aber gerade hier sind die Präparate auch kinderleicht zu

machen, es kommt dabei vielmehr auf die Beurtheilung und theoretische V^erarbei-

tung des Gesehenen an. Aehnliche, wenn auch nicht so grosse Schwierigkeiten

bieten die Präparate über die Entstehung des Embryo's aus dem Pollenschlauch dar.

Aber ich holfe, auch hier wird es nach und nach gelingen, die vollständigen Prä-

paratenreihen zu gewinnen und aufzubewahren.

8. Wir sind in allen empirischen Naturwissenschaften bei der Beschränktheit

der Mittel des Einzelnen vielfach an den historischen Glauben, an die Mittheilungen

Anderer gebunden, aber wie häufig wird nicht dies Verhältniss ganz falsch aufge-

fasst, und hinter der Nothwendigkeit, auch fremde Erfahrungen zu benutzen, birgt

sich entweder lichtscheue Auloritälenfurcht, die statt kräftig der Wahrheit nachzu-

streben, an alten, durch Missverstand oder Glück gehobenen und von der Gewohn-
heit, diesem furchtbarsten aller Tyrannen, heilig gesprochenen Namen klebt und

längst abgelhane Irrthümer stets wieder belebt, indem sie die erwachsene Wissen-

schaft noch immer mit ihren Windeln misst; oder eine Geistesstumpfheit, die, statt

selbst die Wissenschaft zu erfassen, sie lieber mit mittelalterlich-philologischer Be-

schränktheit aus hundert Büchern zusammenzutragen sucht.

Es sei mir hier vergönnt, einige Worte über den Gebrauch der Autoritäten im

Allgemeinen zu sagen, bei dem nach vielen Richtungen hin gesündigt wird. Man
kann hier einen doppelten Gebrauch derselben unterscheiden. Entweder ist die ße-

obaclilung in einem Punkte noch nicht so weit fortgeschritten, wir haben der Na-

tur noch nicht so viel Boden abgewonnen, um uns darin festsetzen und ein Lrtheil

aussprechen zu können; oder die Thatsachen zur vollständigen Beurtheilung der

Sache liegen wirklich vor.

In dem ersten Falle pflegt man denn wohl die Lücke durch Verniuthungen aus-

zufüllen, und zur Unterstützung derselben werden dann meist viele Citate beige-

bracht, die eine ähnliche Vermuthung aussprechen. Dies ganze Verfahren ist nun

durchaus verwerflich und geht aus einer falschen Grundansicht derWissenschaft her-

vor. Alle unsere Erkenntnisse iheilen sich nämlich in reine Vernunft- und Erfahrungs-

wissenschaften. Die ersten haben die Aufgabe, das was eigentlich vollständig seinem

ganzen Umfange nach schon dunkel in der menschlichen Seele ruht, deutlich zu

machen und wissenschaftlich zu entwickeln ; in ihren angewandten Theilen beherr-

schen ihre dunkleren oder klareren Aussprüche in jedem Augenblick unser Leben,

indem sie unser Wollen und Handeln bestimmen. Hier giebt eben die Nothwendig-

keit des Lebens den Antrieb, uns auch da vorläufig nach einer nur wahrscheinlichen
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Regel zu bestimmen, wo es der Wissenschaft noch nicht gelungen, dieselbe über

allen Zweifel zu erheben und klar zu machen. Gern mögen wir uns hier an das

Beispiel grosser Männer, die wir achten und ehren , anschliessen und in ihrer Zu-

stimmung für uns eine Beruhigung finden. Ganz anders ist es in den Erfahrungs-

wissenschaften. In ihnen schreitet die Erkenntniss von Bekanntem zu stets neu sich

Darbietendem fort, in ihnen hat und kann ohnehin nur das Einfluss auf unser Leben

(und noch dazu nur auf die Vermittelung desselben) haben, was die Wissenschaft

schon ganz in ihre Gewalt gebracht hat und daher dem Leben als ein Werkzeug,

dessen Gebrauch bekannt und sicher, anbieten darf; oder auf der anderen Seite, das

Leben hat längst aus der F^rfahrung über eine Thatsache sicher entschieden und es

fehlt nur die wissenschaftliche Deutung, die dem Leben unmittelbar nichts hilft.

Diese Erforschung neuer, die blosse Aufklärung bekannter Thatsachen ist also

reine Sache der Wissenschaftlichkeit und berührt das Leben gar nicht; es liegt da-

her auch kein bewegendes Interesse vor, dem einzig richtigen Gang vorzugreifen

und durch Vermuthungen und Fictionen eine dunkle Kluft zu überspringen, ehe die

Erfahrung die sichere Brücke gebaut. Was man gewöhnlich zur Rechtfertigung an-

führt, das Streben des Menschen nach Einheit und Vollendung in seinen Erkennt-

nissen, beruht auf einem blossen Missverstande, denn diese zu erstrebende Einheit

und Vollendung ist eine philosophisch-architektonische, aber keine materiale, die

nicht dem einzelnen Menschen, sondern der ganzen Menschheit angehört. Dieses

Streben aber ist es gerade, welches für den Einzelnen, der thätiges Mitglied der

Menschheit sein soll , die Erforschung des Wahren , die Erweiterung der Einsicht

auch ohne Rücksicht auf möglicjien Nutzen rechtfertigt und heiligt. Für das Indivi-

duum aber ist die Wissenschaft stets mit zwingender Nothwendigkeit eine unvoll-

endbare und deshalb ist das Bestreben da, wo eine endlose Bahn vor uns liegt, einen

endlich kleinen Theil auf anderm, als dem sichern Wege der Erfahrung zurück-

legen zu wollen, ein durchaus kindisches. Es kann also hier dem Einzelnen auch

nicht durch Berufung auf viele Andere geholfen werden, denn viele Kinder machen

noch immer keinen Mann aus.

Der zweite Fall des Gebrauchs oder vielmehr des Missbrauchs der Autoritä-

ten ist aber eine blosse überkommene Erbschaft aus dem Mittelalter, wo es aller-

dings richtig war, statt aus den verdorbenen Schriften der Araber und Abendländer

erst einmal wieder aus den unmittelbaren Quellen der allen Classiker zu schöpfen,

nicht um die Sache aus ihnen kennen zu lernen, sondern um den Geist an ihnen zu

stärken, damit er selbstständig an die Bearbeitung der Objecte selbst, die nicht

Bücher, sondern Geist und Natur sind, gehen könne. Hier entstand das Cifat ur-

sprünglich nicht zur Bestätigung der Wahrheit des Gesagten, sondern zur Nach-

weisung, dass dies und nichts Anderes von den Alten behauptet sei. Nach und nach

verkehrte sich aber die Sache , man vergass das eigentliche Object des Forschens

und todle philologische Bücherweisheit wurde für Jahrhunderte der drückende Alp,

der jede freudige und lebendige Entwickelung niederhielt, bis sich erst allmälig Phi-

losophie und Naturwissenschaft von diesem Gespenst befreiten. Aber noch immer

blieb das grundlose Vorurtheil kleben, als ob eine Sache, die in der Natur erschaut,

im Geiste empfunden sei, an Sicherheit gewinne, wenn man ein Dutzend Schrift-

steller für dieselbe anführen könne. In den Naturwissenschaften , mit denen ich es

hier allein zu thun habe, gicht es aber eine Autorität, die so hoch über allen andern

steht, dass sie dieselben ganz entbehrlich macht und selbst gegen die Gesammtheit

Aller doch Recht behält, das ist die Natur selber. Mehr braucht es nicht, um eine
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Tliafs.iclit' ;ils siclicr liiii/.uslollpii , als die Bohaiipluuj^, - ich lialx' os f^psolicu", die

bei jedem AiideiMi den vollen Glauben in Anspruch nehmen dart , so lange der Be-

hauptende nicht durch nachgewiesene Leichtfertigkeit und Unwahrheit sich dieses

\'erfrauens nnwerlh gemacht hat. Ohne dieses Vertrauen kann eine empirisclie

NVissenschafl gar nicht liestehen , und auf diesem notliwendigen Vertrauen beruht

auch die L'nhaltbarkeit aller verneinenden Behauptungen, so lange nicht dieLnmög-

lichkeit einer behaujjteten Thatsache nachgewiesen ist. Bei diesem Vertrauen ist

aber auch jede ßerulung auf Leute, die dasselbe gesehen haben wollen (allcnialls

einen ausgenommen, wenn man die Sache juristisch auf zwei Zeugen stellen

wollte), iiberlliissig, und man kann das einfache Wort des redlichen Mannes nicht

verstärken, um so weniger, da Irrthümer in der Wissenschaft auch nur zu oft epi-

demisch sind und der Beispiele geinig vorliegen, dass ganze Jahrhunderte oder alle

Forscher einer Zeit insgesammt falsche Thatsachen überliefert haben, und das um
so mehr, wenn sich die Meisten dabei mit blossem Abschreiben begnügen, was eben

die Folge jener unglückseligen philologischen Bichtung ist. Ich will hier nur daran

erinnern, wie die ganz grund- und bodenlose Behauptung der Endogeneität der

JMonokotyledonen wie ein Krebs der Wissenschaft um sich gefressen hat. Aber es

klebt eben gar \'ielen eine seltsame Trägheit an, die lieber die Meinung von hun-

dert und aberhundert Autoren aus bestaubten Folianten herausklaubt und mit philo-

logisch-kritischem Apparate aus ihnen die wahrscheinlichste Meinung zu entwickeln

sucht, statt sich mit frischen Sinnen und lebendiger Liebe selbst der Natur in die

Arme zu werfen und an ihrer Brust aus dem wahren einzigen Quell des Lebens zu

trinken. Ein solcher Mann mag mir eine Geschichte der Wissenschaft schreiben, er

soll mir vielleicht willkommen sein; wenn er mir aber sein Buch für die Wissen-

schaft selbst ausgeben will, weise ich ihm unbedingt die Thür.

Allerdings sollte das Wort des Mannes: »so habe ich gesehen, gewissenhaft

beobachtet« in der Wissenschaft vollgültiges Zeugniss für eine Thatsache sein.

Allein leider kommen gar manche Umstände zusammen, die diese nothwendige For-

derung in ihrem Erfolg verderblich für die Wissenschaft machen. Wo es auf That-

sachen ankommt, die dem Einzelnen selbst zu beobachten unmöglich ist, da, aber

auch nur da, ist er gezwungen, sich im Vertrauen auf wissenschaftliche Redlichkeit

auf das Wort Anderer zu verlassen und andere Forscher anzuführen. Hier steht

denn auch der Andere ganz unter den Bedingungen , welche für Zeugenaussagen

gelten. Zuerst muss also jede Einmischung seines Urtheils beseitigt werden. Seine

Ansicht hat höchstens nur insofern zulailigenW erth, als sie sich wirklich von selbst

aus den Thatsachen ergiebt. Bei der Prüfung der Aussagen über Thatsachen selbst

entstehen aber nothwendig die beiden Fragen : konnte Zeuge die W^ahrheit sagen

und wollte er die Wahrheit sagen? Hier zeigt sich nun ganz besonders der fehler-

hafte Gebrauch der Citate , indem meistens die Zeugnisse nur gezählt, aber nicht

gewogen werden. Die strenge Beantwortung jener beiden Fragen muss aber immer
vorangehen, ehe man sich auf ein fremdes Zeugniss stützt und dadurch Thatsachen
in die Wissenschaft einführt, die diese ebenso sehr verwirren und hemmen, als auf-

klären und fördern können.

In Bezug auf die erste Frage sind es besonders zwei Punkte, die man sich zu

beantworten hat, nämlich die nach der Methode und die nach den Hülfsmitteln. Wer
nicht auf dem richtigen Wege sucht, wird auch ohne seine Schuld nur Falsches

finden und ebenso der, welcher mit schlechten Instrumenten arbeitet. Wie häufig

finden wir hier über Vorgänge in den Pflanzen das Zeugniss von Männern aufge-
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rufen, die statt zu beobachten blos raisonnirten, also gar nichts über den fraglichen

Punkt sagen können, und fast in jedem Handbuche begegnen uns die Namen der

Forscher früherer Jahrhunderte bei Gegenständen der feineren Anatomie , über

welche sie wegen Mangelliaftigkeit ihrer Mikroskope nichts wissen konnten.

Nicht minder wichtig ist die Beantwortung der zweiten Frage, ja man kann

sagen noch wichtiger, aber gewöhnlich wird sie ganz aus dem Spiele gelassen,

weil man sich hinter einen gewaltigen Missverstand versteckt. Die Frage ist eigent-

lich richtiger so zu fassen: Leitete den Forscher bei seinen wissenschaftlichen Be-

strebungen durchaus kein anderer Trieb , als die reine Wahrheit und die ganze

Wahrheit zu finden und diese ganz und unentstellt mitzutheilen? So trifft diese

Frage allerdings den Charakter des Forschers, und man hat bis jetzt immer so ge-

than , als müsse derselbe in der Wissenschaft ganz aus dem Spiel bleiben. Diese

Anforderung ist aber, wie sich leicht zeigen lässt , eine durchaus unmögliche. In

Philosophie und Mathematik genügt allerdings eine blosse Entwickelung der Sache,

um jeden Widerspruch zu beseitigen, denn ich kann an die Einsicht jedes Ein-

zelnen appelliren, und wem die fehlt, dem ist auf eine andere Weise auch nicht zu

helfen. Ganz anders ist aber das Verhältniss in den empirischen Naturwissenschaf-

ten, die ganz auf der Sicherheit der Thatsachen beruhen , die der Einzelne unmög-

lich alle selbst sammeln kann , sondern von denen er einen grossen Theil von An-
dern blos auf Treue und Glauben hin annehmen muss. Hier kommt es eben auf Treue

und Glauben , also auf den Charakter des Einzelnen an und Pietät gegen die \Vis-

senschaft, gegen die Wahrheit fordern hier unbedingte und gegen jeden einzelnen

Menschen rücksichtslose Offenheit und Strenge des ürtheils.

Es findet hier aber noch ein anderer Missverstand statt, der den Tadel aussprechen

lässt : der und der hat sich im wissenschaftlichen Streite Persönlichkeiten erlaubt.

Jeder Mensch hat ein unbezweifeltes Recht darauf, sein Privatleben und seinen Pri-

vatcharakter unangetastet für sich zu behalten und nicht als einen Gegenstand

öffentlicher Discussionen hingestellt zu sehen; aber ebenso unbezweifelt ist es auch,

dass Jedermann auf ein ihm zustehendes Recht ganz oder theilvveise verzichten

könne. Das thut aber Jeder, der selbst öffentlich als Schriftsteller in der Wissen-

schaft auftritt. Was er, wenn auch nur seinem Vorgeben nach, mittheilen will,

ist Wahrheit, was ich von ihm lernen will, ist Wahrheit, und da steht mir doch

ohne allen Zweifel das Recht zu, zu fragen, ist von dem Menschen, wie er sich

zeigt, auch Wahrheit zu erwarten? Wenn Einer in dem, was er freiwillig ver-

öffentlicht, sich nachweisbarer unzweifelhafter Lüge oder eines hohen Grades der

Unlauterkeit und des Leichtsinnes schuldig macht, so muss mir gewiss erlaubt sein,

dieses von ihm selbst zur Schau getragenen Charakters mich zu bedienen, um seinen

Behauptungen den Eingang in die Wissenschaft zu wehren , oder doch die Bedeut-

samkeit abzusprechen. Ueberall, wo es auf Glaubwürdigkeit ankommt, gehört der

öffentliche Charakter des Menschen so nothwendig mit zur ßeurtheilung seiner

Leistungen, dass man gar nicht davon absehen kann, ohne das Heiligthum der

Menschheit, Wissenschaft und Wahrheit zu verletzen. Allerdings versteht es sich

hierbei von selbst, dass ein solches L'rtheil nicht in blossem unbegründeten Abspre-

chen bestehen darf, wodurch der, der es thut, nur den Glauben an seine eigene

redliche und unparteiische Wahrheitsliebe zerstört, sondern dass es mit wissen-

schaftlichen und zureichenden Gründen belegt sein muss.

Es zeigen sich aber hier gar mannigfache Abstufungen des Charakters von der

reinen unbedingten Wahrheilsliebe, der jede, auch die trivialste W^ahrheit lieber
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ist, als der noch so geislreicii und j,feiiial klinj^eiide Sclicin' bis zur hcwusslen
gemeinen Lii<;e. Leider muss von der ielzlern in neuerer Zeil auch in der Wissen-
schaft j^esprochen \\ erden, und (iesellm wie Herr Corda und der Verfasser der
Tafeln Scleranthiis und Ceratopitijllum in iSees v. E.senhcclc genern plant. II.

genn. u. A. m. liefern die traurigen Beispiele. Einen Dieb kann man hängen, eiricn

Mörder kann man richten, aber gegen gewisse moralische Pestbeulen giebl es kein
Mittel, als völlige Ausschliessung aus der Gemeinschaft, und Leute, denen man
moralische Nichtswürdigkeit einmal aus ihren Schriften öffentlich nachgewiesen hat

sollten in der Wissenschaft fernerhin weder im Guten noch im Bösen erwähnt
werden.

Aber so wenig man sich einer Seits dieser scharfen ßeurtheilung eines Schrift-

stellers entziehen darf, so wenig darf man auf der andern Seite sich von dem Men-
schen für oder wider den Schriflsleller einnehmen lassen. Nicht Freundschaft für

einen menschlich liebenswürdigen Charakter darf mich bewegen, deshalb seinen

Worten ein grösseres Gewicht zuzugestehen, als ihnen zukommt, nicht Widerwille
darf mich hinreissen, das Zeugniss eines mir unangenehmen Menschen geriii" zu
schätzen oder auch nur mit Stillschweigen zu übergehen, wo die Wissenschaft ein

Recht auf dasselbe hat. Am allerwenigsten aber darf ich mir herausnehmen, zur
ßeurtheilung einer wissenschaftlichen Leistung auf andere Thatsachen Rücksicht zu
nehmen und sie zu veröffenllichen, als von dem Menschen selbst der öflentlichen

ßeurtheilung unterstellt sind. Nur in dem letztem liegt die eigentlich tadelns-

werthe und unwürdige Persönlichkeit , indem ich einen andern Menschen vorführe

als den, der sich öffentlich gezeigt, und zwar in der hinterlistigen Absicht , das

Publicum eben durch die demselben verleidete Figur des Menschen zu einem par-

teiischen ürlheil gegen den Schriftsteller zu verführen**.

§• 4.

• Von der Induction insbesondere.

Von den Thalsachen werden wir weiter geführt zur Theorie hauptsächlich

durch Induction, Hypothese und Analogie. Alle drei sind blosse Wahr-
scheinlichkeitsschlüsse und können also für sich nie logische Gewissheit geben.

Wenn man sie daher richtig gebrauchen will, so muss man sehr genau über das

Verhältniss derselben zum Ganzen unserer Erkenntnissthätigkeit orientirt sein

;

denn so wie sie richtig gebraucht die einzigen Förderungsmittel aller Erfahrungs-

wissenschaft sind, so werden sie, fehlerhaft oder leichtfertig angewendet, auch die

* Man kann diese Wahrheitsliebe als eif^enthünilichen Charakterzug des ächten Genies be-

zeichnen
;
gerade durch diese Eigenschaft wird es productiv , während das blosse Talent au der

Darstellung hängend nur nach dem geistreichen Klang hascht. Das l eberschätzen des geistreichen

Wortgeklingels ohne wahrhaften Gehalt kann man als ein hervorstechendes Merkmal unserer Zeit

bezeichnen.

** »Jeder Tadel, den der Ivunstrichter mit dem kritisirten Buche in der Hand gut machen kann,

ist ihm erlaubt .... Aber sobald derselbe verräth, dass er von seinem Autor mehr weiss, als ihm
die Schriften desselben sagen können, sobald er sich aus dieser näheren Kenntniss des geringsten

nachtheiligen Zuges gegen ihn bedient: sogleich wird sein Tadel persönliche Beleidigung. Er hört

auf Kunstricbter zu sein und wird — das Verächtlichste was ein vernünftiges Geschöpf werden
kann — Klätscher, Anschwärzer, Pasquillant. « — So der edle und gvialveiche Lesning (Schrif-

ten. Berlin, 1S26. Bd. 32, S. 171).
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Quelle aller Verkehrtheiten und Phantasien, die beständig in der Geschichte der

Wissenschaften auftauchen, dieselbe verwirren und in ihrem Fortschritt hemmen.

Auch hier muss ich für genauere Kenntniss der Sache ani Fnes Handbuch der Logik

verweisen, und kann selbst nur eine skizzirte Lebersicht geben.

Alle drei, Induclion , Hypothese und Analogie, sind unvollständige divisive

Schlüsse, die Induction unter kategorischer Form, indem ich von vielen Fällen

(statt von allen) auf die Gültigkeit einer allgemeinen Regel, die Hypothese unter

hypothetischer Form, indem ich von einigen Folgen (statt von allen) auf die Ein-

heit des Grundes schliesse, endlich die Analogie , welche eigentlich nur der durch

Induction gefundenen Regel unterordnet, wo es also allein auf die Gültigkeit der

Induction ankommt. Rei allen diesen Schlüssen ist b los logisch gar keine Schlus.s-

kraft vorhanden und eine gleiche mathematische Wahrscheinlichkeit würde

erst dann stattfinden, wenn nur noch ein Fall fehlte. Dass wir aber dennoch unser

ürtheil nicht suspendiren , wie wir bei der Cnvollsländigkeit des Schlusses thun

sollten, dass wir uns vielmehr dieser und nur dieser Formen bedienen können,

um in allen Erfahrungswissenschaften fortzuschreiten , deutet auf ein eigenthüm-

liches Verhältniss zur Erkenntnisskraft , welches jPV2e* im Gegensatze gegen die

mathematische Wahrscheinlichkeit als philosophische Wahrscheinlichkeit bezeich-

net hat. Dass wir einem solchem Schlüsse vollen Glauben beimessen, liegt in der

Natur der erkennenden Vernunft , welche überall Einheit und Zusammenklang in

ihren Erkenntnissen fordert. Die Schlussformen gelten aber deshalb auch nur im

Einklang mit der ganzen Erkenntnisskraft und den daraus abzuleitenden Princi-

pien. Wir setzen eben überall Einheit und Gesetzmässigkeit als vorhanden voraus

und entscheiden uns deshalb vorzugsweise für das , was mit dieser Voraussetzung

übereinstimmt. Der Reflexion, w elcher hier die Entscheidung zusteht, dienen dabei

nun alle allgemeinen Principien der Vernunft nicht als Regeln, unter welche
unterzuordnen wäre, sondern als leitende Maximen, denen gemäss sie ihr Lr-

theil bestimmen soll, und dieses Urtheil gilt eben nur dann , wenn es im vollkom-

menen Zusammenklang mit der gesammlen Erkeuntniss der Vernunft abgegeben

ist. Gerade deshalb aber sind auch Hypothese, Induction und Analogie für den Unwis-

senden und unvollkommen Ürientirten die sichern Führer zu Irrthum und selbst

zum völligen Unsinn, wie bei sogenannten Theorien des Geisterreichs und dem an-

geblich wissenschaftlich gerechtfertigten Gespensterglauben.

Als Reireln für den Gebrauch der Induclion u. s. w. haben wir also die Anlor-

derung zu machen, dass Einer vollständig im Besitz der leitenden Maximen sei und

diesen gemäss verfahre. Diese Maximen sind zweierlei, allgemeine und specielle.

1. Zunächst fordern wir also von Jedem, der mit Hoffnung auf Erfolg die Bo-

tanik wirklich über die blosse Sammlung von Thatsachen hinaus fortbilden will,

dass er kritisch philosophisch gebildet sei und über die allgemeinsten Gesetze sich

verständigt habe.

Hier erwähne ich als allgemeinste leitende Maximen insbesondere folgende

:

a. Maxime der Einheit. Jede Erkenntuiss nach bestimmten BegrifFen lässt sich

auf Principien zurückführen.

b. Maxime der Mannigfaltigkeit. Gesetz und Regel sind für sich leer, sie for-

dern den Fall der Anwendung von der individuellen Thalsache , und Reichthum an

Thatsachen ist für die Erweiterung unserer Erkenntuiss unentbehrlich.

c. Maxime der objectiven Gültigkeit. Das Princip ist in der Erkennlniss das
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rrspriingliclie, es cnlspi iu;i;l nie aus dein Besondern, so weni*^ wie das Besondere

aus dem Allj;,enieincn , aber das Besondere unlerliej^l allgemeinen Besliunnunj^en.

iL Maxime der Sparsamkeil. Man soll nie die Prineipien ohne Noih vervicl-

lalligen. In der Natur sind alle Folgen eines Grundes gegeben, also giebl es der

Gründe nur niögliehsl wenige. (Gesetz der Sparsamkeit in der Xalur.)

Die Anwendung von Induclion und Hypothese erfordert jedesmal Mögliclikeil

und I'linlieit der \'oraussetzung und Consecfuenz der Ableitung: in Icl/.lorer Be-

/ieiimii; ist es leliierliart , wenn wiikliclic Fülle nicht ab;;eleitet werden können,

ndci' wenn aus der inductoriseh gelundenen Regel Fälle folgen, die nicht sfaltlinden.

»Jede gültige Induclion oder Hypothese niuss nach heuristischen Maximen be-

stimmt orienlirl sein, sonst verwerfen wir sie als willkiitliclie I^idichlung, als clii-

niiirisch. Soll eine Induction nui' angehört zu werden verdienen, so muss erst für

den gegebenen Fall wirklich nach einer Erklärung gefragt worden sein, ich muss

zweitens wissen, woher ich die Gründe der Erklärung zu nehmen habe, und muss

daraus im \ oraus bestimmen können, dass die Voraussetzung möglich
sei. Wo diese vorläulige Orienlirung fehlt, können wir angebotene Lnlersuchun-

gen getrost angehört verdammen als leeres Hin- und Hergerede ohne Erfolg. Wenn
uns z. B. Jemand geistige Erscheinungen aus Bewegungen des Nervenälhers er-

klären will, so weisen wir ihn ungehörtab, indem wir schon wissen , dass das

Körperliche kein Erklärungsgrund für das Geistige sein kann. Oder wenn uns gar

Jemand eine Theorie des Geisterreichs anbietet, so verlachen wir den Tlioren. der

sich für \\ under wie kluir hält, indem wir schon voraus wissen, dass er über Dinge

Worte macht, von denen er selbst nichts versteht. Hier zeigt sich die wahre Ge-

wall der Wissenschaft über wahrs<;heinliche Bestimmungen. Das inductorische und

hypothetische Wrfahren steht unter so vielen Cautelen, dass es meist schwer zu

behandeln ist ; vorzüglich aber doch nur wegen der Lngeduld der Einzelnen , die

schon nach Fragen hinausgreifen, von denen sie wissen sollten, dass hier noch

keine Behandlung möglich ist; die sich nicht zum Aufschieben des Lrtheils beque-

men wollen, selbst da, wo es vor Augen liegt, dass sie keine Gründe der Erkennt-

niss in der Gewalt haben. Regelmässig angewendet ist hingegen dieses ^ erfahren

eines der vorzüglichsten und durchgreifendsten zur Erweiterung unserer Kennt-

nisse; der Grad der Gewissheit steigt bis zu einem hohen Grade der Sicherheit, so-

bald die heuristischen Maximen bestimmt genug sind, und wenn grosse Mannigfal-

tigkeit der Fälle oder Folgen durch einen Grund beherrscht wird, den die Vs issen-

schaft genehmigt, so überwindet dieser jeden Zweifel. So ruht z. B. unsere ganze

Hiramelskunde auf der Hvpolhese des kopernikanischeu Systems. Mau könnte sich

hier auch andere sehr künstliche Erklärungen aussinnen, nach denen Alles eben so

erfolgen müsste, aber sie werden zu Albernheiten neben der Einfachheit dieses Sy-

stems. Ebenso die sanze geistige W>ltansicht des Menschen beruht auf der hypo-

thetischen Analogie, dass dem Körper anderer Menschen eben so \ ernuutt ent-

spreche, wie meine Vernunft meinem Körper. Auch hier könnte es anders sein,

mein ganzes Leben könnte ein selbstgeschaffener Traum sein, in den die Geburt

mich führte, aus dem vielleicht der Tod mich weckt: oder höhere Geister, die das

Innere meiner Gedanken durchschauen, können mit todten Phantomen mir den

ganzen Schein dieses Lebens vorgaukeln. Aber auch dieses wird als ungereimt

verworfen neben der einfachen Erklärung des gemeinen Lebens*.«

* Fries, System der Logik, 3. Aufl. S. 33G—338.

Schleiden's Bolanik.
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2. Jede Hypothese, jede Induction soll aber auch im ganzen System der

menschlichen Erkennlniss orienlirt sein, wenn sie auf Brauchbarkeil Anspruch
machen will, also auch gegen jede einzelne Disciplin. Unwissenheit ist immer am
schnellsten mit ihren Phantasien bei der Hand und bildet sich oft ein, wundergleiche
Entdeckungen gemacht zu haben, während sie in lächerlicher Blosse dasteht.

Wenn uns nämlich die Philosophie, insbesondere die mathematische Naturphi-
losophie die allgemeinen leitenden Maximen an die Hand giebt, die uns
beim Gebrauch der luduclionen führen sollen, so sind es die einzelnen naturwissen-

schaftlichen Disciplincn, aus welchen wir die speciellen leitenden Maxi-
men abzuleiten haben. Wir dürfen nämlich nicht vergessen , dass es nur Eine
Natur und also nur Eine Naturwissenschaft giebt und dass die einzelnen Zweige
nur aus fabrikmässiger Theilung der Arbeit zur Erleichterung der F'ortentwicke-

lung hervorgegangen sind. Jeder Widerspruch zwischen zwei Zweigen der Natur-

wissenschaften weist unmittelbar darauf hin, dass die Behauptungen des einen von

ihnen auf unzulässigen Hypothesen , oder auf falschen Inductionen beruhen. Wir
müssen also noch die Anforderung an Jeden stellen , welcher Botanik zu seinem

Studium wählt, dass er sich encyklopädisch mit dem gegenwärtigen Stand sämml-
licher naturwissenschaftlicher Discipiinen bekannt gemacht und insbesondere die

Stellung der einzelnen zur Erkenntnisskraft überhaupt hegrilfen hat.

Dann aber ist es ganz unerlässlich bei den vielfachen Berührungen der einzel-

nen Discipiinen unter einander, dass, wenn Einer insbesondere eine Seite der Bo-

tanik bearbeitet, in welcher chemische, physikalische u. s. w. Fragen wichtig wer-
den, er sich dann aufs Genaueste mit den betreffenden Lehren bekannt macht; jeder

Fehler, den er sonst begeht, lässt ihn in einer höchst albernen Figur erscheinen,

weil rohe Ignoranz dann der alleinige Grund des Fehlers ist. Wer mitsprechen

will, muss wissen, um was es sich handelt, sonst ist er ein aufdringlicher Narr im

Leben wie in der Wissenschaft. So gewinnen uns alle naturwissenschaftlichen Dis-

cipiinen eine eigenthümliche Bedeutung als Hülfswissenschaften , indem sie uns für

die Fortleitung des Gedankens durch Induction und Hypothese die besonderen lei-

tenden Maximen nennen. Diese allein genügen aber nicht, sondern sowie wir wei-

ter herabsteigen , müssen wir immer weiter und bestimmter die höchste leitende

Maxime der Einheit specificiren und aus dem Zusammenhang mit dem Ganzen doch

wieder auch für jeden kleinsten Kreis die leitenden Maximen entlehnen.

Suchen wir nun für die Botanik diese leitenden Maximen, d. h. die Principien

der Einheit, aus welchen wir nicht die Wissenschaft construiren sollen, sondern

durch welche wir uns bei der Führung der Inductionen leiten lassen sollen, so müs-

sen wir diese natürlich ganz aus der Natur des Gegenstandes dieser Disciplin ablei-

ten, indem wir die allgemeinsten und völlig sicher gestellten Thatsacben zusam-

menstellen und als Regel aussprechen. So erhalten wir folgende beide Regulative:

3. A. Maxime der Elntwickelungsgeschichte.

Es ist die Pllanze ein lebendiger Organismus, das heisst ein bestimmt angeord-

netes System von körperlichen Theilen , in denen durch ein in regelmässiger Pe-

riodicität sich selbst erhaltendes Spiel von Kräften ein beständiger Ablkiss verän-

derlicher Zustände bedingt wird. Sie besteht also gewisscnnaasscn aus drei Thei-

len, dem Thätigen der Gegenwart, den Ruinen der V^ergangenheil und den Keimen

der Zukunft, oder mit andern Worten, es giebt für jeden gegebenen Moment drei

Betrachtungsweisen der Pflanze. Wir können sie einmal ansehen als das Resultat

der vorangegangenen Veränderungen, als das Product einer lebendigen Thätigkeit,
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die aber jelzl niolil inelir exisliil — zweileus können wir in derselben nur den

(](»mplex in iebendif^er Wecliseiwirkiirif^ l)Oj,niiren(M' Kriil'le annelinicn und eine Ver-

liindting auf einander wirkender Organe, die zu ihrer Erliallnnj^ sich gcj^enseitig

Zweck und Millel sind — endlich drillens können wir die vorhandene Thälif^keil

als nur in dein Bestreben begrillen auffassen, den gegenwärtigen Zustand aufzulö-

sen und zu vernichten, um einen zukünftigen, noch nicht vorhandenen vorzuberei-

ten und herbeizuführen. Es ist aber für sich klar, dass jede einzelne dieser Be-

trachtungsweisen, und wenn sie noch so scharfsinnig und geistreich durchgeführt

wird, nur ein lodtes unl)rau('hbares Bruchstück geben kann, da uns zwei Drittheile

des Lebens fehlen, dass sie daher um so sicherer auf Einseitigkeiten und Falschhei-

ten führt, je consequenter sie verfolgt wird. Aber es ist eben so leicht einzusehen,

dass von jenen drei Betrachtungsweisen in einem gegebenen Momente nur die

zweite möglich ist, denn aus dem, was ist, lässt sich weder das, was war, noch

was sein wird, ableiten, wenn wir nicht erst anderweitig das Gesetz des Forl-

schritls gefunden haben. Wir können also überhaupt nie vollständige wissenschaft-

liche Einsicht in einen einzelnen gegebenen Zustand erlangen, wenn wir nicht

seine Ableitung aus dem vorigen und damit erst seine Bedeutung erkennen. Diese

Ableitung aus dem vorigen kann uns aber wiederum nur durch Einsicht in die Ge-

setzmässigkeit der Ableitung möglich werden, diese uns aber nur durch eine voll-

ständige V^ergleichung der ganzen Reihe wechselnder Zustände zur Erkennt-

niss kommen. Mit einem Wort: die ei nzige Möglichkeit, zu wissenschaftlicher

Einsicht in der Botanik zu gelangen, und somit das einzige und unumgängliche me-

thodische Hülfsmittel, welches aus der Natur des Gegenstandes sich von selbst er-

giebt, ist das Studium der Entwickeln ngsge schichte. Alle übrigen Be-

mühungen haben immer nur adminiculirenden, untergeordneten Wertli und führen

nie zu einem sichern Abschluss auch nur des unbedeutendsten Punktes. Nur die

Entwickelungsgeschichte kann uns über die Pflanze das Versländuiss eröffnen, ja

selbst alle Anordnung der Pflanzen kann mit Sicherheit nur geschehen, nicht durch

Vergleichung einzelner Zustände, sondern ihrer vollständigen Entwickelungsge-

schichten.

Das ist eigentlich für sich so klar, dass man sich wahrlich wundern muss,

dass man erst in der allerneuesten Zeit anfängt es zu erkennen. Der Grund dieser

langen Nacht beruht aber ohne Zweifel wieder auf der mangelhaften philosophi-

schen Orientirung der Bearbeiter. Hätten sie die eigentliche Stellung und Bedeutung

der Botanik richtig erkannt, so würden sie niemals auf den thörichten Versuch ge-

kommen sein , das ewig Bewegte und Wechselnde aus einem einzelnen herausge-

rissenen Zustande begreifen zu wollen, während doch eben das eigentlich Wissen-

schaftliche in irgend einer Disciplin nur in dem Begreifen, in der Einsicht, nicht

aber in dem bloss gedächtnissmässig Aufzufassenden liegt. Ueber die Natur des

Mondes wird uns noch so intensives Anstarren einer einzelnen Phase an bestimm-

ter Stelle nicht aufklären; würde ein neuer Planet entdeckt, so bedarf der Astro-

nom w^enigstens die Beobachtung dreier verschiedener Zustände, um Einsicht

in seine Natur zu gewinnen , und doch sind hier die Verhältnisse so einfach und

das Gesetz, unter das sich das Object fügen muss, ist schon im Voraus bekannt.

Bei der lebenden Pflanze aber, wo die Complicationen so unendlich viel verwickel-

ter sind, wo das Gesetz erst gesucht werden soll, glaubt man mit der Beobachtung

eines vereinzelt herausgerissenen Zustandes ausreichen zu können.

Fragen wir nun nach dem ürtheil , welches die Geschichte unserer Wissen-

7*
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schuft selbst in der blossen systematischen ßestininiung und Anordnung gesprochen
bat, so erkennt man sogleich, wie man Scliritl (ür Schritt der sich aufdringenden

Wahrheit hat nacligebcii miissen, oline gleichwohl den Mulh zu haben, das I^incip

mit einem Male rein anzuerkennen und als obersten Grundsatz an die Spitze der

Wissenschaft zu stellen. Liniw wollte Alles auf die ßelrachtung der blühenden

Pflanze beschränken und nahm nur ungern ansnahmsweisc zur Frucht seine Zu-
lluclit. Bald musste man die Frucht ganz mit aufnehmen, aber auch zu Samen und

Embryo greifen ; neue Inconvenienzen, und man ging wieder auf Fruchtknoten und

Samenknospe zurück wegen Abort von Fächern und Samenknospen. Die ßlülhe

wies auf eine Knospe und die Lage der Blätter in derselben zurück. Aber ordent-

lich mit Unwillen scheint man diesen Forderungen derNalur nachgegeben zu haben

und es ist auch in der Tliat mit diesem Flickwesen gar nicht viel genutzt und wir

sieben Gottlob niil der Systematik jetzt last so, dass man keine Pllanze mehr be-

stimmen kann, wenn man nicht die Originalexemplare neben sich hat. Jeder hat

seine eigene Sprache, weil Jeder seine eigene Ansicht hat, von denen die meisten

nichts taugen, weil sie nicht wissenschaftlich begründet sind. Wir haben grosse

Werke genug über Gräser, ja einzelne Forscher haben ihnen fast ihr ganzes Leben

gewidmet; was wissen wir von ihnen: so gut wie gar nichls; begreifen wir ihren

Bau? keineswegs. Nur das eminente Naturgenie Hob. Brown hat auch hier einen

Meistergriff gethan und den rechten Weg angedeutet, den aber keiner seiner Nach-

folger betreten hat; das hätte zu viel Mühe gekostet und statt eines dicken un-

brauchbaren Bandes halte man in derselben Zeit höchstens ein dünnes, aber freilich

brauchbares Schriftchen liefern können (1S45). Vergleicht man neben einander lie-

gend drei oder vier neuere Bearbeitungen der Cyperaceen , so muss dem , der

sich nicht an die Ueberschrift hält, der nicht die ganze Quälerei des terminologi-

schen Unsinns durchgemacht hat und die in Paicnihesen freigebig mitgetheillen Sy-

nonyme zu Rathe zieht, nolhwendig der Gedanke entstehen, die Verfasser sprächen

von eben so vielen himmelweit verschiedenen Familien. Zu solchem haltungslosen

Herumtappen und principlosen Hin- und Herrathen führt die Vernachlässigung der

Entwickelungsgeschichte unvermeidlich.

Ich habe schon oben S. 45 auf einen wesentlichen Unterschied in der lebendi-

gen Entwickelung der Pflanzen und Thiere aufmerksam gemacht, nämlich auf den

Mangel an adolescentia bei den Pflanzen. Dies ist eben, was für uns noch bei wei-

tem mehr als für den Zoologen das Studium der Entwickelungsgeschichte als erstes

und einziges regulatives Princip an die Spitze aller unserer Bestrebungen stellt.

Die Pflanze ist überall nicht ein zu einer gegebenen Zeit fertiges, völlig entwickel-

tes Einzelwesen , sondern besteht nur aus einer stetigen Beibe sich auseinander

entwickelnder Formen und Zustände. Diese Anschauungsweise ist die allein nalur-

gemässe und richtige und jede andere vermag die wahre Natur der Pflanze nie zu

fassen. Ehe dies nicht allgemein in der Botanik anerkannt wird, werden wir nicht

aus dem trostlosen Zustande herauskommen, in welchem wir uns jetzt belinden.

Unter Studium der Entwickelungsgeschichte dürfen wir aber nicht ein unme-

thodisches Hineingreifen in frühere Zustände verstehen, wie das leider nur zu

häufig geschieht. Die Regel, an die wir uns hier binden müssen, ist, dass wir im

Allgemeinen von der Flüssigkeit an bis zur Form der Zelle und von dieser bis zur

Zusammensetzung derselben zu Pflanze und ihrer Organe eine solche stetige Reihe

von Zuständen beobachten, dass auch durchaus keine Lücke vorhanden ist, die

uiüglicljerweise einen einflussreichen Zustand bergen könnte und durch \'erniulhun-
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i;t'ii .iiis/iiriilloii wiiro. Dio «^aiizci Reihe aller iMillelslulVii iimss siiiiilicli erlassl wer-
ileii, dann eisl haben wir eine sichere Grundlage l'iir die Indnelion {gewonnen, iiiii

die (je.ser/.iti;issi'j;k«'il der Vcränderiinj^en ableiten zu können. Jede da/wischen eiii-

Irelende Lücke macht das ganze Hcsnltal utisicher und man hat höchsleiis Heili';i<>-e

l'iir einen lolgcnden stetigen Beobachter gefunden. An diesem Fehler leiden die

meisten Arbeiten Mcyeft's. So z.B. fehlen bei seinen Untersuchungen über Viscvm
ulhinii die Verfolgung des Wrlaui's des Pollensclilauchs und die ganze Entwickeluiig

des Kmbryobläscliens zum Kmbi'vo*; Mii-hcl in seinen Untersuchungen über die

(Jräser** hat ebenfalls den Verlauf des Pollenschlauchs und die Enlwickclung des

Embryosacks von seinem ersten Erseheinen bis zum ^^)rhandensein eines schon

ziemlicji ausgebildeten Embryos übersprungen. Dadurch kam er bis zum Schliiss,

der Embryosaek sei das Embryobliischen. Schon sechs Wochen nach p]rscheinen

seines Werks sah sich der wahrheitsliebende Mann gezwungen, sein Ableugnen des

Embryosacks zurückzunehmen, und damil fallt seine ganze Arbeil als bedeutungs-

los zusammen, weil nun natürlich die Frage, auf die es hier allein ankommt, wo-
her stammt der Embryo, wieder völlig unbeantwortet dasteht.

Diese völlige Stetigkeit der Entwickelungsreihe ist aber freilich nicht leicht zu

erhalten, da es sich hier meistens um sehr kleine Gegenstände handelt, bei denen

sich eine bestimmte Altersstufe im Voraus gar nicht erkennen lässt. In einem viel-

samigen Fruchtknoten z. B. linden sich leicht alle Zustände vom ersten Antreten

des Pollenschlauchs bis zur Abschnürung des Embryobläschens neben einander vor,

aber es hängt rein vom Zufall ab, ob ich die rechten Zustände alle trefle ; ich linde

vielleicht bei aller Mühe den einen Tag stets nur den letzten Zustand und muss am
folgenden und vielleicht noch manche Tage meine Untersuchungen aufs Neue be-

ginnen, bis ich die vollständige Reihe beisammen habe. Hier bleibt nun kein ande-

les Mittel übrig, als jede verschiedene Erscheinung durch den Bleistift zu lixiren,

damit mau nachher alle einzelnen Zustände neben einander legen und dann durch

\ ergleichung in ihrer Zeitfolge einordnen kann. Deshalb ist es aber auch so uner-

lässlich nothwendig, dass jeder Botaniker selbst zeichnen könne; wer das nicht

kann, wird auch nie etwas von Belang liefern. Ein Zeichner, und wenn nian ihn

auch beständig neben sich sitzen lassen könnte, kann hier nie genügend aushelfen,

weil er nie weiss, worauf es eigentlich ankommt, während das doch so wesentli-

chen Einfluss auf Brauchbarkeit und Richtigkeit der Zeichnung hat. Ein Punkt, der

hier wesentlich zu berücksichtigen sein wird, ist folgender. Wir können unsere

Verfolgung der Entwickelungsgeschichte wegen des not h wendigen Präparirens in

den überwiegend meisten Fällen nicht an einem und demselben Individuum fortfüh-

ren. Jeden anderen Zustand müssen wir gewöhnlich einem anderen Exemplare
entnehmen, und da hat man sich sehr zu hüten , dass man nicht blos individuelle

Abweichungen mit zwischen die wirklichen Entwickelungsstufen einschiebt; da-

durch verwirrt man wenigstens Andern den Ueberblick, oft sich selbst.

Die Entwickelungsgeschichte, wie ich hier ihre Aufgabe gestellt, ist die

reichste Quelle für neue Entdeckungen und wird es noch für lange Zeit bleiben.

Kaum ist noch ein einziges Organ , oder eine einzige Pflanze so vollständig, wie es

* Meyen, noch einige Worte über ileu Befruchtungsacl iiiid die Poljeiubryoiiie der l'liaiiero-

gaiuea. Berliu 1S40.

** Notes pour servir d Vhistoive da Venihryogenle vegctable; Voij. Comptcs rendus des

Seances de racadcmic des seiences, seance du 18 mars 1839.
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die Wissenschaft verlangt, in ihrer ganzen individuellen Enlwickelung verlblgl

worden und man kann getrost zugreifen, wo man will, und sicher sein, dass man bei

treuer redlicher und stetiger Beobachtung einen Schatz neuer Thalsachen und meist

auch neue Gesetze zu Tage fördert, während das sogenannte Speculiren über halb

unbekannte, halb missverstandene Thatsachen, wie wir es namentlich in der

Sche///'/i "'sehen Schule finden, die Wissenschaft mit einem Wust unbrauchbaren

Geschwatzes verwirrt, und man höchstens den Erfolg hat , von einigen unklaren

unphilosophischen Köpfen eine Zeitlang angestaunt zu werden , bis die gesund sich

entwickelnde Wissenschaft über kurz oder lang die maleria peccans auswirft und

das närrische Zeug in die grosse Polterkammer menschlicher Thorheiten kommt.

Ich spreche hier also als allgemeines Regulativ aus: jede Hypothese,

i e d e I n d u c t i o n i n d e r ß 1 a n i k i s t u n b e d i n g t z u V e r w e r I e n , \\' e 1 c h e

nicht durch Entwickelungsgeschichte orieutirt ist.

4. B. Maxime der Selbstständigkeit der Pflanzenzelle.

Ich habe die Entwickelungsgeschichte obenan gestellt, weil ich die Morpho-

logie, für welche sie die Grundlage liefert, für das eigentlich charakteristische

Moment in der Botanik halten muss (vergl. oben S. 52); indess ist schon erwähnt

worden, dass es auch neben der Gestaltung immer noch unsere Aufgabe bleibt , die

in den chemisch -physikalischen Processen in Folge des Gestaltungsprocesses ein-

tretenden Modilicationen , also mit einem Wort das Leben der Pflanze zu erfor-

schen. Auch hier bedürfen wir der Beobachtung und des Experiments, auch hier

gewinnen diese ihre eigenthümliche Bedeutung erst durch ein aus der Natur des

Objects hergenommenes methodisches Regulativ. Folgende Sätze können wir hier

als unbestreitbar voraussetzen :

a. Die einfachsten, aber doch vollkommeneu Pflanzen bestehen nur aus einer

einzigen Zelle, z. B. Prufococcus, Faucheria etc.

b. Die anderen Pflanzen sind wesentlich ganz aus einzelneu Zellen zusam-

mengesetzt.

c. Bei den Kryptogamen ist eine einzelne Zelle (Spore), die wenigstens bei

vielen Algen und Pilzen nackt (nicht mit einem eigenthümlichcn Stofl* überzogen)

ist, aus welcher sich die neue Pflanze ohne Zulhun eines Andern als der gewöhn-

lichen physikalischen Einflüsse entwickelt.

d. Bei vielen Moosen und Lebermoosen trennt sich eine als einzeln erkenn-

bare Zelle aus dem Zusammenhang und entwickelt sich scibstständig zu einer neuen

Pflanze, z. B. bei Gi/mnoccphalus a/idrogf/ztus, Marchantia polymorpka.

e. Dem analog können regelwidrig eine oder mehre Zellen auch bei höhereu

Pflanzen aus dem Zusammenhang eines Blattes treten, für sich ein gesondertes

Lehen anlangen und zu einer neuen Pflanze erwachsen , z. B. Malaxis und Oim-

thogaluin

Diese Thatsachen genügen nun schon vollkommen, den Schluss zu begründen,

dass im Wesentlichen das Leben der Pflanze im Leben der Zelle enthalten sein

müsse , und selbst im Zusammenhang mit der ganzen Pflanze nie so ganz unter-

geordnet werde , dass es nicht unter begünstigenden Umständen wieder als ganz

selbstständig hervortreten könnte ; dass wir daher den vollständigen, aber einfach-

sten und daher verständlichsten Ausdruck des ganzen Pflanzenlehens in dem Leben

der einzelnen Zelle suchen und finden müssen , dass wir das Leben der ganzen

Pflanze nur als eine Modification, gleichsam als eine höhere Poteuz des Zellenlebens,

anzusehen haben und daher jenes natürlich nie verstehen lernen können ,
ehe wir
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iiiclil dieses vollsläiidi" in die Gewalt unserer wisscnscharilichcn Kiiisic.hl irchraclil

liahen. Wenn wir es dahin gcbrachl haben, so müssen wir Alles vom Lehens-

process der j^anzen Pllanze ahziehen , was sich dann aus dem Jüchen der einzelnen

Zelle schon ohnehin erklärt und etwa nur dadurch n)odilicirt erscheint, dass in der

f^anzen IMIanze viele Zellen nebeneinander leben und dadurch mehr oder weniger

aufeinander einwirken. Erst was sich nicht aus dem Zusammentrellen der VitaJi-

tUtsausserunj;en der einzelnen Zellen crkläi-en liissl, dürlen wir dann als einen

ei;;cnlhiimiiclien Lehensact der {ganzen IMIanze als solcher ansprechen und dal'ür

auls iSeue nach eigenen Erklärungsgriindcn suchen.

Hier liegt nun eben in der Vernachlässigung dieses Regulativs der Grundlehier,

der unsere ganze IVüliere Pllanzenphysiologie bis auC wenige Einzelheiten so völlig

unbrauchbar gemacht hat.

Fast unsere ganze Physiologie bestand früher in einem unklaren Hin- und
llcrrcden über die Functionen ganzer Oigane und ganzei- Pllanzen, aus dem gar

nichts zu machen war, weil es an aller Grundlage fehlt, von welcher man ausgehen

könnte. Alle die endlosen Versuche, Abhandlungen und Streitigkeiten über die Er-

nährung der Pflanzen, über den Athmungsprocess u. s. w. sind mit sehr seltenen

Ausnahmen für die Vergessenheit geschrieben, weil alle sich mit ihren Fragen an

die ganze Pflanze wenden , ehe sie wissen , wie es mit der einzelnen Zelle steht.

Ich dächte es wäre aber von selbst klar, dass die in einzelnen Zellen vor sich

gehenden chemischen Processe gewaltig verschiedene Resultate geben müssen, wenn
wie bei Cactiis viel Oxalsäure, oder bei Nadelhölzern viel Harz, oder bei einer La-
biale viel ätherisches Oel , oder bei einer Knolle viel Stärkemehl gebildet wird,

wenn die Polarpllanze Monate lang dem nie getrübten Sonnenlichte ausgesetzt ist,

während bei der nahverwandten Tropenform Licht und Dunkel in regelmässiger

zwölfstündiger Periode wechseln. Alle hier einschlagenden Versuche müssen ohne

alle Rerücksichtigung der früheren plumpen Experimente ganz von vorn angefangen

werden und zwar an Pflanzen wie Protococcus ^ Spirogiji'a, Cham u. s. w., wo
man es nur mit einer oder wenigen Zellen, die schon von Natur im Wasser leben,

zu thun hat und bei denen man daher bei der grössten Erleichterung in den Ver-

suchen die sichersten und einfachsten Resultate zu gewinnen hollcn darf.

Es ist aber schon früher bemerkt worden , dass wir so lange noch gar nichts

vom Leben der Pflanze erklärt haben, so lange wir nicht die physikalischen oder

chemischen Vorgänge nachgewiesen haben, auf denen dasselbe beruht, und gerade

hierfür ist es nun unerlässlich nothwendig, dass wir unsere Untersuchungen bei

dem einfachsten Fall, der einzelneu Zelle, beginnen, üass wir bei der grossen Com-

plication der meisten chemisch -physikalischen Erscheinungen niemals ins Klare

kommen werden, wenn wir hier die Sache von hinten anfangen, ist wohl von selbst

klar. Dafür muss aber noch Alles geschehen und nirgends ist es lächerlicher, ein

System aufzustellen, als in der Pflanzenphysiologie, wo wir noch kaum den Eingang

in die Wissenschaft, geschweige denn ihre Principien und Grundbegriffe gefunden

haben. Auch hier ergiebt eine genaue Prüfung des vorhandenen Materials, dass wir

kaum an einigen unbedeutenden Punkten die Grundlage für eine empirische Induc-

tion gewonnen haben , also noch viel arbeiten müssen , wenn unsere Enkel viel-

leicht in den Stand gesetzt sein sollen , die ersten Schritte in der Wissenschaft zu

machen.

Ich spreche also als zweites allgemeines Regulativ hier aus: jede Hypo-
these, jede Induction ist unbedingt zu verwerfen, welche nicht
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(1 a r ;i u f a b z i c 1
1 , die a a d e r P f 1 a n z c v o r g c Ii e ii d e n P r o c e s s e a 1 s R e -

s 11

1

1 a t der an den einzelnen Zellen vor sich gehenden \ e r ä n -

dt' rangen zu erklären.
Alle nii'lit unler den angegebenen Piegeln und Caulelen angewendelen Indue-

tionen, Hypotliesen und Analogien entbclircu auch jedes Sclieingiundes zur Beslini-

niung des Lrtheils und haben, wenn sie auch noch so geisfreich klingen, absolut

gar keinen wissenschal'tlicheu Werlh. Ich nenne sie, nach Analogie der Fielionen

der Einbildungskraft, Fictioneu der ür ih eilskra ft , oder kurz Ficliouen.
5. Ich will zur Erläuterung dessen , was ich über Induclionen gesagt habe,

noch einige Beispiele von \'erwirrungen ausführen , die aus der falschen Anwen-
dung der Induclionen, Hypothesen und Analogien hervorgegangen sind.

A. Falsche Induction.

Aeltere Physiologen bauten auf dem Aufsteigen des Frühlingssafles und der

Contiuuität des Lumens der Sjiiralgerässe und porösen Rühren ihre Theorie der

Bewegung der Nahrungsüiissigkeil, deren iNotliweiidigkeil auch nur in Folge einer

unhaltbaren An.ilogie mit den höheren Thieren poslulirl wurde: dabei setzten sie

stillschweigend voraus, dieselbe Erscheinung, dieselben Orgaue würden sich bei

weiterer Lutersuchung auch wohl bei den übrigen Pflanzen linden. Tausende von

Pflanzen sind seitdem untersucht, die keine Spur von jenen sogenannten Gefässeu

zeigen, die keine Andeutung eines solchen Aufsteigens der Säfte geben, noch mehr

sind einzelne Pflanzentheile und darunter zum Theil die wichtigsten, z. B. Samen-

knospe und Staubbeutel bekannt geworden , die oft gar keine , oft nur wenige und

bis zum eigentlichen Punctum saliens gar nicht hinreichende Gefässe haben, gleich-

wohl muss in ihnen allen eine lebhafte Fortbewegung des Saftes statlünden , weil

sie vegetireu und eigenthümliche Stoße bilden, neue Zellen entwickeln u. s. w.;

ja selbst bei den ganz im Wasser wachsenden Fucoideen bleibt, was man ganz über-

sehen hat , die Frage nach der Art der Saflbewegung stehen , da doch nur die

äussersten Zellen unmittelbar mit dem Wasser in Berührung stehen. \\ eil entfernt

aber, dass man nun die ältere Theorie, die ihre Begründung und ihren Sinn ganz

verloren hatte, fallen Hess und nach neuen Bahnen suchte, hal mau sich seitdem

auf die wunderbarste >\'eise bemüht , die neuen widersprechenden Thalsachen zu-

rechlzuzerren und mit dem alten Vorurlheil zu verknüpfen. Die ehrlichsten Pllan-

zenphysiologen haben zwar noch die Capitelüberschrift von der Saflbewegung in

den Plhinzen , sie sprechen aber im ersten §. von dem Ilolzkörper, im zweiten §.

vom Holzkörper der Dikotyledonen , und im dritten erfäliit man endlich, dass ihrer

Ansicht nach in der Linde, die gerade vor ihrem Fenster grünt, der Saft in den

porösen Gelassen des Splintes aufsteige, von den übrigen 110,999 Pflanzen auf der

Erde ist nicht weiter die Hede, die mögen sehen, wie sie sich selber helfen.

Der Fehler ist hier leicht zusehen. Wir schliessen aus vielen Fällen auf

Eiuheit der Regel, unter der Voraussetzung, dass die andern Fälle sich auch un-

ter die Regel fügen werden. Aber man vergass , dass schon ein einziger Fall,

der sich der Regel entzieht, derselben allen \\'erlh raubt.

B. Falsche Hypothese.

Am verderblichsten für die Fortbildung der Botanik hat eine falsche Ansicht

gewirkt, die, von üupetit Thoiiars ausgegangen, bis auf den heuligen Tag noch

die Botaniker verwirrt. Ich meine die Ansicht, dass die Knospen (und Blätter; die

Ursprünge des Stammes wären, dass die Verdickung des Stammes und seine neuen

Gefässbündel die herabsteigenden Wurzeln der Knospen seien. Es ist nicht wohl
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iiacli/.ukoiiiiiicii , ol» 'riiinKirs nm\\ (Juicli etwas AikIimcs
, als diircli den lirkamilcii

Eilol^ »li's Uiii^t'lsiliiiilts an der Uiiidr zu seiner Aiiiialinie jiclülirl \V(»nlcii ist, so

viel aber ist klar, dass es eine j^anz leere, diii-cli nicIiLs j^esliilzle Kieli(.ii isl , denn

über den lirsiininj; der Tlieile kann nirlils als eine Verlol-^un- der KnI\viek('lun;,^s-

;eseliielile Aiirscliliiss ^ehen nnd die j^iebl liier das Ge^enlheil an die Hand. Wie

blind sieb \'iele in dies aii^clernle Voiiirtlieil reslf;eraiinl liaben , zeigt sicli auf die

scblagendsle Weise in eiiiein Aufsatz von (irori;- (lanhicr {Ann. und Ma<>;. of.

Not. Ilist. Sept. 1810 /v. Ol), wo es lieisst: )jIVlan brauebt nur einen Längssebnitt

eines Palmeiislanunes mit seinen IJIällern anzuseben, um sieb, und wäre man der

grössle Skeptiker, zu überzeugen, dass die llolzsubstanz (die (lelassbüiidel) von

den Blättern gebildet werde. « Es ist gerade dasselbe, als wenn ieb bebauptelc,

man könnte einem ausgespannten Faden aul" den ersten Blick anseben, ob das obere

oder unlere Ende zuerst befestigt sei.

Der Felller ist liier, dass die IIy|iotIiese niebt orienlirl ist gegen leitende Maxi-

men, namentlieb die Maxime der Enlwiekelungsgescbiebte ; darüber, wie etwas

geworden, giebt nur die Verfolgung des Vorgangs selbst Aufscliluss.

C. Felilerbafle Analogie.

Ein wiebtiges Beispiel, welclies einen ganz allgemeinen, aiicb in den Sclirillen

der besten Bearbeiter vorkommenden Febler betrillt, ist der Sehlnss aus der angeb-

licben Analogie zwisclien Tbieren und Pflanzen, der ganz und gar nur ein logiscber

Febler und in der Unbekannlsoliaft mit der Bedeutung und dem Wei tb der Analo-

gie begründet ist. (Vergl. Fries System der Logik S. lO'-i.) Der Scbluss müsste

bier ausgclubrt z. B. so lauten :

a. Tliiere sind organiscbe Wesen.

b. Alle Tbiere pflanzen sieb durcli gescb lee b tlicbe Zeugung
fort.

c. Also werden sich wolil alle organische Wesen durch geschlechtliche Zeu-

gung fortpllanzen.

d. Pflanzen sind organische W e s e n

.

e. Also lindet bei der Fortpflanzung der Vegetabilien geschlechtliche Zeugung

statt.

So aufgelöst ist leicht einzusehen , dass erstens der Salz b wenigstens für den

jetzigen Stand der Wissenschaft materiell falsch ist, zweitens dass der erste Scbluss

gar nicht concludeiit ist, denn ich kann wohl von vielen Theilen einer Sphäre auf

die ganze mit Wahrscheinlichkeit schliessen, aber nicht, wo nur zwei Glieder sind,

von dem einen aufs Ganze, da mir ja kein Begulativ gegeben ist, wonach ich beur-

tbeilen könnte, ob das, was ich durch diesen Scbluss vom Artbegrill" auf den geiie-

rischen übertragen will, nicht gerade eine specifiscbe Dillercnz der beiden Glieder

begründet. Ganz dieselbe Form haben aber alle die Schlüsse, wo in botanischen

Schriften von der Analogie mit den Thieren die Bede ist. So hat also in allen die-

sen Fällen der Scbluss aus Analogie nicht etwa nur einen untergeordneten Wertb,

sondern geradezu gar keinen , und ist selbst entschieden schädlich ,
weil er eine

durchaus schiefe Ansicht der ganzen Sache veranlasst.

6. Es wird hier am Orte sein , überhaupt etwas über den Werth der ver-

gleichenden Betrachtung der Naturköiper zu sagen , deren Werth weit überschätzt

ist, weil man die logische Bedeutung derselben verkannte. Wir haben eine Zeit er-

lebt, wo sich diese verkehrte Anwendung der vergleichenden Anatomie bis zu der

unsinnigen Behauptung hinaufgeschrobeu hatte , dass der Mensch in seinem indivi^
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(Juollcn Entwickelungsprocess nacli und nach alle unter ihm stehenden Thierclassen

durchlaufe. Solche Irrwege waren nur dem möglich, der sich durchaus im \ oraus

keine Rechenschaft gegeben hatte, was die vergleichende Anatomie eigentlich leislcu

könne und solle.

Wenn wir organisirfe Nalurkörper unter einander vergleichen , so kann es

uns nicht entgehen, dass Form und Leben bei einigen einfacher, bei andern zusam-

mengesetzter erscheint. Es ist aber schon ein ganz falscher Ausdruck, wenn wir

dafür die Worte unvollkommen und vollkommen, niedrige oder höhere Enlwicke-

luiigsstufe gebrauchen. Dieser Ausdruck hat nämlich keine wissenschaftliche

Schärfe, sondern ist nur ein bildlich veranschaulichender. Wenn eine Conferve

bestimmt wäre ein Eichbaum zu sein, so wäre sie freilich sehr unvollkommen; sie

soll aber eben nur eine Converfe sein und ist, wenn sie gesund entwickelt ist, als

Converfe vollkommener als eine verkrüppelte Eiche. Gleichnissweise mögen wir

aber das Einfachere das ünvollkommnere nennen, obwohl das Gleichniss umge-

kehrt sich eben so gut durchführen Hesse. Bleiben wir uns aber bewusst, dass das

Ganze nur ein Gleichniss ist, so versteht sich von selbst, dass uns die Verglcichung

der sogenannten niedern Organismen mit den höheren nie Resultate gewähren kann,

die für den individuellen höhern Organisntus gültig wären; denn solche Resultate

können eben nur aus der Erforschung des höhern Organismus selbst gewonnen

werden. Es bleibt uns also die Frage, welchen wissenschaftlichen Werth hat denn

überall die vergleichende Betrachtung der organischen Wesen? Mir scheint die

Antwort sehr nahe zu liegen: sie giebt uns leitende Maximen für die Untersuchung

der einzelnen Naturkörper an die Hand und dient somit der Methode. Wir brau-

chen dafür nur ihre grossartigste Anwendung zu betrachten. Die genauere ver-

gleichende Zusammenstellung musste bald darauf führen , dass an der Stelle ein-

facher Formen , einfacher Processe in einem Organismus , in einem andern zusam-

mengesetztere sich zeigen, dass die einfachsten Wesen sich dadurch, dass man
gleichsam für jedes Einfache zwei Factoren setzt, als deren Product es erscheint

und dann bei den Factoren so fortfährt, zuletzt zu den verwickeltsten Complica-

tionen überführen lassen. Dies war es auch, was das Gleichniss von der Enl-

wickelung des Vollkommneren aus dem ünvollkommneren annehmbar erscheinen

liess. Dieses Gleichniss ist aber eben nichts Anderes, als die in neuerer Zeit erst

in ihrer ganzen Wichtigkeit anerkannte leitende Maxime: die Bedeutung und das

Wesen eines Organismus oder eines Organs kann nur aus seiner Entwickelungs-

geschichte oder daraus erkannt werden , wie aus dem einlachen Keime das vielfach

zusammengesetzte Geschöpf geworden ist.

So wie es nun hier im Allgemeinen ist, so auch im Einzelnen. Die verglei-

chende Betrachtung ist niemals ausreichend zur Begründung ii-gend eines

Salzes, wodurch ein gegebener Naturkörper in seiner individuellen Natur bestimmt

werden soll, wohl aber wird sie meistens uns F'ingerzc^ige geben, sei es Warnung
vor Irrwegen, sei es Hindeutung auf den richtigen Weg, sei es Anleitung, wie er

am sichersten zu betreten, kurz leitende Maximen, wie und wo wir am sicher sIen

die Aufklärung des fraglichen Punktes bei dem gegebenen Naturkörper z u s u c h en

haben*.
7. Endlich niuss ich, wenn auch widerstrebend, noch auf einen wichtigen

Punkt eingehen , der die schwärzeste Schattenseite unserer gegenwärtigen Botanik

ausmacht und zwar aus dem Grunde, weil dabei niemals an die Anwendung der

Induction gedacht ist und ein geistloses Worlemachen sich geltend gemacht hat,

welches wahrlich alle Grenzen überschreitet, ich meine die Terminologie. Kaum
aber kann man diesen Punkt in der Botanik berühren , ohne sich über das gänzlich

* Die Anwendung der vergleichciulcn Mi-Iliodo zur Anordnniig der Naturkörjier gehört nicht

hierher und versteht sich von selbst, da ich überall nicht zwei liörpcr als zusammengehörig hin-

stellen kann, wenn ich sie nicht vergleiche.
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iiiiwissenscIiariliclM' , walirhari. wiileiliclic Ti-cihiMi , das in dirsci' IJe/icImn^' in der

llotaiiik liciTsrliciid j^cwordiMi isl, in dcfhc Uillerkcilcii /ii ('i'j^icsscii. W'alirc:!!

(iiisiiiii und kiiulisclu* S|)i»'li'r('i iiiil NNOrlciiiaclicii lial man uiilci- cineni ^liccliisclH^n

Namen rn'min(»l();;io als c'\iw. wisscnscliarilitlic l)is(i|)lin liin^^cslclll. Jeder iiieini

liier das lleelil /u haben, um seinci' Kil('ik.(Ml zu Iröhnen , wenn er niclils I5ess(;res

Icislcn kann, wenigstens neue VVorlc in die Wisscnselial'l einzuschieben, ja scilbsl

Miinnera von Talcnl scheinl oll die Wissenselial't j^anz in ein leeres philologisches

Spiel sich verkehi'l zu haben. Man kann dreist behaupten, dass nur wenige ausge-

zeichnete Männer w\e lloh. Brown einen richligen lU'giill' von dem haben, was

eigentlich Terminologie in der W'issenschai'l sei. Er, von dem wir sagen können,

dass er mehr in der Wissenschafl geleislel, als die meisten Botaniker, die je gelebt,

hat Alles mit dei- bekannten rcrminologie ausgerichtet und selten ein neues W^orl

gebraucht, und die unteigeordnclsten Geister mulhcn uns zu, dir die bekanntesten

Dinge eine bai'barisehe und unniilze Sprache zu lei-nen , um zuletzt zu erlahren,

dass Alles auf leere Worte hinausläult. Dass die Botanik eigene Begrill'e hat, dass

sie diese bezeichnen müsse, ist gewiss; aber dass diese Bezeichnung nur dann an

ihrem Ort ist, wenn wirklich ein neuer ßegriü" lestzuhalten ist , und dass deshalb

Alles aul' die Begrill'sbildiing ankommt, ist eben so gewiss. Mit dem Begrill" steht

und lallt sein Zeichen, das Wort. Meist isl aber von wissenscharilichen Begrillen

bei den Botanikern gar nicht die Rede, die wesentlichsten Dinge: Wurzel, Steng(!l,

Blatt, Blüthe u. s. w. schweben ihnen nur in schematischer Undcullichkeil vor und

ich behaupte, dass unter den Biichei'u, die mir bekannt gewoiden, nicht ein einziges

ist, in welchem diese Worte nicht in einem Sinne gebraucht werden, der der eige-

nen Erklärung des Verfassers widerspricht. Meistens werden statt gründlicher

Begrilfsentwickelungen und strenger Delinilionen halbfeilige Erörterungen hinge-

worfen , man bespi'icht diese oder jene Eigenlhümlichkeit eines Dinges, die einem

gerade gegenwärtig ist, und damit ist's gut. Finden wir nicht z. B. die Delinition :

«Naturgeschichte ist die Lehre von den natürlichen Körpern, sofern sie symmetrisch

sind«; kann man etwas Oberllächlicheres sich denken? warum nicht lieber die

Kryslalle bei der Geologie untergebracht und dann gesagt: )i sofern sie rund sind

oder sofern sie sich bewegen oder sofern sie aus nass und trocken bestehen«. Alles

eben so richtig und eben so nichtssagend. Oder: »ein organischer Körper ist ein

solcher, der sich selbst bildet, erhält und zerstört, ein unorganischer beharrl in

demselben Zustande ohne Bildung«. Hat der Mann etwa ein Kind ohne Muller sich

bilden sehen, ohne Nahrung und Atmosphäre und alle die tausend chemisch-|)hysi-

kalischen Einflüsse von Aussen leben lassen u. s. w. odei' hat er gesehen, wie ein

Werkmeister die Salzlauge zum Krystall zusammenknelet oder an einen gebildeten

Kryslall neue Tafeln ansetzt und zur Kryslallvegetalion zusammenleimt? »Ein

organischer Körper ist lebend, denn er bewegt sich durch eigene Kräfte.« Ist denn

die Grundkraft der Masse, die Mutler aller Bewegungen, die Gravitation etwa keine

eigene Kraft, und was wäre dann Leben anders als das Todle und todl anders als

das allein wahrhaft Lebendige, der Geist, denn er bewegt sich gar nicht, weil für

ihn in seiner Selbstständigkeit kein Kaum gilt. Nichtssagende Worte findet man
aller Ecken und Enden, man mag aufschlagen, wo man will. »Wurzel,« definirl

Einer, »isl Alles, was an der Pllanze abwärts, d. h. unter einer Horizontallläche

fortwächsl«; kurz vorher bestimmt derselbe das Spargelrhizom, das stets unter der

F>de fortwächsl, als Stengel und die reifenden Früchte von Aruchis hi/pogaen.,

die sich in den Boden einwühlen, wird der Verfasser doch wohl nicht zu den Wur-
zeln rechnen.

Eben bei dieser schematischen Trübheil fehlt es denn auch an aller Auffassung

der wesentlichen Merkmale und Sonderung derselben von den unwesentlichen

Nebenbestimmungen. Sowie irgend Einer eine kleine Verschiedenheil auffasst,

wird das gleich feslgehailen und , als wäre ein neuer Begriff da , ein neues Wort
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erfunden. Welclic lollc Synonymik hal allein der BegriH" des Siengels auCzuweisen.

Da isl vormus ^ cauh's, scapns, enii(liciilus , i-hizortia, pcdu/iculiis, rcvcplacufnni^

(h'.srus , lectis , lorit.s clc. und mil allen diesen Ausdrücken i)leil)en die walnliall,

wesentlichen Verscliiedenlieitcn noch unbezeichnel. Für den allervvi('litigslen Unter-

schied des Stengels mit entwickelten und unentwickelleii Inlernodien, mit ge-

schlossenen and uiigesclilossencn Gefässhtindeln haben wir keine Ausdrücke. Khen
so werden auf der andern Seite aus demselben Grunde Dinge, die ganz verschieden

sind, mit demselben Namen bezeichnet. Ovarinm. und disciis bezeichnet ebenso-

wohl Stengel als Blatt , alhinnen bezeichnet ebenso den ni/cli'us der Samenknospe

wie die P^üllmasse des Embryosacks, radix bezeichnet Stengel- und Wurzelorgane

und wiederum die ächte Wurzel und die Adventivwurzeln, die in ihrer Enfwicke-

luugsweise himmelweit verschieden sind u. s. w. Ein wahrhaft grauenhafter Un-

sinn ist unsere Fruclitterminologie; die unwesentlichsten Modilicationen haben oll

zehn eigene Namen, wesentliche Verschiedenheiten sind unbezeiclinet. Wir haben

Botaniker, deren ganze Weisheit heinahe im Anfertigen neuer griechischer Wörter
besteht. Dazu kommt nun noch der gänzliche Mangel an Uebereinstinunung im

Gebrauch der Worte, besonders der Adjectiven*.

Fragen wir nach der Ursache der ungeheuren Fortschritte, welche in den

letzten 50 Jahren die Chemie gemacht, so wird Jeder, der die Wissenschaft kennt,

gestehen, dass einen wesentlichen Antheil daran der Umstand habe , dass die Che-

miker mit eiserner Strenge an die Ausbildung einer consequenlen wissenschaftlichen

Terminologie sich gehalten haben. Furagen wir den Zoologen, warum sein Studium

so viel weiter gediehen ist, als die Botanik ; weil er nicht sein halbes Leben dar-auf

verwenden muss, um 100 Worte für dieselbe Sache auswendig zu lernen, während
der Botaniker vor lauter leeren Namen und Worten nicht zur Sache kommt. Würde
Einer den Zoologen nicht für närrisch halten, der den Hals nicht Hals nennen

wollte, weil er 10 Wirbel hat und nicht wie der menschliche 7, wenn er die vier-

tingerige Hand von der fünfllngerigen durch ein anderes Wort unterscheiden, oder

den Flügel der Fledermaus mit demselben Wort bezeichnen wollte, wie den des

Schmetterlings. In der Botanik geschieht dergleichen täglich , ohne dass man sich

darüber wunderte. Endlich kommt noch dazu, dass die philologische Wortklauberei

sich so ganz bei den Botanikern festgesetzt hat, dass jedes lateinische Wort, wel-

ches in einer Beschreibung gebraucht ist, gleich zum wissenschaftlichen Terniinns

gestempelt wird und wir mit saurer Mühe statt Botanik in Vorlesungen und Büchern

einen Auszug aus Schal/(/'''s Lexikon erhaltien**. Sollen wir aus diesem Wust her-

auskommen , so muss vor Allem sich besonders bei den ausgezeichneten Mäiniern,

welche als Führer uns vorangehen, der bescheidene Sinn [ioh. Browns gellend

machen, welcher sich stets, oft fast zu ängstlich , an die Leistungen seiner \'oi-

gänger anschloss und nur fallen liess, was entschieden materiell unhaltbar war,

und nur neue Worte biauchte, wo entschieden neue Dinge zu bezeichnen waren.

Dann aber müssen wir das Grundprincip des grossen Linnc wieder aufnehmen, wo

* Ser.ale cercale:

Spica siinplc.v, rac/iis inarliculatu, Ii a n l h Aj;'i'oslogfaj)hie.

Spira coiiiposifa, i'ac/u's artin/lota, Nees v. E s enbc. c k (iencra ])liniinrinii.

Sollte man wohl ineiTien, dass beide Müiiiiei' von derselben Pflanze und einer Pflanze s|)reehen,

die seit Jahrtausenden l)eisaiint isl?

** In Endlicher und Ungcr fidz. der Bot. Icomnit der Satz : »x ist selinial {angi/.sii/s) oder

breit {latus), lang {luti^iis) oder kurz {bi-eois) u. s. \v.« Gnial vor; »x isl autVeehl (arcct.i-'n) odei-

aufsteigend {ascendens) oder steil" {sfr/c/iis) u. s. w.« 7uial ; der Satz: »x ist liinglieh (vblon^i/s)

odei- eiförmig {ooali's) odcM- t^l!i|ilisc-li {i'llipliciis) u. s. \\.(( ll5nial , ebtMi so oft die Ausdriielve für

Ijinienfornien
( filiform is , Iriii/if^i/laris c/r.) und für Körperfornien {ram/iaiiii/n/i/s , turbina-

tiis c/c). Die Ausdrüelve über llandllicilurigen [croiu/i/s, scrrafi/s elr.) kommen Nnial. Der Salz:

»X kann häufig (cupiosi/x) oder stallen (raru.t) oder sein- scdleii {rarisx/miix) u. s. w. sein«, sogar

5mal auf 2 Seilen u. s. \v. Ein unzweifelliaftei- Vorzug dei- »drundzüge« vor jedem tateinisehen

Lexikon, worin alle diese Ausdrücke doch nur Imal ins Deutsche übersetzt werden.
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wcseiillicli nur Ein Ht'j;riH isl , ancii nur Kin Sul).slanllvum zu ^ehraiu-licn und die

ModiliiMlionen dossi-lhcn durch Adjccliva auszudrücken*. Niclil blos uriler den

ISaturköi|)crn, auili unler den ßcgrillen >^'w\)l es Ge.stlilecliler und Allen. Aber,

wird die Fia{.;e enlslelien, wie lernen wir das Weseulliclic vom Lnwesenüiclien

unlersclieiden, Idenlisclies als solches kenneu und wirkliche Ver.schiedenlieileii aul-

i'assen? Die Autwort ist sehr einfach. Jeder Begrilfist eine Regel und seine Sphäre

uuii'asst die Fälle, die unter der Kegel stehen. Alle Hegeln haben wir aber in der

Botanik iuduclorisch zu bcgi-iiiuleu : SijllogLsmus ex proposiliunibtis conslat, pro-

positio/ifs c.v vcrhis , vcr/ja /lolinuiim Icsserac su/it. Itaqiie ,st nolioiivs

ipsae (iU qiiod basis rei est) co/ij'u.sae sinl et temere a rebus abstractae , niliil. in

iis, (juiie superstruuntni'^ estßrmiti/dinis. Itaquc spcs est una in inductione
rem. Baco von l^erulam noi\ organ.

Hier ist aber zweierlei scharf zu unterscheiden. Es giebt nämlich zwei ganz

verschiedene Classeu von Ixuiislausdrückcn je nach dem Zweck, für welchen sie

aufgestellt werden. Zur Lösung der vorbereilendeu Aufgabe in der Botanik (vergl.

S. 49 ir.j bedürfen wir der Sprache und also der Worte, und hier giebt es nur

ein einziges Gesetz für den Gebrauch derselben, welches sich leicht als Postulat

aufstellen lässt, dem zu folgen aber nur Gabe des Talents ist. Die Beschreibung

einer IMlanze soll nämlich ihrer Erkennung dienen und niuss daher möglichst an-

schaulich sein. Alle Anschaulichmachung beruht aber immer auf bildlicher Bede-

weise, auf ll\ polypöse, und dafür kann nur der äslhelischc Takt in Anspruch ge-

nommen werden, welchen nicht Jeder besitzt. Zunächst werden wir hier immer

die Ausdrücke aus der reinen Anschauung, aus der Mathematik entlehnen und so

weil dies möglich ist, haben die Worte noch fast ganz bestimmte Bedeutung. Drei-

eckig, viereckig, kegel-, kugelförmig, cylindrisch, prismatisch, sind solche ganz

bestnumte Ausdrücke, die keiner Delinilion bedürfen, weil sie anschaulich sind und

doch bestimmt bezeichnen, weil sie in reiner Anschauung bei Jedem auf gleiche

Weise gebildet werden. Daneben stellen sich die Grössenbestimmuugen, die schon

unbestimmter werden, weil sie meistens relativ gebraucht werden und ihre Bestim-

mung nur in Beziehung auf ein angenonunenesGrundmaass liegen kann. Aber weil

reichen wir mit diesen mathematischen Bezeichnungen nicht und dann bleibt uns

nichts übrig, als rein bildliche Ausdrücke zu wählen. Hier kann dann aber nur der

Takt den Einzelnen leiten und Niemand ist hier durch seinen Vorgänger gebunden,

wenn er ein besser bezeichnendes Wort zu linden weiss.

Ganz anders ist es aber mit den eigentlich botanischen Kunstwörtern. Sie be-

zeichnen eben bestimmte Begnlle in der Wissenschaft. Diese sind inductorisch aus

der JN'atur des Gegenstandes abzuleiten; sie binden, so lange die Gültigkeit der In-

duction, durch welche sie gebildet wurden, nicht angetastet wird, unbedingt
Jeden, der als Mitarbeiter in der Wissenschaft auftreten will, und es ist Leichl-

sinu, hier mit den Worten zu spielen und ohne Grund neue Worte einzuführen,

feststehende Begriffe abzuändern, ohne diese Aenderung durch hinlängliche Induc-

lion zu stützen. Insbesondere ist hier hervorzuheben, dass unsere Wissenschaft

Botanik heisst und sich mit Püanzen beschäftigt, nicht aber Wörter klaubende Phi-

lologie. Botanische ßegrilfe sind der Inhalt unserer Wissenschaft und Wörter nur

die an sich "leichiiültitien Zeichen für dieselben, ^ur Grosslhuerei und Pedanterie

werden hier ein recipirtes Wort blos deshalb abschaffen, w eil es etwa eniera grie-

chischen oder lateinischen Wortkünsiler nicht genehm ist. Wenn aber gar \\ orte,

die seit Jahrhunderten in der Wissenschaft zur Bezeichnung eines bestimmten Be-

* Ein gewiss zu beherzigender Vorschlag wäre hier noch zu machen, der uns von vielem

U irrwarr befreien würde, dass nämlich die ausgezeichnetem Botaniker übereinkommen mochten,

aus der Terminologie alle die Worte streng zu verbannen, die in der Zoologie einen bestimmten

Begriir haben, denn es ist leider nur zu gewiss, dass es bei \A eitern mehr Menschen giebt, die

nach blossen W ui'len, als solche, die nach Begrili'en denken.
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griffs allgemein anerkannt und unangetastet eingebürgert sind, aus etymologischer

Kleinigkeitskrämerei nicht etwa abgeschallt, sondern beibehalten, aber mit einem
ganz andern Begrifl'e verbunden werden, so heisst das geradezu dem gesunden
Menschenverstände ins Gesicht schlagen und absichtlich Verwirrung in die

Wissenschaft bringen, man müsste denn des bescheidenen Glaubens sein, dass, weil

man es einmal ausgesprochen, alle übrigen Botaniker sich beeilen würden, ihre

Werke darnach umzuarbeiten. Beispiele werden für das Gesagte leider im Ueber-
fluss im Verlauf dieses Werks vorkommen.

Richtige inductorische Ableitung der Begriffe und unabänderlich feste Bezeich-

nung der richtig gebildeten ist die noihwendige und unabweisbare Bedingung, wenn
die Wissenschaft fortschreiten und statt mit Wörtern zu spielen Einsicht und Er-
kenntniss fördern soll.

8. Ich will nun schliesslich noch einige Bemerkungen über die öfl'entliche Dar-
legung der in der Wissenschaft gewonnenen Resultate geben, wobei auch Manches
anders sein sollte, als es ist.

Ganz unwillkürlich richtet man an manches Buch die Frage : warum bist du
denn da? Wenn man nun dadurch sich an die Vorrede gewiesen fühlt und diese

nachliest, so findet man sicher eine treffliche Auseiandersetzung von der Zeilge-

mässheit oder dem allgemein gefühlten Bedürfnisse entweder der Sache selbst, oder

doch dieser für eigenlhümlich ausgegebenen Form und Einkleidung. Man bleibt

aber häulig bei dem Argwohn stehen, dass das eigentlich zwingende Bedürfniss für

den Verfasser ein rein subjectives gewesen sei. Doch um diesem Argwohn zu ent-

gehen , ist eben die Vorrede geschrieben und damit der Kritik das Recht gegeben,

alle ihre ernsten Ansprüche an das Buch geltend zu machen. Nun glaube ich wird
mir gewiss Jeder, der sich durch unsere neuere botanische Literatur durchgearbei-

tet hat, recht gern eingestehen, dass die Hälfte aller erschienenen Bücher nicht nur
ohne Verlust, sondern etlicher schwacher Seelen willen, die noch an den gedruck-

ten Buchstaben glauben, sogar mit Gewinn für die Wissenschaft ungeschrieben

geblieben wäre. Wenigstens noch ein V^iertheil kommt dazu, die einen oder den

andern guten Gedanken, der in zwei Zeilen zu sagen gewesen wäre, in einer

geschmacklosen Brühe durch ganze Bände hindurchziehen , und endlich von dem
letzten Vieriheil, die auch materiell wirklich viel Gutes bringen, sind noch viele,

die es in einer so traurigen Form vorbringen, dass man den Verfassern allen Beruf

zur Schriftstellerei absprechen muss. Wenn der Engländer in einer einfachen Zei-

tungsanzeige seine Muttersprache verunstaltet, so trill't ihn öffentliche Verhöhnung
und Spott ; wir Deutsche dagegen , kaum erst vom L nsinn des scholastischen Lati-

nismus genesen, glauben uns wenigstens das Recht vorbehalten zu müssen, in un-

sern wissenschaftlichen Büchern Mustersammlungen zum Corrigiren für deutsche

Sprachschüler zu liefern ; von halbwegs blühendem , schönem Styl ist ohnehin sel-

ten die Rede. In dieser Beziehung sind uns Engländer und Franzosen unendlich

voraus , bei denen man stets eine correcte
,
gebildete und schöne Sprache tindet,

während wir in unserer albernen Nachäfferei eher fünf fremde Sprachen richtig

lernen, ehe wir unsere eigene Muttersprache nur erträglich reden und schreiben

können*.

* Endlicher führte äusserst zweckmässig für das schlechte Wort »ovulinn<( das Wort «gem-
mula» in die Kunstsprache ein. In den Grundzügen der Bot., wo er mit philologischer lileinig-

keitskräiucrei das seit Jahrhunderten cingehürgerte Wort »pej'irarpiinno wegen etymologisch

mangelhafter Zusamnicnsetzung \erwirfl, iihersetzt er »genimiil(r< durch MKeimknospe«. »Keim«
bezeichnet aber im Deutschen den » E>/>bri/u«, »Knospe« den unenisv ickelten Zustanil irgend eines

Organs, welclies letztere zur niiliei-n Bezeichnung dem Wort »Knospe« vorgesetzt wii'd , z. B.

Blatiknospe , Blüthenknospe. — Die »iicnimula« ist aber nicht im allerentlerntesleM die Anlage

zum Embr\o, und der grosse Philologe \f;rsteht seine eigene Mulleisprache nicht oder hat nicht

Achtung genug vor derselben , um ihr ebeu so viel iNachdeoken zu schenken , wie irgend einer

längst begrabenen todten Sprache.
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Insbesondere will ich hier noch auf eine widerliche Gcschinacklosijikeil aul'-

Dierksani inacheii, welche zumal den ßolamkern aiiklehl. Es isl dies das llervor-

Ireten der cij|;eiieu völlig gleicligiilligen und unbedeulendcn Persönliclikeil des

SchrifLslellers und seiner alltägliclien und liivialen Lebensereignisse. Für \\issen-

schaliliche Arbeiten kann uian nicht leicht eine unpassendeie und unschönere Form
erdenken, als die vertrauten Briefe, durch welche man erlahrt, dass der Verfasser

als Student arm war, was doch iViemaud interessirt als die Commission der Frei-

tische, oder dass er bei seineu botanischeu Excursionen viel Forellen gegessen,

wo sie am besten, wo am ihcuersten gewesen und dergleichen mehr, wodurch be-

sonders die pllanzengeograpliischen Berichte in der Flora sich auszeichnen. Wenn
uns in der grossarligen Scenerie der Gordilleren plötzlich die Persönlichkeit eines

Hitmbühlt lebendig entgegentritt, so lassen wir uns gern vom geraden Wege der

Forschung für eine Zeitlang ablenken, es isl ein Humboldt, der uns begegnet, eine

Stallage, welche auch die grossartigsle IN'atur noch hebt. Denen aber, die nach-

ahmend Slyl und Manier HuiuboldCs wiederzugeben suchen , kann man nur mit

\ irgil zurufen: quod licet Jori non licet bnri.

Aber auch abgesehen von der Sprache ist's in vielen Büchern eine leidige Xnlh
mit der Form. Wie wenige Schritlsleller, die ihren Steif denkend bewältigt haben,

die klar und besonnen Thatsache und Raisounement, Induction und Polemik, Lehre
und Geschichte neben einander zu ordnen wissen, bei denen nicht alle diese Ele-

mente verwirrend durcheinander laufen. Welche Mühe kostet es nicht oll auch
bei Männern von berühmten ^Samen herauszuGnden, was sie wollen, was denn
eigentlich ihre Meinung über einen bestimmten Gegenstand sei; da werden Gründe
für und wieder erölfnet, dann etwas Geschichte niitgetheiü , dann ein Schriftsteller

widerlegt und vielleicht gleich darauf einige für ihn sprechende Thatsaclieu beige-

bracht, und endlich ist mau am Ende und sucht vergebens nach einem Urtheil des

Verfassers ; nicht als ob er gerade durchaus entscheiden sollte, aber auch nicht ein-

mal eine Erklärung darüber findet mau, ob er die Sache für spruchreif hält oder

nicht und wie die eigentliche Aufgabe scharf zu fassen sei. Oft kann mau selbst den

Argwohn nicht unterdrücken, dass der \'erfasser absichtlich sich hinler dieser \'er-

wirrung verstecke , damit man ihn nicht bei irgend einer bestimmten Ansicht fesl-

halteu könne. Insbesondere aber wird das ewige Wiederholen all des alten histo-

rischen Wustes lästig. Dem in die Wissenschaft Eingeweihten ist es unnütz und
langweilig, dem Schüler zeitraubend und verderblich, weil er vor lauter guten und
schlechten Meinungen der Schriftsteller gar uicht zur Sache selbst gelangt. Auf
jeden Fall sollte bei guter Anordnung des Stolfes das Dogmatische vom Historischen

gänzlich gelrennt sein, obwohl ich überhaupt nicht einsehe , weshalb man es aus

den Lehrbüchern uicht ganz herauswirft. Wo fällt es denn dem Zoologen, dem
Mineralogen, dem Chemiker und Physiker ein, bei jeder Einzelheit die Literatur

dreier Jahrhunderte wieder mit einzuschwärzen und dem Leser für frische Waare
zu verkaufen? Besonders verwerflich ist aber das endlose Wiederholen längst abge-

Ihaner Irrthümcr mit allen Gründen und Gegengründen. Diese gehören nicht der

Darstellung der Sache und selbst nicht einmal der Geschichte der Wissenschaft an

(indem diese nur die fortschreitende Entwickelung der Lehren zu geben hat),

sondern lediglich der Geschichte des menschlichen Geistes, insofern hier auch von
seinen Verirrungen Rechenschaft zu geben ist. Ich habe schon erwähnt, wie wir
eine Menge Bücher besitzen meistens von jüngeren Leuten, in welchen Eine aufge-

fundene Thatsache, Ein neuer Gedanke gemissbraucht wird, um mit Hülfe tüchtiger

(Atmpilation ein ganzes Buch zu fabriciren und in Lmlauf zu bringen; gewöhnlich
soll dann die matte Entschuldigung, dass das Eigenlhümliche überhaupt in der neuen
Anordnung des Stoffes liege, die Dürftigkeit des materiell Br.iuchbaren entschuldi-

gen. Aber wie traurig würde man da getäuscht werden, wollte man sich darauf
eiolasseu. \ on allen uusern Handbüchern weiss ich ausser Li/if/e's Philo.sojihia
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hotanica fusl kein einziges, welches auf das Prädicat einer consequenten systema-

tischen Einlieit und einer durchdachten rorinellen Durcharbcilung und Anordnung
des Stoffes Anspruch machen könnte, und zwar ohne dass dieser Mangel aus der

Mangelhal'tigkeil des StolFes vom Verfasser seihst gerechtfertigt würde, der im Ge-

gentheil sich stellt, als sei die Wissenschaft schon fertig und vollkommen in seinem

Besitz. Auch hei den bessern Schriftstellern findet sich die unglückselige Leiden-

schaft, sich nicht mit dem zu begnügen, was man wirklich leisten kann, sondern
auch hier der angeblichen Vollständigkeit wegen das aufzunehmen , worüber man
nichts weiss. Die Sucht, über Alles eine Meinung zu haben und zu äussern, man
könnte wohl sagen, die Monomanie, Systeme zu schreiben, wo wir uns sagen soll-

Icn, (lass wir von dem ganzen zu bearbeitenden Felde noch nicht den hunderlslen

Thcil übersehen, hat viel Noth und Leid in unsere Wissenschaft gebracht. Aber
man bringe einmal einen Irrlhum wieder aus der Wissenschaft heraus, der erst

durch hundert gedruckte Bücher durchgegangen, das ist fast schwerer, als die ganze
Wissenschaft neu erfinden.

»Besonders macht sich das Falsche dadurch stark, dass man es mit oder ohne
Bewusstsein wiedeiholt, ob es wahr wäre«*.

Insbesondere traurig ist es, dass so viele Deutsche, statt selbst etwas Tüchti-

ges zu leisten, nur fremde Weike**ins Deutsche übersetzen, was bei den französi-

schen zuuial doch eine ganz überfiüssige Arbeit ist, denn Avelcher nur irgend auf

Bihluug Anspruch machende Deutsche verstände nicht so viel französisch, um solche

Bücher im Original lesen zu können? Und was wird damit gewonnen? Nur zu

häufig sind solche Sachen weit hinter dem Stand der gründliclien deutschen Wissen-
schaft zurück oder sie geben eben nur die Resultate deutscher Arbeiten, selbst bis

auf die Copien deutscher Zeichnungen , obwohl etwas später wieder und der de-

niülhige Deutsche empfängt nun dankbar aus der dritten Hand von »berühmten aus-

ländischen Männern«, was er aus Mangel an selbstständigem Unheil und kindisch

v(»ni Auslande sich gängeln lassend oft 10 Jahre vorher bei seinen eignen Lands-
leuten verschmäht hatte. Höchst verwerflich ist es allerdings, wenn Nationalstolz

sich in der Wissenschaft in der Weise geltend macht, dass man lieber mildem
Unvollkommenen sich begnügt, weil man vom Auslande nicht lernen kann oder

will. Aber noch kläglicher ist die Erscheinung, wofür in der ganzen Literaturge-

schichte fast nur der Deutsche zahlreiche Beispiele geliefert hat, dass er so wenig
gediegenen Nationalsinn hat, mit Anerkennung der eignen ausgezeichneten Leistun-

gen stets so lange zu warten, bis ein lobendes Wort eines Ausländers es ihm gnä-

digst erlaubt hat.

Hiermit schliesse ich diese Bemerkungen über Methode in der Botanik mit dem
innigen Wunsch, dass endlich einmal ein ernsteres wissenschaftliches Streben in

der Botanik allgemeiner werden und sie der Erfüllung des Berufs näher führen

möge, welchen ich geglaubt habe als ihren eigentlichen aussprechen zu dürfen.

Si quis me nimis altum sapere dicat, respondeo siinplicitcr : In civiUhits

rebus esse ?/iodeslwe lucuni, in conlemplationibus veritati.

Baco von Vwidain.

* (#'o<?//(e, zur Natui'wissenseliart und I\loi'|ihologic. Bd. 11. S. 114.

** On soear nur Sclnilbürlier, z. B. Jussivu cours di- hol. (Ucntviit.
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Erstes Buch.

Botanische Stoff lehre.

Krstes Capitel.

Von den anorganischen Bestandtheilen.

Die in den Pflanzen bis jetzt aufgefundenen chemischen Elemente sind folgende :

1. Kohlenstofi' (C); 2. Wasserstoff (F.); 3. Sauerstoff (Ö.); 4. Stick-

stoff (iV.); 5. Chlorine (67.); 6. Jodine (./.); 7. Brom (Br.); 8. Schwefel (.S.)

;

9. Phosphor (P.); 10. Süicium {Si.)-, 11. Katimn (K.); 12. Natrium (Na.);

13. Calcimn (Ca.); 14. Mag?mtm. (Mg.); 15. Aluminium (AI.); 16. Fer-

ru?n(Fe.); 17. Manganium (Mn.); 18. Cwprum (Cu.).

Die genannten Stoffe kommen in der Pflanze in sehr verschiedenen Verhältnissen

vor. Kohlenstoff ist von allen der wichtigste nnd verhreitelste. Er bildet gleichsam

das Skelet, die feste Grundlage der Pflanze, denn hei vorsichtigem Verkohlen kann

man beinahe die ganze Textur der Pflanze bis in ihre feinsten Theile unversehrt er-

halten, während man fast alle Stoffe bis auf den Kohlenstoff vertreibt. Auch bei der

freiwilligen Zersetzung der Pflanzen bleibt er am längsten unverändert und man erkennt

an Braun- und Steinkohlen oft noch vollkommene Pflanzenstructur, in einzelnen Fällen

sogar Familie und Geschlecht, aus welchen sie stammen. Frei kommt der Kohlenstoff

aber nirgends in der Pflanze vor.

Wasserstoff und Sauerstoff bilden mit dem Kohlenstoff die meisten nähern Bestand-

theile der Vegetabilien und häufig, besonders in den wichtigern Stoffen, in dem Ver-

hältniss verbunden wie sie Wasser bilden. Sauerstoff kommt auch frei in Flüssigkeiten

gelöst in der Pflanze vor. Auch Wasserstoff in den Pilzen (?).

Stickstoff in Verbindung mit den vorigen bildet einige wichtige Substanzen. Ob er

frei vorkommt, bei den Pilzen, ist wohl noch nicht ganz ausgemacht.

Chlor, Jod und Brom kommen Avohl nur als Salzbilder in der Pflanze vor. Ersteres

besonders in Strand- und Steppenpflanzen, die beiden letztern nur in den Meerpflanzen.

Schwefel und Phosphor finden sich in den meisten Pflanzen als Schwefel- und Phos-

phorsäure (letztere besonders häufig in den Saamenhiillen der Gräser) ;
beide auch in

Verbindung mit Protein als constituirende Bestandlheile des Eiweisses, Caseins u. s. w.

Silicium kommt fast in allen Pflanzen als Kieselerde vor, oft in auffallend grosser

Menge, z. B. bildet sie bei

Eqiiisetum limosiim — 94,85

,, arvense — 95,48

,, hiemale — 97,52

Calamus rotang — 97,20

8*
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der ganzen Asche*. Wo Kieselerde sehr vorwallend ist, wie in der Ritide und Ober-
haut der grösseren Gräser, der rohrarligen Palmen und der Schachlhahne, zeigt die

Asche hei vorsichtigem Verhrennen noch so vollständig die Formen und Structiirver-

hällnisse der Pflanze, dass man selbst die mikroskopischen Theile genau unterscheiden

kann**. Die Kieselerde besteht dabei aus kleinen ßlättchen , Körnchen oder Nadeln,

oft durch das Glühen zusammengesintert, zerstört man dagegen einen solchen Pflanzen-

theil durch concentrirte Schwefelsäure, so erhält man die Kieselblättchen u. s. w. frei

und unzusammenhängend, was zugleich beweist, dass nicht das Siliciura, wie Reade***
will, mit der Pflanzenmembran chemisch verbnnden, oder gar selbst organisirt wird,

was freilich auch sonst ein ganz unhaltbarer Gedanke ist.

Kalium, Natrium, Calcium, Magnium, Aluminium, Eisen, Mangan und Kupfer kom-
men nur als O^xyde mit Säuren verbunden in den Pflanzen vor, die ersten 7 in sehr

verschiedenen Verhältnissen vielleicht in allen Pflanzen, Kupfer, so viel bis jetzt be-

kannt, nur in wenigen.

Einer alten Volkssage nach, die besonders in Norddeutschland zuweilen noch gehört

wird, soll das Lindenholz Gold enthalten -|-.

Leber den Lrsprung der gen an n te n S to ff e in der Pflanze, insbesondere

über die Beantwortung der Frage, ob die Metalle von aussen in die Pflanze aufgenom-

men oder durch den Vegetalionsprocess aus den zuerst genannten vier Elementen ge-

bildet werden, ist unter Chemikern und Physiologen jetzt nur eine Ansicht, dass näm-
lich in der Pflanze kein einfacher Stoff" vorkommen kann, wenn er nicht von aussen

her aufgenommen war. Die entgegengesetzte Ansicht von Reade j-]- kann heutzutage

nur als Curiosität aufgeführt werden, die kaum der Widerlegung durch die Arbeiten

von Saussui^e , Davi/ , Lassaigne , John, Jab/o/is/,y-\-j-[ u. A. bedarf. Auch ist nicht

wohl einzusehen, was die berliner Akademie bewogen haben kann, das einzige sehr

rohe Experiment Sc/iraders und das meist höchst confuse Raisonnement yeuina?m's

zu krönen, welche Beide, freilich unterstützt durch Braconnot, hauptsächlich die ver-

kehrte Ansicht in Gang brachten. Bedenkt man, wie gering bei den meisten IMlan-

zen die Aschenmenge ist, und wie ungeheuer die Wasserraenge , die sie im Verlauf

ihrer Vegetation aufsaugen und wieder ausdunsten, so kann man leicht einsehen, dass

schon eine im Wasser kaum durch die emplindlichsten Reagentien nachzuweisende

Menge von Salzen genügt, um die Pflanze hinlänglich zu versehen.

§.6.

Die genannten Elemente bilden unter einander binäre Verbindungen, von denen

folgende für die Pflanzen am wichtigsten sind

:

a. Sauerstoffverbindungen, vor allem Wasser (Aq. HO oder Hj und Kohlen-

säure (C0~ oder C), dann Oxalsäure (0 oder f)), die andern Sauerstoffsäuren, end-

lich die Oxyde der genannten Metalle.

Von den angedeuteten Stoßen ist Wasser der wichtigste. Ohne Wasser giebts kaum
einen chemischen Process

, geschweige denn ein Pflanzenleben , die meisten Pflanzen

enthalten es in bedeutender Menge, so dass z. B. Ceratop/iylluin deinersuin aus

0,00 Wasser und nur 0,10 fester Substanz besteht.

Kohlensäure ist ebenfalls weit verbreitet , mit dem Wasser die Hauptnahrung der

Pflanzen und kommt häuflg frei im Saft aufgelöst in der Pflanze vor, bei Nacht fast in

jeder Pflanze, bei Tage auch in reifenden Früchten, den Luftwurzeln u. s. w. In

* u. ** H. A. Struve de silicia in plantis nonnulla. Diss, inaiig. Btrol. 1S35.
*** London and Edinburgh phil. Mag. and Journ. 1837 Nov.

7 Vergleiche auch A. ik Humboldt Florae Fribergensis speeiincn. Bcrol. 1793. p. 134.

•j-f Vergleiche a. a. 0.

•j-f-j-
Jablonsky de conditionibu.i vegetationi necessariis qiiandam . Diss inaug. Berol. 1S32.
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Fol^e der Alhiminjjjs - und Veihrcnriiingsproccssc an der lOrdc nnd der vulkanischen

rii;ili;;keit ist die Atni()S|ili;irc eine nncrschoplliclie Quelle \()n Kohlensaure l'iir die

l'IIanzcii.

Oxalsäure, wie es scheint beständig durch die in der IMlan/e vorgehenden, chemi-

schen Verl)iudungeu und Zersetzungen erzeugt, findet sich wahrscheinlich in allen

Pflanzen, frei kommt sie z. B. in den Saf"l|)llauzen der Giirlner, hei Crassulaceen,

Ficoideeu, Cacleen * u. s. w. und in den Drüsenhaaren von t'iccr arieliniim vor.

I). W'asscrsfoirverbiiHlmigeii , besonders Aimiiom'ak (NU"'), dann die Chlor-,

Jod- und BroniwasscrstofTsäuren.

Ammoniak ist wahrscheinlich für alle in der Pllanze vorkommenden Stickstoffver-

liiiidiugeu die Quelle des Stickstoffs; frei kommt es wohl nur in den noch nicht assi-

inilirleu Säften z. B. in dem Fiühlingssafle der Birken , des XW'ins , und vielleicht

auch in einigen unnatürlich saftigen Culturpflanzen z. B. in den i'uinkelrühcn vor.

§. 7.

Die im vorigen Paragraphen erwähnten Säuren und Oxyde treten zu Salzen

zusammen , von denen sehr viele in den Pflanzen gefunden werden, tlieils in den

Säften aul'gelösl, iheils auskrystallisirt. Die wichtigsten sind die Alkalien mit Pflan-

zensäuren, Chlor, Brom und Jod verbunden, vielleicht mit Schwefelsäure und Phos-

pliorsäure, ob mit Kohlensäure, ist wenigstens höchst zweifelhaft, ferner die Erden

mit Pflanzensäuren, besonders Oxalsäure, mit Kohlensäure, Schwefelsäure, Phos-

phorsänrc, endlich die Metalle, meist wohl nur in (noch unbestimmten) Verbindun-

gen. Die meisten linden sich in den lebhafter vegetirenden grünen Tlieilen, Blättern

u. s. w., weniger im IK)lze (Saussure). Eine bestimmte Quantität dieser Salze ist

für das Leben der Pflanze unentbehrlich. Ammonial^salze aus der Atmosphäre und

dem Boden scheinen die Hauptquelle für den Stickstoffgeliall der Pflanzen zu sein.

Schon die älteren ausgezeichneten Untersuchungen von Fourcroy und Fauqiielin**

haben nachgewiesen, dass wohl der grösste Theil der in der Asche gefundenen kohlen-

sauren Salze erst durch das V^erbrennen aus p flan ze n s aiir en Salzen entstanden

sei. Dabei zeigten sie , dass fast alle Pflanzen :

1. essig- und äpfcisauren Kalk enthalten, natürlich in den Pflanzensäflen aufgelöst;

2. citronensauren und weinsteinsauren Kalk, der entwedei" als saures Salz, oder

in fesler Gestalt in der Pflanze voihanden sein muss
;

3. Oxalsäuren Kalk, natürlich in fester Form.

Alle diese finden sich in der Asche als kohlensaure Salze vor, welche fast ganz

fehlen , wenn man vor dem Glühen die Pflanze nach und nach durch kaltes , durch

kochendes Wasser nnd diluirte Salzsäure erschöpft hat.

Die Alkalisalze finden sich natürlich alle aufgelöst in der Pflanze, die in Wasser

unlöslichen Erdsalze koiunien in fester Gestalt und zwar stets krystallisirt in den Zellen

\or. Genauer untersucht ist bis jetzt Folgendes. Am allgemeinsten verhreilet ist der

Oxalsäure Kalk, der in keiner Pflanze zu fehlen scheint, in manchen aber in

ungeheurer Menge vorkommt. Ein Stamm von Cereus senilis enthielt nach Abzug

des Wassers

0,855 Oxalsäuren Kalk,

0,145 Pflanzensubstanz und übrige unorganische Bestandtheile.

Die Krystallform des Oxalsäuren Kalks ist das quadratische Oktaeder (?) (2, ö) und das

rechtwinklige, vierseitige Prisma (im zwei- und einaxigen System), es kommen sowohl

* Wenu Liebig (Annal. 46. S. 77.) lüi- die Cacteen Weinsäure angiel)t, so irrt er wenig-

stens für die meisten Cacteen gewiss.
** De la Metherie Journ. de Physique et de Chim. To7ne 68 (1809) pag. 429.
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i

die Grundformeü für sich , als auch fast alle erdenklichen Combinationen vor. Man

kann folgende Vorkommnisse unterscheiden :

*

g l. Feine nadelförmigc Krystalle {Hhaphidcs De
Cand.) als Comhination eines sehr langen Prismas mit

einem Oktaeder (3, ä), dessen Fläche hald wie beim

Zirkon, bald wie beim livacinth mit den Flüchen des

Prisma verbunden sind. Diese liegen in Bündel zu

20— 30 in einer Zelle, die sie fast ganz ausfüllen, zu-

sammen, in fast allen Pllauzen , z. B, Phytolacca de-

candra (3, c).

2. Grössere einzelne Krystalle, entweder die vorige

Form (3, a) und dann oft sehr lang, z.B. Jgave aine-

ricana^ oder die Grundformen oder Combinationen vor»

Oktaedern, sowohl erster und zweiter Ordnung, als

auch von zwei bis drei stumpferen oder spitzeren (diese

letzten Formen besonders schon zwischen dem Pollen

vieler Caladieen , im Parenchym aller Tradescantia-

stengel (2, b).

3. Grössere Krystalle entweder einem anderen

Krvstall oder einem organischen Kügelchen so aufge-

wachsen , dass sie eine förmliche Druse bilden , kommen am meisten vor,

und es möchte schwerlich eine phanerogame Pflanze zu finden sein , die

nicht zu irgend einer Zeit des Jahres solche Krystalldriisen enthielte, so dass

es fast unnöthig erscheint, einzelne zu nennen. Beispiele geben alle Cacteen.

^
Nächst dem Oxalsäuren Kalk ist wohl der

kohlensaure und zwar als Kalkspath der

häufigst vorkommende. Er findet sich in ver-

schiedenen Krvstallgestallen
,
gewöhnlich in

reinen Rhomboedern, z. B. in den Cycadeen,

vielen Cacteen und in den Blättern i^cv Co.stus-

arten.

Endlich ist auch schwefelsaurer Kalk bestimmt an seinen Krystallformen in den

Pflanzen zu erkennen als zwei- und eingliedriges Oktaeder, in Tafelform als Oklacder

j;
oben und unten durch die Endflächen des

Prisma abgeschnitten {h , a) , endlich be-

sonders charakteristisch in den Zwillings-

formen gleich den Gipskrvstallen vom

Montmartre. Letztere finden sich nament-

lich in den Musaceeu und vielen Scilami-

neen (.^, h c).

Solche Krystalle finden sich, wie schon

bemerkt, in al len phanerogamen Pflanzen,

nur bei den Kryptogamen sind sie verhältnissmässig seltener , doch kommen sie auch

2. Caladii spec oxalsaurer Kalk als quadratischer Oktaeder und Combiuation von 3 Okta-

edern zwischen dem Pollen sich findend.

3. a. Quadratische Säule mit dem Oktaeder combinirl, b. desgleichen sehr laug wie sie bün-

delweise bei c. in einer Zelle beisammen liegen. Letztere nennt man Rhaphides nach De Can-

du/le. In allen Cacteen häufige Formen des oxalsauren Kalkes.

4. Kohlensaurer Kalk (Kalkspath) als Rhombneder in der Oberhaut vieler Cacteen.

5. Schwefelsaurer Kallc (Gyp.s) als schiefe Gseitige Säule a. einfach mit Darstellung der Grund-

fläche, b und c ZwiUingskrystalie, sehr häufig in den Blattstielen der Miisa- und Sfre/ilzianUcn.

* Auch der durch Niederschlag künstlich gebildete Oxalsäure Kalk ist niemals amorph
,
wie

Valentin, Repertorium Bd. II. S. 30 Nr. 5 behauptet hat, sondern stets krystallisirt.
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hier bei Chaelopfiora, //i/f/r//ri/s und CZ/arn, aber nicht io den Zellen, sondern in den
Inlrrteiliilarijiiitnen, Itei l'oljispcrma und Spiro^yra daf^cj^en auc^li in ileti Zellen vor.

Hei den l'lianeroj^ainen iiej;eu sie slels in Zellen (auch die Drusen in den (.iillf^iini'en

von J/// / 7'«/^ ///////////) *, ausserdem aber kommen mehr Coiuilose kryslallinisdie Massen
besonders von kohlensaurem Kalk in den Lufthöhlen und auf den Hlältern von La-
ihraea und bei vielen Sa.rt'/'raga-avten, z. B. ai'zoon, l(nip;ifoli(i etc. an den Itändein

der IMäUer als wahre Excrete vor.

Geschichte. Der Entdecker der Kryslalle in den Pllanzen ist Malpig/n, der die

Drusen aus einer Opuiitia abbildet (Jiintome plant. Taf. XX. Fig. 105 E). Die

nadelförmigcn Kryslalle entdeckte Jurinc {Journ. de Plujsique 50). Meyen (Phyto-

tomie, Physiologie und sonst), sowie Uriger (Annalen d. wiener Museum B. 1. S. 3)

lehrten die verschiedenen andern Formen kennen. Büchner lieferte die erste chemi-

sche Analyse und glaubte (wahrscheinlich wegen mangelhafter Untersuchung) phos-

phorsauren Kalk gefunden zu haben. liaspail zeigte zuerst, dass sie meist aus o.xal-

saurem Kalk beständen, was freilich schon längst von Sc/iee/e für die Rbabarbcrwurzel
nachgewiesen, aber vergessen war. Turpiits biforines sind Zellen in den Scheide-

wänden der Luftgänge bei Aroideen, die ein Bündel nadeiförmiger Kryslalle enthalten

und wegen ihres Gehalts von Gallerte im Wasser durch Endosmose platzen. In

Deutschland waren sie längst bekannt.

Die Entstehung der Krystalle in den Pflanzen und ihre Bedeutung sind noch unauf-

geklärt. Die Tradescantien enthalten in den Zellen ihres Stengels im Winter viel

Stärkemehl und keine Krystalle. Nach und nach verschwindet die Stärke und wenn
die Zellen fast allen körnigen Gehalt verloren haben stellen sich Krvstalle ein , aber

wie es scheint nach besondern Verhältnissen, bald eine grosse Anzahl winzig kleiner

Krystalle, bald in jeder Zelle nur ein einziger ausgezeichnet schöner und grosser

Krystall.

Ein grosses Uebermaas freier Oxalsäure würde wahrscheinlich für die meisten Pflan-

zen störend auf den chemischen Process wirken. Dass die Cacteen viel freie Oxalsäure

erzeugen, ist leicht zu beobachten ; dass sie eine grosse Menge Kalk aus dem Boden
aufnehmen müssen, um gut zu gedeihen, ist ebenfalls bekannt ; beide Stoffe zusammen
lagern sich dann aber als fernerhin ganz indifferente Krystalle in den Zellen ab.

Dass Ammoniaksalze die Quelle des Stickstoffs in den Pflanzen sind , wurde zuerst

von Th. de Saussure (Versuche über die Vegetation übers, v. F. S. Foigt S. 190)
mit Scharfsinn entwickelt, später von Liebig (Organ. Chemie in Anw. auf Agricullur

und Physiologie 5le Ausg. S. 50 ff.) weiter ausgeführt. Das Endresultat derFäiilniss

aller thierischen (stickstoffhaltigen) Stoffe sind flüchtige Ammoniaksalze, welche ent-

weder sogleich durch fixe Säure im Boden gebunden werden , oder in die Luft ent-

weichen und dann vom Kegenwasser absorbirt wieder dem Boden zugeführt werden.

Nicht unbedeutend für die Pflanzen scheint auch die Bildung des Ammoniaks im Boden

zu werden, indem das Stickstoffgas der Luft sich in den Porenräumen der Ackerkrume

mit dem durch die Zersetzung der Pflanzen- und Thiersubstanzen freiwerdenden Was-
serstoff' verbindet und so zur andauernden Quelle von Ammoniak wird. (3Ian vergl.

Mulder Versuch einer physiol. Chem. übers, von Moleschott Bd. \. S. 15S ff.) Alle

Pttanzensäfte die noch mit der kürzlich aus dem Boden aufgenommenen Feuchtigkeit

vermischt sind, z. B. der Frühlingssaft der Birken, Weinreben u. s. w. enthalten Am-
raoniaksalze. Auch sonst kommen Ammoniaksalze in der Pflanze vor. Wahrscheinlich

enthalten auch alle blauen Pflanzen-Farbstoffe welche durch Säuren roth, durch Alka-

lien wieder blau werden, z. B. in den Blumen von Echium und andern Borragineen

Ammoniak.

* Meyen Physiologie Bd. 1. S. 241 scheint die feine, die Drusen einschliessende Membran
übersehen zu haben.
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Zweites Capitel.

Von den organischen Bestandtheilen.

Erster Abschnitt.

Von den assimilirten Stoffen im engeren Sinne.

§.8.

Die vier Elemente* Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff treten

noch zu vielen sogenannten organischen oder vegetabilischen Bestandtheilen zu-

sammen, die aber offenbar für das Leben der Ptlanze in seiner einfachsten Form

einen sehr verschiedenen Werth haben. Zunächst finden wir eine Reihe von Stof-

fen, die für die Entstehung und Ausbildung der einzelnen Zelle uiierlässlich nöthig

erscheinen, diese nenne ich insbesondere assimilirte Stoffe.

§.9.

Einige von diesen sind die Stoffe, aus denen die Zellenmembran selbst besteht,

oder die der Bildung derselben nolhwendig vorhergehen und nur C H enthalten.

Ich nenne hier 1. den Zellstoff; 2. das Amyloid; 3. die Pflanzengallerte; 4. Stär-

kemehl; 5. Gummi; 6. Zucker; 7. Inulin; 8. fette Oele.

l. Der Zellstoff (vegelabilischer Faserstoff, Holzfaser, Cellitlose und Scierogen

der franz. Cheniikei) ist vollkommen ausgebildet, ziemlich zähe, biegsam und elastisch,

völlig wasserhell und durchsichtig; völlig unauflöslich in allen bekannten Lösungsmit-

teln. Mit concentrirter Aelzkalilauge abgedampft oder mit concenlrirter Schwefel-

säure behandelt, geht er in Stärkemehl über"^*. Durch Jod wird reiner Zellstoff für

sich nicht gefärbt. Als bestes Rengens um reinen völlig ausgebildeten ZellstotT in der

Pflanze unterni Mikrosko|) zu erkennen dient folgendes Verfahren. Mim benetzt den

zu untersuchenden Pflanzentheil zuerst mit einer ziemlich concentrirten Auflösung von

.lod in Jodkalium und d;inn mit dem zweiten Hydrat der Schwefelsäure , worauf sich

reiner Zellstoff sogleich prachtvoll blan färbt. Ein Stich ins Grüne oder ganz grüne

Färbung zeigt eine Tränkung mit Proteinsubstanzen an, die in alten Zellen oft so weit

geht, dass die Substanz ganz goldgelb gefärbt wird. Auf der andern Seite finden sich

Zellenwände deren Substanz zwar nicht sogleich von Jodlösung blau gefärbt wird aber

doch dann , wenn man sie mit gesättigter Jodtinktur tränkt, den Alkohol verdunsten

lässt, und dann nach längerem Zwischenräume (oft von 21 Stunden) das Präparat mit

destillirtem Wasser behandelt, worauf eine blaue Färbung hervortritt. In diesem Fall

ist der Zellstoff gleichsam noch unreif und steht dem Amyloid oder der Pflanzengal-

lerte näher.

Wie alle organischen Substanzen dehnt der Zeilstoff sich in der Feuchtigkeit aus

und zieht sich beim Trocknen zusammen***. Er ist für alle Flüssigkeilen und wirklichen

* Vier Elemente,

Innig gesellt,

Bilden das Leben,

Bauen die Welt.

Der Genius des Dichters hat hier offenbar der erst später sich entwickelnden Chemie vorgegriffen.

** Poggendorjfs Annalcn Bd. 43. (1S3S.) S. 391. Schieiden, Beitr. z. Botanik. Bd. 1. S. IHO.

*** Was Link, Elementa phit. bot. Ed. I. p. 365 und Mei/en , Physiologie Bd. I. S. 3ü. da-

gegen sagen, ist falsch. Vergl. IViegmatni's Arch. 1839. Bd. I. S. 274. Schieiden Beitr. z. Bo-

tanik Bd. I. S. 66.
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Aiin(isuM*;eii (Imcluliirif^licli ( |»oriiifal)el) , iii'leiM er die Fliissifjkcilen von ilcr einen

Seite aiifuiiiiiMt , in sich IVninlicIi aiillösl und nntcr ümsliinden auf der andern Seite

wieder iiussclieidet. Im rnüglichsl reinen Zustande analysii-l erjjehen sich die Formeln

:

C. II. 0.

Weiden- und Buchsbaumholz nach Proul
f

l-- S- ^•

oder \ 12. 11. 11.

Verschiedene Zellenmeinhranen nach Payett

(.//t/i. d. scir/ircs /tat. \H:^S:) 12. 10. 10.

die nur durch den Wasserj^ehalt sich unterscheiden.

Mir scheint es zweckmässiger, v<»rl;infig bei der Formel stehen zu bleiben, die narh

der Annahme von 12 C. berechnet ist. Miildcr nimmt 2 1 C, 21 H., 21 0. an, als

isomer mit dem löslichen Inulin. Von diesem hat alter Cmokewitt nachgewiesen, dass

es kein einfacher Slofl" sei. Verbindungen des Zellstoffs mit andern Korpern sind

noch nicht bekannt, es bleibt uns also bei dem leichten Uebergang des Zellst(»ffs in

Zucker, Dextrin und Stärke nur die Hypothese der Isomerie mit diesen Stoffen übrig;

jede andere Annahme erscheint zur Zeil noch rein willkürlich und erklärt ohnehin

nichts, denn die Elenientaranalysen variiren von C. 4H,22— 52,01 , H. 5,9—6,91,

0. 41,57 — 50,38 oder wenn man nur die möglichst gleichen Pllanzenzellen berück-

sichtigt, doch immernoch von C. 43,2— 44,7, H. 6,0— 6,5, 0. 49,3— 50,59 er-

laubt also recht wohl die Berechnung unter der ersten Voraussetzung zu machen.

Dagegen erscheint mir die ganze Lehre vom incrustirenden Sloff (Paye/t) , selbst mit

der scheinbaren Gründlichkeit Miilder's (Physiol. Chem. Molescholt S. 209 ff.) be-

handelt, eine so ganz und gar in die Luft gebaute Hypothese zu sein , dass man vor-

läufig wenigstens davon abseben muss. Bei Anwendung der gewöhnlichen Reinigungs-

mittel verändert sich die Dicke der Zellenwandungen nicht, ausgenommen dass sie

aufgelockert werden und aufquellen. Was die Reinigungsmittel aufnehmen sind Zel-

leniiihalt und Stoffe, mit denen die Zellenwandung getränkt ist, die sich wohl je nach

dem Aller der Zelle auf [lectinsauren Kalk, Farbstoffe, Gerbstoff, Humussäuren und

hiimussaure Salze zurückführen lassen würden. Die Holzzellen sind im V^erbältniss zu

andern Zellen absterbende und dabei bilden sich aus dem Zellstoff stets mehr und

mehr kohlenstoffreiche Bestandtheile , die in der Zellenwandung aufgelöst bleiben,

diese entfernen wir durch die Reinigungsmittel. Die Verdickungsschichten der Zellen

bestehen aber chemisch aus demselben oder einem isomeren Stoff wie die primäre

Zelle, das zeigt ihr ganzes Verhallen und selbst Payens Elementaranalyse der Spiral-

fiber aus Musa Sapienlum. — Die Kenntuiss der N'erdickungsscbichlen ist aber

eigentlich physiologisch wichtig, die Kenntuiss der Stoffe, welch.e Splint in Kernholz

verwandeln, fast nur technisch, indem hier das Leben fast ganz erloschen ist.

Der Stoff kommt in vielen Modificationen vor. Schon im reinen Zustande scheint

er nach dem verschiedenen Wassergehalt chemisch verschieden zu sein , abgesehen

davon variiit er bedeutend in seinen ])hysikalischen Eigenschaften nach Sprödigkeit,

Zähigkeit, Dichte, und insbesondere in Hinsicht seiner Durchdringlichkeit für Was-

ser, die um so geringer zu sein scheint, je mehr er sich in seiner Natur dem Amyloid

und der Gallerte nähert , und es giebt in der That sehr viele Mittelstufen zwischen

diesen drei Stoffen*.

Im unreinen Zustande, wie er gewöhnlich in den Pflanzen vorkommt, variirt er

aber noch mehr durch die beim Durchgehen in ihm abgelagerten Stoffe, oder vielleicht

auch wegen der dadurch veranlassten Zersetzungen, besonders ist hier die Farbe sehr

verschieden , die vom Farblosen durch Hellgelb bis ins dunkelste Braun (bei Farren-

kräulern) übergeht und gelegentlich auch alle möglichen andern Farben zeigt, z. B.

in der Saamenepidermis der verschiedenen Leguminosen
,

goldgelb an den Blättern

von Pkormium tenax u. s. w.

* Vergleiche Hugo Mohl, Einige Beobachtungen über die blaue Färbung der vegetabilischen

Zellenmembran durch Jod. Flora 1S40.
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2. Das Amyloid* ist trocken knorpelig, feucht gallertartig, wasserhell, durchsich-

li"-, nur in kochendem Wasser und stärkeren Säuren sowie in Aelzkali, nicht in Aelher

und Alkohol anflöslich, in concentrirtem Zustande durch Jod hiau gefärht , welche

V'erhinilung sich mit goldgelher Farbe in Weisser auflöst. Bildet vielleicht nur die

Verdicknngsschiclitcn der primären Zellenmemhran und ist in dieser seihst nur aufge-

löst. Eine chemische Analyse ist nicht vorhanden. Ist bis jetzt nur in den Kotyledo-

nenzellen von Scholia laliJoUa ^ speciosa , Hijmenava courbarU , Mucuiia urens und

gigantea und Tamavindus indica gefunden. Vielleicht gehören hierher viele von den

durch Uuf^o Mohl n. a. 0. mitgetheilten Beobachtungen.

;^. Pflanzengallerte (vegetabilischer Schleim der Chemiker zum Theil, Bassorin,

Saiep, Luken cnrvagheen ., Gelin). Dieser Stolf ist trocken hör nartig , oder knor-

pelig , feucht quillt er gallertartig auf und vertheilt sich allmälig in kaltem Wasser;

rein ist er wasserhell, gegen Alkohol und Aether, fette und ätherische Oele undurch-

dringlich ; wird von Jod gar nicht gefärbt. Er geht auf der einen Seile durch ver-

schiedene Mittelstufen in den Membranenstolf (durch die Zellenwand der Fucoideen)

und in Amyloid (durch einige Arten des yilbumen corneum) , auf der andern Seile in

Aniylum (durch die Gallerte der OrchisknollenJ und vielfach in Arabin und Dextrin

über; von Beiden soll sich dieser Stoff nach den neueren Untersuchungen von Carl

Schmidt nur durch Beimengungen von aufquellbarem Zellstoff" (?!) und durch den be-

deutenden Gehalt an Kalkerdesalzen unteiscbeiden. Von den oben genannten Stollen

ist, so viel ich weiss, keiner im reinen Zustande analysirt und vlmX Aequivalente zu-

rückgeführt. Die von Mulder mitgetheilten Analysen von Liehen carragheen
,

Quil-

leiischleim, Althaeenschleim und Traganlhgurarai variiren zu sehr, um sich auf eine

gemeinschaftliche Formel zurückführen zu lassen. Es ist aber auch nicht abzusehen,

wie die Trennung der verschiednen innig gemengten Stoffe namentlich bei Liehen

carragheen und Traganlh zu bewerkstelligen sei, um eine einzelne Substanz für eine

Analyse rein zu gewinnen. Dass Pectin zu den die Zellenwandungen verdickenden

wesentlichen Stoffen gehört, ist eine Fiction, der keine einzige mikroskopische Beob-

achtung der unreifen und reifen Früchte , der pectinhaltigen Wurzeln u. s. w. das

Wort redet.

Pflanzengallerle bildet die Zellenwände der meisten Fucoideen, des Alburaens der

Caesalpinieen, und zum Theil des sogenannten Albumen corneiim. Sie erscheint aus-

serdem als Zelleninhalt wie das Gummi ; besonders findet sie sich in den Knollen der

einheimischen Orchideen und in den Cacleen einzelne grosse Zellen ganz ausfüllend,

und zeigt dann bei den ersten oft auf der Oberfläche ein granulirles Ansehen, in den

Cacteen ist sie dagegen mit wurmförmig gewundenen Linien gezeichnet; bei den Tra-

ganthliefernden Astragalusarlen ist der ganze Stamm in allen Theilen damit erfüllt

;

ferner erscheint sie als Secretionsstoff in den Gunimibehällern, auch scheint ein Theil

der lutercellularsubslanz hierher zu gehören.

Eben so wie man in der Zoochemie zwischen leiragebenden Substanzen und Leim

unterscheidet, trennt liützing (Phi/co/ogia generalis S. 32.) Gelin von der Pflanzen-

gallerte, in welche Ersteres heim Kochen übergehen soll. Bei längerem Kochen soll

dann die Pflanzengallerte in Schleim (Aut.) übergeführt werden. Alle drei Stoffe

scheinen mir nur verschiedene Ilydratzustände desselben Grundstoffs zu sein, h'iilzing's

hornarliges Gelin (angeblich stickstolfhaltig) und sein Gelacin (durch Salzsäure span-

grün gefärbt) scheint nur durch fremde Stoffe verunreinigtes Gelin zu sein
,

wenig-

stens ist der Versuch , aus dem Ammoniakgehalt der Verbrennungsproducle einer

ganzen Pflanze den Stickstollgebalt eines bestimmten nähern Bestandlheiles zu er-

weisen, nach dem heuligen Zustande der Chemie doch zu roh, um auch norden aller-

geringsten Werth zu haben.

Ob die Gallertsäuren (pectinige-, Ueberpeclin- und Pectinsäure) hierher gehören,

scheint zweifelhaft. — Sie sind wahrscheinlich näher mit Apfelsäure verwandt und

* Vergl. Poggendorfs Aunaien 1839.
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bilden vicileirlit fiiic i'elicrgangssliifc von tifii IMlanzeiisüuicii zu den iinlillfM-oiilcii

Stollen.

I. Gummi (Arahin, Dextrin, l'll.inzjwisclileini /um Tlieil). Itn ix'inen /ii>latMlc was-

sei'liell , ini Iroekncn Zustande ^.'lasaiti^ spiüde, leiclil im Wasser auHüslicIi, eben so

in diluirten Säuren, alter nidit in Alkohol, Aellier, Teilen und älheristhen Oelen.

Wird von Alkohol köruif; ^'elälll, durch .lod hlassf^elb jtel'ärhl. Ks <;('ht durch Cerasin

und eini;;e so};enarMile Sclileimarten in Pllauzeii<;allerle üher
,

jifieu/l durch Dexliin

an das Sliirkeuielil. Die Analyse des (iiiiniiii (irabiciiiii ^ von licrzclins hereclinel,

giebl die Formel :

c,, n„ o„
Die von G. arabieuu),.G. Senegal, G. ja\a nach Muldei-

Es kommt nur im aulgeliislen Zustande im Innern der Zellen oder als Secret in

grossen Gummigängen, nicht selten mit Pllauzengallerte gemischt und liaulig (so, wie

es zu technischen Zwecken gesammelt wird , fast immer) durch Iremdarlige Substan-

zen gelb oder' braun gefärbt vor, Kinige Pflanzengruppen zeichnen sich durch grosse»

Ueberfluss an (Jumiiii aus. z. li. die Mimoseen, die Cycadeen.

In vieler Beziehung namentlich in der Klemenlarzusamiiiensetzung mit dem Gummi

\öllig übereinstimmend ist ein Slolf. welcher durch diluirte Schwefelsäure, durch

Diaslase u. s. w. aus Zellstoff oder Stärke gebildet werden kann, das Dextrin. Für

die Pflanze scheint es noch von grösserer Bedeutung zu sein, als jenes. Nach Mid-

der ist der grösste Theil dessen was man bisher bei Pflanzenanalysen Gummi nannte,

nur Dextrin. Schon früher hatte ich die Vermulhung ausgesprochen, dass Dextrin

auch in den Pflanzen vorkommen müsse, wo ja so viel Stärke und Zellstoff aufgelöst

und umerevvandell wird. Bald darauf wies Mitsclierlich diese Substanz im Safte vieler

Pflanzen wirklich nach. Der Hauptunterschied zwischen Gummi und Dextrin ist der,

dass letzteres durch diluirte Schwefelsäure, Diastase u. s. w. in Traubenzucker ver-

wandelt wird, ersteres aber nicht.

Gummi wahrscheinlich aus Dextrin entstanden erscheint mehr als ein Ausscheidnngs-

producl der Pflanzen, Dextrin dagegen, in allen Pflanzeusäfteu und besonders da wo

Zellen gebildet werden, gegenwärtig, scheint recht eigentlich der bildungsfähige Stolf

in der Pflanze zu sein. — Unzählig sind hier zur Zeit noch die Mittelstufen zwischen

Dextrin durch Pllauzengallerte bis in den Zellstofl'.

.5. Stärkemehl (Jmijluin, Jmidon, Flechtenstärke). Trocken ist die Stärke ziem-

lich hart , zwischen den Fingern knirschend ; feucht etwas gelatinös, aus der .\uflö-

sung angetrocknet , anfänglich eine zitternde Gallerte , zuletzt fast glasartig spröde,

rein stets wasserhell fauch in den Flechten) , \ öllig rein und frisch aus der Pflanze

allenälig im Wasser sich auflösend ("oder nur verlheilend '.'' denn die sogenannte Auf-

lösung dringt durch keine Zellenniembran) , in der Pflanze gewöhnlich durch von

aussen eingedrungenes Wachs , Eiweiss, Schleim oder dergleichen gegen diese Auf-

lösung geschützt. Ist leicht auflöslich (vertheilbar) in kochendem Wasser, Säuren

und Alkalien, unlöslich in Alkohol, Aether , ätherischen und fetten Oelen; wird von

Joilinc blau gefärbt* selbst in der diluirtesten Auflösung. Es scheint durch Mittelstu-

fen, z. B. das Flechteustärkemehl in Amyloid, durch den von Henrij in der Macis

entdeckten Stoff in Membranenstolf, in Pflanzengallerte, vielleicht auch in Gummi

überzugehen. Ueber die chemische Zusammensetzung ist bei den ausgezeichnetsten

Chemikern Berzelius^ Liebig u. A. kein Zweifel mehr, nämlich :

C. H. 0.

12. 10. 10.

Es bildet die Zellenwand in den Sporenschläuchen der Flechten, und bei einigen,

* Jodstärke ist durcfiaus nicht auflöslicher im \\'asser als grewöhnliche Stärke, aber unlöslich

in Säaren.
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z. B. Cetraria islandica^ .-iiich in der Rintlenschlcht des Th.'tllus. Ausserdem koimiit

es als Zelleninhalt vor.

Ich gebe hier die folgende genauere Darstellung nach eignen Untersuchungen.

A. Die Natur der Stärke im Allgemeinen, insbesondere Kartoffelstärke.

Die gewöhnliche käufliche RartolTelstärke bildet ein ziemlich gröbliches, gl.inzcnd

weisses Pulver untermischt mit grösseren Stücken. Zwischen den Fingern lässl es

sich feiner zerreiben , fühlt sich dabei ziemlich hart an und knirscht auch etwas zwi-

schen den Zähnen. Angefeuchtet ballt es sich in grösseren Massen und bleibt ge-

trocknet zusammen ohne zu zerfallen. Wenn dagegen diese Stärke durch längeres

Exlraliiren mit kaltem Wasser, mit Alkohol und Aelher völlig gereinigt ist, stellt sie

ein äusserst feines glänzendes i^ulver dar, welches angefeuchtet und getrocknet nicht

mehr zusammenhängt. Es gehört ziemlich lange Zeil dazu, bis man die Stärke voll-

ständig gereinigt hat und die Reinigungsmittel zeigen noch lange Spuren von eiweiss-

artigen Stoffen und von Feiten. Die so verschiedenen Ansichten über die chemischen

Verhältnisse des Stärkemehls scheinen mir besonders darin ihren Grund zu haben,

dass man niemals mit ganz reinem, und stets mit verschiedenartig verunreinigtem Ma-
terial experimentirt hat. So kamen Paijcn und Persoz erst bei ihrer letzten Arbeit

über das Stärkemehl auf den Gedanken, dasselbe vorher vollständig zu reinigen und

nun fiel auch das Resultat ihrer Untersuchungen ganz anders und zwar dahin aus, dass

das Stärkemehl ein völlig hoinogener Pilanzensloff sei.

Unter dem Mikroskope bei lüümaliger Vergrnsserung erkennt man die einzelnen

Stärkekörnchen als kleine feste, immer eiförmige Körperchen. Abweichungen von die-

ser Form sind verhältnissinässig sehr selten. Am schönsten und deutlichsten bei der

frisch aus der Kartoffel gewonnenen Stärke erkennt man an dem spitzeren Ende
einen kleinen schwarzen Punkt, Fritsches Kern. Sehr selten und nur bei sehr viel

stärkerer Vergrösserung zeigt er sich bei der Kartoffel als ein Fleckchen mit so dün-

ner Silbstanz erfüllt , dass man ihn als ein Loch oder vielmehr als eine kleine Höhle

in der dichteren Masse ansehen kann. V^iel deutlicher zeigt sich dies aber bei der

Stärke aus den Zwiebeln einiger Liliaceen, und wird durch die Vergleichung mit an-

deren Stärkearten zur völligen Gewissheit. Um diesen sogenannten Kein herum ziehen

sich bald blässer, bald schwärzer, bald näher, bald ferner eine Anzahl von Linien, die

anfänglich kreisförmig um den Kern gehen, weiterhin aber sich mehr und mehr dem
eiförmigen nähern, weil sie ellipsenähnlich den Kern als Brennpunkt einschliessen.

Die zwischen zwei solchen Linien eingeschlossene Substanz zeigt sich bald heller,

bald dunkler, oft an einzelnen Stellen mit auffallender Helligkeit und ein geübler mi-

kroskopischer Beobachter erkennt bald, dass er Lagen von verschiedener Dichtigkeit

vor sich hat und dass im Allgemeinen die äusseren dichter sind als die inneren, die an

der frischen Stärke oft fast gelatinös erscheinen. Die dunkeln Linien schneiden bei

keinem Körnehen die Linie des äussern Umrisses und wenn sie an dem spitzen l'^nde

auch noch so dicht neben einander liegen , so ist doch jede Linie vollständig in sich

zurücklaufend. Lässt man ein einzelnes Korn mit recht schwarzen Linien unter dem

Mikroskop sich umdrehen*, so sieht man, dass die Linien von allen Seiten betrachtet

gleich bleiben und stets in derselben Weise um dei. Kern laufen. Daraus folgt dann,

dass es nicht etwa Zeichnungen an der Oberlläehe sein können , sondern dass es die

Berührungsllächen vieler um einander gelagerter hohler, eiförmiger Schalen sind, aus

denen das ganze Korn zusammengesetzt ist.

Zuweilen gelingt es , wenn inan aus einer recht slärkereichen Kartoffel mit recht

scharfem Rasirmesser einen feinen Schnitt macht, dass man einige Stärkekörncheu

scharf durchschnitten unter dem Mikroskop erblickt, und hierbei überzeugt man sich

* Was man durch Zusatz von einem Wasscrlröpl'chen , wodurch ein kleiner Strom entsieht,

leicht bewirken kann.
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vollkoiiinicii, (lass die Sache sich so, wie aufgegeben, verhält und insitesondere , dass

die Schichten nach Innen im Allj;crneinen wasseiieichei
,

gelatinöser, nach Aussen

wassei'iirnier und deiher sind.

Völlig ausgetrocknete Kürner zeigen eine geringere Zahl von Linien , diese aher

häufig stärker und oll kann man deutlich erkennen, dass eine solche recht breite

schwarze Linie einer kleinen Lurtschicht entspricht.

Lässt man Stärke längere Zeil in Gummi wasser liegen, so verschwinden die Linien

allmälig niclir und nieiir, trocknet man sie dann mit dem fJiimmi ein, bis sie eine ganz

zähe, mit dem Messer schneidhare Masse bilden, so kann man leicht durch kleine

Spanchen, die man abschneidet , eine grosse Menge Durchschnitte und selbst kleine

aus einem einzelnen Korn herausgeschnittene Scheiben erhalten. An diesen letz-

leren erkennt man dann eine ziemlich homogene Substanz, die in der Mitte ein

ziemlich unregclmässiges Loch hat , welches natürlich durch das Austrocknen der in-

neren wasserreicheren Schichten entstanden ist.

Behandelt man die Stärke unter dem Mikroskop mit Schwefelsäure, so treten sehr

verschiedene Erscheinungen ein, je nachdem die Säure stärker oder schwächer, die

Einwirkung rascher oder langsamer ist. Bei raschem Ziitiitt starker Säure wird das

Korn gleich an dem JNinkle , wo es von der Säure berührt wird , angegrillen , bläht

sich wolkenartig auf und löst sich allmälig auf und dieses schreitet ruhig bis ans an-

dere Ende des Korns fort. Oft sieht man Körner, die an einem Ende schon völlig

verflüssigt, am andern Ende noch ganz scharf gezeichnet sind und selbst Kern und

Schichten noch zeigen. Dabei wird die ganze Masse des Korns durchaus gleichförmig

ansejrritfcn und es findet nicht etwa ein Aufreissen der äusseren Schichten und ein

Hervorquellen des flüssigen Inhaltes statt. Bei langsamerer Einwirkung der Säure zei-

gen sich zwei verschiedene Formen der Auflösung gleich häufig, die wahrscheinlich

von dem verschiedenen Concentratiou'^grade der Säure abhängig sind. Bei verdünn-

tcrer Säure wird das Korn allmälig durchsichtig, gelatinös, quillt auf, aber in der

eigenen Weise, dass es an der einen Seite anfänglich einen Eindruck zeigt und nach

und nach (an der eingedrückten Stelle weniger aufquellend als aussen) völlige Becher-

form annimmt, und endlich von den Bändern aus allmälig aufgelöst wird. Die andere

Form der langsamen Einwirkung der wahrscheinlich noch sehr concentrirten Säure

besteht darin , dass zuerst der sogenannte Kern in ein deutlich erkennbares Luftbläs-

chen übergeht, dieses dehnt sich aus, es entstehen von ihm ausgehend ein oder zwei

zackige Risse im Innern des Kornes, dabei schwillt allmälig das Korn an , wird gela-

tinös, die Linien verschwinden, so weit der Riss sie berührt, und endlich wird das

ganze Korn unsichtbar (aufgelöst). — Die nächste Wirkung der Schwefelsäure scheint

hier zu sein, dass den inneru Schichten Wasser entzogen wird. Dafür scheint denn

auch die Einwirkung der trocknen Hitze zu sprechen.

Wenn man etwas Kartolfelstärke auf einem kleinen Blech so weit erhitzt, dass nur

ein kleiner Theil unmittelbar am Blech eine gelbliche Farbe angenommen hat, so fin-

det man unterm Mikroskop leicht alle möglichen Uehergangsslufen der allmäligen Ver-

änderung , die hier höchst merkwürdig ist und ebenfalls eine doppelte Form zeigt,

deren eine über die Struclur des Stärkekorns die besten Aufklärungen gieht. Die

erste Wirkung ist auch hier natürlich ein Austrocknen, woduich der sogenannte

Kern in ein Lufibläschen verwandelt wird, welches sich so charakteristisch zeigt, dass

man daran jedesmal die Anwendung trockner Wärme erkennen kann, z. B. bei der

Mandiocca farinha ^ beim Sago u. s. w. — Gleichzeitig trennen sich ebenfalls in

Folge des Austrocknens die einzelnen Schichten von einander, die Trennungslinien

werden schärfer, schwärzer, breiter und selbst als breitere oder schmälere Luftschich-

ten deutlich erkennbar; an einzelnen Stellen hängen die Schichten fester, an andern

weniger an einander und hier bilden sich dann grössere luflerfüllte Räume. Nach und

nach bläiterii sich die einzelnen Schichten wie Zwiebelschalen von einander ab , in-

dem an einzelnen Punkten eine förmliche Schmelzung (Umwandlung in Gummi) vor
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sich geht. Im zweiten Fall Lleihen die Slärkekörner ihrem Umrisse nach unverän-

dert, es verschwinden aber nach und nach alle Andeutungen von Schichtenhildung und

statt veilchenblau wird das Korn durch Jodlösung nach einander burgunderrolh , dun-

kelgelb, endlich blassgelb gefärbt.

Verfolgt man ferner die Einwirkung des allmälig zum Sieden erhitzten Wassers,

so zeigt sich anfänglich eine Veränderung, die der zuletzt bei der Schwefelsäure be-

schriebenen sehr ähnlich ist. Nur in den späteren Stadien ist die Erscheinung insofern

verschieden , dass der Riss im Innern sich allmälig in eine grosse Höhle verwandelt

und das ganz aufgequollene Korn dann aussieht, wie ein zusammengefallener sehr

dickhäutiger Sack. Nach und nach werden d;inn die Umrisse undeutlicher, aber immer

bleibt die aus einem Korn entstandene Kleistermasse zusammenhängend und wenn

man noch so dünn gekochten Kleister unterm Mikroskop mit Wasser vermischt be-

trachtet, so erkennt man durch Jod die einzelnen aufgequollenen Körner, während das

zugefügte Wasser niemals eine blaue Färbung annimmt. Ich habe das Kochen nicht

Tage lang fortsetzen können, glaube aber aus meinen Versuchen schliessen zu dürfen,

dass Stärke zwar eine grosse Menge Wasser in sich aufnehmen und dadurch zu einem

grossen Volumen anschwellen kann (obwohl auch das seine Grenze zu haben scheint),

dass sie sich aber niemals weder in kaltem noch kochendem Wasser wirklich auflöst.

Endlich will ich hier noch der Behandlung der Stärke mit kaltem Wasser erwähnen.

Wenn man Stärke etwa mit dem doppelten Volumen Wasser in einer Reibschale eine

halbe Stunde lang zusammenreibt, so erhält man eine klebrige, fadenziehende, fast

steife Salbe. Unter dem Mikroskop zeigt sich dann ein grosser Theil der Körner auf

sehr mannigfache Weise zerquetscht, zerrissen und zerstückelt, zum Tiieil in kleine

Flöckchen zerrieben, besonders die innern fwasserhaltigem; Schichten sind dabei her-

ausgepresst, wie es scheint durch das Reiben mit noch mehr Wasser verbunden und

stellen eine ganz feinüockige oder granulöse, aber zusammenhängende Masse dar, die

dann durch Jod blau gefärbt wird , während alle eigentliche Flüssigkeit umher (das

Wasser) völlig ungefärbt bleibt.

Alle diese Versuche wurden öfter mit verschiedener käuflicher (ungereinigter) Kar-

toffelstärke, aber immer auch alle bei einer und derselben Sorte angestellt und gaben

dem Wesentlichen nach stets dieselben hier mitgetheilten Resultate. Bei allen \ er-

suchen wurde stets auch Jod angewendet und niemals zeigte sich auch nur die ent-

fernteste Andeutung, dass im Stärkekorn irgend ein Theil vorkomme , der nicht von

Jod ganz auf dieselbe Weise gefärbt wurde. Niemals zeigte sich die geringste Er-

scheinung bei diesen Versuchen, bei deren Erklärung etwas Anderes hätte zu Hülfe

gerufen werden müssen als die so leicht zu constatirende Tbatsache, dass die Schichten

des Stärkekorns
,
je weiter nach Innen , auch desto wasserhaltiger sind, und etwa die

unwesentlichen von anhängenden oder eingedrungenen Spuren Eiweiss, Fett oder

Wachs herrührenden, höchst gelingen Verschiedenheiten der äussern Schichten, die

nur darin bestanden , dass sie , bald mehrere bald wenigere , etwas später von den

Auflösungsmitteln angegriffen wurden. Zur Controlirung dieser letzten Tbatsache wur-

den übrigens stets dieselben Versuche mit völlig gereinigter Stärke angestellt.

Aus diesen Mittlieilungen ist aber nun auch leicht ersichtlich, dass ohne gleichzeitige

Anwendung des Mikroskops und der chemischen Reactionen au eine wirklich gründ-

liche Erkenntniss des Stärkemehls gar nicht zu denken ist.

In der auswachsenden Kartoffel wird die Stärke allmälig aufgelöst, so dass oft nach

drei Monaten bei scheinbarer völliger Integrität der Kartolfel fast keine Spur von

Stärke mehr in derselben zu finden ist. Diese Auflösung ist aber von allen Auflösun-

gen, die wir im Stande sind herbeizuführen, aufs allerwesentlichste verschieden. Das

einzelne Stärkekorn behält dabei bis zum letzten Augenblick seine Festigkeit und

wird nur allmälig von Aussen nach Innen angegriffen und zwar so, dass die Enden des

Längsdurchmessers am meisten Widerstand leisten und daher das Körnchen nach und

nach einem (wegen des Hervorlretens der Reste der Schichten) knotigen Stäbchen
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gleicht. Aehiilichcs gclit beim Keimen der Cerealieii vor und die yVnfliisiin}; der Stiirke

durch Diastase , welche Snhstan/ ohnehin erst Prodiiitl der Keimung ist, entspricht

ganz der Form nach der AuHösung durch Sehweleisäure und ist mit unhegreillicher

Leichlfertiglvcit und Uberllächlichkeit von den Chemikern auf den Vorgang in der leben-

den Pflanze übertragen worden.

Das von der KartoHelstärke Gesagte gilt auch von allen andern Stärkearten, wenig-

stens von denen , welche mehr oder weniger deutlich eine Schichtenbildung zeigen.

Alle angegebenen V^ersuche sind mit denselben nur wenig durch die Formen der Kör-

ner modilicirten Erfolgen von mir auch an der Stärke aus den Zwiebeln von LUium

bulbifcruni, Tiilijm .s\i//i<esfris, Maraiila ariindiiKtcea, Curciima hmcorrliiza, Tiili-

ctun salivum und Phaseolus vulgaris angestellt worden. Insbesondere zeigen die Er-

scheinungen beim Rösten, dass die flach scheibenförmigen Körner der Curcuraawurzeln

ebenfalls aus ringsum völlig geschlossenen Schalen zusammengesetzt sind, deren

Wände aber auf den beiden Flächen , an der Spitze und den Seitenkanten ausneh-

mend dünn und nur an der einen breiteren Endkante verhältnissmässig dick und daher

leicht zu unterscheiden sind.

B. üeber das Vorkommen der Stärke und ihre verschiedenen Formen in der Pflanzenwelt.

lieber die Verschiedenheiten des Stärkemehls in den verschiedenen Pflanzen haben

wir bis jetzt eigentlich nur eine einzige nennenswerthe Abhandlung von Frilsche

{Poggend. Ann. Bd. XXXII.) , welche mit einigen unbedeutenden Zusätzen von

Meyen in seiner Pflanzenphysiologie benutzt worden ist. Im Uebrigen scheint die

Abhandlung ziemlich unbeachtet geblieben zu sein , denn wenn man in den neuesten

Werken noch so hingeworfen liest: »das Stärkemehl erscheint in Form kleiner kugel-

förmiger Körper« (£'/^rf//cÄer und Vnger ^ Grundzüge der Botanik), so sieht man,

dass die Verfasser weder selbst beobachtet, noch das Geringste darübergelesen haben.

Die Formen des Stärkemehls sind ganz ausserordentlich verschieden und oft, wie

schon Pritsche bemerkte , so charakteristisch , d.iss man leicht nach der Stärke die

Pflanze, wenigstens dem Geschlecht und der Familie nach, bestimmen kann. Ich gebe

in Folgendem die tabellarische Uebersicht der mir bekannt gewordenen Formen.

I. Formlose Stärke.

Bis jetzt fand ich nur in drei phanerogamen Pflanzen formlose Stärke (als Kleister)

in den Zellen, nämlich im Samen von Cardamomum minus, in den Wurzelslöckeu der

Carex arenaria und in der Sassaparille.

Die Zellen des Eiweisskörpers bei Cardamomum minus sind mit einer dünnen Lage

Kleister ausgekleidet, in welche kleine scharfbegrenzte rundliche Stärkekörner

eingebettet liegen. — In der Sassaparille ist das Vorkommen etwas gewöhnliches und

zwar an keine bestimmte Sorte gebundenes. Die Verhältnisse sind hier der Art, dass

es fast unmöglich erscheint, an eine andere Ursache als an innere Vegetationsvorgäuge

zu denken. Die Umwandlung der Stärke in Kleister beginnt stets im Marke, in der

Rinde schreitet sie stets von Innen nach Aussen , nie umgekehrt vor. Sehr häufig

iindet man mitten unter Zellen, die nur Körner enthalten, ganz im Innern der Rinde

oder selbst des Markes, eine oder einige Zellen, die nur einen einzigen Kleislerballen

enthalten ; kurz , wer aufmerksam und vielfach die Sassaparille uniersucht hat , kann

gar jnicht auf den Gedanken kommen dass diese Fmwandlung der Stärke in Kleister

etwa Folge des Trocknens am Feuer oder sonst äusserer Einflüsse sei*. — Bei der

sogenannten Sassaparilla germanica , den Wurzelstöcken der Carex arenaria sind

die Erscheinungen ganz wie bei der Sassaparille.

* Vers). Bisrkoffin Bot. Zeitung'. Sclileiden Beiträge zur Keiinliiiss der SassaparäU-, fhin-

uitver bei //(/////. Auch im Archiv der Pharmacie 1847.
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II. Einfache Körner.

Der grössteTheil der Pflanzen zeigt ganz einfache (einzelne) Körner, zwischen denen

nur selten einzelne Zwillinge und Drillinge als Ausnahmen auftreten. Man kann wieder

folgende Gruppen unterscheiden

:

/. Rundliche Körper.

A, Mit scheinbar ganz fehlender Centralhöhle (Fritsche's Kern).

1. Ganz kleine fast kuglige Körnchen fast überall in der Pflanzenwell hin und wie-

der als Zelleninhalt z. B. in den Mohrrüben, im Holz im Winter, in lilältern als Trä-

ger des Chlorophylls u. s. w.

2. Grössere unregelmässig knollige, oft stumpf viereckige Kölner, z. B. in den

Zwiehelknospen von Saxifraga granulata , in den Scheinknollen von Ficaria verna,

und mit besonders charakteristischer, leicht zu erkennender Form in den Wurzel-
stöcken der Carex arenaria.

B. Mit kleiner rundlicher Centralhöhle.

G. 3Iit deutlicher Schichtenbilduog.

3. Sehr plumpe, rohe und oft wie verkrüppelte Körner, im Mark der Cycadeen.

6. 4. Eiförmige Körner. In den Kartofl'eln

(6.), obwohl nicht sehr regelmässig gebildet,

zuweilen in Zwillings- und Drillingsformen
;

äusserst regelmässig aber mehr dem kugli-

gen sich nähernd im Wurzelstock von Ma-
runta arundi/iucea, die Schichten sind hier

dünner, gleichmässigcr dick und durch zartere

Linien geschieden als bei der Kartoffel; ziem-

lich regelmässige aber etwas flachgedrückte

Körner in den Rbizomen der Cannaarten, von

den dünnen flachen Scheiben der Zingibe-

raceen (Fig. 11.) völlig verschieden.

5. Muschelförmige Körner. In den Zwie-

beln der grössern Liliaceen , namentlich

Fritil/aria , Lilinm (7.) etc. Fast drei-

eckig bei den Tulpen.

G. Eigenthümliche, höchst charakteristi-

sche Körner finden sich in den unterirdischen

Theilen der Lathraea squamaria und in

den knollenförmigen Stämmen der Bletia

Tankerviliae. Die Grundform ist hier mehr

oder weniger eiförmig oder ab-

gerundet kegelförmig mit auffal-

lend querüberlaufenden Schichten-

grenzen (S,A). Die meisten Kör-

ner sind aber später durch einige

sehr unregelmässige nach einer

Seite übermässig entwickelte

Schichten vergrössert (S, ß.).

6 Stiifkeinchlkürnchen ausderKar-
lolTei, (lic Schichten sind treu nach

der ^atu^ copirt.

7. Stärkemehlkörnchen aus der

Zwiebel von Liliiini hiilbiferum. Die

Schichten sind treu co|)irt a. von der

Fläche, b. von der^eile gesehen.

8. Stärkekörner aus dem knollenföiinisen Stamm von ISlctia Tankerviliae A. Die häiifigrsle

Form B. die seltnere Form mit scitiieb aufgesetzten neuen Schichten.
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Sehr

chen

b. Mit undeulliclior oder felileiider Schichteribilduiig.

7. Ab{;criiiulel-|)ülycdiisclie Küiiier. Bei Zca Mui/s. Im Albunieii.

8. Scharl'kanlig-polyedrische sehr kleine Körner. Bei Oryza salii'u. Im Albumen.

C. Mit länglicher Centralhöble.

9. Rundliche oder ovale Körner, im trocknen Zn-

stande gewöhnlich in den innern Schichten einen stern-

förmigen Riss zeigend. Bei Leguminosen z. B. Pisum,

Phaseotus. Im Saamen.

D. Ganz hohle, scheinbar becherförmige Körner.

10. Sehr ausgezeichnet in dem Rhizom von Iris

ßorentina und den verwandten Arten (0).

//. Flachgedrückte linseiijurmigc K'ürner.

^ 11. Bald mit deutlicher bald ohne deutliche Schich-

J^xp y^ tenbiidung, bald mit centraler, bald excentrischer, bald

O ////// kleiner rundlicher, bald länglicher, bald sternförmig auf-

gerissener Höhle. Bei Trilicum, Hordeum, Seeale (10).

M Im Albumen.

in. Ganz platte Scheiben.

12. Mit deutlichen Schichten, von denen

aber zur Zeit noch zweifelhaft ist, ob sie völ-

lig herumgehen oder nur auf einander gelegte

Menisken sind. Ersteres ist mir wegen der

Analogie und wegen der Erscheinungen beim

Rösten und Auflösen in Schwefelsäure wahr-

scheinlich, bei den Zingiberaceen, Lindl.

(1 1). Im Rhizom.

ly. Stabförinige Körperchen.

13. Mit länglicher Centralhöble,

im Milchsaft der eiuheimischeu Eu-

phorbien und einiger tropischen.

14. Mit deutlicher Schichtenbil-

dung (12), oft mit einzelnen seitlichen

Auswüch«:en in Folge ungleicherDicke

der Schichten (12, a b c) im Stamme

von Dieffenbachia seguine.

9. Stiirkemehlköi-nchen aus dem Rliizom

von Iris pallida mit grosser Centralhöble.

10. Stärkekoruchen aus dem Eiweiss-

Körper von Seeale cereale , a. von der

Fläche, b. von der Kante gesehen. Auf-

fallend ist bei Seeale, Trilici/m, Hordeum

u. s. w. der Grössenunterschied derKör-

^^^ ^ ner ohne Zwischenstufen.

n. Stärkekörnchen aus Tem Rhizom von Curcnma leucorrhiza (ostindisches Arrowroot).

flache Scheiben, a. von der Fläche, b. von der Kante gesehen.

12. Stärkekörnchen aus dem Stamme der Dieffenbachia seguine, a, b, c.

Auswüchsen durch eigeathümlich unregelmässige Schichten.

Körner mit seitli-

Scbleiden's Botanik.
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F. rüllig uni'egelmässige Körper.

15. Im Milchsaft vieler tropischer Euphorbien.

III. Z u samm e n gesetzte K ö rne r.

Hierbei finden sich in der Pflanze oder dem Pflanzentheil nur ausnahmsweise ein-

fache Körner.

/. Die einzelnen Körner in der Zusammensetzung ohne deutliche Centralhöhle.

13.

16. Zu 2 , 3 oder 4 nach einfachsten Typen

zusammengesetzt bei den Marantaceen im Rhl-

zom (gemeines westindisches jirrowioot (13),

Aponogeton in der Knolle, Maratlia im ver-

dickten Scheidentheil der Blätter, Biijonia in

der Wurzel.

17. Zu 2—6 meist höchst regelmässig zu-

sammengesetzt, selten iMiregelmässig. ßeisämmt-

lichen Sassaparillesorten in der Rinde der Wur-
zeln.

//. Die einzelnen Körner in der Zusammensetzung mit deutlicher Centralhöhle.

A. Alle Theilkörnchen fast gleich gross.

18. Zu 2—4 nach einfachen Typen vereinigt, Centralhöhle klein und rundlich.

Bei Jatropha Manihot in den Knollen.

19. Zu 2—4 nach einfachen Typen vereinigt, Centralhöhle gross und äusserst

zierlich, sternförmig aufgerissen. Bei Colchicum autumnale ^ illyricum u. a. Arten

in der Zwiebel (14).

20. Zu 2— 4 nach einfachen Typen vereinigt, die einzelnen Körper ganz hohl,

scheinbar becherförmig. Ausgezeichnete Form in Radix Iwarancusae {Anatherum

Iwarancusae) (15).
•'S.

u.

21. Zu 2— 12 in sehr unregelmassigen

Gruppen fest vereinigt. Im Rhizom von Arum
maculatinn (16).

13. Slärkekörcchcri aus dem Rhizom \ou Ma-
ranta indica u. a. Arten. Aus 2—4 Körnchen zu-

sammengesetzt, die einzelnen Theilkörnchen zeigen

immer die glatten Verbindungsfläthen.

14. Stärkekiirnchen aus derZ\>jehel von Colchi-

cum autumnale. Die einzelnen Körnchen sind de-

nen aus den SaamenderLeguminosen ganz ähnlich,

aber meistentheils zu 2—4 zusammengesetzt mit

sehr zierlich sternförmig aufgerissener Central-

_ höhle.

15. Stärkekörnchen aus dem Rhizom von Anatherum Iwarancusae {Radix Iwarancusae').

Die einzelnen Körnchen mit grossen Centralhöhlen, wie die der Iris florentina, aber zu 2—3 zu-

sammengesettz.

16. Stärkekörnchen aus dem unterirdischen Stamme von Arum maculatum, aus vielen
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22. l-'ine {grosse Aiizalil (oft his ?>0) kleiner niiidlii-lici' Körner, zu Kii-^eln ganz
locker zn-samniengehallt. Iliinlij;- z. H. im Slciif^cl von lict/i/iardid (licholmiia.

B. An ein {grösseres Korn sind mehrere kleinere Körn(;lien angewachsen.

23. Bei Scif^i/s Hniiip/iii etc. im .Marke iiheihaupt heim Sago.

Stärke ist der verhrcitetste Stoll" in der Pllanzenwelt. Mir ist keine Pflanze bekannt

die nicht zu irgend einer .lahrcszeit, wenigstens zur Zeil der ruhenden \'egelalion

mehr oder weniger Stärke enihielle, oft nur in einzelnen Körnern in den Zellen, oft

die Zellen in Körnern von der verschiedensten Grösse ganz ausfüllend. Der Zellenwan-

dung adhäriren die Slärkekörnchen höchstens zufällig durch den Schleim. Der Nahe!

(/ii7us), mit welchem die Slärkekörnchen ander Wand der Zelle hcfesligt sein sollen, ist

eine von den zahllosen leichtfertigen Charlalanerien Turpin^s \\ni[ rein aus der Luft ge-

griffen. Die grossten Körner scheinen nicht über 0,05 Linien im längsten Durchmesser
zu haben. Meist lässt sich die Stärke durch Zerquetschen des Zellgewebes und Auswa-
schen aus den Pflanzen abscheiden, oft nicht, wenn sie zum Beispiel neben sehr vie-

lem Schleim \ orkommt, wie bei lleilijchitim ; am reinsten scheint die Stärke aus Ma-
raiita arundinacea {Arruwrool) zu sein. Man sagt gewiss nicht zu viel, wenn man
behauptet, dass Stärkemehl für */., aller Menschen die wichtigste und fast auschlicssliche

Speise ist. Zwar ist es in allen Pflanzen enthalten, aber nicht immer so, dass es zur

Nahrung genügend und geeignet ist, oft nicht von andern unangenehmen Beimischun-

gen zu trennen, z. B. in der Bosskastanie. Gewisse Theile der Pflanzen enthalten am
meisten, namentlich das Albumen der Saamen (Cerealienj, die Kotyledonen desEmbryo
(Leguminosen), das Mark des Siengels (Cycadeen und Palmen)*, die Zwiebeln
(Liliaceen)**, die Knollen, Rhizome und Wurzeln aus sehr verschiedenen Familien***.

In geringerer Menge findet es sich in der inneren Rinde und im Splint der Bäume zur

Winterszeit, daher die Möglichkeit, in Polarländern Brot aus Baumrinde zu backen.

Einen Irrthum niuss ich hier noch rügen, der leider gar zu oft in derselben Weise
sich wiederholt und wenn darauf forlgebaut wird, insbesondere die Physiologie ver-

wirrt, nämlich der Missbrauch blos procentiger Bestimmungen. üecandoUe glaubte

gezeigt zu haben, dass 100 Pfund KartolTeln im August 10 Pfd. Stärke geben, im

September 14y„, im October \A^/^, im November 17, im April IS-'/j, im Mai Avieder

10. Daraus schloss man, dass die Menge der Stärke in der Kartoffel in diesem Zeit-

raum zu und wieder abnehme ; ein arger Fehlschluss. Es ist leicht einzusehen , dass

solche procentige Bestimmungen nur relative Mengen angeben , aber keine absolute

Menge für irgend eine Pflanze oder Pflanzentheil. Decandolle's Bestimmung, selbst

als richtig zugegeben , sagt nichts als dass sich das Gewicht der Stärke zum ganzen
Gewicht der Kartoffel nach und nach wie 10, Hy«, 17 u. s. w. : 100 verhalte, ob

aber dies veränderte Verhältniss in Veränderung des Stärkegehalts oder in der Ver-
minderung anderer Stoffe zu suchen sei, wird dadurch auch nicht einmal angedeutet.

Es ist vielmehr überwiegend wahrscheinlich, dass hierbei weder Stärke gebildet noch

zerstört werde, sondern dass der Wassergehalt der Kartoffel durch Verdunstung ab-

und beim Wiedererwachen der Vegetation durch Absorption wieder zunehme.

C. Entwicklungsgeschichte des Stärkemehlkorns.

In den ganz jungen Kartoffeln findet man ganz winzig kleine Körner und überhaupt

mehr kleine als grosse Körner, obwohl auch in den Zellen der alten Kartofl'eln kleine

Körner den grossen beigemengt vorkommen. Wollte man nun die ganz kleinen Kör-
ner als Anfänge der Bildung ansehen und die verschiedene Grösse als Maassstab für

Körnchen unregelmässig- zusammengesetzt, jedes Tlieilkörnchen für sich mit undeutlich begrenzter

Centralhöhle.

* Sago von Cycas revoluta, Sagus Rumphii nxiil farim'fera etc.

** Lilium camschaticum in Grönland u. s. w. als Nahrungsmittel.
*** Kartoffeln von Solanum tuberosum , Cassava von Jatropfia Manihot, Taroo von Arum,

esculentum etc.

9*
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die Altersstufe der Körner nehmen, so würde sich daraus Folgendes ergeben. Je klei-

ner die Körner, also je jünger, desto reiner kuglich erscheinen sie, erst später wird

ihr Uniriss eiförmig oder unregelmässig. Nun ist leicht zu sehen , dass diese Ahwei-

chungen von der ursprünglichen Kugelgestalt nicht durch die innersten Schichten be-

wirkt sind, sondern durch die äussern, de-

ren ungleiche Dicke die allmälige Verän-

derung des Umrisses hervorruft, während

die innersten Schichten fortwährend die

Form zeigen, die den jüngsten d. h. den

kleinsten Körnern zukommt, nämlich die

Kugelform (vergl. Fig. 6). — Daraus

würde dann als Schluss folgen, dass die

äussersten Schichten die jüngsten, die in-

nersten dagegen die ältesten sind, d.h. dass

das Stärkemehl durch die einander folgende

Ablagerung neuerer Schichten auf die Al-

ten wächst. Vergleicht man damit die Stär-

kekörner in dem knollenförmigen Stamme

von Bletia Tankerviliae , in dem Rhizome von Lnthraca squainaria und in dem
Stamme von Dieffenhachia se-

guiiie^ so wird die aus der Unter-

suchung der Kartod'eln abgeleitete

Wahrscheinlichkeit fasst zur Ge-

wissheit. Bei Bletia Fig. S. ist

der hei weitem giösste Theil der

Körner wie Fig. ^-/. gestaltet, also

mit leicht erkennbarem , höchst

charakteristischem Umriss und

eben so eigenthümlicher Schich-

tenbildung. Findet man nun ein-

zelne solche Körner von Schichten

eingeschlossen die nach einer ganz andern Zeichnung angeordnet sind wie in Fig. S.

B., so ist es fast unmöglich die Ue-

berzeugung abzuweisen, dass die äus-

seren Schichten die zuletzt gebildeten

sind. Aelinlithes gilt aber auch von

den Körnern der Dieffc/tbachia , die-

selben sind nur viel schwieriger zu

beobachten.— Zu demselben Schlüsse

war durch die Beachtung der von ein-

fachen äusseren Schichten umschlos-

senen Znillingskörner schon FrUschc

gekommen und seitdem haben die

meisten Forscher daran festgehalten.

Ausserdem besitzen wir nur einige

völlig unbegründete kecke Phantasie-

spiele von zum Theil höchst oberfläch-

lichen Beobachtern, die keine Wider-

legung verdienen, da ihnen auch nicht einmal Scheingründe zur Seite stehen.

D. Geschichtliches.

Das Stärkemehl war schon den Alten bekannt. CJuiO.ov diu to /o)ok ^iv).ov nu-

TU(jy.£vä^ia&M Dioscor.) Leeuwenhock untersuchte es zuerst in den Pflanzen an
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Weizen und Bohnen. Später entdeckte Stiomejier die Eigenschaft der Stärke dorch
Jod hiau geräiht zu worden.

\\ enig Stütle habon eine so umfangreiche Literatur aufzuweisen , wie das Stärke-
mehl, und wenige sind gleichwohl so ungenügend und unvollständig erkannt als dieses

und zwar allein in Folge der \'ernachlässigung oder der Oberflächlichkeit mikroskopi-

scher Untersuchung. Einen sehr klaren und vollständigen Berieht von Po'^iiendoi ff

über die zahlreichen Arbeiten bis 1S3G findet man in I'ogg. Annal. der Cfu-m. und
Pharm. Bd. M . S. 11t 11". Das Resultat aller ist von Poggeiulorjf kurz in die einlei-

tenden merkwürdigen W orte zusamniengefasst

:

»Keine Substanz ist nielir untersucht und doch weniger gekannt als das Stärkenielil.

Sie giebt einen augenscheinlichen Beweis , wie weilläiiltig ein Gegenstand werden
kann, wenn er in unrechte Hände geräth. Nach zehnjährigen Untersuchungen, in

welchen die verschiedenartigsten Ansichten über die Natur des Stärkemehls aufgestellt

und ihm alle Eigenlhümlichkeit als näherer Pflanzenstoff abgesprochen wurde, sind

wir so gut wie ganz auf den alten Standpunkt zurückgeführt , freilich in Neben-
dingen nicht ohne Erweiterung unserer Kenntnisse, aber in der Hauptsache ohne
Bürgschaft, dass jetzt die W ahrheit ergründet sei. "

Seit Poiioeii'lorfV diese NNorte schrieb . sind abermals zwülf Jahre vererant^en.

Zahllose Arbeiten sind von Chemikern und Pllanzenphysiologen aufs Neue über das

Stärkemehl publicirt worden, und wenn wir das Allerneueste darüber in Endh'cher's

und Unget's Grundzügen der Botanik genauer prüfen , finden wir, dass die Arbeiten

sämmtlicher 22 Jahre sogar grösstentheils für die allgemeinere Kenntniss dieses Stoffs

verloren gewesen sind, indem .-ich die ganze Verworrenheit in der Literatur jener 22
Jahre vüllkommen in den wenigen Zeilen jener Schriftsteller wiedergegeben findet.

da sie offenbar nicht durch eigene gründliche Untersuchungen in den Stand gesetzt

waren, jene umfangreiche Literatur mit Kritik und Urtheil zu benutzen. Auf die selt-

samste Weise sind die e diametro entgegenstehenden Ansichten von Pritsche und
Raspail in einander verschmolzen, so dass die Verwirrung über alle Beschreibung ist.

Zwei Ansichten über die Structur der Stärkemehlkörner stehen sich in der Ge-
schichte schroff gegenüber und von ihrer Annahme oder Verwerfung werden zugleich

wesentlich die chemischen Beurtheilungen dieses Körpers abhängen müssen. Die erste

von Leeuweiihoek stammend, später von Raspail \>,-e[{eY ausgeführt, geht dahin, dass

das einzelne Stärkemehlkörnchen aus einem derben Säckchen und einem halbflüssigen

leicht lösslichen Inhalte fDextrinj bestehe und dass beide Theile chemisch verschieden

seien. Diese Ansicht gab den Anstoss zu den vielen weitläufigen Arbeiten der fran-

zösischen Chemiker, die unter einander sich um Worte und Nebendinge streitend

doch der Hauptsache nach darin übereinstimmten, dass Stärke kein näherer Pflanzen-

stoff und das Stärkekorn aus chemisch sehr verschiedenen Substanzen zusammenge-
setzt sei. Hierher gehören insbesondere die Arbeiten von Guibourt, die älteren von
Payen and Persoz und die von Guerin-Varry. Endlich nach zahlreichen Documenten
über ihre Unfähigkeit zu vorurtheilsfreier und gründlicher Analvse organischer

Stoffe kamen Payen und Persoz zu dem Schluss : »völlig von allen anhängenden
Stoffen gereinigtes Stärkemehl ist doch ein einfacher, homogener, näherer Pflanzen-

stoff. « Raspair s Ansicht wurde gänzlich aufgegeben , die Structurveihällnisse nicht

weiter gründlich erörtert; so in Frankreich. In Deutschland wurde die Stärke zuerst

von Pritsche* genauer untersucht und zwar mit Beihülfe des hier ganzunerlässlichen

Mikroskops. Seine Resultate bilden die zweite Ansicht über die Natur des Stärkemehls,

man kann sie jener der französischen Chemiker als die der deutschen
Pflanzenphysiologen gegenüberstellen. Hiernach ist die Stärke ausübereinander-

gelagerten Schichten gebildet, die alle aus dem gleichen chemischen Stoffe bestehen.

Die äussern Schichten sind durch Tränkun": mit fiemden Substanzen \\eniger leicht iu

* Poggendorjf's Ann. Bd. 32. S. 129 (lS3i).
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Wasser auflöslich. Im Innern befindet sich ein äusserst kleiner Kern , weicher sich

durch sein Verhalten hei Einwirkung von heissem Wasser, Säuren und Alkalien weder

als Stärke, noch Gummi, noch als Zucker zeigt. Wesentlich bezieht sich dieses nur

auf Kartoffelstärke, etwas anders riicksichtlich der Structur zeigen sich die Stärke-

körner der Curcumawurzeln , welche längliche ilache Scheiben, und der Cerealien,

welche linsenförmige Körper darstellen. Dazu kam später die Beobachtung sehr ab-

weichend unregelmässiger Formen im Milchsaft der Euphorbien (insbesondere durch

Meyen). Hierbei ist der Hauptsache nach die Lehre stehen geblieben. An eine ge-

nauere Erforschung der Structurverhältnisse , an einen Versuch der Erklärung aller

Erscheinungen, an sichere Bestimmung der chemischen Verhältnisse , endlich an eine

umfassendere Vergleichung der Stärkemeblarten verschiedener Bilanzen ist bis jetzt

noch nicht gedacht worden. Dies Alles wird nun von Endlicher und U/iger auf fol-

gende ungeniessbare Weise resumirt,

»Die Amylumköi-ner bestehen aus einem mehr oder weniger festen (?) Kerne, um
welchen nach und nach entstandene Schichten von festerer ( ! ) Beschaffenheit excen-

trisch angelagert sind, die sich manchmal sogar abblättern lassen (?). Wird die äus-

sere Hülle (? ) der Amylumkörner zersprengt, so löst sich das Innere selbst in kaltem

Wasser auf «nd zwar 0,413 des ganzen Korns. Die chemische Beschaffenheit des

Kernes ist von jener der Schichten, welche ihn ganz oder zum Theil umkleiden, nicht

wesentlich verschieden ( ! ). Jod färbt beide Theile in gleicher Weise blau !

concentrirte (?) Mineralsäuren lösen das Amylumkorn auf, kochendes Wasser bewirkt

durch Aufsaugung nur eine Vergrösserung desselben , wobei jedoch häufig ein Riss in

den äussern Schichten (!) erfolgt, durch welchen der weichere Kern (!)

herausgepresst wird. Der vermeintliche besondere Stoff des Kernes, das sogenannte

Dextrin, besieht aus Gura mi und Zucker (!!!) . . . .«

Für speciellere historische Nachweisuugen sind zu empfehlen :

Poggendorffs Annalen Bd. 37 (183G) S. 123. Meyen, Physiologie S. 190. Mid-

der physiol. Chem. Moleschott. S. 215 ff. ; ferner Bischoff äher die Stärke AerSas-

sapaviUe und Scitamineen in bot. Zeitung 1844. J. Munter Stärke in Gloriosa su-

perba botan. Zeitung 1845. J. Munter Stärke im Stamm von Nuphar luteum, eben-

daselbst, /tarl Malier, über Bildung des Amylons, ebendaselbst.

6. Zucker. Im festen Zustande und ganz rein ist er krystallisirt , wasserhell, aber

leicht auflöslich in Wasser! in einigen Formen unkrystallisirbar und dann meist (durch

fremde Beimischungen?) gefärbt, gelb oder braun. In Alkohol wenig, in Aether, fetten

und ätherischen Oelen nicht auf'föslicb, bildet mit Jodlösung nur eine Mischung. Die

Analysen geben nach den verschiedenen Modificationen verschiedene Resultate:

C. H. 0.

Wasserfreie Bleioxydverbindung nach /?er^e/n« und Z/<?%- . . . . 12. 10. 10.

KryslaWkirler ]\ohrzuckev nach Gay L., Then,, Bcrz., IJebig. . . . 12. 11. 11.

Traubenzucker aus der krystallisirten Kochsalzverbindung nach Brufiner 12. 12. 12.

Ders. aus Trauben, Honig und Stärke nach ^ßiw^wre und yVo«/, . . . 12. 14. 14.

Der Zucker der sich hauj)tsäch!ich durch seinen süssen Geschmack charakterisirf,

ist vielleicht auch durch Mittelstufen, auf jeden Fall durch Inulin mit den andern ge-

nannten Stoffen verbunden, doch kennen wir solche Mittelbildungcn noch nicht genü-

gend. Er kommt weit in der Pflanzenwelt verbreitet vor, und zeigt sich besonders

da , wo Stärkemehl oder die andern vorher genannten Stoffe gebildet werden sollen

oder aufgelöst werden (unreife Hülsenfrüchte und Cerealien, Frühlingssaft der Bäume,

z. B. ^4cer, Betula). In grosser Menge und längere Zeit bleibend findet man ihn in

den Stengeln der Gräser (Saccharum oj/icinarum, Holcus sacharatus, Zca Mays), in

fleischigen Wurzeln (Daucus carota, Beta vulgaris) und in saftigen Früchten {Pyrus

communis, Bibes rubrum etc.). Natürlich ist er in den Pflanzen immer aufgelöst ent-

halten ; nur wenn er ausgeschieden wird, kommt er, obwohl selten , auch krystallisirt

vor (in den Nektarbehältern z. B. bei Fritillaria imperialis). Mannit, Mannazucker
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«jcliörl nicht mit in diese Reihe, es ist nur ein Zersetzungsproducl des Rohrzuckers.

Seine Forme! ist C,., 11^, (),;. Nach Mitsc/ierlich enlhäll auch die niannaiiel'erode 7a-

marix <i(i///r(i seihst kein Mannit. sondern Rohrzucker.

1) IduÜD (Dahlin, Calenduiin, Synantherin , Sinistrin). Aus Georginenknollen ein-

fach durch örteres Auswaschen dargestellt, ist es ein feinkörniges Pulver, die Kürner

wasserhell, leicht aullöslich in kochendem Wasser, aus dem es heim Erkalten sich

körnig ausscheidet. Unlöslich in Aether und Alkohol. Wird durch Jod gelh gefarht.

Kaltes Wasser saugen die Körner ein und verschwinden dann unterm Mikroskop dem

Auge, weil ihre lichthrechende Kraft dann der des Wassers gleich ist. Daher die fal-

sche Reliauptung (Link und Meije/i). dass das Inulin nur aufgelöst in der Pflanze vor-

keime. Schon durch lästiindiges Kochen wird Inulin vollständig in nicht krystallisir-

haren Zucker ühergeführt (Crookeivitl). Nach den Untersuchungen von Mulder und

Crookewill (Liebig's Ana. Bd. 44. S. 1S4.) hesteht das Inulin aus Dahlia, Heltnium

und Leontodoii im reinen Zustande aus

Ljo 'mo '-'lo

ist also mit Stärkemehl und Zucker isomer. Inulin ist schon in vielen Pflanzen auf-

gefunden, an Stellen, wo sonst Stärke vorzukommen pflegt, z. B. in Knollen und flei-

schigen Wurzeln (I/iu/a He/e/iiia/i, Georgi/ia variabi/is) , und ist wahrscheinlich ein

sehr weit verbreiteter Stoff.

8) Fette Oele und Wachs. Die allgemeinste Eigenschaft dieser unter sich physika-

lisch und chemisch sehr verschiedenen Stofl'e ist eben ihre Fettigkeit, d. h. die Ei-

genschaft, auf Papier einen bleibenden durchsichtigen Fleck zu machen und an Was-
ser nicht zu adhäriren. Ihre Farbe ist sehr verschieden, wasserhell, gelb und braun.

^t(. Fette. Sie sind sehr verbreitet und vertreten häufig die Stelle des Stärkemehls,

z. B. in den Kotyledonen der Cruciferen (Brass/ca-Arlen) der Synanthereen (Helian-

thus a//f/iu(s, Madia sativa) und vieler anderer Pflanzen.

Sie finden sich in den Säften der Früchte und Wurzeln und es existirt vielleicht

kein Pflanzentheil und keine Pflanze, die nicht geringe Mengen davon enthielten. Die

verbreitetsten neutralen Fette in der Pflanzenwelt sind Elain und Margarin , beide

nach Mulder aus Glycerin (C3 H., 0) und Elainsäure (C44 H.io O4 -t- H 0.) oder

Margarinsäure (C.,4 H34 O3 4- H 0). Elain ist flüssiger, Margarin fester, beide in

verschiedenen Verhältnissen gemischt bilden die verschiednen in den Pflanzen vorkom-

menden Fettarten. Ausserdem kommen noch viele eigenthümliche Fettarten hin und

wieder vor, in der Cocus- und Muskatbutfer , im Palm- und Lorbeeröl u. s. w. —
Alle bilden mit den Alkalien die sogenannten Seifen und werden dadurch in Wasser

löslich. Sonst sind sie in Wasser völlig unlöslich, in Aether und Alkohol bald mehr

bald weniger, in ätherischen Oelen leicht löslich. Ueber ihren Uebergang in die früher

genannten Stoffe, der doch nach den Vorgängen beim Keimen der ölhaltenden Saamen

nicht bezweifelt werden kann, wissen wir noch gar nichts.

B. Wachs. Dieser Stoff von den Fetten hauptsächlich durch seine völlige Unlös-

lichkeit in kaltem Alkohol und seine Sprödigkeit verschieden, ist sehr weit in der

Fflanzenwelt verbreitet und spielt eine wichtige Rolle. Es giebt wenig Pflanzen, die

nicht Spuren davon auf ihrer Oberfläche ausschwitzen, bei allen sogenannten bereiften

Pflanzen und Pflanzentheilen besteht der bläuliche Ueberzug aus einer dünnen Schicht

ganz kleiner Wachskörnchen, dicker sind die Früchte der Myriceen, des Croton sehi-

ferum u. a., Tomex sebifera, Rhus succedajieum, die Blätter von Ehjmus arenarius,

Encep/ialartos, die Bracteen von Musa paradisiaca und Strelitzia farinosa ^ der

Stamm von Ceroxijlon andicola damit überzogen. In den Pflanzen scheint es überall

als Grundlage des Blattgrüns und in vielen Pflanzenfamilien auch sonst als Zelleninhalt

vorzukommen, z. B. in den Balanophoreen*, in reichlicher Menge findet es sich

in den Milchsaft von Galactodendron utile (Solhfs Galactin). Auch im Wachs schei-

* Vergl. Göppert, Bau der Balanophoreen ia Jet. Acad. Leopold. Carol. Nat. Cur. Fol.

XFIU. Supplem. p. 236 et 253.
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nen gewöhnlich zwei nähere Best.Tndtheile gemischt vorzukommen, Myricin in kochen-
dem Alkohol unlöslich (C„o H„o 0) und Cerin in kochendem Alkohol löslich (Cjo Hi^ ü).

Wachs wird entschieden von den Bienen aus Zucker hereitet, eine Wachsart im
Zuckerrohr scheint nach Avequin {Ann. de Chcm. et de Phys. Od. 1840 p. 218)
bald in Zucker, bald dieser in jene Wachsart überzugehen. Das Wachs, welches

Träger des Chlorophylls ist, scheint aus Stärke, vielleicht auch aus Inulin gebildel

zu werden (vergl. Mulder physiol. Chem., Moleschott S. 253 ff.). Die Zusammen-
setzung dieser letzteren Wachsart scheint nach J7M/rfer (a. a. 0. S. 277)in der Frucht-

schale von Aepfeln C40 H30 Ok,, aber in den meisten grünen Blättern, C^g Hig 0,
(a. a. 0. S. 298) auf jeden Fall also eine verhältnissmässig sehr sauerstoffarme Sub-
stanz zu sein. Die meisten Wachsarten sind aber noch lange nicht genau genug
untersucht. Nach der ersten Formel können tO Aequiv Stärke (C^oo Hjoo Oi„(,)

3 kG(\. Wachs (C120 Hge O30) bilden, wobei sich 4 H und 66 abscheiden; nach

der zweiten Formel geben 5 Aeq. Stärke 4- 10 H (Cgo Heo Oeo) unter Frei-

werden von 56 in 4 Aeq. Wachs (C^o Hgo O4) über.

§. 10.

Andere Stoffe treten zwar weder selbst als Zellenwände auf, noch bildet sich

aus ihnen der Stoff der Zellenwände
,
gleichwohl ist ihre Gegenwart auch für den

einfachsten Vegetaliousprocess nolhwendig. Sie bestehen aus C, H, und N, zu-

weilen mit etwas P und S. Ich nenne sie mit einem Collectivnamen Protoplasma,
die Chemiker geben ihnen verschiedene Namen, z. B. Eiweissstoff, Kleber, Gliadin,

Zyraon, Leim, Diastase, Gluten vegetabile, Legumin etc.

In allen lebensthätigen Zellen findet sich ausser den genannten Stoffen noch eine

halbllüssige, in einander fliessend körnige Materie von blassgeiblicher F'arbe, oft ganz

flüssig oft fester, die durch Alkohol ganz körnig, fadigoder halb membranös wird, mit Jod

sich dunkelbraun färbt und nach manchen Erscheinungen sich als ein vielfach veränderli-

cher Stoffzeigt. Manche Modilicationen desselben sind von den Chemikern, vielleicht nie

ganz rein, und oft durch den Process der Darstellung schon verändert aus den Pflan-

zen abgeschieden worden und mit obigen Namen belegt. Alle charaklerisiren sich

durch bedeutenden Slickstolfgehalt und durch ihre später (§. 11.) zu erwähnende
Einwirkuno^ auf die in §. 9. genannten Stoffe. Sie sind in geringerer Menge vorban-

den oder fehlen gänzlich in den stärkemehlhaltigen Pflanzentheilen, die für sich schwer

oder gar nicht in Gährung übergehen, z. B. in den Kartoffeln, dem Roggen {Seeale

cereale)., der Pfeilwurzcl {Maranta arundinacea)., sie finden sich überwiegend häu-

fig in den leicht gährenden, z. B. in guleni Weizen, dem Wein u. s. w. Ich nehme
dafür den Namen «Protoplasma« an, den Mo/il zuerst vorgeschlagen.

In den meisten jugendlichen Zellen kommt das Protoplasma als ein zarter Ueber-

zug der ganzen inneren Fläche der Zellenwand vor (vergl. unten über Zellensaflbe-

wegung). In den Leguminosensaaracn kommen diese Stoffe in denselben Zellen, wel-

che Stärke enthalten, in geringerer Menge , in grösserer Menge aber in besondern

Zellen, dieselben ganz allein (?) erfüllend, vor. Ebenso liegt in den Körnern der Ce-

realien dicht unter der Saamenschale eine Schicht von Zellen, welche fast ausschliess-

lich von Protoplasma erfüllt sind , während die übrigen Zeilen des Saameneiweisses

fast nur Stärke mit wenig Protoplasma enthalten. In den Mandeln ist in allen Zel-

len das Protoplasma mit Oel gemischt und bittere wie süsse Mandeln zeigen unterm

Mikroskop keinen wesentlichen Unterschied.

Die neuere Chemie hat das gesammte Protoplasma in Folge der Arbeiten von Lie-

big und Mulder in drei Gruppen vertheilt, in Eiweiss (Pflanzeneiweiss), Faserstoff

(Kleber in Cerealien) und Käsestoff (Legumin in Hülsenfrüchten), die mit den gleich-

namigen Stoffen des thierischen Körpers identisch sind. Dumas fügt als vierte Gruppe

noch den Leim {gelatina aiiimalis) hinzu, welcher Antheil an der Zusammensetzung
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des Klebers Iiahcn soll. Miildcr hat iiacli-^cwiescii, dass ihnen allen ein gleicher Stof!'.

(las Protein (ans IJ.,, C,„ N,« ^)y«) zu (ir-inule liege und dass die V^erhindung dieses Stof-

fes mit S no l'i' 4- S) Kasestoir, mit I' und weniger S (10 IV + I P + 1 S) Fa-
serstolF, mit mehr S (10 l*r + 1 P + 2 S) Kiweiss ist. Um sie einzeln in der Pllan-

zenzelle unterscheiden zu können, giehl es noch kein Mille! und alle sind in ihren Ei-

genschaften so variabel , dass man sie nur als Gruppen von Stollen ansehen kann.

Durch L/ch'<i\s Nachweisung, dass der thicrische Körper unfähig sei, einen der ge-

nannten Stolle zu bilden, sondern sie fertig aus der Nahrung aufnehmen müsse, haben

sie eine neue ganz eigenthütnliche Wichtigkeit erhalten. Nach den Untersuchungen

von Hoc/ilcdrr und Ilrusc/iaiwr {Liebi<>;'s Ann. Bd. 45, S. 253 u. B. 4G. S. 318;
scheinen diese Stolfe im ganz reinen Zustande schwache Sauren darzustellen. Auffal-

lend in dieser Beziehung ist ihre conslante Verbindung mit Alkalien und Erden, beson-

ders phosphorsauren Salzen (vielleicht zu Doppelsalzen) im pflanzlichen und thierischen

Organismus.

§.11.

Die in §. 9. angefiiiirtcn Stoffe gehen unendlich leicht in einander über und

scheint dazu die Gegenwart des Protoplasma in der Pflanzenzelle erforderlich. Stu-

fenweis scheinen sie alle Formen zu durchlaufen vom löslichsten, dem Zucker, bis

zum unlöslichsten, dem Menibranenstoff.

Schon aus der obigen Darstellung und Hinweisung auf die Uebergangsbildungen

zeigt sich, dass die im §. 9. aufgeführten Stolle nicht scharf umschriebene Arten von

Materie sind, die so neben einander stehen, wie etwa Schwefelsäure und schwefelige

Säure, Eiseuoxydul und Oxyd, sondern dass eine ziemlich stetige Reihe von Verän-

derungen von einem Stoff zum andern überführt ; künstlich gelingt es uns bei vielen

derselben, sie durch Vermischung mit dem Schleim oder durch Einwirkung von Schwe-

felsäure, Alkalien, selbst durch leichtere chemische Processe, z. B. wiederholtes Auf-

lösen und Abdampfen in einander überzuführen. 3Ian hat die Eigenschaft des Proto-

plasma, der Schwefelsäure u. s. w. in anderen Stoffen chemische Veränderungen her-

vorzurufen, ohne selbst dabei verändert zu werden, mit Berzelius katalytisehe, mit

Mi'tsc/icr/ic/i Contactwirkung genannt, andere Worle, aber ebenso ohne Erklärung,

hat Liebig dafür gegeben. Vorläufig müssen wir uns damit begnügen, dass es so ist.

In der Pflanze , mo , wie gesagt , neben den erstgenannten Stoffen beständig auch

Protoplasma vorkommt und auf jene einwirkt, befinden sie sich in einer beständigen

Metamorphose begriffen, von der einige nur auf kurze Zeit sich gleichsam auszuruhen

scheinen. Fast alle jene veränderlichen Stoffe scheinen nach einer gleichen chemischen

Formel zusammengesetzt und variiren nur im Wassergehalt, seltner durch den Sauer-

stoffgehalt. Sollte es nicht sehr wahrscheinlich sein, dass in ihnen ein gemeinschaft-

licher Grundstoffnur durch verschiedene Hydratzustände und durch physikalische Ver-

änderungen in der Dichtigkeit u. s. w. so verschiedene Erscheinungsweisen annähme?

Hier ist wie mir scheint, noch immer ein grosses Feld für die Chemie.

Auf jeden Fall ist so viel gewiss, dass die räthselhaften Eigenheiten in dem physi-

kalischen Process, den man Leben nennt , und welche man einer besondern Lebens-

kraft zuschreiben zu müssen glaubte , weil die verwickelten Combinatiouen der ein-

fachen zu Grunde liegenden Kräfte die Fassungskraft der Menschen überstieg, zum
grösseren Theil grade in der Eigenthümlichkeit des organischen Stoffes begründet

sind, welcher durch die kleinsten Einwirkungen so raodificirt wird , dass er den mit

ihm in Berührung kommenden Theilchen ganz neue Eigenschaften entgegenstellt,

durch diesen Conflict vielleicht wieder verändert, abermals in anderer Weise auf seine

Umgebungen einwirkt u. s. f., wodurch eben ein beständiges Spiel chemischer und

physikalischer Thätigkeiten erhalten werden kann und bei gegebenen Anfangscombi-

nationea auch erhallen werden muss.
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Wir kennen bis jetzt mit Sicherheit, weil ausser der Pflanze vor sich gehend, den

Uebergang von Zellstoff in Stärke, von Slärke in Dextrin, von Dextrin und Rohrzucker

in Traubenzucker, von Traubenzucker in Gummi (bei GährungdesRunkelriibensaftes).

Alle diese Metamorphosen, mit Ausnahme der ersten, die nur durch Schwefel-

säure bewirkt wird , werden auch durch stickstoffhaltige Substanzen (Protoplasma)

herbeigeführt. Mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen wir aus den in der Pflanze

leichter zu beobachtenden Substitutionen, unterstützt durch chemische Analogien, auf

einen üebergang von Zucker in Dextrin, von Dextrin in Stärke, Amyloid, Zellstofl",

Pflanzengallerle, von Zucker und Stärke in Wachs, von Stärke in fette üele, von

Fetten in Zucker und Dextrin. In diesen Umwandlungen gleich oder sehr ähnlich zu-

sammengesetzter Stoffe durch blosse Aufnahme oder Ausscheidung von Wasser oder

Sauerstoff beruht die hauptsächlichste Grundlage des vegetabilischen Stoffwechsels,

der Bildung und Umbildung der Elementarorgane und somit eines wesentlichen Theils

des sogenannten Lebens. Wer sich mit Pflanzenphysiologie beschäftigen will, und das

rauss jeder Botaniker der auf Wissenschaftlichkeit Anspruch macht, darf sich daher

einem gründlichen Studium der betreffenden Abschnitte der organischen Chemie durch-

aus nicht entziehen.

Zweiter Abschnitt.

Von den übrigen unter dem Einfluss der Vegetation entstandenen organischen Stoffen.

§. 12.

Von den unzähligen in den Pflanzen vorkommenden Bestandtheilen sind einige

zu erwähnen, die eine sehr allgemeine Verbreitung haben und in einer näheren

Beziehung zum allgemeinen Vegelationsprocess zu stehen scheinen; dahin rechne

ich 1) das Chlorophyll oder Blattgrün; 2) die andern Pflanzenfa rb-

sloffe; 3) die Aepfel-, Citronen-, \Veinsäure und die Gallertsäuren;
4) die Alkaloide; 5) den Gerbstoff; 6) das Viscin und Kaoutschouk;
7) Humus.

1. Chlorophyll (Blattgrün, faecula viridis, c/irot/iu/a , P/iytoc/ilor
,
grünes

Pflanzenwachs etc.). Wenn man einen grünen Pflanzentheil zerquetscht und mit Al-

kohol extrahirt, so erhält man eine grüne Tinktur. Dunstet man, am besten unter der

Luftpumpe, zum Trocknen ab, so erhält man eine grüne fettige Masse (die mit Aetz-

kaii eine Seife bildet). Löst man sie inAether auf, vermischt die Auflösung mit Was-
ser und lässt den Aelher verdunsten, so erhält man etwas weniger schmierige Kügel-

chen, die grade wie die Tinctiir bei auffallendem Lichte grün , bei durchfallendem

Lichte burgunderroth erscheinen. Aehnliche Kügelchen scheiden sich aus der wein-

geistigen Tinctur durch Frostkälte ab. Wenn man die letzte Tinctur mit Wasser ver-

mengt und über Feuer den Alkohol abdampft , so fällt ein Theil der fettigen Substanz

nieder, das Wasser aber färbt sich biaungelb und erhält einen charakteristischen

Geruch nach braunem Thee. So ist das, was man gewöhnlich Chlorophyll nennt. Mit

Schwefelsäure behandelt wird es entweder nicht verändert oder \erkoblt, niemals auf-

gelöst oder blau*. In ätherischen oder fetten Oelen ist es auflöslich.

In allen im Licht wachsenden Pflanzen (einen Theil der Algen, Flechten, Pilze und

die ächten Parasiten ausgenommen) findet sich dieser Stoff entweder die Zellenwände

gleichförmig oder in spiraligen Bändern (hei Spirogyra) , oder den körnigen Inhalt

* Wie Clamor Marqiiart über die Pflanzenfarben, Bonn, 1834, fälschlich angiebt. Vergl.

dagegen auch Hugo Muhl über die winterliche Färbung der Blätter. Tübingen, 1S37.
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der Zelle (oft Stärke, «aber auch eben so oft andere SlofTe) überziehend*. Nur in

dem letzteren Sinne ist in der Folge \on Chlorophyllkörnern die Rede, da mir Körner,

die ganz aus Chlorophyll beständen, nicht bekannt sind. In liläschen kommt es wohl

niemals vor **.

Dies Chlorophyll besieht aus einem weissen wachsartigen Stoffe (vergl. S. 135)
und dem eigcnilichen grünen FarbstolF. Von der erstem Substanz enthält es noch

mehr, wenn der erste Auszug der grünen Theile mitAether gemacht ist. — Der reine

grüne Farhstoll' entsteht fast überall augenblicklich unter Einwirkung des Lichts, was

vorauszusetzen scheint, dass in der Pflanze ein allgemein verbreiteter liestandtheil die

Grundlage zur Bildung des reinen Farbstoffs sein muss (farbloses Chlorophyll), aber

er wird auch eben so leicht unter dem Einfluss des Lichts zersetzt. Zu den Zer-

setznngsproducten gehören insbesondere ein gelber, ein blauer und ein schwärzlicher

Farbstoff, unter Umständen scheint (nach Mulder) auch Wachs (?) aus dem grünen

Farbstoff gebildet werden zu können, die gelben Blätter im Herbst enthalten verhält-

nissmässig mehr Wachs, als die grünen im Sommer, die Schalen der gelben reifen

Früchte mehr als die grünen Schalen der noch unreifen (aber bei beiden findet sich

auch anfänglich mehr an Stärke oder dem äquivalenten Inulin als später). Die noch

allein dastehende von Mitlder selbst als noch ungenügend bezeichnete Analyse giebl

:

Cjj; Hg Nj Og also einen Stoff, der als stickstoffhaltig ganz ohnmöglich aus der Stärke

ohne weiteres entstehen kann; Meyefis*** Behauptung dieser Thalsache ist auch

offenbar eine blosse Fiction. Dagegen wissen wir, dass gleichzeitig mit der Entstehung

jeder Pflanzenzelle Protein und Proteinverbindungen auftreten und dass diese Stoffe

wenigstens in den grün werdenden Pllanzentheilen niemals fehlen. Es liegt daher

nahe an eine Entstehung des Chlorophylls aus dem l^rolein zu denken. Sehr ver-

wandt mit dem reinen Blattgrün scheint auch der Grundstoff des Indigo in den grünen

Blättern der I/idigofera-ariea , des Polygomim tinctorium^ der Isatis tincloria etc.

zu sein. Blauer Indigo ist: C^e Hg N„ 0,; weisser (desoxydirter) Indigo: C^g

H Ng Og. Der reine grüne Farbstoff lösst sich in Salzsäuie, Schwefelsäure und Alka-

lien mit grüner Farbe auf und kann daraus un\ erändert wieder gefällt ^^ erden , löslich

ist derselbe ferner in Alkohol und Aether, unlöslich in Wasser. Dem Licht ausgesetzt

oder mit Wasserstoff in statu ?iascenti behandelt, wird er entfärbt.

Die verschiedenen Nuancen der grünen Pflanzentheile beruhen auf sehr verschie-

denen Ursachen, theils auf der Natur des Chlorophylls, ob es reiner oder mehr oder

minder mit seinen (gelben , blauen oder schwarzen) Zersetzungsproducten gemischt

ist, theils auf der Menge des Chlorophylls in den einzelnen Zellen , theils auf der

dichteren oder lockeren Aneinanderlagerung dieser Zellen, so z. B. erscheint die un-

tere Seite so vieler Blätter von matterem und hellerem Grün, weil zwischen den Zellen

so viele grosse luflerfüllte Intercellularräume sich befinden, was bei auffallendem

Lichte dem Grün mehr oder weniger Weiss beimischt. Die gefleckten (panachirten)

Blätter entstehen entweder dadurch, dass einzelne Zellengruppen nur den gelben Zer-

selzungsstoff des Chlorophylls enthalten wie bei Phalaris arundinacea picta (eine

auf trockenem Boden entstandene, im sumpfigen Standort wieder verschwindende Spiel-

art), Ilex aquifolium foliis variega/is etc., oder es löst sich an bestimmten Stellen

die mit farblosen Säften gefüllte Oberbaut von dem darunter liegenden grünen Zellge-

webe ab und die dazwischen tretende zarte Luftschicht erscheint dann als silberglän-

zender Fleck, so bei Degonia argi/rostigma u. a., bei Silybum marianum u. s. w.

* Hugo Mohl, Untersuchungen über die anatomischen Verhältnisse des Chlorophylls. Tü-

bingen, 1837.
** Link, Elem. phil. bot. Ed. II. giebt auch nicht an, wie er sich vom Dasein der Bläs-

chen überzeugt. In neuerer Zeit ist diese Behauptung vielfach wiederholt worden, ich glaube aber

bis jetzt noch ohne genügenden Grund.
*** Meyen, Physiologie Bd. I. S. 193.
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— Endlich wird die grüne Farbe noch bedeutend raodificirt durch die mehr oder min-

der starke Absonderuui? von Wachs auf der Oberfläche, welche bei einigen Pflanzen

eine so dicke Lage kleiner silberglänzender Schüppchen bildet, dass sie fast schnee-

weiss erscbeinen, z, B. Ehjmus arenarius.

2. DiePflanzenfarben. Bis jetzt sind sie noch wenig genau untersucht. Man
kann im Allgemeinen auflösliche und unauflösliche unterscheiden. Die letzteren finden

sich in den Zellen als Kügelchen von gelber {Fritillaria //fiperia/is) , rother, selten

von blauer Farbe (in Strclitzia fm^nosa) ^ sie sind häufig in Alkohol, Aether und
ätherischen Oelen auflöslich , vom Alkohol getrennt nicht fettig, sondern harzartig.

Die ersteren finden sich, so viel ich weiss, nur roth (durch eine Säure) und blau (letz-

teres durch ein Alkali) im Zellensaft aufgelöst (z. B. in den meisten rolhen Pllanzen-

theilen, in den Blumen von Echium vulgare etc.). Sie sollen alle eine Stickstoffver-

bindung" enthalten. Es kommen aber noch manche andere Farbstoffe vor, z.B. rothe

(Iberis umbellata), blaue (Veilchensafi), die durch Alkalien grün werden und che-

misch sehr verschieden zu sein scheinen von den vorigen. Im Ganzen ist hier die

Chemie noch sehr zurück.

Geschichtliches. Im Jahre 1S34 erschien ein Buch von Clamor Marquart
über die Pflanzenfarhen, welches grosses Aufsehen gemacht und von Pflanzenphvsio-

logen und Chemikern um die Wette abgeschrieben ist. Er stellt die Sache so dar

:

Chlorophyll ist der Mittelstoif, daraus bildet sich durch Wasseraufnahme bei Einwir-

kung der Alkalien (können die nicht anders wirken, als dass sie zur \\"asseraufnahme

disponiren?) das Anthoxanthin^ der Farbestoff der gelben Farbereihe (nach den an-

gegebenen Pflanzen lauter harzartige, also in Wasser unlösliche Stoffe und das durch

Wasseraufnahme aus einem fettigen Stoff I), durch Wasserenfziehung , z. B. durch

Schwefelsäure (muss denn diese nur Wasser entziehend wirken?) das jinthocyan

(nach den angegebenen Pflanzen fast lauter in Wasser auflösliche Farbestoffe durch

Wasserentziehung! !). Dabei giebt Cl. Marqt/art an, er habe sieb nicht bemüht die

Farbestoffe erst rein darzustellen, da es ihm ja nur auf die Farbe ankomme, und das

sagt ein Chemiker, der weiss , dass ein paar Atome Wasser den Eisenvitriol grün,

den Kupfervitriol blau färben? Es bedarf keiner grossen chemischen Kenntnisse, um
die völlige Lnbrauchbarkeit der Arbeit \on vorn herein einzusehen.

Durch falsche Aulfassung zum Theil noch mehr verkehrt ist die ganze Marquarf-
sche Lehre ohne Quellenangabe abgeschrieben in Endlicher und Enger Grundzüge der

Botanik S. 20. — Leber das Chlorophyll haben wir vortreffliche Arbeiten \on Berze-

lius (Hdb. d. Ch.) und Mulder (physiol. Chem. Moleschott) erhalten, denen ich in

Vorstehendem hauptsächlich gefolgt bin. Die übrigen Pflanzenfarhen, die technisch

Axichtigen ^physiologisch aber grade unwichtigsten) Farbstoffe abgerechnet, erAvarten

noch ihre Bearbeiter.

3. Die Weinsäure {.icidum tartari'cu/n, T.), di e Ci tr on ens äur c (^c^-

dum citr/cum , Ci.) und die A e pf eis änre (^cid. Tnalicum , }i\a.) und die Gal-
lerts äuren (pectinige und Ueberpectin-Säure) finden sich theils einander folgend,

iheils einzeln in fast allen saftigen, säueilichen Früchten, und ^ ielleicht sonst auch in

vielen säuerlichen Pflauzensäften (z. B. äpfelsaurer Kalk in Sempervivuin lerforum,

pectinigsaurer Kalk in den weissen Rüben). Aus dem Reifen der Früchte hat man
geschlossen, dass sie in eigenthüinlicher Beziehung zum Zucker stehen, leicht aus

demselben entstehen und in denselben übergehen. Doch ist hier noch ein weites Feld

für genauere Untersuchungen. Liebig '* glaubt die \'ennulhung aussprechen zu

dürfen, dass bei Gegenwart ^on Alkalien das kohlensaure Wasser in O.xalsäure-

hydrat, dieses in Weinsteinsäure, Aepfelsäure und endlich in Zucker und Dc.\triu über-

* Nach Liebig, Orpan. Chemie S. 66.
** Ovg. Chemie iu Anw. auf Agricult. 5. Aufl. S. ISS.
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Mistel (Fiscum albuin), im Fruchtboden von Atractylis gumm{f(;ra, in dem Milchsafte

der noch grünen Zweige von Fisciis elastica u. s. \v. vorkommt. Man muss aber auch

den eigenthiimlichen Stoff, der in der Proscolla bei den Orchideen und als fadenarli-

ges Gewebe zwischen dem Pollen derselben Pflanzen vorkommt, sowie die Flüssigkeit,

welche die Drüsen am Stigma der Asciepiadeen ausschwitzen , endlich das Product

der Drüsen unter den Antheren einiger Apocyneen, z. ß. Neriuin Oleander^ hierher

rechnen, üolersucht man die Entwickelungsgeschichte dieser Theile, sowie die Bil-

dung des Viscins beim Viscuin album , so findet man, dass sich überall dieser Stoff

durch Auflösung vorhandner Zellen bildet. Bekannt ist, dass bei fast allen Zersetzun-

gen des Zellstoffes Kohlenstoff in Ueberschuss bleibt, und damit stimmt recht gut die

Analyse des Viscins überein, welches besteht:

C. H. 0.

{Macaire Prinsep) ms, 75,6. 9,2. 15,2.

Das K aouts chouk oder doch ein wesentlicher Bestandtheil desselben scheint

zum Viscin fast in demselben Verhältniss zu stehen, wie Gummi zu Pectin. Es gehört

zu den Excretionsstoffen und findet sich daher nur in den Milchsäften der Pflanzen,

vorzüglich aus den drei Jussicii'sehen Familien der Urticeae, Euphorbiaceae und ^4po-

cyneae. Die Milchsäfte anderer Familien sind sehr arm an Kaoutschouk , obwohl es

in keinem ganz zu fehlen scheint. Der Stoff, der allen chemischen Angriffen trotzt,

nur in Aelher aufquillt und sich vertheilt (nicht auflöst) und durch trockne Destillation

einige merkwürdige Producta liefert (vergl. Himly de Kaoutschouk ejusque siccae

destillationis productis. Göttingen, 1835), hat viel Eigenthümliches und Unerklärtes,

sein Verhältniss zur Pflanze, seine Entstehung u. s. w. sind uns noch völlig fremd.

Im Milchsafte findet sich das Kaoutschouk in Gestalt kleiner Kügelchen, emulsionartig

vertheilt. Beim Stehen des Saftes, besonders wenn dieser mit Salzwasser verdünnt

ist, sammelt es sich allmälig an der Oberfläche als ein ganz weisser Rahm, der ge-

trocknet blass gelblich und fast völlig durchsichtig ist. C. H. Schulze, der in jeder

Beziehung über Milchsaft und Milchsaftgefässe fabelhaft geträumt hat, lässt das Kaout-

schouk analog dem Faserstoff des Blutes in der Flüssigkeit gelöst sein. Mohl hat ihn

(in der botanischen Zeitg. 1S43. Sp. 553.) zurechtgewiesen und, da das nicht half

(ebendaselbst Sp. S25.), die verdiente Züchtigung zukommen lassen. Wer den jetzt so

leicht käuflich zu erhaltenden Milchsaft der Siphonia elastica untersucht und dann

noch der Schulze''sehen Äleinung beitritt, der kann nicht sehen oder will nicht

sehen. Er diente mir zur Grundlage bei eignen Versuchen und ich kann nur alles be-

stätigen, was Berzelius in seiner Chemie darüber angiebt.

7. Der Humus (Humin und Huminsäure , Ulmin und Ulminsäure , Hurauskohle,

Humusextract, Geinsäure, Quellsäure, Quellsatzsäure). Wenn abgestorbene vegetabi-

lische und thierische Stofle der Einwirkung von Feuchtigkeit und Atmosphäre aus-

gesetzt sind, so wird im Allgemeinen Sauerstoff aus der Luft absorbirt , der

sämmlliche Stickstoffgebalt verbindet sich mit dem nöthigen Wasserstoff zu Am-
moniak , welches für sich oder mit gleichzeitig gebildeter Kohlensäure entweicht,

wenn es nicht durch andere zufällig vorhandene oder sich bildende Säuren fixirt

wird ; der Kohlenstoff bildet Kohlensäure , der Wasserstoff mit dem Sauerstoff der

Atmosphäre Wasser, und mit dem Stickstoff derselben, sobald die Zersetzung im

geschlossenen Luftraum , also in den tieferen Lagen des Bodens vor sich geht , Am-
moniak. Zuletzt bleibt nichts übrig als die unorganischen Salze der Pflanze oder des

Thieres. Dazwischen liegen aber eine Menge Zwischenstufen. Die indifferente, un-

lösliche, kohlenstoftreiche Masse wird, wenn sie schwarz ist. Humin, wenn sie braun

ist. Ulmin genannt, sog. Humuskohle. Ferner entstehen fünf bis jetzt bekannte

Säuren. Humin- und Ulminsäure, Gein-, Quell- und Quellsatzsäure. Lange erhalten

sich dazwischen Harz und wachsartige Stoffe, die man (zuweilen selbst mit rein grü-

ner Farbe) noch in der aus G Jahr alten Blättern entstandenen Baumerde durch Aether

in bedeutender Menge gewinnen kann. Die Säuren bilden mit den Alkalien und
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selbst mit einigen Erden auflosliche Salze, die in Verbindung mit den unorganischen

auflöslichen Salzen das sog. II u im us extr ac t bilden. Das ganze Gemenge von Stoffen

(Humus, IJaumerde, Dammerde) bildet vermischt mit den Verwitterungsproducten der

verschiedenen Felsarlen der Erdrinde die Ackererde oder den culturfahigen Bo-

den, für einen grossen Theil der Pflanzen das eigentlich nalurgemässe und zusagendste

Medium des Wachsthums. Der Zeit nach entsteht zuerst Ulminsäiire (C ^^ H14 0,„),

diese geht durch Absorption von 2 und Abscheidung von 2 H in Hurainsäure

(C.,0 Hi2 Ol») und diese durch Aufnahme von 91 und Abscheidung von 10 CO" und

21 H in Geinsäure (C40 Hjo Oi,) über. Diese 3 Sauren sind für sich in Wasser

fast unlöslich und werden durch stärkere Säuren aus dem alkalischen Bodenextract

gefällt. In der Lösung bleiben die für sich in Wasser leicht löslichen Quellsäure (C24

H12 Oje) und Quellsatzsäure (€4« Hjo O24); letztere wird durch essigsaures Kupfer,

erstere dann durch essigsaures Kupfer und kohlensaures Ammoniak als queilsatzsau-

res und quellsaures Kupfer gefällt.

Mulder erhielt aus drei Bodenarten durch Wasser aus lUü Theilen 0,424—2,771
— 1,540 auflösliche Bestandtheile, darunter qiiellsaure, quellsatzsaureundhuminsaure

Salze, aus dem Rückstand (?) zogen Alkalien noch 4,249 — 5,2S9 — S,667 Theile

aus, diese bestanden aus Gein-, Humin-, Ulmin-, Quell- und Quellsatzsäure.

Als Beispiel für die Bildung jener Stoffe kann folgendes dienen:

C H N
7 Aequiv. ZellstoffH-S Aequiv. = S4 .... 70 .... 7S

2 Aequiv.

4
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Ein grosser Theil der Pflanzensäuren, fast alle Alkaloide, viele Harze u. s. w. kom-

men nur in eignen Höhlen (Secretionsbehältern) oder in den sogenannten Milchsaftge-

fässen, niemals in der Pflanzenzelle vor, andere, wie z. B. ätheriscbe Oele und Harze,

finden sich zwar in einzelnen Zellen, füllen dieselben aber dann häufig ausschliesslich

aus, wodurch jede fernere chemische Umbildung unmöglich wird , die Zelle als todt

erscheint. Manche unter ihnen können unter Umständen ganz fehlen (z. B. der gif-

tige Stoff des Schierlings bei den Pflanzen der asiatischen Steppen), oder durch andere

ersetzt werden, ohne dass die \ egelation der Pflanze darunter im geringsten leidet.

Daher glaube ich sie bei der allgemeinen Betrachtung des Pflanzenlebens geradezu

als unwesentliche Stoffe bei Seite stellen zu dürfen. Auch Hesse sich doch wenig oder

gar nichts darüber sagen, weil die Chemie in dieser Beziehung, soweit es nicht die

Untersuchungen der aus der Pflanze abgeschiedenen und meist schon veränderten Stoffe

betrifft, kaum angefangen hat vorzuarbeiten.



Zweites Buch.

Die Lehre von der Pflanzenzelle.

Erstes Capitel.

Formenlehre der Pflanzenzelle.

Erster Abschnitt.

Die einzelne Zelle für sich betrachtet.

§. 14.

unter Pflanzenzelle {celliila) versiehe ich ausschliesslich das Elemenlarorgan,

welches vollstandijj entwickelt eine aus Zellslofl' j^ebildete Wandung und eine halb-

llüssige stickstoiriialtige Auskleidung besitzt und das einzige wesentliche Forni-

eleraent aller Pflanzen bildet, oliue welche eine Pflanze nicht besteht.

Nur in einer Flüssigkeit, die Zucker, Dextrin und Proteinverbindungen (Bil-

dungsstofr, Cytoblastema) m\\\^\i, können sich Zellen bilden. Die Proteinver-

bindungen scheinen auch hier wie bei den chemischen Metamorphosen (vergl. §. 11 .)

die ersten Erreger des Processes zu sein. Man muss zweierlei unterscheiden.

I. Bildung von Zellen ohne Einfluss einer schon vorhandenen Zelle. Dies ge-

schieht in den gährungslähigen Flüssigkeiten. Es entsteht ein Kügelchen stickslofl"-

haltiger Substanz, in demselben bildet sich eine Höhlung, es wächst und die fertige

Zelle hat einen zarten Ueberzug von Zellstoff, ohne dass man den Zeilpunkt seiner

Entstehung angeben kann.

II. Bildung von Zellen unter dem Einfluss einer schon vorhandenen fertigen

Zelle, oder Vermehrung der Pflanzenzelle. Die Vermehrungsweise der Pflanzen-

zellen scheint nicht durchweg demselben Typus zu folgen. — Es scheint dass man

schon jetzt wenigstens zwei Vermehrungsarten unterscheiden kann.

1. Die stickstoffhaltige Substanz, das Protoplas7na , tritt zu einem mehr oder

weniger runden zuletzt scharf umschriebenen Körper, Zellenkern (Cytoblastm)

zusammen, auf demselben lagert sich eine Schicht Protoplasma ab, welche sich bla-

senartig ausdehnt und die spätere Auskleidung der Zelle bildet und schon früh um-

giebt sich das Ganze mit einer Wandung von Zellstoff' und die Zelle ist vollendet.

Dies scheint vorzüglich im Keimsack und im Keimbläschen Statt zu finden.

2. Der gesammte Inhalt einer Zelle einschliesslich der stickstoff'haltigen Aus-

kleidung theilt sich in zwei Portionen die durch eine lichtere Zone getrennt er-

scheinen, und um jede Portion herum bildet sich eine Wandung von Zellstoff'. Der

Zellenkern scheint hierbei sich verschieden zu verhalten indem er sich

a.) theilt uud dadurch verdoppelt, so dassjeder der neu entstandenen Zellenkerne

den Mittelpunkt für eine zu bildende Portion des Zelleninhalls wird, oder indem er

Sclileideu's Bolaiiik.
10
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h) verschwindet, so dass erst nach der Entstehung der beiden neuen Zellen

sich in jeder auch ein neuer Zellenkern entwickelt.

Diese Vermehrungweise (2) scheint in den übrigen Theilen der Pflanze vor-

zukommen.

Die Untersuchungen sind hierüber aber noch lange nicht geschlossen.

Von der Bezeichnung »Zelle« schliesse ich alle hohlen Elementartheilchen der Pflan/e

aus, welche nicht die im Paragraphen angegebenen Charaktere an sich tragen und mir

scheint dies der einzige Weg um grossen V^erwirrnngen vorzubeugen , wie sie in der

thierischen Histologie zum Theil angefangen haben sich geltend zu machen.

Ich bin leider bis jetzt durch andere Arbeiten verbindert worden meine ünlersii-

cbungen über Zellenbildung vollständig wieder aufzunehmen. Ich gebe daher in Fol-

{;endeni die Resultate meiner früheren Arbeiten nebst den Resultaten der wenigen

Beobachtungen, welche ich später beiläufig zu machen Gelegenheit hatte und lasse dann

einen kurzen Bericht über die Arbeiten anderer folgen.

I. Vielleicht wird die geistige Gährung, genauer erforscht, uns dermaleinst

am sichersten über den Process der Zellenbildung aufklären. Wir haben hier als ge-

geben eine Flüssigkeit, in der Zucker, Dextrin und eine stickstoflTialtige Materie, also

Cytoblastem vorbanden ist. Bei der gehörigen Wärme, die vielleicht zur chemischen

Wirksamkeit des Protoplasma nötbig ist, entsteht hier, wie es scheint, ohne Einflnss

einer lebenden Pflanze ein Zellenbildungsprocess (die Entstehung der sogen. Gäh-
rungspilze), und vielleicht ist es nur die Vegetation dieser Zellen, welche jene ei-

gentbümlichen Veränderungen in der Flüssigkeit hervorruft. Ob man diese Organismen

Pilze oder sonst wie nennen will, ist sehr gleichgültig, ob sie aliein den Process der

Gähruiig durch ihren Lebensprocess bedingen, allerdings noch genauer zu untersu-

chen, wer aber ihre Existenz und ihre Natur als vegetabilische Zellen heutzutage noch

leugnet, verdient nur ein mitleidiges Achselzucken als Antwort.

Ich will hier etwas ausführlicher meine eigenen Beobachtungen über die Hefenzcl-

len mittheilen. Ich zerrieb Johannisbeeren mit etwas Zucker, pressle den Saft durch

ein Tuch, verdünnte ihn mit Wasser und (lltrirte ihn durch doppeltes Papier. Die Flüs-

sigkeit war hellrotb
,
ganz klar und durchsichtig, unterm Mikroskop zeigte sie keine

Spur von Körnchen , wohl aber eine nicht unbeträchtliche Menge feiner wasserbeller

Oeltröpfchen. Nach 24 Stunden opalisirte die ganze Flüssigkeit und nun erschienen

unterm Mikroskop eine Menge Körnchen (Fig. 9. a. der Kupfertafel) darin suspen-

dirt. Am zweiten Tag hatten sich diese Körnchen sehr vermehrt und es fanden sich

die Uebergangsstufen von denselben bis zu ausgebildeten Ilefenzellen (Kupfertafel

Fig. 9. a. b, c). Zugleich stiegen, obwohl selten, einzelne Bläschen (Kohlensäure)

aus der Flüssigkeit auf. Am vierten Tag war f\\e Gährung sehr lebhaft. Es hatte sich

auf dem Boden des Glases und auf der Oberfläche der Flüssigkeit Hefe gebildet. Bei-

derlei Hefe war ganz gleich aus einzelnen oder mehreren aneinander gereihten Zellen

bestehend. An den einzelnen Exemplaren konnte man die Art und Weise beobachten,

wie an einer Zelle eine neue entstand (Kupferlafel Fig. 9. d, e, /). Die llefenzelle

lässt in diesem Zustand nicht wohl eine Zellenmembran und einen Inhalt deutlich un-

terscheiden. In ihrer Mitte zeigen sich ein oder mehrere bald «grössere bald kleinere

durchsichtige Flecke, nämlich Höhlen in dem schleimigen Inhalt der Zelle. Alles

üebrige erscheint ganz homogen gelblich wie eine slickstofl'hallige Substanz, zuweilen

mit einzelnen kleinen Körnern untermengt (Kupfertafel Fig. 9. d. e^f). Auf ähnliche

Weise wurde Zuckerwasser mit Flores santbuci in Gährung versetzt unb gab gleiche

Resultate.

Andere Resultate gab folgender Versuch. Reines, fast weisses Protein aus Hübner-

eiweiss dargestellt, völlig trocken, wurde zerrieben und mit Zuckerwasser zur Gäh-

rung angestellt. Die Flüssigkeit blieb völlig klar. Die anfangs als ganz scharfkantig
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unter dem Mikroskoj) erkennbarx'ii Protcinsplitterclien zeij^len am drillen Tag llieil-

weise eine gianiiluse Ohcrll.iche und einige waren mehr oder weniger in ganz kleine

runde Körnchen zerfallen ( kupfertalel Fig. 10. «, h). Diese Riigelchen zeigten leb-

hafte Moleciilarhewegung, einige erschienen zusammengereiht. Am vierten Tag fan-

den sieh zwischen diesen Körnchen einzelne längere oder rundlichere Zellen
, einzeln

oder fadenförmig aneinandergereiht, mit allen l ebergängen bis zu vielfach verzweig-

ten Zellenfäden aber von ausnehmender Feinheit kaum Yg des scbmälslen Durchmes-
sers der Hefenzellen zeigend ('Kupfertafel Fig. lU, c, d). Dabei fand lebhafte (Wäh-

rung statt und die Gasblasen entwickellen sich vom F^rolein und den Zellenfäden aus.

Eigentliche llefenzellen entwickelten sich nicht. F'lüssiges Kiweiss mit Zuckerwa>>er

vermischt und lillrirt, trübte sich am zweiten Tag und enthielt d.mn g.mz kleine Körn-

chen (coagulirtes?) Eiweiss. Der fernere Verlauf war dem beim Prolein beobachteten

ähnlich, es bildeten sich aber einige wenige Hefcnzellen. Protein mit etwas Wasser
befeuchtet zeigte anfänglich dieselben Erscheinungen wie beim Zuckerwasser , d;inn

erst trat eigentliche Fäulniss mit Infusorienbildung ein , der aber jene vegetabilische

Bildung vorangegangen war.

Es scheinen sich hier zwei ganz verschiedene Typen zu zeigen . je nachdem die

Gährungsflüssigkeit vegetabilische Säuren und ätherische Gele enthält oder nicht.

Nach den Erscheinungen , die sich bei der Bildung der eigentlichen Hefenzellen zei-

gen, könnte man geneigt sein, sie den ähnlichen thierischen Zellen, welche sich un-

mittelbar durch Hohlweiden der Zellenkerne bilden und wozu das Kernkörperchen

in seiner grössten Ausbildung schon die Andeutung giebt, gleichzustellen. Es scheint

mir aber diese Analogie unhaltbar und die erste Bildung der Flefenzel'en durch obige

Darstellung noch keineswegs voll>täridig gegeben zu sein. Wenn man nämlich die

fertigen Hefenzellen mit Aether, Alkohol und Spiritus oder mit Aetzkali behandelt und

dann von Neuem untersucht, so findet man ganz kugelrunde zarte Zellen mit dünner

aber deutlich unterscheidbarer Wandung, einem wasserhellen Inhalt mit bald mehr

bald weniger ganz feinen Körnchen, welche einzeln oder gruppenweise der innern

Fläche der Zelleuwand ankleben und (fast?) überall ein grösseres . rundes, flaches

Körperchen (Zellenkern ?j. Diesen meinen Beobachtungen über die Entstehung der

Hefenzellen \i?L\. Karsten (Botanische Zeitung ISiS Sp. 457 ff.) geglaubt entgegen-

treten zu müssen. Er wendet mir hauptsächlich ein: die Hefenzellen (was ich über-

sehen haben soll) fänden sich schon in den unverletzten Früchten vor und gingen mit

durchs Filtrum und schliesst dann mit sehr peremtorischen Abweisungen aller künf-

tigen ähnlichen Behauptungen. Nichts destoweniger bleibe ich noch jetzt nach einer

sorgfältigen Wiederholung meiner Untersuchungen vorläufig bei meinen Ansichten

stehen. Ich halte mich nach meinen Untersuchungen vollkommen überzeugt, dass die

mir wohl bekannten Bläschen in einigen (nicht in allen*) Früchten, deren Saft gäh-

rungsfähig ist, mit den von mir oft genug untersuchten Hefenzellen durchaus nichts

gemein haben ,
— dass die Hefenzellen neben jenen und ganz unabhängig von ihnen

allerdings auch in gewissen Früchten, z. B. in den Weinbeeren entstehen'* und sich

dann im Most so schnell vermehren, dass ich mich nicht dafür entscheiden möchte,

dass sie im filtrirlem Tropfen nicht schon neu gebildet wären — dass es aber bestimmt

auch selbst für Weinbeeren eine Zeit giebt, wo weder Hefenzellen noch jene Bläs-

chen vorhanden sind ungeachtet der Saft gährungsfähig ist und recht gute Hefe ent-

wickelt — dass insbesondere der so gut gähreude Apfelsaft weder jene Bläschen noch

Hefenzellen enthält — dass überhaupt alle Fruchtsäfte die man vor der eingetietenen

Bildung der Hefenzellen dargestellt und ßltrirt bat, durchaus nichts Festes, nichts

Organisches, überhaupt nichts Sichtbares enthalten als Oeltrupfclien. Ich glaube

Karsten würde alle seine Einwendungen wenigstens vorläufig noch zurückgestellt

* Z. B. nicht im Apfel.

** Dies ist die Zeit der sogenannten Weioreife der Winzer.
10-
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hahen , wenn er die innere Entwickelungsgeschichte der saftigen Früchte mit seinen

Gährungsversuchen veri)unden hätte. — Von jenen eigenthünilichen Bläschen ist

übrigens noch an einem andern Ort (§. 39.) ausführlicher zu reden.

II. 1. D er Z el I en k er n. In allen zarteren Haaren, fast in jedem lebendig vege-

tirenden Zellgewebe , besonders auffallend in einigen monokotyledonen Familien (Or-

chideen , Comnielineen , Asphodeleen), aber auch bei vielen Dikotyledonen (Cacteen,

Balanophoreen u. s. w.), in den jungen Blättern der Laub- und Lebermoose (beson-

ders leicht bei Sphagiiuiii zu beobachten), linden wir in jeder Zelle , an der innern

Fläche der Wandung befestigt, einen kleinen, meistens planconvexen oder linsenfr»r-

migen , scharf umschriebenen Körper, der sich auffallend von allem sonstigen Zellen-

inhalte unterscheidet. Denselben treffen wir in allem neu entstandenen Zellgewebe

an, wenn er auch später in denselben Zellen verschwindet. Er zeigt sich in verschie-

dener Vollkommenkeil. Ganz vollkommen entwick( It ist er ein flach linsenförmiger,

scharf gezeichneter , diirchsiclitiger nur schwachgclblicber Körper, in dem man einen

oder zwei , seltner drei scharf gezeichnete deutlich hohle Körperchen, die Kernkör-

perchen (riuclenli) wahrnininit. Am nnansgebildetsten erscheint er blos als ein flaches

etwas dunkler gelbes, halb granulöses Kiigelcben , dem die Kernkörperchen fehlen,

auch später nicht nachwachsen. Nach verschiedenen Pflanzen und Allersziisländen

variirt er sehr; in der Farbe vom fast Wasserbellen, kaum Sichtbaren bis zum
Dunkel-graugelb; durch Jodiue sich von hellgelb bis dunkelbraun färbend; in der

Consistenz vom Schleimig-granulösen bis zum Festen, Homogenen; nach der Zahl
der Kernkörperchen von eins bis drei ; nach der Form derselben von gänz-

lichem Mangel durch ein einfaches Kügelchen bis zum hohlen Kiigelcben; in seiner
Form vom Kugelicben zum Flachlinsenförmigen nnd zur eiförmigen Scheibe; in

seiner absoluten Grösse von 0,00009 P. Z. bis 0,0022 P. Z. im Durchmesser

;

in seiner relativen Grösse von einem Verhäliniss, wo er die ihn umgebende

Zelle fast ganz ausfüllt bis da, wo er noch nicht den fünfhundertsten Theil der innern

Fläche der Zellenwand einnimmt; und endlich hinsichtlich seiner B e fe s tigung an

der Zellen wand \on einer ganz centralen Siellung bis zur Anheftung an die stick-

stoffhaltige yVuskleidung der Zelle. Die Angaben über die Kernkörperchen ausgenom-

men, bezieben sich die ersten Angaben im Allgemeinen auf die Jüngern Zustände des

Zellenkerns.

Wo ich bis jetzt seine Entstehung vollständig beobachten konnte, im Albumen von

Chamaedorea Schiedeana., Vhormium tenax , Colchicum autumnale
.,
Pimelea dru-

pacea und vielen Papilionaceen fand ich, dass sich unter den kleinen ProtO|)lasraa-

körnchen in der bildungsfähigen Flüssigkeit zuerst einzelne grössere leicht kenntliche

Körperchen {nucleoli) zeigten , dass sich um diese die andern Körnchen allmälig an-

häuften, indem sie mehr oder weniger zusammenflössen und so eine dickere oder

dünnere Scheibe bildeten, dass zuweilen zwei oder drei solcher Scheiben neben ein-

ander liegend sich vereinigten und endlich der Zellenkern fertig war. Alles noch ehe

sich eine Zelle zeigte*. In jüngeren Zellen fand ich häufig den Zellcnkern convexer,

körniger, gelber, das Kernkörperchen einfach, in älteren Zellen der Pflanze flacher,

homogener, ungefärbter, das Kernkörperchen hohl, z. B. bei den Cacteen.

In den Kryptogamen fand ich den Zellenkern seltner , doch fast in allen Sporen

(bei den Farnkräutern und verwandten Familien , bei den Moosen , Lebermoosen und

Flechten, bei einigen Pilzen) und hin und wieder bei Algen im Zellgewebe, in den

Zellen von Spirogi/ra frei in der Mitte der Zelle.

Eine chemische Analyse dieser kleinen Körperchen ist wenigstens zur Zeit noch

unthunlich. Färbung, Consistenz, Verhalten zu Jod, Alkohol, Alkalien und Säuren,

zu concenlrirter Salpetersäure ; — die Untersuchungen von l'ai/r/t , bestätigt durch

Makler^ über die Proteinverbindungen in den Wurzelspilzen und dem Cambinm ver-

* Man vergleiche die Kupferlafel Fig. 1, a, t; 3 ; -J, <?, i; 5 mit der Erklärung.
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»liclion inil der mikivtskopisclion Analyse dieser Tlicilc , — alles dies l)e\veiisl alter,

dass der Zelleiikeni ein slickslolHiallij^er Köi'|ief, walirselieinlic li eine i'ioleinverliin-

dnn^' niid irn einl'aelisten l'\ille \ielleii'lit reines Trolein ist.

i\äfir/i (Sr/i/r/i/r// und ,\(i^eli Zoilsclirill für w isscnscliaflliche liolanik. Hell 1.)

Iial das Vorkommen des Zellenkerns in allen P'amilien der Kryptogamen insbesondere

hei den Alj;en naeligewicsen, — und gezeigt wie man zumal hei den lelztcren zwi-

schen wandsländigem und ecnlraleni Kern iinlerselieiden müsse. \)i'v eenirale Kern

wird sjiäter hohl und kann sich auch durch Tlieilung \crmehren (Ueohachlungen an

Kueaeeen , ^Inthoceros lacvis
.,
an Farnkräutern}, ich kann aher i\üf;r// ni(dil hei-

slimmen , wenn ei' hehauptel , dass die Zellenkerne iliici' Natur nach aus einer

Memhran * und einem Inhalt beständen. Ich halle dies wie ich glaube seltnere Vor-

kommen vieiraehr für ein später entstehendes, denn bei ganz jungen freien Zcllenker-

nen lindet sich keine Spur einer Membran und es scheint auch die Entstehung der

freien Zellenkerne dem zu widerspi-echen. Ganz besonders möchte ich dagegen an-

führen , dass alle Zelienkerne im jugendlichen Zustande weniger scharfe und regel-

mässige Contonren und ein sehr körniges Ansehen haben und erst später scharf um-
schrieben und in ihrem Innern homogen erscheinen. Ich selbst habe mich noch in

keinem Fall von der Gegenwart dieser Membran überzeugen können. Indess sind hier

die Acten noch lange nicht geschlossen und die Folgezeit wird noch Vieles von unsern

jetzigen Beobachtungen modiliciren müssen, Vieles erweitern und aufklären.

Vollständige Beobachtungen über die Zel le n b i I d un g. Wenn die

Zellenkerne fertig gebildet sind, zeigt sich sehr bald um sie herum eine zarte, sie

einschliessende Membran, die oft ausserordentlich fein und weich, oft dicker und

derber ist '^*. Bald erhebt sich diese Membran auf der einen Fläche des Zellenkerns

blasenförmig, dehnt sich alimälig weiter aus , so dass bald der Kern nur einen kleinen

Theil der Wandung einnimmt***. Dieser aber wächst oft noch fort und vergrössert

sich ebenfalls an seinem Rande auch bilden sich die Kernkörperchen häufig schärfer

ans. Die Membran des Bläschens oder der jungen Zelle wird dabei alimälig stärker

luid dicker, die Zelle gewinnt eine runde, oft längliche Gestalt, zuweilen einen sehr

unregelmässigen Umriss (Kupfertafel Fig. 2.), der aber später sich wieder auszu-

gleichen pllegt.

Ueberall glaube ich hier auch im jüngsten Zustande der Zelle eine zarte Membran
aus einem durch Jod nicht gefärbt werdenden StolF unterscheiden zu können, welche

den Zellenkern vollständig von allen Seiten umschliesstf . Sobald sich aber diese

primäre Zellenmembran nur etwas durch Ausdehnung vom Zelleukern entfernt hat,

findet man sie auf ihrer ganzen innern Fläche stets mit einem zarten Ueberzug eines

halbflüssigeu (gar oft in netzartig anastomosirenden Strömchen circulirenden) Schlei-

mes bedeckt, der zuweilen granulös, zuweilen ganz homogen und wasserhell, durch

Salpetersäure, Alkohol und Jod aber stets sichtbar zu machen ist, dies ist Mo/iTs

» Primordialschlauch«. Dass der Primordialschlauch der Bildung der zellstolfigen

Zellenwandung vorhergehe, behauptet Mo/iL Ich habe mich noch nicht davon über-

zeugen können. Ich finde nicht selten den Zelleninhalt in jungen Zellen ganz homogen,

gelblich, dann entstehen ein oder mehre farblose, kugliche oder eiförmige Räume, die

sich ausdehnen und wie Bläschen im Schaum aneinanderstossen. An ihren Fugen sieht

man dann die zähere gelbliche Substanz oft als kleine Strömchen sich bewegen

;

* Nägeli nennt sie deshalb auch zuweilen Kernbläschen. Fehlerhaft ist bei ihm überhaupt

die schwankende Terminologie, die das Verständnlss sehr erschwert.
** Vergl. Kupfertafel Fig. 1, c; 4, c mit der Erklärung.

*** Vergl. Kupferlafel Fig. 1, d; 2; 14; 15; 16 mit der Erklärung.

f Muhl hat mich, wie es scheint (Botan. Zeitung 1844. Nr. 15 If.) nicht verstanden , indem

er sich an einen allerdings übel von mir gewählten Ausdruck hielt , durch welchen ich in der

ersten Bekanntmachung meiner Entdeckungen [Müller''s kvchiv. 1838. S. meine Beiträge zur

Botanik S. 129.] die Sache glaubte anschaulich machen zu können.
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nllmälig fliessen jene Blasen zusammen zu einer Zellenliöhle ; die zähe Flüssigkeit

wird zur Auskleidung und circiilirt oft, noch geraume Zeit. Ich glaube auch noch

überzeugt sein zu dürfen, dass der J7o/^/'sche Primordialschlauch und die circulirende

Flüssigkeit durchaus identisch sind. Nach dieser Darstellung wäre der Primordial-

.schlauch um so flüssiger je jünger er wäre und könnte daher nicht wohl die oft ziem-

lich derbe Wand der eben entstandenen Zelle sein. Allerdings könnte freilich auch

eine ganz feine äusserste aber nicht wohl zu isolirende Schiebt der Flüssigkeil in

erhärtetem Zustande den Primordialschlauch und so die Giundlage der Zelle bilden. —
Grade an der Grenze zwischen Inhalt und Membran scheint der lebhafteste chemische

Process stattzufinden und daher auch , solange die Bedingungen dazu vorhanden sind,

zunächst die Bildung stickstoffhaltiger ßestandlheile. Diese mögen es dann auch sein,

die später unter veränderten Veihältnissen die neu eindringenden Stoffe in Zellstoff

verwandeln und so die Zellenwand verdicken (oder neue Zellen bilden). Endlich aber

werden diese Proleinverbindungen aufgelöst und zersetzt und aus der Zelle weg-

o-eführt. In alleren Zellen, besonders im ausgebildeten Holze findet man deshalb auch

keine Spur mehr von ihnen , und überhaupt nur sehr geringe Mengen von stickstoff-

haltigen Substanzen. Leicht begreiflich ist mir, wie Molil bei der entstehenden Zelle

die stickstofffreie Membran in Zweifel ziehen kann, denn ich selbst bin weil entfernt,

meine Beobachtungen schon für ganz vollendet und abgeschlossen zu halten. Unbe-

greiflich aber ist es, wie U/iger {Linnitm Bd. AT. Heß IL, 1841. p. 395/'.)

behaupten kann, der Zellenkern bilde sich erst später, wenn die Zellenmembran schon

lan"e fertig sei. Ich habe soeben noch (Juni) die VVurzelspitzen von Cypripeditim

raIceoUis und Neollidium nidus avis und die nächstjährigen Stengeltriebe der ersten

Pflanze vor mir gehabt und bin vielfach zweifelhaft gewesen, ob an der Stelle der

Neubildung ausser den grossen Kernen noch irgend etwas anders zu erkennen sei,

oiaube mich aber doch durch Anwendung von Salpetersäure und Jodine vollkommen

davon überzeugt zu haben, dass in fertigen Zellen grosse Zellenkerne enthalten sind

und um diese sich Zellen bilden, die noch eine Zeillang in der Mutterzelle enthalten

sind , welche letztere erst später verschwindet. Dabei finde ich aber immer grosse

Schwierigkeiten unter den dicht sich drängenden ganz zarten organischen Bildungen

klare Bilder zu gewinnen und ich halte es für unmöglich, mit unsern jetzigen Instru-

menten einen so zarten und reinen Schnitt aus einer Wurzelspitze zu machen , wie

er Uiiger\'i Figur auf Taf. V. a. a. 0. müsste zum Grunde gelegen haben, wenn

derselbe ohne willkürliche V'crscbönerung treu nach der Natur gezeichnet wäre.

An der freigewordenen Seite des Zellenkerns scheint sich zuweilen (z. B. bei

Fritülaria imperialis , bei Chamaedorea Schicdcnna) eine neue Lamelle niederzu-

schlagen , die am Rand, wo sie den Zellenkern überragt, sich genau mit der ersten

Zellenwand verbindet und so den Kern einschliesst ; solche Kerne verändern sich oft

nicht mehr*. Oft wird der Zellenkern schnell nach Entstehung der Zelle resorbirt,

oft bleibt er für das ganze Leben derselben persistent. Die entstandene Zelle besteht

anfangs aus Gallerte und löst sich daher leicht in Wasser auf; allmälig ändert sie sich

in Zellstoff um. Ganz vollständig ohne Fehlen einer Zwischenstufe glaube ich diesen

Vorgang beobachtet zu haben im Albumen von Lcucnjuin arsfh'um, Pfiorwhnn tenax,

Colchicum autumnale , Chawaedorea Schicdenna , Pediciilaris palustris , Momor-

diea elaterium, bei Lupinus und vielen andern Leguminosen, im Embryobläschen von

Alisma Planlago , Sagiltaria sagittaefolia , Pediculnris palustris , Oenothe.ra cras-

sipes, Tetragonia e.rpniisa, in den keimenden Kotyledonen von Lupijius tomentosus^

in den vielzelligen Ilaaren von Solanum tuberosum uud vielen andern Pflanzen,

in den Sporaugien von Borrera ciliaris und in dem Sporocarpium \'on Blechnum

gracile.

Unvollständige Beobachtungen. Wo die Zellen sehr klein und zart sind,

* Vergl. die Kupfertafel Fig. 6 ; 7, 6. mit der Erklärung.
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sich bald mit ji^raniilöseni Iiiliall, Ciilleii , wo der Tlicil durch seine Iian;e das F^räiiariien

erschwert, was Alles hei der l'liiUvic^keliiii};' einer HIallkiiospe slallliiidel, isl es mir his

jetzt unnM'»j;li('li gewesen, den ganzen VOrgang' vollsliindig zu xerlolgiMi, Doi-h sah ich

r.ist iiherall , hesondc^rs nach AnwiMidunj»' von Salpetersäure, wodurch sich die Zell(Mi

von einander trennen, oftmals zwei Zellen mit ihren Kernen in Einer Zelle, hei

iiunleria iiiliiUi ^ Vijpvipcdium calceolus \n der Terminalknospe , hei der Letzteren

und bei Nrollidium iiidus avis in den Wurzelspitzen zwei Zellenkcrue lose in einer

Zelle , daneben zwei Zellen mit Kernen in einer andern Zeih; eingeschlossen. Alles

junge Zellgewebe der Fhanei'oganien ohne Ausnahme liisst den Zellenkern erkennen.

IJei der Entwic kelung des Pollens zeigt sich eine mit einer trüben grumösen Flüssig-

keit gefüllte Zelle, der trübe Inhalt erscheint später in vier Tbeile gclheilt, um deren

jeden sich plötzlich eine ziemlich dicke Haut zeigt. Man könnte diese vier Portionen

als grosse Zellenkerne ansehen , wenn sich nicht gleichzeitig mit dem scharfen Vor-

treten der Haut auch ein anderer charakteristischer Kern zeigte. Ich beobachtete

aber, dass \w\ Passijlora priiiceps und Cucurbita pepo zur Zeit , wenn die dunkle

Masse der Mutterzelle noch ungetheilt war, mehrere (die Zahl konnte ich nicht genau

bestimmen) ganz zarte wasserhelle Zellen mit einem ganz kleinen wasserhellen Kern

in jene dunkle Masse eingehüllt vorbanden sind ; sollten dies nicht die Pollenzellen

sein, die allmälig von innen heraus den grumösen Stolf einsaugen, in ihrer Höhle

wieder granulös niederschlagen, dabei wachsen und nun plötzlich mit dem in vier Por-

tionen getheilten Stolf sichtbar werden; doch gestehe ich, trotz aller Mühe keine voll-

ständigen Mittelstufen beobachtet zu haben und Näg-eli a. a. 0. glaubt einen andern

Process nachgewiesen zu haben vergl. S. 213, II.; nur bei Rhipsalis saliconiioldes

fand ich interessante Andeutungen , welche w eiler zu verfolgen ich leider keine Gele-

genheit hatte.

Folgerung aus den beobachteten Thatsachen. Bis jetzt isl keine Thal-

Sache bekannt geworden , die sich nicht mit dem vollständig beobachteten Vorgange
vereinigen Hesse; dunkel und unvollständig erscheinen die Vorgänge nur da, wo die

Verhältnisse überhaupt der genauen Beobachtung fast unüberwindliche Schwierigkei-

len in den Weg legen. Bei den Kryptogamen ist es die Bildung der Sporen , der

Grundlage der zukünftigen Pflanze, bei den Phanerogamen der Keim, d. b. die junge

Pllanze selbst, bei der sich der Vorgang vollständig verfolgen lässt. Beide dürfen uns

gewiss am siebersten als Anhaltspunkte für analoge Schlüsse dienen ; der Vorgang ist

von einigen höchst charakteristischen Momenten begleitet, namentlich der Erscheinung

der Zeljenkerne , und überall wo Zellen olfenbar neu entstanden sind, linden wir den

Kern wieder; das Alles, glaube ich, berechtigt uns, jenen Vorgang dei- Zellenbildung

vorläufig , bis uns fernere Untersuchungen eine Modification aufnöthigen , als einen

allgemeinen in Anspruch zu nehmen.

Wenn man ferner die leichte Umwandlung der assimilirten StofiFe in einander be-

ti'achtet, wenn man aus den künstlich angestellten chemischen Experimenten den

Schluss ziehen darf, dass die stickstoffhaltige Materie, das Protoplasma, welches den

Kern bildet, grade die ist, die jene Umwandlungen hervorruft, wenn wir ferner be-

merken, dass Zucker und Dextrin leichter auflöslicb sind als Gallerle, also in Gallerle

verwandelter Zucker oder Gummi, wenn nicht zugleich die Wassernienge sich ver-

mehrt , nolhwendig sich niederschlagen muss, so erscheint der ganze Process der

Zellenbildung als ein einfacher chemischer Vorgang. Das Zusammenhäufen der Proto-

plasmakörnchen zu einem bestimmt geformten Zellenkern können wir freilich bis jetzt

noch so wenig erklären, als die Erscheinung, dass aus einer Mischung zweier Salz-

lösungen grade die eine oder die andere herauskrystallisirt, je nachdem wir einen

Krystall des einen oder des andern Salzes hineinwerfen.

II. 2. Neben der im Vorigen geschilderten Zellenbildung tritt noch eine zweite auf,

welche zuerst von Nägeli bei der Bildung der Specialmutlerzellen des Pollen beob-

achtet und neuerdings von ihm in einem grössern Umfange bei den Algen nachge-
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wiesen ist. Insbesondere gehören hierher fast alle die Fälle , wo bisher eine soge-

nannte Theiliing- der Zellen hochachtet wurde. Mir fehlte bis jetzt die Gelegenheit

vollständige Beobachtungen darüber zu machen , nach Näge/i verhält sich die Sache
folgenderraaassen. So lange eine Zelle noch inwendig mit einer vollständigen Schicht

von Protoplasma ausgekleidet ist, kann dieser Process vorkommen. Zunächst bildet

die Proloplasmaschichl eine doppelle Scheidewand durch den Gesamnitinhall der Zelle,

dadurch wird derselbe in 2 oder 4 Portionen getheilt, deren jede mit einer zarten

Proloplasmasohicht umgeben ist. Indem nun die Protoplasmasthichl fortfährt an ihrer

ganzen Ausseniläche Zellsloll' zu bilden, so entstehen auf einmal 2—1 eingeschlossene

Säckchen, Zellen, die zusammen vollständig die Mutterzelle ausfüllen. — Auf eigne

noch unerklärliche Weise scheint aber hierbei auch der Zellkern ihätig zu sein. Diese

V^ermehrung der Zellen geschieht nämlich wenigstens am häufigsten in Zellen mit cen-

tralem Kern und dieser theilt sich zuerst in 2— 3 Kerne, die dann für die neu ent-

stehenden Zellen wieder die Mittelpunkte werden. Nach den sorgfältigen ßeobachlun-

gen NägflCs ist zunächst gegen diese ganze Zellenbildungsgeschichte nichts einzu-

wenden. Wie weit sie im ganzen Gebiet der Pflanzenwelt Platz greift darüber hat

Nägeli folgende Nachweisungen gegeben. Es ist die einzige Zellenbildung bei (Dia-

l(»raaceen) Nostochincen, Oscillatorineen, Batrachospermeen und Fiicaceen. Sie findet

mit Ausnahme der Keim- oder Sporenzellen bei allen übrigen Zellen der Conferven

statt. Sie gilt blos für die Speeialmutterzellen der viersporigen Pflanzen , nämlich der

Florideen, Leber- und Laubmoose, Farnkräuter, Lycopodiaceen und Phanerogamen.

Analogien. In einer ausgezeichnet gründlichen und gei>treichen Arbeit hat

Schwann* nachgewiesen, dass auch der ihierische Organismus ganz aus Zellen zu-

sammengesetzt ist und dass diese Zellen sich auf analoge Weise bilden , wie bei den

Pflanzen. Wenn das Gesetz für einige Pflanzen und Thiere selbständig gefunden ist,

wie in der That der Fall, so ist allerdings diese Analogie ein wichtiger Gi'iind, diese

Bildungsweise als ein allgemeines Gesetz für beide Naturreiche auszusprechen.

In derselben Arbeit giebt Sehwann** eine interessant durchgeführte Vergleichung

zwischen der Bildung des Krystalls und der Zelle, indem er die bei letzterer vor-

kommenden Verschiedenheiten aus der Natur des Stolfes herleitet, insofern derselbe

bei den Zellen für Flüssigkeiten durchdringlicb sei. Gewiss wird diese Ansicht noch

einmal in Zukunft höchst folgenreich werden müssen, indem sie uns schon jetzt

zeigt , wie die scheinbare Kluft zwischen anorganischer und organischer Form keine

unüberschreitbare sei. Einen Punkt muss ich hier noch hervorheben , den Schwann
übersehen und der gleichwohl noch einen entschiedenen Fnlerschied begründet. Beim

Krystall ist die Materie desselben schon als solche gebildet in der Flüssigkeit vorhan-

den , und blosses Entziehen des Lösungsmittels genügt, um das Erscheinen des

Stoffes in bestimmter Gestall zu erzwingen; anders aber ist's bei der Zelle, wenigstens

* Mikroskopische Untersuchungen über die Uebereinstimniunf? in der Structur und dem
Wachsthuin der Thiere und Pflanzen. Berlin, 1839. Die daranl" folgenden Beobachtungen von

Bergmann, Henle, Kölii/iei; Reichert, Fa/entin, Fogcl, Folgt n. A. haben die AV/;«'«//w'scheQ

Ansichten vielfach modificirt, wie natürlich zu erwarten war, al)er auch in der Hauptgrundlage

unerschütterlich festgestellt. Die beim Thiere vurkoninienden Modilicationen können wir hier aber

um so mehr vernachlässigen, als grade bei dem sogenannten vegetativen Zellgewebe des Thieres

bei den Hautgebilden die Analogie mit den Pflanzen jetzt voUkonimen fest steht, jene Abweichungen

aber besonders bei den eigentbümlich animalischen Geweben vorkommen und wahrscheinlich grade

den Unterschied zwischen Pflanzen und Thieren , die höhere Enlwickclungsgeschichte der letzte-

ren bezeichnen. Soweit kennen wir aber die Pflanze schon , um aussprechen zu können , dass die

so eigenthümliche Bildung der Zellen- und Kernfasern (vergl. llenle allgem. Anatomie S. 179)

bei den Pflanzen dui'chaus keine Analogie finde. Dagegen gehört die VVimperbewegung grade bei

dem Thiere dem mehr vegetativen Gewebe an und kann daher, als ohnehin der individuellen Zelle

eigen, recht wohl auch bei den Pflanzen vorkommen.
** A. a. 0. S. 220.
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hei fleii Pll;iii/,f'n. Hier ist die orj^aiii oli als Zelle aiiskryslallisiieiide Siihslari/, um
iiiioli (liest'S AiisdriM'ks /u bedienen, jjar iiielil in dem (^ylublaslem xoihanden, sie wird

dureli eitlen andern imihwcMdif; j;ej;eii\\ artigen Sloll' erst in dem AiigenhlK-k j;cl)ildet,

als sie zur Torni iihergelil, und die lelzlere scheint eben dadurch bedingt, dass die

neugebildele Substanz, wenigstens relativ unlüslicb ist.

L'm Talscben Ansichten vorzubeugen, niuss ich liier berrrerken, dass die \on Unk"
vorgelr.igciie Th«'i»rie der Krvslallisation , nach welcher die kiystallc aus Zrrsanrnicn-

lliessen kleiner' Kügelchen enislehcn sollen, auf mangelhafter lieobachliing beruht.

Zuerst ist doch wohl natürlich, dass, wenn man das Entsteherr der Krystalle beobach-

ten will, man dazu nicht die l'räci|iilatioii wählt, die von den (Jlieniikeni zu der soge-

nannten lumultriarischen Krystallisation gerechuct wird, sondern dass mau zuerst die

Beobachtung bei einfach aus concentrirten Flüssigkeiten anschiessenden Krystallisation

macht. [liei- beobachtet mau jedesmal, z. B. beim Salpeter, Flatinsalmiak, am schön-

sten und leichtesten beim Zinksalniiak u. s. w. , dass der Kernkrystall pliitzlich in

keinem angebbaren Zeilmoment iu der ganz klaren und klar bleibenden Flüssigkeit

hervorspringt un<l dann scheinbar sielig in fast unurerklichen Pulsen durch Ansatz von

ArrsNcn foilwächsl. Lässt mau dagegen unterm Mikroskop zwei Flüssigkeiten , die

einen Niederschlag bilden, zusammentreten, so bemerkt man im Augenblick dei" Be-

rührung das plötzliche Entstehen einer beide Flüssigkeiten trennenden Membran.

Bei genauer Beobachlrrrig erkennt man , dass diese Membran ganz aus Krvstallen

besteht, von denen einige gleich deutlich zu erkennen sind, andere hei stärkerer, noch

aridere bei den stiiiksteu V eigrösserungen sich als Krvstalle zu erkennen geben , bis

endlich die kleinsten selbst bei den stär'ksten \'ergrösserungen nur als Punkte erschei-

nen. Stört man die Flüssigkeiten nicht, so wachsen allniälig einige der enstandeneu

Krystalle an beiden Seiten in die Flüssigkeiten hinein; mischt man aber die Flüssigkei-

len rasch, so löst sich ein grosser Theil der Krystalle augenblicklich wieder auf,

andere wachsen stetig fort und neue Keinkrystalle entstehen plötzlich an Stellen, wo
die Flüssigkeit ganz klar ist. Nach meinen vielfälligen und sorgfälligen Beobachtun-

gen glaube ich überhair()l, dass jede unorganische Materie, wenn sie ohne Störung

in den festen Zustand übergeht, augenblicklich Kryslallform aunimmt, die meisten der

sogenannten pulverigen Niederschläge bestehen aus Krystallen und bei andern verbie-

tet die relative Kleinheit überhaupt über ihre Form zu sprechen.

Geschichtliches und Kritisches. Vor der Erfindung und wissenschaftlichen

Anwendung des Mikroskops konnte natürlich von einer genauem Kenntniss der Pflan-

zenzelle nicht die Bede sein.

Der erste Entdecker des zelligen Baues der Pflanzen war Hob. Hooke ^ ein Englän-

der, welcher zuerst die von Cornelius Drcbbel itil9 nach England gebrachten Mi-

kroskope benutzte**.

Eine genauere Kenntniss von der Structur der Pflanzen erlangten wir aber erst

durch Marcello Malpighi, Prof. zu Bologna, geb. 162S, gest. 1G94. Er sandte im

Jahre 1670 der Roijul societij sein grosses Werk Anatome plantarum ein und dieses

wurde 1675 und 79 in zwei Foliobänden auf Kosten der Gesellschaft herausgegeben.

Durch dieses Werk erwarb er sich ein r)nheslreitbares Anrecht an den Namen eines

Schöpfers der wissenschaftlichen Botanik. Seine Untersuchungen sind so genau , so

von richtiger Methode gestützt, dass fast ein Jahrhundert verging, ehe die Wissen-

schaft diesem weit vorausgeeilten Manne nur nachkam. Noch jetzt giebt es sogenannte

Botaniker, die von der Natur der Pflanze noch nicht einmal so viel wissen, als damals

schon Malpighi wusste. Malpighi erkannte sogleich den zelligen Bau der Pflanze, er

sah ein, dass jede Zelle ein für sich bestehender ringsgeschlossener Schlauch sei, den

er Utriculus nannte. Ihm folgte Nehemiah Grew, Secretär der königlichen Societät

* Poggendorff's Annalea Bd. 46 (1839), S. 258 ff.

** Nooke, Micrographia. London, \%%1 fol.
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der Wissenschaften, dessen Analomij of phuits 1682 iu einem Foliobande in London
erschien. Abgesehen davon, dass auf ihm, der il/ff^y/jg///'*- Schrifl als Secretär der

(jesellschaft lange vor ihrer liekannlmachung benutzen konnte , der Verdacht haften

bleiben wird, dass er dem Malpi^hi bei weitem mehr verdankt, als er zugesteht, und

dass er die Herausgabe und Aneikennung von Ma/pigliis Werken möglichst verhin-

dert, steht er auch in allem Wesentlichen J/w/y;/^'/?/ weit nach. Er stellte zuerst die

falsche Ansicht auf, dass die Wand der Zellen aus Fasern gebildet werde*. Aui'h

deutele er durch seinen Vergleich mit Bierschaum vielleicht au, dass er die Zellen für

blosse Höhlen in einer homogenen Substanz halte, welche Ansicht später von C. Fr.

fVoljf
'""^ schärfer ausgebildet wurde.

Diese doppelte falsche Ansicht hat sich seitdem nicht aus der Wissenschaft verlo-

ren , indem wir die letzte noch jetzt bei J/^'/Äe/ und Unger finden, die erslere aber

von Mcycii wieder neu belebt ist. Beide werden hinlänglich durch die Entstehungsge-

schichte der Zelle widerlegt.

Mei/en*** gründet seine Ansicht hauptsächlich auf die Beobachtung, dass viele sehr

zartwandige Zellen eine spiralige Streifung zeigen-]-; wenn er aber sagt, dass diese

Zellen unzweifelhaft aus der primären Zellenmembran beständen, so ist das doch

blosse Fiction , denn die Entwickelungsgeschichte , die allein darüber entscheiden

könnte, hat Meyen dabei nicht zu Rathe gezogen, diese zeigt aber, dass alle jene

Zellen anfänglich homogene ungestreifte Wände haben.

Mirbeffi hat seine Ansichten über Entstehung der Zellen als blosse Höhlungen in

einer homogenen, sulzigen Masse, die er Cambiuu) nennt, wieder neuerdings ausführ-

lich an der Wurzel von Phoenix dactylij'era darzulegen versucht. Er ist schwerer zu

widerlegen als J/eye/i , besonders wegen der mangelhaften Form seiner Mittheilung,

die es Andern unmöglich macht ihn genau zu contniliren. In einem Theil giebt er eine

zusammenhängende Erzählung von dem, wie er sich die Sache denkt, ohne dabei auf

die Tafeln als eigentliches Ergebniss seiner Beobachtungen Rücksicht zu nehmen, und

bei der Tafelerkliirung lässt er vieles Vorgestellte wieder unerklärt, auch sind die Be~

Stimmungen der Altersstufen der verschiedenen Fragmente so vage, dass nicht nachzu-

kommen ist. Nur so viel wage ich zu entgegnen, dass zwischen der Binde (seiner

region peripheriquc) und dem äussern Theil des Holzkörpers der Wurzel (seiner

region inlermediairc) im ganzen Leben der Wurzel, und von der äusserslen Spitze

bis zur Basis niemals eine solche Trennung der Continuität durch eine formlose
schleimige Masse (sein cambium globuleux) eintritt, wie er sie abbildet, ich sehe stets

contiuuirliches Zellgewebe. Ebenso wenig sind die Streifen, in denen sich die Bast-

bündel seiner region interinediaire bilden, jemals mit einer solchen Substanz, sondern

immer mit Zellgewebe erfüllt, welches sich auch niemals, weder im jüngsten noch im

ältesten Zustande auf dem Querschnitte so stark durch die Weite der Zellen von dem

umgebenden Zellgewebe absetzt, wie er es abbildet, sondern stetig durch allmälig

grössere Zeilen in einander übergeht , nur bei völliger Ausbildung unterscheidet sich

der Bastbündel durch die Dicke seiner Zellenwände scharf von den benachbarten

gleich weiten und stetig in die Parenchymzellen übergehenden Zellen. Vielfach hat

* Grew, Anatomij of plants p. 121, PL 40, 38. p. 76 etc.

** Theoria ^eneratimüs. Halle 1774, S. 7.

*** Mei/cn, Physiologie Bd. L S. 45 ff.

f Meyen hätte übrigens nicht nötbig gehabt, sich dazu eine neue Orchidee von Manilla zu

holen. Jede Georginenknolle (vergi. Kupferi. Fig. 23) zeigt diese Erscheinung in höchster Voll-

kommenheit, ebenso die ilinde der Luftwurzeln von Cereus ara/idijhirns , sowie viele andere

Pflanzen. Auch die Haare der Mamillarien und Melocaclen zeigen dasselbe, wenn man sie trocken

betrachtet, die Streuung verschwindet aber beim Beleuchten; wenn sie in ein s]iiraliges Band zer-

reissen, so besteht dieses aus 20-30 parallelen Spiralfiiden.

f-j- Nouvelles Notes sur le Cambium, lues ä Cacademie des scienves, dans la seance 29.

Aoril 1839.
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er sicli auch duicli den }>anz formlosen Inhalt der Zellen ,
der im Wasser -geronnen

war, täusclien lasseti. Mine j^enauere Widerlegung fordert aher noch fernere Unler-

suchiingen, um ihn Schrill vor Schrill folgen zu können*.

* Endlicher und Ihnev (firuiidzÜKC «1er Botanik S. 32 If.) sprechen üher diese allerschwie-

iit;sl('ii (ü'p-iisliiiidi! di-r IMlair/.ciiaiialoinif mit i-iiicr solclien SirluM-lieit ab, bringiui für die von

ilmeii diclirlen (ii-scl/.c auch iiiehl die all(r(;criMf;sleii Bck-Ke hi-i, dass es unuiiiijlich isl
,
auf ihre

Ausiclitcii einzuf;fhrii. Lehiij^ens uiilcrsclieidrii sie primiiie und secundiirr Zellcubilduiig, dann

Zellenl)ildunj; aus |)riniän-in Schltiiii, zugleich aucli Z w i seh e n zeUe n bildung und primäre

genauni (so dass ihr Faehwerk iiieht einmal den \Orzug der logiselien Cousequenz hat), ferner

Zelieiibildung durch Theilung und Zellenbildung in anderen Zeilen, welche letztere nur beim Pol-

len und bei den Sjxtieii voikomnien soll.

Kisl ganz kürzlich hat Vii^i-r* wieder Beobachtnngen über das Anwachsen des Stengels

pnblieirt, welche zum griissten Tlieil ihre Bes|)reehnng erst weiter unten finden müssen. Er

kommt aber auch bei der Gelegenheit auf die Bildung der Zellen und sagt hier: «Ich meines

Theils habe mich nie zu der Ansieht bekannt, dass^ die Cytoblasten! die Quelle neuer Zellen in

der Art seien, dass dieselben unmittelbar von ihnen in ihrer läumlichen Ausbildung ausgehen

und besonders in dem gegebenen Falle würde es sehr schwer halten , die Bildung neuer Zellen in

solchen Internodien zu erkliiren , deren Zellen meist ohne Zellenkern sind. Doch mein Hauptar-

gumenl gegen diese Theorie isl das, dass man das Hervortreten der jungen Zellenbläschen aus

dem Zelleiikern nicht beobachtet, wenigstens dort nicht, wo Neubildungen stattfinden**, und dass

man noch weniger dieselben sieh zu Zellen ausdehnen sieht. Ja ich sage nicht zu viel, wenn ich

behaupte, dass noch kein Pllanzenanatom diesen Vorgang vollständig, d. h. so, dass er überzeu-

gend wäre , beobachtete. Auch ich habe zuweilen in einigen alt e r en*** Internodien der Cam-

pelta Zaniionia ZeUea bemerkt, deren Cytoblast mit einem Bläschen versehen war, allein

eine weitere Ausbildung letzterer zu Zellen konnte ich nicht entdecken.« Unger rühmt, dass er

sich aufsein Mikroskop verlassen könne und ich glaube selbst in diesem Falle mehr darauf, als

auf sein Gedächtniss und sein Beobachtungstalenl. Unger mag noch einmal auch selbst nur meinen

ersten Aufsatz über Zellenbilduiig in Müllers Archiv mit einiger Aufmerksamkeit und nicht so

oberflächlich, wie es so manche andere gelhan , durchlesen und er wird staunen, wie grenzenlos

schief er die Sache aufgefasst oder doch in den eben angeführten Worten dargestellt hat. Dass

der Kern einer Zelle (das ist der parietale, dem s i e ihren Ursprung verdankt) sich zu einer neuen

Zelle ausdehne ist weder von mir, noch, so viel ich weiss, jemals von irgend einem Pflanzenana-

tomen behauptet worden. Den vollständigen überzeugenden Vorgang kann Unger aber leicht min-

destens im Embryosack beobachten. Sodann legt Unger grossen Werth darauf, dass viele Zellen

keinen Kern haben, in Regionen, wo doch Zellenprodnclion vor sich gehe. Das könnten nun recht

wohl alte Zellen sein, deren Kern schon resorbirt war. Ich will aber noch specieller darauf ein-

geben. Unger behauptet auch das Fehlen des Kerns in vielen Zellen der äussersten Spitze des

Terminaltriebs und zeichnet diese Erscheinung a. a. 0. Fig. 1. Diese Zeichnung ist nun leicht

in der Art, wie sie vorliegt, als nicht naturgemäss zu erweisen. Unger giebt den Diameter der

äussersten Zellen zu y^oo" »"? '^^•11 ^^ »st"^ wirklich behaupten, dass der Schnitt, der der Zeich-

nung als Original diente, nur Vsoo
" flick war? Die Behauptung, glaube ich, wäre zu lächerlich

für jeden, der weiss was Pflanzenabschnitte machen heisst. War er aber dicker, so lagen unter

den gezeichneten Zellen noch andere und kein Mikroskop der Welt konnte dann die Ansicht der

Schnittfläche so rein und klar darstellen als sie gezeichnet ist, oder die darunter liegenden Zellen

hätten genau dieselbe Grösse und Gestalt wie die darüber liegenden haben müssen, wo in den

darüber liegenden der Kern fehlte, müsste er auch in den darunter liegenden gefehlt haben u. s.w.

Auch das wäre wohl eine absurde Behauptung. Endlich von all den gezeichneten Zellenkernen

kann auf keine Weise entschieden werden, ob sie der gezeichneten Zelle oder der darunter liegen-

den angehören, der Kern kann an der obern oder untern Zellenwand ansitzen, also oben oder unten

durch den Schnitt entfernt sein u. s. w. Kurz für jeden, der selbst diese Untersuchungen genauer

durchgemacht, ist soviel klar, dass Unger das, was er gezeichnet, nicht so gesehen haben kann,

wie er es gezeichnet, er rauss mehr gesehen haben, als dargestellt ist, und eine solche Unter-

suchungsmetbode hat bei der Entscheidung so schwieriger Fragen gar keinen Werth. Denn hat

» Mokl botan. Zeitung 1844. Spalt. 506 ff.

** Finden die etwa im Embryosack und Embryobräschen nicht stall?

*' Wer sucht denn da die Neubildung von Zellen?
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Sprengeles Phantasien ühor das Entstehen der Zellen aus Stärkemehlkörnern,

ähnlich bei Dtipelil TIntiiurs und Ilaspail ^ sowie die von Tiirpin mit eheiiso \iel Ar-

roganz als ( nwissenheit vorgetragenen Ansichten über die Globuline (worunter er

jedes in der Pll.inze vorkommende Körnchen Slärke, Schleim, Karhesloffu. s. w.

\ ersteht, verdienen gar keine wissenschaftliche Fieanlwortung. Rob. Brown* hat hier

wie überall neue Bahnen angedeutet, indem er zuerst auf den Cytoblasten, als einen

sehr häuhg vorkommenden Körper aufmerksam machte; nur hatte er seine Bedeutung

für das Leben der Zelle noch nicht erkannt, er nannte ihn nttcleus of the cell^ Zel-

lenkern.

Ich lasse hier schliesslich noch eine möglichst \ollständige Uebersicht der ganzen

Geschichte der Lehre von der vegetabilischen Zellenbildung seit 1S3S , in welchem

Jahre durch meine Arbeit die Entstehung der Pflanzenzelle zuerst zu einer bestimm-

ten Fundamentalaufgabe für die Botaniker gemacht wurde, folgen.

Allerdings war schon vorher 1S35 eine Dissertation von Hugo von Mohl ü\)ev Hie

Vermehrung der Pllanzenzelle durch Theilung erschienen, die aber nur einen einzel-

nen Fall befrachtete und in ihrer spätein Umarbeitung erwähnt werden wird. Im

Uebrigen lasse ich die Arbeiten in einer chronologischen Ordnung auf einander folgen.

Ich beschränke mich dabei auf eine kurze Angabe der eigenen Beobachtungen und

Ansichten der Verfasser ohne mich auf eine Kritik derselben oder die Widerlegung,

die ihnen von andern geworden ist, einzulassen. — Ich erwähne nur noch, dass ich

auf die Ansichten von Hnrlig (Das Leben der Pflanzenzelle, Berlin 1S41) mich nicht

näher einlasse, weil derselbe, wie schon Mohl bemerkt hat. eine von uns so durchaus

verschiedene Art, die Dinge anzusehen bat, dass es unmöglich ist die Sachen anders

als mit seinen Worten und in seiner Ausführlichkeit wieder zu geben,o

1838. Sckleiden^ Beiträge zur Phytogenesis in Mi///er\- Archiv (Beiträge zur Botanik

S. 129). Der Inhalt ist oben (S. 148 bis S. 151) weitläufig entwickelt,

Unger , Aphorismen zur Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Wien 1S3S.
— Hier taucht wieder die Ansicht von Greiv auf, dass die Zellen in homogener
Schleinimasse anfänglich als Höhlungen ohne sclbstständige Wandung entständen.

Scheint mehr sog, Speculation als Beobachtung,

Hngo von Mohl über Eutwickelung der Spaltöffnungen in der Linnaea 1838
(Vermischte Schriften S, 252j. Ein Beispiel der Zellenvermehrung durch soge-

nannte Theilung.

1839. H. V. Mo/il, Entwickelung der Sporen von Anf/iocerus hievis in der Linnaea

1839 (V^erniischle Schriften S. 81). Erzählt die Entstehung hellerer Bläschen im

schleimigen Inhalte der Zellen , wodurch nach und nach die stickstolThaltige Aus-

kleidung (Pi'imoidialschlauch) von dem Zelleninhalt gesondert und zugleich durch

das Aneinanderstossen der Bläschen an den Fugen die Bahn der kleinen Schleim-

strömchen in der Zelle bestimmt wird. Der Kern der Mutterzelle bleibt, daneben

bildet sich ein anderer, der sich durch wiederholte Theilung bis zu Vieren ver-

mehrt, die sich so tetradisch anordnen. Scheidewände theilen dann die JMutterzelle

in vier Theile , so dass die Kerne in der iMitte jeder Abtheilung liegen. Zugleich

verschwindet der Kern der Mutterzelle. Später lösen sich die entstandenen vier

Zellen mit besondern W'änden von der Multerzelle ab, liegen nun frei in derselben

und treten endlich nach der Zerstörung der 3Iutterzelle hervor.

Unger nicht alles gezeichnet was er sah, so hat er weggelassen was ihm unwesentlich dünkte

und folglich schon ein V'orurtheil über das, was wesentlich und unwesentlich sei, mit hinzuge-

brachl Das letzte ist auch noch dadurch klar, dass er ausser dein Kern keinen Zelleninhalt zeich-

net und auch nicht ei'wähnl. Kin solcher ist aber ininicr vorhanden und grade fiir die Bildung der

Zellen von der allergrösslen Wesentlichkeit. —
* Observations uri the organs and mode offecundatiou in ürchideac and Asclepiadeae.

Transactions of the Linnean soriety. London 1S33, p, 710 ff.
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1840. Schicidcn , Zur Anatomie der Caclccii. Mvvi. de Pacail. dr St. I¥(rrshot/r^-

FL Serie. Der liiliall ist in die ohigc üarslellunj,^ (S. MS bis S. IT)!) aul'^e-

noniiiien.

184 1. l'/zger in der Lin/taea. Die Zellcnkcrne sollen sich erst später in der schon

fertigen Zelle bilden.

1812. Mäij;cli, Leber Entwickelung des Pollens, Züricli. Schildert die Enlwickelun^

der Zelle um einen centralen Kein bei den Pollenkörnern der Phanerogamen.

^\äge/i in der Liiinaea. Enlwickelung der Spaltöirniings/ellen. Eine kleine drei-

kantige Leiste zwischen den zwei in der Multerzelle entstandenen Tochterzellen

soll den Interccilulargang zwischen beiden darstellen, Endosraose von Wasser die

beiden Tochterzellen vollständig von einander isoliren.

1843. (Juekelt im 31icroscopical Journal atid structural rccord for 1S41 ed. hij l).

Cooper (im Auszug Botanische Zeitung Sp. 80). Der j)rimäre Gefässschlauch

stammt von einem Cytol)laslcu ab, welcher später resorbirt wird.

Mirbel und Pai/e/i in den Compfes rendus Janvier. Eine kuglig-zolligc Substanz,

das Cambium
,
gehl der Bildung der Zellen voraus, besteht aus Kohlenhydraten,

Dextrin, Gummi, Zucker u. s. w. und in stickslolfhaltiger Substanz.

Endlicher und Untrer, Grundzüge der Botanik. Unterscheiden primäre und se-

cundäre Zellenenlwickeluiig. Die erste besteht in der Entwickelung von Höhlen in

einer gleichförmigen schleimigen Substanz. Anfangs haben die Höhlen keine eige-

nen Wandungen, die sich erst später bilden, besonders bei Algen, Flechten, über-

haupt bei niedern Pflanzen, bei hohem nur seilen. Die zweite ist entweder intrau-

triculäre oder raerisn)atisclie Zellenbildung. Bei der ersten bilden sich neue Zellen

einzeln oder zu mehreren aus dem Inhalte bereits vorhandener Zellen hervor, so

dass sie die Multerzellcn ausdehnen und auflösen, besonders bei Bildung der Sporen

und des Pollens. Die zweite oder raerismatische Zellenbildung besteht in der Thei-

lung vorhandener Zellen durch Entstehung von Zwischenwänden. Diese Art der

Zellenvermehrung ist die allgemeinste. Bei beiden zuletzt genannten Arten der

Zellenbildung ist es nicht der Zellkern aus dem die neuen Zellen unmittelbar her-

vorgehen, sondern der schleimig körnige Inhalt der Zelle.

Hermann Karsten, de cella vitali disserfatio. Die Zellen entstehen durch Aus-

dehnung amorpher Körnchen der organischen Materie in den Zellen.

1844. Hugo von Mohl, Einige Bemerkungen über den Bau der vegetabilischen Zelle

(in: Botanische Zeitung Sp. 273). in allen lebenskräftigen Zellen findet sich eine

auskleidende Membran, welche aus einer stickstoffhaltigen Schicht besteht; diese

Membran ist früher vorhanden als die aus Zellstoff bestehende Zellenwand und des-

halb nennt sie Mo/tl « Primordialschlauch «. Die neuen Zellen entstehen wahr-

scheinlich durch Auflösung des allen Primordialschlauchs und Bildung von mehreren

neuen vermittelt durch einen Zellenkern, der stets der Zellenbildung vorangehl.

Unger
.,

Das Wachslhum der Internodien von anatomischer Seite betrachtet (in :

Botanische Zeitung Sp. 50G). Die Vermehrung der Zellen geschieht durch Zwi-

schenwandbildung. Der Zellenkern ist dabei Nebensache.

Näg^eli, Zellenkern, Zellenbildung und. Zellenwachsthum bei den Pflanzen (in

Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik. Bd. I. Heft 1). Im Wesentlichen die

S. 149 und S. 151 II, 2. mitgetheillen Ansichten.

1844. Griesehac/i, Beobachtungen über das Wachsthum der Vegetationsorgane u. s. w.

(in fFiegmann''s Archiv S. 134 IT.). Die Zellen vermehren sich durch Thcilung

ohne Cytoblasten. Nachtrag dazu. Es finden sich 1) freie Zellenanfänge, welche

in der Mutterzellenauge schwimmen, 2) oft mit diesen zusammen frei schwimmende

Tochterzellen, 3) Zellen mit wandständigen Cytoblasten, d. h. ausgebildete Toch-

terzellen. Daraus wird auf die Bichtigkcit meiner Zellenbildungstheorie geschlossen.

1845. ? Untersuchungen über die zellenartigen Ausfüllungen dei' Gelasse (in: Botani-

sche Zeitung Sp. 225 ff".). Die zellenartigen Organe in der Höhle älterer Gefässe



158 Lelire von der Pflanzenzelle.

entstehen als blasenartige Ausstülpungen Lenacliharter Zellen , welche durch einen

Porenkanal in das Gefäss eindringen, während sich erst später in ihnen ein Zellcn-

kern entwickelt.

Karl Müller ^ Zur Entwickelungsgeschichte der Charen (in: Botanische Zeitung

Sp. 410 ff.). Eine aus Aniylum gebildete Flüssigkeit ballt sich zusammen zum
Cytoblasten, dieser ist eben deshalb stickstoffhallig, da ja der grosse Stickslolf-

gehalt des Araylums im Kleber bekannt ist ( l ! ! ), um den Cytoblasten bildet sich

eine Zelle.

Harl Müller^ Ueber die Schuppen des Trichowanes memhvanaceum (in : Bola-

nische Zeitung Sp. 580 ff.). Die Zellenbildung geschieht auf bekannte Weise
durch Cytoblasten, dies ist an getrockneten Exemplaren dargclhan (!).

Hugo von Mahl, Ueber Entwickelung der Spaltöffnungen (in: Vermischte Schrif-

ten) Nachtrag. Der Zellenkern verdoppelt sich durch Theilung. Dann bildet sich

ziemlich plülzlicb eine einfache Scheidewand zwischen beiden durch, welche die

ganze Zelle in zwei Theile thcilt. Später iheilt sich die Scheidewand in zwei La-
mellen, indem von der obcrn und untern Seite der Zelle eine Furche eindrinert.o

Schaffner, Einige Untersuchungen über die Vermehrung der Zellen (in : Flora

S. 4SI ff.). Zellen bilden sich um einen oder mehrere Cytoblasten, auch wohl um
Cytoblasten und schon fertige Zellen. Die Cytoblasten können sich auch selbst-

ständig durch Hohlwerden zu Zellen entwickeln. Es bilden sich auch Zellen ohne
Kern , in welchen der Kern erst nachwächst. Zellenvermehrung durch Theiinng

findet nicht statt. In den jüngsten Zellen zeigt sich noch kein Primordialschlaucb,

er bildet sich erst später.

Karl Müller, Einige Bemerkungen über die Bildung des Amyliims (in : Bolani-

sche Zeitung Sp. 833). Die Cytoblasten bilden sich zu Slärkemehl um und dieses

geht nur in schon fertigen Zellen vor sich. Der Cytoblast dehnt sieb blasenförmig

aus, verwandelt sich in Amyhim (geht in einen andern Aggregatzustand über! ! !),

an seiner Innern Wandiläche lagern sich aus dem Cytoblastem neue Schichten von

Amylum ab. Das Ganze ist beobacbtet an den Früchten von verfaulten Charen.

Htigo von Mohl, Ueber Vermehrung der Pllanzenzellen durch Theilung (in:

Vermischte Schriften S. 362 ff.). Hei den Conferven , namentlich Conferva gh-
iiierata bildet der Primordialsclilauch eine kreisförmige P'alte nach Innen und theilt

dadurch den Zelleninhalt in zwei Tbeile , dieser Falle des Primordialschlauchs folgt

etwas später eine Falte der Zellenmembran selbst, die endlich in der Zellenaxe zu-

sammenlliessend eine völlige, ihrer Entstehung gemäss doppelte Scheidewand bildet

;

so sind aus einer Zelle durch Theilung zwei geworden.

1846. Näg-eli, Zellenkerne, Zellenbildung und Zellenvvachsthum bei den Pflanzen (in:

Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik 3. u. 4. Heft S. 22 ff.). — 1) Es giebt

eine freie Zellenbildung ohne Kern durch Ausdehnung und Hohlwerden eines kleinen

Kügelchens bei einigen kleineren Algen, bei Bildung der Sporen der Flechten und

Pilze. Zuweilen entsteht später ein Kern in der fertigen Zelle. Dieser Vorgang

der abnormalen Zellenbildung findet ebenfalls in den älteren Zellen der Con-

ferven sowie bei der Sporenbildung derZygnemaarten statt. 2) Es bilden sich ganz

homogene Schleimkügelchen, die Kernchen, um diese ein ganz homogener Kern an

dem bald eine eigene Membran zu unterscheiden ist. Finden sich mehrere Kern-

chen , so sind die übrigen von secundärer Bildung. Um den Kern lagert sich eine

homogene Schleimschicht ab , diese wird nach und nach dick und zwai" vorzugs-

weise an einer Seite, dann wird sie körnig im Innern , sie wird von einer Membran
umschlossen und die Zelle mit wandständigem Kern ist fertig. Dieser Vorgang

charakterisirt die Zellenbildung im Embryosack der Phanerogamen.

Ä"«/'/ Tl/wV/er, Zur Entwickelungsgeschichte der Lycopodiaceen (in: Botanische

Zeitung Sp. 521 ff.). Die jungen Zellen bestehen aus einem Kern, den mehrere

Schichten concentrisch umgeben, beide werden von Jod blau gefärbt. Eine gallert-
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artig; coagulirle Schicht uiiig;i('l)t d.is Ganze in Form einer Zelle. Bald vorscliwindcn

diese Zellen als Amyliinizellen , indem sie sich in eine durch Jod braun werdende
Substanz umändern (! ! !) und so weiler.

1847. h'arl iMiillfr, Beiträge; zur Kntvvickelung dos Pflanzenembryo (in: Holanische

Zeitun};- Sp. 7(^0). Die erste Z<'lle im Kmhryoliläschen ^v\\\. ohnzwcMfelhari aus

dem Cyloblasten hervor; die unzweirelhaltesle Bestätigung der .S'cA/tvV/tv/'schen Zel-

lenlheorie (?) *.

//ofmeis/cr , Untersuchung des Vorgangs hei der Befruchtung der Oenolheveen

(in: Botanische Zeitung Sp. 788). Die erste Zelle im Emhryobläschen bildet sich

durch plötzliche Scheidewandbildung ; also die unzweilelhafteste Widerlegung der

Sc/i/eide/i''scliea Zellentheorie (?).

§. 15.

Die frei sich selbst iibcrlassene Pflaiizenzelle bildet, sich regelmässig kugel-

förmig ans. Ihre spätem Formen hängen höchst wahrscheinlich von ungleicher

Ernährung der einzelnen Theile ihrer Wand und daraus entstehender ungleicher

Ausdehnung ab. Man kann hier unterscheiden:

A. Allseifige, oder doch ziemlich allseilige Ernährung. Hierdurch entstehen

kugelige oder elliptische Zellen, oder wenn sie sich durch gegenseitigen Druck ab-

platten, polyedrische Zellen, bei regelmässiger Anordnung dodekaedrische. Ist die

allseilige Ausdehnung ungleichCörmig, so entwickeln sich einzelne nach allen Seilen

in Strahlen auswachsende Hervorragungen, es entstehen morgensternförmige Zellen.

B. Ernährung in den Dimensionen der Fläche. Dadurch entstehen tafelför-

mige Zellen, oder wenn die Ernährung in der dritten Dimension von einer Seile

hinzukommt, planconvexe Zellen: wenn aber die Ernährung in einer Richtung

der Fläche gegen die andere überwiegt, lange, schmale, tafelförmige Zellen, man
könnte sie bandförmige nennen. Bei ungleichförmiger Ausdehnung bilden sich

strahlige oder sternförmige Zellen.

C. Ernährung nur in einer Richtung, also Ausdehnung in die Länge. Hier

bilden sich langgestreckte Zellen vom Cylindrischen oder Prismalischen bis zum
Fadenförmigen.

Dass die ungleiche Ernährung ein Hauptgrund für die Formenverschiedenheit der

Zellen ist, lässt sich wenigstens überwiegend wahrscheinlich machen; Zellen, die

nicht unmittelbar mit Flüssigkeit in Berührung kommen, können nur da ernährt wer-

den, wo sie mit andern Zellen in Berührung stehen, deshalb wächst die Zellenwand,

die mit Luft in Berührung kommt, nicht weiter fort und plattet sich bei Ausdehnung

der ganzen Zelle allmälig ab, so bei den Oberhautzellen auf der äussern Fläche; bei

den Zellen der Scheidewände in Luftcanälen auf beiden Seilen. In den Luftcanälen

finden sich in der Jugend kugelige Zellen, diese berühren sich nur an einzelnen Punk-

ten ; da nun schnell die Säfte in den Zwischenräumen der Zellen absorbirt und durch

Luft ersetzt werden, so können die Zellen auch nur da ernährt werden, wo sie sich

berühren; die Berührungsflächen wachsen also zu Strahlen aus, so entstehen die

sternförmigen Zellen der Scheidewände, die schwanimförmigen Zellen der Luftcanäle.

Es kann diese ungleichförmige Ernährung aber auch bei vollständiger Berührung der

Zellen vorkommen, dann aber legen sich die auswachsenden Sirahlen wechselsweise

in einander, wie bei sehr vielen Epidermiszellen der Fall ist, deren Grenzen in der

Fläche wellig oder zackig gebogen erscheinen.

Der Verfasser 1<ann übrigens, wie seine Untersuchungen an Monulropa zeigen , noch nicht

einmal Embryo und Eudosperm unterscheiden.
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Den entschiedensten Beweis dafür, dass die ungleiche Ernährung der Zellenmem-
bran die Ursache der Formveränderung .«ei, hat kürzlich Xägeli* in seinen Unter-

suchungen über Caulcrpa prolifera geliefert. Ein scheinbar kriechender Stengel

nach unten wurzelnd, nach oben Blätter, an den Seiten zuweilen Aeste bildend, ent-

steht aus dem Wachsthum eines Körpers, der wenigstens als einzelne Zelle er-
scheint. Die grossen Dimensionen erlauben es hier an der Zellenmembran die

altern nicht mehr wachsenden Theile von den jüngsten noch fortwaehsenden deutlich

zu unterscheiden , und die Entstehung der verschiedenen Formen mit Sicherheil auf

die verschiedenartige Ernährung der einzelnen Theile der Zelle zurückzuführen. Die

A'^erschiedenheiten im \\'achsthurasprocess dieser einzelnen Zelle lassen sogar Analo-

gien zu zwischen dem morphologischen Unterschied vom Stengel und Blatt bei den

höhern Pflanzen und den hier als Blatt und Stengel erscheinenden Abtheilungen der

einzelnen Zelle.

Alle verschiedenen Formen der Zellen, mit Ausnahme der kugeligen, elliptischen

und fadenförmigen, entstehen nur durch Verbindung mehrerer Zellen unter einander.

Für sich bildet sich jede freie Zelle mit gebogenen Flächen aus, alle polyedrischen

Gestalten entstehen allein durch gegenseitige Abplattung. Lägen nun lauter gleicli-

grosse Zellen neben einander, die gleichförmig auf einander drückten, so würden sie

sich not wendig zu Rhomhendodekaedern abplatten. Das Rhombendodekaeder wäre

also gleichsam das in der Wirklichkeit freilich wohl selten vorkommende Ideal der mit

andern zu regulärem Zellgewebe verbundenen, nicht aber die Grundform der einzel-

nen Zelle. Dahin ist Kieser "^ zu verstehen und zu berichtigen.

Geschichtliches und Kritisches. Man unterschied früher eine grosse Zahl

Elementarorgane bei den Pflanzen , und obwohl von allen nachgewiesen ist , dass sie

nur Zellenformen sind, so bleiben doch Li?ik und Treviranus wenigstens bei dreien

sieben, Zelle, Gefäss und Faser. Es ist mindestens höchst schwerfällig, erst zu sagen,

die Pflanze hat drei Elemente, und nachher zu beweisen, alle drei sind aber nur eins

und dasselbe. Die angeblich verschiedene Function rechtfertigt diese Eintheilung gar

nicht, denn wir wissen von der Verschiedenheit der Function dieser drei Gebilde gra-

dezu gar nichts, wenn wir's nicht etwa hineinlegen, und soviel ist klar, dass die Le-

hensthätigkeit einer Parenchymzelle, die nur ätherisches Oel in sich bildet, von der,

welche nur Stärkemehl producirt , weiter verschieden sein muss , als die poröse Ge-

fässzelle von der ebenfalls porösen Markzelle, die beide Luft enthalten.

Anhang. Die mit einer eignen Membran versehenen Gefässe des Mllclisaffs

sind noch nicht mit Sicherheit auf Zellen zurückgeführt. Ihr Ursprung ist dunkel,

im ausgebildeten Zustande gleichen sie langgestreckten, oft verästelten Zellen, und

stimmen auch mit diesen, in welche sie durch Millclbildungen übergehen, in ihrer

ferneren Entwickelung überein.

§.16.

Bis zu einer gewissen Zeit wächst die Zellenmembran in ihrer ganzen Dicke

durch Inlussusception, aber oft nicht gleichförmig; einzelne Stellen werden stärker

ernährt und bilden warzenförmige Hervorraguugen auf der äussern oder innern

Fläche.

Wie mir scheint ist bisher nicht genügend auf diesen Punkt geachtet, und er scheint

gleichwohl Aufmerksamkeit zu verdienen. Es ist lange bekannt, dass gewisse Haare

mit Wärzchen, die deutlich in Spirallinien sieben, besetzt sind. Meistens sind es

kleine, gleichgrosse Wärzchen, wie an den Ha;iren der Familie der Borragineen, der

* Schlciden und Nügeli Zeitschrift rdr wisseuschat'tliche Bolauik, Heft 1. S. 134 — 165.

** Leber die ursprüngliche ZelleDform. Nova Acta academ. Leopold. Carol. .\af. Cur.

Tom. IX.
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17,

Urliceen, der Mal\aoeen u. s, w., zuweilen aber sind es autli längere, streifenartige

Erhöhungen der iiiissern Fläche, z. B. an den Anlherenhaaren von Lobelia cardi-

jialis, an den zweiarmigen Iliiaren auf den jungen Zweigen von Coritus wasciila etc.

Was aber das Aulfallendsle hiciht, ist dass gar oft diese

W.'irzchi'n eine oder zwei Ilühli'u in ihrem Innern zei-

gen und durch eine schaife Linie von der Oherdiiche des

Ilaares abgesetzt sind , als wären es angewaclisene Zel-

len, so z. 13. an den Haaren der Wölbschuppen bei den

yf/ic/ii/sa-arlea (17) und andern Pflanzen. INicht immer

aber sind diese warzenförmigen Verdickungen auf der

äussern Fläche der Zellenwand , oft bilden sie vielmehr

V'orsprünge nach Innen , so z. B. an den sogenannten

Haarwurzeln der Marcbantiaceen , an den Faserzellen in

^^- Peltigera canina und anderen, in den spindelförmigen Zellen im Stylus von Cereus

In p/iylla'il/ioides (IS), an den Markstrahlenzellen von Pimis sylvestris u. a.,

in den Haaren der Malpighiaceen, wo sie kleine gestielte Knöpfchen bilden

(Morre?i) ' , in den Brennhaaren der Blätter von ^-^/ic/iusa crassifolia , wo sie

als körnige Warzen erscheinen. Leber die Enlwickelungsgeschichle dieser klei-

nen Knötchen, die insbesondere bei den hohlen und knopfl'örmigen in den Mal-

p/g/i>a-\maren interessante Resultate verspricht, wissen wir noch nichts.

Eine höchst interessante Bildung, die hierher gehört, findet sich im Laube von

Pellia epiphijlla. Ich hatte dieselbe früher** als ein eigenthümliches Gefäss-

oder Intercellularsystera beschrieben, worin mich die Erscheinung bestärkte,

dass bei der var. aeruginosa diese Organe vorzugsweise die rothe Färbung zei-

gen. Bei einer neuern Untersuchung in Verein mit Herrn Schacht, habe ich

mich aber überzeugt, dass hier nur flache halbrunde \'erdickungen der Zellen-

wand vorhanden sind, deutlieh aus ZellstolT gebildet und stets in zwei benachbarten

Zellen sich so entsprechend , dass sie den Schein eines auf dem Querschnitte spindel-

förmigen Körpers, der zwischen beiden Zellenwänden liegt, annehmen. Bei gehörig

feinen Schnitten sieht man aber bald, dass die Zellenwände mitten durch diese Körper

durchlaufen und ihn in zwei verschiedenen Zellen ungehörige Hälften theilen.

§• 17.

In einigen seltenen Fällen (bei den Sporen einiger Conferven) bildet die Zelle

auf ihrer Aussenüäche, bald die ganze Fläche bedeckend, bald nur an einer einzel-

nen Stelle, ladenform ige Fortsätze, die, älinlich den Wimpern auf den Zellen der

Schleimhäute bei den Thieren, eine schwingende Bewegung zeigen.

Das im Paragraphen erwähnte Phänomen ist eine der interessantesten Zugaben zur

Lehre von der Pflanzenzelle; wir verdanken das was wir bis jetzt davon wissen den

17. a Oberer Theil eines Haares am Jornix der Blumenkrone von Anchusa italica mit war-

zennirmigen Verdickungen nach Aussen bedeckt, b, c, d einzelne Formen der Warzen der Länge

nacti durchschnitten (stärker vergrössert), e eine solche Warze von oben gesehen (stärker ver-

grössert). — Es kommen vor: ganz dichte Warzen d mit einfacher Höhle c, e, mit doppelter

Höhle b, und die einfache Höhle oft mit einer besondern Schicht ausgekleidet c.

18. Oberer Theil der langgestreckten bastähnlichen Zellen im Staubweg von Cereus phyl-

lantliuidei mit warzenförmigen, nach Innen vorspringenden Verdickungen der Zellenwandung.

* Morren, Obs. sur rennississement de la membrane vegetale dans plusieurs organes de

Pappereil pileux. {Bullet, de Vacad. roy. de Bruxelles. Tom. IL JSo. 9.)

** JFiegmanns Archiv 1S39 S. 2S0. Abgedruckt in : Beiträge zur Botanik. Bd. l.

Scbleideu's Bolaoik. H
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Bemühungen von Unger* und Thur(tt**. Ich hatte noch keine Gelegenheit, die

Beohachtungen dieser Männer zu heslätigen, was bei Beiden auch als üherflüssig er-

scheint. Folgendes ist das Erg;ebniss ihrer Forschungen. Thuret unterscheidet vier

Formen; bei Conferva rivularis und glomerata (genauere Bezeichnung der Art giebt

er nicht) haben die Sporen am verdünnten Ende zwei schwingende Wimpern : bei

Chaetophoru elegans var. pisiformis und einer andern Art sind 4 Wimpern vor-

handen, Prolifera rivularis und Pr. CandoUi von Leon Ledere (ob Oedogoiiium

Kütziug?) haben an derselben Stelle einen ganzen Kranz von ^^ impern , endlich

bei Vaucheria Vngeri Thiir. (F. clavata und ovata DeC.) ist die ganze Oberfläche

der Spore mit schwingenden W'impern besetzt. Dies letzte Factum ist zuerst von

Ltiger aufgefunden. Nach ihm"^"^* sitzen diese Wimpern auf einer die eigentliche

Zellenmembran überziehenden Schleimschicht und stülpen sich aus dieser nach und

nach haarförmig hervor. Durch Fiweis.>losung erstarrt das ganze Gebilde und trennt

sich von der Zellenmembran. \\'enn die Zelle zum Behufe des Keimens zur Ruhe

kommt, so werden die Wimpern allmälig von der Schleimschicht wieder eingezogen.

Die Wimpern der f'aiieheria sind am freien Ende etwas kolbig angeschwollen. Leber

dieses ganze eigenthümliche Verhalten ist, wenn man nicht am Schwärmen in unwis-

senschaftlichen Phantasieen Geschmack findet, zur Zeit noch nicht viel zu sagen.

IS.

Wenn die Zelle eine bestimmte Ausdehnung erreicht hat, tritt eine wesentliche

Veränderung in der Eniahrungsweise der Zelle ein, imlein der neu entstandene

Zellsloli nicht mehr durcii lnlussus<;eption die Wand verdickt, sondern als concrete

Schicht auf ihre innere Fläche abgelagert wird. Diese Ablagerung ist aber keine

continuirliche ilemhran, sondern geschieht in der Richtung einer Spirale, als ein-

fache oder mehrfache Spirallaser oder Spiralband. Dehnt sich die Zelle nach dem
Auftreten dieser Verdickungsschicht noch mehr oder weniger aus, so werden die

anfangs dicht auf einander liegenden \\iudungen von einander gezogen. Je weniger

sich die Zelle noch ausdehnt, desto fester vereinigt sich die Faser mit der Wand.
Oft verwachsen schon früh einzelne \\'indungen der Faser oder einzelne Stellen

der Windungen unter einander. Aus allen diesen Momenten gehen sehr mannig-

fache Configurationen der Zellenwände hervor, die man in zwei Abtheilungen

bringen kann, je nachdem die gelrennten Fasern deutlich hervortreten (Faserzellen,

cellutae ßbrosae)^ oder die Fasern so vielfach unter einander verwachsen sind,

dass man sie als eine continuirliche Membran mit grösseren oder kleineren Soalfen

besetzt ansehen kann (poröse Zellen, celliilae porosae),

Natur und Ursprung der Spirale. Eine Spi-

rale kann rechts (19, b) oder links (19, a) gewunden

sein, d. h. wenn man mit der Spirale in die Höhe

steigt, so kann die Axe derselben uns rechts oder links

liegen. Beide Arten verhalten sich als direcle Gegen-

sätze. Nehmen wir die verticalc Entfernung des An-

19. Scliematisch. a linksgewuiidene Spirale, b rechts-

gewundene Spirale . r zwei gleicliläulig (links) gewundene
Spiralen in einer Zelle, «/zwei ungieichläufig (eine rechts,

eine links) gewundene Spiralen in einer Zelle.

* Unger, die Pflanze im Moment der Thierwerdung. Wien 1S43.

** Thuret, Reehcrches sur les organes locomoteurs des Spores des .-llgues. {Aanales des

Sciences nat. Mai 1S43.)

*** Grundzüge der Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Wien 1SJ6.
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fangfs der einen Windung vom Anfang der niiclislliöheren zu a an , so ist -t- a die

Bezeichnung der rechts gewundenen Spirale, — a die der links gewundenen und

n — a die Bezeichnung eines in sich zurücklaufenden Hinges. Die re« hts gewundene

Spirale kommt am liäuMgslen vor, ahcr auch die links gewundene oft genug, d.iss wir

den ebenfalls hiiulig vorkommenden Hing als die Indill'erenz heider hcliacliten dür-

fen*. .Möglicherweise kann aher der Ring auch auf andere Weise entstanden sein.

Eine jede Spirale liisst sich vertical in zwei tlälften zerschneiden, von denen die eine

dann von einem Punkte angesehen grade die entgegengesetzte Steigung zeigt als die

andere. Wenn die \ ordere Hälfte der Windung von der Hechten zur Linken aufsteigt,

so muss die hintere von der Linken zur Hechten aufsteigen. Bei zwei gleichge-
wundenen Spiralen werden also die vorderen und hinteren Hälften für sich parallel

laufen, zugleich gesehen und auf eine Fläche projicii-t aher sich kreuzen (10. c).

Zwei in derselhen Cylinderfläche in entgegengesetzter Richtung aufsteigende

Spiralen werden sich aber in jedem ganzen Umlauf zweimal , einmal in der vorderen,

einmal in der hinteren Hälfte durchschneiden (19, d). Dieser letzte Fall ist bis jetzt

niemals heol)achtet worden. Liiili**, der es behauptet, wird durch seine eigne Zeich-

nung widerlegt, die den ersten Fall darstellt. Die sich kreuzenden Linien in der

Wand der ßastzcllen der Apocyneen erklärt man, glaube ich, vorläufig richtiger und

consequenter aus dem Aufeinanderliegen zweier Schichten, deren Fasern in entge-

gengesetzter Richtung gewunden sind.

Es ist leicht, bei den grösseren Formen die Spiralfiber auf einem Querschnitte zu

beobachten, und dabei zeigt sie sieh völlig homogen, nur bei sehr alten Fasern be-

merkt man, z. B. in Arundo Dona,T, dass sie aus einer der Wand anliegenden Faser

und einer dieselbe von den drei freien Seiten bedeckenden Rinde besteht. Auch zeigt

sich durch solche Querschnitte für den, der es nicht ohnehin mit einem guten Mi-

kroskop sieht
,
ganz deutlich , dass die Spiralfaser niemals ruud , sondern ein plattes

dickeres oder dünneres Band ist, dessen freie nicht der Wand anliegenden Kanten

vielleicht höchstens etwas abgerundet erscheinen***. Die Ansicht von einer canalför-

migen oder hohlen Spiralfaser gehört zu den aus höchst mangelhaften üntersuchungeit

entstandenen Antiquitäten.

Ich glaube nicht, dass man das erste Entstehen der Spirale schon beobachtet hat.

Mir ist sehr wahrscheinlich, dass sie viel früher vorbanden ist, als sie für unsere opti-

schen Mittel sichtbar wird , indem sie zuerst aus einem Stoff besteht, der von der

Zellenwand und dem Zelleninhalt optisch nicht verschieden ist, worauf doch allein die

Erkennbarkeit eines Gegenstandes beruht. Die Spiralen erscheinen je näher ihrem

Ursprünge um so durchsichtiger und schw erer zu beobachten , oft sind sie , von der

Fläche gesehen, noch völlig unsichtbar, sind aber an den Rändern der Zelle schon

als kleine Hervorragungen zu erkennen ; hier sieht man sie nämlich in der \ erkür-

zung, und so haben sie optisch mehr Masse. Oft wo sie noch völlig unsichtbar sind,^

bringt uns die Anwendung der Jodine noch ihre Spuren vor Augen. Daher mögen

manche Formen nur dann auf die Spirale zurückzuführen sein, wenn man annimmt,

dass die Mittelstufen schon durchlaufen würden, ehe das Gebilde noch sichtbar wurde.

Endlich erkennt mau die meisten spiraligen Bildungen erst von dem Augenblick deut-

lich, wenn sie anfangen Luft zu führen, weil dann erst die durch dazwischen lagernde

Flüssigkeit aufgehobene optische Differenz zwischen den Spiralfasern und den Zwi-

schenräumen hervortritt.

Ferner finde ich bei allen mit der grössten Sorgfalt angestellten Untersuchungen^

bei allen spiraligen Bildungen die Windungen um so enger, je näher sie ihrem Lr-

sprunge sind. Ich finde ferner, je näher ihrem Ursprünge, um so mehr reine unver-

* Vergleiche die Aufsätze von Mold und mir in Flora von 1S39. Nr. 43 ff. und Nr. 21 ff.

^^ Link, Eiern, phil. bot. Ed. IL T. 1, p. 167. d. 497 und Taf. I. Fig. 3. a.

*** Man vergl. die Kupfertafel Fig. 18, 19, 20 mit der Erklärung.

11*
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ästelte Spiralen, endlich habe ich in einigen Füllen die abweichendsten Formen, z. B.

die Hinge beslirnint auf die Spirale* ziiriickfiihren können. Aus dem allen ziehe ich

den Sehluss, dass die Grundlage aller der verschiedenen Bildungen, die ich hierher

rechne, einfache unverasleile und eng aufeinanderlicgende Spiralfasern sind, um so

mehr, als aus dieser einfachen Hypothese in \ erbindung mit der ziemlich unzweifel-

haften Thatsache , dass uns alle spiraligen Bildungen erst sichtbar werden, nachdem
sie schon längere Zeit vorhanden und in dieser Zeit verschieden modificirt sind, sich

alle Erscheinungen leicht erklären lassen. Ich muss liier aber noch bemerken, dass,

wenn sich Spiralfibei'n in cylindri-ichen oben und unten abgestutzten Zellen bilden,

wie in den meisten eine continuirliche Röhre darstellenden Gefässzellen , die letzte

Windung oben und unten in sich selbst zurücklauft und so einen Bing bildet, der aber

von den andern Bingen, die im Verlauf einer Spiralfiber entstehen, wohl unterschieden

werden muss.

Aber selbst wenn man auch zugiebt, dass durch die grosse Anzahl der Fälle und

die Sicherheit der Beobachtung bei den Meisten die Induction empirisch genügend
gestülzt ist, wenn man auch die darauf gebaute Hypothese als sehr einfach und alle

Thatsachen erklärend annehmlich findet, muss man doch bemerken, dass wir hier noch

weit von einer rationellen Induction entfernt sind, indem es uns hier ganz und gar an

speciellen leitenden iMaxinien fehlt. Wir haben bis jetzt noch keine auch nur leise

Andeutung darüber wie die Bildung einer Spirale mit der Natur der Pflanze oder

Pllanzenzelle in Verbindung stehe, aus dieser abgeleitet werden könne. Sicheren Halt

gewinnt die ganze Lehre erst dann, wenn wir auch nur in einem einzigen Falle, in

einem Falle sogar, der mit der Bildung der Spiralfasern selbst gar nicht zusammen-
hängt, nachweisen können wie aus dem Wesen der Pflanzenzelle eine Spiralrichtung

unter gewissen Bedingungen mit rVothwendigkeit folge. Könnten wir die spiralige

Bithtnng der Circulation in den Centralschläiichen der Chara auf eine Eigenheit in

der Natur der Zelle als nothwendige Folge derselben zurückführen, so würden sogleich

alle spiraligen Bildungen eine ganz andere Bedeutung gewinnen. Berücksichtigen wir

die eigenthümlichen braungefärhten Spiralfaden in den Zellen der Sporenfrüchte bei

den Lebermoosen, die beweglichen Spiralfaden in den Antheridien der Characeen,

Moose, Lebermoose und Farnkräuter, so ist es nicht unwahrscheinlich dass wir zur

Zeit noch unter dem Namen Spiralfasern sehr verschiedene Dinge zusammenfassen,

nämlich einmal die eigenthiimliche Form der Vcrdickungsschichten der Zellmembran,

also eine stickstofffreie Substanz (Zellstoff) und zweitens eine besondere Gestallung

des Schleims, des stickstoffhaltigen Inhalts der Pflanzenzelle.

Ueb ersieht der verschiedenen Formen. Man muss hierbei nothwendig

ins Auge fassen, dass sich die Zelle, nachdem die Spiralfasern entstanden sind, noch

oft bedeutend ausdehnt.

A. Findet diese Ausdehnung statt, so ergeben sich folgende Modificationen.

a. Wenn von einer einfachen Fiber in verschiedenen Absländen zwei

ganze Windungen früh zu einem Ringe verwachsen, so können hei ver-

hältnissniässig bedeutender Ausdehnung die freien Windungen derselben

nicht mehr folgen, sie werden, alle oder zum Theil, gezerrt, zerrissen

und resorbirt, und die Zelle zeigt allein, oder mit einzelnen Spiralwin-

dungen gemischt, Binge, die gewöhnlich mit der Zellenwand wenig oder

gar nicht verwachsen sind. (Ringfaserzellen, cellulae aunullffnie.)

Dieser Vorgang lässt sich in der That in seinem ganzen Verlaufe im

20. Faserzelie mit zwei einzelnen Ringen aus Opuntia peruviana in der

Nähe des innersten Tlieils der Gefässliündel.

* Ungeachtet MoIiVs Einwendungen (Flora v. 1839, Nr. 43 und 44) mu.ss ich nach wieder-

holten Uatersuchuugeu bei meiner früheren Ansicht (Flora v. 1S39, Nr. 21 u, 22) bleiben.
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Stengel mehrerer Tradescanlien , im Rhizoni von Eqtiisclnm arvciiso und in einigen

anderen Pilanzen heohaclitcn. Bei \ielen aiidein dage-^en ist es mir nnmöglich

gewesen die erste IJildnng der Hinge zu bflansehen. Ilci den Cacleen , in welchen so

sehr giONse und iireilc liinge vorkommen, hat es mir his jetzt an Material für die

Untersiu'hung gerehll.

b. Wenn einfache oder mclirfachc Spi-

ralen unter sich und mit ihren Windungen

nicht verwachsen und die Zelle sich noch

hedeutend ausdehnt, so hieihen sie ge-

wöhnlich frei und mit mehr oder weniger

entfernten NN'indungen in der Zelle liegen.

(Spiralfaserzellen, cellulne spiriferae.)

c. Wenn mehrere Fasern unter einander

auf längeren Strecken ver-

wachsen , oder die einzelnen

\\ indungen hin und wieder auf

kürzeren Sliecken si( h ver-

hinden , so werden bei hedeu-

tender Ausdehnung der Zellen

die unverwachsenen Theile der

Fasern und Windungen von

einander gezogen. Je mehr

Verwachsungspunkte vorhan-

den sind, je weniger die Zelle

sich noch ausdehnt, desto fester verwachsen die Fibern mit der Zellenwand ,
(Netz-

faserzellen, cell, reliferae)*

.

25. B. Wenn die Zelle sich von dem Äloment, in welchem die Spiral-

fasern sich bilden, wenig oder gar nicht mehr ausdehnt, so ver-

wachsen die Windungen der Spiralen gewöhnlich gar.z fest mit der

ursprünglichen Zellenwand. Die Windungen der Spiralen finden dann

unter einander zahllose Beriihrungspunkle und verwachsen auch hier

mit einander. Selten trifft diese Verwachsung die Windungen iß

ihrer ganzen Länge, so dass die Verdickungsscliichl als völlig homo-

gene Membran erscheint; doch scheint dieser Fall zuweilen bei den

Bastzellen z. B. beim Lein, bei dei' Linde vorzukommen. Theil-

weise kommt eine solche Verwachsung zu einer h(tmogenen Membran

gar nicht selten vor, in sofern die eine ganze Seite einer Zelie von

Porenbildung ganz frei bleibt, z. ß. in den grossen porösen Zellen-

21. Faserzellen mit 1— 3 reinen Spiralljändern , a von der Seile, b und c von Oben gesehen,

wo das Ineinanderlaufen der Spiralen sehr zierliche Zeichnungen hervorruft. Diese Zellen hilden

eine einfache Lage unter der Oherhaut der oheru Blattfläche von Pleurotliallis riiscil'oUa.

22. Faserzellen mit netzrdrmig verwachsenen Fasern aus reinen Spiralen entstanden, in den

Blattnerven von Gesneria latifolia.

23. Netzförmige Faserzellen aus der Rinde der verhüllten Wurzeln von Maxiilaria atro-

purpurea.

24. Netzrdrmige Faserzellen aus der Rinde der verhüllten Wurzeln von Acropera Loddi-

gesii. Hier sind schon ziemlich gleich grosse Spalten vorhanden und der Verlauf der Spiralfasern

ist kaum noch zu erkennen.

25. Poröse Zellen aus dem gestreckten Parenchym des Stengels von Ariindo donax. Die

Poren sind spaltenförmig und wo zwei Zellenwände aneinander liegen , kreuzen sich die

Spalten.

* Hierher gehören auch die sogenannten verästelten Spiralfasern der Schriftsteller.
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reihen im Gefässbündel der Monokotyledonen, In den allermeisten

Fällen aber verwachsen die Windungen nur stellenweise nnd da-

zwischen bleiben kleine, als schmälere oder breitere Spalten erschei-

nende Strecken unverwachsen (25). Gar häufig werden dann auch die

Ecken dieser Spalten abgerundet , indem sie durch eine später hinzu-

kommende Substanz ausgefüllt werden und die urs|)riingiiche Spalte

erscheint dann als ein rundliches Loch in der Verdickungsschicht

(26). — Bei einigerraaassen starken Verdickungsschichten zeigt sich

hier dieses Loch im Querschnitt als ein engerer oder weilerer auf die

2g ursprüngliche Zellenwand zulaufender Ca-

nal (26), welcher sich zuweilen nach

aussen allmälig oder plötzlich (27) erwei-

tert. Bei den Holzzellen der Coniferen,

bei den porösen Röhren des Holzes , bei

fast allen Röhren mit langen spaltenartigen

Poren und sonst noch vielfach , zeigt sich

von der Fläche gesehen der Porus mit

einem doppelten Kreise gezeichnet, einem

innern leicht als das eigentliche Loch in

der Verdickungsschicht zu erkennenden

und einem äussern weitern Kreise (2S).

Zuweilen zeigen sich selbst drei Kreise.

Vergleichen wir diese in der Flächenan-

sicht mit dem Querschnitte, so erklärt

sich uns leicht diese Erscheinung (29).

In der Gegend des Porencanals weichen

nämlich die sonst fest aneinanderliegenden Zellenwände von einan-

der und lassen einen linsenförmigen liifterfiilllen Raum zwischen

sich. Die Grenze dieses Luftraums erscheint von der Fläche ge-

sehen als äusserster Ki'cis. Die beiden oder der eine innere Kreis

gehört aber jedesmal dem Porencanal an; wie? ist aus der Fig. 29

ohne weitere Erklärung verständlich. Zur Erkennbarkeit des äus-

sern Kreises trägt aber offenhar zweierlei bei, erstens sein weiterer

Abstand von den Poren (30, a) indem er bei einer geringeren Dif-

ferenz (30, b oben) von der Fläche gesehen mit den Poren zusam-

menfällt, und zweitens die Dicke der Luftlücke zwischen der Zellenwand, denn wenn

dieselbe (wie 30, c) sehr flach wird, so können die denselben begrenzenden Flächen

als fast parallel angenommen werden, der Umfang wird also gar nicht oder nur so

allmälig und im geringen Grade \ erdunkelt erscheinen , dass er der Beobachtung sich

entzieht. Stellt man diese Fälle im Querschnitt dargestellt (3o) zusammen, so wird

man zu der Vermulhung geführt, dass da , wo die querdurchschnittnen Zellenwände

26. Poröse Zellen aus dem Blattstiel von Hq/a carnosa , die eine Zelle ?auz mit allen anlie-

genden Zellenwfinden, die andere mitten durchschnitten.

27. Poröse Zellen aus dem Saameneiweiss einer von Drechslern jetzt häufig benutzten .\uss,

sogen. Steinsaamen {Phijtelephas?). Zierliche, oft verästelte Porencanäle, die nach Aussen stets

plötzlich flach erweitert sind, durchsetzen die Verdickungsmasse, in der man aber keine Schichten

erkennt. -:;-

2S. Stückchen von zwei porösen Holzzellen aus Abies excelsa. Spallcnförmige Poreu mit

einem grösseren Kreise umgeben.

29. Halbschematisch. Eine einzelne vollkommen ausgebildete Pore (aus den HolzzeUen von

Schubertia disticlia), von der Fläche und im Querschnitt gesehen. Die punklirten Linien deuten

an, welchen Verhälinissen und Formen im Querschnitt die einzelnen concentrischen Kreise ent-

sprechen, die man auf der Flächenansicht erblickt.
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3 0. nur die Porcricanäle erkennen lassen und durch

diese gleichsam rosenki-anzfiirniig erscheinen

(30, rf) , was hei gewöhnlichem porösen Zell-

gewehe gar häufig der Fall ist, sich die Lnfiliicken

nur weisen ihrer Kleinheit und Flachheit der

Beohaclitiing entziehen. Beobachten wir die Fnt-

wickelungsj;oschiclitc der grossen und Iciclit er-

kennbaren porösen Höhrcn im Cambium \ou Wei-
den, Unden, Paj)peln, Ahorn, so finden wir, dass

das , was zu allererst an denselben wahrnehmbar wird
,

grosse dunkle Flecken sind,

welche dem äussern Kreise, also der Lufllücke entsprechen; ein scharfer Quer-

schnitt ist um diese Zeit nicht gut zu machen, aber mit dem optischen Verhallen der

in organischen Substanzen eingeschlossenen Luft veitraut, erkennt man mit Sicherheit

den dunkel begrenzten, innen hellen Fleck als eine Luftblase; um diese Zeit ist von

dem Poren noch keine Spur vorhanden, dieser bildet sich vielmehr erst später all-

mälig aus.

iNehmen wir die vorgetragenen Thatsachen zusammen , so zeigen sie uns folgende

allgemeine Gesichtspunkte: Die Luftlücke ist früher da als der Pore, deutlich zeigt sie

sieh bei einer grossen Anzahl poröser Gebilde, wir können sie fast bis an die äusserste

Grenze der Brauchbarkeit unserer optischen Ilülfsmittel verfolgen ; eine natürliche

Analogie lässt uns dieselbe vorläufig allgemein voraussetzen, und folglich auch ihr

Auftreten vor dem Erscheinen des Poren. Nun ist aber Stoffwechsel und folglich

Ernährung der Zellenmembran nur durch die Wechselwirkung zwischen zwei Zellen

möglich und wo diese aufgehoben, unmöglich gemacht ist, wie hier durch die Luft-

blase, ist auch die Ernährung der Zellenwand unmöglich. So entsteht der Pore und

der Porencanal als eine partielle Atrophie der Zellenwandung. Bei den allmäligen

L'ebergängen zwischen porösen Zellen durch die Nelzfaserzellen in die reineu Spiralen

würden wir dann zu dem Schlüsse geführt, dass der Grund der Trennung der Ver-

dickungsschichten in discrete Spiralen ebenfalls nicht in der Zelle selbst, sondern in

ihrem Umfange zu suchen sein würde. Dies

ist indess nur noch eine Ansicht, welche viel-

leicht dazu dienen kann, bei fernem Unter-

suchungen und bei Erklärung der Erscheinun-

gen zu leiten. Ich bin weit entfernt davon,

sie als ein Bildungsgesetz aussprechen zu wol-

len. — Zwei Einwürfe treten ihr zunächst

noch entgegen ; der erste ist die Bildung von

Poren , die auf die Intercellulargänge ausmün-

den und nicht auf die benachbarten Zellen.

30. Halb schematisch. Erscheinungsweise der Poren im Querschnitte, a Poren klein im Ver-

häitniss zu der Stelle, wo die anliegenden Zelleuwände auseinander weichen, b Poren gross im

Yerhältniss zu dieser Stelle, c Das Auseinanderweichen der Zellenwände , so gering, dass es nur

als ein (wegen der eingeschlossenen Luft) schwarzer Strich erscheint, d Das Auseinanderweichen

ist nicht zu erkennen mit unsern Instrumenten, zwischen beiden Zellen scheint eine völlig homo-

gene Lamelle zu verlaufen, an welcher die Porencanäle enden. — Zwei benachbarte Zellenwünde

erscheinen so häufig wie eine Perlenschnur.

31. Poröse Zellen aus dem Blattstiel von Cycas revolula (gestrecktes Parenchym). Kleine

Poren befinden sich da , wo die Zellenwände aneinander stossen , sehr grosse Poren dagegen nach

den grossen Intercellulargängeu hin.

32. Querschnitt eines Intercellularganges mit den drei ihn bildenden Stücken der Zellen-

wände. Man sieht die grossen Poren (in den Verdickungsschichten) , welche auf den Intercellular-

gang zulaufen, im Querschnitt, ebenso die kleinen in den aneinander liegenden Zellenwänden. Die

Ecken des Intercellularganges sind noch durch eine eigne Substanz abgerundet.
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Sehr schön zeigt sieh dies im Parenchyni des Blattstiels bei Cycax rcvolata. Hier

Hesse sich indess am leichtesten der Einwand beseitigen , indem der Infi erfüllte Inter-

cellulargang dieselbe Wirkung änssern könnte , wie die Lufllücke, Auch linden wir

gar häufig, dass eine grössere Luftlücke einem grossen spaltenförmigen Poren auf der

einen Seite, mehreren kleineren Poren auf der andern Seite entspricht, was z. B.

häufig in den porösen Röhren der Balsaniinen vorkommt. Auf ähnliche Weise findet

sich zwischen den porösen 3Iarkstrahlenzellen, hei den Pi//f/s-avU'n gar pft eine längere

Luftlücke , die den Poren in mehreren Zellen zugleich entspricht. Als anscheinend

unauflösliches und mit der gegebenen Andeutung unvereinbares Bäthsel bleiben aber

noch die Poren stehen, welche in der Aussenwand der Oberhautzellen vorkommen, die

wohl unter die vorige Kategorie fallen würden, wenn sie allgemein vorkämen, aber

eben durch ihre Seltenheit (Pi'nus, Cycas etc.) zur Aufgabe für weitere Forschungen

werden.

Schliesslich will ich noch auf Folgendes aufmerksam machen. Auch bei fast gänz-

lich mangelnd-er Au.-dehnung der Zelle kann doch die Ablagerungsschicht in der Form

zarter sich mit ihren Windungen zwar berührender aber nicht verwachsender Spiral-

fasern verharren. Dies sind die Bildungen, die Meyen zu seiner falschen Ansicht über

die Zusammensetzung der Zellcnmembran verführten. Diese Erscheinung kommt
ausserordentlich oft vor, z. B. in dem Parenchym der

Georginenknolle (Kupfertafel Fig. 23), in den Haaren

auf den jungen Blättern von Cycas revolula., in den Maa-

ren vieler AJamillarien und Melocacten , der Knospen-

schuppen bei Fitius sylvestris u. s. w. Es muss also bei

mangelnder Ausdehnung der Zelle ofl'enbar noch ein Mo-
ment hinzutreten , damit die Spiralfasern spaltenartig zu

Poren auseinander treten , wie das sich so schön an den

Zellen der Wurzelhülle bei Oncidiiim allissimum zeigt

(vergl. Kupfert. Fig. 24). Dieser Factor der Erschei-

nung bleibt mindestens eine interessante Aufgabe fernerer

^^^_^ P
Forschling.

\ ^ '^ "j^ Individuelle Ausbildung der Spiral fiber

und abnorme Formen. Jede Spiralfiber ist bei ihrem

ersten Sichtbarwerden ein sehr feiner Faden, und wächst

sowohl in der Dicke als auch Breite sehr bedeutend nach

(33. c, d). Dies dauert so lange als die Zelle Säfte ent-

hält ; sobald diese absorbiit werden und sie anfängt Luft

zu führen, hört wohl jede Fortbildung der Spiralfiber auf,

die nicht auf blos passiver Entfernung der Windungen

von einander beruht. In einigen Fällen bleibt ein Theil

einer Spiralfaser so weit in der Ausbildung zurück, dass

er gar nicht sichtbar wird , die deutliche Faser scheint

dann mitten auf der Wand der Zelle mit einem zuge-

spitzten Ende aufzuhören ; solche Erscheinungen sind zu-

weilen abgebildet worden, ich fand sie z. B. sehr oft im

Kürbis (33, e). In seltenen wie es scheint krankhaften

Fällen tritt später wieder Flüssigkeit in die schon früh

33. a Ringfasergerdss aus dem Stengel von Canna occiden-

talis, mit sehr regelmässigem Abstand der Ringe, h Ringfaser-

gefiiss aus dem Blaltsliel einer ilfi/xa sapieritiim , die Gefäss-

zelle zwischen je 2 Ringen tonnenlormig angeschwollen, cd
Spirale aus einem (lactus, ganz Jung (eben sichtbar werdend)

und \öllig ausgebildet, p Spiralgelass aus Cucurbita pepo, mit

einzelnen, plötzlich spitz endenden Spirallasern.
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mit Lufl erfüllten Zellen, es bil«len sich dann in ihnen neue Zellen und es entstehen

wunderlich anastoniosirende Fäden, die gewöhnlich den Fugen der neu gebildeten

Zellen folgen und oft das reine Spiralgefiiss bis zum 'Jiikennilichen entstellen. Ich

beobaclilete di(!s oft in alten Scitaniineen oder CoMiinelineenslänimen, z. H. bei llrtlij-

chiuin Vtaidticviannm^ Ti'adcscanlid crassitla. Eine ander«' aber geselzmassij;»' liil-

dung anastoniosirender Fasern zwischen benachbarten Windiiiigeii tritt haulig schon

früh ein. Wenn man die grossen netzftirniigen Gelasse der Halsamine aufnierksan»

betrachlcl , so sieht man bald, dass sich ein Theil aller iS'etzfascrn recht gut auf eine

Spirale zurückführen lässt , diese zeigen alle eine leichte gelbliche Färbung, daneben

giebt es aber andere kurze meist verlicale Verbindiingsäste , die sich sogleich durch

ihre wasserhelle Farblosigkeit auszeichnen; verfolgt man sie, so sieht man, dass sie

genau dem Verlauf der Fuge zwischen je zwei anliegenden Zellen entsprechen und

gleichsam für diese Fuge eine Brücke bibb'n von einer Faser zur andern ; diese gehö-

ren entschieden nicht der ursprünglichen Spiralbilduiig an. Ihr regelmässiges Auftreten

bei porösen Gefässen mit langen Querspalten hat zu dem Namen der leiter- oder

Ireppenförmigen Gefässe Veranlassung gegeben. Endlich zeigen die Ringfaserzellen

noch einige auffallende Erscheinungen, wohin einmal das so häufige Vorkommen ganz

regelmässiger Abstände zwischen je zwei Hingen zu rechnen ist; am auffallendsten

beobachtete ich dies bei Caiuia occidentalis , wo regelmässig abwechselnd mit einem

kürzeren Abstand ein etwa dreimal so langer vorkam (\V^,a). Endlich beobachtete ich

im Blattstiel von Mtisa parudisiaca häufig Ringgefässzellen , wo zwischen je zwei

Ringen die Zelle ganz auffallend tonnenförmig angeschwollen war, so dass die Ringe

selbst mit den benachbarten Zellen in gar keine Berührung kamen (33, b).

Historisches und Kritisches. Die Spiralfibern wurden schon früh entdeckt

von Mdipighi und Grew oder vielleicht schon vor beiden von Henshaw. Bcrnhardi*

und Molden/tauer*^' wiesen die dazu gehörige Zellenmembran nach. Die Ringe ent-

deckte Babel*** und Benihardi**^* die sie umschliessende Membran. Die porösen

Zellen entdeckte wohl Leeiiwe/tho€k\, doch wurden sie erst von Mirbel-\\ allgemei-

ner gewürdigt ; iireaen ihn wurde , namentlich von Deutschland aus , ziemlich albern

polemisirt , bis Hugo Mohl-\\\ seine Beobachtungen völlig bestätigte und gleich

daran ffff-j- die dazu gehörige Zellenmembran entdeckte. Dies sind die wesentlichen

Fortschritte in dieser Lehre , alle übrigen haben nur einzelne Notizen über das

häufigere Vorkommen der einen oder andern iModificalion vorgebracht. Besonders hat

Me]jen*-\ mit grossem Fleisse einen reichen Schatz einzelner Thatsachen veröffent-

licht. Dass für alle diese Bildungen die Spirale die Grundlage bilde, sprach allgemein

zuerst Valenthi**\ aus. Dass Link***\ noch jetzt Poren und Spalten für Stücke einer

zerrissenen Spiralfaser ansieht, verdient keine Widerlegung, die jeder Blick durch ein

gutes Mikroskop von seihst giebt. Mohl ist über die Ringgefässe sehr abweichender

Meinung, er glaubt sie entständen immer oder doch oft ursprünglich. Schon oben habe

ich angeführt , wie man sie als eine Spirale erklären kann , deren Steigung = wird.

* Ueber Pflaozengefässe und eine neue Art derselben. Erfurt 1805, S. 29.

** Beitrage zur Pflanzenanatomie. Kiel 1S22, S. 205.

*** Nach Link, EL pliil. bot. Ed. II. T. 1, p. 169.

**** A. a. 0. S. 27.

i Opera omnia IL Taf. 462, Fig. 20.

•i-{-
Histoire nat. des plantes etc. 1800. /. S. 57 und Traue danatomie et de physioL.

veget. Paris 1802, T. \. p. 57 Table Fig. 1—4.

f-j-f Ueber den Bau der Ranken und Schlingpflanzen. Tüb. 1827.

-}"j-f| Ueber die Poren des Pflanzengewebes. Tüb. 182S,

*f Physiologie Bd. I. S. 12—117.
**\ Repertorium Bd. I. S. 88.

***f Elementa pliil. bot. Ed. L Tom. p. 177.
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Bis jetzt aber kann ich Molil's Beobachtungen weder bestätigen nqch widerlegen, und

ich glaube ihm gern. Vielleicht entstehen die Ringe auf sehr verschiedene Weise.

Schwer ist freilich bei früh entstandenen Bildungen der Art, also namentlich hei Ring-

gefässen , die Stellen zu unterscheiden , wo zwei Zellen aneinanderstossen ; dass hier

sich oft Ringe auf andere Weise bilden, ist schon erwähnt.

Eine ganz von der obigen abweichende Darstellung bat in neuerer Zeit Ilartig

gegeben, die kurz in Folgendem besteht. «Die ursprünglichen Zellenmenibranen

(Pfyc/iodeti) benachbarter Zellen verwachsen mit einander entweder in spiraligen

Linien oder in spiralig angeordneten rundlichen Fleckchen oder längeren Streifen.

Dann scheidet sich zwischen den benachbarten Zellenwänden , soweit sie nicht ver-

wachsen sind, erst Luft aus und diese wird dann durch eine Substanz ersetzt, die all-

raälig die Zellenwände, soweit sie nicht verwachsen sind, von einander drängt, diese

Substanz nennt //. ^-istathe. Die verwachsenen Stellen bilden dann den Boden der

Porencanäle oder die Zwischenräume zwischen den Spiral- und Ringfasern. Endlich

bildet sich meistenilieils an der Grenze wo die von zwei benachbarten Zellen abgeson-

derten Astalhen aneinanderslehen oder wo sie die Intercellulargänge begrenzen, eine

immer einfache Haut (die Eustathe) durch welche beide Zellen aneinander be-

festigt werden.« So weit die Ansicht von Ilai'fig ; die Begründung betreffend muss

ich bemerken, dass ich nur Hartigs Schrift, Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der

Pflanzen etc. Beilin 1S43, kenne; in dieser fheill er keine wirkliche Beobachtung

einer Entwickelungsgeschichte mit, noch beruft er sich auf eine vollständig anderweitig

mitgelheilte Entwickelungsgeschichte. Er schliesst vielmehr aus den Beobachtungen

an fertigen Gebilden und besonders aus den Erscheinungen , die sich an denselben

nach Einwirkung von .lodine und Schwefelsäure zeigen, rückwärts. Das ist nun meiner

Ansicht nach keine Induclion, sondern eine Fiction und deshalb muss ich mich vorläufig

dagegen erklären. Dieser Ansicht widersprechen auch, wie mir scheint, folgende

Thatsachen.

1. Dass die Spiralen zweier aneinanderliegender Zellen so häufig honiodrom sind,

also da wo sie aneinander liegen sich kreuzen. Entstehen nun die Zwischenräume der

Spiralbänder durch Verwachsung der Ftychoden zweier benachbarter Zellen, so

müssen sich kreuzende Spiralen nothwendig unterbrochen sein, d. h. nicht aus conti-

nuirlichen Bändern oder Fasern , sondern nur aus kleinen in Spiralen stehenden Inseln

bestehen , deren Zwischenräume immer grade die Breite des Zwischenraums zwischen

den Windungen der benachbarten Faser zeigen. Hartig behauptet zwar dass dieser

Einwurf ohne Bedeutung sei, offenbar weil es ihm an Klarheit der Anschauung

mangelt, wie sie oft bei ihm hervortritt. So sagt er S. lU.: Worauf die spiralige

Anordnung beruhe müsse der Forschung für die Zukunft überlassen bleiben und S. 12

rühmt er, durch seine Ansicht sei, was bisher keine Theorie vermocht, die spiralige

Anordnung der Poren erklärt. S. 13 hält er meine Ansicht über die allmälige Ent-

fernung der Windungen der Spiralfaser durch Ausdehnung der Zelle »aus dem ein-

fachen Grunde« für widerlegt, weil weit und eng gewundnc Spiralgefässe neben

einander vorkommen , d. h. weil ein Mann und ein Kind beisammen stehen, kann das

Kind nicht gross werden und der Mann nie ein Kind gewesen sein. Eben dieses

Aneinanderliegen der Spiralen mit ungleich weiten Windungen, wobei so häufig die

Windungen nicht aufeinander treffen , widerlegt ebenfalls Havtig's Entstehungsge-

schichte der Spirale.

2. Der eigenlhümliche Verlauf der Verdickungsschicbten bei sehr dickwandigen

Zeilen (z. B. Kupfertafel Fig. 21. 22.), so wie die verästelten Porencanäle lassen

sich nur durch äusserst künstliche Hülfshypolhesen oder gar nicht aus Ws. Ansicht

erklären , die krummen und verästelten Porencanäle müssen //. völlig unbekannt ge-

blieben sein, denn er rühmt S. 12. von seiner Ansicht auch, dass nur durct sie die

bisher unerklärliche mit Verdickung der Astathe «regelmässig und gradlinig«
vorschreitende Verlängerung des Porcncanals erklärt sei.
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3. Da das Verwachsen der Phclioden zweier anliefjender Zellen allein Veran-

lassiiiip^ zur IJildunp: der Poren nach U's. Ansicht gehen kann , so widers|ircchen ihr

durchaus die nach der l'ieien Fläche zu verlaufenden Porencanäle der Olierhautzellen

z. Ji. hei l'inus elc. und die auf Intercellular^iinjiC zulaufenden wie hei Cycas.

4. Ferner glauhe ich hei selw }:;clunj»enpn Sclinilicn von Conifercn die Sache immer

so gesehen zu haheii, wie sie auf der Kupferlafel Fig. 17. dargestellt ist, so dass //'.v.

Eustathe keineswegs ein homogener kilt zwischen den Astalhen der henachharlen

Zellen, sondern als die ursprüngliche den Porencanal verschliessende Zellenmembran

erscheint; doch ist hier Täuschung nur zu leicht.

5. Fndlich ist mir da, wo ich die Querschnitte der Spiralfasern am deutlichsten

gesehen zu hahen glauhe , dcrseihe immer so erschienen wie auf der Rupferlafel

Fi"-. IS, 10, 20 dargestellt ist. Auch diese lieohachlung würde der //.'sehen Ansicht

widersprechen.

Alle diese Gründe bestimmen mich die frühere Induclion für die begründetere, die

daraus abgeleitete Hypothese für die einfachere und daher annehmlichere zu halten,

ohne deshalb jetzt schon leugnen zu wollen, d.iss sich //(irtig\<i Ansicht später nicht

vielleicht für einzelne Fälle begründen lassen möchte ; aber zur Zeit noch ist sie blosse

Fielion.

Die ganze Ansicht Ilartig's ist übrigens noch auf die gewohnte gründliche Weise

von Hugo von Mohl* widerlegt worden und wird wohl kaum in der Wissenschaft

Weiler davon die Rede sein. Bei weitem gründlichere P^inwciidungen gegen die

MohCsche Ansicht von der allmäligen Entwicklung der Zellenwand machte Harliiig**

und mit ihm zum Theil J/w/f/tv*'* theils vom anatomischen, theils vom chemischen

Standpunkte aus. Hugo von Mohl*'** widerlegte die von Beiden ausgesprochenen An-

sichten und ebenso wies er die spätere Vertbeidigung Hartiiigsj in einem eigenen

Aufsatze -ff zurück.

Harting führte an , die ursprüngliche noch unverdickte Zellenmembran sei durch-

löchert und zeige auch im jüngsten Zustande, mit Jod und Schwefelsäure behandelt,

eine grosse Anzahl weisser wasserheller Poren , die zum grössten Theil später durch

die Ablagerungsschichten auf die äussere F'läche der Zellenwand verschlossen wür-

den. — Dagegen er« lederte Mohl^ dass diese schon früher von mir gesehenen und

beschriebenen Poren j™ keine durchgehenden Löcher sondern aussen durch eine zarte

Membran , die ursprüngliche Zellenmembran , verschlossen seien , welche ^lembran

auch ebenfalls eine blaue wenn auch schwache Färbung annehme. Mnhl erwähnte

nicht, was mir häufig bei feinen Querschnitten aufgefallen ist, z, B. am Parenchym

des Kohlstrunkes, am Eiweisskörper der Taguanns.'i und so weiter, dass zwischen den

Zellen sich ein schmaler Streifen einer Substanz hinzieht, welche fast ganz ungefärbt

bleibt, während die Zellenmembi-an durch Jod und Schwefelsäure dunkelblau wird.

Wo der Schnitt gelungen war sah ich diese Substanz jedesmal durch eine zarte Linie

in zwei Theile (die ursprünglichen Häute der beiden aneinander liegenden Zellen)

gelrennt. — Ferner leitete Harting aus mikrometrischen Messungen den Schluss ab,

* Hugo von Mohl, einige Bemerkungen über den Bau der vegetabilischen Zelle (in Bota-

nische Zeitung 1S44 S. 273 fl'.).

^* Harting, microcliemisclie Onderzoekingen over di^n aard en de ontwikkeling van den

jjlantaardigen celwand medegedeelt dnor Harting (in Sclicikondige Onder:,oekingen im Aus-

zuge viin H. V. Mu/il in Botanische Zeitung 1S4G S. 64.).

*** Mulder, Versuch einer physiologischen Chemie übersetzt von Motesc/iotf Liefg. 4 u. 5«

**** Hugo von Mofil, Ueber das Wachsthum der Zellenraembran (in Botanische Zeitung 1S46

S. 337 ff.).

j- Harting, Brief an flugo von Mohl etc. (in Botanische Zeitung 1S47 S. 337 ff.),

f-;-
Hugo von Mohl, Untersuchung der Frage: Bildet die Cellulose die Grundlage sämmt-

licher vegetabilischer Membranen? (In Botanische Zeitung 1S47 S. 497.)

ftl H'iegmanns Archiv 1S3S Bd. I, S. 49 ff. (Botanische Beiträge Bd. I, S. 16.)
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dass sich das Lumen der Zelle bei ihren Verdickungen nicht verkleinere, also die

Verdickunojsschiehten aussen aufgelagert sein miissten. — Auch diese Einwendung ist

von H. V. Mohl gestützt auf äusserst genaue Älessungen und scharfsinnige Schlüsse

widerlegt worden. — Der dritte Punkt helrifft die chemischen Verhältnisse. Es sind

folgende : Die ganze Wand der jungen Zflle reagirt rein auf Zellstolf, da sie mit Jod

und Schwefelsäure beliandelt in ihrer ganzen Dicke hiau wird. Die älteren Zellen zei-

gen verschiedene Schichten. Die äusserst« hesteht aus einem völlig in Schwefelsäure

unlöslichen Stoffe. Diese 3Iembran ist daher auf die ursprüngliehe Zellstolfschiciit

nach Aussen abgelagert, und sie verschliesst die ursprünglichen Poren nach Aussen.

Die ührigen Schichten färhen sich um so weniger blau um so mehr grün oder gelb je

weiter sie nach Aussen liegen, davon leitet Mulder entweder ein Verschwinden des

Zellstoffs und Ersatz durch die neue Substanz oder eine Ablagerung der neuen

Schichten immer nach Aussen von dei- Irühern ah. Harting dagegen findet darin einen

Beweis dass der ursprünglich reine Zellstoff später mit einer incrustirenden (Protein-

haltigen) Substanz getränkt werde , die sich besonders in den äussern Theilen an-

häufe. — Dagegen weist Hugo von Mola nach , dass einmal die aus dem chemischen

Verhalten gezogenen Schlüsse nicht condudend sind und zweitens, dass alle Membra-

nen an der ganzen Pflanze, alle sogenannte Jntercellularsuhstanz und die Absonde-

rungsschicht der Oberhaut, ihrer Grundlage nach aus Zellstoff bestehen und nur durch

das allniälige, mehrere oder mindere Getränktwerden durch eine eindringende fremde

Substanz zu einer andern Heaction auf Jod und Schwefelsäure gebracht werden ;
—

dass man aber diese eingedrungene Substanz durch Einwirkung von kaustischem Kali

bei allen die äussere Bedeckung der Pflanzen bildenden Theilen z. B. bei der Abson-

derungsschicht der Oberhaut , bei dem Kork und der Borke oder durch Kochen in

Salpetersäure bei den inneren stark verdickten Elementen der Pflanze z. B. bei Mark-,

Holz- und Bastzellen enifeinen kann; — hiervon ruaebt nur eine ganz zarte Lamelle

auf der Absonderungsschicbt der Oberhaut eine Ausnahme , sie wird unter allen Um-
stämien nur gelb gefärbt und de-halb wünscht Mohl den Ausdruck cuticulu ausschliess-

lich auf diese Lamelle anzuwenden.

Schliesslich will ich nur noch bemerken, dass ich mich nach meinen eigenen

Untersuchungen diesen von Mohl gewonnenen Resultaten in jeder Beziehung an-

schliessen muss.

Die iNomenclatur der hierher gehörigen Formen ist dadurch , dass alle einzelnen

Modifieationen , wie sie gesefien wurden, mit besonderen Namen belegt sind, bis ins

Ungeheure angewachsen : ich glaube , sie kann bis auf die beiden im Paragraphen

erwähnten Ausdrücke völlig entbehrt werden. Ich übergehe sie hier grösstentheils.

Wer die Schriften Anderer liest, findet dort auch die Erklärung ihrer Kunstwörter.

§. 19.

In der Regel bildet die Ablagerung einer neuen Schicht auf der ganzen Wand
der Zelle dieselben Formen, doch kommen auch Fälle vor, wo sich an der einen

Seite der Wand die Spirallasern zu einer homogenen Membran verbinden, während

sie an andern Stellen zu Poren spallenarlig auseinanderlreten (hierher gehören

namentlich die sogenannten porösen Gelasse des Holzes), oder dass sie in einem

Tlieil der Zelle zu Ringen umgewandelt werden , während sie in andern Theilen

spiralig, netzförmig, oder gar porös bleiben, was öfter vorkommt.

Auf diesen Punkt ist früher viel zu wenig Rücksicht genommen worden und man
kannte in dieser Beziehung fast nur die letzte Modilication Mivbvrs' sogenannte lubcs

* Tratte tVanatomie et de physiol. veget. T. I. p. 68.
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rtii.vfcs. In iieiiorer Zeil liahcn sich die Beispiele <;eli;iiirt. Es gehören fast alle soj^e-

nannten porösen (lel'iisse unserer Dikolyledonen-Ilolzailen hierher, die in der Weise
wie man sie in den llandhiiehern hesehrichen lindet, als von einer p;.inz porösen

Menihiaii gehildele llöhren , last j; a r nicht e\istiren. Diese sogenannten Celasse

üind meist nur so weil porös, als sie sich unter einander heriihren ; da wo sie an di«

Ilolzzellcn anslossen, sind ihre Wände fast ganz homogen und zeigen kaum eine Spur

von Poren. Freilich miissle dieser Irrlhum bei der rohen ^Methode, die Anatomie nur

mit Läiii^s- und Ouerschnilten zu treiben , lange geltend hieihen , iudess auch so hätte

man mit Anlnierk-arnkeil der Sache auf die Spur kommen können , die sich sogleich

klar zeigt , wenn man dui'ch Maceration in Salpelersäure einzelne Gel'ässzellen isolirt.

Üa , wo diese Gelasse in einfachen radialen Reihen und niemals oder doch selten

seitlich aneinanderliegen, sieht man auf einem tangenlialen Schnitte zwar' lauter poröse

Wände, aber niemals oder äusserst selten auf einem radialen Längsschnitte. Ganz

dasselbe findet sich auch bei den Coniferen , wo sich die Poren überwiegend häufig-

6ii<"ht ausschliesslich, wie es bei fliicbtiger Untersuchung scheint) nach der Seite der

Markstrahlen zeigen, oder bei Hibbcrtia vo/uhi/t's , wo sie umgekehrt nur nach Mark

und Hinde, selten nach der Seile der Markstrahlen zu erscheinen, so dass die beiden

;)iidern Viertheile der Zellenwand in den genannlen Fällen homogen sich ausbilden.

Auch gehören hierher die meisten Faserzellen in der Wand der Porenbehälter bei

Lebermoosen und der Staubbeutel bei den Geschlechtspflanzen. Hier laufen die

Fasern meist au einer Seite der Wandung: in eine ganz homogene Platte zusammen.

§. 20.

Der Process der schieb len weisen Ablagerung wiederholt sich öfter im Leben

4er Zelle, a. In der Regel lagert sich äunn jede folgende Schicht auf die vorher-

gehende genau so ab, wie diese in dem Augenblick der Ablagerung ist, also Ring

auf Ring, Spirale auf Spirale, poröse Schicht auf poröse Schicht, b. In einigen selt-

neren Fällen richtet sich aber die Ablagerung nach dem Zustande der Zelle , so

dass, wenn sich durch Ausdehnung eine weitgewundene Faserzelle gebildet hat,

nun der vollendeten Ausdehnung der Zelle gemäss eine poröse Schicht entsteht.

Gewöhnlich ist auch die Richtung der Spirale in der folgenden Schicht dieselbe wie

in der vorhergehenden, doch scheint es auch vorzukommen, dass sich Schichten,

in denen die Spiralen entgegengesetzt gewunden sind, einander folgen.

Ganz gewöhnlich ist der erste Fall, und man findet Ringe, die so sehr verdickt

sind, dass sie nur ein kleines Loch in der Mille behalten: da sie nicht gleichzeitig in

der Breite zunehmen, so erscheinen sie im ausgebildeten Zustand als ziemlich dünne

durchbohrte Scheiben (z. B. in den Cacleen , Opiintia cjjll/idrica , Melocactus , Ma-
millaria). Besonders häufig zeigt sich dieser \ organg bei den porösen Zellen und

geht hier so weil, dass oft das Lumen der Zelle auf eine kaum noch sichtbare Röhre

3^ reducirl wird. Meistens erkennt man hier auf der Schuillfläche die einzel-

nen Schiebten ganz deutlich, solche Zellen kommen in unzähligen Pflan-

zen vor. Die Poren der Verdickungsschichten werden dabei nach und

nach zu Canälen (34). Häufig nähern sich auch solche Canäle allmälig

einander, fliessen zuletzt in einen zusammen, von denen oft zwei oder

mehrere wieder zusammentreten, so dass die innern Schichten viel

34. Querschnitt dreier Bastfasern und einiger Parencliyrazellen aus der

China ref^ia. Die ßastzellen zeigen sehr schön die schichtenweise Verdickung

und die zarten Porencanate.
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weniger Poren zeigen als die äusserslen (35). M.ia

vergleiche hier die iiiissersl zierlichen liildungen in den

sogenannten Steinen der Winterl)iriien und Quitten, in

der Rinde des Blattstiels und Stengels von Hoja cor-

tiosa , in der des Stengels von Fruximis excelsior

(Kupfertafel Fig, 22), im Fruchlknotenträger von3fag-

nolia (Kupfertafel Fig. 21) u. s. w. Man nennt dies

mit einem eigentlich unrichtig von entgegengesetzter

Anschauungsweise ausgehenden Ausdrucke, verästelte

Porencanäle. Mohl" hat zuerst diesen Process der

schichtenweisen Verdickung der Zellenmembran ent-

deckt und an vielen Beispielen erläutert, und dadurch

eins der wichtigsten Verhältnisse im Leben der PHan-

zenzelle aufgeklärt.

Einige Bildungen der zweiten Art kannte man schon

länger, z. B. aus dem Taxusholzc, wo entfernte Spi-

ralfasern und Ringe vorkommen, zwischen deren Win-
dungen sich grosse Poren belinden. In neuerer Zeit sind viele

ähnliche Bildungen entdeckt, so hei der Linde, beim Weinstock,

bei Prunus padüs^ Xmx Hellehorus Joetidus (3()) u.s.w. lieber

die Bildung derselben ist im Ganzen noch wenig bekannt. Bei

der Linde findet man im Frühjahr vor der Ausbildung des Jah-

resringes im Canibium dicht gewundne Spiralzellen : beider

allmäligen Entwicklung dehnen diese sich aus, die Windungen

treten auseinander und nun bilden sich zwischen ihnen die Po-

ren, also ist hier die poröse Schicht bestimmt die lelztgebil-

dete. VV^ie es in andern Fällen sich verhält ist noch zu unter-

suchen.

Bei den mit zarten Spiralstreifen bezeichneten Bastzellen der Asciepiadeen und

Apocyneen, bei dem zart s{)iralig gestreiften Zellgewebe überhaupt findet sich nicht

selten eine doj)pelte Zeichnung sich kreuzender gleich feiner Fasern, Häufig mag dies

von dem Aneinanderliegen der Wände benachbarter Zellen, oder von dem Durchschei-

nen der entgegengesetzten Wand derselben Zelle herrühren; häufig aber und so ins-

besondere bei den genannten Bastzellen lässt sich aber auch bestimmt nachweisen,

dass die sich kreuzende Slieifung derselben Zellenwand angehört (vergl. Kupfertafel

Fig. 23). Mohl ist geneigt, hier eine eigenlhümliche Art der Anordnung der klein-

sten Theile anzunehmen. Mir scheint es zunächst einfacher zu sein, die L'ebereinan-

derlagerung zweier zarter Schichten vorauszusetzen, von denen die eine aus Windun-

gen im entgegengesetzten Sinne als die andere besteht. Auch hier können nur Lnter-

suchungen über die Entwickelungsgeschichte entscheiden,

35. Poröse Zellen aus dem Saameneiweiss einer von Drecbslern jetzt liUufig benutzten Nuss,

sogen. Steinsaanien {Phytelephas?). Zierliche, oft verästeltete Porencanäle, die nach Aussen stets

plötzlich flach erweitert sind, durchsetzen die Verdickungsmasse, in der man aber keine Schieb-

ten erkennt.

36. Gerässzellen mit Poren und Fasern zugleich aus dem Holze von fJellcbori/s foetidiis.

A der Länge nach auigeschnilten. a Zwei zusammenstossende GetasszcUcnwände mit den durch-

schnillenen Poren und den Vorsprüngen, welche den Fasern entsprechen, t Die Wand des Ge-

fdsses, welche an Holzzellen grenzt, ohne Poren nur mit Vorsprüngen den Fasern entprechend.

B Eine solche Gefasszelle von Aussen gesehen.

* In seinem Buche über den Bau des Palmenstammes und anderswo. Noch neuerdings hat er

seine Theorie ausführlich gegen die //«rf/g'sc hen Ansichten verlheidigt (Botanische Zeitung 1844

Stück 15— 19). Siehe oben §. 18 am Schluss.
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><• 21.

In gar vielen Zellen werden die von den Ablagerungen frei geMieheiien Stellen

der ursprnngliclien Zellenwand verlliissigt und resorbirt. Es enlslehen auf diese

\\'eise wirklieli I^öeher in der Membran. Hierauf berulit namentlich der ganze

L nlerscliied zwiselien Zellen und sogenannten Gelassen , indem die letzteren nur

Zellenreilien sind, deren Höhlungen auf diese Weise in Verbindung gesetzt

werden.

Di»' Heobachliingen h.lufen sich läßlich über solche wirkliciic Löcher in der Mem-
bran und auch hier ist wohl Ui/^o Molil der Erste , der diese wirklichen Löcher ent-

deckte und sie bestimmt von den I'oren unterschied. Zwar kannte man schon früher

die freie Gommunication zwischen den Gefässzellen, aber man sah sie als ursprünglich

conlinuirliche Rühren an und hatte oft die wunderlichsten Ansichten, weil man ver-

säumte, ihre Entwickelungsgeschichle zu studiren. Alle Gefässe entstehen aus verti-

calen Reihen von völlig geschlossenen Zellen, in denen sich allmälig die verschiedenen

Formen der Verdickungschichten bilden, nach denen sie benaimt werden. Erst wenn

diese V'erdic knngsschichten ziemlich vollständig gebildet sind, wdzu eben auch

eigenthümliche poröse Bildungen auf den horizontalen Scheidewänden ge-

hören, tritt der Proce^s ein, wodurch die primäre Zellenmembran, welche

die Poren auf diesen Scheidewänden bis dahin noch verschliesst , resorbirt

wird, so dass dann die einzelnen Zellen in offene Gommunication tieten;

gewöhnlich bei ganz horizontalen oder nur wenig geneigten Scheidewän-

den ist hier nur ein Loch (37), gleichsam ein grosser Porus vorhanden.

Solche Löcher kommen ganz entschieden vor bei den Moosen in der

Gruppe der Leucophaneen (Hampe), namentlich hei Sp/iagm/m, in den Pa-

renchy mzellen der Cycadeen im Alter, an den genannten Gefässzellen, zu-

weilen an den porösen Zellen der Coniferen da, wo sie an die Markslrah^

lenzeilen anstossen, an den orünwandisen Zellen in der Wurzelhülle bei

^^erides odorata u. s. w.

Zweiter Absclinitt.

Von den Zellen im Zusammenhang und den durch dieselben gebildeten Räumen.

§. 22.

Die einzelnen auf die angegebene Weise entstandenen Formen der Zelle grup-

piren sich nun auf mannigfache Weise zu grösseren Massen (sogenannten Gewe-

ben , tela , contextus) zusammen, die man nach ihrer verschiedenen Zusammen-
setzung aus verschiedenen oder gleichen Elenientartheilen nach folgender Leber-

sicht zusammenstellen kann.

Ich unterscheide hier nach der blossen äusseren Form und nicht nach der verschie-

denen Configuration der Wände, denn die letztere ist ein allgemeiner Lebensprocess

der Pflanzenzelle und kann in jeder Weise mit jeder Zellenform vereinigt vorkommen.

Auch wäre es gar nicht schwer, aber eine unnütze Weitläufigkeit, fast für jede deik-

bare Corabination Beispiele aufzuführen.

37. Poröse Gerässzellen aus Jri/ndo donax , der Schnitt hat einen Theil der \'or(lerwaud

wegjgenommen und man sieht die durch das Aneinauderstossen zweier Zellen gebildete Quer-

scheidewand von einem grossen Loch durchbrochen.
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§. 23.

yl. Parenchyni (Parenchyma). Die Hauptmasse der Pflanze und ihrer

Theile. Dieses ist:

a. Unvollkommenes Parenchym {P. iiiconiplctiim), wenn die Berührung der

einzelnen Zellen untereinander höchst unvollständig ist. Man unterscheidet

:

1. Piundliches Parenchym (P. sphoericwn. s. e/Zipticion), aus rundlichen oder

elliptischen (3S) Zellen heslehend, bei saftigen Pflanzen vorherrschend.

3S. 39.

2. Schwammförmiges Parenchym (P.

spofigiaeforme), Zellen, die nach allen Sei-

ten , aber ungleichförmig ausgedehnt sind

und sich dann nur mit den Enden der Strah-

len berühren (39) ; als Füllmasse in den

Lufthöhlen, fast i\lles schnell austrocknende

Gewebe, auch die untere Hälfte des Paren-

chvras der meisten Blätter.

b. Vollkommenes Parenchym (P. completum), wenn die Berührung der Zellen

unter einander möglichst vollkommen ist.

1. Regelmässiges Parenchym (P. reguläre s. dodocaedrotum), fast lauter po-

Ivedrische Zellen ohne Vorherrschen einer bestimmten Dimension (40, 41); findet

sich besonders im Mark der Pflanzen.

40. lt\.

y-^

38. Unvollkommenes elliptisclies Parenchym aus dem liegenden flachen Blatte von Acrosti-

'Chum aleicorne. Die Berührungsflächen der einzelnen Zellen und nur diese sind poiös.

39. Schwammförmiges Parenchym aus einem noch nicht völlig ausgebildeten Luftgange von

Canna occidentalis , rechts sind zwei Zellenreihen, welche dem begrenzenden Parenchym des

Luftganges angehören.

40. Regelmässiges Parenchym aus dem Stengel von Balsamina liovlensis im Querschnitt.

41. Dasselbe in Längeschnitt.
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2. Langf>eslrecktes Parencliym (P. Ii)/i<>ili/(liii(i/r , (//Ihidn'cum
, prismali-

cum etc.) (12); bei sehr rasch wachsnidcii IMlaiizeii , zumal im Maik vieler Moiio-
kolyledonen , in dem Innern dei' Tanyarlen.

3. Tafcltormiges Parenchym {P. tahulalum)^ meist viereckige lafclförniige

Zellen (43); in der äussern Rinde, besonders aber in Kork und Borke.

Ich habe im Paragraphen natürlich nur Beispiele angeführt und keineswegs ein er-

schöpfendes Verzeichniss des Vorkommens gehen wollen , welches bei der geringen

Zahl der Gewächse, die bis jetzt anatomisch untersucht sind, auch völlig unthunlich

wäre; auch in den folgenden Paragraphen muss ich mich auf solche Beispiele beschrän-

ken. Hier will ich nur noch bemerken, dass die genannten y\rlen sämmtlich nach der

äussern Form bestimmt sind und dass alle auch mit den verschiedenen Modilicalionen

der Wände vorkommen können. Ja ich glaube behaupten zu dürfen , dass in einer

phanerogamen Pflanze keine grössere Parenchymmasse vorkommt, die nicht im Aller

wenigstens eine Form der Verdickungsschichten , nämlich die poröse, deutlich zeigle.

Nicht immer aber sind alle Zellen einer Parenchymmasse gleichförmig verändert und

es kommen oft zwischen sehr dünnwandigen Zellen einzelne mit deutlichen Spiral- oder

Netzfasern, oder auch einzelne Zellen oder Zellengruppen mit ausserordentlich dicken

Wänden vor, z. B. die sogenannten steinigen Concrelionen in den Winlerbirnen sind

sehr dickwandige poröse Parenchymzellen, ähnliches in der Binde und dem Mark von

Hoja caniosa^ in der Rinde sogenannter Luftwurzeln tropischer Orchideen und sonst

in unzähligen Fällen.

Das sphärische Parenchym hat natürlich rundliche Berührungsflächen , um welche

gewöhnlich der in den Zwischenräumen vorhandene Saft beim Austrocknen kleine

etwas erhabene Ringe bildet, die den Zellen ein eigenthümliches Aussehen geben,

zumal da sie bei weitem häufiger von einander gerissen, als durchschnitten werden.

Man sieht diese Erscheinung überall, wo dies Zellgewebe vorkommt, am schönsten in

den saftigen Blättern tropischer Orchideen, z. B. der Oncidienarten.

Die vorstehende Eintheilung des Parenchyms halte ich für zweckmässig, aber auch

42. Gestrecktes Parenchym aus dem Stengel von Viciafaba. \n der mittleren Zelle sind die

Porenspalten mit gezeichnet, innerhalb der Begrenzung derselben eikennt man einen Cytoblasten,

ob er der porösen Zelle selbst oder einer darunter liegenden angehört, war nicht zu unterschei-

den; daneben finden sich noch einige kleine Körnchen (Stärke). Die Zelle am weitesten nach

Rechts zeigt einen Cytoblasten von der Seite gesehen und einige Stärkekörnchen.

43. Tafelförmiges Parenchym aus der Rinde von Quercus suber, a im Quer- und Längs-

schnitt, b von der Fläche gesehen.

Schieideii's Botanik. 12
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für genügend. — Meyen* scheint mir zu viel, Treviranus** zu wenig zu unter-

scheiden.

§• 24.

B. Intercellularsystem. Die Berührung der Zellen in der Pflanze ist

selten oder nie ganz vollständig, sie lassen inanniglache Lücken, die folgende wich-

tige Verschiedenheiten zeigen.

a. Ursprüngliche, blos durch das nicht vollkommene Zusammenschlicssen der

Zellen gebildete Lücken.

1. Interceliulargiingc {rneatuf; intevcellulares), enge meist dreieckige, um alle

Zellen herumlaufende Canäle, fast überall, wenigstens in jedem Parenchym.

2. Intercellularräume {interstitia intercellularia)
,

grössere unregelmässige

Räume zwischen den Zellen, besonders im schwararaförmigen Zellgewebe.

b. Später entstandene Lücken.

1. Behälter eigenthümlicher Säfte {conceptacula succi proprii). Durch Er-

guss der Säfte aus den benachbarten Zellen , aus Intercellulargängen entstanden.

Man kann zweierlei unterscheiden :

a. Von ziemlich derben, dicht aneinander geschlossenen wahrscheinlich niciit

absondernden Zellen flach begrenzt, z. B. Harzgänge der Coniferen in der Rinde (?),

einzelne Gummigänge.

ß. Von zartwandigen lockeren, blasig in

die Höhle hineinragenden, wahrscheinlich ab-

sondernden Zellen begrenzt, die meisten Be-

hälter eigner Säfte, z. ß. die Milchsaftgänge

der MamiUaria- und Rhus-arlen, die Gummi-

gänge der Cycadeen (44), die Harzgänge im

Holze der Coniferen.

2. Luftbehälter, die durch Zerstörung einer

Parenchymmasse entstanden sind. Diese sind

wieder

:

a. Luflgänge (conales aereae). Hier ver-

wandelt sich eine bestimmte Portion Paren-

chym erst in schwammförmiges Zellgewebe,

wird dann zerrissen und resorbirt, die Wände dieser Gänge sind aber völlig glatt

und die Höhlung ist in bestimmten Zwischenräumen durch eine Schicht stehenblei-

bender Zellen in Sternform, wie durch Scheidewände unterbrochen, z. B. in Cantui,

Nyinphaea elc.

ß. Luftlücken {lacunae aereae). Hier zerreisst unordentlich durch Ausdeh-

nung des Pflanzentheils eine Portion Parenchym. Die Wände bleiben rauh mit den

Resten der zerrissenen Zellen besetzt, z. B. die hohlen Stengel der Gräser, Um-
bellaten, Compositen u. s. w.

44. Das Zusammenniiinden zweier Dextringänge in dein Blattstiel von Ci/ra.i revofiifa im

I/ängsschnitl. Das derbere Parenchym ist nach den Gängen zu mit sehr zartwandigen blasig in die

Höhle hineinragenden Zellen ausgekleidet.

* Phytonomie. Berlin 1830. S. 57 IT.

* Physiologie. Bonn 1S35, Bd. I. S. 29 ff.
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Die fntercelliilarf>;in{;e sind lanpjc bekannt gewesen, seilen gehörig gewürdigt, man
hat oft zu vifl

, oft zu wenig \\'erlh auf sie gelegt. Sic hilden fast in jedem l*aren-

chynia ein eigenlhüniliches zusainnicnh.-ingcndes System von (banalen , sie stehen mit

den Inlercelltiiarr.'iumen in Communicalion und eben so mit i\an l.uflcanälen, obwohl
das h.'iulig gcliiugnet wird. Im grössten Theil eines Luftcanals sind die denselben be-

grenzenden Zeilen fest aneinander geschlossen und zeigen keine Intercellulargiinge,

wohl aber in der Nähe und meislenlheils unmittelbar über einer Schciidewand. Üie

grösseren Luftcanäle entstehen gewiss immer auf die angegebene Weise, wie bei

Caiifid und Nt/mphaca leicht zu beobachten, die kleineren sind allerdings wohl nur

erweiterte Intcrccllulargänge , was die meisten Schiiflsleller unrichtig auch auf die

grössern übertragen haben.

üie Scheidewände der Luftcanäle sind anfangs immer gewöhnliches rundliches Pa-
renchym, erst ailmäiig werden die Zellen platt und die Sirahlen treten an den Be-

rührungsflächen der benachbaiten Zellen hervor. Man kann zwei Formen unterschei-

den. Die eine, wo die Zellen flach rundlich und alle fast regelmässig sechs gleich

lange Strahlen haben, so dass alle Intercellulargänge regelmässig dieieckig sind.

Die Strahlen sind bald länger (45), bald kürzer (4G).

45. 46. 47.

Die andere (47), wobei die flachen länglichen Zellen gleich-

sam am ganzen Rande Ausschnitte haben. Aebniiches kommt
nicht selten auch im tafelförmigen Parenchym , welches

in concentrischen Schichten geordnet ist, z. B. in der

Rinde vor.

Bei den Milchsaftgefässen hat man bisher ziemlich in Bausch und Bogen gespro-

chen, gleichwohl sind sie sehr verschieden. Bei den im Paragraph genanulen Pflanzen,

die doch einen entschiedenen Milchsaft haben, ist an eine eigne Haut gar nicht zu

denken. Auch ist auf den angegebenen Unterschied in dem Bau der Wände aller Be-

hälter eigenthümlicher Säfte nicht genug geachtet, wahrscheinlich kann man hier ab-

sondernde und blos aufbewahrende unterscheiden. Doch sind hier noch viele Unter-

suchungen zu machen. Ich kann hier aus Mangel an Material nur andeuten. Dass die

Harzgänge in der Rinde und dem Holze der Coniferen in der Jugend eigne Wände
haben, wie Link* behauptet, muss ich bestimmt in Abrede stellen.

45. Sternlormiges Zellgewebe aus einer Scheidewand in den Luftgängen des Blattstiels von

Aponogeton distachijon. Die dreieckigen Intercellulargänge sind sehr gross, die Strahlen der

Zellen verhältnissmässig lang.

46. Sternförmiges Zellgewebe aus einer Scheidewand in den Luftgäugen des Blattstiels von

Aponogeton distachyon. Die dreieckigen etwas abgerundeten Intercellulargänge sind ziemlich

klein
, die Strahlen der Zellen verhältnissmässig kurz , die Zellenwände zwischen zwei Strahlen

etwas verdickt.

47. Sternförmiges Zellgewebe von einer Scheidewand in den Luftgängen der Blätter von Pi-

lularia globuUfera. Die Zellen sind etwas lang gestreckt mit vielen , aber kurzen und breiten

Strahlen, die aneinanderstossenden Wände etwas verdickt, die Intercellulargänge unregelmässig

rundlich.

*) Eiern, phil. bot. Ed. IL T. I. p. 201.

12*
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25.

C. Ge fasse {Vasa, Tracheae auct. veter.). Wenn eine Reihe meist lang-

gestreckter Parencliynizellen durch Resorption der ihre Höhle trennenden Wände
in offne Communicalion tritt, so nennt man eine solche Reihe mit einem höchst übel

gewählten Ausdruck Gefäss und unterscheidet sie nach der Modißcation der Zellen-

wand mit den oben bei den Zellen angeführten Namen, als vasa spiralia, aniiulatn^

porosa etc.

Die ganze Lehre von den sogenannten Gefässen ist durch die verkehrte Behandlung

(die V^ernachlässigung der Entwickelungsgeschichte) in ein durchaus schiefes Licht ge-

stellt worden. Man hat sogar da, wo man die Zusammensetzung aus einzelnen Zellen

(die sogenannte Gliederung der Gefässe) beobachtete, diese als später durch Ein-

schnürung entstanden zu erklären versucht. Nichts ist meistentheils leichter, zumal

bei den grosseren und sich später in einem Pflanzentheil bildenden Gefässen , als ihre

allmälige Bildung aus Zellenreihen zu beobachten. Nur bei den am frühesten entstan-

denen Gefässzellen ist es oft unendlich schwierig, da hier die Communication der

Höhle früh eintritt und dann die noch fortdauernde Ausdehnung allmälig der ganzen

Zellenreihe senau ein gleiches Kaliber ertheilt. Dazu kommt noch eine andere bis

jetzt kaum bemerkte, geschweige denn gewürdigte und erklärte Eigenheit. Wir be-

merken leicht, dass in den einzelnen Zellen dei' Cham die schiefe Richtung der grünen

Kügelchen sich durch die folgenden Zellen hindurch zu einer vollkommenen Spirale

ergänzt, ebenso findet häufig ein eigenthümlicher Zusammenbang zwischen den spira-

ligen Ablagerungeu zweier benachbarter Zellen statt, so dass dem nicht sehr aufmerk-

samen Beobachter sich die Spirale ununterbrochen fortzusetzen scheint. Dadurch

wird es oft beinahe unmöglich , in den zuerst aufgetretenen Gefässzellen ihre Zusam-

mensetzung aus einzelnen Zellen noch zu erkennen , obwohl uns die Analogie voll-

kommen berechtigt, eine solche auch hier anzunehmen, da kein Grund vorliegt,

warum gerade bei diesen Gefässen eine Ausnahme staltfinden sollte. Nirgends ist die

Zusammensetzung der Gefässe aus Zellen leichter zu beobachten, als bei der Balsa-

mine, und nirgends zeigt sich auch auffallender der Zusammenhang der spiraligen

Bildungen einer Zelle mit der folgenden. Aber es gelingt auch nicht selten, an ganz

früh entstandenen Gefässen trotz der Gleichförmigkeit des Kalibers und der schein-

baren Coutinuität der Spirale die Zusammensetzung zu erkennen. Ich habe an einem

andern Orte darauf aufmerksam gemacht*.

Gewöhnlich, zumal bei den später entstandenen Gefässzellen, wird die Scheidewand

so durchbrochen , dass rings ein schmaler Rand stehen bleibt (bei den früher ent-

standenen bleibt oft nichts stehen und das erschwert die Erkennung der Zusammen-

setzung noch mehr oder macht sie ganz unmöglich). Selten stehen diese Scheidewände

ganz horizontal, gewöhnlich etwas geneigt und zwar seltsamerweise sehr selten von

der Axe des Pflanzentheils nach der Peripherie, meist nach den Seilen der Radien zu

geneigt. Auf einem radialen Längsschnitt bekommt man daher jene Löcher in den

Scheidewänden häufig zu sehen. Treviraniis*^ bemerkte sie zuerst, wussle aber nichts

damit zu machen; Meyen***^ der weniger gut beobachtet hatte, gab eine höchst unbe-

holfene Erklärung, erst später wurde die Sache aufgehellt, aber ohne dass man Tve-

viranus genannt hätte. Diese Bildung der Durchbrechung findet aber nur statt, wenn

die Scheidewände eine gewisse Neigung nicht übersteigen , bei etwas stärkerer Nei-

gung bilden sich statt eines mehrere Löcher und die Scheidewand gewinnt oft ein

* Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Cacteen in den Mim. de Vacadem. de St.

Petersb. pnr. dfv. savani. fl. Scr T. // . p. 26. 27.

** Vom inwendigen Bau der Gewüchse u. s. w. Göttingen ISOG. Tal'. 1, Fig. 10, b.

*** Pbytolomie S. 264.
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regelmässiges leilfrföi'miges Ansehen, wie Mohl* zuerst entdeckte. Beispiele geben

die Birke, die Palnienwurzeln , Avundo Donax elc. Wird endlii-li die Neigung so

stark, d.iss man die Zellen mehr für aneinanderliegend, als aiileinandcrsteliend an-

sehen nui>s , so bilden sich auf der Scheidewand, je nach der Natur der Zellen, nur

Spiralen oder Toren aus. Auch hier mögen die vorigen Beispiele genügen.

Üass das ausgebildete Gefäss regelmiissig nur Lull führt, ist so klar, dass man sieb

wundern muss, wie je Streit darüber ent>tehen konnte , da schon das uiibewallnete

Auge darüber aufklären konnte. Im Aller entstehen in der Höhle des Gefässes baulig

Zellen. Sie sind länger bekannt in den alten porösen Gefässen der Eiche und der

rime, ich fand sie häufig in den Spiialgefässen aller Scitaniineenstämine, z. B. bei

Ca/ina und llcthjcliiuin. Hier entstehen die Zellen, wie mir scheint, nicht eigentlich

in der Gefässzelle , sondern von der benachbarten Zelle debnt sich ein Theil der

Wand blasenförniig aus und drängt sich zwischen den Spiralwindungen in die Gefäss-

zelle hinein. In dieser Blase, die sich abschnürt(?), entstehen dann neue Zellen. Eine

ausführliehe Untersuchung dieser Gebilde, die Thyllen genannt werden, erhielten

wir neuerdings von einem Ungenannten '^, wodurch die Bildung durch Einstülpung

von benachbarten Zellen aus als allgemein nachgewiesen wird.

Es versteht sich von selbst, dass eine Gefässbildung bei allen Zellenformen vorkom-

men kann , die sich reihenweise anordnen können , also auch bei kugeligen oder po-

lyedrischen Zellenformen. Die aus den letzteren beiden entstandenen Gefässe pflegte

man früher wohl, besonders wenn ihr Verlauf nicht ganz grade war, mit dem völlig

überflüssigen Namen: rosenkranzförmige Gefässe (vasa moniliformia) u. s. w. zu

bezeichnen. Ich weiss nicht, warum man die ganz kurzgliedrigen , aus fast tonnenför-

migen Zellen besiehenden porösen Gefässe des Weins nicht auch so genannt hat, ein

Unterschied ist durchaus nicht vorhanden.

§. 26.

D. Gefässbiindel {fascicuti vasomim). So nennt mau eine Masse von

langgestreckten Zellen, von denen ein Theil in Gefässe umgeändert ist, und die sich

mehr oder weniger deutlich von dem umgebenden Pareuchym, welches sie in einem

längeren oder kürzeren Zuge durchsetzen, unterscheidet. Sie sind entweder:

a. Simultane Gefässbiindel (/. v. simultanei)^ wenn alle ihre Theile ziemlich

zu gleicher Zeit entstanden sind und ausgebildet werden , Gefässbiindel der Kryplo-

gamen.

b. Succedanc Gefässbiindel (f. v. succedanei) , wenn die einzelnen Theile

nach einander und zwar in allen Stengelgebilden in der Richtung von Innen nach

Aussen, in den Blättern von üben nach Lnlen entstehen und ausgebildet werden.

Sie bestehen anfänglich ganz aus einem in der Bildung begriffenen , zarten , mit

trüber Flüssigkeit gefüllten Zellgewebe (car/ibium), welches, so wie es innen in

gestreckte Zellen und Gefässe übergeht, sich aussen fortbildet. Diese Gefässbündel

sind wiederum

:

1. Geschlossene Gefässbündel (_/. v. deßniti). Bei ihnen dauert die Fortbil-

dung nur eine bestimmte kurze Zeit, dann ändert sich das Cambium iu ein klares

scharfgezeichnetes Zellgewebe um und ist unfähig zu ferneren Bildungen. Gewöhn-

lich liegen hier die Gelasse in einer Linie oder < förmig von Innen nach Aussen,

zu äusserst oder nach beiden Seiten der Linie zeigen sich ein paar grosse poröse

Gefässe und das Ganze ist mit langgestrecktem, dickwandigem Parenchym gemischt

* De Palmarum structitr. Taf, N. Fig. 13, 14, 15.

** Latersuchungea über die zellenartigen Ausfüllungen der Gefässe (in Botanische Zeitung

1S45, S. 225 ff.).
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und umkleidet und dadurch mehr oder weniger vom übrigen dünnwandigem und

kürzern Parenchvra unterschieden. Monokotyledone Gelässbüudel.

2. Unoeschlossene Gefässbündel (/. v. indcßniti). Hier hört das Cambium

nicht früher auf sich fortzubilden und das Gefässbündel von Innen nach Aussen zu

verdicken, bis der Theil oder die Pflanze, dem es augehört, abstirbt. Dikotyledone

Gefässbündel. Man muss hier unterscheiden:

«. Das primäre Gefässbündel, wozu Alles zu rechnen ist, was in der ersten

Veo-etationsperiode (Jahrej entsteht. Es besteht in der innern Hälfte aus denselben

Theilen, wie das geschlossene Gefässbündel, nur dass die Gefässe meist zahlreicher

und nicht so regelmässig angeordnet sind ; die äussere Hälfte ist nur das fortbil-

duiigsfähige trübe Cambium, vorn und an den Seiten stetig, aber ziemlich rasch in

das umgebende Parenchym zuweilen nach vorn in den langgestreckten Bast über-

gehend.

ß. Das Holz {lignum). Nach Vollendung der ersten Vegetationsperiode hört

ein Pflanzenlheil in der Regel auf, sich in die Länge zu strecken , da aber die vom

Cambium neu erzeugten Zellen nichtsdestoweniger bis zu einer gewissen Länge

sich ausdehnen, so müssen sich dieselben von nun an, um Raum zu gewinnen, mit

spitzen Enden in einander schieben. Es entsteht statt Parenchyms ein eigenthüm-

liches Zellgewebe, das man Prosenchym {frosenchyma) nennt. Ein Theil desselben

behält seine langgestreckte, schmale, oben und unten zugespitzte Form (Holzzel-

len), dazwischen aber erweitern sich einzelne senkrechte Reihen, oft sehr stark,

und ändern sicii zu sogenannten Gefässen um. Hiervon machen nur die Coniferen,

Cvcadeen und einige andere insofern eine Ausnahme, als alle Holzzellen sich ziem-

lich gleichförmig ausbilden. Von der in jedem Jahr gebildeten Holzporlion ist

gewöhnlich der im Anfang entstandene Theil aus weilereu dünnwandigen Zellen zu-

sammengesetzt, und enthält mehr Gefässe, später entstehen immer weniger Ge-

fässe, die Zellen werden immer enger und dickwandiger. Bei regelmässigem Vege-

tationswechsel nach Jahresperioden unterscheidet sich daher der Anfang einer neuen

jährlichen Holzportion schon für das blosse Auge mehr oder weniger scharf von

dem Ende der vorjährigen. Daraus zeigt sich das Holz auf dem Querschnitte in so

viele concentrische Ringe gelheilt, als der Stamm Jahre alt ist, und man nennt

diese Erscheinung deshalb Jahresringe.

Im Gegensatz zu den Gefässbündeln und seinen Fortbildungsmassen heisst

das Zellgewebe zwischen ihnen, welches gewöhnlich etwas von Innen nach Aussen

gestreckt erscheint, Markstrahlen {radii medulläres) und zwar grosse Markstrah-

len, wenn sie continuirlich vom Centrum (Mark) bis zur Peripherie (Rinde) reichen,

kleine dagegen , wenn sie im Holze anfangen oder aufhören.

Das Cambium. Wenn wir die werdenden Pflanzentheile betrachten, die sich

bildende oder ausbildende Knospe, so finden wir im frühesten Zustande stets ein nur

schwer in seinen Einzelnheiten erkennbares Gewebe. Die Zellen strotzen von assimi-

lirten schleimig-granulösen Stoffen, enthalten junge Zellen, Cytoblasten, oft auch noch

überschüssigen Nahriingsstoff (als Stärkemehl u. s. w.), alles so eng in kleine höchst

zartwandige Zellen zusammengedrängt, dass es schwer wir9, klar in diesem Bildungs-

gewebe die dasselbe zusammensetzenden Theile zu unterscheiden. Dies ist eigentlich

das Cambium, d. b. sich fortbildendes Zellgewebe. Allinälig treten nun einzelne Zel-

lenmassen aus diesem Chaos schärfer und bestimmter hervor , sie haben aufgehört bei

der Fortbildung thälig zu sein ; zuerst scheidet sich die Oberhaut aus, dann die Ge-

fässbündel , später das Parenchym, und endlich bleibt jenes Cambium nur auf ganz
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bestimmte Orte heschräiikt, auf die Spitze der Stengel (Pnnclum Vfgetatinrits ('. Fr.

If'olJJ') und auf die äussere Seile der Genisshüiidel *. Diese letztere Partie hat man
hislier \orzuj;sweise Camliium {genannt, obwohl sie von dem iil)rigen durchaus in nichts

verschieden ist. Niemals ist das Canihium eine unorganische Masse, wie man früher

allgemein annahm, sondern, bei den Gefasspflanzen wenigstens immer, ein Zellge-

webe, welches Cytoblaslem enthält, in lebendiger Thätigkeit ist und daher beständig

neue Zellen bildet, von denen ein Theil austritt, um sich dem schon gebildeten Zell-

gewebe in seinen verschiedenen Formen anzuschliessen , ein Theil dagegen wieder,

als Cambium, den Bildungsprocess fortsetzt. Von diesem Cambiura muss man durch-

aus ausgehen.

Die Ge fässb ü nde I. Wenn man die Natur der Gefassbündel verstehen will, ist

es mehr wie sonst irgendwo in der Pflanzenanatomie nolhwendig, auf das Speciellsle

sich mit der Entwickeliingsgeschichte bekannt zu machen. Eine grosse Reihe von

Beobachtungen zusammenfassend bemerkt man, dass besonders die Gefasse, in «^erin-

gereni Grade auch die übrigen zum Gefässbündel gehörigen Zellen, früher aufhüren
die Gesammtenergie des Zellenlebens zu zeigen, als die benachbarten Zellen. Sie

hören früher auf, neue Zellen zu entwickeln, sie gehen früher aus dem Zustande der

primären Membran in den der schichtweisen Ablagerung über, sie verzehren

schneller ihre assimilirien Stoffe, ohne neue zu bilden, und wenn die benachbarten

Zellen ihre chemische Thäligkeit erst in voller Energie beginnen, haben sie entweder
alle ihre Stoffe verzehrt und führen nur noch Luft (Gefässe) oder einen sehr homoo^e-

nen indifferenten Zellensaft (die jüngeren Holzzellen). Es sind Zellen, die alle Sta-

dien des Lebens schneller durcheilen als die Parenchymzellen. Hieraus erklären sich

fast alle Erscheinungen einfach und volktändig. Zuerst bilden die Parenchvmzellen
noch neue Zellen, wenn die Gefässbündelzellen schon aufgehört haben. Es kommen
daher auf ein gleiches Längenmass mehr Parenchymzellen , als GePässbündelzellen

;

die letzteren sind also immer um ein Bedeutendes länger, als die ersteren. Dieser

Gegensatz ist besonders schroff im Anfang eines Gefässbündels , weniger zu seinen

Seiten, wo seine Zellen allmälig in die des Parenchyms übergehen. Da ferner bei der

Bildung der secundären Schichten die noch fortdauernde Ausbildung der Zelle ein

wesentliches Moment ist, so hängt die Form der einzelnen Gefä->sbündelzellen auch

wesentlich von der Zeit ab , in welcher sie entstanden. Hier muss man aber die ver-

schiedenen Arten der Gefässbündel unterscheiden.

1. Bei den höheren Kryptogamen, den Farren, Lycopodien, Equisetaccen (?) (krv-

ptogamen Gefässpflanzen) zumal im oberirdischen Stengel (weniger in den gestreckten,

unterirdischen und bei den Equiselen überhaupt) wird das ganze Gefässbündel fast auf

einmal angelegt und entwickelt. Wir finden daher in jedem Gefässbündel auch fast nur

ganz gleiche Formen, und da sich die Stengel dieser Pflanzen nach Entstehen der Ge-
fässbündel nur noch wenig in die Länge strecken, fast nur Gefässformen mit langen

spaltenartigen Poren (4S a. d. f. S.)**. Bei den Lycopodien kommen auch sehr eng
gewundene Spiralgefässe , bei den Equiseten Ringge fasse , aber mit sehr nahe-

stehenden Ringen vor***.

2. Bei den Phanerogamen dagegen tritt eine sucessive Bildung der Gefässbündel

ein. Die der Axe zunächst gelegenen Theile treten zuerst aus dem Zustande des

Cambiums heraus, und dann schreitet die Entwickeluug allmälig gegen die Peripherie

fort. Dabei dehnen sich die Theile, denen die Gefässbündel angehören, fast ohne

Aasnahme während der Bildung der letzteren noch bedeutend aus-r. Hieraus ergeben

* Zum Theil auch auf das Innere des Blattes.

* Vergleiche auch Hugo Mohl de structura caudicis ßliciitn arborearum. München 1S33.
*** Vergleiche auch Bischoff, Die kryptogamischen Gewächse. Nürnberg 152S.

•{• Man vergleiche nur ganz einfach die Grösse der Zellen in jungen Pflanzentbeilea mit denen
in älteren.
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sich einige wesentliche Modificationen

der Gefässhündel. Was zuerst die Ge-
fässe betrifft, so entspricht der Typus
ihrer Verdickungsschichlen von Innen

nach Aussen einer immer gerinj^eren Aus-
dehnung. Der Axe am nächsten finden

T wir meist weitläufige Ringgefässe, darauf

Ä folgen engere, dann Sj)iralgefässc, deren

Windungen obwohl weit, doch enger

sind, als der Abstand der Ringe im nächst

vorhergehenden Gefässe , dann eng ge-

wundene Spiralen, netzförmige und end-

lich poröse Bildungen. Diese Folge
bleibt dieselbe , wenn auch diese oder

jene Bildung nicht auftritt. Bei genauen
und ausgedehnten Untersuchungen findet

man dieses Gesetz so sehr bestätigt, dass

mau ganz sicher schon nach der Form
der Verdickungsschichten das relative

Alter zweier Gefässe (als solcher, nicht

ihre Entstehung als Zellen) bestimmen

kann, wie sich dies z. ß. am schlagend-

sten bei den in monokolyledonen Gefäss-

biindeln so häufig vorkommenden grossen

porösen Gefässen zeigt, die oft seitwärts,

zuweilen sogar hinter den zuletzt gebil-

deten Spiral- und netzförmigen Gefässen

liegen, aber sich auch beständig später

als diese ausbilden und daher eine Con-

figuration zeigen , die man ihrer blossen

Lage nach nicht erwarten sollte. Man

muss hier aber noch wieder unterscheiden nach der Zeil, während welcher das Cam-

bium als solches beharrt , wodurch der wesentliche Unterschied zwischen Monoko-

tyledonen und Dikotyledonen gegeben wird.

«. Bei den Monokotyledonen geht das Cambium zu einer gewissen Zeit und zwar

allemal noch innerhalb der ersten Vegetationsperiode nach wenig Wochen eine merk-

würdige Veränderung ein ; das anfänglich in den Zellen enthaltene Cyloblastem ver-

liert sich und wird durch eine klare Flüssigkeit ersetzt, von nun an hört jede Neu-

bildung auf, und meislentheils erweitern sich einzelne senkrechte Reihen kürzerer

Zellen auf eine sehr regelmässige Weise, so dass da, wo drei bis fünf solche Zellen

zusammenstossen, eine Reihe eng gebliebener etwas stärker verdickter längerer Zellen

zu liegen kommt (19)*. Während der Zeil haben sich dann auch gewöhnlich die zum

-18. Simultanes Gefässbündol aus dem Stengel von Polt/podii/rn ramusuin, .1 im Querschnitt,

B im Längsschnill durch den kleineren Duichniesser des (iefässhündels. Der IM'eil bezeichnet die

Richtung vom Centrum nach der l^eri|iiierie des Stengels. Das etwas verdickte nach dem Gefäss-

hündel hiu poröse etwas langgeslieckle Parenchym, umschiiesst zunächst ein zartwandiges sehr

ianggeslrecktes Parenciiym, dem Cambium {vasa propn'a Mola) bei den !\Ion()kot> ledoneu entspre-

chend, innerhalb dieser Zellen liegen die ganz gleichförmigen mit langen, aber schmalen Spalten

bezeichneten Gelasse.

*) Vergl. auch hierüber //. Mohl, De Palmarum stvuctiira , wo er viele Abbildungen nio-

nokotyledoner Gefässhündel gegeben , aber, wie mir scheint, die genannte Eigenheit nicht immer

charakteristisch genug ausgedrückt hat. Ferner Muldvithaucr, Beiträge, S. 126 ü".
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Gefässbüudel gehörenden langgestreckten Parenchynizellen , die dasselbe entweder

ganz umgeben , oder vorn oder hinten oder an beiden Orten ein grösseres Bündel

bilden , slark in ihren Wandungen verdickt, so dass das ganze fernerhin unveränder-

liche Gelässbiindel von dem umgebeM<len Parenchym scharf geschieden erscheint (49).

Doch finden sich auch Beispiele, wo das Gefässbiindel an seinen Grenzen stetig in das

gewöhnliche Parenchym übergeht.

(j. Im frühesten Zustande sind die Gefässbündel der Dikotyledonen von denen der

Monokotyledonen auf keine Weise zu unterscheiden , die Verschiedenheit wird erst

sichtbar, wenn sie sich dem Ende der ersten Vegetationsperiode nähern. Dann zeigt

sich, dass das Cambiura sein Ansehen gar nicht verändert, fortwährend in seiner neu-

bildenden Thätigkeit beharrt und daher immer neue Zellenmassen an das Gefässbündel

ablagert. Der erste Tbeil des Gefässbündels bildete sich ganz unter denselben Uraslän-

4. Succedanes geschlossenes Gerässbütidel aus dem Blattstiel von Musa sapientiim (aus

einer Scheidewand zwischen zwei Luftgängen nahe der untern Fläche des Blattstiels), A iin Quer-

schnitt, B im Längsschnitt so gewählt, dass beide möglichst in ihren Theilen correspondiren. Der

Pfeil bedeutet die Richtung von der obern Fläche des Blattstiels nach der untern, a die Cambial-

zellen {vasa proprio H. Mohl).
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den wie das raonokolyledone Cieiässbiindel , er zeigt daher ganz ähnliche Erschei-

nungen (50). Die weitere Fortbildung geschieht aber unter Umständen , die von

50.

denen, unter welchen das monokotyledone Gefässbündel sich bildete , sehr verschie-

den sind. Namentlich wird hier wichtig, dass jede Längsdehnung des Pflanzentheils

aufgehört hat. Wenn also, wie es überwiegend häufig der Fall ist, die neu entstande-

nen Zellen sich noch bedeutend ausdehnen, so "iebt ihnen dazu die Länge des Pflan-

zeniheils nicht genügenden Raum ; die Enden der Zellen einer horizontalen Schicht

drängen sich daher zwischen die Endungen der diüber und drunter liegenden Zellen

und spitzen sich dabei zu. Bei allen neu entstandenen Holzzellen bemerkt man, dass

sie kürzer als die alten und ihre Enden abgerundet sind , die eigentliche Form der

Pro?;euchymzellen erhalten sie erst später. In dem ersten Theil des Gefässbündels

findet man auch niemals solche Zellen ; die innersten sind langgestreckte Parenchym-
zellen und gehen dann nach Aussen ganz allmälig in die Holzzellen über. Es kommen
aber auch Fälle vor, wo eine solche Ausdehnung der neu entstehenden Zellen über

das ihnen vergönnte Längenmaass nicht stattfindet, und dann besteht das ganze Holz

nur aus parenchyraatiscben Zellen , z. B. bei Bombax j>cntandra , Carolinen minor
(ob bei allen Bombaceen?). Man bemerkt aber bei dem spätem Prodiict der bildenden

Tbätigkeit des Cambiums einen grossen Unterschied in seiner Ausbildung, je nachdem
die Zellen mehr oder weniger als Holzzellen (prosenchyma) ausgebildet werden und

je nachdem sie gleichförmig oder verschie-

denartig gebaut sind. Die einfachsten Holz-

arten auf der einen Seite sind diejenigen,

bei denen alle Zellen ganz gleichartig ent-

wickelt sind und daher eine Unterschei-

dung von Zellen und sog. Gefässen nicht

anwendbar ist. Solches finden wir bei den

Coniferen und Cycadeen ; lange prosen-

chymatische, gleich weite Zellen mit 1—

8

Reihen von Poren besetzt (51, ^. B).

Davon weicht das Holz der Mamillarien wenig ab. Auf den ersten Blick glaubt maa
auch hier ganz gleichförmiges Gewebe etwas gestreckter cylindrischer Zellen zu

50. Succedanes ungeschlossenes Gefässbündel aus Fica faba im Längsschnitt. Der Pfeil be-

zeichnet die Richtung vom Mark zur Rinde, a Cambialzellen.

51. A Querschnitt des Holzes von Cycas revoluta, B Längssc bnitt desselben parallel den

Markstrahlen, a In beiden Figuren Markstrahlenzellen. Die sehr langgestreckten Holzzelleo

haben auf ihren Wänden zahlreiche grosse Poren.



Koi-nu'iilflirc der l'llaii/.eiiy.fllc 187

sehen, die auf das Zierlichste durch ein weit in die Zelle hineinragendes Spiralbaiid

ausgezeichnet sind (52, ß). Hei grösserer Aufmerksamkeit erkennt man aber auf dem

Quer- lind Läugssclinill Zellenreihen, hei denen die Spiralliher weniger weit in die

Zelle hineinragt, die mit einander in ollener Conununication stehen und Luft führen

(52 y/, a. B, a). Dies ist schon die einfachste Form der sogenannten Gefässc.

52 .4. - 5-2 Z/.

In anderer Weise finden wir das einfachste Holz bei Carolinea minor. Es ist

äusserst leieht und weich (wie Kork , aber nicht so elastisch) und besteht ausschliess-

lich (?) aus ziemlich regelmässigen kaum in die Länge gestreckten Pareuchynizeilen,

die etwas porös sind , und einzelnen Reihen in oflner Conimiinication stehender sehr

viel weiterer und längerer cylindrischer und deutlich poröser Zellen (sog, Gefässej.

Dem ganz ähnlich ist das Holz von Bombax pentandra (53, 54), wo sich zwischen

52. A Querschnitt des Holzes von Mnmillaria qtiadrispina . B Längsschnitt desselben

parallel der Rinde. Sämmlliche Zellen enthalten spiralig gewundene Plättchen (c), nur wenige

unterscheiden sich dadurch, dass die Plältchen etwas schmäler sind (a). Diese Zellen führen nur

Luft und communiciren in senkrechten Reihen, h. Markstrahlenzellen.

53. Querschnitt des Holzes von Bomhax pentandra. Das ganze Holz besteht aus dünnwandi-

gein, aber porösem Parencbym (c), in welcher nur einzelne dickwandige Holzzellen (fr) eingestreut

sind. Schmale Markstrahlen aus einzelnen Zellenreihen durchziehen das Holz in ziemlich regel-

mässigen Abständen. In der untern Hälfte des Schnitts sind die Zellenwände unmerklich dicker,

wodurch die Grenze zweier Jahresringe angedeutet ist. Einzelne oder paarweise aneinanderlie-

gende poröse Gefässe durchziehen das Holz, z. B. bei dem oberen c.

54. Längsschnitt desselben Holzes, a poröses Gefäss, b HolzzeHe, c Parenchym.
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den parenchymatischen Z<,'llen ganz vereinzelte lange aber ziemlich dünnwandige

Prosenchynizelien einfinden (53, 54 b.). Hier scliliesst sich das höchst merkwürdige

Holz der Eri///irtfia-arlen an. Es besteht fast ganz aus ziemlich dünnwandigem Paren-

chyni von einzelnen rundlichen Bündeln starkverdickter Holzzellcn durchzogen , so

dass man , wenn das Sehfeld des Mikroskops grade keines der vereinzelten grossen

porösen Gefässe umfasst , versucht werden kann , das Gewebe für einem Monokolyle-

donen Stamme, namentlich der sehr ähnlich erscheinenden Aloen angehörig zu erklä-

ren. Von diesem bildet einen Uebergang zu dem gewöhnlichen Bau, das für mich leider

nicht zu bestimmende Holz {^4gati sp. ?), aus welchem der Deckel eines chinesischen

Kästchens gemacht war. Dem flüchtigen ersten Blicke schien der Querschnitt (55) deut-

liche, scharf abgesetzte Jahresringe zu zeigen. Genauere Untersuchung zeigt, dass

die dunkleren Streifen, welche als die äusserslen Theile eines Jahresringes erscheinen

nicht zusammenhängen, sondern isolirte Querbinden zwischen je zwei Alarkstrahlen

bilden. Diese Querbinden bestehen nun ausschliesslich aus Prosenchym (56, a. 57, a),

der dazwischen liegende Theil des Holzes aber aus sehr regelmässigem wenig in die

Länge gestrecktem ganz dünnwandigem, aber porösem Parenchym (56 c, 57 e). Nur
sehr vereinzelt finden sich in dem parenchymatischen Theile dieses Holzes einige

weile Gefässe (55).

56. 57.

Im Gegensatz dazu besteht das äusserst leichte und

poröse Holz der ^^vfce/inia-arten fast ganz aus sehr weiten

porösen Gefässen, deren Zwischenräume durch sehr wenige

poröse Parenchymzellen erfüllt sind (58).

55. Querschnitt von dem Holze , welches den Deckel eines

chinesischen lackirlen Kästchens bildete, bei schwacher Ver-

grosserung. Beim ersten Anblick wird man versucht die dunkle-

ren Queibinden für die Grenzen der Jaiiresringe zu hallen. Eine

genauere Betrachtung zeigt aber, dass sie gar eigentlich nicht

zusammenhängen, sondern nur zwischen je zwei Markslrahlcii sich

erstrecken. Das kleine bei x bezeichnete Slückchen ist Fig. 56

stärker vergrösscrl und man sieht hier, dass die dunkleren Bän-

der aus schmalen Streifen verdickter Holzzellen (a) bestehen,

welche mit düiinwaudigem porösen Parenchym (c) abwechseln.

Zwischen Hoizzellen und Markstrahlen liegt stets noch eine Lage dünnwandiger Parenchymzellen.

Zwischen den Holzzeilen finden sich radiale Reihen etwas weiterer und weniger dickwandiger

Holzzeilen. Auch die dünnwandigen Markstrahlenzellen (&) sind sämmllich porös. Fig. 57 ist ein

Längsschnitt parallel den Markstrahlen, an welchem die Buchslaben a. b. c. dieselbe Bedeutung

haben. Durch das Parenchym des Holzes verlaufen einzelne grosse poröse Gefässe, die nur

Fig. 55 im Querschnitt dargestellt sind.

5S. Querschnitt des äusserst leichten und schwammigen Holzes einer Avicennia. Das Holz
besteht last ganz aus sehr weiten porösen Gefässen nebst sehr wenigen dünnwandigen paren-

chymatischen Zellen.
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Im Allgemeinen nimmt das Parenchym gar keinen (?) Autlieil an der Zusammen-
setzung des Holzes der Gyninospernicii , einen geringern bei den Dikolyledoncii der

gemässigten Kliniale, riiini sehr IxMiciitcrKieii aber bei den ineisleii iJikolylciioiien

der lieissen (jegt'inlen. insbesondere sind es bei den letzlern die S<liliiig|)|l,iiizeii,

z. B. die liauliinien, Teplirosicn , Coinolvulaeeen u. s. w. , bei denen das Paren-

chym, in Form von Hindcngewebe , das Holz in einzelne unregclniässige Forlionen

theilt, die aber selbst noeli wieder parenebymatisebes Zellgewebe in ibre Zusam-

mensetzung aui'nebnicn. IJesonders eliarakteristiscb für die meisten Selilingpllanzen ist

es , dass ihre grösseren Gelasse oder Celassgruppen von einer Scheide sehr festen

und dickwandigen Pareiicbynis umschlossen werden , die viel länger als alles übrige

llolzgewebc^ der Vernioderiing und Fäulniss wid<'rsleht, so dass ein ansgefaulter Stamm,

z. B. einer Baiihiiiia cori/i/ihosa , fl/p//i///a, lingna etc. durch seine faserige Te\lur

frappant einem aiisgc^faullen Monokotyledonenstannne gleicht.

Endlich besteht das meiste Holz bei weitem seiner grösslen Masse nach aus ziemlich

langgestreckten Prosenchymzcllen und bald mehr bald weniger porösen Gefässen

(59, CO). Dabei tritt denn abermals die Verschiedenheit ein, dass entweder wie bei

59. g r- 60.

m
f

dem Holze der Buche, des Ahorns, der Linde u. s. w. alle prosenehymatischen Zellen

ganz gleich entwickelt sind, oder wie bei der Eiche sich Gruppen fast bis zum

Verschwinden der Höhle dickwandiger Hoizzeilen zwischen die Massen dünnwandiger

Holzzelien eindrängen.

Wie aus der ganzen vorhergehenden Erörterung hervorgeht, sind die Gefässe eine

im Ganzen sehr unwesentliche Modification des Zellgewebes, und deshalb darf man

sich auch nicht durcb den einmal angenommenen Namen Gefässbiindel irren lassen.

Es kann auch recht wohl dergleichen ohne Gefässe geben , nur aus langgestreckten

und vom übrigen Parenchyma sich mehr oder weniger scharf unterscheidenden Zellen

zusammengesetzt. Solche Gefässbündel findet man unter den Kryptogamen bei den

Moosen und Lebermoosen , unter icnV\\An(}.vo^nn\anhe\MayacaJhiviatUis, einigen

PotaTnogeto/i-av[en, Najas und Caulüu'a, Ceratophyllum, kurz bei ganz unter VV^asser

wachsenden oder doch sich nicht durch ihre Wurzeln, sondern durch ihre ganze Ober-

tläche ernährenden Pflanzen. Warum man den aus länger gestreckten, dickwandigen,

vom übrigen Parenchyma sich deutlich unterscheidenden Zellen zusammengesetzten

59. QuerscLiiilt des sehr schweren und dichten Holzes von Malionia nepa/ensis. Die ganze

Masse besteht aus sehr dickwandig;en Holzzeilen (c) und weiten porösen GeFiissen (//). Selbst die

Zellen der kleinern Markstrahlen (a) sind sehr dickwandig und kaum von den Holzzellen zu unter-

scheiden. Zur Erläuterung dient Fig. 60. ein Längssclinilt, desselben parallel der Hinde. Die

Zellen der kleinen Markslrahlen (a) sind parenchyniatisch , senkrecht bedeutend in die Länge ge-

streckt , zuweilen selbst etwas prosenchynialisch. Die porösen Gefässe (ft) haben zum Theil sehr

grosse Poren. Die Holzzellen sind sehr lang und diclil an einander gelegt, d. sind die Zellen eines

durchschnittenen grossen Markstrahls.
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und an der Stelle der Gefässbündel liegenden Ring oder Cylinder bei den Moosen
nicht Gefässbündelkreis nennen will, so gut wie bei denjenigen Phanerogamen, wo er

auch keine Gefässe enthält, sehe ich nicht ein. Die Gef'ässe haben überhaupt gar sehr

die Botanik verwirrt. Es ist Zeit, dass wir einsehen, dass thierisches und vegetabili-

sches Gefäss mindestens eben so verschieden sind , als thierischer und vegetabilischer

Flügel, oder Saamen, kurz alle diese Ausdrücke, wo man durch ein nichts bedeuten-

des Wortspiel genarrt wird, wenn man nicht gewohnt ist, mit scharf definirlen Be-

grifl'en umzugehen. iMan muss sehr wenig oder sehr oberflächli(;h beobachtet haben,

wenn man nicht einsieht, dass die Gefässe oder Gefässbündel für die Pflanze im All-

gemeinen eine höchst untergeordnete Bedeutung haben. Sie fehlen ganzen Pflanzen

oder einzelnen, oft den wichtigsten Pflanzenlheilen , z. B. den Saamenknospen, dem
Staubfaden, während sie sich bei den nächst verwandten Pflanzen finden, üeberbaupl
scheinen sich alle Formen langgestreckter Zellen da zu bilden , wo ein Saftsirom in

bestimmter Richtung thätig ist , dadurch werden die Zellenenden beim Ein- und Aus-
strömen stärker ernährt, also verlängert, so dass alle diese Formen nicht Ursache oder

Organ der Saftbewegung, sondern Folge derselben sind. Da aber bei dem beständigen

Stoffwechsel überhaupt der Lebensprocess in diesen Zellen rascher verläuft und sie

stärker ernährt und folglich verdickt werden, so hören sie auch überhaupt bald auf,

die Saftbewegung nur zu gestalten, sie sind die am fiühesten absterbenden, ja schon

sehr früh (wenn man so sagen darf) relativ todten Zellen. Die Saftbewegung wird

daher fortwährend gezwungen, sich in der Pflanze neue Wege zu suchen, so bildet

sie bei Kryptogamen und Monokotyledonen neue Gefässbündel , bei Dikotyledonen

zieht sie sich immer weiter in die jüngsten Theile des sich fortbildenden Gefässbündels,

oder vielmehr sie verursacht, dass beständig ein Theil der vom Cambium producirten

Zellen wieder zu langgestreckten Gefässbündelzellen wird.

Die ganze Darstellung der Lehre von den Gefässbündeln , so wie ich sie hier

gegeben habe, darf ich wohl als mir eigenthümlich aussprechen. Die ersten Grund-

züge dazu iheilte ich schon früher mit*. Alles Wesentliche bezieht sich aber nur auf

Stengel und ächte Wurzel, nicht auf die Adventivwurzeln, bei denen noch einige

Eigenheiten stattzufinden scheinen, die einer fernem Untersuchung bedürfen.

§.27.

E. Bastgewebe {tela ßbrosa). Dies wird von Zellen gebildet, die so lang

gestreckt sind, dass man sie nicht wohl mehr als übereinanderliegende Zellenreihen,

sondern nur als uebeneinanderliegende Fasern betrachten kann; ihre Wände sind

dabei stark, oft zum Verschwinden des Lumen verdickt, ohne in der Regel eine be-

deutende Configuration der Verdickungsschichten zu zeigen, dabei aber meist sehr

weich und biegsam. Diese Zellen kommen selten einzeln in Mark und Rinde, häu-

figer in Bündeln (Bastbündeln) in solchen Nerven flacher, schmaler Blätter, die

keine Gefässbündel enthalten , in hervorspringenden Kanten der Stengel und sehr

häufig in der Nähe der Gefässbündel an der äusseren Seite des Cambiums vor, im

letzten Falle nennt man sie Rast {liber).

F. Bastzellen der Apocyneen und Asclepiadeen. Dies sind eigentliümliche

sehr lange, selten verästelte Zellen mit verdickten Wänden, die sehr feine, oft sich

kreuzende, Spiralfasern zeigen, deren Lumen an einigen Stellen oft völlig ohliterirt,

an andern Stellen, wo sie aulTallend blasig angeschwollen sind, sehr bedeutend ist

und deren Inhalt ein ächter Milchsaft ist.

* fFiegmann's ArcJiiv 1839, Bd. I, S. 220. (ßotauische Beiträge Bd. F, S. 29.)
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G. Milchsaftge fasse {vasa lacle.sce.ntia) sind langgcslreckfe, häufig viel-

lacli nach allen llichlungen hin verästelte Röhren (ob Zellen ist zweifelhaft), zu-

weilen mit (liiiinen homogenen, oft (besonders im Alter) mit schichtenweis verdick-

ten, spiralig gezeichneten Wänden (letzleres z. ß. bei den blattlosen Euphorbien),

einen farblosen oder verschiedenfarbigen Milchsaft führend.

Nirgends in der Pllanzenanatomie drängen sich wohl mehr unerledigte Fragen auf,

nirgends ist durch wiederholte und ausführliche Untersuchungen besonders der Knl-

wlckelungsgeschichte noch so viel zu leisten, als hei den drei im Paragraph genannten

Geweben. Meine bischerigen Beobachtungen ergeben Folgendes:

Die Bastfasern sind in den jüngsten Theilen der Knospe, wo sie noch erkannt

werden können, ganz kurze fast spindelförmige Zeilen, die mit ihren spitzen Enden

zwischen einander geschoben liegen; sowie sich der Theil , dem sie angehören, aus-

dehnt, dehnen sie sich auch aus, aber in bei weitem stärkerem Verhältniss, so dass sie

sich immer mehr zwischen einander drängen und zuletzt der Länge nach an einander

liegen. Ich bezweifle nicht, dass sie auf dieselbe Weise, wie das Prosenchym aus

ursprünglich parenchymalischen Zellen entstanden sind. Von ihnen zu den lang-

gestreckten parenchymatischen Zellen giebt es eine Menge Uebergänge , und zwar so

stelig, dass man bei vielen Gebilden durchaus nicht sagen kann, welcher Form sie zu-

gerechnet werden sollen. Solche Mitlelformen kommen besonders häufig bei den

Monokotyledonen in der Nähe der Gefässe vor, doch auch bei Dikotyledonen , z. B.

bei einigen Cacteen (61). Sowie sie sich den kürzeren Zellen nähern, tritt auch die

Coufiguralion der Wände und zwar als porös und aus vielen scharf abgesetzten

61. Eine Mittelbildung zwischen Bast- und Parenchymzelle («) aus der Rinde der verhüllten

Wurzeln von Maxiilaria atropiirpurea.

62. Eine Bastfaser kurz, dick und porös aus der China regia.

63. Querschnitt dreier Bastfasern und einiger Pareachyinzellen aus der (.'liiiia regia. Die

Bastzellen zeigen sehr schön die schichtenweise Verdickung und die zarten Porencanäle.

64. Eine verästelte ßastzelle aus dem Marke von Hhizop/wra Mangle.

65. Oberes Ende einer Blattfaser aus Tilia europaea.
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Die sewöhnlichen Baslzfllen sind so lang, dass uian hei einiser-

Schichten bestehend deutlicher hervor (62, 63). Will man als wesentliches Kenn-

zeichen festhalten, dass die Bastzellen an beiden Enden allmälig gleichförmig zuge^

spitzt und stark verdickt sind, so gehören die von mir entdeckten* verästelten Zellen

in den Fruchtknoten einiger Aroideen (bei Monstrra und Scindapsus) und in dem
Mark von Rhizophora Mangle (64) ohne Zweifel auch hierher,

66.

raaassen starker Vergrösseiuug sie niemals ganz übersehen kann (65)

und nächst den Zellen einijjer Charen und einigen Pollenschlänchen

wohl die längsten, die bei den Pflanzen vorkommen. Einzelne Bast-

zellen habe ich zu 4 und 5'' bestimmt, obwohl ich keine Aufgabe

daraus gemacht habe, die grössten zu finden. Die verästelten Bast-

zellen (64) schliessen sich eben ihrer Verästelung wegen an die fol-

genden Bildungen an.

Die Milchsaft führenden Bastzellen der Apocyneen und

Asclepiadeen. Leber den Ursprung dieser Orjjane ist noch gar nichts

beobachtet, nur so viel ist gewiss, dass sie häufig Milchsaft führen,

einzeln oder in kleinen Bündeln in der Nähe, oder an der Stelle der

Bastbündel liegen (welche dagegen fehlen) und zuweilen verästelt

vorkommen, z. B. bei Hoja carnosa (nach Meye?i), sehr schön bei

Sarcostemma viminale. Die Configuration ihrer Wände ist ganz die-

selbe, wie bei ächten alten Milchsaftgefässen.

Auffallend ist die Erscheinung des so sehr ungleichen Durch-

messers ihrer Dicke und ihres Lumen. Auf die unregelmässigste

W^eise erscheinen sie oft perlschnurförmig angeschwollen und ebenso

ist ihre Höhlung oft sehr weit , oft bis zum vollständigen Verschwin-

den verengt.

Die M i 1 c h sa ftge fä s se sind hinsichllich ihres Ursprungs noch

nicht völlig aufgeklärt. Sie treten zuerst auf als erweiterte Inter-

cellulargänge und man unterscheidet keine eigne Haut, die aber so

dünn sein kann, dass man sie nicht bemerkt (67). Was aber auf-

fallend erscheint, ist, dass man ihre Haut auch an den Fugen zweier

anliegenden Zellen nicht bemerkt, wo sie doch einen Intercellulargang bilden müssten,

wie es alle ächten Zellen thun ; auch sieht man an altern isolirten Gefässen häufig Ein-

drücke und hervorspringende scharfe Kanten, so dass sie genau in die umgebenden

Zellen gepasst haben müssen (69 ^-/, B). Sie sind meist so vielfach und nach allen

Seiten hin verästelt, dass es sehr selten gelingt eine Zelle in ihrem ganzen V'erlauf zu

übersehen (6S), doch gelingt es, wenn man das Gewebe durch Salpetersäure in seine

Theile zertrennt. Auch ohne dieses Mittel sieht man , dass sie sich zwar meist durch

die ganze Länge eines Pflanzen t h ei 1 s erstrecken, aber dann oft blind geendet sind,

an den Seitenästen sieht man das, zumal bei den halllosen Euphorbien so häufig (6S),

dass man sich wundern muss , wie darüber nur Streit entstehen konnte. An älteren

Gefässen , besonders leicht in den Stämmen der blaltlo>cn Euphorbien unterscheidet

man leicht die spiralige Slreifiing und die schichtenweise \'('rdicki]ng der Wände (6S),

so dass die weitere Entwickelung dieser Bildungen doch ganz mit der der Zellen über-

einstimmt. Bis jetzt hat nur ein Ungenannter*'' der Entstehung der Milcligefässe eine

eigne vollständige Untersuchung gewidmet und glaubt ihren Ursprung ganz allgemein

HG. Miltclbilduiig zwischen Bastzelle und Milchsaftgefäss aus der Rinde von Ceropegia

dicliohnna. Die spiralige Streifung ist in der Zeichnung nur in der einen Hälfte ausgedrückt.

* ff^tegmann's Archiv 1839, Bd. I., S. 2ri]. (Botanische Beiträge Bd. I., S. 42.)

** Die Milchsaftgefässe, ihr Ursprung und ihre Entwickelung (in: Botanische Zeitung 1846,

Sp. 833 ff.).
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67.

69.

auf erweiterte Intercellulargänge mit wasserhellem Safte zurückge-

führt zu haben , in denen sich erst allmälig bald gleichzeitig mit der

Bildung des Milchsaftes, bald etwas früher, bald etwas später eine

Membran auf die begrenzenden Zellen ablagert.

In ihrem Verhältniss zu einander scheinen sich diese drei

Formen des Gewebes sowie die Milchsaftbehälter ohne eigne Wände

(vergl. §. 32. B. b. 1. ß.) völlig gegenseitig zu vertreten, nament-

lich findet man an der bestimmten Stelle vor den Gefässbündeln des

Stengels bald Milchsaftbehälter, z. B. bei Mamillaria , bald Bast bei

Cereus , bald xMitlelbildungen , wie bei den Apocyneen und Asclepia-

deen, die bei einigen mehr den Bastzellen gleichen, bei andern, z. B.

Sarcostenuna vminale, von den Milchsaftgefässen nicht zu unter-

scheiden sind. Nimmt man dazu die verschiedenen Uebergänge, die

zwischen den im Paragraphen genannten Geweben stattfinden , so

kann man kaum zweifeln , dass allen eine gleiche Bedeutung für die

Pflanze zukomme.

Geschichtliches und Kritisches. Der Bast und die Milchsaftbehälter waren

schon den ältesten Beobachtern bekannt, die eignen Wände der letztern sah schon

Mirbe/, doch wurden sie durch Schultz* genauer beobachtet, der überhaupt grössere

67. Milchsaftgelasse aus dem Blatte von Limnocharis Humboldti. Erst während der Beobach-

tung entleerte sich das obere Ende (bei ä) und fiel zusammen. Die Pfeile zeigen die beobachtete

Richtung des Ausströmens an. Jedes Milchsaftgefass ist von zwei Reihen schmaler, etwas längerer

Parenchymzellen (6) eingefasst.

6S. Längsschnitt aus der Rinde von Euphorbia trigoiia, parallel den Markstrahlen. Man

erkennt vielfach anastomosirende und verästelte, aber auch deutlich hin und wieder blind geendete

Milchsaftgefässe und in ihnen die seltsam unregelmässigen Stärkemehlkörperchen.

69. A. Ein schichtenweise verdicktes Milchsaftgefass aus einem alten Stamme (Rinde) von

Euphorbia coerulescens im Querschnitt, nebst den Wänden der dasselbe einschliessenden Zellen.

B. Dasselbe im Längsschnitt durch Maceration isolirt, man sieht an den Grenzen ,
dass sich das

GeFäss genau in die Fugen der anliegenden Zellen eingedrängt hat.

Berlin 1S21. Natur der lebenden Pflanze.* Leber Circulation des Saftes im Schöllkraut

Berlin 1S32.

ScbIeideD''s Bulaoil;. 13
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Aufmerksamkeit erst auf diese Gebilde lenkte und durch seine mit vieler Arroganz und
Selbstgefälligkeit vorgetragene, mit falschen Beobachtungen, unbegründeten Phanta-

sien und andern Verkehrtheiten überladene Theorie einen heftigen Streit unter den

Botanikern erregte. Das Haupfresultat desselben ist jetzt die allgemeiner gewordene
üeberzeugung, dass allerdings ein grosser Theil der Milchsaftgefässe eigne Wände
hat. Schuliz's Theorie über die Entstehung der Milchsaftgefässe ist ganz aus unge-

nügenden Beobachtungen hervorgegangen und jetzt völlig antiquirt. IJnger meinte sie

entständen aus dem Zusammenfliessen von Zellenreihen , ich glaube er wird durch

jede genaue Untersuchung widerlegt. Die Entdeckung der Bastzellen der Apocyneen
gehört J//r/ye/*. Mej/eti schreibt sich in seiner Physiologie (I. S. 107) die Ent-

deckung zu, in der citirten Stelle steht aber nichts davon. Mohl** lehrte uns aber

diese Bastzellen zuerst genauer kennen. Ueber die Entstehung der Bastzellen hat

Meyen*** eine eigne Ansicht vorgetragen. Sie sollen aus dem Zusammenschmelzen
von Reihen pareuchymatischer Zellen entstehen, denn in der Knospe von Aesculus
sähe man an der Stelle der späteren Bastzellen senkrechte Reihen Parenchymzellen,

die ganz den Umriss der Bastzellen hätten, und beim Kochen mit Salzsäure zersprän-

gen die Hanffasern in kleine Stücke, die genau wie jene Zellen einzeln genommen
aussähen. Meyen hat sich die Sache wieder einmal sehr leicht gemacht. Beim Kochen
mit Salzsäure erhält man Ilanffaserstückchen von sehr verschiedener Länge , selbst

die kürzesten sind oft noch so lang wie ein ganzes Internodium aus einer Aesculus-

knospe. Ein solches Internodium ist höchstens y^ Linie lang, eine Bastfaser der

Kastanie 4— 6 Zoll, Es braucht nicht mehr zur Widerlegung.

§.28.

H. Filzgewebe {tela conlextä) besteht aus

sehr langen, dünneu, ladenförmigen, vielfach ge-

wundenen und unter einander geschlungenen Zel-

len. Es ist doppelt:

a. Bei den Pilzen als ein ganz weiches für das

Gefühl fast talgartiges und leicht zerfliessliches

Zellgewebe.

b. Bei den Flechten als ein dürres, zähes, aus

gabelig verästelten Zellen gelllzles Gewebe.

§.29.

1. Epidermoidalgewebe {tela epidermoidcn) ist im Allgemeinen die

äusserste Zellenschicht einer Pllanze , soweit sie durch Form oder Inhalt sich von

dem, was sie bedeckt, unterscheiden lässt, und kommt nur bei den höheren Kry-

ptogamen und Phanerogamen vor. Man rauss unterscheiden

:

a. Die Oberhaut, eine continuirliche Zellenschicht. Diese ist eine drei-

fache nach den Medien, worin sie sich entwickelt:

1. Epithelium. Höchst zartwandige mit homogenem, durchsichtigem, un-

gefärbtem Safte erfüllte Zellen , die der Fläche nach , ohne Intercellulargänge zu

bilden, aneinander schliessen. Bei sich bildenden Pflanzentheilen immer vorhanden,

70. Filzgewebe aus der sogenannten Markseliiclitc der Cetraria islandica auf einem Schnitt

parallel der Fläche.

* Annales des scienacs nat. 1835. /. ;;. 143.

** Erläuterung meiner Ansicht über Slructur der Pflanzensubstauz. Tübingen 1836. S. 22.

*** f/'iegmann's Archiv 1839, Bd. 2, S. 26.
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länger bleibend nur In geschlossenen Höhlen, z.B. im Fruchtknoten, es ändert sich

später meist um, entweder in

2. Epiblema, etwas derbwandige, nach Aussen abgeplattete, aber sonst

nicht sehr Hache Zolim ohne nacii Aussen mündende Intercellulargänge , die sich

im Wasser oder iu der Erde entwickeln, oder in

3. Epidermis. Diese besteht aus meistentheils sehr flachen tafelförmigen

Zellen, deren Wände besonders nach der Seite und nach Aussen derber zu sein

pllegen. Sie schliessen sich überall eng aneinander, nur an bestimmten Stellen

bleibt bei den meisten Pflanzen ein Intercellulargang , durch den die Intercellular-

gänge oder -räume des darunter liegenden Pai'enchyms frei mit der Luft communi-

ciren können. An der innern Mündung dieses Intercellularganges lagern sich (mit

Ausnahme von Salvinia und Mnrchantia) zwei halbmondförmige, mit den cooca-

ven Seifen sich zugekehrte Parenchyrazellen, die je nach ihrer augenblicklichen

Turgescenz eine grössere oder kleinere Spalte zwischen sich lassen , oder eng zu-

sammen liegen und so den Intercellulargang verschliessen. Diese beiden Zellen

samnit dem Intercellulargang nennt man Spaltöffnung (stomn).

b. Die appendiculären Organe, welche alle sich über die Fläche er-

hebenden aus Zellen bestehenden Gebilde umfassen. Hierher gehören:

1

.

Papillen (papillap.) , blosse Ausdehnungen der äusseren Zellenwand ent-

weder als kleine Hügel (besonders auf Blumenblättern), oder als Blasen (z. B, Me-
sembrya7ithemum crystallinum)^ oder als scheinbare Haare (z. B. die sogenann-

ten Wurzelhaare).

2. Haare ipili) ^ aus einer oder mehreren dünnwandigen der Epidermis auf-

gepflanzten Zellen von sehr verschiedener Form und Anordnung bestehend. Bei-

spiele sind einfache Haare (pili simplices)^ verästelte Haare {p. ramosi) , stern-

förmige Haare (p. stellati), Schüppchen (lepifles), geknöpfte Haare (p. capilati)^

Drüsenhaare (p. glanduliferi) , wenn die oberen Zellen einen eigenthümlichen

Saft absondern u. s. w.

3. Borsten (setae), steife, dickwandige, stechende Zellen.

4. Brennhaare (pili in-entes) , steife, dickwandige, entweder in eine Spitze

oder iu ein oft zur Seite gebogenes Knöpfchen auslaufende und an der Basis dünn-

wandigere , keulenförmig angeschwollene, von einer Anzahl warzenförmig über

die Epidermis sich erhebender Zellen umschlossene Zellen, die meistens einen

ätzenden Saft enthalten.

5. Slacheln (aculei) , aus mehreren steifen, dickwandigen, fest verbundenen

Zellen, die eine scharfe Spitze bilden, bestehend.

6. Warzen (rerrncae) , aus mehreren derben Zellen halbkugelig oder ähn-

lich zusammengesetzt.

c. Korksubstanz (suber). In den Epidermiszellen sammelt sich oft ein gru-

möser Stoff, aus welchem sich flache, tafelförmige Zellen entwickeln, die Epidermis-

zellen sprengen und dann zum Theil das bilden , was wir Borke , oder wo es stark

entwickelt und elastisch ist, auch wohl Kork nennen, z. B. an saftigen Früchten, beson-

ders aber an Stengeln vom zweiten Jahre ihres Lebens an, auffallend bei Quercus suber.

d. Wurzelhiille {velamen radici/rn). Bei den meisten tropischen Orchi-

deen und einigen Aroideen liegt auf der Epidermis der Wurzeln (Adventivwur-

zeln) eine Schicht, welche gewöhnlich ganz aus den zierlichsten Spiralfaserzellen

besieht, deren Inhalt nur Luft ist.

13*
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Der Streit über die Natur der Epidermis, der lange Zeit die Wissenschaft bewegt

hat, war nur zu einer Zeit möglich, wo trotz aller anschaulichen Erkenntniss doch

die Begriffe über die Elementarstructur der Pflanzen noch sehr dunkel und schlecht

geordnet waren, und wo man nach an sich falscher Analogie falsche Begriffe von der

ihierischrn Epidermis auch auf die Pflanze übertrug.

Wenn sich bei einer phanerog.imen Pflanze irgend ein Theil aus dem Zustande des

Cambiums hervorhildet , ist das Erste, was mit leicht erkennbarer Zellenstructur uns

entgegentritt, eine Schicht aus einer oder mehreren Lagen zartwandiger , mit homo-

genem, wasserhellem Saft gefüllter Zellen bestehend, die den sich entwickelnden Theil

nach Aussen abgrenzt und bedeckt. Diese sich als Zellen verschiedener Bedeutung

ankündende Schiebt nenne ich Epithelium (71, a). Ganz dasselbe findet man bei den

sogenannten kryplogamischen Gefässpflanzen (Farnkräutern, Lycopodien , Equiseten,

Hhizocarpeen). Auch bei den höheren Lebermoosen (Marchantiaceen) kommt ein

(Reiches vor. Dies Epithelium bildet sich aber nach den verschiedenen darauf wirken-

den äusseren Einflüssen sehr verschiedenartig aus. Nur in wenig Fällen, wo es durch

andere Pflanzenlheile in einer Höhle eingeschlossen gehalten wird, behält es längere

Zeit seine Natur als Epithelium bei, z. B. im Fruchlknolen ; an der Luft, in Wasser

und Erde verändert es sich mehr oder weniger, besonders insofern die Zellen derber

werden und sich an der Aussenfläche abplatten (72, a) , was am meisten in der Luft

geschieht (73, ff), weshalb die meisten Epidermiszellen tafelförmig oder bandförmig

erscheinen.
73.

Die verschiedenen Erscheinungsweisen sind hier aber ausserordentlich mannigfaltig.

Am zartesten sind die Oberhaulbildungen bei den sammlartig glänzenden Blumen-

blättern, wo sich die einzelnen Zellen papillenartig nach Aussen erheben (74, a) und

so den Uebergang zu den einfachen Haarbildungen machen.

74. 73-

Bei andern Blumenblättern sind sie derber

und oft sehr von Innen nach Aussen in die

Länge gestreckt (75, a). Das Extreme die-

71. Epithelium (a) von der Saamenknospe der Tradeseanfia crassv/a mit einer Lage da-

runterliegender Parenchymzellen. Jede Zelle zeigt noch den relativ grossen Cytoblaslen. (Schnitt

senkrecht auf die Fläclie.)

72. Epiblemn (a) der Wurzel von Spirodela polyrrhiza mit einer Lage darunter liegender

Parenchvmzellen. (Schnitt senkrecht auf die Flache.)

n.' Epidermis (a) der oberen Blattfliiche von Tradeseanfia discolor mit einer Lage darun-

ter liegender Parenchymzellen. (Schnitt senkrecht auf die Fläche.)

74. Papiliiises Epihlema (a) von der unteren Fläche der Hlumenblälter von Iris variegafa

nebst einigen darunter liegenden Parenchymzellen. (Schnitt senkrecht auf die Fläche.)

7.5. Epihlema (ff) der unteren Fläche der Blumcnhläller der weissen Rose; die äussere Flache

der Zeilen ist mit zarten Riffeln versehen (acieula/i/s). Darunter liegen einige Zellen des

scliwammrörmigen Parenchvms. (Schnitt senkrecht auf die Flache).
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See beiden Merkmale tritt bei der Epidermis ciuiger Saatiicii, iii.sl)('>oii(lcre der Legu-
minosen ein. Hier sind die Zellen ganz lang cylindriscli von Inni*» naeli Aussen
gestreckt und oft auf einzelne Strecken bis zum \'erschw inden des Lumen verdickt

(76, a).

Erst bei der allmäligen Entnickelung der Oberhaut tritt die ungleichförmige Kr-

nShrung der SeitenwSnde auf, wodurch rundliche oder spitze Vorsprünge gebildet

werden , die bei benachbarten Zellen ineinandergreifen, so dass die Grenze beider als

Wellenlinie erscheint. Auch hier findet in dem mehr oder weniger dichten Aneinan-

derschliessen der einzelnen Zellen (7 7) in der Grösse der welligen Ausbiegungen , in

76.

^

'^Mk
der Abrundung oder Begrenzung derselben durch geradere Linien u. s. w. eine

grosse Mannigfaltigkeit statt. Immmer aber charakterisiren sich die Oberhaulzellen

dadurch , dass sie durch ihren Inhalt scharf von den darunter liegenden Zellen ver-

schieden sind und einen durchsichtigen, farblosen oder gefärbten Saft, niemals
aber, wie es in vielen Handbüchern nach einem seltsamen, durch den flüchtigsten Blick

zu widerlegenden Vorurtheile heisst .
Luft führen. Zu bemerken ist hier noch die

sehr verschiedene Configuratiou der Zellenwände der Oberhaut. Eine gewohnliche

Erscheinung ist, dass ihre Wände nach Aussen und den Seiten stärker verdickt sind,

als nach Innen (72. 73), wo sie dem Parenchym angrenzen (z. B. Saamenepidermis

von jisparagus ojficinalis). Vielfach kommen Spiralbildungen in denselben vor

entweder ohne Gallerte (Saamen von Hydrochnris morsus ranae) , oder mit Gallerle

(in dem Pericarpium von Sa/via verticHlata)* . Oefter noch sind die Oberhaulzellen

porös und zwar nicht selten nach den Seiten hin , wo sie unter einander sich berühren

(z. ß. am Blatt von £'/?2We«</ro« elongatum), oder nach den Parenchvmzellen hin (z. B.

78 am Me locact//s- st iitam ) , höchst selten aber nach

Aussen, doch kommt dies merkwürdige Verhält-

[^ niss vor an den Blättern von Jbies\ hier hat

•'• jede der dickwandigen Oberhautzellen drei bis

vier Beihen von Porencanälen , die nach Aussen

verlaufen und in einer kleinen rundlichen Höhle

endigen. Aehnliches findet sich h^\ Cycas {1'^).

Die Zellen des Epitheliums schliessen so fest

aneinander, dass zwischen ihnen kein sich nach

76. Epiblema (a) des Saamens von Lupinus rivularis aus langen stehenden, stark verdickten

Zellen. Darunter eine Lage ganz vereinzelter Zeilen (b) und dann einige Parencbymzellen.

(Schnitt senkrecht auf die Flache.)

77. Epiblema der Blumenkrone von Goldfiissia anisophijUa. Die sehr flachen Zellen sind

ausserordentlich unregelmässig begrenzt und sehr zierlich in einander gefugt. (Schnitt parallel

der Fläche.)

"S. Schnitt senkrecht auf die Blattfläche von Cyeas revoluta. Die Oberhautzellen (b) sind

nach den Seiten und nach Aussen porös. Aussen mit der Absonderungsscbicht a bedeckt.

* Vergl. meine Beiträge zur Pbytogenesis in Müllers Archiv 1S3S, S. 1-51 ff. Meine Bei-

träge zur Botanik, Bd. 1. S. 134 ff.
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80.

Aussen öffnender Intercellulargang sich befindet. Nur wenn

sich das Epitheiium an der Luft zur Epidermis entwickelt, so

weichen die Zellen bei ihrer allmäligen Ausdehnung an den

Kanten auseinander und bilden Intercellulargänge, entweder fast

überall wie bei Salvinia (79), oder nur an bestimmten Stellen

wie bei den übrigen Pflanzen (SO) ; zuweilen nur gruppenweise,

w'ährend der übrige Theil der Oberhaut auf grösseren Strecken

von diesen Intercellulargängcn frei bleibt (Saxifraga sarmen-

tosa)* \ zuweilen in bestimmten vertieften, von Haaren umge-

benen und versteckten Stellen der Oberhaut (wie bei Nerinm
Oleander, Ba7iksia {^{ , 82) und Dnjandra spec). Dieser

Intercellulargang wird bei seiner Bildung von einer einfachen

Zelle gegen das Innere des Blattes zu verschlossen. Bei der

weiteren Entwickelung bilden sich aber in dieser Zelle , die

später resorbirt wird, zwei neue Zellen** , die allmälig eine

halbmondförmige Gestalt annehmen und mit den concaven Sei-

ten sich zugewendet eine Spalte zwischen sich lassen , durch

welche sich der Intercellulargang in das Parenchyma mündet, in

welchem gewöhnlich gerade an dieser Stelle ein grösserer Inter-

cellularraum oder doch ein Intercellulargang, der in einen solchen

führt (Nymp/iaea), befindlich ist. Die halbmondförmigen Zel-

len fehlen bei Salvinia und bei den Marchantiaceen***, kom-

men aber bei einigen Proteaceen doppelt und dreifach vor****.

Auch hier finden sich noch zahllose Verschiedenheiten, die

insbesondere die Lage der Spaltöffnungszellen zu dem Inter-

cellulargang und die Anordnung

der den Intercellulargang bildenden

Oberhautzellen betreffen und oft

dazu geeignet sind , Familie und

Geschlecht danach zu bestimmen,

so z. B. bei den Cacteen , Gräsern,

Aloe, Tradescantia etc. In ersferer

Beziehung liegen die Spaltöffnungs-

zellen bald etwas nach Aussen ge-

79. Epidermis der obern Blalinäclic

von Salvinia natans. (Schnitt parallel

der Fläche.) Mau bemerkt die Spaltöff-

nungen in der einfachsten Form als

Intercellulargänge zwischen den Ober-

hautzellen.

80. Abgezogene Epidermis von einem AUium mit vier Spaltöffnungen.

81. Querschnitt durch das Blatt von einer Banksia. a a ist die Epidermis unter welcher auf

beiden Seiten noch eine Lage heller Zellen liegt, c ist das schwaunnliinnige Zellgewebe der unte-

ren, d das gestreckte stehende Zellgewebe der oberen BlatthälFte, rechts und links sind Bastbiindel

quer durchschnitten. Bei a ist ein Querschnitt durch eines der Grübchen der untern Blattfläche,

die mit Haaren ausgekleidet sind und auf deren Grunde sich die eigentlichen Spaltöffnungen (e)

befinden.

%\

* Hier sind die Oberhautzellen polygone Platten, nur wo die Spaltöffnungen liegen, sind auch

die umgebenden Zellen mit welligen Rändern versehen.

** V. Mohl, Entwickelung der Spaltöffnungen (in: Vermischte Schriften. 1815, S. 252 ff.).

*** Hier ist der Intercellularraum von eigenthümlich flaschenrörmig-papillösen Zellen begrenzt.
**** Vergl. auch li. Mohl, Ueber die Spaltöffnungen der Proteaceen in N. A. A. L. C. N. C. T.

xri. p. 2.
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rückt, den Oherhautzcllen mit iliicii K.'itiilorn auf, «der sie Heften mit ilinen in gleicher

Ebene (b3) oder sie liegen ganz an» unteren llaude der Epidcrniiszcllca (S 1). In ße-

85.

82. EIq Schnitt parallel der unteren Fläche des Blattes von einer Banksia, nachdem vorher

durch einen möglichst zarten Schnitt die Oherhaut entfernt war. x sind die das Blattnetz bilden-

den Gelassbündel, a, fc, b sind drei Grübchen, die ein sehr verschiedenes Ansehen zeigen, je nach-

dem der Schnitt, durch welchen die Epidermis entfernt wurde, mehr oder weniger von dem darun-

ter Liegenden mit fortnahm. Das untere b zeigt das Grübchen noch mit den auskleidenden Ilaaren,

im Grunde scheinen die Spaltöffnungen durch. Bei a ist der Grund des Grübchens mit den Spalt-

öffnungen blossgelegt, eben so beim oberen b nur mit dem Unterschied , dass hier noch das darun-

ter liegende schwammrdrmige ParenchjTU durchscheint. Bei c ist selbst die den Grund des Grüb-

chens auskleidende Epidermis weggeschnitten und das schwammförmige Zellgewebe blossgelegt.

83. Schnitt senkrecht durch die Oberhaut des Blattes einer Bauranelke, c Epidermiszellen

bedeckt mit der Absonderungsschicht 6 , welche zu äusserst aus einer dichteren Lage gebildet

wird, a Eingang durch die Absonderungsschicht zur Spaltöffnung.

84. Schnitt senkrecht auf der Fläche des Blattes von Ilackea amplexifolia. Die Spaltöffnung

(fl) bildet eine grössere Höhle , die nach unten an jeder Seite von zwei Zellen geschlossen wird,

welche dann die eigentlichen Spaltöffnungszellen zwischen sich aufnehmen. Das lockere Blattpa-

renchym enthält viele seltsam monströse dickwandige Zellen (6).

85. Epidermis von der untern Blattfläche der Tradescantia discolor mit einer Spaltöffnung

(Schnitt parallel der Fläche) ; die schraffirten Zellen enthalten einen dunkelrothen Saft. Die bei-

den Spaltöffnungszellen sind von vier regelmässig gestellten Zellen mit wasserhelleni Inhalt umge-
ben. Ein Schnitt senkrecht auf die Fläche in der Richtung a—b gicbt die Ansicht Fig. 86. Man
sieht hier, dass die mit rothem Saft gefüllten Oberhautzellen eine Lücke lassen, welche nach

Aussen durch die sehr flachen wasserhellen Zellen und durch die mit Chlorophyll erfüllten Spalt-

öffnungszellen geschlossen wird.
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treff der Anordnung finden wir häufig die unmittelbar dem Intercellulargang anlie-

genden Zeilen anders gefärbt und flacher, den Intercellulargang selbst von mehr oder

weniger Zellen gebildet. Gewöhnlich sind es 4 Zellen die ihn begrenzen, bei den

Marchantien, bei Cycas und am Grunde der Blätter von Nelumbium (S7) aber

eine bei weitem grössere Anzahl. Meist liegen die Oberhaulzellen selbst wenigstens

mit den anderen in einer Fläche ; bei Marckaiilia und Cycas erheben sie sich aber

zu einer halbkugeligen an der Spitze geöffneten Warze.
Zuweilen findet man hier eine V^erkrüppelung , die bei den Blältern der Opuntien

fast gesetzmässig wird, dass sich nämlich drei bis fünf halbmondförmige Zellen bilden,

die ziemlich regellos aneinandergedrängt sind. Der Inhalt der Spallöffnungszellen

gleicht fast ohne Ausnahme dem der darunter liegenden Parenchymzellen, selten oder

nie den Oberhautzellen; nur wenige Fälle {Agave lurida, Aloe ni-^ricans (SS) und

einige andere) sind mir bekannt , wo ein auffallender Stoff, nämlich Gel und Harz,

darin vorkommt.

mm
Zum Theil sehr abweichende Erscheinungen bietet die Epidermis der Wurzeln tro-

pischer Orchideen und Aroideen dar. Hier liegen die sehr abweichenden Spaltöff-

uungszellen stets nach Aussen auf der Epidermis und gehören nicht dem Parenchym
der Rinde, sondern der Wurzelhülle an. Am regelmässigsten und gewöhnlichsten ist

die Form dieser innern Spaltöffnungen bei Pathos crassinervis , höchst complicirl und
abweichend bei Jerides odorata, bei verschiedenen andern bald deutlicher hervortre-

tend, bald weniger auffallend, aber immer erkennbar.

87. A Epidermis aus der Mitte der oberen Blattfläche von Nelumbium speciosum, mit einer

Spaltöffnung. (Schnitt parallel der Fläche.) Die Epidermiszellen erheben sich in der Mitte in eine

Papille, welche von der Fläche gesehen als Ring erscheint. Die Spaltöffnung selbst wird hier von

9 anliegenden Epidermiszellen gebildet, unter dieser Oeffnung liegen aber zwei ganz gewöhnliche
halbmondförmige Spaltöffnangszellen. Zur Erläuterung kann der Schnittt, welcher senkrecht

auf die Fläche genau durch die Spaltöffnung geführt ist, dienen.

88. Ein Schnitt senkrecht auf die Blattfläche von ^/oe nigricans, a Canal der Spaltöffnung

mit orangefarbenen Ilarzkörnern erfüllt, b Höhle unter der Spaltöffnung von Zellen begrenzt, die

theilsChlorophyllhörner (in der Zeichnung schwarz), theils rosenrothe oder orangenfarbene Harz-
körner enthalten. Die papillösen Oberhautzellen sind mit hellem oder dunkelrothem Saft und zum
Theil mit rosenrothen Harzkörnern erfüllt. Von den beiden Spaltöffnungszellen enthält eine Cblo-

rophyll, eine ein einziges grosses hellgelbes Harzkörnchen. c ist die Absonderungsscbicht der Epi-
dermiszellen.
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H IS I r is f lies und Krilisolics. Die Aiisbildiitij^ der I-elire \on der ()l)erliaul

hing sehr voa den genauen rnlersuehnngen ab , die wir last allein erst in diesem

Jahrhunderte genügend erhalten haben. Dennoch wurde viel niiss\erslauden , auch

Vieles wenigstens vcui Einzelnen schlecht beobachtet. Die wichtigsten Mitarbeiter sind

h'roAcr, \'ater ' und Solin **, 7'revira////s*'", Mti/en**** , Brng/,iartj , ['/i',^er-[j

und .)/'>/// 777. Die Ansicht von Bro'j;niart. dass die Epidermis eine zarte slruclur-

lose Membran sei, kann erst später gewürdigt werden (§. iW)). In neuerer Zeit haben

einige Botaniker statt des Wortes SpallölFnung (stoma) den Ausdruck Hautdrüse an-

genommen , hier, wie so häulig mit den Worten in der Wissenschaft nur spielend.

Nach meinen Untersuchungen darf ich dreist behaupten, dass die beiden halbmondför-

migen Zellen (ausser in ihrer Form und Lage), namentlich in ihrem Inhalt und in ihier

Function bei wenigstens zwei Drittheil aller Pflanzen nicht von den gewöhnlichen

Zellen des Blattparenchvnis abweichen, aber wenn man mir nur beweisen kann, dass

von dem übrigen Drittheil auch nur bei öU Pflanzen diese Zellen eine entschiedene

Drüsennalur haben, so will ich gern den durchaus unpassenden Ausdruck annehmen.

Mit der sogenannten dunkeln Materie , die in den Spalten vorkommen soll , ists aber,

wenige Fälle ausgenomnieu, nichts; wer^die Geduld zu gründlicher Untersuchung hat,

kann sich überzeugen, wie das Wasser die in die Spalte eingeschlossene Luft absor-

hirl und die Spalte rein zurücklässt; ein geübter Beobachter sieht freilich ohnehin

Luft iiicht für feste Substanz an ffri-
A pp e n d i c u läre Organe. Wenn auch die Oberhaut im Allgemeinen der Tlieil

ist, der am frühesten aufhört entwickelungsfähig zu sein, so bleibt sie es doch häufig

wenigstens an bestimmten Stellen. Die einfachste

Form ist die blosse Ausdehnung der äusseren Zellen-

/'V^Y'^Y'"Y^V^VY'y^{j wand als längere oder kürzere Papille , welche den

L-XS,J^-j-.J~~J~J^^^ Blumenblältern ihren Sanimtglanz (NO), ^^^ Wurzeln

'y-^^ '^^^7'V (/

'

^^ °^' ^'" haariges Ansehen verleiht. Häutig findet

^-^ ^-^ ~
diese Papillenbildung aber nur an bestimmten Zellen

statt (90) und in den Papillen entwickeln sich zwei bis fünf Zellen, die anfänglich

rundlich sind, allmälig sich in die Länge strecken und so ein zelliges der Epidermis

aufgepflanztes Haar darslelleu. Dies ist eine ziemlich allgemeine Entwickelungsweise

der Haargebilde, wofür indess noch ausführliche Luiersiichungen zu machen sind 7*.

Oft tritt nur eine einzelne Zelle über die Fläche der Oberhaut hervor als einfaches

Haar oder höchst mannigfaltige Formen bildend, z. B. sehr häufig zum Köpfchen an-

schwellend (90, 93) oder in Aeste auswachsend (92), wie die Haare an einigen Ma/-

pig/ii(t-i\i'[en und an R/iam/ius , die aus einer Zelle bestehen, welche sich gleich auf

der Fläche in zwei Aeste ausdehnt, die der Oberhaut fest angeilrückt sind, ferner die

merkwürdigen vierarmigen Zellenpaare in den Lulthlasen der l'tricularia Dies sind

anfangs zwei nebeneinanderliegende runde Zellen , dann wachsen sie in zwei kurze

Stiele aus, die sich wieder zu Köpfchen ausdehnen und endlich jede zwei Arme, einen

70. Papillöses Epiblema (a) von der untern Fläche der BluiuenbläHer von Iris variegata

nebst einigen darunter liegenden Parenchymzellen. (Schnitt senkrecht auf die Fläche.)

* De plantarum epidermide. IJalae ISOO.

** De plantariim epidermide. Breslau 1833.

*** Beiträge zur Pflanzenphysiologie. Göttingen 1811.
**** Phytotomie. S. 67 IT.

\ Annales des sciences nat. f ol. XXI.

j-J-
Die Exantheme der Pflanzen. Wien 1S33.

•j-fj Am angef. Ort.

flf-j- Vergl. meine Bemerkungen in Jf'iegmann's Archiv 1S3S, Bd. I, S. 56. (Botanische Bei-

träge Bd. I, S. 10 tf.)

{•* Vergleiche die Kupfertafel mit der Erklärung.
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91.

90.

kurzen und einen langen , hervorlreiben. Oder es bilden sich mehrere Zellen für ein

Haar. Auch dann wächst oft eine Zelle in Aeste aus (91). Auch unter den zusam-

inengesetzren Haaren sind die Köpfchen tragenden ausserordentlich häufig ; entweder

besteht der Stiel aus einer Zelle, oder aus einer Zellenreihe (9^, b), oder aus mehre-

ren, ebenso das Köpfchen, welches oft grün ist, oft gefärbt, oft eigenthümliche Säfte

enthält und absondert '^. Zuweilen zeigen sich sogar einzelne Spiralgefässe in den

Haaren, z. B. bei ürosera. Höchst merkwürdig unter den Anhängen der Oberhaut

sind die Brennhaare. Diesen liegt eigentlich ein allgemeiner sehr weit verbreiteter

Typus zu Grunde, welcher darin besteht , dass sich ein Theil der Oberhautzellen war-

zenförmig über die Fläche erhebt und den Grund einer einzelnen in die Länge ge-

streckten Zelle umfasst (95; 94, a). Durch die schichtenweise Verdickung der Haar-

90. Epidermis (c) mit einfachen Haaren von dem Stengel einer Oenofhera , a kolbig ange-

schwollene, b zugespitzte Haare.

91. Epidermis (c) und darunter liegendes Parenchym (rf) der obern Blattfläche von Alternan-

theva axitlaris nebst einem Haare. Dies besteht zu unterst aus einigen (lachen aufeinander ge-

setzten Zellen (&) und einer vielfach verästelten dickwandigen Zelle, die von Jenen getragen wird.

Bei (a) wai- ein Ast der Zelle durch den Schnitt entfernt.

92. Sternförmiges Haar aus einer Zelle gebildet, von .tlijssum rostratiim , a der Befesti-

gungspunkt des Haares. (Flächenansicht.)

93. Theil der Blattoberhaut mit zwei Haaren von Helleboriis foetidiis. (Seitenansicht.) Jedes

"Haar (a) besteht aus einer einfachen Zelle, die nach oben kopflorniig anschwillt und den übel-

riechenden Stoff zu enthalten scheint. Allmälig entleert sich das Haar und stülpt sich von oben

ein , wie man ganz deutlich bei 6 beobachten kann.

* Der ganze Begriff der Drüse hat mir aber bei den Pflanzen keinen Sinn und deshalb mache

ich hier wie anderswo keinen Unterschied.
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94. zelle iiiul <li«' Porosiläl der Olicriiaul/cllen aiisj^ezciclincl

liiiilel sich diese Bildung am Dipsacus ('.).");. Gewühiilieli

ist die Ilaarzellc im untern von der Oberhaut umschlosse-

nen Theiic hlascnrörmig angeschwollen und \icl /artwan-

diger, im olieren freien Theile spitz zulaiijend und dick-

wandiger; häniig auf der Oheriläche mit spiralig angeord-

neten Wärzchen und erhahctien Streifen besetzt. In dieser

Form kann man sie für die Lrticeen (Juss.), für die Bor-

ragineen, die Cucurbitaceen und Loaseen charakteristisch

nennen. Höchst interessant ist der Mechanismus der

Brennhaare im engeren Sinne, bei Urlini, jn^andia urr//s

(ill), den Loaseen etc. Fast alle wirklich brennciideu

Ilaare enden in einer kleinen knopfförmigen Anschwellung

und sind besonders an der Spitze äusserst spröde, so dass

bei der Berührung leicht das Knöpfchen abbricht, die nun

geöffnete Spitze in den berührenden Körper eindringt und

der durch den Widerstand auf die blasenförmige An-

schwellung am Grunde ausgeübte Druck einen Theil des

giftigen Inhaltes hervortreiht. Unsere einheimischen Nes-

seln sind noch die wenigst bösartigen , viel emplindlicher

schon brennen die Loaseen , aber am schärfsten ist das

Gift in den oslindischen Nesseln entwickelt, wo Urtica

crenata und crenulata heftige, Wochen und Monate lang

anhaltende Schmerzen erregen. Die allergefährlichste ist

aber Urtica urenlissima Blume , auf Timor Daoun setaii

(Teufelsblatt) genannt. Jahre lange Schmerzen, die be-

sonders bei feuchtem Welter unerträglich werden, der

nicht selten folgende tetanische Tod deuten auf einen hef-

tigen Eingriff des Giftes in das gesaramte Nervensystem,

Könnten wir den Stoff aus den Brennhaaren isoliren, wür-

den wir darin sicher das furchtbarste bis jetzt bekannte

Pflanzengift entdecken.

Alle diese Haare haben mindestens in der Jugend in

ihrem Innern eine lebhafte Zellensaftcirculalion (vergl.

unten).

Sehr eigenthümlich sind die Haare, deren Inhalt zu

einer bestimmten Zeit verschwindet, ohne, wie es scheint,

durch Luft ersetzt zu werden, so dass das Haar dadurch

zum Theil in seine eigene Höhle hineingezogen wird. Diese merkwürdige Erscheinung

findet sich besonders an den Haaren des Stylus bei den Campanulaceen (96)*, kommt

aber auch gar nicht selten bei den kugeligen Endzellen kopfförmiger Haare vor, die dann

aussehen, als ob die eine Hälfte abgeschnitten oder als Deckel abgesprungen wäre (93)**.

04. Theil der Epidermis mit zwei Haaren von lUigandia urens. (SeiteBansicht.) a ist ein

Breniiliaar mit Knüpfchen und circuüreuder Flüssigkeit im Innern , b ein kopftragendes Drüsen-

haar. Die einfachen auT einander gesetzten eylindrischeu Zellen, die den Stiel bilden, zeigen jeder

einen Cytoblasten und Circulation ; das Köpfchen, aus vielen kleinen Zellen gebildet, ist mit ab-

gesondertem Harz (?) bedeckt. Die Pfeile zeigen beobachtete Richtungen der Strömchen an.

95. Ein Stachelhaar des Blattes von Dipsacus fulloimm. (Seitenansicht.) Es besteht aus

einer länglichen, etw as gekrümmten und schichtenweis starkverdickten Zelle a, welche am Grunde

von einer Erhebung poröser Epidermiszellen h umfasst wird.

* Vergl. auch Bi-ogniart in Ann. d. sc. nat. 1839, p. 244.

** So ist es wirklich von Meijen, aber mit Unrecht angesehen worden.
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96.

Eine Arbeit über die Haare, ausgezeichnet durch einengrossen Reichthum von

Einzelheiten, hat Meijen* geliefert.

Korksubslanz. Bei gewissen Pflanzen , nament-

lich den baumartigen, und an gewissen Theilen, beson-

ders dem Stengel , aber auch der Frucht
,
geht zu einer

bestimmten Zeit eine eigenthiiraliche Veränderung in der

Oberhaut vor. Es sammelt sich in ihren Zellen eine

gelbliche granulösschleimige Materie , die sich nach und

nach so anhäuft, dass sie die äusseren Zellenwände als

zusammenhängende Membran von den untern losreisst

und in die Höhe hebt. Zugleich bilden sich auf eine

noch unerforschte Weise in dieser Substanz Zellen, die

sich fast ganz regelmässig zu viereckigen Tafeln gestal-

ten und in zusammenhängenden concentrischen Schich-

ten und zugleich radial anordnen. Völlig ausgebildet

zeigen sie eine grosse Elasticität und stellen das Ge-

webe dar, welches im vollkommensten Zustande von

uns Kork genannt wird, zwar in unzähligen Modificatio-

nen , dem Wesen nach aber dasselbe überall sich zu

bilden 'scheint, wo eine Oberhaut längere Zeil vegetirt. Wenn der Korkbildungs-

process einmal eingeleitet ist, so setzt er sich an der innern Fläche desselben fort,

wenn nicht diese ganze Schicht zu einer bestimmten Zeit vom Baume abgeworfen

wird, worauf sie sich nicht wieder erzeugt, z. B. beim Wein, bei Clematis vitalba.

Mohl** hat zuerst diese Substanz genauer kennen gelehrt, ich*** suchte ihre Ent-

stehung aufzuklären.

Wurzelhülle. Wenn man die sogenannten Luftwurzeln von Pothos crassinervis

untersucht, findet man eine deutliche Oberhaut mit SpaUöfl"nungen, deren halbmond-

förmige Zellen , mit einem braunen körnigen Stoff erfüllt, sich auf der Aussenfläche

der Epidermis erheben und hier in ein Gewebe hineinragen, welches aus sehr locker

verbundenen etwas gestreckten Zellen besteht, deren Wände die zierlichsten Spiral-

fibern zeigen und ganz mit Luft erfüllt sind , wodurch das glänzend weisse Aussehen

dieser Wurzeln bedingt wird. Wie diese Lage entsteht, ist mir noch nicht gelungen

deutlich zu erkennen, sie bildet sich aber gleich an der Spitze der Wurzel mit den

übrigen Theilen derselben. Dieselbe Schicht findet sich an den Wurzeln der meisten

tropischen Orchideen , und hier zeigen die Zellenwände oft die auffallendsten Modifi-

cationen. Besonders zeichnet sich elendes odorala aus, wo Alles wunderbar, aber

nicht zu beschreiben , sondern nur durch Abbildungen deutlich zu machen ist. Ich

untersuchte sie sonst noch bei Epidendron cloii'^atum und fünf andern Species, bei

Cattleya Forbcsn, Brassavola cordata, Maxilluria atropiirparea, Harisso/ii, Jcro-

pera Loddigesii, Cyrtopodii/m speciosissimum , Oncidium allissimum und drei andern

Species, ferner bei Pothos reßexa, acaulis, violacea^ cordata , longifolia^ d/gifafa,

welchen letzteren sechs die Spiralfasern, nicht aber die Zellen fehlen. Bei andern

Familien habe ich nichts Aehnliches entdecken können. Die Wurzeln haben gewöhn-

96. Längsschnill durch den Staubweg einer Campaniila senkrecht auf die Fläche mit zwei

Haaren. Das eine a in voller Ausbildung zeigt im Innern eine circulirende Flüssigkeit; die Spitze

ist eingehüllt in eine Scheide von abgesonderter Gallerte. Das andere (/;) hat seinen Inhalt verlo-

ren und ist in Folge dessen eingestülpt.

* Ueber die Secretionsorgane der Pflanzen. Berlin 1837.

** Ueber die Entwickelnng des Korkes und der Borke. Tübingen 1836.

*** Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Cacleen o. a. 0.



Zweites Cipiiel.

Das Leben der Fflanzenzelle.

Erster Absclinitt.

Die einzelne Zelle für sich allein betrachtet.

§. 30.

Auf die Pflanzenzelle wirken natürlich alle physikalischen und chemischen

Kräfte an der Erde ein. Soweit diese auffallende Erscheinungen hervorrufen und

insbesondere soweit sie durch die Zelle selbst, an und in der sie sich äussern, eine

besondere Form der Wiikung zeigen, nenne ich ihre Wirkungen im Ganzen das

Leben {vita) der Zelle. Die meisten physikalischen Kräfte sind uns noch zu wenig

genau bekannt, um die Eigenthümlichkeiten, die sie unter besonderen Verhältnissen

zeigen, auffassen zu können. Man kann hier nur sehr allgemein sagen, dass die

verschiedenen chemischen Processe in der Zelle auch von Veränderungen der Tem-

peratur, der Elektricität, der absoluten und specifischen Schwere u. s. w. begleitet

sein müssen, ohne dass man zur Zeit noch messend und rechnend nachkommen

könnte. Es bleiben daher für genauere Betrachtung nur wenige Verhältnisse, die

sich als Aufnahme fremder Stoffe (enilosinos/'s) , Veränderung derselben (asstmüa-

tio und secretio) und Ausscheidung des Ueberflüssigen {exhalalio und excretio),

Gestaltung des Assimilirten (orgamsatio) , Bewegungen des Inhalts der Zelle (cir-

culntin) , Bewegung der ganzen Zelle (motus) , Bildung neuer Zellen in der alten

ipropagatio) und Aufhören aller Processe {mors) betrachten lassen.

I. Aufnahme fremder Stoffe.

§.31.

Die Zellenmembran ist völlig geschlossen (wenigstens in der Jugend), aber

gegen alle vollkommenen Flüssigkeiten permeabel. Sie nimmt also alle völligen

Auflösungen durch ihre Wand in ihre Höhle auf. Da sie in Folge der beständig in

ihr vorgehenden chemischen Processe stets eine dichtere Flüssigkeit als Wasser

oder höchst diluirte Salzlösungen enthält und zwar meist eine solche, welche, wie

Gummi und Zuckerlösung, eine grosse Verwandtschaft zum Wasser hat, so zieht

diese das Wasser mit einer gewissen Kraft in die Höhle der Zelle hinein , wogegen

» Eiern, phil. bot. Ed. I. p. 393.
** Physiologie I. S. 47. Dufrochet hat nichts davon, das Citat hat Meyen aus L/nk ahge-

schriebeu, ohne es nachzusehen und «ihne nur zuzusehen, wozu Li/i/i eigentlich citirt.
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nur wenig von dieser concentrirlen Flüssigkeit austritt. Seit Dutrochet nennt man
diesen Process des Einströmens Endosmose, den des Ausströmens Exosmose.

Schon oben ist die Eigenschaft des Zellstofls erwähnt, Flüssigkeiten durch sich

durchzulassen. Es ist eine ganz üherfliissige und unbeholfene Hypothese, hierbei an

kleine, unsichtbare Poren zu denken, vielmehr stehen hier Membran und Flüssigkeil

in demselben Verhältniss zu einander, wie Salz und auflösendes Wasser. Sowie hier

in jedem Massendifferenzial* sowohl Salz als Wasser vorhanden ist, so auch in der

Membran Zellstoff und Wasser, nur mit dem Unterschiede, dass die Membran nie

durch das Wasser verflüssigt wird, weil sie nur eine bestimmte, geringe Menge auf-

löst und dann nicht eher neues Wasser aufnimmt, als bis ihr das zuerst aufgenommene
wieder entzogen worden ist. Dieses Abgeben der in die Membran aufgenommenen
Flüssigkeit wird nun hervorgerufen durch die Verwandtschaft des Wassers zu ge-

wissen andern Stoffen, die in der Zelle enthalten sind. Wenn man Gummi oder Zucker

in einer geringen IMeiige Wasser auflöst und darauf vorsichtig anderes reines Wasser
aufgiessl , so bleiben beide verschieden-dichten Flüssigkeiten eine kurze Zeit aber nur

scheinbar unvermischt , in der That aber beginnt sogleich an der Grenze ein Process,

indem die concentrirtere Flüssigkeit die.diluirtere anzieht, und dieser Vorgang dauert

so lange fort, bis sich beide Flüssigkeiten fast gleichförmig vermischt haben; diese

Anziehung findet mit einer gewissen Kraft statt, weil dadurch gegen das Gesetz der

Schwere die schwerere Flüssigkeit allmälig bis zum Niveau der leichteren gehoben
wird. Trennt man beide Flüssigkeiten durch eine vegetabilische (oder ihierische)

Membran, so verhindert diese die Anziehung nicht , weil sie sogleich von der Flüssig-

keit durchdrungen, beide Flüssigkeiten also wieder in Berührung gebracht werden.

Die dichtere Flüssigkeit wird aber dabei schwerer von der Membran aufgenommen,

als die weniger dichte. Die Flüssigkeiten kommen also auf Seite der dichteren mehr
in Berührung und die dichtere Flüssigkeit kann der Membran mehr von der dünnern

entziehen, als auf der andern Seite die dünne von der dichteren. Da nun jedesmal die

Membran die ihr auf der einen Seile entzogene Flüssigkeit auf der andern wieder er-

setzt, so wird allmälig ein bedeutender Theil der dünnern Flüssigkeit auf die Seite der

dichteren übergeführt, dagegen nur wenig von der dichteren auf die Seite der dünne-

ren. Stellt man den Versuch so an , dass die dichtere Flüssigkeit sich über der

dünneren in einer engen Bohre befindet , so wird in derselben die Flüssigkeit dem
hydrostatischen Gleichgewicht entgegen steigen und zwar muss die Anziehungskraft

beider Flüssigkeiten zu einander genau dem Drucke der auf diese Weise gebildeten

Flüssigkeitssäule das Gleichgewicht halten, also durch die Höhe dieser Säule gemessen

werden. Ganz dasselbe Verhalten zeigt sich aber auch , wenn man statt verschieden

dichter Flüsssigkeiten gewisse specifisch verschiedene Flüssigkeiten nimmt, wobei oft

die weniger dichte, z. B. Alkohol im Verhältniss zu Wasser die Rolle der specifisch

dichteren in dem angeführten Beispiel übernimmt. Dutrochet nannte das Eintreten der

dünneren Flüssigkeit durch eine Membran die Endosmose , das stets bei weitem

schwächere Austreten der dichteren Exosmose und die durch die Höhe der Flüssig-

keitssäule gemessene Kraft der Anziehung zwischen beiden Flüssigkeiten die endos-

motische Kraft der dichteren Flüssigkeit. Durch einen zweckmässigen Apparat be-

stimmte Dutrochet die relative Grösse dieser Kraft bei folgenden Substanzen und

gegen Wasser wie folgt

:

Thierisches Eiweiss ... 1 2,

Zucker 11,

Gummi 5,17

Zu den slickstolfhaltigen vegetabilischen Stoffen gehört auch das Pflanzeneiweiss,

welches dem thierischen in vieler Beziehung ähnlich ist. in seinen physikalischen

* Sit venia verho.
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Eigenscliaften ist es schwer oder gar nicht von den (ihrigen ohen (§. 19.) unter dem
Worte Protoplasma ziisaMinicngcfasslen vegclahilischen StoH'cn zu unlerscheidcn. Mir

scheint es daher nicht unrichtig, für dieses Protoplasma, aus dem sich der Zellcrikern

bildet , eine .ihnliche starke (;ndosmotisclic Kraft anzunehmen , wie für das ihicrischc

Eiweiss. So erklärt sich uns dann leicht, wie gleich nachdem der Zellenkern oder

doch das um ihn ahgelagerte Protoplasma sich mit einer Membran umgeben (S. IIM),

sogleich die Endosmose beginnt und so in die Zelle Stolle eingeführt werden , auf

welche der Zellenkern von Neuem umändernd einwirken kann. Werden hierdurch

Zucker oder Gummi gebildet, so findet sich wieder im Innern der Zelle ein Stolf, der

den Process der Endosmose lebhall unterhält u. s. w. Ich glaube nicht, dass es irgend

mehr bedarf, um die Art der Aufnahme fremder Stoffe in die Pflanzenzelle vollständig

zu erklären, da, wi«; später sich zeigen wird, dieser einfache Process sogar hinreicht,

die grossarligsten Erscheinungen im Leben der ganzen Pflanze zu verstehen.

So einfach dieser ganze Process für sich erscheint, so liegen doch Elemente genug

in ihm , durch deren Variation eine endlose Mannigfaltigkeit hervorgerufen werden

kann , wie sie uns in dem Leben der einzelnen Zellen in der Wirklichkeit entgegen-

tritt. Leider sind noch viel zu wenig Versuche über diese Verhältnisse angestellt, um
überall der Wirklichkeit das erklärende Experiment an die Seite stellen zu können.

Es sind insbesondere zwei Punkte, die hier wichtig werden. Einmal ist es die grosse

Mannigfaltigkeit der verschiedenen sowohl in als ausser den Zellen aufgelöst vorkom-

menden Stolle und die grosse Verschiedenheit in der Kraft, mit der sich dieselben

gegenseitig anziehen. Besonders liegen über das Verhallen vieler gemischter Stoffe

zu einander noch gar keine Versuche vor. Zweitens kommt hier die Natur der tren-

nenden Membran, also in der Pflanze der Zellenwand in Betracht. Wasser und Alko-

hol z. B. ziehen sich gegenseitig sehr kräftig an, im endosmotischen Apparat ist aber

das Resultat sehr verschieden, je nachdem die trennende Membran eine thierische

Blase ist, oder ein dünnes Kaoutschoukblättchen. Im ersten Falle geht das Wasser

zum Alkohol , weil Alkohol wenig oder gar nicht durch eine thierische Haut durch-

dringt, Wasser dagegen leicht; im zweiten Falle ist es aus gleichem Grunde grade

umgekehrt , der Alkohol , welcher leicht durch eine Kaoutschouklamelle dringt
,
geht

zum Wasser hinüber. Aehnliche Modificationen des einfachsten zum Grunde liegen-

den Processes müssen aber durch die zahllosen Verschiedenheiten der Zellenmembran

hervorgerufen werden. Für die weitere Verfolgung dieser Verhältnisse ist als War-
nung nur noch hinzuzufügen, dass man die ganz überflüssige und unbegründete Fiction

der Porosität der organischen Membran gänzlich aus dem Spiele lasse, die hier eben

so weit vom rechten Wege abführen wird, als die Atomistik in der Chemie.

Die Entdeckung dieses ganzen Processes machte Dutrocket zuerst bekannt in einem

Aufsatz : Vagcnt immediat du Mouvcvienl vital devoile dans sa nature et dans son

mode iV actioii chez les vegetaux et c/iez les animaux. Paris 1826.

Später wurde die Sache von De la Rire , Poisson, Mitscherlich , Fischer und

Magnus^ von Dutrochet selbst und Andern weiter verfolgt, worüber in Poggend()rß"'s

Annalen Bd. XI, 138. Bd. XXVIII, 134, 359 und in Sc/meigger's Journal Jahrgang

LIX, l und 20, sowie in den verschiedenen Bänden von Dove''s Repertorium nähere

Nachricht gegeben ist.

§.32.

Das allgemein in der Natur verbreitete Lösungsmittel, das Wasser, ist auch

die von der Pflanzenzelle aufgenommene Flüssigkeit, welche derselben alle übrigen

Stoffe zuführt, unter den letztem sind Fiohlensäure und Ammoniak die wesent-

lichsten , beide in jedem meteorischen oder längere Zeit mit der Luft in Berührung
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gewesenen Wasser enthalten. Wasser, Kohlensäure und Ammoniak enthalten Koh-

lenstotf, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, also alle zur Bildung der assimilir-

ten Substanzen und somit zur eigentlichen Ernährung der Zelle wesenllichen Ele-

mente. Daneben werden aber der Zelle gelegentlich noch in kleinen Theilen alle

im Wasser löslichen Stoffe, deren das Wasser sich bemächtigen kann, zugeführt.

Nichts ist trotz der unendlichen Menge Arbeiten über die Ernährung der Pflanzen

bisher noch unsicherer gewesen, als die Ansichten über die nothwendigen Nahrungs-

stoffe der Pflanze, und zwar aus dem eint'aclien Grunde, weil man die Sache von

hinten anfing und Experimente und Speculation an die ganzen coinplicirten Pflanzen

verschwendete, statt sich erst nach dem Gesetz für die einfachsten Fälle umzusehen.

Der einfachste und natürlichste Gegenstand für sofche Untersuchungen ist aber Proto-

coccus viridis oder eine andere Conferve, die aus einer oder wenigen Zelfen besieht,

alle allgemeinen und dem Leben der Zefle wesentlichen Stoffe enthält und frei schwim-

mend im Wasser lebt. Diese Ptlanzen bedürfen zu ihrem Vegetiren nichts als reines

Wasser, welches aus der Atmosphäre Kohlensäure und Ammoniak, welche beide stets

darin enthalten sind, aufnehmen kann , und vielleicht eine geringe Quantität von unor-

ganischen Salzen, deren Nolhwendigkeit für die Vegetation dieser einfachsten Pflanzen

bis jetzt aber nur nach Analogie mit den höheren Pflanzen postulirt wird, nicht aber

erwiesen ist. Hiermit ist ihnen Alles gegeben was sie brauchen. Leicht ist aber das

Experiment zu machen, dass sie in einem Wasser, welches man beständig mit einer

grösseren Menge von Kohlensäure schwängert (etwa indem man ein Gefäss , welches

gährende Stoffe enthält , durch ein Glasrohr mit demselben in Verbindung setzt),

freudiger und üppiger gedeihen, als in einem Wasser, welchem man Damnierdeextract,

also Humussäure und humussaure Salze zugesetzt hat. Sie gedeihen sogar in letzterem

nicht so gut als in reinem Wasser, Beweis genug, wie unwesentlich diese Substanzen

für das Leben der Zelle sind. Ausführlicher wird aber über diesen Punkt noch weiter

unten bei der Ernährung der Pflanze zu sprechen sein. Hier genügte es, den einfach-

sten Falf aufgewiesen zu haben , bei dem die Richtigkeit der aufgestellten Ansicht

Jedem gleich einleuchtet und durch das einfachste Experiment, durch die Vegetation

des Protococcus viridis sogleich erwiesen wird. Dass dagegen die rohen Versuche

von Meyen*, der Pflanzen in carrarischem Marmor wachsen Hess und mit kohlen-

saurem Wasser begoss , nichts beweisen, ist von seihst klar, denn die Kohlensäure

musste eine auf jeden Fall für die Pflanzen schädliche Menge des kohfensauren Kafks

auflösen. Wer solche Versuche anstellen will, sollte so bekannte chemische That-

sachen nicht übersehen.

Merkwürdig ist , dass wie gewisse Pflanzenarten, z. B. viele Carices und andere

sogenannte Torfnioorpflanzen, eine belimmte 3Ienge von freien Säuren des Humus,

die doch im Allgemeinen der Vegetation ungünstig sind, zu ihrem Gedeihen zu fordern

scheinen, so auch einige Pflanzen nur in einem Ueberschuss freier Gerbsäure gedeihen,

z. B. die kleine Converfe , welche die sogenannte Schimmelhaut auf Galläpfelinfusio-

nen bildet; noch andere , z. B. Mycodenna aceti , bilden sich nur im entstehenden

oder zersetzt werdenden Essig kräftig aus. Sehr wahrscheinlich ist in diesen Fällen

die freie Säure ebenso wenig Pflanzennahrung als bei allen übrigen Pflanzen, aber die

Art und Weise der Zersetzung der Säure wird ein begünstigendes Moment für die

Vegetation der genannten Pflänzchen.

Leber die Natur der stickstoffhaltigen Substanzen in den einfachsten Fällen und bei

den einfachsten Pflanzen fehlt es noch sehr an Untersuchungen. Hier habe ich die

Sache so aufgefasst als ob die allein nolhwendige stickslollhaltige Verbindung in der

Pflanze reines Protein wäre. Nimmt man statt dessen Eiweiss , Faserstoff und Käse-

stoff, so müssen freilich um den Schwefel- und Phosphorgehalt zu liefern auch

* Physiologie Bd. 2, S. 134 ff.
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Schwefel- und phosphorsanre Salze oder Phosphor und Schwcfelwasscrsloir aufgenom-

men und zersetzt werden , dahnr erseheint es als die einfachste Annahme in der

Pflanzcnzelle zunächst die liildunj»- von Protein anzunehmen. Diese Annahme erscheint

nun auch durch A/i//t/rr\s Untersuchungen über die Kssigmutler {Mijcodcrmti I'rrs.)

vollkommen gcrechlfertigt , indem dieselbe aus Essigsäurehydrat und dem im Essig

enthaltenen Eiweiss sich Zellstolf und Protein bildet, welche beiden Slolfe sie sogar

immer in ganz constantem Vcrhällniss enthält, nämlich 1 Aequivalent Protein auf

4 Aequivalenle Zellstolf (vergl. Licbig"s Annal. Bd. 46 S. 207). Eine ähnliche ge-

naue Untersuchung üi)er die Gährungszellen würde vom höchsten Interesse sein.

Hier wäre noch zu bemerken, dass, da die Aufnahme durch die Endosmose bedingt

ist, von der Zelle Alles aufgenommen wird, was ihr als völlige' Auflösung dargeboten

wird, also auch alle für sie schädlichen Substanzen, z. B. mineralische und vegetabi-

lische Gifte sowie Gerbstoff, der durch Störung des chemischen Processes in der

Zelle schnell ihr Leben endet. Der Zelle kommt in dieser Hinsicht keine Wahl-
fähigkeit zu als die, welche sich aus der grösseren endosmotischen Anziehung des

Zelleninhalls gegen den einen oder den andern Stoll' ergiebt; von keiner anderen

Wahlfähigkeit haben wir den geringsten Beweis (in der Aufnahme der Gifte einen

entschiedenen Gegenbeweis), also gehört sie vorläufig nicht in die Wissenschaft*. Auf

der andern Seite ist jede Flüssigkeit zur Ernährung der Zelle untauglich , welche

wegen ihrer specifischen Natur, z. B. Alkohol, oder wegen ihrer Dichtigkeit, z. B.

concenlrirte** Gummi- und Zuckerlösung, die Endosmose unmöglich macht, sollte sie

auch sonst Alles enthalten, was zur Ernährung der Zelle nothwendig ist***.

Endlich ist hier auch noch besonders Folgendes hervorzuheben. In dem eigen-

thüralichen chemischen Process , welcher einen Hauptantheil am Leben nimmt, tritt

vielleicht mit einziger Ausnahme des Sauerstoffs kein einziges chemisches Element für

sich als thätig auf, wie ja überhaupt in der Natur die unmittelbaren Verbindungen der

Elemente unter einander, ohne dass eine schon fertige Verbindung mindestens Wasser

vermittelnd hinzuträte, zu den minder häufigen Fällen gehören. Die Pflanzenzelle

nimmt, so viel bis jetzt bekannt ist und aus bekannten Thatsachen sich schliessen

lässt, kein einziges chemisches Element ausser dem Sauerstoff in sich auf, um es sich

anzueignen. Nur Stickstoff scheint, aber als völlig indifferenter und unthätiger Stolf,

im Wasser gelöst aufgenommen und ebenso wieder ausgeschieden zu werden. Da-

gegen sind es insbesondere zwei äusserst leicht zersetzbare Verbindungen, deren

chemisches Spiel die Ernährung einleitet und erhält, nämlich Wasser, Ammoniak und

Aramoniaksalze , neben denen die Kohlensäure eine verhäitnissmässig träge Rolle zu

spielen scheint. Hieraus ergiebt sich die Warnung, dass alle Berechnungen über Zu-

sammensetzung und Metamorphose organischer Körper keinen Sinn haben , sobald sie

von den reinen Elementen und nicht von den Verbindungen ausgehen, die wirklich

allein aufgenommen werden.

II. Assimilation der aufgenommenen Stoffe und Secretion.

§. 33.

Die assimilirten Stoffe (Materia assimilata) bestehen nur aus Kohlenstoff,

Wasserstoff", Sauerstoff und Stickstoff (zuweilen mit etwas Schwefel und Phosphor),

* Man vergleiche hier auch die Versuche von de Saussm^e. (Chemische Untersuchungen

über die Vegetation. A. d. Fr. von Folgt. Leipzig 1805, S. 228 ff.).

** Die Versuche von de Saussure und Davy beweisen entschieden, dass Pflanzen in dilui r-

ter Zucker- oder Gummilösung vortrefflich gedeihen.

*** Vergl. auch Davy , Elemente der Agriculturchpmie. Aus d. Engl, von U'olff. Berlin

1814, S. 305.

Schleiden's Botanik. 14



210 Lehre von der Pflanzenzelle.

diese sind also und zwar auch nur in beslimmlen Verbindungen als Kuhlensäure,

Wasser und Ammoniak allein die assimilirbareu. Sobald dieselben auf die angege-

bene Weise ins Innere der Zelle geführt sind, so entstehen chemische Processe,

deren erster Anfang in dem Zerfallen der Ammoniakverbindungen und einer (viel-

leicht dadurch hervorgerufenen) Wasserzersetzung, deren Fortgang sicher zum

grossen Theil in der\Eiiiwirkung assimilirler stickstofflialliger Stolle (Protoplasma)

auf stickstofffreie Substanzen besteht. So bilden sich wahrscheinlich immer gleich-

zeitig stickstoffhaltige und stickstofffreie Substanzen.

Assimilirte Stoffe nenne ich nur die , welche oben in der Slofflehre unter diesem

Namen aufgezählt sind, und zwar mit gutem Bedacht. Nur das, was sich die einfache

Zelle aneignet, sich verähnlicht , was zu ihrer Bildung und Erhaltung im einfachsten

Falle durchaus nothwendig ist, kann hier aufgeführt werden, weil mau dies allein als

allgemein für alle Pflanzenzellen in Anspruch nehmen darf. Damit soll freilich nicht

gesagt sein, dass das oben aufgeführte Register schon vollsländig ist; \ielleicht kom-

men noch manche Stoffe hinzu, die ich vorläufig ausgeschlossen habe, weil wir ihre

Beziehung zu den andern noch nicht genau kennen , z. B. Harz, welches sehr bäulig

vorkommt, aber doch nirgends auf eine Weise, wie fettes Oel, dass wir seinen Ueber-

o-ano- in die jjenannten assiniilirten Stoffe bestimmt annehmen müssten. Auf diese

Weise aber bekomme ich einen leicht festzuhaltenden Unterschied zwischen assimilir-

ten Stoffen und Secretionsbildungen , während sonst die Grenze gar nicht zu ziehen

ist und rein willkürlich bleibt. Hier wie überall versteht es sich von selbst, dass alle

angebliche Analogie mit den Thieren (vergl. oben S. 102 ff.) als gänzlich unanwend-

har aus dem Spiel bleibt und die Worte nur einen eigenthümlichen botanischen Begriff

bezeichnen.

Man kann immerhin zugeben, dass wir in diesem Augenblick \on den wirklich

in der Pflanzenzelle vorgehenden Processen des Stoffwechsels und der Sloffbildung

noch nicht einen einzigen mit Sicherheit als einen bestimmten chemischen Process

bezeichnen können, und dennoch bleibt die Behauptung durch die vollständigste

Induction begründet, dass allen diesen Processen die allbekannten chemischen Stoffe,

Kräfte und Gesetze zumGrunde liegen müssen, Dass überhaupt chemische Processe hier

vorgehen , dass die Stoffe denselben Gesetzen gehorchen als ausser dem sogenannten

Organismus , hat zunächst die unbedingte Piäsumlion für sich und müssle erst aufs

Strengste widerlegt werden. Alle Stoffe, die im Organismus sich vorfinden, stammen

als aus erster Quelle aus der unorganischen Welt. Diese Stoffe, Kohlenstoff, Wasser-

stoff, Sauerstoff, Stickstoff u. s. w. sind durch die eigenlhümliche Combination der

Grundkräfte in ihnen ganz bestimmt specificirte Arten der Materie und sowie Masse

und Kraft unveränderlich sind, haben wir bis jetzt auch noch nicht die leiseste Andeu-

tung darüber, dass es die Stoffe und ihre Kräfte niclit eben so wären, vielmehr ist die

ganze Gesetzmässigkeit und Einfachheit in den unorganischen Verbindungen eine so

vollständige Induction, wie nur irgend denkbar ist dafür, dass die empirischen Elemente

auch wirklich Elemente seien. Man kann es also ruhig abwarten, bis die, welche die

Lebenskraft als Deckmäntelchen ihrer physikalischen und chemischen Unwissenheit

gebrauchen, einen bündigen Beweis geliefert, dass im Organismus die Elemente

eine andere Natur annehmen, wirklich andere Kräfte zeigen, d. h. in andere Stoffe

oder gar in einander übergehen. So lange dieser Beweis nicht geliefert ist, und er

kann und wird nie geliefert werden, steht es fest, dass alle Gesetze der Chemie auch

im Organismus unbedingte Anwendung finden. Zu demselben Kesultate führte uns aber

auch von anderer Seite die Thätigkeit der neueren Chemiker*, deren Arbeilen uns die

völlige Homogeneität der Stoffe und Processe in und ausser dem Organismus auf einer

Liehig und seine Schule, Mulder, Dumas etc.
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hreileri und sichern Basis inducloiiiicli hewiesen liaheii. lAebi'^ und Mulder insbe-

sondere haben uns gezeigt, dass wo wir in den Ablauf der Erscheinungen des Slod-

wechsels im Oi'f;anisiiins liineinj^reifen und ihn dann nach den Gesetzen dcssoj^enannlen

todlen Clieini>riius loil führen, wir l)esl;iii(lij^ zu Kesuitalen gelangen, welche mit denen

des Organismus viillig übereiiisfinimen. Aber beide scheinen anfänglich nicht beachtet

zu haben, dass wir damit «loch noch nicht zur wirklichen Erkennlniss des dumischen
Theils des Pllanzenicbens gelangt sind und dass alle die genialen Knt^^ickelungen, wie

sie durch Licbi^ gegeben oder hervorgciuifeii sind , bis jetzt doch nur wie er selbst

sagt: »Bilder zur N'^ersinnlichung des Vorgangs« bleiben.

Der eigentliche Eingang in diese ganze Lehre ist und kann nur ein physiologischer

sein, und da wird die erste Frage die: »aus welchen Stollen bildet sich die einfachste

Pflanzenzelle, und durch welche chemische Frocesse?^ und die zweite naus welchen

Stollen und auf welche Weise bilden sich die einfachsten Stolfe , welche fast jede

Pllanzenzelle enthält?« Für die Stolle sind wir in beiden Fällen durch die Bemühungen

dei' Chemiker von de Saussnre bis Liebi^' \ iillig aufgeklärt, dass Kohlensäure, Wasser

und Ammoniaksalze in den einfachslen und ursprünglichsten Fällen die einzigen und

ausschliesslichen Stolle sind, aus denen die Bildung der assimilirten Stolfe hervorgeht.

Liebig bat hier insbesondere" auf die \'erkehrllieit derjenigen aufmerksam gemacht,

welche sich sehr weise und chemisch gebildet dünken , wenn sie mit den chemischen

Elementen in den Tag hiueiurechnen und nach Belieben combiniren , um die organi-

schen Vei bindungen zu erklären. Eine Thatsache vielmehr, die schon bei den unorga-

nischen Processen so höchst einflussreich sich zeigt, ist ganz besonders für die

chemischen V^orgänge im Organismus von höchster Bedeutung, nämlich dass eine Ver-

bindung um so leichler erfolgt, wenn eine Zersetzung vorhergeht, dass zwei Elemente

sich um so sicherer vereinigen , wenn eins oder beide in dem Momente der Verbin-

dung erst aus einer andern Verbindung austreten, oder wie man es ausdrückt, in

slntu //ascendi sind. Unter den genannten StofTen sind zwei, Wasser*" und Ammo-
niaksalze^^, von denen wir wissen, dass sie durch die schwächsten Anstösse zersetzt

werden, dass wie bei der Wasserstofferzeugung aus Zink und schwefelsaurem W^asser

vielleicht nur die geringe elektrische Spannung in der Berührung ungleicher Körper

hinreicht deu Sauerstoff vom Wasserstoff zu trennen, dass Erwärmung, Auflösung und

so weiter oft schon genügen , die Ammoniaksalze zu zersetzen oder ohne Zersetzung

in Stoffe mit ganz neuen Eigenschaften überzuführen. Durch die Zersetzung eines

einzigen Aequivaienls Wasser ist aber schon der Anstoss gegeben zu einer endlosen

Kette auf und aus einander folgender chemischer Processe zu einem Spiel von Bildun-

gen , Umbildungen und Zersetzungen , die zusammengenommen den lebendigen Stolf-

wechsel bedingen oder vielmehr er selbst sind. Immer bleibt es hier aber noch als

Aufgabe stehen, zu bestimmen, was der erste Anstoss in der Wirklichkeit ist. Liebig

sagt sehr richtig, für das Endresultat bleibe es einerlei, ob Kohlensäure , ob VV^asser

zersetzt werde; für die Eiklärung der wirklich in der Pflanze vorgebenden Erschei-

nungen ist die Frage nach dem ersten Anfang aber grade die allerwichtigste und mit

allen geistreichen Combinationen ist nichts für das wirkliche V^ersländniss gewonnen,

bis die Vorfrage entschieden ist.

Die schon von Liebig am angeführten Orte entwickelte Warnung bei der Erklärung

der chemischen V^orgänge im Organismus nicht von den Elementen, sondern von den

gegebenen Verbindungen auszugehen, lässt sich aber noch weiter ausdehnen und muss

weiter ausgedehnt werden. Wir dürfen auch nicht dabei stehen bleiben, dass wir ver-

suchen die Bildung der Starke z. B. aus der Zersetzung von Kohlensäure und Wasser

zu erklären. Wo Pflanzen Avachsen , wo Zellen sich bilden, sind überall auch im

allereinfachstea Falle immer glei c hze iti g Wasser, Kohlensäure undAmmoniak-

* Das Verhältniss der Chemie zur Physiologie und Pathologie. Darnistadt 1844.

** Liebig Chem. in Anw. auf Agrie. und Physiol. (V. Ausg.) S. 44 ff. und S. 50 ff.

14*
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Verbindungen gegenwärtig und also auch wahrscheinlich thälig. Ueherall sehen wir

die stickstoH'freien Substanzen gleichzeitig mit den stickstoffhaltigen auftreten.

Wir müssen also bei unsern Erklärungen immer alle drei berücksichtigen und die

Entstehung siickstolFhaltiger und sticksloHTreier Bestandtheile zugleich aus dem-

selben Process ableiten. Dafür bietet sich uns eine annehmbare Analogie in der Bil-

dung des Essigs und der Essigmutter , welche letztere nach Mu/der aus 1 Aequiv.

Protein auf 4 Aequiv. Zellstoff besteht, wie folgendes Schema zeigen kann.

C H N
74 Wasser (H 0) = — 74 74 —
94 Kohlensäure (C 0^) = 94 — 188 —
2 Kohlensaures Ammoniak (H N C0~)2 = .2 2 4 16

96 76 266 16

Daraus bildet sich

1 Prolein = 48 36 14- 12

4 Zellstüir (C,2 H,o Ojo) = 48 40 40 —
212 Sauerstoff = .

— — 21 2 —
96 76 266 12

Die 212 würden dabei grade hinreichen 53 Aequiv. Alkohol in Essigsäure zu

verwandeln.

Sehen wir aber von der gleichzeitigen Bildung der stickstoffhaltigen Substanzen ab,

so haben wir einfach die Bildung aller hier in Betracht kommenden Substanzen aus

kohlensaurem Wasser in folgendem Schema

:

C H
12 Kohlensäure = .... 12 — 24
24 Wasser = — 24 24

12 24 48

24 = — — 24
X = 12 24 24

X = 1 Traubenzucker -^ 12 Wasser =12 12 12+12H0
{ZellstoH' \

Rohrzucker + 14 „ = 12 10 10 + 14 H

Inulin j

,, 1 Holz (Proiif) +16 ,, =12 8 8 + 16 H 0.

Dabei bedarf es zur Erklärung keiner weiteren Annahme als der Wasserzersetzung

unter Entbindung von Sauerstoff und der Ausscheidung von mehr oder weniger Aequi-

valenten Wasser, Processe, von denen wir wissen, dass sie alle drei beständig hei der

Umänderung organischer Stoffe wirklich \orkommen. Einer der wichtigsten Bestand-

theile ist wohl ohne Zweifel die Dextrine. In allen Flüssigkeilen , die bildungsfähig

sind, kommt Dextrine vor (^Mitscherlieh , Mulder) und wahrscheinlich ist Dextrine

als der Grundstoff anzusehen , aus welchem alle andern assimilirten Bestandtheile her-

vorgehen.

Bei jenen Umsetzungen spielen dann auch sicher die stickstoffhaltigen Bestandtheile

die interessante Rolle , die Umwandlung der Stoffe in einander zu vermitteln , ohne

selbst dabei eine Veränderung zu erfahren. Diese Eigenschaft hat man mit sehr ver-

schiedenen Namen belegt, ohne bis jetzt im geringsten eine Erklärung dafür geben

zu können. Es ist eine grosse Täuschung, wenn Z-^V/y/^'' glaubt , etwas mehr als ein

anderes Wort für die Sache gegeben zu haben. Es bleibt deshalb auch völlig gleich-

gültig, ob man die mit dieser Eigenschaft begabten Substanzen , nach Berzelius kata-

lytische , nach Mitseherlich Contactsubstanzen oder nach Liehig einen in Thätigkeit

begriffnen Körper nennen will. Vorläufig müssen wir uns an der Kenntniss der That-
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Sache geniigea lassen , dass Schwefelsäure in der Wärme das Stärkemehl in Dexlrin

und Zucker, den Alkohol in Aether umwandelt, dass Üiasta>e ebenfalls Stärke in

Dextrin und Zucker überfuhrt, dass Eiweiss, Protein u.s. w. Zucker in Alkohol über-

luhreu u. s. w. Ltebig's .Miitheilung der Bewegunga als Bezeichnung der Einwir-

kung des einen Stolles auf die andern beruht einestheils auf der unhaltbaren Atomistik

und ist andorniheils mechanisch falsch aufgefas-l. Die Grtis>e der Bewegung wird

gemessen durch das Producl der Masse in die Geschwindigkeit. Ein Theil Diastase

erstreckt aber seine zersetzende Kraft auf 10'>U Theile Stärke. Man miisste also im

Atom der Diastase eine Geschwindigkeit annehmen lOOOmal so gross als zur Zer-

setzung eines gleichen Gewichts Stiiike nuthwcndig wäre. Es ist leicht einzusehen,

dass man auf der schwächsten Basis hier ein Riesengebäude der kühnsten Hypothesen

aufeinanderthürmen niüsste. um zum Ziele zu gelangen. Auf der andern Seite ist der

Einwurf Liebi^'s ^e^^^^n den an sich un\ erränglicben Ausdruck Contactsubstanz (dass

es nämlich ohne Beispiel sei, dass ein ruhender Körper einen andern in Bewegung

setze) auch von der atomistischen Erklärungsweise des chemischen Processes entlehnt

und ebenfalls phvsikalisch falsch. Die Gra\itation, der Magnetismus, die elektrische

Anziehung sind lauter Beispiele der Bewegung eines Körpers durch einen wenigstens

in Bezug auf die bewirkte Bewegung ruhenden.

Mag dem übrigens sein wie ihm wolle, so sind wir damit doch noch nicht weit

gefördert, denn wenn diese eisenthümliche Einwirkung eines Stoffes auf einen andern

wohl genügen mag uns die Leberführung der einzelnen Arten der assimilirten Stoffe

in einander zu erklären . so fehlt uns doch noch immer der Anfang , der wohl nicht

den stickstoflTialtigen Substanzen zugeschrieben werden darf.

Das Wichtigste bei dem ganzen Vorgange scheint die ^Va^serzersetzung zu sein,

man weiss aber noch nicht auf wessen Rechnung mau dieselbe zu setzen habe. Fast

alle Pflanzenzellen bedürfen zu ihrer Entwickelung des Einflusses des Lichts. Noch

fehlt es aber an Versuchen darüber, wie viel von der Einwirkung namentlich des Son-

nenlichts auf Rechnung der einzelnen farbigen Strahlen, der Wärnieslrahlen , der ein-

leitenden oder der fortführenden chemisch wirkenden Strahlen zu setzen sei. Nor so

viel wissen wir aus de Saussiire's Versuchen gewiss . dass unter dem Einflüsse des

Sonnenlichtes vorzugsweise die Kohlensäure der Luft in den Zellen fi.\irt wird, also

sich mit dem Wasserstoff des Wassers verbindet, ein Process . der gar nicht oder in

gerinserem Grade beim völligen Au>schluss des Lichtes stattfindet. Dass hier das

Licht durch Wasserstoffgas ersetzt werden kann, scheinen die interessanten ^ ersuche

Humboldt's* zu beweisen. Auch bei der Einwirkung der katalytisehen Substanzen

fehlt es an genauer Kenntniss der einzelnen wirklichen Vorgänge , nur so viel bleibt

uns als sicheres Resultat, dass wir hier al'ein mit chemisch -physikalischen \ or-

gängen zu thun haben, deren vollständige Entwickelung über kurz oder lang gelingen

muss.

§. 34.

Bei der Bildung der assimilirten Substauzeu werden viele Stoffe frei, die unter

sich oder mit den gleichzeitig aufgenommenen nicht assirailirbaren Substanzen neue

Verbindungen eingehen, entweder ihrer natürlichen Verwandtschaft folgend, oder

durch Contactwirkuug, prädisponirende Verwandtschaft u. s. w. veranlasst. Alle

auf diese Weise gebildeten Stoffe nenne ich Secrete {Materia secreta) der Zelle.

Einige von diesen sind sehr allgemein, so dass sie jeder Zelle zukommen, z. B.

freier Sauerstoff, oder wenigstens dann, wenn sie unter bestimmten Bedingungen

vegetirt, z. B. der grüne Farbestoff: andere sind weniger verbreitet und ihre Bil-

dung hängt noch von ganz besonderen Verhältnissen ab, z. B. Coniin ,
Solanin und

* Flurae fribergensis specimen p. ISO sqq.
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dergleichen. Die chemischen Processe dabei sind uns noch grösslenlheils verborgen.

Zweierlei bleibt hier zu bemerken. Einmal, dass sich nicht selten Secrele bilden,

die der Zelle schädlich wären, wenn dieselben nicht durch von Aussen aufgenom-

mene unorganische oder gleichzeitig neugebildete organische SlofFe neulralisirt

würden, so z. B. Oxalsäure durch den von Aussen aufgenommenen Kalk, die

meisten Alkaloide durch die zugleich erzeugten organischen Säuren. Zweitens bil-

den sich häufig Stoffe, z. B. Gerbstoff, Harz u. s. w., die grosse Verwandtschaft

zum Sauerstoff haben und daher auch aus der Umgebung der Zelle eine bedeutende

Menge Sauerstoff absorbiren.

Fehlt es schon bei den einfachen im vorigen Paragraphen besprochenen Verhält-

nissen an genauen Versuchen unter genügend einfachen Verhältnissen, um alle Einzel-

heiten richtig würdigen zu können, so tritt der Mangel noch mehr hei den hier zu

besprechenden verwickelten Vorgängen uns entgegen. Doch hat man im Einzelnen

Andeutungen genug, um auch hier einzusehen, dass Alles auf chemisch-phvsikalische

Processe hinausläuft. Der Hauptgrund der Unsicherheit liegt besonders darin, dass e>

der Chemie noch nicht gelungen ist, grade bei den Stoffen, die am meisten in Frage

kommen , hei den sogenannten indifferenten Stoffen , eine genügende Einsicht in ihre

chemische Zusammensetzung zu erlangen. Bei vielen, z. B. Stärke, Zucker u. s. w.
weiss man znar, wie man sie aus den Elementen zusammengesetzt ansehen kann,
z. B. aus 12 C und 10 Wasser, aber nicht wie sie wirklich zusammengesetzt sind,

bei vielen weiss man auch das Erste noch nicht, bei keinem weiss man bis jetzt, wie

er w irklich aus den Elementen entsteht. Das Letztere wenigstens für Einen der

assimilirlen Stoffe nachgewiesen, könnte aber allein die erste Grundlage bilden , um
durch Schlüsse und Analogien in diesem Felde weiter zu helfen.

Alle diejenigen Stoffe , die neben den assimilirlen Stoffen in der Pflanzenzelle ent-

stehen, nenne ich Secrete. Diese Eintheiliing habe ich so eben (S. 210) gerechtfer-

tigt. Ob nicht später noch manche Stoffe aus dieser Abtheilung in die der Assimilirten

versetzt werden müssen , ist noch nicht zu entscheiden , thut aber der Bichtigkeit der

Eintheilung keinen Eintrag. Noch unsicherer bleibt fürs Erste die Grenze zwischen

Secreten und Excreten , da noch nicht, gewiss ist, ob die Milchsaflgefässe , die

die meisten eigenthümlichen Stoffe enthalten , zu den ächten Zellen gehören oder

nicht.

Man könnte die ganze Reihe von Secretionsstoffen , zu denen alle eigenthümlichen

Pflanzenstoffe gehören, wieder nach ihrer grösseren oder geringeren Verbreitung in

der Pflanzenwelt eintheilen. Es ist aber, da man wenig oder gar niohls von ihrer

Bedeutung für das Leben der Zelle weiss , für's Erste noch ganz überflüssig, hier

davon zu sprechen. Wir müssen das ganz der Chemie überlassen.

Ein paar Punkte müssen indess hier hervorgehoben werden. Die Zelle nimmt mit

dem Wasser verschiedene Salzlösungen auf. Ein Theil derselben sind unorganische,

ein Theil organische. Von den ersteren bleibt vielleicht ein Theil in der Zelle beim

Verdunsten des Wassers zurück. Ein Theil sowie die andern alle werden auf mannig-

fache Weise durch die chemischen Processe im Innern der Zelle zersetzt. Daraus

gehen neue Stoffe hervor, die wieder zersetzend aufeinander und die schon vorhan-

denen einwirken können, und dadurch wird der ganze Vorgang noch mehr complicirt.

Eines Theils der Salzbasen scheint aber auch die Pflanzenzelle bestimmt zu bedürfen,

um durch Neutralisiren die für die nothwendigen Processe störenden Säuren fortzu-

schaffen. Bei den Cacteen lässt sich daraus das Vorhandensein der grossen Menge

von oxalsaurera Kalk erklären , von denen die schädliche Oxalsäure offenbar in der

Zelle gebildet, der Kalk aber als saurer kohlensaurer Kalk >on Aussen aufgenommen

ist und sich mit jeuer zu einem unlöslichen und somit unschädlichen Salze verbindet.
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Liebt}:;* hat eine fjeistreiclie Andeutung gegfeben , dass eine gewisse Quantität von

Hasen bei jeder Pllanze auf jedem Standoite constant zu sein selieine. \'ielleicht sind

das solche, deren die Ze'le nicht entbehren kann . um die chemischen Processe in ihr

ansziigleiclien. Kin ähnliches Verhältniss mag, vie im Paragraphen angedeutet, auch

zwischen einigen in der Zelle selbst j;ebildelen schädlichen Stollen stattlinden, die

sich zusammen zu einem unschädlichen Salz verbinden.

SodanB wird hier wichtig, dass sich durch die chemischen Processe in der Zelle auch

eine Menge StoH'e bilden, die eine grosse Venvandlschaft zum SauerstolT haben. Diese

werden , wenn ihnen in der Zelle selbst nicht genügender Sauerstoff dargeboten wird,

denselben von Aussen aufnehmen . da nach Dullo/i's und Gru/iani's \'ersuchen eine

feuchte .Membran dem Durchdringen von Gasarten kein Ilinderniss in den Weg legt.

Auf diese Weise entsteht eine ganz neue Aufnahme von fremden Stoffen in die Zelle,

die von der eigentlichen Eruährung ganz unabhängig ist. Bis jetzt ist noch nicht zu

entscheiden, ob auf diese Weise nicht auch noch andere Gasarten, z. B. Kohlensäure

von dem Zelleninhalt aufgenommen werden. Gewiss ist, dass durch diese Oxydation

die Stoffe in ein anderes Verhältniss zu den schon vorhandenen gesetzt werden müs-

sen und so abermals ein neues Spiel chemischer Thätigkeiten einleiten können.

III. \'on der Ausscheidung der Stoffe aus der P f la n ze n ze He.

§.35.

Der Elldosmose, wodurch Flüssigkeiten in die Zelle geführt werden, ent-

spricht nothwendig- eine Exosmose. Ein kleiner Theil des Zelleninhalts tritt heraus.

Auch ist keil) VV'ahlvennögeu der Zelle anzunehmen, sondern Alles, was im Zellen-

inhalt gelöst ist, wird mit ausgeschieden und nur in der \Veise tritt eine Modifica-

tion ein, dass hier wie bei der Endosniose die verschiedene Anziehung der einzel-

nen Stoffe innerhalb und ausserhalb der Zelle zu einander sich geltend macht.

Hierüber ist bis jetzt nur bei Gelegenheit der Wurzelausscheidung die Rede ge-

wesen. Erst müssen wir aber fragen wie es bei der einzelnen Zelle steht, denn nur

aus solchen besteht das Aeussere der Wurzel. Hier ist nun gleich klar, dass wo En-

dosniose ist auch Exosmose stattfinden mnss, und das Leugnen der Ausscheidung von

solchen, die fwie Mei/e//**) Endosmose als Grund der Aufnahme angeben, ist ganz

unbegreiflich. So viel versteht sich aber von selbst , dass hier nicht die Rede davon

sein kann, dass die Pflanze die Eigenschaft hat, diejenigen Stoffe, die ihr nicht brauch-

bar sind , auf diesem \\'ege abzuführen , wenn wir nicht eine physikalische oder

chemische Ursache dafür anzugeben im Stande sind, warum grade diese Stoffe vor-

zugsweise ausgeschieden werden sollten. So gut wie der auf eine bestimmte V\ ei>e

einge'eite'e chemische Process, den wir Zellenleben nennen, nicht fortgeführt werden

kann, wenn die Zelle nicht die dazu nüthigen Stoffe durch Endosraose erhält, ebenso-

gut hört dieser Process auch auf, wenn ihr die störenden Stoffe nicht durch Exosmose

oder durch andere physikalische Vorgänge entzogen werden, aber keinen Sinn hat es

zu sagen, ihr käme die Kraft zu, was ihr schädlich ist, auszuscheiden, schon deshalb,

weil das ein Li theil über schädlich und unschädlich voraussetzen würde, was doch für

die Pllmze ohne Sinn ist.

Die durch Exosmose ausgeschiedenen Stoffe können aber im Augenblick des Aus-

tritts schon wieder durch die ihnen entgegentretenden Einflüsse verändert werden,

so dass wir vielleicht in vielen Fällen das eigentliche Product der Exosmose gar nicht

kennen lernen. HierRir spricht eine höchst merkwürdige Analogie. Der Keimungs-

* Organische Chemie S. 85 ff.

** Physiologie Bd. 2, S. 27 S. und 524 ff.
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process verwandelt vermöge des Klebers die Stärke in Dextrin, dieses in Zucker und

diesen abermals in andere Stoffe , dabei wird Kohlensäure entbunden und Essigsäure *

ausgeschieden, die sich aber in den Keimen nicht frei vorfindet. In der Gährung ver-

wandelt der Kleber die Stärke in Gummi, Zucker und zerlegt diesen in Kohlensäure

und Alkohol, welcher sich leicht (z. B. durch Platinmohr) mit condensirtem Sauer-

stoffgas in Essigsäure verwandelt. Gewiss ist hier die Analogie so schlagend , dass

man versucht wird , die fehlenden Momente durch die Hypothese zu ersetzen , dass

auch beim Keimen Alkohol gebildet , aber sogleich beim Austreten mit Sauerstoff zu

Essigsäure verbunden ausgeschieden wird.

Eines kommt hier noch in Betracht, was gewiss die Exosmose beträchtlich modifi-

cirt, nämlich die Anziehung, die gleichartige Stoffe zu einander zu haben scheinen.

Aus einer Flüssigkeit , die zwei verschiedene Salze in concentrirler Lösung enthält,

kann man durch Hineinlegung eines Krystalls der einen oder anderen Art das eine

oder das andere Salz auskrystallisiren lassen. Ebenso scheint eine Zelle bestimmte

Stoffe vorzugsweise dahin abzugeben , wo sich schon eine grössere Menge desselben

Stoffes befindet. Wenigstens erklärt sich so am leichtesten , warum die einen Gummi-
gang begrenzenden Zellen grade nur Gummi in denselben hinein absondern.

Manches hierüber wird noch unten bei der Wurzel vorkommen.

§.36.

Wenn in der Zelle freie Gasarten vorkommen und zwar mehr als die Flüssig-

keit aufgelöst festhallen kann, so entweichen sie natürlich durch die Zelleuwand,

die ihrem Austritt kein Hinderniss in den Weg legt. Wenn die Flüssigkeit grade

mit einer Gasart gesättigt ist, so kommt es auf die Natur der in der Umgebung der

Zelle entjialtenen Gasart an, ob nach dem Da/ton sehen Gesetz des Gleichgewichts

der Gase ein theilweiser Austausch erfolgt oder nicht. Die auf diese Weise ent-

bundenen Gasarfen sind hauptsächlich Sauerstoff, Kohlensäure und Wasserstoff.

Die am allgemeinsten vorkommenden Processe in der Zelle sind Wasserzersetzung
mit Bindung des Wasserstoffs und Zersetzung der assimilirten Stoffe unter Bildung

von Kohlensäure**, seltener wie bei den Pilzen Wasserzerseizung mit Freiwerden

des Wasserstoffs***. Dazu kommt, dass mit dem Wasser von der Pllanzenzelle auch

die in demselben gelösten Gasarien, namentlich Kohlensäure aufgenommen werden.

So finden sich in derselben beständig freie Gasarten, die nicht immer gleich in andere

chemische Verbindungen eintreten, also frei aus der Zelle entweichen müssen. Hier

bieten sich uns nur die beiden im Paragraphen genannten Verhältnisse dar. Der
Process wird zuweilen sehr einfach auftreten , z, B. bei der so einfach vegetirenden

Confervenzelle , wo nur Kohlensäure aufgenommen und nur Sauerstoff in Folge der

Wasserzerseizung ausgeschieden wird ****, Hier kann die Da /to/t sehe Austauschung

der Gase nicht wohl in Betracht kommen, weil die Quantitäten nicht dem Gesetz

entsprechen.

Den Zelleninhalt dem Gummi und Zuckerwasser gleichgesetzt enthält derselbe ohn-

gefähr 70 Volumenprocenle Kohlensäure, wenn er ganz gesättigt ist. Wird diese

gebunden und eine aequivalente Menge Sauerstoff frei , so müssen ohngefähr 63 Vo-
lumen Yo entweichen, weil nur etwa 6— 7 Vol. 7o von derselben Flüssigkeil aufgelöst

* Nach ßerqi/erel.

** Vergl. weiter unten bei der Lehre vom Keimen.
*** Vergl. V. Humboldt, Flor. frib. spec. p. 179 sq.

**** Grade hierbei wurde zuerst von /*/7V«^/('7/ im Jahr 1773 der ganze Process der Gasaus-

scheidung und zugleich das Sauerstoffgas entdeckt. Vergl. Priestlcy Beohachtuiigen und Versuche

über verschiedene Gattungen der Luft. A. d. Engl. Wien und Leipzig 177S— SO. 3 Theile.
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erhalten werden können; also entweichen etwa "/,(, des Volumens der aufgenommenen
Kohlensaure als Sauerstod'. De Saiissiire^s directe Versuche an IMIanzcn weissen nun
nach, dass grade dies ohngefähr das Verhiillniss zwischen aufgenommener Kohlen-

säure und entweichendem Sauerstoll' in der Wirklichkeit ist. Modilicirt werden die

bestimmten Maassc allerdings noch durch viele kleine Nehenumslände, indem ein Theil

der aufgelösten Gasarien nach dem />«//o;/'schen Gesetz ausgelauscht, ein Theil che-

misch gehuiiden werden kann u. s. w.

Man nennt dies gewöhnlich den Athmungsprocess der Pflanze mit ehen der Ver-

kehrtheil, womit man üherhaupl die Prädieale des Thieres auf die Pflanze ühcrlrägt.

Sehr viel compiicirter wird nalürlich der V^organg, wo neben dem genannten einfachen

Zersetzungsprocess, wie gewiss häufig geschieht, noch durch andere chennsche Zer-

setzungen Gasarten frei werden und zugleich die in der Zelle enthaltenen Slofle

(Harze und dergl.) Gasarten, z. R. Sauerslolf von Aussen aufnehmen, um sich damit

zu verbinden.

IV. Gestaltung der assim Hirten Stoffe.

§.37.

Durch die assiinilirten Stoffe wächst die Pflanzentnembran auf eine solche

Weise , dass sie ebensowohl ausgedehnt wird , also einen grösseren Raum um-
scliliesst, als auch in ihren Wänden verdickt wird.

Wahrscheinlich ist hier die Ursache des Waehsthums die Anziehung des Gleich-

artigen , wie bei dem Krystall , der in eine Flüssigkeit gelegt derselben die ihm glei-

chen Theile entzieht und dadurch wächst. Nur lagert sich hier der angezogene Sloff

nicht schicbtenweise auf die Fläche des schon Geformten ab, sondern durchdringt in

halbfUissigem Zustande die fertige Membran, um sich in ihr gleichförmig zu verlhei-

len , mehr aber in der Richtung der Fläche als in der Dicke sich mit dem schon fer-

tigen Stoff verbindend. Deshalb findet man, dass, so lange die Zelle homogen fort-

wächst, dieselbe nie eine bedeutende Dicke erreicht. Wir haben gar keinen vernünf-

tigen Grund anzunehmen , dass die isolirle Zelle schon durch Apposition wachse, viel-

mehr deutet Alles darauf bin , dass hier eine ächte Intussusceplion staltfinde. Eine

geistreiche Erörterung hierüber hat Schwann* gegeben. Dass zuweilen ein Theil

der Membran stärker ernährt wird als der andere, ist schon oben (§. 24. u. 25.)

erörtert.

§.38.

Zu einer bestiminlen Zeit hört aber die Zellenmenibran ganz oder doch gröss-

tenlheils zu wachsen auf, und die assimilirten Stoffe , die von nun an in der Art

gebildet werden, dass sie in eine feste Form übergehen müssen, lagern sich in

einer eigenen Schicht auf die innere Fläche der Membran ab und zwar in den schon

oben (§. 16.) betrachteten Formen. Dieser Process wiederholt sich dann so oft,

als noch Stoffe gebildet werden.

Bei der Krystallbildung finden wir, dass sich die den Krystall vergrössernden

Schichten stets nur in einer bestimmten Dicke bilden , und wenn diese Dicke erreicht

ist, die Bildung einer neuen Schicht beginnt. Ganz dasselbe finden wir in der Pflanzen-

zelle, nur mit dem Unterschiede, dass diese hohl ist und die Mutlerlauge sich im Innern

befindet, weshalb sich die neuen Schichten auch von Innen anlagern. Von der Ursache,

die bei diesen neuen Schichten die spirah'ge Anordnung veranlasst, wissen wir noch

nicht das Geringste. Nur so viel kann man bis jetzt sagen, dass sich in der runden.

* Mikroskopische Untersuchungen S. 229 ff.
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oder länglichen isolirten Zelle weder Schichtenbildung, noch auch eben desbalb

spiralige Anordnung derselben zeigt. Die erste Andeutung davon finden wir in den

Spirogyra-iXTlen , aber hier ist der spiralig abgelagerte Stoff nicht Bildungsstoff für

die Zelle, sondern Chlorophyll, welches in dieser eigenthümlichen Form auftrill.

Dieses spiralige Chlorophyll ist eine nach Aussen concave Rinne und nimmt in seine

Höhlung einen wasserhellen Stoff auf, der vielleicht eine wirkliche Spirale ist. Doch

muss ich gestehen, dass mir die Sache noch sehr unklar blieb.

Leicht ist einzusehen, dass es ein sehr variables Verhältniss sein muss, in welchem

die neue Schicht zu der alten rücksichtlicb ihrer \ ereinigung steht. Das Wachsthuni

der primären Zellenraembran dauert oft noch einige Zeit fort, nachdem die zweite

Schicht i^chon gebildet ist, und da muss sieb natürlich diese neue Schicht von der alten

trennen , wenn sie im Wachsthuni nicht gleichen Schritt hält. Besteht die neue

Schicht, was sehr häufig der Fall zu sein scheint, aus einer andern IModification des

assimilirten Stoffes , oder ist die erste Schicht sehr fest und unlöslich geworden , ehe

sich die andere bildete , so wird ebenfalls eine weniger enge Verbindung beider statt-

finden u. s. w. Nichtsdestoweniger bleibt die neue Schicht ihrem \\'esen nach immer

dasselbe , nur ihre Form wechselt in Folge dieser Verschiedenheiten, wie schon oben

(§. 17.) weiter ausgeführt ist.

§. 39.

Die in der Zelle enthaltenen Stoffe werden nicht allein zur Ausbildung der

Zelle selbst oder zur Bildung neuer Zellen (§. 13.) verwendet, sondern erscheinen

auch unter mannigfachen Aggregatzuständen und Formen als Zelleninhalt. Bei

den organischen Stoffen geht das Flüssige ganz allmälig in das relativ Feste (nicht

eigentlich Starre) über; bei den stickstofffreien Substanzen, Gummi, Dextrin,

Gallerle, Amyloid, Stärke u. s. w. durch allmäliges Entziehen des Lösungsmittels

(Wasser) und ähnlich bei den slickslofFlialtigen Substanzen, dem Protoplasma.

Manche dieser Stoffe zeigen dabei auffallende bestimmt hervorzuhebende Gestalten.

Ausser den Krystallen unorganischer Salze linden wir in der Zelle Stärke-, Inulin-

und Proleinkörnchen
,
grössere Gummi- und Ilarzballen, Oeltropfen u. s. w. Am

auffallendsten bleibt aber eine eigenthümliche Form des Protoplasma , welches in

bestimmten Zellen der Antheridien bei Characeen, Moosen, Lebermoosen und Farn-

kräutern als ein Spiralfaden mit 1—272 Windungen erscheint, und eine andere wo

dasselbe die Form kleiner zellenähnlicher Bläschen annimmt, wie in den Zellen

der saftigen Beeren, Trauben, Stachelbeere, Nachtschatten u. s. vv.

Unendlich verschiedenartig erscheint der Inhalt der einzelnen Zellen von einem

Gemenge vieler sehr verschiedener, flüssiger und fester Stoffe bis zui' Erfüllung der

Zelle durch fast einen einzigen flüssigen oder festen Körper. Aetberisches Oel füllt

häufig eine einzelne Zelle ganz aus, ebenso Harz, oder der noch nicht chemisch be-

stimmte Stoff, welcher rolh , bräunlich, oder farblos eine feste, die Zelle ganz aus-

füllende Masse bei vielen Algen bildet (/{iU:///g\s hologonimische Zellen). In den

grünen lebhaft vegetirenden Zellen finden wir gewöhnlich folgendes. Die innere Fläche

ist mit einer conlinuirlichen sehr zarten Schiebt balbflüssigen Protoplasma ausgekleidet

(h'ütz-iug's Amylidzello, Mo/ü's Primordialschlauch). An dieser Schicht kleben festere

Scbleimkörnchen und Slärkekörnchen : Chlorophyll gewöhnlich halbllüssig überzieht

diese Körnchen oder hängt jenem Schleim an , zuweilen wie bei den Sj)/roi;i/ra -arlen

in spiraligen am Bande gezackten Bändern*. Auf Stärke kann das Chlorophyll nur

* Kützing^s Angabe, dass sich die Amylidzelie zu jenen spiraligen Bändern mit zerrissenen

Bändern zusammenziehe {Phyculugia generalis S. 49.) beruht auf ungenauer Beobachtung. Der

zarte Schleimüberzug ist neben den spiraligen Bändern vollständig vorhanden.
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abgelagert sei» oder es kann sich Stärke wohl im Chlorophyll, aher niemals aus dcrii-

selhen bilden. Dem «iders|»richl durchaus die Chemie (§. 12, 1). Den ül)ii{^eti Itauni

füllt eine gewöhnlich dünne, ziemlich helle Flüssigkeit, ein (iemisch \ou Dextrin,

Zucker und Eiweisslösung im verschiedensicn Menschenverhältniss aus. Darin linden

sich noch oft feinere halhlliissige l*roteinkörnchen , Iiiulin , ganz feine Oeltröprclien,

und Chlorophyll in verschiedener Verlheilurig : seilen dagegen in ganz lebendigen

Zellen anorganische Kryslalle (wie zuweilen hei Spiro^i/ra). Von diesen Stollen

fehlt aber bald dieser, bald jener, oder ist in grösserer oder geringerer Älenge vor-

handeo. Krystalle, besonders grössere Mengen kommen gewöhnlich nur neben einer

wasserhcllen Flüssigkeit mit «eiligen organischen Stolfen, z. D. Dexirin zusammen

vor. Oele und Harze oft ganz allein. Ueber die Gestalten aller dieser Slolfe ist schon

früher (§. 7, 9, 10) das Nöthige gesagt. Hier will ich nur noch drei aulfallende Ver-

hältnisse erwähnen.

a. Wenn man die Wurzelfasern von (hlüheniem) Neottidüim ?iidifs avis wuicvsuclil,

findet man zunächst unter der Oberhaut gewöhnlich drei Lagen von Zellen : die erste

aus Zellen etwa 3 Mal so lang wie die Oberhautzellen und eben so breit wie diese, die

zweite und dritte aus eben so langen Zellen, die aber so breit als lang sind, be-

stehend. Nach innen folgen dann sogleich eben so breite aher 3—4 Mal so lange

Zellen, welche Stärke enthalten. Jede Zelle der äussersteu jener drei Lagen enthält

eine längliche unregelmässige Masse eines halb festen gelblichen Stoffes (coagulirtes

Protoplasma?) die Zelle fast ganz ausfüllend. Jede Zelle der Innern Lage ebenfalls,

doch mischen sieh darein einzelne Fasern ; die Zellen der mittleren Lage endlich ent-

halten einen sie fast ganz ansfüllenden Ballen einer etwas mehr bräunlichen Masse,

die aus wenig formloser Substanz, dagegen fast ganz ans in einander gewundnen Fa-

sern besteht, die denen in der Innern Zellenschicht vorkommenden sehr ähnlich sind.

Diese Fasern, die man auf den ersten Blick geneigt sein könnte für Spiralfasern anzu-

sehen , zeigen bei genauerer Untersuchung sich einmal ganz unordentlich durchein-

ander geschlungen und zweitens sind sie nicht solide , sondern derbwandige Röhren

mit ziemlich weitem Lumen. Oft sind sie unregelmässig angeschwollen, zeigen kür-

zere blindgeendigte Seitenäste, oft sind sie langveriistelt, ihre Enden sind gewöhnlich

etwas breiler und besonders in der Nähe derselben bemerkt man in völlig regellosen

Zwischenräumen Scheidewände ans einem hellgelblichen Stolfe bestehend , so dass sie

einigen Conferven nicht ganz unähnlich scheinen. Ueber die Bedeutung dieser eigen-

thümliehen Bildungen weiss ich gar nichts zu sagen. Als einzige eben so isolirt und

räthselhaft dastehende Analogie kann man das von Goltsche in Preissia cummutata

entdeckte \^erhältniss anführen. Hier werden die einzelnen Zellen von ähnlichen Röh-

ren durchsetzt, die wie es scheint selbst die Zellenwände durchbohren. Aehnliches

soll sich auch in den Rindenzellen der Wurzeln von TriJoUmn rubens finden. In allen

diesen Fällen kann nur Entwickelungsgeschichte Aufklärung hoffen fassen.

b. In den Antheridien der Characeen, Laub- und Lebermoose sowie der Farnkräu-

ter bildet sich, wie es scheint, in den ganz zarten Zellen das Protoplasma zu einem

Spiralfaden um, dessen Bildungsgeschichte noch keineswegs ganz aufgeklärt ist. Ins-

besondere bedarf sein Verhältniss zu der zarten Auskleidung der Zelle noch einer

genaueren Untersuchung und es möchte auch vielleicht noch die Frage zu entscheiden

sein, ob die Zellen, in welchen sich diese Spiralfäden entwickeln, wirkliche vollstän-

dige Zellen oder nur Kernzellen, d. h. hohl gewordene Zellenkerne sind. Diebesten

neueren Untersuchungen darüber sind von Nügeli*.

c. Zur Zeit der völligen Reife finden sich in den Zellen saftiger Früchte, der Trau-

ben, der Stachelbeeren, vieler Solanumarten u. s. w., zahlreiche kleinere oder grös.sere

kugelrunde ganz zartwandige Bläschen, deren Wand aus einem schwachkörnigen Pro-

toplasma, deren Inhalt aus einem wässrigea oft gefärbten Safte besteht. So weit ich

* Schieiden und Näs;eli Zeitschrift für wissenschaftliclie Botanik. Bd. I. Heft 1. S. 168 ff.
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sehen konnte entstehen sie gleich in ihrer spätem Grösse als Blasen des Primordial-

schlauches, dem sie anfanglich ilach aufsitzen. Später schnüren sie sich ab. — Har-
tig* <) der sie mit manchem andern vermengt , nennt sie Metacardzellen. Itarsten**

verwechselt sie mit den flefezellen. Nägeli*** zählt sie zum Theil mit zu seiner

abnormalen Zellenbildung. Ich halte sie für völlig unselbständige Formen und für kei-

ner weitern Entwickelung fähig.

V. Bewegung des Inhalts der Pflanzenzelle.

§. 40.

Wir finden in der Pflanzenzelle eine doppelte Form der Bewegung ihres flüs-

sigen Inhalts, über deren Ursachen wir noch gänzlich im Dunkel sind. In den mei-

sten Pflanzen aus den Familien der Characeen, Najaden und Hydrocharideen ist in

jeder Zelle ein einfacher an der einen Seite aufsteigender, an der andern Seile ab-

steigender Strom einer durch Farbe, Consistenz (Schleimigkeit) und Unlöslichkeit

in wässerigen Flüssigkeiten von dem übrigen wasserhellen Zellensaft verschiedenen

Flüssigkeil zu beobachten, die in einigen besonders dadurch sichtbar wird, dass er

die im Safte enthaltenen Kügelchen (Stärkemehl, Chlorophyll, Schleim u. s. w.)

mit fortführt, meistens aber auch für sich deutlich genug erkannt wird.

Am besten ist die Bewegung in den Nile/la-arlen , in den Wurzelhaaren von Hy-
droc/ian's t/iors/is ranae und in Fallisneria spiralis zu beobachten. Alle drei haben

ihre Eigenlhümlichkeiten.

Bei Nitella ist der strömenden Flüssigkeit sehr viel, so dass nur ein schmaler Streif

in der Zelle zwischen auf- und absteigendem Strom in relativer Ruhe bleibt. Der
Strom ist stark und rasch und reisst bedeutend grosse Stärkekörnchen mit fort. Er ist

nicht vollkommen der Axe der Zelle parallel, sondern schneidet sie in einem kleinen

Winkel. Wo zwei Zellen zusammengrenzen, haben die an der Scheidewand verlau-

fenden Ströme eine entgegengesetzte Richtung , daher liegen in der ganzen Pflanze

die aufsteigenden Sti-öme an einer Seile und zwar bilden sie wegen ihrer schrägen

Richtung eine Spirale ; ebenso die absteigenden. In der frühesten Jugend sind die

Zellen völlig durchsichtig, später wird dies gestört dadurch, dass sich eine Menge mit

Chlorophyll überzogene Körnchen an der Wand, grade da wo die Ströme sind, in

engen parallelen Reihen anordnen und nur an beiden Seiten den kleinen Raum zwischen

den Strömen frei lassen. Unterbindet man vorsichtig die Zelle, so stellt sich in Kurzem

der Strom in jedem unterbundenen Stücke wieder her. Schneidet man die Zelle durch,

so fliesst die circulirende Flüssigkeit nur an einer Seite in dem der Oetfniing zuge-

richteten Strom aus, die andere Flüssigkeit vollendet erst ihren ganzen Lauf durch die

Zelle , bis sie ebenfalls zum Ausfluss kommt. Was dem Leben der Pflanze schädlich

ist, schadet auch der Saftbewegung, was jenes erhöht, befördert auch diese. Ganz

gleich verhält sich die Sache bei Chara , nur ist hier die Beobachtung nicht so leicht.

Bei keiner Pflanze, die sonst noch Circulation zeigt, flndel sich das Zusammentreten

der Stromrichtungen zu einer aufsteigenden und einer absteigenden Spirale. Bei Hy-

drocharis ist wegen der völligen Durchsichtigkeit der von Natur isolirlen Haarzellen

der Wurzel die Beobachtung ausnehmend leicht. Bei f'ollisticria (!)7, 98) muss

man freilich immer erst das Blatt der Fläche nach spalten , um es zur bequemen Be-

obachtung durchsichtig genug zu machen, aber dies thut der Bewegung keinen Eintrag,

denn in wenig Minuten zeigt sie wieder ihre Aorige Lebendigkeit. Hier ist die circu-

* Das Leben der Pflanzenzelle. Berlin 1S44.

** Die Urzeugung (in : Botanische Zeitung Sp. 457 ff.).

*** Zeitschfift, für wissenschaftliche Botanik, Heft 3 u. 4 (1S46) S. 23 If.
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lirende schleimige Flüssigkeit sehr gering und bildet nur einen ganz dünnen Ueberzug an

zwei gegenüberstehenden Wänden, hat aber Gewalt genug, die ziemlich grossen meist

flach linsenförmigen mit Chlorophyll überzogenen Körnchen mit fortzuführen. Bei

Najas major und Cau/t//ia fragilis , im Fruchtstiel der Jungermannien (nach Meyefi)

sind die Bewegungen ganz ähnlich. Am schwierigsten ist die Beobachtung bei Stra-

tiotes aloides , und bei oft wiederholten Untersuchungen an allen Potarnogefon-ATlen

ist es mir nur zweimal gelungen , wirklich die Bewegung zu sehen ; leider habe ich

vergessen, die Arten zu bemerken.

Bei der allersorgfältigsten Untersuchung mit den besten Instrumenten ist es mir

nicht gelungen , eine Spur von schwingenden Wimpern als Ursache der Bewegung

aufzufinden, auch ist es sehr unwahrscheinlich, dass solche existiren. Wo dieselben

bei Thieren und Pflanzen aufgefunden sind, erscheinen sie als Fortsätze der Zelle

nach Aussen, nirgends zeigt sich eine Spur derselben im Innern der Zellen. Diese

ganze Art der Circulation scheint überhaupt ein durchaus der vegetabilischen Zelle

eigenthümliches Phänomen zu sein und mit ihrer ausgebildeten Individualität zusam-

menzuhängen. Alle genannten Pflanzen, bei denen die Circulation mit Sicherheit be-

obachtet ist, sind in Wasser lebende oder doch sehr die Feuchtigkeit liebende Pflan-

zen aus sehr niedrig stehenden Familien, deren Zellen eine grosse Selbstständigkeit

zeigen, so dass einzelne abgeschnittene Stückchen der Pflanze (z. B. von den Blättern

der Fallisneria) oft noch Monate lang lebendig bleiben. Die angeblichen ähnlichen

97. A Schnitt parallel der Fläche aus dem Blatte von Vallisneria spiralis. In den Zellen

von a bis e sieht man den Saftstrom, dessen beobachtete Richtung in jeder Zelle durch den

Pfeil bezeichnet ist, von der Seite. In den Zellen bei b, die den durch den Schnitt geöffneten

Luftcanal von der Seite begrenzen, sieht man nur die vordere Hälfte des Stromes in seiner gan-

zen Breite. Der sehr gelatinöse Zellenkern circulirt im Strome mit. li zeigt zur Erläuterung

denselben Schnitt im Grundriss.

98. Ein Theil aus dem Schnitt Fig. 9S stärker vergrössert. Die Dicke des Stromes übertrifft

noch die Dicke der doppelten Zellenwand ; die länglichen schraflirten Körperchen sind die vom

Strome fortgeführten linsenrörmigen Chlorophyllkörnchen, zugleich ist ihre verschiedene Gestalt

und ihre verschiedene Lage in der circulirenden Flüssigkeit ausgedrückt.
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Circulationen bei höheren Landpdanzen niu*s ich vorläufig dahin gestellt sein lassen,

da es mir nie gelang, auch nur eine einzige hierher gehörige Beobachtung zu machen.

Geschichtliches und Kritisches. Im Jahr 17 72 entdeckte Bonaventura

Corti die Circulation des Saftes in einigen Charen und in CauUnia fragilis (mia

pianta , wie er sie beständig nennt) und dehnte diese Beobachtungen auch auf viele

Land- und Wasserpflanzen aus , deren Bestimmung jetzt grösslentheils unmöglich ist.

Fontana bestätigte diese Entdeckungen und klärte zugleich einige Irrthtimer auf, in

die Corti anfänglich verfallen war. Beide Männer halten so genau beobachtet und so

vielfach experimentirt, dass die Folgezeit nichts Wesentliches hat hinzufügen können.

Ihre Entdeckungen wurden aber in der Zeit der sammelsüchligen Z//^«e'schen Schule

so ganz vergessen, dass C.L. Treviranus erst 1S07 die Bewegung des Safles in den

Charen, Jmici 1S19 in CauUnIa aufs Neue entdeckte, wozu später J/eye« die andern

genannten Pflanzen hinzufügte, nachdem Merkel die Corti' sehen Schriften wieder auf-

gefunden und auf ihren Inhalt aufmerksam gemacht halle.

Den angeblichen Corti'ichen Beobachtungen über Landpflanzen ist, wie gesagt,

nicht nachzukommen. Meyen* sprach früher viel davon, dass er sie alle bestätigt,

ohne sich eben sehr aufs Detail einzulassen, wobei ich nämlich bemerke, dass er die

im folgenden Paragraphen beschriebene Bewegung damals, als er seine Ph\ lotomie

schrieb, noch nitht kannte, oder doch nicht unterschied. In seinem neuesten Werk **

übergeht er sie mit einem, wie es scheint, klugen Stillschweigen. In seiner Preis-

schrift giebt Meyen an, dass er die Bewegung auch an Pistia Stratiotes beobachtet

hat. V'ielfach hat Meijen und Andere die hier Leschriebene Circulation mit der fol-

genden verwechselt.

Corti^s schon von Fontana w iderlegte Ansicht, dass eine Scheidewand in der Zelle

den auf- und absteigenden Strom scheide, ist später oft wiederholt, aber leicht als

falsch zu erkennen. Die von Jmici. Dutrocket und Andern vorgetragene Phantasie

von einer galvanischen Bewirkung der Bewegung, wo'uei die Reihen der Chlorophyll-

kügelchen in den Charen die Kelle darsteilen sollten, ist eine unwissenschaftliche Spie-

lerei mit hinkenden Vergleichungen. Sie widerlegt sich einfach dadurch , dass an der

keimenden Chara die Circulation früher vorhanden ist, als die Kügelchen und ihre

Anordnung.

§.41.

In fast allen ihrer Lagerung oder Ausbildung nach sehr selbständigen Zellen

zei-'t sich ein eiüenlhüniliches System kleiner vielfach veriisteller anastomosirender

Slrömchen einer schleimigen mit kleinen dunkeln Kürnclien gemischten Flüssigkeit,

welche von dem immer gleichzeitig vorhandenen Zellenkeru ausgehen und zu ihm

zurückkehren, die innere Fläche der Zeilenwand bedecken, oder quer durch die

Höhlung von einer Wand zur andern laufen, ohne sich mit der übrigen meist was-

serhellen Zellenüüssigkeit zu vermischen.

Bis jetzt fand ich diese eigenthümliche Form der Circulation bei vielen Krypto-

gamen , z. B. Achhja prolifera, Spirogyra und andern Hyphorayceten und Confer-

ven, bei fast allen Haargebilden der Phanerogamen'^", die ich bis jetzt untersucht

habe, z. B. Solanum tuberosum^ bei vielen Sporen, z. B. Equisetum arvense, und

Pollenkörnern, z.B. Oenothera g-/-a«^//7o/'a im jüngeren Zustande , bei fast allen

jüngeren Endospermzellen , z. B. ^uphar luteum^ besonders solchen, die später

* Meyen, Phytolomie S. 1S2. Ueber die neuesten Fortschritte der Anatomie und Physiolo-

gie. Harlemer Preisschrift 1S36, S. 165 und an andern Orten.

** Physiologie Bd. 2, S. 206 ff.

*** Man vergl. die Kupfertafel Fig. 13.
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^*- wieder resorbiit weiden, z. B. O-rtKnp/niUum de-
mersurn, in fast allen Slij^niapapillcMi , z. B. Lei
T////j>ti Grsiifriaiia

, in den lockeren Zellen saftiger
Früchte im jüngeren Zustande, z.B. hei Prumis domrs-
tica , in der aus den Saamensträn<^en entst.mdenen
Pulpa* ^ z. ß. hei Mainillaria , seltener in dem locke-

ren, saftigen Parenchyni mancher IMIanzcn im jüngeren
Zustande, z. B. Tradvscanlia roscn. Ich veiinuthe

sie in allen Pllanzenzellen , so lange der Zellenkein

noch lebensthätig ist. Im Ganzen habe ich bis jetzt

mehrere hundert Beispiele aus den verschiedensten Fa-
milien beisammen.

Als leicht zu conlrolirendes Beispiel wähle ich hier

die überallzu bekommenden Fi ächte der Si/>//p/ior/car/jos

racenio.sa ^Schneebeere , lOOj oder einer Maiuillnn'u.

Jede Zelle ist hier ganz isolirt. mit einem farblosen, klaren Saft er-

füllt. An einer Stelle der Wand klebt ein scharf umschriebener

schwach granulöser, mit einem scharf gezeichneten Kernkörperchen

versehener Kern. Der Zellenkern ist stets mit einem kleinen Hof der

gelblichen, schleimigen, dicht mit kleinen dunklen Körnchen erfüllten

Flüssigkeit umgeben, von ihm aus gehen Strömchen von verschiedener

Breite und verschiedener Tiefe: am Rande, also von der Seite betrach-

tet, sieht man sie oft in deutlichen kleinen Wellen fortrücken; in eini-

gen Strömchen ist die Richtung vom Kern abwjiits, in andern zu ihm

hin. In ihrem V^erlauTe verästeln sich die Strömchen vielfach und anas-

tomisiren unter einander: hier nur selten, bei andern Pflanzen häufiger,

laufen einzelne Strömchen quer durch das Lumen der Zelle, um sich

auf der andern Seite mit einem andern Strome zu verbinden. Manche
Ströinchen sind so fein, dass sie unter den stärksten \"ergrösserungen

wie eine Linie ohne alle Breite , nur durch die einzelnen Körnchen etwas knotig er-

scheinen. Zuweilen bricht ein Strömchen plötzlich ab , indem das vordere Stück ab-

läuft , dann bildet sich am Ende des noch vorhandenen Stückes ein kleines Tröpfchen

der Flüssigkeit, aus dem nach einiger Zeit der Strom in der alten oder einer neuen

Richtung sich fortsetzt oder auch zwei oder mehrere Sirömchen in necer Richtung her-

vorgehen. Hiervon zeigen alle übrigen Zellen nur unwesentliche Abweichungen, von

deuen die interessanteste noch die bei Cevatoplnjllum^^ ist. Momente, welche beim

zukünftigen Versuch einer Erklärung der in beiden Paragraphen beschriebenen Be-

wegungen zu berücksichtigen sein werden und vielleicht zu einer Eiklärimg leiten

können, sind: die Endosmose und Exosmose, die nothwendig eine Bewegung des

Zelleninhalts irgendwie bedingen müssen ; dann die eigentbümliche iSatur der circu-

lirenden Flüssigkeit, ihre Unmischbarkeit mit dem wässerigen Zellensaft und ihie

99. LÜDgrssehnitt durch den Staubwe^ einer Cfl7»;j(7w?//a seakreeht auf die Fläche mit zwei

Haaren. Das eine (ö) in voller Ausbildung zeigt im Innern circuiirende Flüssigkeit ; die Spitze ist

eingehüllt in eine Scheide von abgesonderter Gallerte. Das andere (6) hat seinen Inhalt verloren

und ist in Folge dessen eingestülpt.

lÜö. Eine einzelne freie Zelle aus der Beere von Symphoriearpos racemosa. mit Zelienkern

und netzförmig verästelten Strümchen , deren beobachtete Richtung durch die Pfeile ganz genau

augegeben ist.

* Man vergl. die Kupfertafel Fig. 7.

** Siehe meine Beiträge zur Kenntniss der Ceratophylleen in der Linnaea Bd. II. (1837),

S. 527 ff. Botanische Beiträge Bd. I. S. 213 ff.
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grössere Adhäsion an die Zellenwände , sowie ihre grössere Cohäsion in sich. Bis

jetzt sind wir freilich noch nicht im Stande, aus diesen Elementen etwas Brauchbares

zu construiren.

Soweit sich mit Sicherheit darüber urtheilen lässt, erscheint die circulirende Flüs-

sigkeit stets als Protoplasma. Wenn man Zellen, welche die hier oder im vorigen §.

erwähnte Circulation zeigen, mit Alkohol oder Salpetersäure befeuchtet, so zieht sich

das Protoplasma, indem es coagulirt , zusammen und man bemerkt, dass es in eiiier

dünnen Schicht die ganze Wandfläche überzog und dass die Strömchen nur dickere

Streifen desselben sind. Aehnliches findet in jeder Zelle statt, die noch jung ist. So-

wohl in diesen als in den die Circulation zeigenden Zellen coagulirt häufig der Zellen-

inhalt von selbst in Folge der chemischen Vorgänge in der Zelle und giebt sich dann

freiwillig von der Wand zurück. Bei verholzenden Zellen verschwindet allmälig diese

Substanz. Auch durch Jod lässt sich in allen jungen Zellen der Ueherzug nachweisen.

Sollte derselbe nicht immer Bewegung zeigen? Welchem Pflanzenanatomen könnten

die zahllosen Fälle entgangen sein, wo in Zellen vom Zellenkern aus Schleimfäden

sich strahlig ausbreiten? So oft ich diese Zellen in frühern Zuständen untersuchte, ist

es mir nie misslungen bei der gehörigen Ausdauer die Circulation in diesen Fäden

oder vielmehr Strömchen aufzufinden. Häufig ist jener Ceberzug so wenig granulös,

dass eine Bewegung in ihm gar nicht zu beobachten wäre. Sollte nicht jene Bewe-
gung ein ganz allgemeines Phänomen sein und mit der Assimilation der stickstoffhal-

tigen Substanzen aufs Innigste zusammenhängen?

Eine vortreffliche Arbeit über die Entstehung dieser Bewegungen haben wir neuer-

dings von Hugo V. Mohl"^ erhalten. Er weist nach wie in der jungen anfänglich

gleichraässig von Protoplasma erfüllten Zelle sich allmälig mehrere von einem wässri-

gen Saft erfüllte Höhlungen bilden, wie diese sich ausdehnen, nach und nach zusam-

menstossen und so endlich das Protoplasma auf eine dünnere Schicht an der Innen-

fläche der Zelle und verdickte Stellen in derselben, gleichsam Fäden, so wie auf ein-

zelne quer durch die Zelle laufende Fäden zurückgedrängen ; während gleichzeitig in

allen diesen Fäden die Bewegung beginnt, oder doch wegen der nunmehr erst im früher

homogenen Protoplasma auftretenden Körnchen anfängt sichtbar zu werden. Ich kann

diese Darstellung lediglich bestätigen.

Geschichtlichesund Kritisches. Entdeckt wurde diese Form der Saftbe-

wegung 1S31 von Rob. Bro7vn an den Staubfadenhaaren von Ti adescantia virgi-

nica**. Slack ^ Meyeii und ich vermehrten insbesondere die Zahl der Beispiele.

Meyen meint, in den Zellen der Haare von Tradescanlia vi'rginica sei ausser jenen

Saftströmen nur Luft enthalten , was aber durchaus falsch ist; dass er Rob. Brown
eine ähnliche Behauptung unterschiebt***, geht nur aus einem Missverstand des Eng-

lischen hervor , Rob. Brown spricht nur von der den Haaren adhärirenden Luft.

Slack***" meinte, dass in den Haarzellen bei Trudescantia virginica noch ein

Schlauch enthalten sei und dass die Strömchen zwischen seiner Wand und der Zelle

sich befänden. Genaue Untersuchung zeigt leicht die Falschheit dieser blossen Fiction.

Nur höchst oberflächliche Beobachtung oder höchst mangelhafte Mikroskope können es

erklären, wenn Sr/nillz\ diese Sirömchen auf die Aussenwand der Zelle in ein eignes

Gefässsyslem (seine Fasa lalicis contractu) versetzt. Eine einzige aufmerksame

Beobachtung widerlegt ihn hinlänglich, sowie auch die angeführte Phänomene sogleich

die Unmöglichkeit eines solchen Gefässsystems beweisen. Mtycn schreibt die Bewe-

gung nicht der Flüssigkeit , sondern den von derselben fortgerissenen Körnchen als

* Leber die Saftbewegungea im Inoera der Zelle (in : Botanische Zeitung 1S46, Sp. 73 ff.).

** On the sexual Oi'g. etc. in Orchid. and Asclep. p. 712.

*** Physiologie Bd. 2, S. 244 ff.

**** Transactions of tfie society of arts etc. Vol. 49 (1S33).

f Flora 1834, S. 120 und seine Pariser Preisschrift über die Cjclose.
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Selljsllliätigkeit zu. Mir scheint das eine ganz "jiundlosc Ficlinn zu sein, die lici

Mi-jic/i * daraus li(Mvoi''?c<;anji;en ist, dass er in ciiiifrcn Fallen die Fliissi<;keil iihcrsah.

Den ganzen Slicil iihcr die Existenz dieser wie der vorigen Bewegung iihci'M'he

ich als gänzlich anti(|uirl ; «er heuligen Tages noch daran zweil'elt, ist zu allen iihy-

siologischen Beobachtungen völlig unfähig.

§. 42.

Die im §. 39. am Ende erwähnten Spiralfaden in den Antlieridicn der Chara-

ceen, Laub- , Lebernioose und Farnikräuler zeigen wenigstens in Berührung mit

Wasser eine eigenthümliche Bewegung, der hauptsächlich eine Drehung um die

Axe der Spirale zum Grunde liegt und welche sich bei den Ireien Fäden zunächst

(nach dem Gesetz der archimedischen Schnecke) in eine {'ortsciireilendc verwandelt,

sich aber noch nianniglach nach der verschiedenen Weite und dem verschiedenen

Durchmesser der ^^^indungen modificirt.

Die im Paragraphen erwähnte Bewegung ist bis jetzt noch eine der aufTallendslen

und räthselhaftesten Erscheinungen in der Pflanzenwelt neben dem Auftreten der be-

weglichen Wimpern. Bei solchen Phänomenen ist nur gar zu leicht ungezügelte Phan-

tasie bei der Hand, die Lücken unserer Kenntniss, uneingedenk des paulinischen Ka-

tharlikons : »All unser Wissen ist Stückwerk«, durch sogenannte geistreiche Ansich-

ten auszufüllen. Es ist deshalb auch früher hierüber viel zusanimengefabelt worden.

Man kann daher nicht vorsichtig genug sein, wenn man scheinbare Analogien

andeutet, dagegen sich zu wahren , dass Niemand dieselben für wissenschaftlich be-

gründete Ansichten annehme und darauf weiter baue. Ich ziehe es für mich immer

vor auf diese Spiele der geschäftigen Phantasie soviel wie möglich zu verzichten, lie-

ber meine Inwissenheit zu gestehen und ihre ünvermeidlichkeit aus der Sache selbst

nachzuweisen. Es fehlt bis jetzt an nicht mehr als an Allem um über die fragliche

Erscheinung irgend eine Ansicht zu haben. Zunächst kennen wir noch nicht einmal

die morphologische Bedeutung der Organe, in welchen sich die zarten Zellen mit Spi-

raifäden entwickeln, über die Enlwickelung der Zellen wissen wir noch viel zu wenig,

ebenso wenig oder noch Aveniger über die Bildung der Spiralfäden, die chemische

jNatur der Spiralfäden können wir nur noch sehr unvollständig wahrscheinlich machen.

Vom Mechanismus der Bewegung selbst wissen wir grade so wenig als von dem der

sich bewegenden Wimpern, von der Ursache der Bewegung, von der bewegenden

Kraft grade so viel wie von der Zusammenziehung der Primilivfiiser des Muskels,

von der Bewegung des thierischen Saamenfadens, so wie der schwindenden Wimpern
an thierischen und pflanzlichen Zellen , d. h. absolut gar nichts. Eine Vergleichung

dieser Bewegung mit der der Himmelskörper ist aber eine gänzlich verfehlte, denn der

Anfang der Bewegung fällt bei den genannten organischen Gebilden in die Zeit, bei

den Himmelskörpern aber nicht, deshalb geht uns bei letztern die Frage nach dem
ersten Anstoss (der Tangentialkraft) gar nichts an , wohl aber bei dea organischen

Gebilden. Alle diese Bewegungen fallen ganz in dieselbe Kategorie wie die im

folgenden Paragraphen zu erwähnenden. Unwissenheit und Geistesträgheit nennt

sie ein «Urphänomen«. Besonnene und gediegene Naturforschung erkennt ihre tem-

poräre Beschränktheit in dieser Beziehung, sowie die bestimmte Aufgabe an fernere

Thätigkeit.

§. 43.

Wenn in einer Pflanzenzelle eine Menge sehr kleiner Körperchen
,

gleichviel

ob organischer oder unorganischer Natur, z. B. kleine Stärkemehlkörnchen, kleine

Krystalle u. s. w., in einer nicht zu dichten Flüssigkeit vorkommen, so zeigen

* Physiologie ßd. 2, S. 229 und sonst an vielen Stellen.

Schleiden's Bulanik. 15
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diese gewöhnlich eine zitternde Bewegung (Molecularbewegunj^ j^eniinnt), deren

Ursache uns noch unhekannt, aber auf jeden Fall keine mit dem Leben der Zelle

nothwendig und ausschliesslich verbundene ist.

Man hatte zwar schon früher einige hierher gehörige Beobachtungen gemacht, alier

entweder gar nicht beachtet, oder doch nicht verfolgt. Erst Boh. Brow>r im Jahr

1S27 fasste diese Erscheinung im Zusammenhang auf und vollendete auch sogleich

die Untersuchung so vollständig, dass fast nichts hinzuzufügen blieb und Meije/i'fiche

Befangenheit in vorgefassten Ansichten dazu gehörte, um hier noch von einem vitalen

Phänomen zu sprechen^*.

Alle hinlänglich kleinen Körper, gleichviel ob organisch oder unorganisch , zeigen

in einer nicht zu dicken Flüssigkeit suspendirt eine eigenlhümliche oscillirende Bewe-
gung ohne bedeutende Ortsveränderung. Bei fast allen P/lanzen findet man Beispiele

davon in den Proteinkörnchen, Stärkemehlkörnern, Krystallen u. s. w., gleichviel ob

sie noch in der Zelle eingeschlossen oder schon frei gemacht sind, wenn nur die Flüs-

sigkeit sie suspendirt erhalten kann, so dass sie nicht zu Boden sinken. Eine solche

Flüssigkeit ist vorzugsweise der Milchsaft und der Inhalt der Pollenkörner, deshalb

beobachtet man hier auch am öftersten und leichtesten diese Bewegungen. Zufällig

wurden diese Bewegungen grade in den letzen Theilen zuerst bekannt, weil man die-

selben öfter und genauer untersuchte, als gewöhnliche Zellen, und sogleich war auch

die Phantasie geschäftig, daraus allerlei wunderliche Systeme aufzubauen. Diese Be-

wegungen sind besonders Schuld, dass wir von speculativen Köpfen mit vegetabili-

schen Saamenthierchen beschenkt sind. Zu holfen ist aber, dass wir bald wieder da-

von erlöst werden, wenn so treue und nüchterne Beobachter w\e Frilsc/fe*** und iVä-

ge/i'l' für die Pflanzen, und KöllikerW für die Thiere den Saamenthieren so gründ-

lich den Krieg erklären. Dass die angeblichen Fornienveränderungen der kleinen

länglichen, halbmondförmigen Stärkekörnchen bei den Onagrarien auf Täuschung be-

ruhen, ist bei aufmerksamer und vorurtheilsfreier Beobachtung leicht zu erkennen.

Von einer vitalen Erscheinung kann schon deshalb nicht die Rede sein, weil die Be-

wegungen auch in weingeistiger Jodtinktur (ein absolutes Gift für alles Pflanzen- und

Thierleben) ungestört fortdauern , wovon man sich leicht überzeugen kann und was

von Pritsche (a. a. 0.) mit bekannter Gründlichkeit für eine grosse Anzahl Pflanzen

ausgeführt ist. Nur der, welcher in VoruHheilen befangen überall nach Wunderdin-

gen hascht und besonders, wenn nicht warnend und leitend eine gesunde Naturphilo-

sophie zur Seite sieht, kann in dein ganz natürlichen Vorkommen dieses ganz allge-

meinen physikalischen Phänomens in dem Inhalte der Pollenzelle etwas Besonderes

finden und durch Phantasien die Leere ausfüllen wollen, die ihm von der Natur gelas-

sen scheint.

Ueber den Grund dieser Erscheinung wissen wir durchaus gar nichts : man hat

vorläufig kleine elektrische Spannungen und Ausgleichungen in Folge chemischer Pro-

cesse zur Erklärung vorgeschlagen. Besser ist es zu warten und seine Thätigkeit auf

etwas Anderes zu werfen, als mit ganz unzeitigen und haltungsloscn Fictionen sich

und Andern die Zeit zu verderben.

* Vermischte Schriften heransg. von .Vee* v. Esenbeck. Bd. 4. S. 14.'^ (T.

** Eberidnseibst Bd. 4, S. 3ü7.

*** Ueber den Pollen. St. Petersburg 1S3T. Aus den MeT7i, de Vacad. Imp. des sc. Sf. Pe-

tersb. besonders abgedruckt S. 24 tf.

j- Zur Entwickelungsgeschicbte des Pollens bei den Phaneroganien. Zürich 1S42.

•{"v Beiträge zur Keniitniss der Geschlechtsverhültnisse und der Saanienfliissigkeit wirbelloser

Thiere u. s. w. Berlin 1>541, S. ¥) If.
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_ \'I. Bewegungen der Pflunzenz eilen.

!?. 44.

Bei den Sporeiizcllen einiger niedrige» im Wasser wachsenden Pllan/en zeigt

sich eine Zeitlang, nachdem sie die Mutterzelle verlassen, zuweilen schon einige

Zeit vor ihrem Auslrill eine der Molecularbewegting ähnliche Orlsveränderung,

nur mit dem Lnicrschiede, dass hier die Bewegungen bedeutender sind und durch

schwingende Wimpern hervorgerufen werden.

Wohl nirgends ist ans .Mnn;^el an gesunder Naturphilosophie mehr phantasirt wor-

den, als hei dem gedachten Phänomen. Die Sache wurde noch verwickelter dadurch,

dass in früheren Zeiten eine Menge von angeblichen Thatsachen durch unvollkommene

Beobachtung gradezu gemacht wurden, die wirklich nicht e.xistiren. Meijen", dem
wir eine sehr ileissige Zusammenstellung aller hierauf bezüglichen Angaben verdan-

ken, sagt in der Einleitung , er siihe sich genothigt, die Thatsachen mit Kritik aus-

zusuchen, geht aber nachher so kritiklos wie möglich zu Werke. Zwei Ursachen ma-

chen die alteren Beobachtungen von I/i^enhousz.. ^-igardh, Jf'rangel, Jf'ilke. Girod-

('hunlvans und Andern viillig unbrauchbar oder doch sehr verdächtig, einmal dass

sich die genannten Beobachter nicht genügend der Identität der ruhenden und sich

bewegenden Körperchen versicherten, und zweitens, dass sie nach dem damaligen

Stande der Wissenschaft und der Natur ihrer lustrumente gar nicht fähig waren,

wirkliche Infusorien von den kleinen Sporen der Conferven u. s, w. zu unterscheiden.

Man könnte auch noch das hinzufügen, dass bei den Conferven gar Vieles als Sporen

angesehen ist. was nur Zelleninhalt war, z. B. Stärke, Chlorophvllkörner u. s. w.

und was daher sehr natürlich unter Umständen die ^lolecularbewegung zeigte.

Als Beweis, wie begründet diese meine Skepsis ist, will ich nur bemerken, dass ein

Mann wie Kützing, der 13 Jahre mit dem ausdauerndsten Fleisse die Algen beobach-

tete , doch in seinem ganzen Werke nur drei Fälle anzugeben wagt, bei denen er

das in Frage stehende Phänomen selbst beobachtete.

Als sichere und brauchbare Thatsachen bleiben nur wenige Beobachtungen stehen,

wo beobachtet wurde, dass die Sporenzellen austraten und sich bewegten, d.'inn aber

zur Ruhe übergingen und keimten. Letzteres muss insbesondere für die älteren Beob-

achtungen nothwendig hinzugefordert werden , weil wir auch Erfahrungen über das

wirkliche Vorkommen von ächten Infusorien im Innern der Confervenzellen besitzen.

Bei einer solchen ernsten Kritik , die uns allein vor Träumereien sicherstellen kann,

bleiben mir von den bei Meyen Ta. a. 0.) und später in seiner Physiologie und den

Jahresberichten aufgeführten Thatsachen nur sehr wenige stehen, die sich alle auf

Sporenzellen beziehen, theils hei Conferven, theils bei Fadenpilzen. Dazu kommen
noch einige neuere Beobachtungen von l'nger^".'Iiützing^'"' und Thuret-. Mir ist

nur erst bei zwei Pflanzen gelungen, eine hierher gehörige Beobachtung zu machen,

nämlich an Jchlya prolifera und J'aiickeria clavata DeC. Diese Beobachtung ge-

nügt aber auch vollkommen, um die Thatsache selbst ausser Zweifel zu stellen. ^4rh-

lya pmlifera hat zwei .Arten von Sporen, grössere, die sich in kleinerer Anzahl in

kugelförmigen Sporangien bilden , und kleinere, die sich in grösserer Anzahl in den

unveränderten fadenfcirmisien Endsrliedern entwickeln. Von den Endgliedern trennt

sich zur Zeit der Sporenreife ein kleiner Deckel: schon kurz vorher gerathen die

Sporen in eine wimmelnde Bewegung, wobei eine wirkliche oft bedeutende Orlsver-

änderung stattfindet. Diese Bewegung dauert nach dem Austritt eine Zeitlang fort und

hört endlich auf, worauf die Sporen oft schon nach wenigen Stunden keimen, \\enn

* Rob. Brown, Vermischte Schriften. Heransgegeben von N. v. Esenbeck, Bd. 4, S. .327 ff.

** L'nger. die Pflanze im Momente der Tiiierwerdung.
*** Kützing. Phyco/ogia generalis.

•j- Tlmret. /es organes lucomoieurs.

15*



228 Lehre von der Pflanzenzolle.

ein solches Endglied geleert ist, wächst gewöhnlich ein neues solches Giied von der

nächsten Scheidewand ausgehend in jenes hinein, oitnials das stehenbleibende ältere

nicht ganz ausfüllend. Auch in diesem neuen Gliede bilden sich wieder Sporen, die

dann bei ihrem Austritt zwei Oeffnungen zu passiren haben und zuweilen lange zwi-

schen beiden Zellenwänden herumschwanken, bis sie zur zweiten Oelfnung heraus-

kommen. Es ereignet sich aber auch, dass sie diesen zweiten Ausweg gar nicht er-

reichen und innerhalb des älteren Schlauches wenigstens den Anfang zur Keimung
machen.

Bei Achhja prolifera ist noch keine Beobachtung bekannt geworden , w eiche im

Stande wäre den Mechanismus der Bewegung aufzuklären. Meine eignen Beobach-

tungen stammen aus einer Zeit, in welcher ich erst anfing Botanik zu treiben. Bei

Vaucheria clavala habe ich nur ein einziges Mal eine austretende und sich be-

wegende Spore beobachtet und mir fiel dabei sogleich die sich durch das "^ orbeiflie-

gen kleiner Korperchen offenbarende Strömung an beiden Seiten der Spore auf. Ich

schloss daraus sogleich auf \Vimpern . aber bei dem \ ersuche die Spore zu lixiien

und genauer zu beobachten wurde sie durch einen unglücklichen Zufall zerstört, l'ii-

ger und nach ihm Thuret haben genauere Beobachtungen darüber mitgetheilt und

nachgewiesen , dass die ganze Zelle äusserlich mit schwingenden Wimpern bedeckt

ist. Thuret hat Bewegung und schwingende Wimpern als Ursache derselben noch

bei Coiiferva rivuluris und ^iomerata , bei zwei Arten von C/iaetophora und zwei

Arten Prolifera (?) gefunden. HUtzing sah blos die Bewegung bei Jchlya prolifera,

Tetraspora gelatinosa und i'lolltrix zouala , ohne über ihre Lrsache eine Beobach-

tung zu machen. Mit Ausnahme von Achhjn prolifera, faucheria clavata und Te-

traspora gelatinosa fanden hütziiig und Thuret in den sich bewegenden Sporen ei-

nen röthlichen Fleck, dem bei grünen Monaden von Ehrenberg \\i^en\>u\\k\. genannten

ähnlich, h'ützing sah denselben bei den Sporen nicht nur schon in der Sporeiihiille,

sondern erkannte ihn auch noch an Aev ersten oder zweiten Zelle der sixrh wieder zur

Conferve entwickelnden Spore. Alle diese Sporen mit Ausnahme von Achlya proli-

fera sind grün, während hützi/ig als Gesetz aufstellt, dass bei allen niedern Algen

(seinen Isocarpeen) die ächten und reifen Sporen braun sind. Fernere genauere und

umfassendere Beobachtungen dieses Phänomen sind noch unerlässlich , ehe irgend

Schlüsse daraufgebaut werden dürfen.

Die niedern Conferven, Fadenpilze u. s. w. sind von jeher der Tummelplatz my-

stischer Träumereien gewesen, weil nirgends in der Botanik die Intersuchungen so

schwierig zu machen, so schwer zu controliren sind. Hier ist vor allem nöthig, durch

eine ächte Naturphilosophie, durch brauchbare leitende Maximen sich gegen alle un-

wissenschaftlichen Phantasiespiele zu schützen. Namentlich muss man hier, wenn man

nicht die ganze Sicherheit der wissenschaftlichen Forschung preisgeben will, alle Beo-

bachtungen von der Hand weisen, die nicht an unzweifelhaften Pflanzen gemacht sind.

Ich habe deshalb hier wie überall die Diatomeen, Bacillarien u. s. w., kurz alle jene

Gebilde, deren thierische Natur, mit wenigstens beachtenswerlhen Gründen von £7(/r«-

ier^' vertheidigt wird, ganz aus dem Spiele gelassen. Wer sich dafür interessirt. findet

in den Meisterwerken Ehre//berg's, besonders in seinem grossen Infusorienwerke, so-

wie in den fleissigen Arbeiten fiützijig's eine eben so grosse Masse mit ausserordent-

lichem Fleisse zusammengetragenen historischen Materials, als eine Fülle ausgezeich-

neter eigner Beobachtungen. Zu einer Grundlage, um botanische Gesetze abzuleiten,

dürfen diese Dinge nicht angewendet werden, wie schon oben (S. 46 ilg.j ausgeführt.

Nur an phantastischem 3Iysticismus krankende \\'issenschaff, nicht aber eine klare,

sich selbst verstehende Naturphilosophie kann zu solchen Träumereien kommen , dass

Geschöpfe bald einmal Thier, bald einmal Pflanze sein können. Wäre das möglich,

so müsste doch noch viel leichter ein Wesen bald einmal Fisch, bald einmal Vogel,

oder bald Conferve. bald Bo-;e sein können, und dann wäre alle unsere Naturwissen-

schaft Thorheit. Diese Verwirrung der Begriffe, mit Hecht von f'alentin (Repert.
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Bd. S. S. 1.) mit (lern schonendsten Ausdruck als Anachronismus bezeichnet, ist

neuerdings wieder \on l'itiii'r (die Pllanze im Moment der Thierwerdung) und h'i'tt-

zing (P/ii/co/og/a gr/ie/'a/is) weitläufifi; ausgespoiineii. Ks kann nur bedauert werden,

dass solche tüchtige Forscher so ganz ohne alle philosophische Vorbildung geblieben

sind. Das Xöthige ist schon früher (§. 2. b.) darüber gesagt worden".

Wenn wir endlich bei Erzählung der hierher gehörigen Thatsachen die Ausdrücke

finden, »die Zellen bewegten sich nach ^^'illkü^ bald da, bald dorthin« u. s. w.. so

beweist das nur, wie unklar und verwirrt noch so viele Menschen selbst von grossen

Kenntnissen sind. Willkür finden wir nur in unserm Geiste durch Selbstbeobachtung.

Bei Thieren leitet uns die Anologie durch die einen bestimmten Zweck erreichenden

Handlungen, und doch ist hier schon eine Art Mysticismus dabei, denn nichts sagt uns,

dass der Zweck auch wirklich von dem Thiere selbst beabsichtigt war. Es wird doch

kein vernünftiger Mensch glauben, dass die Planeten absichtlich grade diesen Weg
und grade so schnell und so langsam gehen, damit sie kein Unglück anrichten, und

doch wird durch ihre Bewegung bestimmt ein Zweck, nämlich die Erhaltung des Son-

nensystems erreicht. Bei solchen Bewegungen aber, wo nicht einmal ein irgend er-

kennbarer Zweck erreicht wird, von Willkür reden ist Spielerei mit Worten.

VJI. Fortpflanzung der Zelle.

§. 45.

Wenn sich in einer Zelle eine grosse Menge auflöslicher assimilirter Substanz

nebst der nölhigen Menge Protoplasmas gebildet hat , so werden nothwendig die

oben (§. 23.) geschilderten Processe aufs neue beginnen. Es bilden sich in der

Zelle (Mutterzelle, inatrix) eine oder mehrere neue Zellen (Brutzellen, blastidia)^

die, wenn sie sich so weit ausgedehnt haben, die Mutterzelle zerstören. Da natür-

lich eine Gestalt von dem Stoff, aus dem sie gebildet wird , und den Bedingungen

ihrer Bildung abhängt , beides aber von der Mutterzelle gegeben wird , so werden

folglich in der Regel die Brutzellen der Mutterzelle gleich oder ähnlich.

Wenn irgendwo, so kann man gewiss hier behaupten , dass es von wesentlichem

Einfluss sei, bei Behandlung einer Wissenschaft jeden einzelnen Punkt an seinen ge-

hörigen Ort und in sein gehöriges Licht zu setzen , wenn nicht das \ erständniss des

Ganzen darunter leiden soll. Weil man sich niemals rein und scharf die Aufgabe der

Wissenschaft gestellt und sich daraus die zu beantwortenden Fragen abgeleitet hat,

so ist der im Paragraphen erwähnte Punkt auch bis auf die neuere Zeit ganz unbe-

rührt geblieben und doch giebt es im ganzen Pflanzenleben nichts Wichtigeres. Mit

wenigen Ausnahmen besteht jede Ptlanze aus vielen Zellen, der Anfang jeder Pflanze

istaber eine einzelneZelle, beiden Krvptogamen die Spore, bei den Phanerogamen das

Embryobläschen. Die Frage nach der^ ermehrung der Zelle umfasst also die Entstehung

und das Leben der ganzen Pflanze und sie bleibt uns ganz und gar dunkel, ehe dies

Verhältniss nicht aufgeklärt ist. Wie eine Zelle viele bildet und wie dieselben von

den Einflüssen der ersten abhängig sich gestalten und anordnen, ist grade die Angel,

um die sich die ganze Erkenntniss der Pflanze dreht , und wer sich die Frage nicht

aufwirft oder nicht beantwortet, kann nie und nimmer einen wissenschaftlichen Begriff

mit der Pflanze und ihrem Leben verbinden. Bei der gänzlichen Vernachlässigung

dieses Punktes ist es kein Wunder, dass sich früher die meisten Ansichten der Bota-

nik nur in einem trüben, gestaltlosen Mysticismus herumtrieben.
Die Protococcuszelle giebt hier wieder den natürlichen Maassstab zur Beurtheilung

der einfachsten Verhältnisse an die Hand. Hier können wir beobachten , dass sich in

der Zelle zwei neue Zellen bilden, die eine Zeitlang lose in der Mutterzelle liegen

und diese endlich zerstören, und dann als neue Organismen frei erscheinen. Gleiches

*' Man vergl. auch C. v. Siehold deßnibus inter regnum animale et vegetabite constituen-

dis. Erlangen IS 44.
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finden wir nach jSägeli bei fast allen Algen. Bei den Doppelsporen der Flechten be-

merken wir dasselbe. Bei den Pezizen seben wir in einer Zelle acht neue entstehen.

Bei den Farren und Equiseten bilden sich in Mutterzellen die Sporenzellen. Bei den

Phanerogamen ist es leicht, die Entstehung von Zellen in Zellen zu beobachten : im

Embryosack feiner grossen Zelle), im Embryobläschen, wo man die Entstehung neuer

Zellen in den zuerst gebildeten ebenfalls verfolgen kann : bei dem Pollen der meisten

Pflanzen leidet es keinen Zweifel, dasssich Zellenin andern Zellen bilden. Inder Spitze

der Knospe, imCambium jielingt es nicht seilen, die neugebildeten Zellen in der Mutter-

zelle zu sehen, fast alle Haargebilde gestatten die Beobachtung dieses Vorganges gar

o-ut. Hier sind Beispiele fast aus allen Pflanzengruppen, fast aus allen Ptlanzentheilen,

und so ist wie ich glaube, vorläufig durch die Induction der Satz begründet: »Der
Process der Fortpflanzung der Zelle durch Bildung neuer Zellen in

ihrem Innern ist allgemeines Gesetz für die Pflanzenwelt und

ist die Grundlage für die Entstehung des Z e llge web es .(. Ueber die

Weise, wie neue Zellen entstehen, ist schon oben das Xothige gesagt (§. 13;.

Von dem Stoff, aus welchem der entstehende Krystall gebildet wird, von den physi-

kalischen Bedingungen, unter welchen er entsteht, hängt seine Gestalt ab. Dies dür-

fen wir wohl allgemein so aussprechen : die Gestalt ist bedingt durch die Art der Ma-

terie und die Form des Bilduugsprocesses. Wenden wir dies auf die Zelle an, so

wird Stoff und Form des anfänglichen Bildungsprocesses \on der Mutterzelle gegeben,

sie hat also einen wesentlichen Einfluss auf dießrutzelle. Die Bildimg der letzteren vol-

lendet sich aber nicht in der Mutterzelle. sondern dauert auch nach der Befreiung von

der Mutterzelle noch fort und daher wird die Gestalt der Brutzellen durch die späte-

ren Einflüsse und Verhältnisse mannigfach modificirt. Hieraus erklärt sich uns ein-

mal die Constanz der specifischen Gestalt und dann die Mannigfaltigkeit der indivi-

duellen Verschiedenheiten. Hier bedürfen wir also nur noch der vollständigen Auflö-

sung- des Zellenbildiingsprocesses in seine einzelnen Elemente und des bei den Kry-

stallen zu gebenden Nachweises , wie sich aus bestinmilem Stoff" oder bestimmten phy-

sikalischen Bedingungen auch grade diese bestimmte Gestalt bilden müsse , um das

grosse Geheimniss der organischen Zeugung , wovon die Constanz der Species und

somit die Gesetzmässigkeit des ganzen organischen Lebens an der Erde abhängt, in

seinem einfachsten Falle der wissenschaftlichen Einsicht unterworfen zu haben, offen-

bar ein dem Menschen möglicherweise erreichbares Ziel.

Die ersten Grundlagen dieser Lehre gab ich in Müllers Archiv. Jahrgang 183S*.

Fortgebildet wurde diese Lehre von yägeli** . Mirbel**^ unterscheidet eine drei-

fache Entstehungsweise der Pflanzenzellen, die er intraut) iculaire (der von mir ge-

schilderte Process), suprautriculaire und interutriculaire nennt. >'ur die erste Art

ist durch wirkliche Beobachtung dargcthan . die beiden letztern , wo die Entstehung

der Zelle selbst nicht beobachtet wurde, nur Fielion. Jetzt ist die Sache Aufgabe

jedes denkenden Forschers.

§. 46.

Nach Hugo v. Mohl\ kommt bei den Zellen derKryptogamen fConfervenj noch

eine Vermehrungsart der Zellen vor, indem sich eine Kreisfalte der Zelle allniälig

in sie hineinzieht und in der Mitte zusammenstossend sich abschnürt, so dass völ-

lige Theilung einer Zelle in zwei neue stattfindet.

Diese Untersuchungen von Mohl enthalten die ersten wirklichen Beobachtungen

über die Vermehrung der Pflanzenzelle. Mir ist es nie geglückt, eine vollständige

* Schieiden Botanische Beiträge Bd. 12. S. 121.

** Schieiden und Xägeli Zeitschrift f. w. B. Bd. 1. Heft 1.

*** Sur la Marchantia polymorpkn. Paris 1S31 et 32, p. 32.

-}- Ueber Vermehrung der Pflanzenzelle durch Theilung. Tüb. 1S35.
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Entwickcliingsrpilic zusamnicnziilningon. ohwoh\ I'o/i/s/wrnia fi/onif-ra/a, an der Mo/i/
hauj)ls;i('lilich seine l'ntersuchungen g;eniaclit lial, oll von mir voti;enoninicn ist.

iVff^'T// hat sich ge^en ihn ci'klärt. ////go von Mulil in einer rniaibeitung seines

ersten Anlsalzes '* die Sache ansser allen Zweifel geselzl. Sielie oben S. InS.

Nach Molil hat Itesonders Mcijeii diesen Process der Selhsttheihnii;- vielfach wic-

derziilinden geglaubt und fast als allgemeines Gesetz für die Pflanze behaiidcit. In

den meisten Fällen ist die Sache bei ihm nur fingirt, nicht beobachtet. In dem Falle,

wo er bestimmte Beobachtungen angiebt ***, bei der Entstehung der vier Pollenzellen

in der Matrix, ist die Sacbe entschieden anders, worüber unten die Lehre vom Pollen

zu vergleichen ist.

lugvr hat ebenfalls wieder die Vermehrung der Zellen durch Theilung als allge-

meines Gesetz für die Pflanzen hingestellt (Bau und VV achsthurn des Dikotyledonen-

stammes, Petersburg 1S40. §. 86 tt'.), aber eben wie Mcijen als blosse Fielion und

etwas anderes als Mohl darunter verstehend. Er hat auch nicht einen einzigen Fall

beigebracht, wo er den Process der Theilung Avirklich beobachtet hätte. Dass hier

nur Eine und später an derselben Stelle zwei Zellen vorhanden sind , dass neben

einer grossen Zelle zwei andere vorkommen , die zusammen ungefähr denselben Um-
fang haben w ie jene, giebt über den Process der Vermehrung auch nicht die leiseste

Andeutung
; andere Thatsachen hat er aber nicht zu Grunde gelegt oder wenigstens

nicht mitgetheilt.

VIII. Vom Ende des Zellenlebens.

§. 47.

Sobald in einer Zelle das Spiel chemischer Wechselwirkungen unmöglich ge-

worden ist, niuss mau sie für sich todl nennen. Insofern sind alle Zellen als indi-

viduell abgestorben zu betrachten, die ihren Inhalt völlig verzehrt haben und nur

noch Luft führen, die sogenannten Gefass-, Mark- und Borkenzellen , oder die ih-

ren Inhalt in einen einzelnen homogenen Stoff umgeändert haben, wie z. ß. die

Zellen, welche nur ätherisches Oel, nur Harz u. s. w. enthalten. Letztere sind

aber verhältnissmässig selten.

Abermals ein Punkt, der gänzlich vernachlässigt, oder doch nur oberflächlich und

beiläufig in den Handbüchern berührt wird , aus denen wir meist nicht einmal über

den Tod der ganzen Pflanze etwas erfahren. Setzen wir das Lehen der Zelle ganz

oder doch zum grössten Theil in die chemisch-physikalischen Processe, welche in der

Zelle vor sich gehen, so müssen wir auch die Zelle todt nennen, in welcher diese

Piocesse ganz und für immer aufgehört haben. Das ist also namentlich in allen nur

Luft führenden Zellen der Fall, welche für sich todt, nur durch die sie umgebenden

lebendigen Zellen noch gegen Auflösung geschützt werden, aber augenblicklich der

völligen Zerstörung anheimfallen , sowie sie den auflösenden Atmosphärilien biossge-

stellt werden, z. B. Mark und Kernholz in den hohlwerdenden Bäumen, Kork und

Borke zur bestimmten Zeit immer. Aber es giebt auch solche Zellen, die allmälig ih-

ren ganzen Inhalt in einen einzigen Secretionsstoff umwandeln, z. B. in ätherisches

Oel, wie es in den Rhizomen der Scitamineen , in Blättern und Stämmen der Aloen

u. s. w. vorkommt. Hier ist die Zelle von dem Augenblick an ebenfalls todt zu nen-

nen. Was noch übrig bleibt ist ein chemischer Process, der durch die Zelle weder

bedingt, noch modificirt ist , nämlich die allmälige Oxydation des ätherischen Oels,

mit deren Vollendung jede fernere Veränderung aufhört. So zeigt sich die abge-

* A. a. 0.

** Vermischte Schriften 1S45, S. 362.

*** Physiologie Bd. 3, S. 123 ff.
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schlossene Individualität des Zellenlebens bis ins Innerste der vollkommensten Pflan-

zen binein.

§. 48.

Nur der ganz ausgebildete Zellstoff trotzt allen gewöhnlichen Auflösungsmit-

teln, alle übrigen Stoffe, aus denen Zellenwände bestehen können, sind noch inner-

halb des Bereichs der auflösenden oder umwandelnden chemischen Kräfte , welche

in den Zellen ihätig sind. Alle nicht vollständig ausgebildeten Zellen können dal.er

wieder verflüssigt und aufgesogen werden. Dies geschieht bei allen Multerzellen,

bei dem schwammförmigen Zellgewebe, welches anfänglich die Luftcanäle ausfüllt,

beim Kern der Samenknospe u. s. w.

Gewiss ein Beweis von oberflächlicher Beobachtung ist es , wenn ein Botaniker,

wie es geschehen, die Resorption organischer Bildungen in den Pflanzen leugnet , die

sich schwerlich bei den Thieren so gut beobachten lässt, wie bei den Pflanzen. Die

ganze grosse Zahl von Mutterzellen giebt schon das unwiderleglichsle Zeugniss. Auf
welche Weise aber der Process vor sich geht, ist noch unbekannt. Wahrscheinlicii

tritt hier eine der Bildung des Zellstoffs entgegengesetzte Umwandlung der assimilir-

ten Stoffe ein, so dass jener erst in Gallerte, diese in Gummi (Dextrin) und endlich

in Zucker umgeändert und als solcher aufgesogen wird. Ich will hier darauf aufmerk-

sam macheu, dass es mir zuweilen schien, als wenn im Kern der Samenknospe die

Zellenkerne wieder schärfer und in jugendlicherem Aussehen hervortreten, wenn sich

seine Zellen dem Zeilpunkte der Auflösung näherten. Eine eigenthümliche Umwand-
lung schon gebildeter Zellen in eine formlose Substanz, das Visciu , ist schon oben

berührt (§. 12. 6).

§.49.

Das Leben der Pflanzenzelle besteht wesentlich nur durch die in derselben vor

sich gehenden chemisch -physikalischen Processe , und diese werden sogleich un-

möglich, sobald auf irgend eine Weise die Endosmose aufgehoben wird. Die Zelle

wird dann allmiilig durch die Einwirkung der Atmosphärilien zerstört, sie verwest

bei der seltneren, verfault bei der beständigen Mitwirkung von Wasser. Die Ur-

sache dieses Todes kann verschieden sein, z.B. Zerreissung (bei den Sporaugien

der Kryptogamen durch Austreten der Sporen), gänzliche Trockenheit, Entfernung

von der Stelle, von woher ausschliesslich die Endosmose unterhalten wurde (z. ß.

beim ßlaltfall) u. s. w.

Der Process der Auflösun"- einer gestorbenen Zelle «gehört nicht der Botanik an.

wir überlassen seine Erforsciiun"' biili"- der Chemie und verweisen auf die neuesten
CJ et

und besten Arbeiten in dieser Beziehung, auf ßerze/ius*, Liebt'a-^ ' und Mulder^^^

.

Uns interessiren hier aber die Ursachen, welche die Pflanzenzelle den zersetzenden

Einwirkungen preisgeben, und wir können hier allgemein die Unmöglichkeit der En-

(losmose nennen. ,Iede Pflanzenzelle, die keine Flüssigkeit mehr aufnehmen kann, um
die chemichen Processe in sich zu unterhalten , fällt nothwendig dem Tode anheini.

So wirkt völlige Ausirotknung, so Zerreissung der Zelle, wodurch die Abgeschlossen-

heit der in ihr vorhandenen Stoffe und Processe aufgehoben wird. Einen eigenthüm-

lichen Zustand zeigen hier die meisten in Form von Blättern von einer Pflanze sich

trennenden Zellen. Zur Zeit der Trennun"- sind sie otTenbar noch nicht todt. denn

* Lehrbuch der Chemie, neueste .\usgabe, Bd. S.

** Olganische Chemie, S. -135 ff.

** Physiologische Chera. {Mulescholt) S. 14t> 11'.
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unter sehr günstigen, ol)wolil höchst selten sich zusamiiicnlrencnden l in-tändcn kann

in einer oder der andern Zelle ein frischer \ egelations|)rocess seihst in d(M' Weise

heginnen, dass eine ganz nene Pllanze daraus hervorgeht. In der Kegel sterben sie

aber ab , \veil ihnen die Möglichkeit genommen ist, fernerhin Flüssigkeiten, die ihnen

früher durch den Zusammenhang mit der ganzen Pflanze zugeführt wurden , aufzu-

nehmen.

Zweiter Abschnitt.

Leben der Zelle im Zusammenhang mit andern.

§.50.

Sobald die Zellen zu Geweben zusammentreten, so zeigen sich auch bestimmte

Modificalionen in ihrem Lebensprocess und diese sind besonders zu betrachten.

Manches rausste freilich schon im Früheren berührt werden, weil wir noch nicht so

weif sind, ganz scharf das individuelle Zellenleben fassen zu können, und so bei

manchen Vorgängen nicht wissen, wie viel oder wie wenig auf die Einwirkung der

benachbarten Zellen kommt, Manches auch, was entschieden der Zusammenwirkung

mehrerer Zellen angehört, doch zur Erklärung bei der einzelnen Zelle zu Hülfe ge-

nommen werden niuss. Was hier noch zu behandeln, sind einmal die allgemein im

Zellenleben durch ihr Zusammentreten hervorgerufenen Modillcalionen, und dann

die speciellen Eigentbümlichkeilen bestimmter Gewebe.

I. Allgemeine Modificatio II des Zellenlebens durch Zusamnientretea
mehrerer Zellen.

§. 51.

Sobald eine grössere Menge von Zellen sich zu Zellgewebe vereinigt, wird

wenigstens ein Theil von ihnen von der unmittelbaren Berührung mit der ernähren-

den Flüssigkeit abgeschlossen, für sie findet also nur eine Aufnahme von Nahrung

aus den benachbarten Zellen statt, wo aber die Flüssigkeit immer schon verändert

worden ist.

Wenn alle Zellen eines Gewebes eine gleichmässig dichte Flüssigkeit enthalten ,
so

wird hei den mit Wasser unmittelbar in Berührung tretenden Endosmose stattfinden,

dadurch wird die in ihnen enthaltene Flüssigkeit verdünnt und es tritt zwischen ihr

und der folgenden Zelle ein der Endosmose günstiges Verhältniss der Flüssigkeiten

ein und so fort. Dies ist das wichtigste Verhältniss im ganzen Zellenleben, weil dar-

aus die einzige allgemeine, die Ernährung der ganzen Pflanzen bedingende Flüssig-

keitsbewegung hervorgeht. Gefässe welche die INahrungstlüssigkeit im Körper der

Pflanze vertheilen, gieht es gar nicht, und nur der wird mit einer gewissen Angst

darnach suchen und sie auch irgendwo finden , der in dem grundfalschen und verderb-

lichen Vorurlheil der unglückseligen, angeblichen Analogie (vergl. S. 44 ff., 102 if.)

mit den Thieren befangen an die Untersuchung der Pfianze geht. Hier hat sich allen

Botanikern der gesunde Blick so sehr verwirrt, dass sie eher jede mögliche physika-

lische und logische V^erkehrlheit vorgebracht, als sich von jener fixen Idee gelrennt

hätten*. — Jede lebende Zelle, die durch Endosmose Flüssigkeit erhält, ändert diese

aber sogleich, wenigstens zum Theil. chemisch um und zwar in assimilirte Stoffe, so

dass die von der Quelle der rohen Nahrungsflüssigkeit entfernten Zellen gar keine

* Vergl. Knight in Trevtranns Beiträge zur Pflanzenphysiologie. Göttingen 1811, S. 162 ff.

Sennebier, Plujsiolog. veget. Bd. 2. Cap. 4. (S. 332 ff.) und Andere.
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rohe Nahrungsfliissigkeil mehr erhalten. In ihnen hraucht also auch kein As^imilations-

process , insoweit derseihe auf Wasserzersetzung und F"iAiriing der Kohlensäure be-

ruht, stattzufinden, dennoch führen sie ein reges Leben, werden ernährt, bilden neue

Zellen u. s. w., wie z. ß. namentlich im Holzkörper der Dikotyledonen. Hieraus er-

giebt sich zur Geniige die Lnhaitbarkeit des von Licbif;' aufgestellten Gesetzes.

§.52.

Durch die Anordnung einer grösseren Zellenmenge zu einer Pflanze wird häu-

fig ein Theil der Zellen theilweise mit der atmosphärischen Luft in Berührung ge-

bracht. Daraus gelin zwei wichtige Verhältnisse hervor, einmal, dass das \\'asspr

aus den Zellen, wenn sie nicht auf besondere Weise dagegen geschützt sind (vergl.

unten §. 69.), beständig im Verhältniss zu Wärme , Trockenheit und Bewegung

der Luft an der Oberfläche der Zellen verdunstet, wodurch der Saft in) Innern be-

ständig vermindert und concentrirt, also die Endosmose gegen die übrigen Zellen

verstärkt und unterhalten wird, zweitens dass die Flüssigkeit in den Zellen aus der

Luft Gase, namentlich Kohlensäure und Ammoniak und unter Umständen Sauerstoff

absorbiren kann.

Die erwähnten V erhältnisse sind ebenfalls im höchsten Grade wichtig für das Leben

der ganzen Pflanze. Kohlensäure, Ammoniak und Wasser sind die Hauplnahrungs-

stoffe der Zelle, sie nimmt sie aber auf verschiedene Weise auf. Die mit Flüssigkeit

in Berührung stehenden Zellen nehmen alle drei Substanzen zugleich auf. Hier muss

also der lebhafteste Assimilationsprocess stattfinden. Die theilweise mit der Luft in

Berührung stehenden Zellen erhalten zwar von der einen Seite alle nölhigen Stoffe in

Wasser aufgelöst, sie können aber auch von der andern Seite Kohlensäure und Ammo-
niak aus der Luft aufnehmen. Zugleich geben sie an die Luft eine grössere oder gerin-

gere Menge Wasser ab, dadurch concentriren sie ihre Säfte, wodurch die Endosmose

unterhalten wird, ^^'ir können daraus erklären, weshalb nach Ausbrechen der Blätter

die Pflanzen aufhören, von so sehr wässrigem Safte zu strotzen, und doch den Assi-

milationsprocess in grösserer Energie fortführen. Die Endosmose überträgt ferner

Jede völlige Lösung ohne L'nterschied. Die mit dem Wasser aufgenommenen Salze

und unorganischen ßestandlheile überhaupt, aufweiche die chemisch umwandelnden

Kräfte der Zelle wenig oder gar nicht einwirken , wandern daher mit dem \N asser

unverändert durch alle Zellen bis dahin, wo an der Oberfläche der Zellen das Wasser

verdunstet. Hier müssen sie sich allniälig in grösserer Menge anhäufen , daher der

grössere Aschengehalt der Blätter, grünen Rinde u. s. w. Wie jedes verdunstende

Wasser reisst auch das von der Zelle \ erdunstende eine geringe 3Ienge nicht flüchti-

ger Substanzen mit fort , weshalb das von der Pflanze perspirirte Wasser nie ganz

rein**, aber mehr mit organischen als mit unorganischen (weniger flüchtigen) Sub-

stanzen geschwängert ist.

§. 53.

Durch die Vereinigung vieler Zellen und die daraus hervorgehende gegensei-

tige Einwirkung werden im Leben der einzelnen Zelle Modificalioneri hervorgeru-

fen, die zum Theil schon früher betrachtet sind. Hierher gehört violleicht zum

Theil die Bildung neuer discreter Schichten und die damit zusammenhängende spi-

ralige Anordnung des diese Schichten bildenden Stoffes. Dahin gehört ferner die

* »Keine Materie kann als Xaliriing der Pflanze angesehen werden, deren Zusammensetzung

ihrer eignen gleich oder ähnlich ist , d e re n Assimilation also e r fo I ge n könnte ohne
d er Sauerslo ffaus scheid u ng zu genügen«, /,/et/^ org. Chem. S. 2G. Der Satz wird

schon ganz ei;!fach durch die grosse Menge der Pilze und der ächten Parasiten widerlegt.

* Schon Scnitebier, Pliys. veget. ß. I, S. 79 ff. und %iele andere.
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eigcnlhiimliche Ausbildiiiif^ von Lut'tbliisclicn zwischen je zwei benachbarten Zel-

len, worauf die Bildung der Poren zu beruhen scheint.

Das liierhcr (Jehtirigc ist schon oben (§. 17.) erörtert worden. Bei keiner isdliiica

Zelle, bei keiner Zelle, ehe sie sich mit andern zu Geweben vereinigt, linden wir

spiralige Verdicknngsschichlen, bei keiner ferner die Lnnbläscben ander Aussenwand,

welchen inwendig die l'orencanäle entsprechen. Es scheint, dass die Forcncaniile von

zwei benachbarten Zellen stets so correspondiren, dass sie von einem solchen Luft-

bläschen, oder einer dem entsprechenden Stelle der gemeinschafilichen Wand begin-

nen. Hiervon sind mir nur wenige Ausnahmen bekannt, die aber noch genauer L n-

tersuchung bedürfen. Bei Juniperus sabiiia konnnen in der Borke dickwandige , vier-

seitig-prismatische Zellen vor, deren Porencanäle regelmässig nur auf die vier Inter-

cellulargänge zulaufen, welche hier in einem Gewebe, welches sonst keine Intercellu-

largänge zeigt, jene Luftbläschen zu vertreten scheinen. AehnlichesimParenchym des

Blattstiels bei Ct/cas (vergl. S, 168). In den Epidermiszellen mehrerer Pflanzen, z. B.

Cycas, ,/bies hnden sich Porencanäle auch nach der freien Fläche hin, vergl. S. 197.

§. 54.

Beider Secrelion treten ebenfalls eigenlhümliclie Veränderungen ein, indem

festere Secrete bestimmte Formen annehmen. Dahin gehören : die Gallerthiille vieler

Algen, die Intercellularsubstanz, der eigenthümliche Stoff, welcher die Sporen und

Pollenkörner überzieht, und die von der Epidermis ausgeschiedenen Stoffe.

Die meisten Conferven, mehrere iJlven u. s. w. sondern eine grosse Menge Gallerte

ab , welche eine bestimmte Form annimmt und so oft die Gestalt der ganzen Pflanze

bestimmt, z. B. bei C/iactop/iora , Undina. Bei den meisten Conferven bildet sie

eine die ganze Pflanze überziehende zarte
,
gleichförmige 3Ienibran ; bei Rivula/ia,

Ckaetophora, Nostoc etc. grössere 3Lissen. Stets aber fehlt sie der Spore und bil-

det sich erst durch die Lebensthätigkeit der sich vermehrenden Zellen*.

Auf ähnliche Weise scheidet sich in die Intercellulargänge eine feste Substanz ab.

Auch auf der Epidermis findet eine solche bestimmt geformte Absonderung statt.

V^on beiden Erscheinungen ist unten §. 59. und 63. ausführlicher zu reden.

Das interessanteste und coniplicirteste Phänomen bleibt aber die eigenthümliche

Bekleidung der Sporen und Pollenkörner. Alle Sporen (mit Ausnahme der Algen,

vieler Pilze und einiger Flechten), alle Pollenkörner (mit Ausnahme der unter Was-
ser blühenden Pflanzen) bestehen aus der eigentlichen , wesentlichen Zelle , die sich

als solche bildet, und einem eigenthümlichen , dieselbe überziehenden Stoffe, der ein-

fach gleichförmig oder mit Wärzchen, Stacheln, Bändern oder ganz wunderlichen ab-

normen Bildungen unordentlich oder ganz mit mathematischer Begelmässigkeit besetzt

ist. Die Natur dieses Stolfes weicht von allen bekannten assimilirten Pflanzenstoß"en

dadurch ab, dass er von der concentrirtesten Schwefelsäure nach Fritsc/ie gar nicht (?),

nach Andern nur sehr allmälig angegriffen , immer aber dunkler, zuweilen purpur-

rotb gefärbt wird. Der Stoff selbst zeigt verschiedene Farben, meist gelb, doch auch

blau, roth^ grün, braun u. s. w. Es ist dieser Stolfein reines Absonderungsproduct

der Spore, oder Pollenzelle. Mehr da\on muss ich unten beim Pollen anführen. Das

Beste was wir davon wissen, hinsichtlich seiner chemischen Natur, besonders aber hin-

sichtlich seiner wunderbaren Formen , verdanken wir den unermüdlichen und bewun-

dernswertben Untersuchungen \on Pritsche**. Die Ansichten von Mohl*** über diesen

* Dies Verliältniss ist von Mohl, Erläuterung und Vertheidigung meiner Ansicht von der

Structur der Pflanzensubstanz. Tübingen 1836, nicht ganz richtig aufgefasst. Uebrigens hat er,

wie gewöhnlich, einen Reichthum ausgezeichneter Beobachtung.
** Pritsche, Ueber den Pollen. Petersburg 1837.

*** Hugo V. Mohl, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gewächse, Heft I. und Erläute-

rung und Vertheidigung u. s. w. S. 18 und sonst.
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Puukt, dass die äussere Pollenhaut Intereelliilarsubstanz sei, in welcher sich vollstän-

dige Zellen oder deren Anfänge (als Körnchen) bildeten , erscheinen mir durch Frit-

sehe's, Meyen^s*, meine eigenen und SägeWs** Untersuchungen vollständig wider-

legt. Schon die eigenthüniliche chemische Natur des StofTes scheint sich hier jeder

Gleichstellung mit Zellenbildung und den derselben zum Grunde liegenden Substanzen

zu widersetzen.

§.55.

Von dem Zusammentreten der Zellen hängt offenbar auch das eigenthiimliche

Verhältniss ab, in welchem die Richtungen der Saftströme in zwei benachbarten

Zellen zu einander stehen, indem bei den Charen ohne Ausnahme dem Strome in

der einen Zelle ein entgegengesetzter Strom in der andern entspricht.

Die Thatsache selbst ist unzweifelhaft und leicht bei Chaia, zum Theil auch bei

rallisneria etc. zu beobachten, der Grund völlig unbekannt. Es deutet aber doch auf

eine ziemlich entschiedene Weise darauf hin. dass die Bedingungen der Saflbewegung

ganz oder theilweise ausserhalb der Zelle liegen und die Endosmose wahrscheinlich

einen grossen Antheil daran hat. Wir finden auch bei allseitig aneinander gelagerten

Zellen, wie in yajas. rallisneria, niemals, dass die Ströme die ganze Wand bedeck-

ten, sondern nur zwei gegenüberstehende Seiten derselben, die durch alle Zellen in

parallelen Flächen liegen , woraus sich die ^löglichkeit der häufigen Entgegensetzung

benachbarter Ströme durch die ganze Pflanze erklärt.

§• 56.

Die einzelne Zelle kann ihrem individuellen Lebensprocess nach schon todt

sein, wird aber im Zusammenhang mit andern lebenden Zellen erhalten und dient

vielleicht auch dem Leben dieser und somit der ganzen Pflanze noch längere Zeit.

So sind vielleicht die sogenannten Gefässe Behälter für ausgesonderte Luft, so die

Zellen, welche einzelne Secretionsstoffe enthalten u. s. w.

Es ist ein eigenthiimliches Verhältniss, welches nur aus der hohen Individuaiisirung

der Zelle und ihrem Zusammentreten zu einer Pflanze ohne völlige Vernichtune: ihrer

Individualität hervorgeht, dass sie in einen Zustand kommt, wo sie relativ (in Bezug

auf sichj todt, relativ (in Bezug zur ganzen Pflanze) lebendig genannt werden niuss.

Auch dies Verhältniss zeigt, wie nichtssagend und unanwendbar alle Analogien zwi-

schen Thier und Pflanzen sind, zwei Geschöpfe, deren innerste Natur so durch und

durch verschieden ist. dass fast jede Vergleichung. die über die Bildung des Elemen-

tarorgans hinausgeht, blose Spielerei des Witzes ohne allen wissenschaftlichen Werth
bleibt.

11. Eig:enthümlichkeiten im Leben ganzer Gewebe.

§. 57.

Im Allgemeinen kann man sagen , dass der Lebensprocess aller einzelnen Zel-

len in denselben Geweben sich gleich oder doch sehr ähnlich ist: so bilden häufig

grössere Massen des Parenchyms gleiche Stoffe, die Bastbündel, die Milchgefässe

u. s. w^ einer Pflanze enthalten dieselben Substanzen. Doch kommen auch grosse

Ausnahmen vor und es tritt im Parenchym in nahgelegnen Zellen gleicher Form
sehr verschiedener Inhalt auf. oder es zeigt sich bei den Gefässbiindeln und sonst

* Physiologie Bd. 3. S. 146 £f.

* Zur Entwickerungsgeschichte des Pollens etc.
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(las verschiedene Leben der einzelnen Zelle in der verschiedenen und verschieden

schnellen Ausbildung der Zelle selbst.

Nur sehr durchschniltlich kann man den Satz aut>teilen. dass die Zellen ganzer

Gewebe gleiche Functionen haben, und es linden sich darin so grosse .Ausnahmen,

dass es wenigstens ganz unhaltbar erscheint , nach angeblicher \'erschiedenheit der

Functionen die Gewebe einiheilen zu wollen, wofür nur die Morphologie der Zelle ein

genügendes Princip giebt. In demselben Parenchyni finden wir eine Zelle gedräogt

voll Stärkemehl neben einer gleichen, die nur ätherisches Oel enthält, und beide

gränzen vielleicht an eine dritte, die einen klaren wässrigeu . roth und blau gerärbten

Stotr enthält, während eine \ierte neben \erschiedenen assimilirten Stoffen eine grosse

Meneje Chlorophyll zeigt. Glitten im dünnwandigen Parenchyni linden wir zerstreut

oder in Gruppen mit den andern gleich grosse und gleich geformte Zellen, die fast

zum Verschwinden ihres Lumen mit Verdickungsschichten erfüllt sind, z. B. die so-

genannten steinigen Concretionen in Quitten und Birnen, in Kinde und Mark von Hoja

carnosa, vieler Bäume, in den Luftwurzeln der Maxillarien und an hundert anderen

Orten. Alles dies zeigt eine grosse Selbstständigkeit der einzelnen Zelle und die Mög-

lichkeit , dass jede Zelle an jedem Ort unter Lmständen alle Phasen ihres Lebens

durchlaufen und sich auf jede ihr überhaupt mögliche Weise entwickeln könne. Nur
massig modificirt wird das Zellenleben durch die Form der .Anordnung und die dar-

aus hervorgehende .Abhängigkeit von den benachbarten Zellen. .Abgesehen von die-

ser Selbstständigkeit zeigen die Gewebe im Ganzen gewisse Erscheinungen , die ein-

zeln gewürdigt werden müssen.

§. 5S.

Das Parenchyni hat die selbstständigsten Zellen, daher findet man in dem-

selben am häufigsten und am wenigsten regelmässig angeordnet Zellen von dem ver-

schiedensten Inhalt und der verschiedensten Configuraticm der Wände neben einan-

der, l'eberwiegend zeigt sich in grösseren Massen des Parenchyms Stärkemehl

''Kartoffeln;, oder fettes Oel (Kotyledonen der Brassica-arleü) , oder Gummi (.Al-

theenwurzeln), oder Emulsion fOel und Pflanzeneiweiss , in den Kotyledonen der

Mandeln), oder assimilirte Stoffe und Chlorophyll (in allen grünen Blättern;, oder

Farbestoffe gleicher -Art (in ßlumenblätlern; oder Luft (im Mark; u. s. w.

§. 59.

Die verschiedenen Bildungen des Intercellularsystems entiialten sehr verschie-

dene Stoffe. Das Eigenthiimliche ist hier, dass alle dieselben begrenzenden Zellen,

wie ich glaube, ohne .Ausnahme gleiche Lebensthätigkeit zeigen, entweder gar nicht

auf den Inhalt der Intercellularräume einwirken , oder ganz gleiche Stoffe in sie

hinein aussondern. Hierher gehören alle die verschiedenen Behälter, eigner Säfte,

Harz- und Gummigänge sowie Milchsaftbehälter, ferner die feste oft in bestimmter

von den benachbarten Zellen abhängigen Form auftretende Intercellularsubstanz

(Substnn tia i?i tercellularis) .

Ueber den Process, der die Behälter eigner Säfte mit dem in ihnen enthaltenen

Stoffe anfüllt, über die Bereifung dieses Stoffes von den benachbarten Zellen . über

die Kraft, wodurch diese Stoffe in die Behälter hinein abgesondert werden . wissen

wir noch nichts. Ganz diesen an die Seite zu stellen und nur verschieden durch die

.Art des Excrets sind die mit fester Substanz erfüllten Intercellulargänge. Sie finden

sich in doppelter Form. Im Holze der Dikot\ ledonen und an einigen andei-en Orten sind

die engen Intercellulargänjie oft von einer wenigstens scheinbar homogenen Substanz

erfüllt, deren Farbe und ßrechungskraft etwas anders als die der Zellenwand ist.

.Auffallender erscheint dagegen die Bildung der Intercellularsubstanz zwischen den
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Zellen der äussern Rindenschicht bei Chenopodeen , Amaranlhaeeen , Umhelliferen,
Malvaceen u. s. w.

101.
Sehen wir diese Zellen im Querschnitt hei^bu-

tilon graveolens (101) an, so zeigen sich grosse

von 3 bis 6 Zellen (b) gebildete Intercellular-

gänge. Von jeder anliegenden Zellenwand ragt in

dieselbe eine balbfeste , halbgelalinöse Masse («;

hinein, ohne dass jedoch durch diese sänimtlichen

Massen i\tv Intercellulargang vollständig ausge-
^ füllt würde.

Bei Amaranthus viridis (102) nehmen sich

dieselben Zellen {b) auf dem Querschnitt wie stern-

förmige Zellen aus und bilden auf diese Weise sehr weite abgerundete Intercellular-

103.

gänge ; auch diese sind durch Absonderungssubstanz (ö) zum
Theil ausgefüllt und die letztere zeigt concentrische Schich-

ten , welche den Zellenwänden , von denen sie abgesondert

sind ,
parallel laufen. Das Letztere scheint mir entscheidend

für ihre Natur als Absonderung der Zellen.

Betrachten wir endlich die ähnlichen Bildungen bei Justicia cariipa im Längsschnitt

(10 3) so zeigt sich uns die Absonderungssubstanz der ganzen Länge nach zwischen

den Zellenreihen zusammenhängend, nur mit undeutlicher Spur der Zusammensetzung

aus einzelnen Portionen.

Die Entwickelungsgeschichle dieser Bildungen fehlt zur Zeit noch. MoliFs* frühere

Ansicht, nach der die Intercellularsubstanz Rest des Urstoüs , in und aus welchem

sich Zellen gebildet, sein sollte, widerspricht schon der von Mcyen** zuerst beschrie-

benen Schichtung der Intercellularsubstanz.

101. Querschnitt aus der äusseren Rindenschicht von Abiüilon graveolens, a von den Zellen

abgesonderte Intercellularsubstanz, b Zellen.

102. Querschnitt aus der äusseren Rindenschicht von Aniaranllnis viridis, a von den Zellen

schichtenweise abgesonderte Intercellularsuhstanz, h Zellen.

103. Längsschiiilt durch die äussere Rindenschicht von Jiistiria cnrnca senkrechte Zellen-

reihen mit Chlorophyllkörnern; in den Intercellulargängen vonbeiden Seiten her abgesonderte In-

tercellularsubstanz.

* Erläuterung und Verlheidigung meiner Ansichten über Pllanzensubstanz etc.

** Phvsiologie Bd. I. S. 170 If.
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Ks sclieinl mir ;i!)or ai* wenn zu den l)C.scliriel)onoii IJildiingen l)fi don "-enannU'ii

iiiid c'iiiij;('ii aiidcriMi lamilicii in der äusseren IJindenseliicIit noch Nerscliiedcne andere
Formen als analoj^e •;ez<)f;en werden müssten , namenllicli die Zellen der KoU ledonen
hei Scholin spcfiosa vi huifnlia , Titiniiriinitis indicti und einigen andern I-,e'Mjmino-

sen, sodann die sieh sehr gleichenden Bildungen zwischen den Koken der Kpiderniis-

zellenbci vielen />e^'-o///V/-arlen und der Blallzellen hei mehreren Jungermannien. Auch
hier scheint, ein dreieckiger Intercellulargang durch Ahsonderungsmasse von den drei

benachbarten Zellen her ausgefüllt, so ist es auch \on Mcijen' bei liegoniu an"-e-

sehen worden. Für einige Bildungen (namentlich bei Snhotia unA .liiiigcrmaiinia) hat

nun .J/r>/// "^ eine ähnliche Erklärung gegeben , wie für die Absonderungsschichl auf

der Oberhaut, dass nämlich die Zellen durch schicbtenweise Ablagerung auf die innere

Fläche verdickt würden, wobei dann immer die äussei-n Schichten in ihrer \al«r che-

misch verändert wei-den müssten, denn bei allen diesen Gebilden begrenzt sie scheinbar

ganz continuir liehe Zellenmembran das Lumen der Zelle. — Wie weil Mohl
geneigt ist, diese seine Ansicht auch auf die andern Verhältnisse auszudehnen, weis

ich nicht. Ich muss gesteben, dass mir die von J/eye// vorgetragene Ansicht noch
zurZeit annehmlicher erscheint, indess giebt hier noch keine vollständige Entwicke-
lungsgeschichte einen sichern Abschluss.

Gewiss ist, dass in den jüngsten bis jetzt beobachteten Zuständen von dieser Sub-
stanz noch nichts vorhanden ist, und dass die Intercellulargänge sehr eng sind.

Einen olTenbaren Uebergang von der Intercellularsubstanz zu den Gummigängen
macht die halbflüssige Gallerte, welche sich in den Intercellularräunien des Albumens
der Cassien und anderer Leguminosen, zwischen den Zellen der Flechten , besonders

der Schlauchschicht, vor Allem aber in den Intercellularräunien der Fucoideen lindet,

bei welchen letztern sie dem Dextrin ganz nahe steht. Man beobachtet zuweilen, dass

die Zellen früher da sind, als diese Stotfe, und dass sie sich bei Ausbildung des Zell-

gewebes vermehren und nicht vermindern , also wahrscheinlich Excrete der Zellen

sind.

§. 60.

Die Gerässbündelzellen zeigen fast insgesammt einen sehr übereinstimmenden

Lebensprocessund unterscheiden sich haupfsächlicli nur nach der vom Alter abhän-

gigen Conliguralion der Wände und nach ihrem Alter überhaupt. Die Gelasse füh-

ren, sobald sie vollständig entwickelt sind, Luft und nehmen vielleicht krankhaft

oder doch normwidrig nur zuweilen für kurze Zeit Säfte auf. Die andern langge-

streckten Zellen des Prosenchyms zeigen so lange es lebendig ist, einen raschen

Stolfwechsel im Innern, enthalten daher meist eine homogene wasserhelle Flüssig-

keil. Später sterben sie ab und führen dann nur Luft.

Dass die Gefässe nur Luft führen und keine Säfte, kann der, welcher einige phy-
sikalische Kenntnisse hat, bei dem llüchtigsten Blick auf einen der Länge nach durch-

schnittenen Pflanzentheil sehen. Dass darüber Streit entstehen konnte, beweist nur
die ungeheure Befangenheit in Vorurtheilen und angeblichen Analogien bei den mei-
sten Beobachtern. Es ist nicht der 3Iühe werlh , noch Worte darum zu verlieren.

Schon oben (S. 183, 1S9) wurde bemerkt, dass die Gefässbündelzellen wahrschein-
lich ihre langgestreckte Form selbst einem raschen Durchströmen des Saftes in einer

bestimmten Richtung verdanken, wodurch ihre Enden stärker ernährt werden als ihre

Seiten. Bei diesem raschen Wechsel erklärt es sich , dass der chemische Process in

ihnen sehr einfach ist, wir finden in ihnen wohl selten eigenthümliche Stoffe gebildet,

so lange sie noch lebendig sind. Selbst festere assimilirte Stoffe, wie Stärkemehl,

* a. a. 0.
** a. a. 0.
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treten nur selten und in geringer Menge in ihnen auf. Wenn sie aber anfangen ab-

zusterben (wenn sie Kernbolz bilden), boren sie meist ganz auf Saft zu führen , und

es beginnt, da sie nie vollkommen gegen den Zutritt der Luft und einiger Feuchtig-

keit geschützt sind, ein chemicber Zersetzungsprocess (Verwesung), durch welchen

sie nach und nach theilweise und unter Beibehaltung ihrer Form in kohlenstoffreichere

Substanzen übergeführt werden. Die eigenthiimlichen Produele des Holzes, Gerbstoff,

E.xtractivslolf , Farbestoffe, verdanken wahrscheinlich grösstentheils diesem Process

ihre Entstehung, seltener den das Holz durchsetzenden von Parenchymzellen begrenz-

ten Saftgängen, wie beim Harzgehalt der Coniferen. Hier ist aber noch ein grosses

Feld für weitere Forschungen.

§• 61.

lieber das eigenthiimliche Leben der Bastzellen, der gewöhnlichen wie der der

Apocyneen, und der Milchsaftgefässe wissen wir so gut wie gar nichts. Hier ist

noch Alles zu erforschen.

Ich fürchte über diese Gebilde , insbesondere über die Milchsaftgefässe eher zu

viel als zu wenig zu sagen, denn bei der gänzlichen Vernachlässigung richtiger na-

turwissenschaftlicher Methode, bei dem kindischen Spiel mit Hypothesen ohne Grund-

latre und ohne leitende Maximen ist diese Lehre mit einem solchen Wust von Lnsinn

überfüllt, dass man am besten thäte, vorläufig erst einmal alles Bisherige über Bord

zu werfen und ganz von Vorn anzufangen, statt sich an das undankbare Geschäft zu

machen , den wahren Augiasstall auszumisten. Von unsern ersten Botanikern finden

wir Sätze wie: »Die Gefässe des Stammes, die diesem System angehören, sind die

Ausdrücke der beiden Brennpunkte aus der idealen Ellipse des rein peripherischen

Circulationssystems. Die eine Abside führt zum Licht ... die andere Abside
führt jener d iagona 1 entgegengesetzt in die Finsterniss ...« Dergleichen sind so

durchaus sinnlose Worte, dass man kaum weiss was man dazu sagen soll. Wer aber

einmal den Zügel gesunder Methodik zerrissen, der geht haltungslos auf das Allerun-

sinnigste los, ohne dass er sich der Verkehrtheit auch nur in dunkler Ahnung bewusst

wird. Fast jede Seite , die über die Milchsaftgefässe geschrieben ist, giebt Zeugniss

von oberflächlichen Beobachtungen, ungezügelten Phantasiespielen, physikalischer In-

wissenheit u. s. w. Die ganze Vorstellung von einem allenthalben durch die ganze

Pflanze communicirenden Gefässsystem (oEi n e vielfach durch die Pflanze verästelte,

aber in sich geschlossene Zelle«, Meyen) ist rein ausderLuft gegriffen (wie sollten die

paar kleinen Schnittchen, die man von einer Pflanze abgerissen beobachtet, auch der-

gleichen begründen können ?), aber die Verfasser haben sich so in den Gedanken verliebt,

dass sie es ganz ruhig als Beobachtung vortragen. Nur in zwei oder drei unverletz-

ten Pflanzen ist bis jetzt eine Bewegung des 3Iilchsafts beobachtet, und noch dazu

fast nur bei dem so leicht zu Täuschungen verführenden directen Sonnenlichte ; daraus

wird keck eine allgemeine Circulalion abgeleitet, der man sogar ganz genau ihre Rich-

tung durch die ganze Pflanze vorschreibt. Das Austtiessen des Saftes aus zerschnit-

tenen Theilen sieht man als entschiedenen Beweis für die Bewegung im unverletzten

Theil an. Bewegt sich etwa der Wein im Fasse auch, weil er ausläuft, wenn man

den Hahn aufdreht, also das bisherige Gleichgewicht aufhebt? »Nur die Lebenskraft

treibt den Saft heraus, sonst müsste ihn Haarröhrchenkraft zurückhallen, « sagen An-

dere. Wissen die Leute auch, was Haarröhrchenkraft ist? Dazu gehören feste Wände,

aber nicht dünne Membranen in einem turgescirenden Gewebe. Wissen sie, wie Ca-

pillarität wirkt? In bestimmtem Verhältniss zur Enge der Röhre, im V'erhältniss zum

Stoff der Röhre , der Flüssigkeit und des Verhältnisses beider zu einander und dann

entweder als capillare Elevation oder capillare Depression. Haben die Leute

den Durchmesser der Milchsaftgefässe gemessen, die Capillarkraft der Substanz. der

Röhre und der Flüssigkeit bestimmt und danach ihre Capillarität berechnet? nein,

phantasiren ist viel leichter, als genau messen und rechnen. Wie \k'\ fliesst denn aus
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104.

einem durchschnittenen Stonnei .ms? Sehr wcnii;- und man muss ein neues Stück ah-

schneidcn, um ahcrmals Saft ansllicssen zu maciicn n. s. w. Hierhei wäre es "ar
nicht unwahrscheinlich , dass grade die Capillai'ital den Saft zurückhielte

, nachdem
dasjenige ahgetlossen ist, was sie nicht halten konnte. Aher auf jeden Fall wirkt heim
Auslliessen auch ahgesehen von der Avirklichen Hewegung des Saftes in der un\ei-

lelzten Pllanze doch die Tiirgescenz des benachbarten Zellgew'ebes mit und diese Ur-

sache muss ebenfalls erst in Rechnung genommen werden. Sie erklärt z. B. sehr

leicht, warum aus dem oberen Ende eines durchschnittenen Stengels mehr Saft auslauft,

als aus dem unteren, weil die jüngeren Zellen mit zartern Wänden und mehr von Flüs-

sigkeit strotzend sich mehr ausdehnen müssen als die fester verwachsenen, älteren

und derbwandigeren des unteren Theils der Pflanze. Ich könnte so noch lange fort-

fahren , aber es genügt so schon, um zu zeigen, mit welcher grenzenlosen Oberfläch-

lichkeit hier verfahren ist. Ich will keineswegs damit einen Gegenbeweis gegen die

Existenz der Bewegung des Milchsafts liefern, sondern nur zeigen, dass der bisherige

Weg der Behandlung dieser Lehre zu gar keinen wissenschaftlich brauchbaren Re-

sultaten führen kann.

\^'enn m.in die Thatsachen selbst zu Käthe zieht, so muss man zweierlei genau un-

terscheiden, die Präparate und die unverletzte Pflanze. Ferner ist hier zu bemerken,

dass man im ganz jungen Zustande in den Milchsaftgefässen nur eine klare, wasser-

helle Flüssigkeit, also keine Bewegung beobachten kann, und dass in einigermaassea

alten und dickwandigen Gefässen der Milchsaft auf mannigfache Art coaguürt und in

feste 3Iassen umgewandelt erscheint, z. B. in

den Euj)horbien. ISur im mittleren Zustande

kann überhaupt von einer Bew egung die Rede

sein. Wenn man nun einen Schnitt unters

Mikroskop bringt, so bemerkt man eine rasche

Bewegung des meistens körnigen"^ Saftes, oft

neben einander in entgegengesetzter Richtung

;

betrachtet man die Enden der durchschnit-

tenen Gefässe, so findet man so oft an beiden

Finden desselben Gefässes eine ausgetretene

und coagulirte Masse und bemerkt so häufig

ein Ausströmen nach beiden Seiten , oder ein

anfängliches Ausströmen nach einer Seite,

und wenn hier der Ausfluss durch das Coa-

guluni versperrt ist, einen Stillstand und bald

darauf ein Ausfliessen nach der anderen Seite,

dass es unmöglich ist , ohne vorgefasste An-

sicht diese Bewegung auf diese Beobachtun-

gen gestützt für eine der Richtung nach be-

stimmte zu erklären.

Bei unverletzten Pflanzen gelingt es nur höchst selten , die Bewegung des Milch-

safts zu sehen, auch bei Chelidonium majus ist es nur unter Umständen möglich, die

grosse optische Schwierigkeiten darbieten. Leicht dagegen ist es an den Blättern von

Jlisma plantago. Hier beobachtet man allerdings eine Bewegung, nämlich ein Hinströ-

104. Milchsaftgerdsse aus dem Blatte von Limnocharis Humboldti. Erst während der Beob-

achtung entleerte sich das obere Ende (bei a) und fiel zusammen. Die Pfeile zeigen die beobach-

tete Richtung des Ausströraens an. Jedes Milchsaftgefass ist von zwei Reihen schmaler, etwas

längerer Parenchymzellen (ö) eingefasst.

* Meyen hatte eine Zeit, w^o ihm überall wie mottches i-o/aw^e* Bläschen erschienen, so auch

hier. Es sind aber entschieden feste, solide Körnchen.

Schleideu's Botanik.
'"
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men bald schneller, bald langsamer, und in demselben Gefäss bald in der einen, bald

in der andern Richtung^, aber häufig abwechselnd mit sehr langen Perioden desStillstan-

des. Von einer regelmässigen Bewegung in bestimmter Richtung habe ich nie etwas

beobachten können , wie denn überhaupt das Vorgetragene Alles ist, was ich bei der

sorgfältigsten Beobachtung an den verschiedenartigsten Pflanzen unter den verschie-

densten Umständen als sicheres Resultat habe erballen können. Dass es bei diesen

Grundlagen (und die andern sind mindestens zur Zeit noch streitig), bei unsern über-

haupt noch so grenzenlos mangelhaften Kenntnissen über die physikalischen und che-

mischen Vorgänge in der Pflanze ein ganz kindisches Unternehmen ist, eine Theorie

auszuspinnen, wird mir gewiss Jeder zugeben, der nur einen ungefähren Begriff von

dem hat, was Erfahrung, Hypothese, Induction und Theorie in den Naturwissenschaf-

ten eio'entlich bedeuten. Wer sich hiermit dem höchst billigen Scherwenzel einer all-

gemeinen Lebenskraft behelfeu will, mag das für sich thun, nur soll er uns nicht weiss

machen wollen , dass er damit irgend etwas Tiefes oder überhaupt nur Wissenschaft-

liches gesagt. Dass auch alle sichern Thatsachen nicht hinreichen , um eine Analogie

mit den Blutbewegungen bei den Thieren zu begründen, wenn dieselbe irgend etwas

mehr als müssige Spielerei des Witzes sein soll, ist ebenfalls klar.

Ueber den Inhalt der Milchsaftgefässe und der andern beiden Gebilde wissen wir

noch viel zu wenig. Fast bei jeder Pflanze ist er specifisch verschieden, und oft bei

verschiedenen Individuen derselben Art, wenigstens in der Quantität der einzelnen

Bestandtheile. Wie es scheint kommt dem Milchsafte ziemlich allgemein ein nach dem

Alter und der Vegetationsweise der Pflanze grösserer oder geringerer Gehalt an

Kaoutschouk in Körnern zu. Auch finden sich im Milchsaft eine Menge ganz eigen-,

thümlicber, meist giftiger oder doch sehr verdächtiger Substanzen. Vom Inhalt der

Bastzellen wissen wir gar nichts. Von der Bedeutung des Milchsafts für das Leben

der Pflanze, Schullz's ganz unbegründete Phantasien bei Seite gesetzt, wissen wir

ebenfalls durchaus gar nichts. 3Ieyen* stellt alle die Fälle zusammen, wo der Milch-

saft unschädlich ist, zeigt, dass in manchen giftigen Milchsäften auch unschädliche

Stoffe vorkommen, und schliesst dann, »dass der Älilchsaft wenigstens für Menschen

und Thiere ein sehr ausgebildeter Nabrungssaft sein kann, und demnach steht der

Annahme, dass derselbe auch in den Pflanzen die Rolle eines ernährenden Saftes ver-

sieht, gewiss nichts im Wege«. Mit weniger Logik kann man allerdings nicht leicht

zu einem Schluss kommen. Wenn man von den absolut giftigen Milchsäften , der

Jntiaris toxicaria, Hippomane, Excoecaria ausgeht, und zeigt, wie oft unschädliche

Milchsäfte, z. B. der jungen Salatpflanzen, sobald die Pflanze nur etwas ausgebildet

ist, giftig werden, wie man die Mohnpllanze n)it Opium, die Lactiica mit Lactuca-

rium vergiften kann , so wäre doch der Schluss auf das directe Gegentheil noch im-

mer besser begründet. Aber von Schlüssen und Abschluss kann hier überall noch

nicht die Rede sein, sondern nur von Vermuthungen und Andeutungen.

Wahrscheinlich sind alle diese Tbeile , ähnlich wie die oft ihre Stelle vertretenden

Milchsaftgänge, dazu bestimmt, Stoffe aufzunehmen und aus der Wechselwirkung mit

den lebendigen Zellen zu entfernen, die sonst dem Leben der Pflanze schädlich wür-

den. Dahin deutet Avenigstens, dass sich auch fast alle Pflanzengifte, die es für die

Pflanzen, die sie liefern, selbst sind, in den Milchsäften finden. Doch lassen sich bis

jetzt nur ganz vage Vermuthungen aussprechen. Die Ansicht von Lirbig*^, dass »in

den Milchsaflführenden Gewächsen Kaoutschouk das Wasser mit einer undurchdring-

lichen Hülle umgebe und so die Pflanzen der heissen Klimate gegen Vertrocknung

sichere« beruht auf gänzlicher Unkenntniss des Pflanzenbaues.

* Pflanzenpfiysiologie Bd. 2, S. 410.

** Orsaniscfie Cliemie S. 57.
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§. G2.

\'om Filzgewebc der Pilze und Plechlen wissen wir ebenfalls noch niclils. Die

Zellen führen gewöhnlich einen klaren, farblosen Saft, bei den Flechten zuweilen

Luft.

§. 63.

Die Epidermoidalzellen führen klare, wasserhelie oder gefärbte Säfte, selten

hin und wieder eigenthümliche Stoffe, z. B. Harz (bei Aloli nigricans). Nach Aus-

sen hin zeigt die ächte Epidermis eigenthümliche Secrete, nämlich zuerst einen

wachsartigen Stoff gewöhnlich nur als eine zarte die Fläche glatt oder glänzend

machende Schicht, seltener in kleinen Körnchen (als sogenannter Reif, />/•// ///r/) , in

beiden Fällen die Oberhaut gegen Benetzung und Durchdringung von Wasser schüt-

zend, also auch allen Austausch von Gasen und Dünsten unmöglich machend, wel-

cher Austausch nur durch die Spaltöffnungen vermittelt werden kann. Später bildet

sich unter dieser ersten Absonderung eine zweite Schicht (cuticula), ans einem noch

nicht näher untersuchten assimilirten Stoffe bestehend, die in manchen Fällen sehr

dick wird, und Höcker, Warzen und dergleichen besonders in der Nähe der Spaltöff-

nungen bildet. Das Leben der Anhänge der Epidermis ist sehr mannigfaltig und

wir finden hier wieder sehr verschiedenen Inhalt und eigenthümliche Excrete.

Vom Kork wissen wir nur, dass er bald abstirbt und I heilweise verwest.

Das Epitheliiim unterscheidet sich \on den Parenchymzellen nur durch seinen

wasserhellen Saft. Das E]iiblema ist noch nicht genügend untersucht. Sobald sich

aber das Epilhelium an d er Lu f t zur Epidermis ausbildet, überzieht es sich mit einer

zarten Schicht eines Stoffes, der durch absoluten Alkohol oder Aether zu entfernen

ist, der Epidermis stets einen gewissen Glanz verleiht und sie völlig gegen ßenetzung

mit Wasser schützt. Dies Letztere ist der wichtigste Punkt. Wir wissen, dass zwar

eine von Feuchtigkeit durchdrungene 3Jembran dem Verdunsten des von ihr einge-

schlossenen Wassers und der Absorption und dem Austausch der Gase kein Hinderniss

in den Weg stellt, wohl aber eine trockene. So isolirt die Epidermis die Parenchym-

zellen gegen jede Einwirkung der Atmosphäre, von der sie durch die Epidermis we-

der etwas empfangen noch an dieselbe etwas abgehen können. Diese ganze Wechsel-

wirkung bleibt daher auf die Spaltöfinungen beschränkt. Durch diese ist allein Ver-

dunstung und Gasauslausch möglich. Dieser eigenthümliche Ueberzug der Epidermis

ist bisher ganz übersehen und nur da erkannt worden, wo er in grösserer Menge in

kleinen Körnern als Reif auftritt ; er existirt aber bei jeder Epidermis, lässt sich durch

Aether entfernen, worauf die Zellen so gut wie alle andern durch Wasser benetzt

werden.

Im Schnitt senkrecht auf die Fläche lässt sich diese Wachsabsonderung nur dann

darstellen, wenn sie wie bei Elyrnus uvennrius, Strelilzia farinosa etc. eine be-

trächtliche Dicke erreicht. Bei den diesem Paragraphen beigegebenen Holzschnitlen

ist sie deshalb auch nicht ausgedrückt.

Der Zweck dieser Schicht, jede V^erdunstung u. s. w. auf der Oberfläche der Ge-

wächse zu verhindern , wird wahrscheinlich noch mehr erreicht durch die zweite Aus-

sonderung.

Wenn man einen feinen Querschnitt der Oberhaut von Aloe nigricans (t05) unter

das Mikroskop bringt, so findet man Epidermiszellen, die nach Aussen papillös ausge-

dehnt sind
, gleichwohl ist die Oberfläche des Blattes fast ganz eben, denn zwischen

den Papillen der Oberhautzellen und noch weit darüber hinaus liegt eine durch ihr

optisches Verhalten sich auffallend von der Zellenmembran unterscheidende Füllmasse

(105, c).

Wenn man ein ganz junges Blatt von Hijacinlhus orientalis betrachtet, findet man

16*
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105. 406.

dasselbe nur von einem zarten Epithelium umschlossen, dessen Zellen ein klein wenig

nach Aussen sich hlasig erheben. Sowie sich dies Epithelium weiter entwickelt, zeigt

sich zuerst in den Fugen zwischen den einzelnen Zellen eine gelatinöse Substanz,

die bald erhärtet und so ein Xetz darstellt, dessen Maschen die Zellengrenzen bezeich-

nen. Bald darauf bedecken sich die ganzen Zellen mit einer solchen Schicht, die sich

fest mit jenem Netz verbindet und ebenfalls schnell erhärtet. Nun sondern die Epi-

dermiszellen auf ihrer Aussenßäche einen weniger festen und dichten Stoff ab, der

jene erste Schicht mit dem Fasernetz in die Höhe hebt und allmälig zu einer bedeuten-

den Dicke anwächst.

Diese einzelnen Theile lassen sich noch an der ausgebildeten Oberhaut von Dipsa-

cus fullonum (106) beobachten. Hier kommt noch hinzu, dass die Oberhaulzellen {c)

nicht nur nach Aussen diese Schicht (a) absondern, sondern auch nach Innen eine in-

tercellularsubstanz (b) und dass in dieser letzten Beziehung sich die unmittelbar unter

der Oberhaut liegende Zelienschicht ebenso verhält.

10S.

105. Einschnitt senkrecht auf die Blatifläehe vnn Aloe nigricans, a Canal der SpaltöfTnungr

mit orangeParhnen Harzkörnern erfiillt. 6 Höhle unter der Spaltöffnung von Zellen begrenzt, die

theils Chlorophyllkörnei- (in der Zeichnung schwarz) theils rosenrothe oder orangefarbene Harz-
köi'ner enthalten. Die papillösen Oberhautzellen sind mit heller oder dunkler rothem Saft und
zum Theil mit rosenrothen Harzkörnern erfiillt. Von den beiden Spaltöffaungszellen enthält eine

Chlorophyll, eine ein einziges grosses hellgelbes Harzkörnchen, c ist die Absonderungsschicht
der Epiderniiszellen.

106. Schnitt senkrecht auf die Blattflüche von Dipsacus fullonum. c sind die Epidermiszelleu

mit körnigem Inhalt , a ist die Absondeiungsschicht der Epidermiszelleu nach Aussen. Die äus-

serste Lage dieser Absonderungsschicht ist dichter und deutlich zu unterscheiden , den Fugen der
Oberhautzellen entsj)rechend läuft unter diesei- Lage ein Netzwerk von Fasern ebenfalls dichterer

Substanz hin. ?sach Innen sondern die Oberhautzellen ebenfalls Interccllularsubstanz aus, welche
hier {&) mit derjenigen zusammen trifft, welche von der unter der Epidermis liegenden Zellenlage

ausgesondert wird. Endlich ist auch diese Zelleureihe noch nach Innen mit Intercellularsubstanz

bedeckt und slösst hier an das lockere grüne Parenchyma.
li)7. Schnitt senkrecht duich die Oberhaut des I5lattes einer Baumnelke. c Epidermiszellen

bedeckt mit der .\bsonderungsschiclit b, welche zu äusserst aus einer dichteren Lage gebildet

wird, a Eingang durch die Absonderungsschicht zur Spaltölfnung.

lOS. Schnitt senkrecht auf die BlattMäche von Cyrfl* re"o/«^a. Die Oberhautzellen (6) sind

nach den Seiten und nach Aussen porös ; aussen mit der Absonderungsschicht a bedeckt.
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Auffallend dick tritt die Ciitinila (h) liei doi- Raumnclke auf, an der man die cr>te

feslere Absonderung von der folgenden weicheren ebenfalls deutlich tinteischeiden

kann.

Bei Cfjcas revo/uta ist die ganze Ahsondernngsschicht homogen , es kommt hier

aber das interessante N'erhiiltniss hinzu, dass die Oherhaulzcllen nach Aussen hin Po-

rencanitle zeigen und dass es daher leichter ist, hier die Membran der Oberhaulzelle

von der Absonderungsschicht zu unterscheiden.

xNoch eine ganze Keihc eigenlhiinilicher Erscheinungsweisen dieser Absonderungs-

schicht hat Iliiiio I'. Mo/il' mitgetheilt.

An den Mündungen der Spallötfnungen zieht sich diese Absonderungsschicht in die-

selben hinein, kleidet die darunter belindlichcn Intercellularräume aus und verliert sich

endlich immer dünner werdend in den Intercellulargängen. Auch hierüber hat Mohl
ausführliche Bemerkungen bekannt gemacht**.

Zuweilen tritt die erste Absonderung an bestimmten Stellen, z. B. auf der Mitte

der Zelle (P/ioriniiim (eiiax) ^ oder an zwei bis drei Punkten, oder an Aen Hiindern

der Spaltölfnungen (jl^^avc Amcricttiui) stärker hervor und bildet daselbst Wärzchen

und dergleichen. Oft ist sie in der Weise unregelmässig, dass sie wie mit Nadeln ein-

geritzt erscheint, z. B. bei Epidendion cloiigatum. In den meisten Fällen erscheint

diese Absonderung deutlich von der äusseren Wand der Epidermiszelle verschieden,

oft scheint nur die äussere \V and dicker , aber auch dann lässt sich noch, was sonst

leicht geschieht, diese Schicht durch vorsichtig geleitete Maceration darstellen. Da-

durch erhält man die \oti Brongiiiart^** cnlicula genannte Membran. Bei dieser Ab-

sonderung geht vielleicht die Absonderung jener wachsartigen Substanz auch fort,

denn wir finden die Epidermiszellen um so glänzender und undurchdringlicher für

Wasser und schwerer durch Alkohol von dieser Eigenschaft zu befreien, je dicker

die letzlbeschriebene Schicht ist.

Hier muss ich noch zweier abweichender Ansichten erwähnen, die in neuerer Zeit

über die Absonderungsschicht der Oberhaut aufgestellt sind. Die erste ist von Hugo
v.Mohl in der Linnaea (1S42) entwickelt worden. Er ist der Ansicht, dass die ganze

Absonderungsschicht tius den äusseren Wänden der Oberhautzellcn gebildet werde, die

sich auf gewöhnliche Weise schichtenweise verdickten, und zwar so, dass in der Regel

die innerste, zuletzt gebildete Schicht die Natur der primären Membran annehme, die

äusseren altern Schichten dagegen gelatinös oder sonst von der gewöhnlichen Membran
verschieden modificirt würden. Gestützt ist diese Ansicht auf sehr genaue und umfas-

sende Untersuchungen der fertigen Oberhaut, denen Mohl nur ganz kurz die Be-

merkung anhängt, dass die Entwickelung damit auch übereinstimme. Ich glaube eine

recht vollständige Entwickelungsgeschichte dieser Theile wäre hier immerhin wichti-

ger gewesen als noch so umfassende Beobachtung der Fertigen. Ich ^üvXsq H.v. Mohl
wird mir zugeben müssen , dass man alle fertigen Formen ohne vorgefasste Meinung

mindestens eben so gut nach meiner Ansicht erklären kann. Ich glaube aber , dass

seine Erklärungsweise bei einigen Verhältnissen, z. B. bei Cycas revolula auf unüber-

windliche Schwierigkeiten stösst wegen der Porenbildung, die doch sonst ganz allge-

mein von der primären Zellenmembran ausgeht. Die allereinfachste und natürlichste

Erklärung der Bildung bei Cycas scheint die zu sein, dass einerseits eine Absonde-

rung nach Aussen, andererseits eine Verdickung der ursprünglichen Zellenmembran

durch Schichtenbildung nach Innen bis zur Entstehung von Porencanälen stattgefunden

habe. Auch weist die Beobachtung früherer Zustände hier nach, dass die Poren min-

destens gleichzeitig mit dem Anfang der Cuticula^ vielleicht noch etwas früher sichtbar

* Linnaea 1S42. Vermischte Schriften 1^45, S. 260.
** Hugo V. vT/oA/ über das Ein(Jring:ea der Certicula iii die Spaltöffnungen (in: Botanische

Zeitung 1S45. Sp. 1 ff.)

*** Annafes des sciences Tom, ÄXI.
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w erden , was mit MnhPs Ansicht durchaus iin\ ereinbar ist. Ich niuss meine Ansicht

zur Zeit noch duich Beobachtung der Entwickelungsgeschichte der Absonderungs-

schicht für gestützt halten. Insbesondere scheinen mir die Beobachtungen an Oryza

sativa, der Ilyacinthe und an Dipsacus fullonum hinlängliche Sicherheit zu genähren.

Die zweite Ansicht ist die von Hartig (Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der

Pflanzen 1S43) aufgestellte. Er nimmt an , die erste Zelle , welche Grundlage der

ganzen Pflanze sei fUrzelle) , bleibe persistent und umgebe die ganze Pflanze fort-

wachsend wahrend ihres ganzen Lebens, ziehe sich bald durch die Spaltöffnungen in

die Intercellularräunie hinein, bald über die Spaltöffnungen weg, dieselben verschlies-

send*. Diese Urzelle verhält sich später wie alle Zellen, d. h. sie sondert als Ply-

chode eine Astathe und Eusthate ab und diese letztere soll meine Absonderungsschicht

sein, deren Bildungsgeschiehte, als vollkommen richtig von mir dargestellt, bezeichnet

wird. Hiergegen ist zu bemerken, dass im directen VV^iderspruch mit seiner ganzen

Zellenbildungsansicht Ilarli'^ hier die Eustathe vor der Astathe entstehen lässt ; fer-

ner lässt sich eine Absonderung nach Aussen wohl bei einer Zelle denken , die einen

formlosen Inhalt hat, in welchem chemische Processe ^or sich gehen, aber nicht in

/^a/'//^''^ fingirter Lrzelle, die gar keinen eignen Inhalt hat, sondern nur die die Pflanze

constituirenden Zellen umschliesst. Es müssten also hier die Oberhautzellen nach

Aussen ihre eigene Eusthate und Asthate absondern und dann durch diese und die

Ptvchode der Lrzelle hindurch auch noch die Eusthate und Asthate der Urzelle. Man
sieht schon hieraus, dass diese Ansicht höchst unklar gedacht ist und daher gar nicht

von unmittelbarer Anschauung abgeleitet sein kann. Ferner ist wieder zu bemerken,

dass das Vorhandensein der Urzelle als unmittelbar auf den Oberhautzellen aufliegen-

der Haut von Haiiig in dem cilirlen Werk in keinem einzigen wirklichen Falle nach-

gewiesen ist, ebenso fehlt durchaus der Nachweis, dass die durch Schwefelsäure am
Embryo darstellbare zarte Cuticula mit der den Obei-haulzellen unmittelbar aufliegen

sollenden Plychode der Urzelle und nicht vielmehr mit der äussersten Absonderungs-

schicht (der Eustathej der Oberhautzellen identisch sei. Ich halte sonach die von mir
entwickelte Ansicht, die übrigens nicht wie Hartig sagt, die allgemeine, sondern mir

eigenthüuilich ist, bis jetzt noch für besser begründet und i'ichtiger.

Die Absonderungsschicht wird durch Jod und Schwefelsäure gelb oder gelbbraun

gefärbt, wenn man aber die dieselbe tränkenden Substanzen durch Aetzkali auszieht,

so genügt Jod um die blaue Färbung des Zellstoffs hervorzurufen. — J/oÄ/**, der das

zuerst nachgewiesen, unterscheidet noch eine zarte äusserste Schicht, die durchaus

bei keiner noch so sorgfältigen Behandlung eine Heaction auf Zellstoff zeigt, sondern

durch Jod gelb gefärbt wird. Mnhl wünscht, dass das Wort »Cutici/laa auf diese

äusserste Schicht beschränkt bleibe und er hält diese Haut allein für identisch mit

Broi/gniat-t's Cuticula. Der auf der äusseren Fläche der Oberhaut nie fehlende

Wachs- oder Harzüberzug muss nothwendig hier die äussere Lage gegen die Ein-

wirkung von Säuren und selbst zum Theil gegen Alkali unempflndlich machen.

Die zwei Spallöffnungzellen unterscheiden sich , wie schon früher bemerkt, in ih-

rem Inhalt und Lebensprocess nicht von denen des darunter liegenden Parenchyms.

Die Spalte, die sie zwischen sich lassen, ist an derselben Pflanze zu verschiedenen

Zeiten oder an verschiedenen Stellen verschieden weit geöffnet, und dadurch wird

offenbar die Möglichkeit der Communication des Parenchyms mit der Almo-phäre mo-

dificirt. Wir sind hier sehr zurück und wissen noch nicht einmal, ob ein Turgesciren

oder CoUabiren der Zellen die Verengerung der Spalte bedingt. Mir ist das Letzte

* Dies doppelte Verhalten der Cuticula zur Spaltöffnung ist an sich schon im höchsten Grade

unwahrscheinlich und offenbar nur ersonnen, um die an sich nicht wegzuieujtiienden Facta, dass

die Spaltöffnung meisteutheils mizweifelhaft unverschlossen in den darunter liegenden Interoellu-

larraum führt, mit der aufgesleJiten Ansicht von der Urzelle zusammenzureimen.
** Untersuchung der Frage: Bildet die Cellulose die Grundlage sämmtlicher vegetabilischen

Membranen (in: Botanische Zeitung 1S47. S. 497).
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wahrscheinlicher, weil dailurch hei zu •grosser \^er(liinstun
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ö , welche olTenhar diese

Zellen zuerst trifll, die \'erduiistuuj^ aulf^ehalteu würde.

Die aj)()endiculäreu Orj^ane besleheu « ieder aus Zellen , die wie das l'aienchvnia

weniger \nu ihier Iridis idualitäl haben aufgehen müssen , deshalb zeigen sich auch in

ihnen zahllose eigenihiimlichc Processe , woraus besondere Substanzen hersorgehen,

die zum Theil abgesondert werden, namentlich klebrige, süsse, harzartige Stolle und

H09.

41

in,

ätherische Oele. Die ^'er-

hähnisse sind unendlich man-

nigfaltig , und das Nöthige

zum Theil schon oben be-

merkt.

Auf eine Erscheinung rauss

ich hier noch aufmerksam

machen. Die Brennhaare der

Borragineen (Borrago officinalis) (109) und L'rticeen füllen sich im Alter von der

Spitze nach der Basis mit einem von der Wand verschiedenen, schichtenweis abgela-

gerten assimilirten Stoff. Hei den Urticeen (llOj (bei den Borragineen habe ich

Aehnliches noch nicht linden können) bildet diese Füllmasse (c) sobald sie bis zur

angeschwollenen Basis der Haare herabgestiegen ist, einen in diese letztere hineinra-

genden zuweilen länger oder kürzer gestielten Ballen (Ficus, Broussonetia) . der

zuweilen mit kleinen, kohlensauren Kalkkrystallen besetzt wird (111). Bei Cannabis

ragen diese Haare nur mit einer kleinen Spitze über die Oberhaut hervor , bei Lrtica

canadensis liegt eine grosse kugeiförmige Zelle mit der Fläche der Oberhaut gleich,

he\ Parietaria judaicn, Iluinulus (111), Fnrskaelen te?iac/'ssima liegt eine gleiche

Zelle (ff) unter der Oberhaut (b). Ich glaube man darf die letzteren als specifisch

gesetzmässig unentwickelte Breunhaare ansehen*.

109. Oberer Tbeil eioes Haares von Borrago officinalis , anfänglich schichtenweis verdickt,

dann von oben nach unten allmälig durch feste Ablag;eruDgen ausgetüllt.

110. Senkrechter Schnitt durch die Epidermis (d) des Blattes von Fieus carica , wodurch

zwei Haare (a und b) mit ihrem untern blasig angeschwollenen Theile frei gelegt sind. \ an b ist

die Spitze in der Zeichnung weggelassen. Beide Haare sind nach oben durch allmälige Ablage-

rungen ausgefüllt und diese Concretionen (c) hängen in die untere Erweiterung der Haarzelle

lünein. Im Haare b besteht diese Concretion aus drei Aereinigten Stücken.

111. Schnitt senkrecht auf die Blattfläche von Huviulus lupulus, durch die Oberhaut {b) und

einige darunter liegende Parenchymzellen. a eine nach Innen zu blasig angeschwollene Zelle der

Oberhaut, den Haaren von Fiats analog. Das schmälere Ende ist ausgefüllt und von hier hängt

an einer Art von Stiel eine mit Kalkkrystallen besetzte Concretiousmasse in den erweiterten Theil

der Zelle hinein.

* Meijen {Müller\s Archiv. Jahrgang 1S39, S. 257) entdeckte diese Concretionen bei Ficus.

Payen {Frorie/j's INotizen Bd. XVI, Nr. 33-5) fand sie bei mehreren Pflanzen und verspann sie

nach Art der Franzosen gleich zu einer weitläufigen , dem genaueren Physiologen sich gleich von

selbst widerlegenden sogenannten Theorie.
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Die Zellen der "WurzelliüUe führen nur Lul't und dienen vielleicht zur \'crdich-

tung des Wasserdunstes und Zuleitung desselben zum Parenchym der Wurzel.

Abermals ist hier noch ein ungelöstes Räthsel , dessen Deutung ich nicht anders zu

geben vermag, obwohl hier mehr die Betrachtung der Verhältnisse, unter welchen

diese Wurzeln an Pflanzen , welche meist ohne Boden in einer mit Feuchtigkeit gre-

Sättigten Atmosphäre wachsen , vorkommen , dabei leiten kann. Auf die angebliche

grosse Hygroskopicität der Spiralfasern, die von J/eye« immer hervorgehoben wird,

gebe ich nicht viel, mehr auf die höchst poröse Beschaffenheit dieser Schicht, die

vielleicht ähnlich einer frisch ausgeglühten Holzkohle wirkt.



Drittes Buch.

Morphologie.

§. 65.

Morphologie ist die Lehre von den Gestalten der Pflanze und ihrer Theile. Sie

zerlallt in einen allgemeinen Theil, welcher Alles entwickelt, was sich auf die Pflan-

zen und ihre Organe im Allgemeinen bezieht, und einen speciellen Theil, welcher

die Pflanzen nach ihren Hauptgriippen, sowie ihre einzelnen Organe behandelt; der

specielle Theil zerfiillt wieder in zwei parallele Auigaben , nämlich die Darstellung

der äussern Gestalt und Darstellung der innern Gestaltung, oder der gesetzmässigen

Zusammensetzung der Pflanze und ihrer Theile aus den verschiedenen Geweben.

In der melhodologischen Einleitung (S. 10, 20 ff.) habe ich nachzuweisen ver-

sucht, dass die äussere Gestaltlehre der Pflanze eigentlich der wichtigste Theil der

ganzen Botanik ist. Man darf auch nur die Geschichte der Wissenschaft ansehen, um
sich von der Richtigkeit dieser Ansicht zu überzeugen , denn wahrhaft bewunderns-

würdig ist es, wie weit es bei fast gänzlicher Vernachlässigung aller übrigen wissen-

schaftlichen Verständigung gelungen ist, das Material durch blosse Betrachtung des

Aeusseren zu bewältigen und auf eine solche Weise anzuordnen, dass die auf anderm

Wege (ich meine dem anatomiscb-physiologiscben) in neuerer Zeit versuchten Systeme

nur höchst geringe und zwar theils offenbar unhaltbare, theils wenigstens noch sehr

bedenkliche Abänderungen vornehmen konnten. Die morphologische Anschauungsweise

hat zwar auf diese Weise von jeher der Behandlung der Botanik zu Grunde gelegen,

aber man ist weit davon entfernt geblieben , die Aufgabe wissenschaftlich scharf zu

fassen und danach die Lösung zu versuchen. Die Aufgabe ist eigentlich eine doppelte,

eine empirische und eine theoretische. Die erstere hat die Gruodgeslallen aufzu-

suchen und zu charaklerisiren , die, gleichsam als Typen oder als Geschlechts- und

Artbegriffe der Gestalten, den individuellen Gestalten zu Grunde liegen. Die zweite

bat dann die Naturgesetze zu entwickeln, unter denen sich jene Typen bilden und

welche die Abweichungen der iudividuellen Gestalten von jenen Urbildern bedingen

und erklären. Für die erste Aufgabe sind uns einige obwohl noch sehr fragmentarisch

dastehende Entwickelungen geglückt, für die zweite Aufgabe aber besitzen wir kaum

einige Andeutungen. Dass hier ebenfalls die Lösung zuerst beim einfachsten Fall zu

suchen sein wird , ist klar. Hier hat nun allerdings Schwafin mit eminentem Scharf-

sinn die Analogie zwischen Krystall- und Zellenbildung gellend gemacht; aber wir

- haben leider für die Krystallbildung selbst das Gesetz noch nicht in die Gewalt unserer

wissenschaftlichen Einsicht gebracht. So kann hier die Aufgabe für die Botanik bis

jetzt nur genannt werden, und den Anfang ihrer Lösung können wir ferst erwarten,,

wenn die mathematische Construction der Krystallbildung vollendet vor uns liegt..
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Soll die Aufgabe aber je gelost werden, so riiiissen wir der mögiichen Conslruction

noch auf eine ganz andere Weise entgegenkoninieo, als bis jetzt gescheben ist. Dafür

müssen wir die Eigenbeiten der organiscben Gestalt, insbesondere der vegetabilischen

im Gegensatz gegen die unorganische, etwas genauer belracbten. Die unorganische

Gestalt, der Krystall , ist ein Feststehendes, einmal gebildet Unveränderliches; das

Individuum (das Einzelwesen) ist eben die gegebene Gestalt selbst , und mit Auflösung

und Abänderung der Gestalt gehl auch ein neues Individuum hervor. Bei der Pflanze

dagegen ist die Gestalt nichts Festes, Bleibendes, sondern ein ewig Bewegliches. Die

Analogien zwischen beiden liegen nur in den einfachsten Fällen. Der Kernkrystall

entsteht in bestimmter Gestalt und durchläuft dann eine Reihe von Gestalten bis zur

abgeleiteten Krystallform. Als solche bleibt er dann unveränderlich, bis mit der

Gestalt zugleich das Individuum zerstört wird. So hat er allerdings eine obwohl sehr

einfache Entwickelungsgeschichte , aber nur indem zu dem einmal \'orhandenen noch

etwas hinzutrat, bis das Ganze vollendet war. Dem analog bildet sich die Zelle, in

bestimmter Gestalt entstehend , eine Reihe von Veränderungen durchlaufend , die (wie

es scheint) nur Neues hinzubringen, bis die Gestalt fertig ist, die dann bis zu ihrer

Auflösung und daher der Aufhebung ihrer Indiviilualität stationär bleibt. Ganz anders

ist es aber bei den corabinirten Gestalten, die mit wenigen Ausnahmen allein das aus-

machen, was wir Pflanzen nennen. Hier treten eine Anzahl Zellen zu einer bestimm-

ten äusseren Abgrenzung zusammen , aber diese Zellen selbst gehen nicht als todte

Massentbeilchen in die Gestalt ein, sondern sie fahren fort, neue Zellen zu entwickeln,

während die alten zum Theil zerstört werden ; die neu entstandenen Zellen verändern

durch ihre Anordnung die Gestalt des Ganzen, und indem sich so beständig Neues bil-

det, Altes zerstört wird , erscheint die Gesammtbegrenzung als eine durchaus beweg-

liche. Da aber diese Umwamllung ganz stetig und nur in den einzelnen Theilen vor

sich geht, können wir jede aus diesem Processe her\ orgehende Gestalt nicht als eine

neue , sondern nur als eine leichte Modification der nächst vorhergehenden ansehen,

und diese eigenthiimliche Verknüpfung giebt uns Ein Individuum, dessen erstes Auf-

treten vielleicht nach Gestalt und Materie auch nicht das kleinste Theilchen mit seiner

endlichen Erscheinung gemein hat, unter dessen Begriff wir aber nichtsdestoweniger

diese ganze Reihe wechselnder Gestalten , deren weit entfernte Glieder vielleicht gar

kein identisches Element haben , zusammenfassen müssen , wenn wir zu einer wissen-

schaftlichen Einsicht gelangen , wenn wir den Gegenstand begreifen und nicht bloss

eine vereinzelte unverstandene und unverständliche Anschauung auffassen wollen. Aus

dieser Andeutung nun ergiebt sich , dass , die hervorstehende Wichtigkeit der mor-

phologischen Betrachtungsweise vorausgesetzt, wir doch mit 'der Auffassung der in

irgend einem Momente als fertig angenommenen Gestallen nichts gewinnen, sondern

dass wir die Gesetze der morphologischen Entwickelung aufzusuchen haben, dass über-

haupt nicht zu irgend einer Zeit fertige Einzelwesen, sondern nur im Begriff zusam-

menzufassende stetige Reihen gesetzmässig sich verändernder Gestallen die eigent-

lichen Gegenstände unserer wissenschaftlichen Betrachtungen sind. Die Geschlechts-

und Artbegrifle in der Botanik bilden sich somit nicht bloss aus einem .Nebeneinander,

sondern zugleich unvermeidlich aus dem gesetzlichen Nacheinander der einzelnen

Merkmale. Auf diese Weise breiten wir den Inductionen eine sichere Grundlage

unter , um an eine Theorie der organischen Morphologie gehen zu können , wenn es

gelungen sein wird, die Theorie der unorganischen Gestallenbildung zu vollenden.

Noch sind wir aber sehr weit von diesem Ziel und zwar aus dem einzigen Grunde,

weil man fast erst in neuester Zeit und hier auch nur sehr fragmentarisch die Rechte

der Entwickelungsgeschichte anerkannt hat, ohne welche doch die Botanik ohne alles

wissenschaftliche Princip dasteht. Aus dieser Mangelhaftigkeit ergiebt sich die Fnmög-

lichkeit, die Morphologie jetzt noch mit wissenschaftlicher Consequenz und in voll-

ständig svstemalischer Anordnung zu behandeln . welcher Mangel in meiner Ausfüh-

rung dieser Lehre, obwohl gewiss nur zum Theil durch meine Schuld, nur zu sichtbar
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hervortreten wird. Müglich ist es aber, die Aufgabe vollständig zu entwickeln, und
dafür bemerke ich hier noch Folgendes.

\\'ir haben die Gesetze der Gestalteubildung zu cunstruiren und die Gestalten selbst

zu schildoin. Das erste bleibt \orl;iulig uui' Aulgabe und kann erst in sp.ilern Zeilen
seine Lösung finden. Das zweite kann, wenn auch iinvullkomnien , gegeben werden.
L'nvollkommen deshalb, weil wir statt der sollstaudigen Entwickeliingsreihen , um die

es allein zu thun ist, nur noch einzelne Zustände kennen und deshalb noch fast der

grösste Theil der Arbeil ungethan vor uns liegt. Wir müssen hier aber wieder
sondern :

1. Fornienreilien , die bei alleu oder doch bei vielen Pflanzen von sehr verschiede-

ner Natur vorkommen, die uns daher als Grundlagen für die vegetabilische Gestalllebre

überhaupt gelten, >. allgemeine Morphologie k.

2. Formenreihen, die nur bestimmten Grupj)pn von Pflanzen eigenthümlich sind,

»specielle oder vergleichende Morphologie c
Beide Theile würden nun wieder zerfallen in Betrachtung der Gestalt ohne Rück-

sicht auf die Zusammensetzung derselben aus den verschiedenen Gestalten der Elemen-
tarorgane, »äussere Morphologie", und Betrachtung der Art und AA'eise , wie die

Gestalten aus einzelnen Geweben zusammengesetzt sind . innere Morphologie

('Slructurlehre, vergleichende Anatomie) y. Dieser letzte Theil fällt aber für die all-

gemeine Morphologie weg, weil wir hier bis jetzt wenigstens nichts sagen können als:

»jede Pflanze besteht aus den verschiedenen Gestalten der Elementarorgane'/, welche

schon früher abgehandelt sind. Aber auch für den zweiten Theil. für die vergleichende

Morphologie, scheint es mir unzweckmässig, beide Abtheilungen zu trennen, weil

wir noch zu wenig Material haben. Ich werde daher der Betrachtuns der einzelnen

Pflanzengruppen und Ptlanzentheile jedesmal das, was wir über ihre Structur wissen,

beifügen.

Erstes Capitel.

AUgemeine Morphologie.

§. 66.

Gegenstände der Gestaltlehre sind überhaupt die Gestalten der Einzelwesen

und ihrer Theile.

I. In der Botanik haben wir als Individuen nach wissenschaftlicher Betrach-

tungsweise: die einzelne Zelle , und nach empirischer Auflassung: die Pflanzen.

In letzterer Beziehung zeigen sich Individuen versc.'iiedener Ordnung. Die Eleraen-

larorgrine treten zu besümniten Gestalten zusammen (Einzelpflanze, jjlania simplexj.

Durch Fortbildung entwickeln sich auf der Pflanze neue gleiche Individuen (Kuos-

pen, gejumae), welche häufig mit der Mutterpflanze in Verbindung bleiben und so

für die Anschauung ein Gesammtindividuum bilden (zusammengesetzte Pllauze,

plantu composita). Gehen aus den Knospen nur Fortpflanzungsorgane oder Bliithen

hervor, so nennen wir die Pflanze ebenfalls noch einfach. Diese Zusammensetzung
wiederholt sich in unzähligen Abstufungen.

Ueber den Begriff des Individuums ist viel geschrieben und gestritten worden, ohne

dass die Sache klarer geworden wäre, hauptsächlich weil man sich über den Lrsprung

des Begriffs nicht verständigte. Das Indi\iduum ist aber eigentlich gar kein Begrifl',

sondern die rein anschauliche Auffassung irgend eines wirklichen Gegenstandes

unter einem gegebenen ArLbegiiff, von die>em letztern hängt es allein ab, ob
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etwas ein Inilividuum ist oder nicht. Unter dem Artheiri'iff dc5 Sonnensystems ist d.ns

unsrige ein Indivicimini, im Bezug auf den ArtbcgriH' W'eltkörper ein Aggregat vieler

Individuen. Es hat somit gar keinen Sinn darüber zu streiten, ob etwas ein Individuum

in der Pflanzenwelt sei oder nicht, sobald nicht der Artbegriff', die Pflanze, vollkommen

definirt ist. Nun habe ich aber oben gezeigt (S. 10 ff.), dass wir bis jetzt die Pflanze

im Ganzen nicht mit wissenschaftlicher Deutlichkeit nach definirtem Begriff, sondern

nur schematisch auffassen können. Wie wir aber in das bereits erkannte Material

hineingreifen und uns daraus die Artbegrilfe der Pflanze als vorlauliges wissenschaft-

iiches Hill f.- mittel definiren wollen , bleibt rein willkürlich und kann höchstens einen

Streit über die Zweckmässigkeit der einen oder andern Definition veranlassen. Ich

glaube aber, sehen wir auf die scfion früher angeführten unzweifelhaften Thatsachen

(S. 75) und die übrigen im Laufe dieser Erörterungen vorkommenden Verhältnisse,

so muss es uns als das Zweckmässigste und wissenschaftlich Brauchbarste erscheinen,

als Pflanze (einfache Pflanze erster Ordnung) im Allgemeinen die vegetabilische Zelle

anzusprechen. Lnter diesem Begriff erscheinen uns dann l'i'Dtococrus und andere nur

aus einer Zelle bestehende Pflanzen , die Spore und das Pollenkoin als Individuum.

Solche Individuen können aber mit theihveiser Aufgebung ihrer individuellen Selbst-

ständigkeit wiederum nach bestimmten Gesetzen zu abgeschlossenen Gestalten zusam-

mentreten (etwa wie die Einzelthiere zur Kugel des l'olvox globator). Diese erschei-

nen uns empirisch abermals als Einzelwesen unter einem Artbegrilf feinfache Pflanze

zweiter Ordnung), den wir aus der Form der gesetzlichen Verknüpfung der elemen-

taren Individuen ableiten. Aber auch hierbei können wir nicht stehen bleiben, da die

Natur selbst diese Individuen noch wieder zu grösseren Gesellschaften unter bestimm-

ter Gestalt verbindet^, und so erhalten wir den dritten Begriff der Pflanze nach einer

\ erknüpfung gleichsam in zweiter Potenz (zusammengesetzte Pflanze , Pflanze dritter

Ordnung). Die einfache aus dem Zusammentreten der Elementarindividuen hervor-

gegangene Pflanze heisst dann in der Zusammensetzung zur Pflanze dritter Ordnung

Knospe (gemma). Dieser letzte Begriff lässt sich aber erst da scharf anwenden , wo
die Form der Verknüpfung der Elementarorgane eine ganz gesetzmässig bestimmie

geworden ist. Dies finden wir aber erst von den ]\Ioosen aufwärts; bei Algen, Flech-

ten und Pilzen dagegen ist die \'erknüpfung der Elemenlarindividuen so locker, dass

wir zwischen individueller Fortbildung der Pflanze und einer dieselbe wiederholenden

Zusammensetzung, oder mit andern Worten zwischen Wachsthum und Knospenbildung

nicht wohl unterscheiden können. ^ orläufig betrachten wir diese also als einfache

Pflanzen (zweiter Ordnung). Weil aber die Bildung von Fortpflanzungsorganen oder

Blüthen jedesmal die weitere Fortbildung der einfachen Pflanze in dieser Richtung

völlig aufhebt, nennen wir die einfache Pflanze, deren Knospen nur Fortpflanzungs-

organe oder Blüthen und folglich der Fortbildung unfähige Individuen sind, auch noch

einfache Pflanzen.

§. 67.

II. Unter den Theilen der Pflanze, deren Gestalten man zu betrachten bat,

verstehe ich solche, die sich als anschaulich erfassbare, innerhalb der Sphäre einer

Pflanzengruppe constante Abiheilungen der Gesamnitgestalt ergeben, und nenne

diese Theile Organe der Pflanze.

Es gehört mit zu den unglückseligen Verwirrungen, die eine falsche Analogie mit

den Thieren in die Botanik gebracht, dass man gewöhnlich die Organe der Pflanze

nur nach physiologischen Merkmalen zu charakterisiren versucht, ganz vergessend,

dass wir gar kein Organ kennen, in welchem nicht die einzelnen Zellen für sich ihr

* Gevimae totidem herbae. Linne, Phil. hat. §. 132. Schon fiier war dies Verhältniss rich-

tig aufgetasst.
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vollslänHiges Leben lebten und nur zuweilen so weit niodificirt, (la«s eine bestinimle

Seite dieses Lebens voi'znj;sneise ber\ortrilt (wie das weiler nnlen in der Ursanolofie
auszuführen ist), ohne dass aber die andern \öllij^ unterdrückt waren. Durch welchen
lebendij;en Theil könnte die Pllanze nicht Nahrunj^ auffielinien , durch welchen nicht

ausscheiden, durch welchen sich nicht fortpflanzen? Wenn aber diese wichli^slen

Functionen nicht einmal einem bestimmten Organ zngetheilt sind, wie kann man denn
überall noch von |)hysioloj;ischen Verschiedenheiten der Organe reden? Mir scheint

es, dass alles hier auf die Gestaltbildung basirt werden mnss. Ob und welche Organe
sich auf diese Wei-^e ergeben , niuss der speciellen .NJoiphologie überlassen bleiben,

sowie die Oi-gafiologie zu erörtern hat. inwiefern in diesen Organen etwa vorzugs-

weise bestimmte Seiten des Zellenlebens zu einem auffallenden Gesammtelfect ent-

wickelt sind.

§. 6S.

Die Bedinjjuiig aller Gestalfeiibildung ist die Ausbreitung ini Raum. Jede

Pflanze, jeder Tlieil kann daher liui en för m ig , Conferva^ ISsiiea. Cuscuta , die

meisten Stengel, Blatter von Junci/s. Triglochin u. s. \v., fläoheulö r ni i g ,

Lira, Panneliii, Laci.s, Marathruin, Stengel von Opuntin, Plnjllanthus, Riti>cf/,s,

gewöhnliche ßläller u. s.w., oder körperlich ausgedehnt, Protococcus, Lndinn.

Matiifllaria , Mclocactns . ßliitter derSedi/rft- oder AJese/nOrf/anthernfwi-ArlQü,

erscheinen.

Das blosse Vorherrschen einer Dimension dnrf nie als Merkmal in den Begriff einer

Pflanzengrujipe oder eines Ffl.inzentlieils aufgenommen werden , da wir hierin durch

die Erfahrung nicht auf bestimmte Gesetze geführt werden, a priori aber die Aus-

dehnung nach allen drei Üimensionen des Raumes gleich möglich ist. Es ist gewiss

wichtig, diesen Satz in seiner Aligemeingültigkeit festzuhalten, denn so einfach er ist,

so ofi ist ihm zuwider über die Natur einzelner Organe nach blossen Dlmensionsver-

hällnissen entschieden worden.

§• 69.

Die linienförniigen Gebilde bestimmt man noch genauer nach der Figur des

(^)uei Schnitts als teres (aj, anceps (b). triqueter (c), quadrangnlans (d) etc. Die

Flacheni'ormen sind niemals ganz von geraden Linien eingeschlossen , meist von

Curven begrenzt und mau nennt sie nach diesen rotundus (e), ovatus (f) elc. Die

/

Körperformen endlich bezeichnet man nach ihrer Aehnlichkeit mit stereometrischen

Figuren als globularis ig), cubicus (h), conicus (i) etc. oder nach zuHilligeQ

Aelinlithkeiten mit bekannten Gegenständen als acinacifonn" (k), dolabrifo rme
(I), 7na miliaris etc.
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Es kann nicht meine Absicht sein, hier die ganze, znm Theil sehr üherfliissig'-

weitläufige und doch zum Theil so unbezeichnende Terminologie mitzulheilen
;
ich will

hier nur andeuten , in welcher Weise die Ausdrücke gesucht und an weicher Stelle

sie erklärt werden sollen. Üass es wahrhaft ekelhaft ist, in botanischen Büchern zu

lesen: Ein Blatt kann flach und oval, oder lanzettlich oder linealisch und auch dick

und fleischig sein: und dann heim Stengel abermals: derselbe kann dick und fleischig,

oder flach und dann oval oder lanzettlich oder linealisch sein, und dann dasselbe

Getratsche bei dem Blumenblatt und bei der Anthere und an hundert andern Orten

wiederholt zu finden, wodurch dem Scbiiler recht mulhwillig die Zeit gestohlen wird,

ist nicht zu leugnen. Diese ganz allgemeinen adjectiven Kunslausdrücke gehören gar

nicht speciell der Botanik an , sondern der Naturwissenschaft im Allgemeinen , sie

begründen eigentlich eine eigene Disciplin , die wissenschaftliche Anschauungslehre,

wofür einmal Illiger* einen Versuch machte, der freilich noch sehr mangelhaft war.

Später ist die Sache wieder ganz liegen geblieben. Erst die neuere Pädagogik nimmt

wieder ernster darauf Bedacht, schon die Knaben allmälig zu vernünftigen Menschen

mit offnen Augen und offnem Sinne zu erziehen, während früher die Philologie aus

uns kaum etwas anderes als verkümmerte Bücherwürmer bildete, die für jede klare

und gesunde Auffassung durch die Anschauung verdorben waren, woher denn auch so

vieler unnützer Wortwust und so wenig einfache und richtige Anschaulichkeit in

unsere Wissenschaft hereingebracht ist. Als Wörterbuch zum Aufschlagen aller dieser

unnützen und zum Theil unsinnigen Bezeichnungen empfehle ich als das einfachste

und kürzeste meinen Zuhörern das kleine Handwörterbuch der botanischen Kunst-

sprache von Bisc/ioff^. Ich werde hier und im Folgenden nur die richtige Einordnung

der Kunstwörter nach den Stämmen ihrer Begriffe andeuten und mich übrigens auf

diejenigen beschränken, die etwas eigenthümlich Botanisches bezeichnen. Was ich

hier besonders noch bemerken muss, ist, dass wir mit dem Vorraih unserer scharf be-

zeichnenden mathematischen Ausdrücke bald am Ende sind ; dann bleibt uns nichts

übrig, als bildliche Ausdrücke zu wählen, und hier hängt das ganze Schicksal der

wissenschaftlichen Bezeichnungskunst vom grösseren oder geringeren Geschick des

Einzelnen ah. Hierin liegt hauptsächlich der grosse Mangel unserer naturwissen-

schaftlichen Terminologie, dass man nicht sorgfältig genug in der Auswahl der Worte

war und sich meist damit begnügte , dass dieselben gerade für den einzelnen eben

vorliegenden Fall der Anwendung passten, während eine zufällige Nebenbestimmung,

die dem Worte anhing, seine allgemeine Anwendung völlig unthunlich machte.

§. 70.

Da die Vergleichung mit geometrischen Figuren nicht weit reicht, da die

Bezeichnung der Aehnlichkeit mit andern bekannten Gegenständen leicht zu vage

und unsicher wird , so muss man für die Beschreibung der Formen zu einigen

Kunstgriffen seine Zuflucht nehmen. Man beschreibt sie tiieilweise.

I. Zunächst muss man dabei aber die allgemeinen Umrisse bestimmen und

zwar geschieht das so, dass man alle äussersten Punkte bei einer Flächenform durch

eine Linie, bei einer Körperform durch eine Flache verbunden denkt und diese

Linie oder Fläche benennt. So erhalten wir zunächst noch folgende allgemeine

Bezeichnungen.

A. Der grösste Querdurchraesser in der Mitte.

a. Etwa zweimal so lang als breit: eirund (ovnlis) (a).

b. dreimal so lang als breit und darüber: länglich (oblongus) {b).

* J. K. IV. Illiger''s Versucli einer systematisclien , vollständigen Terminologie für das

Thier- und Pflanzenreich. Helmstädt ISO'^. S.

** Lehrbuch der Botanik. Anhang, Stuttgart 1S39.
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B. Der grössle Q ucrd iirc lim esse i- im untern Drilllieil.

a. zweimal so lang als breit: eiförmig (ovati/s) (c) oder wenn der grössle

Querdnrchmesser im obern Drilllieil liegt: verkehrt eiförmig (obo-

rati/s).

b. dreimal so lang als breit und darüber: lanzettlich (lanceolatus) (d).

C. Breiter als lang, au einem Ende abgerundet, am andern verlieft: nierenför-

mig (renifurmis) (e).

D. Oben ein breiterer Theil, der ziemlich auffallend in ein unleres schmäleres

Sliick. übergeht, bei Körpern: keulenförmig (c/ara/N.s) , bei Flächen: spa-

telförmig (spatliulatus) (f).
—

///.

11. Man giebt ferner die Haupteintheilung dieser Formen an nach folgender

Stufenfolge: indem man die Theilung auf eine in Gedanken gezogene Mittellinie

oder einen Mittelpunkt bezieht und die Entfernung von dieser Linie oder diesem

Punkte bis zum Umfang in zwei Tlieile theilt.

A. Getheilt ungefähr bis auf die Hälfte: gespalten (fssus) (g , k), die einzel-

nen Stücke: Lappen (lob/).

B. Getheilt bis über die Hälfte: getheilt (parlitus) (h) , die einzelnen Stücke:

Theile (partes).

C. Getheilt bis auf die angenommene Linie oder den Punkt: zerschnitten

(sectus) (i) , die einzelnen Stücke: Abschnitte (segmenta).

IV.

HL Eine Reihe ziemlich bestimmter Ausdrücke hat man endlich noch für die

Umrisse hohler Formen, wobei ebenfalls zunächst von der Theilung abgesehen

wird. Die Ausdrücke sind Gleichnisse und von selbst verständlich :

Glockenförmig (campanulatus) (l) , trichterförmig (infundibuUformis) (w),

präsenlirtellerförmig (hi/pocrateriformis)* (/?) , krugförmig (urceolatus) (o),

tlaschenförmig (lagenaefonnis) (/?), röhrenförmig (tubidiformis) (q), becherförmig

(ciipuliformis) (s), tellerförmig (patellneformis) (r). — Bei allen diesen Formen,

* Dieser Ausdruck ist nur für den deutlich, der auf alten Gemälden oder in alten Sammlun-

gen die mittelalterliche Form der Teiler bat kennen lernen, aufweiche man Weingläser stelUe.
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wo ein solcher Unterschied anwendbar ist , heisst der unlere mehr cylindrische

Theil: Röhre (titbus), der obere mehr ausgebreitete : der Saum {limbus) und die

Grenze beider: Rachen {fnux).

§. 71.

Zu weiterer Beschreibung der Formen betrachtet man sodann Grund und

Spitze besonders. Die Region, mit welcher eine Form befestigt ist, z. B. ein Blatt

an einem Stiel, nennt man: Grund (hasis), das entgegengesetzte freie Ende: Spitze

{apex). Für beide haben wir besondere Bezeichnungen.

I. A. Spitze mit einspringendem Winkel und dieser 1. spitz: ausgeschnitten

{excisus) (a), 2. abgerundet: ausgerandet (emarghiatus) (b).

B. Spitze gerade abgestumpft: gestutzt (tn/ncoti/s (c), rundlich-abgestumpft:

abgerundet {rotundatiis) (d).

C. Spitze in einen Winkel mit convexen Schenkeln auslaufend 1. in einen

rechten Winkel und darüber: stumpf (obtusus) (e) , 2, unter einem rechten Win-

kel: spitz (acutus) (f).

D. Spitze in einen Winkel mit concaven Schenkeln auslaufend 1. plötzlich

und kurz gespitzt: stachelspitzig (mucronatus) (g), 2. allniiilig und langgespitzt:

zugespitzt (acuminatvs) (h).

II. A. Grund mit einspringendem Winkel 1. spitz: herzförmig (coidnta) (i),

2. abgerundet : nierenförmig (re/iiforinis).

B. Grund rundlich abgestumpft: abgerundet (rotundata) (k).

C. Grund in einen Winkel mit convexen Schenkeln auslaufend 1. in einen

rechten Winkel und darüber: s,{nm^{ (obtusa) (/), 2. unter einem rechten Winkel:

spitz (acuta) (m).

D. Grund in einen Winkel mit concaven Schenkeln auslaufend : verschmälert

{altejiuata) (n).

4 / / Mn^ z-^^. z--^, y^ X y

ri.

Alle diese Ausdrücke gelten für Körperformen ebenso wie für Flächenformen.

Nur bei den Letztern kann von einem Rande (jnargo) die Rede sein und nur bei

diesen sind daher auch die folgenden Ausdrücke, welche sich auf leichtere Lnregel-

mässigkeiten des Randes beziehen, anwendbar.

A. Die vorspringenden und einspringenden Winkel spitz.

a. Die Schenkel ungleich: sägezähnig (serratus) (o).

b. Die Schenkel gleich : gezähnt (dentatus) (p). Die einzelnen Vorsprünge

in beiden Fällen : Zähne (de/ites).

B. Die vorspringenden Spitzen abgerundet, die einspringenden Winkel spitz:

gekerbt {crenatus) (g), die einzelnen \'orsprünge : Kerbzähne (crenaturae).
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C. Die vorspringenden Winkel spitz, die einspringenden ab<,'erundet : ausge-

schweift (rp;;«//^//*) (r), die einzelnen Vorsprünge: Zähne (denlex).

D. Vor- lind einspringende Winkel abgerundet: buchlig (sinitalus) (s), die

einzelnen Theilo : Läppchen {lohuli).

E. Vor- und eins|)ringende Winkel sehr spitz, die Theilchen ganz schmal und

lang: gewimperl {ciliatus) {f), die einzelnen Theilchen: Wimpern (c/'lme).

F. Vor- und einspringende Winkel und die Läppchen ganz unregelmässig klein

und dicht: ausgefressen (erosus) (u).

rii.

Die einfachen Grundgestalten können wieder zusammentreten, indem sie sich

nach den drei Dimensionen des Raumes unter einander verbinden, woraus eine un-

endliche Mannigfaltigkeit der combinirlen Gestalten hervorgehl, für deren wenigste

wir anschauliche Bezeichnungen haben (wie z. B. linienförmige Aneinanderreihung

kugeliger Formen, ?jwni7f'/'or//ies, rosenkranzförmig). Ein kugeliger oder flächenför-

migerTheil, dessen Grund durch einen linienförmigen Theil (stipes) mit einem

andern verbunden ist, heisst: gestielt {pars stipitato) (a,^), ist er unmittelbar mit

einem andern verbunden, so heisst er sitzend (sessilis) (a,^). Die wichtigsten Ver-

hältnisse hat man unter folgende Betrachtungsweise zusammengefasst. Man sieht

eine einfache Form als den Haupttheil, den Träger der andern an (axis)^ an wel-

chem diese als Glieder oder Anhängsel befestigt sind {articuli, partes appendicu-

lares vel laterales). Zunächst unterscheidet man dann nach der Form der Axe,

ob sie in die Länge gestreckt ist oder nicht, dann nach der Form der Seitentheile,

ob sie gestielt sind: ferner nach der Anordnung der Seitentheile an der Axe, end-

lich nach ihrer verschiedenen relativen Grösse. So erhalten wir folgendes Schema :

f.

riii.

A. Axe kugelig, oder doch verkürzt.

A. Alle Seitentheile in einer Fläche liegend {h, c) : bandförmige oder finger-

förmige Theile (parates palmatae, digitatae).

Schleideu''s Botanik. 1'
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B. Allseitig an der Axe.

I. Lngestieite Seitenlheile : Theile im Köpfchen (/?. copitalae) (b)*,

II. Gestielte Seitenlheile : Dolden (p. umbellatae) (c).

B. Axe langgestreckt.

A. Seitentheile von unten nach oben gleich lang.

1. Xaeh allen Seiten gerichtet.

a. Mehrere fast auf gleicher Höhe.

u. Oftmals in der Länge der Axe: Wirlei, Quirle (p. verticil-

lalae) (d).

ß. Am Grunde der Axe: rosettenförmige Theile (p. rosulatot).

b. Alle auf verschiedenen Höhen : zerstreute, spiralige Theile (p. spar-

sae, spii'uliter posilae) ( e).

u. Lngestielte Seitenlheile: ährenförmige Theile (p. spicataf) (J).
ß. Gestielte Seitentheile : traubenförmige Theile (p. racemosae.) (g).

U. In einer Fläche liegend.

a. Nur an einer Seite der Axe: einseitige Theile (p. secu/idne).

b. An zwei Seiten der Axe.

«. Alle gleich lang: gefiederte Theile (p. pinnatae) (h).

ß. Abwechselnd länger und kürzer: unterbrochen gefiederte Theile

(p. intcrrupte pinnatae) (i).

B. Die Seitentheile von unten nach oben allmälig an Länge abnehmend, so

dass die Spitzen derselben in einer Ebene liegen: gegipfelte Theile, Doldeu-

trauben {p.fastigiatae, corymbi) {k)^*.

Auch hier gilt, was schon im vorigen Paragraphen bemerkt wurde, dass Vollslän-

digkeit weder beabsichtigt ist, noch auch in der That möglich wäre. Hier wie überall

ist unsere Terminologie noch ein unwissenschaftlicher Wus'. Man hat stets nur Aus-

drücke für einzelne Fälle gebildet, die sich bei Erueilerung der Anschauung schwer

oder oft gar nicht auf das im einzelnen Falle liegende allgemeine Merkmal, welches

man doch eigentlich bezeichnen wollte, ausdehnen lassen. Leberhaupt dürfen wir eine

streng wissenschaftlich-morphologische Terminologie erst dann erwarten, wenn uns

die mathematische Construction der Form gelungen ist. Indess köpnen wir doch so

weit vorbereiten, dass wir solche Ausdrücke, die gar nichts speciell Pflanzliches, son-

dern blosse Verhältnisse von einfachen Formencombinationen bedeuten, nicht gele-

gentlich bei einem ganz speciellen Falle vorbringen, sondern ihre Allgemeinheit gleich

aufweisen. Wir haben ebenso gut kopfformig vereinigte, gefiederte, fingerför-

mige u. s. w. Krystalle. ^^'as Aehre und Köpfchen bei den ßlüthenständen untei-

scheidet , ist durchaus dasselbe, was fo/ia sparsa von foliis rosulatis unterscheidet.

Wir erfassen in diesem Merkmale gar nichts, was Blüihen, Blättern oder überhaupt

irgend einem Ptlanzentheil für sich eigenthiimlich wäre , sondern bloss eine Formen-

combination, die von der Natur der Formen ganz unabhängig ist.

§. 73.

Sobald die Combinationen verwickelter oder die Gestalten unbestininiter werden,

bleibt uns nur übrig jene Ausdrücke zu combiniren, oder ganz unbestimmte Gleich-

nisse zu wählen: so sagen wir bandförmig gespaltene Theile (p. pahnatißdoe),

doppelt gefiederte Theile (p. hipinnatae) u. s. w. , oder wir bezeichnen Gestalten

Am Ende einer laogpestreckten Axe auch wohl schopnormig:e Tbcile (/;. comosne).

Mehrere Doldentrauben zusammengesetzt nennt man auch wohl eine Trugdotde (eyma).
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als Helm, Ca|)uzp, Sporn u. s. w., Aiisdriirke , die sich Ciist allo nur lür einzelne

ganz bestimmte Formenkreise deutlich niachcn lassen und daher nur der sneciellen

Botanik angehören.

Endlich für kleine L nebenlieiten der Fliiehe hat man eine grosse Men-^e vcr-

schiedener Ausdrücke, die ebenlalls bildlich meistens gar keine wissenschaftliche

Sehärl'e zulassen, aciculatus , wie mit einer iSadel geritzt, ri?/iosi/s, rissig, sulca-

tus, pi///ctal//s, scrobiculatiis , gra/tu/osus, verrucosus etc. , auch muss man die

verschiedenen Bezeichnungen für behaarte Flächen hierher rechnen, z. B. arach-

fion/eus , /(//iug//ios//s , tomt/itosus
,

piiljcsceiis, pi/osus, scfosus, sln'gosus elc.

Wissenschaftliche Genauigkeit kann hier nur durch genauere Besehreibung der be-

trelfenden Theilchen und insbesondere durch Charakterisirung ihrer morphologi-

schen oder anatomischen Bedeulunj^ erreicht werden.

Bei allen Pflanzen, mit Ausnahme der wenigen nur aus einer Zelle bestehen-

den, beruht die Form auf der Zusammensetzung aus Zellen. Hier sind zwei Punkte
für die Bildung der Formen wesentlich, nämlich die Anordnung der neu entstande-

nen Zellen und die verschiedene Ausdehnung der entstandenen. Für jede einzelne

Pflanzenart, für jedes einzelne Organ sind Leide Momente specitisch geselzmässig,

für die Pflanze im Allgemeinen völlig zufällig. Die Ausdehnung einer Pflanze oder

eines Pflanzentheils nach einer, zwei oder drei Dimensionen des Raums kann so-

wohl auf der Anordnung der entstehenden Zellen , als auf der verschiedenen Aus-

dehnung der entstandenen, als auch auf beiden Momenten zugleich beruhen.

Der hier berührte Punkt ist bisher gänzlich vernachlässigt woi den und wird "-leich-

wohl die Grundlage der ganzen Morphologie werden, da von ihm allein die Formen-
bildung in der Pllanze bedingt ist. Man braucht sich nur zu erinnern, dass wenn in

einer Zelle \ier neue Zellen entstehen, diese ebenso gut in einer Keihe (liuienförmigj,

V00
als zwei und zwei neben einander r flächen förmig) , als endlich wie die Ecken des Te-
traeders (kürperförmig) in der Mutterzelle liegen können, in den andern Beziehungen
giebt sich die Sache von selbst. Bei der grossen Schwierigkeit, in den meisten Fällen
die erste Entstehung der Zellen zu beobachten, wird es freilich noch lange währen,
ehe wir hier auch nur mit einiger Genauigkeit von der Entstehung der verschiedenen
Formen Rechenschaft geben können. Es wird sich aber für die nächste Zeit alle

Untersuchung der Entwickelungsgeschichte auf diesen wesentlichen Punkt richten müs-
sen, und wir werden hier für die Morphologie die interessantesten Gesetze erwarten
dürfen. — Etwas Allgemeines lässt sich zur Zeit noch nicht aussprechen, und es muss
genügen, hier auf die durchgreifende Wichtigkeit aufmerksam gemacht zu haben.
Einzelne, speciellere Ausführungen werden weiter unten insbesondere beim Stengel und
den Blattorganen vorkommen. — Da die Grundlage jeder Pflanze stets eine einzelne
Zelle (Spore oder Embryobläschen) ist, in oder aus der sich die neuern allmälig die

ganze Pflanze bildenden Zellen entwickeln, so liegt immer schon in jeder vorhergehen-
den Zelle die Bedingung, weshalb sich die neuentstandenen Zellen si» oder so anord-
nen : da aber die Ausdehnung der einzelnen Zelle für sich nach den drei Dimensionen
des Raumes wesentlich von der Ernährung ihrer Membran, diese aber von der Zufüh-
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rung ernährender Flüssigkeit abhängt, so wird jenes zweite die Formen hestimmetide

Moment fast immer schon durch das erste gegeben sein . sobald die Zellen nicht un-

mittelbar mit der Nahriuigsflüssigkeit in Berührung stehen. Einer linienlVirmigen An-
ordnung der Zellen wird daher leicht auch eine grössere Ausdehnung in die Länge
folgen u. s. w. Als ein Beispiel der ofesetzmässigen Anordnung neu entstandener Zel-

len will ich hier nur die zwei Spaltoffnungszellen anführen. Hier entstehen in einer

Mutterzelle zwei Brutzellen, die aber ohne Ausnahme sich gleich so bilden, dass sie

mit der Oberhaut in einer Fläche, niemals so, dass sie von der Oberhaut aus betrach-

tet übereinander liegen.

§•75.

IX.

Regelmässige mathematische Formen kommen bei der

Pflanze niemals vor, etwa mit Ausnahme der Kugelform der

einzelnen Zelle. Regelmässig nennt man aber bei der Pflanze

solche Formen, die sich mit vielen Schnittten durch eine ange-

nommene Axe in zwei gleiche Theile theilen lassen (a), svjm-

me tri seh dagegen solche, die nur durch einen einzigen Schnitt in zwei gleiche

Theile, die sich dann wie rechte und linke Hand verhalten, gelheilt werdea
können (b).

Da die einzelne Zelle ein ganz selbstständiges Individuum ist , da nur durch das

Zusammentreten dieser einige wenige einfache Individuen zweiter Ordnung gebildet

werden, die meisten Pflanzen aber aus der Zusammensetzung dieser letztem ihre ganze

Gestalt gewinnen, jedes Individuum erster und zweiter Ordnung aber bei der grossen

Selbstständigkeit seines Lebens von äussern Einflüssen für sich ergriffen werden kann,

ohne dagegen durch den Zusammenhang mit dem Ganzen geschützt zu sein, so lässt

sich leicht denken , wie viel Unbestimmtes in der Gestalt der meisten Pflanzen sein

rauss. Wir finden daher Regelmässigkeit im oben angegebenen Sinne und selbst Sym-
metrie nur bei wenigen ganzen Pflanzen, z. B. beim Protococcus, P/iasc//m , Equi-

setum, IFolfßa., Melocactus. Häufiger zeigt sich beides bei einzelnen Theilen der

Pflanzen, besonders bei dem am meisten unter sich morphologisch und physiologisch

verknüpften Fortpflanzungsapparat der höhern Pflanzen , z.B. bei der Mooskapsel,

den Bliithen und Früchten: häufig auch noch die Symmetrie, wenigstens bei den Blät-

tern und ganzen Individuen zweiter Ordnung, z. B. an Zweigen. Hi/go v. Mo/il* hat

viel Hübsches darüber gesammelt. Bis jetzt lassen sich noch gar keine Resultate

daraus ziehen.

* Leber die Symmetrie der Pflaozen. TübingeD 1S.3G.
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^. 76.

Eine bei (IcrPdanze sehr liäufifje uiul, wie es sclieiiil, ihr vorzufjswcise eigcn-

thiiniliche Form ist die F^rscheimiiij^ einer Spirale, am hauligsten und }^eselzmässi{(-

sten im Lehensprocess der einzelnen Zelle als Verdickungsschiclit aul'lrelend (vergl.

oben §. IS), ferner in der Anordnung des Chlorophylls bei S])irn<ii/ra, Chara ; so-

dann in der spiraligen Stellung der knotigen Verdiekungen der Zellcnwand f§. 17),

in der sehr haullg deutlichen spiraligen Anordnung appendiculärer Theile um eine

A.\e, endlich in der spiraligen Drehung langgestreckter Theile, z. B. der Ranken

und Schlingpflanzen.

Die im Paragraphen angeführten Thatsachen sind nicht wohl in Abrede zu stellen

und deuten allerdings auf einen gewissen Ziisanimeubang zwischen der spiraligen Rich-

tung und einer Eigenlhünilichkeit in der Natur der Pflanze hin. Man niuss sich aber

sehr hüten, diese Thatsachen zu überschätzen, da Manches darunter noch ganz vag

und unsicher ist. Bei den Ranken and Schlingpflanzen z. B. giebt sich die Sache auch

auf andere Weise, denn jeder fadenförmige Theil , den man um einen Stab windet,

muss eine Spirale bilden , was doch Niemand aus der Natur des Eisendrahts oder des

Hanfseils wird ableiten wollen. Die spiralige Stellung der appendiculären Organe be-

treffend, so hat man zwar in vielen Fällen den Augenschein, vielleicht selbst die

scharfe mathematische Messung für sich , z. B. bei den Coniferenzapfen , bei den

Warzen der Maraillarien, bei den Früchtchen der Sonnenblume, aber leugnen lässl sich

doch auch nicht, dass in den meisten Fällen die Blätter z. B. entschieden keine mathe-

matische Spirale bilden, und dass man nur nachweisen kann, dass sich die für eine

Spirale gefundenen Gesetze recht gut auf die Blattstellungen anwenden lassen , wenn

man sich die Blätter etwas zurecht rückt. Man vergisst hierbei ganz, dass man alle

beliebig auf einem Cylinder zerstreuten Punkte (und ein Stengel ist noch dazu selten

oder nie ein mathematischer Cylinder) durch eine Spirale verbinden kann, wenn man
die Entfernungen aller Punkte von der Grundlinie als Bruchtheile der Länge des Cy-

linders ausdrückt und das gemeinschaftliche Maass dieser Brüche als Abstand für je

zwei Windungen der Spirale annimmt. Eine in der Anordnung der Punkte selbst an-

gedeutete Spirale dürfte man aber nur dann annehmen , wenn auf der wie angegeben

erhaltenen Spirale die Entfernung zwischen zwei Punkten überall gleich wäre. Zu

diesem Erforderniss gelangt man aber nur durch ein zur Zeit noch ganz willkürliches

Verschieben der Punkte (Insertionsstellen der Blätter) oder gar durch Annahme eines

Aborts, den man nicht in der Natur nachweist. Wahre Bedeutsamkeit wird diese

Ansicht erst dann für die Betrachlung des Pflanzenorganismus gewinnen , wenn man
im Stande ist nachzuweisen, aus welcher Eigenheit der Pflanze eine spiralige Anord-

nung nothwendig hervorgehen muss und auf welchen Gesetzen die individuellen Un-

regelmässigkeiten beruhen. Wie ganz willkürlich hier noch alles ist, zeigen schon die

beiden entgegenstehenden Ansichten von Schimper und den Gebrüdern ßravais.

Unten (bei den Blättern der Phanerogamenj werde ich noch einmal darauf zurück-

kommen. Am sichersten ist hier off'eubar die spiralige Anordnung der Verdickungs-

schichten in der Zelle, aber auch hier haben wir bis jetzt nur die nackte Thatsache

und noch nicht einmal eine Ahnung, wie dieselbe gesetzmässig aus der Natur der

Pflanzenzelle abgeleitet werden könne. Dass die Vergleichungen mit einer magneto-

elektrischen Spirale* blosse Witzeleien sind , und noch dazu höchst oberflächliche,

versteht sich von selbst, da es bis jetzt an jeder Nachweisung auch nur der entfernten

Wahrscheinlichkeit oder (bei dem feuchten, also überall hin leitenden Zustande der

Zellenmembranen) selbst der Möglichkeit eines galvanischen Stromes fehlt.

* Z. B. Link, Ehment. phil. bot. Ed. II. T. \. p. 197.
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§. 77.

Allgemeine Zahlengesetze für die Pflanze kennen w ir bis jetzt noch nicht. An-

deutungen dazu mögen darin liegen, dass sich überwiegend häufig in einer Mutler-

zelle zwei oder vier oder acht Brutzellen bilden, z. B. bei Tetraspora, bei den

Sporen der Oclosporidien , der Moose, beim Pollen der Phanerogamen. Auch ge-

hört vielleicht das häufig regelmässige Vorkommen von bestimmten Zahlen in den

Quirlen hierher, so wie das Hervortreten der Dreizahl in den Blüthentheilen der

Monokotyledonen, der Ftinfzahl bei den Dikotyledonen.

Alle genannten Verhältnisse sind schon oft zu kindischen Zahlenspielereien benutzt

worden, indem man ganz willkürlich die einzelnen Fälle für eine vorherersonnene

Theorie herausnahm und die Ausnahmen ignoiirte, oder durch eben so willkürlich

ersonnene Fictionen für die angebliche Theorie zustutzte. Wir können noch nicht

einmal im Entferntesten entscheiden, ob etwas, z. B. bei den drei Blumenblättern

einer monokotviedonen Pflanze, als ein dreitheiliger Wirtel oder als eine zusammen-

"•ezo°ene, dreigliedrige Spirale anzusehen sei. Beide niüssten aber auf sehr verschie-

dene Weise aus der Natur der Ptlanze hergeleitet werden, und bei der letzten Ansicht

würde wieder der Streit der bis jetzt gleichberechtigten Ansichten von Sclimper und

Bravais stehen bleiben. Ehe wir aber nicht eine solche Ableitung aus dem Wesen

des Pflanzenorganismus wenigstens wahrscheinlich machen können , ist es eben so

richti"- bei der grossen Menge von Ausnahmen, das häufigere Vorkommen der einen

oder der andern Zahl als für die Pflanze im Allgemeinen zufällig anzusehen. Mehr

den Anschein einer Gesetzmässigkeit gewinnt dagegen das ^'orkommen von 2, 4. 8

bei den Brutzellen, doch fehlt es auch hier an allem und jedem Zusammenhang mit

dem Wesen der Pflanzenzelle. Wir werden wohl noch lange warten müssen, ehe uns

hier auch nur Andeutungen bestimmter entgegentreten.

Zweites Capitel.

Specielle Morphologie.

§. 78.

Die Grundlage für alle specielle botanische Morphologie ist die Entwickelungs-

geschichte , nach ihr müssen wir daher auch unsere allgemeinen Einlheilungen

wählen. Jede Pflanze entsteht aus einer Zelle, und der erste Unterschied unter den

Zellen, der die Form derEutwickelung bedingen kann, ist der, ob diese Zellen früh-

zeitig isolirt als selbstständige Zellen auftreten , oder ob sie noch längere Zeit bis

zu ihrer spätem Entwickelung nur als Theile des mütterlichen Organismus, als

Brutzellen in einer Mutterzelle , verharren. Im letzten Falle sind die FortpDan-

zungszellen von einer .Mutterzelle (sporangium) eingeschlossen, im erstem

Falle aber frei in einer Höhlung gewisser Zellgewebsportionen (Sporenfrucht,

Antherenfach) enthalten, und danach theile ich die Pflanzen inVer hüUtsp orige

((nigiosporae) und Nacklsporige (gymno.sporae). Die nächste Verschieden-

heit, die man findet, trifl't dann die Art und Weise, wie sich die Spore entwickelt,

ob unter Einfluss anderer Zellen der Mutterpflanze oder nicht. Wir finden, dass

dieses uns wieder für die Gymnosporen einen Eiutheilungsgrund an die Hand giebt.

Die Fortpflanzungszelle entwickelt sich frei zur neuen Pflanze ,
Ungeschlec h-

tige (PL agamicae , diese und die Angiosporen zusammen heissen seit Linne



Specielle Morphologie.. 263

Cryptogtunne) , oder sie bcdurl" zur Entwickeluug der vorläufigen Lmhiillung und

des maleriollen Einflusses vom gewissen Zellen der Mutterpllanze, Gcs chl et h Is-

pflauzen (PI. gamicne). Endlich kann bei diesen letzten noch wieder der L'iiter-

scliied eintreten, dass sich beide verschiedenartige Zellen oder Zellenmassen von

der Mutterpllanze trennen und erst später zusaranienlreten, Pflanzen ohne be-

stimmten \' e r e i n i g u n g s r t der Geschlechter (PI. nihnlnmicne) . oder

dass die Fortpflanzungszelle an einem bestimmten Orte der Mutterpflanze aufgenom-

men wird und sich dort eine Zeitlang entwickelt, ehe sie sich von der Mutterpflanze

trennt. Pflanzen mit bestimmtem ^'erei ni gungs or t der Geschlech-

ter (PL ihnlamicae oder Pha/tci'ogamae).

Man würde mich sehr missverstehen, wenn mnn glaubte, ich hätte mir hier will-

küilich einen Eintheiiucgsgrund construirt und danach die Pflanzen geordnet. Ich

habe vielmehr die Gruppen durch ^'e^gleichung der ganzen Entwickelungsgeschichte

gebildet und dann erst nach einem Merkmale gesucht, um die gefundenen Gruppen zu

bezeichnen. — Wenn man ohne alle vorgefassle Ansichten das ganze Pflanzenreich

überblickt, so wird man nie umhin können, die Algen, Flechten und Pilze von allen

übrigen Pflanzen zu trennen und in eine Gruppe zusammenzustellen. ^^ ie man diese

Gruppe wissenschaftlich streng und vollständig charakterisiren wird, wie man sie am

zweckmässigsten bezeichne, das kann erst die Zukunft und %\eit umfassendere Kennt-

nis» ailer Pflanzen lehren. Was aber nicht wohl , wie mir scheint, in Abrede zu stel-

len ist, ist das, dass in dem Gestaltungsprincip der genannten niedern Gruppe und der

höheren Pflanzen sich eine wesentliche Verschiedenheit \errälh, die anschaulich jedem

Betrachter entgegentritt , wenn es auch der Wissenschaft zur Zeit noch sehr schwer

werden mag. diese Verschiedenheit zu charakterisiren. Selbst zugegeben . dass bei

der Bildung einzelner Seitentheile, z. B. bei den sogenannten Blättern der Florideen,

wirklich eine Analogie mit der Blattbildung bei den hübern Pflanzen sich auffinden

lie^se , so würde das doch immer nur den mangelhaften Stand unseres ^^ issens be-

zeichnen, aber niemals die Grenzlinie verwischen, welche die Natur offenbar hier ge-

zogen hat. — Gegen meine Eintheilung hat sich yä^eli* erklärt und dabei den merk-

würdigsten Beweis abgelegt, wie Jemand der einmal ins Dogmatisiren sich verirrt hat,

auch bei dem besten Willen sich nur schwer wieder herausarbeitet und selbst nicht ein-

mal im Stande ist, die richtigere Methode bei andern zu ver.-tehen. J\öo-e// hätte sich um

so mehr seinen Kampf gesen mein Svstem sparen können, da ich ja ausdrüiklich gegen

einen solchen Miss\erstand protestirt habe. Keiner, der nur Sinn für natürliche Auf-

fassung hat, wird es jemals gut heissen, dass man eine Haupfgrenze zwischen Florideen

und den andern Algen zieht {wie yäge/i thut_). so dass die Ersteren nicht ihre aller-

nächsten Verwandten in den Letzteren fänden, und eben nur die Künstelei des

Dogmatismus wählt ein Merkmal, einen Theilungsgrund , und trennt danach die Grup-

pen. Wer die drei niedersten Pflanzengruppen als ein besonderes Reich zwischt^n

Pflanzen und Thieren einschieben wollte, würde meiner Ansicht nach noch immer viel

natürlicher classitkiren, als wer von diesem Gebiet ein Stück abreisst und den höheren

Pflanzen anreiht. Aber kein Theilungsgrund, kein systematisches Princip berechtigt

uns zu dieser Trennung, sondern das natürliche Urtheil der Anschauung, wenn ich

mich so ausdrücken darf, welches erst von der Wissenschaft seine Rechtfertigung er-

wartet , der Ausspruch desselben gesunden Sinnes, welcher das Köpfchen der Com-

positen eine Blume nennt, der wohl seine Selbst\ erständigung von der \\ issenschaft

verlangen, aber niemals von ihr verleugnet werden darf. Die Wissenschaft hat hier

einmal die Aufgabe, den Tact der anschaulichen Auffassung immer feiner auszubilden,

den Sinn für das Wahre und Natürliche immer empfindlicher zu machen, und endlich

Sehleiden und Xä'geli Zeitschrift fär wissensehafitiiche Botanik. Heft V,
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dem Ausspruch des Sinnes die wissenschaftliche Begründung durch comparative Ent-

wiekelung>ge>chichte zu suhstituiren. Die Hauptgruppen insbesondere nehmen wir ganz

aus der Anschauung auf und ihre Bezeichnung kann dann auch immerhin nach ver-

schiedenen Merkmalen geschehen , weil wir den einzig richtigen Theilungsgrund , der

aus derEntwickelungsgeschichte zu entnehmen ist, erst sehr allmälig suhstituiren kön-

nen. Das Verlangen nach Einheit des Tbeilungsgrundes ist hier schon ein tadelns-

werthes Abweichen von der rein inductiven Methode, die zwar weiss, wohin sie will,

aber auch stets sich bewusst bleibt, dass der ^^ eg noch zum grössten Theil unvoll-

endet vor ihr liegt.

Meine vorläufigen Bezeichnungen der beiden Hauptgruppen als Angiosporen und

Gvmnosporen scheint mir nun auch ungeachtet der J^äge/f^chen Einwendungen noch

vollkommen anwendbar. Es bleibt doch immer bis jetzt noch als Verschiedenheit

stehen , dass bei allen Angiosporen die Foripflanzungszellen bis zu ihrer Trennung

von der Mutterpflanze im Parenchym derselben fest eingeschlossen sind und mit dem-

selben ein fortlaufendes Gewebe bilden, während bei allen übrigen Pflanzen die Fort-

pflanzungszellen vollkommen fiei und aus der Continuität des Gewebes der Mutter-

pflanze geliist in Höhlungen derselben nur eingeschlossen sind. — Um dieses Merkmal

durch die Entwickelungsgeschichte ersetzen zu können, fehlt es bis jetzt noch an genü-

genden Untersuchungen. So weit ich es übersehe, scheint sich hier folgender Unter-

schied anzudeuten. Bei den Angiosporen wird die ganze F'ortpflanzungszelle zur

neuen Pflanze, bei den Gvmnosporen dehnt sieh die Fortpflanzungszelle in einen län-

geren oder kürzeren Schlauch aus und nur das eine von der Forlpflanzungszelle vor-

geschobene Ende entwickelt sich zur neuen Pflanze, während das andere Ende ab-

stirbt. Dieses Merkmal wird nur verwischt, aber auch zugleich bestätigt durch

die Lebermoose , indem diese offenbar den Uebergang in der genannten Beziehung

vermitteln. Es fehlen hier aber insbesondere noch die vollständigen Entwickelungs-

geschichten der Flechten und der Lycopodiaceen. Derselbe Mangel trifft auch die

Eintheilung in Geschlechtslose* und Geschlechtspflanzen. Die Entwickelung-geschichte

würde hier \ielleicht die Verschiedenheit in der Entwickelung des Proembryo bei den

Erstem finden, indem zwischen der ersten Entwickelung der Fortpflanzungszelle und

der wirklichen Entwickelung der vollkommenen Pflanze die Entwickelung einer ver-

gänglichen Ueberganesstufe eingeschoben ist, welche eine gewisse Analogie mit den

Bildungen der Angiosporengruppe nicht verkennen lässt. Die weitere Eintheilung der

Geschlechtspflanzen ist aber schon ganz von der Entwickelungsgeschichte hergenom-

men. Die Rhizocarpeen bilden als athalamicae eine vortreffliche Vermittelungsstufe

zwischen denAsraraen und den Phanerogamen. Mit den erstem stimmen sie darin über-

ein , dass die Fortpflanzungszelle sich ohne Unterbrechung zur neuen Pflanze ent-

wickelt*^, mit den letzteren, dass diese Entwickelung nicht frei, sondern anfänglich

im Innern einer von der Mutterpflanze stammenden Zellenraasse vor sich geht.

Mit den gegebenen aus derEntwickelungsgeschichte hergenommenen Merkmalen tref-

fen andere die innere und äussere Gestalt der ausgebildeteren Pflanze charakterisirende

merkwürdig zusammen und sind zum Theil schon früher, wenn auch unklar, aufgefasst

worden. Die Angiosporen kann man auch Zellenpflanzen (PI. cellulares) nennen,

weil in ihnen keine Andeutung eines in bestimmter Richtung vor sich gehenden Saft-

stroraes durch bestimmt angeordnete langgestreckte Zellen ('Gefässbündel) gegeben ist.

Ebenso wird ihre äussere Gestalt durch stengellos (FL acatiles. Thallop/n/lnp. Endl.)

bezeichnet werden können , indem wir bis jetzt noch keinen scharf hervortretenden

* Es versteht sich, dass Geschlecht hier nicht mehr und nicht weaiger bedeutet, als angege-

ben, und dass es zur Zeit wenigstens noch falsch ist. bei diesem Worte den aus dem Tiiierleben ge-

läufigen Begritf festzuhalten. Es wäre hier ganz besonders zu wünschen, dass man, um allen Miss-

verständnissen vorzubeugen, dieses doppelsinnige Wort ..Geschlecht'- ..Sexus'' ganz verbannte.

** Sie haben keinen Zustand der Saamenreife und des schlummernden Embryolehens.
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iiioi|iliolog,isclieii Gi'^fiisalz zwischen seiliiclicr pareritliymatisc-licr Aii-.l)reitiiiif; (Hliil-

ler) und einen diese vereini<;enden Korper (Stengel; an ihnen linden. Hiergegen

würden die Angiosporen als Gefiisshiindelpnanzen {PI. vasciilarcs) und als Slengel-

pdanzen (PI. cniilinac, Connop/iiitae, Eiidl.) bezeichnet werden. Den Ahlheihmgen

der (ivninosporen würden die Pflanzen mit simultanen und succedanen (ier;is>hüiideln

(vergl.
i5.

2(».) und Pllanzen ohne Fortpflanzungsapparat und mit Fortptlanziingsappa-

rat entsprechen, endlich den al/i<ilamicis und thalnmicis würden sich viclliicla auch

Merkmale von der Natur der GelJis.sbündel und der Morphologie der Bliilhenlheile

hergenommen an die Seite stellen lassen , aber leider fehlt es uns hier besonders bei

den Hbizocarpeen noch an genauen Untersuchungen, um sicher zu gehen. Ueberhaupl

kann man nicht oft genug wiederholen, dass alle unsere Eintheilungen vorläulig

durchaus mangelhaft sind und bleiben müssen , weil sich eine richtige Anordnung erst

aus der vollständigen vergleichenden Kenntniss der Entwickelungsgeschichten ergeben

kann , von der wir aber noch unendlich weit entfernt sind. Wir können nur so viel

sagen, dass alle Eintheilungsgründe , die von Merkmalen hergenommen sind, die ihrer

iSatur nach nur einer bestimmten Entwickelungstufe angehören und nicht mit dem Ent-

wickelungsgange selbst im engsten Zusammenhange stehen , entschieden falsch sein

müssen oder höchstens zufällig und nicht durch Verdienst der Eintheilenden mit den

natürlichen Gruppen übereinstimmen. Dagegen wird alles bleibend sein, Avas aus

einem der Entwickeliingsgeschichte angehürigen Merkmale hergenommen wurde. So

wird ewig die Scheidewand stehen bleiben, die durch die Einiheilung in Kryptogamen

und Phanerogamen begründet ist, wenn aucb diese Abibeilungen später nicht als die

höchsten anerkannt werden sollten, und neuere Versuche, die Cycadeen bei den Far-

renkräutern unterzubringen , beruhen auf einem so gewaltigen Missverstande der

vegetabilischen Natur und zugleich auf so mangelhafter, sich nur an unwesentlichem

haltender Untersuchung, dass man sie bald aufgeben wird. Ehen so werden für immer

Monokotviedonen und Dikotyledonen getrennt bleiben, und man wird auch, nachdem man

alle Substitutionen , wie Endogenen und Exogenen , Amphibryen und Acramphibryen,

Lo.xinen und Orthoinen , Exorhizen und Endorhizen u. s. w. wie Modewaaren durcli-

probirt und wieder weggeworfen hat, doch wieder auf jene alte Eintlieiliing als die

allerrichtigste und zweekmässigste , weil sie das wesentlichste morphologische Moment

der Entwickelungsgeschichte angiebt, zurückkommen müssen. Zu bedauern ist nur da-

bei , dass so viele Zeit und so schöne Kräfte an diese gar nichtsnutzige Spielerei mit

Systemen vergeudet wird . die in gründlichen Untersuchungen zur Entwickelungsge-

schichte auf wesentliche Förderung der Wissenschaft verwendet werden könnten.

Ich muss hier aber noch Folgendes bemerken. Mit wenigen, sehr wenigen Ausnah-

men sind alle unsere Trennungen der Pflanzen in einzelne grössere oder kleinere

Gruppen noch so schwankend, dass wir überall fast für nöthig finden, diese oder jene

Formen als Uebergänge von einer Gruppe in die andere zu bezeichnen. Um Missver-

stand zu verhüten , muss aber genauer erörtert werden , was unter Uebergang zu ver-

stehen sei. Man kann eine dreifache Bedeutung unterscheiden.

Einmal den individuellen Uebergang in der Art, dass ein und dasselbe Geschöpf zu

einer Zeit seiner Existenz unter einen andern Artbegriff fällt, als zu einer andern.

Dass dieser Gedanke durchaus keinen Sinn habe, ist schon früher erwähnt worden.

Nichtsdestoweniger ist seine Durchftihrung häufig versucht worden von Leuten ,
die

dadurch nur ihre mangelhafte philosophische Orientirung und ihre Unklarheit, oder

ihre Unwissenheit documentirten. Besonders bei der höchst lückenhaften Kenntniss,

die wir bis jetzt noch von den einfachen vegetabilischen Organismen besitzen , kommt

es oft vor, dass eine Zeitlang eine vorübergehende Bildungsstufe vorläufig als selbst-

ständige Art aufgestellt wird. Wenn dann später ihre vollständige Entwickelung zu

einer andern Art beobachtet wird , so fällt eben jene vorläufig aufgestellte Art als

selbstständig ganz weg, und ist so wenig eine Art als Pollenkorn, Saame, oder das Ei

bei den Thiereo Arten sind. Die Sache ist so einfach und klar, dass man sich wun-
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«lern muss, wie man nur zu solchen Behauptungen, wie sie Agardh*^ Hornschuh**

^

Meyen^** und Andere vorgebracht, kommen konnte, wenn m.in nicht wiisste , wie die

Schelling'sche sogenannte ?saturj)hilosophie so %ielen Leuten weiss gemacht hat. dass

in den Spielereien mit Vergleichungen und Analogien irgend etwas Wissenschaftliches

liege. Der Proembryo der Moose ist so wenig eine Conferve wie das Pollenkorn von

Zostera marina. Beides sind ganz unselbstständige Gebilde, die ihre Bedeutung nur

erst im Zusammenhang der ganzen Entwickelungsgeschichte gewinnen , und das ganze

Cerede von Agardh und den Andern erörtert nichts als den ganz trivialen Satz, dass

Moose so gut wie alle Pflanzen in ihren verschiedenen Lebensperioden aus verschie-

den geformten Zellen bestehen.

Die zweite Bedeutung des Ausdrucks » Uebergang « bezeichnet aber wirklich ver-

schiedene Arten , deren einzelne Merkmale in je zwei nächst verwandten Arten sich

50 ähnlich sind, oder durch den Spielraum individueller Variationen einander so nahe

treten, dass wir kein einzelnes Merkmal festhalten können , um sämmtliche Arten in

zwei Gruppen zu scheiden, während doch die Extreme eine solche Trennung andeu-

ten oder fördern. Hier muss man zuerst festhalten , dass die Xatur unserer wissen-

schaftlichen Befrachtung kein System überliefert, sondern P^inzelwesen , und dass

zwischen Einzelwesen nie eine Mittelforni denkbar ist, weil das Merkmal der Einzel-

heit keine Variation zulässt. Die Anordnung in grössere oder kleinere Gruppen,

Arten, Geschlechter oder Familien tragen erst wir in die Menge der Einzelwesen

hinein. Wir finden grössere Uebereinstimraung unter einer gewissen Zahl von Indi-

viduen und stellen diese zusammen, nun erst suchen wir nach einem Ausdruck zur

Charakferisirung dieser Gruppe. Hier werden wir natürlich erst dann im Stande sein,

den völlig bezeichnenden Ausdruck zu finden, der das Individuum einer Gruppe scharf

von dem der folgenden Gruppe abscheidet, wenn wir alle Individuen vollständig nach

allen ihren Merkmalen und jedes Merkmal in allen seinen Beziehungen deutlich

erkannt haben. So lange diese vollständige Erkenntniss aber noch ein frommer

Wunsch ist , begnügen wir uns vorläufig mit irgend einem möglichst zweckmässig

gewählten Merkmal , welches aber als das vielleicht nicht ganz richtige auch nicht

ganz scharf trennt ; so finden sich dann Individuen , über die das vorläufig angenom-

mene Merkmal nicht zu entscheiden im Stande ist, und diese nennen wir Uebergangs-

forraen. Es giebt also lebergänge nur für unsere Unwissenheit. Nur die unzuläng-

liche Kenntnis« der Einzelwesen macht es uns unmöglich, die Grenzen scharf zu ziehen,

und wir gewinnen auf diese Wei.-e in dem l)lossen \'orkommeii der L ebergänge ein

Kriterium, welches uns die noch grosse Mangelhaftigkeit unserer Kenntnisse an der

betreffenden Stelle zeigt und zu weiteten genaueren Forschungen aulfordert.

Es bleibt noch eine dritte Bedeutung des Wortes »lebergang« zu erörtern. Für

das Wesen der f^flanze im Allgemeinen haben wir noch keinen Ausdruck gefunden,

welcher im zweifelhaften Falle über die vegetabilische oder thierische Natur eines

Gegenstandes entscheiden könnte (S. 10 ff".). Wenn wir also von einer sichern
Pflanzengruppe auf eine andere übergehen, so müssen wir in beiden gewisse Glieder

haben, wodurch beide Gruppen unter dem gemeinschaftlichen Begriff" der Pflanze mit

einander verbunden werden, damit wir gewiss sind, nicht auf das Gebiet der Thiere

hinüber zu geralhen. Dasselbe findet aber überall statt, wo wir innerhalb der Sphäre

eines höheren Bei^ritfs zwei oder mehrere, untergeordnete Gruppen mit einander ver-

knüpfen. Hier sind nun die Glieder, deren wir nothw endig bedürfen , um uns zu über-

zeugen, dass wir die niedern Gruppen richtig als unter dem Begrilf der höhern Gruppe

verbunden auffassen dürfen , ebenfalls als Lebergänge von einer Gruppe zur andern

* Allgemeine Biologie der Pflanzen. A. d. Sehwed. von Creplin. Greifswald 1S32. §. 42-

** Jet. .Icad. Leop. Car. Bd. X.
*** Roh. Bvown''s vermischte Schriften, herausgegeben von .V. v. Esenheck, B(L IV. S. 33S-

Linnaea, Bd. 11. Heft 3.
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anzusehen, ohwolil in ganz anderm Sinne, als eben vorher erörlrrt worden ist. Ich

werde statt L'ehcrgang in der letzten Bedeutung immer nur Vermittelnngsstufe gebrau-

chen, Uebergang aber nur da, wo die Grenze mangelhafter Keontuiss noch nicht

scharf gezogen werden kann.

Erster Abschnitt.

Die Angiosporen.

§.79.

Die Pflanzen entwickeln sich aus einer nackten oder bei den Flechten und Pil-

zen zuweilen umhüllten und doppelten Zelle zu so mannigfachen und unbestiramlen

Gestallen, dass kein allgemeines Merkmal für ihre Theile sich angeben lässt. Sie

entbehren daher aller Organe. Bei den weniger einfachen sind es nur bestimmte

Zellentheile , Zellen oder Zellengruppen, die in einer scharf zu charakterisirenden

Constanten Form und Anordnung vorzugsweise der Bildung neuer Fortpflauzungs-

zellen dienen und daher als Organ betrachtet werden können. Die einzelne oder

mehrfache sich zum neuen Individuum entwickelnde Zelle nenne ich Spore (sporn),

die als Mutterzelle dieselbe bildende und zunächst umhüllende Zelle Sporenhülle

(spora?)gium) und mehrere in einer bestimmten Form zusammentretende Sporen-

hüllen nebst dem dieselben umschliessenden besondern Theile der Pllanze eine Spo-

rcufrucht (sporocarpium). Auch nehmen zuweilen einzelne Zellen oder Zellen-

gruppen die Form von Fasern oder Scheibchen an , um die Pflanze an ihre Lnter-

ilage zu befestigen (Haftorgane, rhizinae). Man hat diese Pflanzen vorläußg in drei

Gruppen vertheilt, deren Grenzen noch sehr schwankend sind. Das beste Merkmal

st vielleicht vom Standort und der Sporenbildung herzunehmen, so dass man allein

im Wasser wachsende (PL aquaticae) Algen (Algae), auf jeder möglichen Unter-

lage in der Luft wachsende {PI. nereae) unterscheidet und diese
,
je nachdem sie

ihre Sporen einzeln in einer Ausstülpung der Sporenhülle bilden und mit dieser ab-

werfen , oder dieselbe zu mehreren in einer später sich öffnenden Sporenhülle ent-

wickeln, als Pilze (Fungi) und Flechten {Lichenes) bezeichnet.

Dieselbe nichtsnutzige Spielerei mit Fictionen zur Erklärung des einfach an sich

Klaren, der man überall in der Botanik begegnet, macht sich von vorn herein schon

hier geltend. Dass bei den einfachen Pflanzen die Zellen zu einfachen , noch unbe-

stimmten und veränderlichen Formen zusammentreten, ist den meisten Botanikern nicht

geistreich genug gewesen , und man hat deshalb nicht allein von einem Verschmolzen-

sein von Blatt und Stengel gefabelt , sondern auch dadurch Knospenbildung und alles

davon Abhängige mit hineingeschwärzt*. Bei den Marchantien, die in einer Pflanzen-

gruppe vorkonmien, in denen die Bildung von Stengel und Blatt normal ist. hätte eine

solche Rede allenfalls, als Gleichniss wenigstens, noch einigen Sinn. Bei den drei

Pflanzengruppen aber, um welche es sich hier handelt, ist es kindische Spielerei mit

Worten, von Stengel und Blatt zu reden, wenn man darunter nicht bestimmte Pro-

ducta der formenbildendeu Kraft versteht, und sie als wirklich vorhanden nach-

* Im Auslegen seid frisch und munter,

Legt Ihr's niclit aus, so legt was uuter.

Goethe.
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weist: der Idee nach vorhandene Dinge e.xistiren aber nur in oonfusen Köpfen und

nirgend in der Natur, die nur das in Raum und Zeit Wirkliche unifasst.

Die im Text angegebenen schon von Link eingeführten {Eiern, p/iil. bot. Ed. IL),

aber unklar definirlen und immerfort inconsequent gebrauchten Ausdrücke reichen für

die Beschreibung der Angiosporen völlig aus, und wir können daneben die ganze weit-

läufige zum Theil ganz unsinnige Terminologie und den durch Eitelkeit und iSeuerungs-

sucht eingeführten Xaraeuwust gänzlich entbehren.

Es ist unendlich schwer, zur Zeit schon die drei genannten Abtheilungen so zu

charakterisiren , dass eine feste Entscheidung im einzelnen Falle sogleich zu geben

wäre. Ganz unmöglich ist aber bis jetzt diese Entscheidung, wenn wir einzelne Zu-

stände und nicht ganze Entwickelungsreihen vergleichen. Dann sind Cndina CAlge)

und Collema (Flechte) — Sphaen'a., Sporocybe (Pilze; und f^errucaria , Calycium

(Flechten) — Mycoderma (Pilz?) und Protococcus (Alge) durchaus nicht nach

Gruppenmerkmalen und selbst generisch kaum zu unterscheiden. Sicherer kann man

schon trennen, wenn man ganze Entwickehnigsreihen ins Auge fasst, aber auch dann

noch bleiben die Grenzen, insbesondere zwischen Algen und Pilzen, wenn letztere

im Wasser wachsen, verwischt und zwischen Pilzen und Flechten zeigen sich wenig-

stens kaum unterzubringende l ebergänge.

Betrachtet man die oft nackten Früchte der GallertHecIiten und die Pezizaarten

einerseits, die mit vielen Flechten übereinstimmenden Sphärien andererseits , so zeigt

sich bald, dass in der Substanz und den Structurverhältnissen kein sehr wesentlicher

Unterschied zwischen Flechten und Pilzen festzuhalten ist. Dagegen liesse sich bei

genauerer Untersuchung und daraus hervorgehendem Ueberblick \ielleicht durch die

Form derSporenentwickelung eine scharfe Trennung begründen, wenn man diePyreno-

ravceten und Discomyceten zu den Flechten bringt , was bei den ersten sehr natürlich

erscheint und auch bei den letztern so exorbitant gar nicht ist, wenn man z. B. eine

Peziza als Jpothecium mit verschwundenem Thallus (das Mycelium) betrachtet. Für

die Flechten wäre dann die Bildung der Sporen innerhalb der Sporenhüllen (tkecae)

charakteristisch. Der leichtern Behandlung wegen werde ich im Folgenden diese Ein-

theilung annehmen, ohne eben besondern Werlh darauf zu legen. Dass die Verschie-

denheit von thallus (Flechten) und stroma (Pilze; (wegen einiger grünen Zellen im

ersleren) nicht zur Unterscheidung der beiden Gruppen taugt , scheint mir, raüsste

Jedem einleuchten, der beide etwas genauer untersucht. Ich möchte behaupten, dass

alle Botaniker die meisten Sphärien und Hysterien nur deshalb nicht zu den Flechten

stellen, weil ihr Lehrer ihnen gesagt, dass es Pilze sind.

Ich bin nicht im Stande vorläufig die Gruppen anders zu trennen als durch folgende

tintheilung. Die Sporen bilden sich zu 1—4 in der unveränderten Sporenhülle, die

Pflanzen leben in tropfbar flüssigem Wasser = Algen; die Sporen bilden sich zu

8— 10 in der unveränderten Sporenhülle, die Pflanzen leben in der Luft = Flechten

;

die Sporen bilden sich nur einzeln in kleinen seitlichen Ausdehnungen der Sporen-

hülle und schnüren sich mit diesem Stücke ab = Pilze. Algen und Flechten könnle

man auch noch dadurch unterscheiden, dass bei den Algen (die ^'ierlingsfrüchte der

Florideen abgerechnet) die Sporangien immer auf der Oberfläche der Pflanze gebildet

werden, bei den Flechten dagegen ohne Ausnahme im Innern der Pflanzensubstanz

(unter der Rindenschicht) und nur theilweise durch spätere Entwickelung der Pflanze

freigelegt werden.
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I. Algen {^Igae).

%• SO.

Die Forlpdanzunpszelle (Spore) ist in seltenen Fällen zugleltli die j^anze Pflanze

(Protococcus etc.). Gewöhnlicher dehnt sie sich bei ihrer Entwickelung zu einer

länji^ern radonlörniij^en , oft veräslellen Zelle aus {fauchen'a), oder bildet auf eine

noch unbekannte Weise viele andere Zellen , die sich mannigfach anordnen, und
stellt so die Pflanze {frons Autor.) dar.

Die einfachsten Formen zeigen geschlängelte (6«r////^/) oder gerade, hin und

wieder mit Quirlen von Seitenäslen besetzte Reihen kugelförmiger Zellen

{Batrachospermum) ^ bei andern bilden sich die Zellen in längere oder kürzere zu

Fäden aneinandergereihte Cylinder um. Diese Fäden bleiben einfach, oder ver-

ästeln sich auf mannigfache Weise, selbst zu einem geschlossenen Netze (Conferva-
ceoe). Gewöhnlich sondern diese Pflanzen eine bestimmt geformte Gallerlschicht

ab, die bei den Nostochineen die Form der ganzen Pflanze bestimmt, bei den Cou-

fervaceen nur einen hautartigen Ueberzug der einzelnen Fäden bildet (Kupfertaf. 1.

Fig. 7). Die meisten schwimmen frei im Wasser, bei einigen wenigen aber bildet

die Spore bei ihrer Entwickelung einen fadenartigen Fortsalz, am Ende in eine

kleine Scheibe ausgedehnt, welche sich an irgend einen Körper anheftet (Haftorgane,

7'hizinao), z. B. Polysperma glomcrnta.

Bei noch anderen ordnen sich die aus der Spore sich entwickelnden Zellen zu

einer grösseren Fläche an (Ulvaceae), die zuweilen an einem Ende zu einer klei-

nen sich anheftenden Scheibe anschwillt, zuweilen sich als hohler Cylinder dar-

stellt (So/enia yig'-)'

Endlich bei den complicirtesten Formen bildet der von der Forlpflanzungs-

zelle ausgehende Zellenbildungsprocess aus körperförmig aneinander gelagerten

Zellen bestehende Gestalten, diese sind wieder fadenförmig (Sc/tos/'pkori Ag.).,

bandförmig {Lciminaria Lnm.), blaltförmig (Delesseria Larn.) einfach oder auf

mannigfache Weise zertheilt, oder abwechselnd in scheinbarer Ordnung fadenförmig

und blattförmig entwickelt {Sai'gassum). Meist sind die Pflanzen durch ein schei-

benförmiges Haftorgan irgendwo befestigt. Zuweilen zeigen sie an bestimmten

Stellen blasenartige Auftreibungeu (Fucus nodosus) oder gestielte Blasen (Sar-

gassum).

Für den Verständigen ist es weder hier noch bei den folgenden Pflanzenahtheilun-

gen hervorzuheben, dass ich nur die allgemeinsten Grnndzüge zur Einführung der

speciellen Lehren zu geben habe, nicht aber ausführliche Monographieen liefern will,

welche weder am Orte wären noch auch zur Zeit, wie mir scheint, möglich sind. So

gewaltige Umwälzungen auch im Laufe des letzten Jahrzehends unsere Algenkunde

durchgemacht hat , so glaube ich doch , dass auch noch Mägeli\s neuestes Werk ia

dieser Sache keineswegs das letzte ist. In gewisser Hinsicht bildet hier Kütztng's

Phycologia generalis eine neue Epoche in der Alüjenkunde , wenn er auch auf höchst

überflüssige Weise die Terminologie abermals verändert und vermehrt, wenn es auch

bei ihn» überall an genauen Beobachtungen der Enlwickelungsgesehichte fehlt, so ist

doch hier zum erstenmal der grösste Theil des Materials geordnet und nach einem

Eiuheitsprincip behandelt, wodurch es doch möglich geworden, die einzelnen Beobach-

tungen aufeinander zu beziehen und zu vergleichen. Allerdings darf man hier auch

nicht verschweigen, dass es wegen der äussern ^^erhältnisse nirgend schwieriger ist,

als hier, umfassende Beobachtungen über Entwickelungsgeschichte zu machen und dass
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daher die Vorwürfe, die man unserer Algenkunde zur Zeit noch machen muss , nur

zum Theil durch die einzelnen Forscher selbst veranlasst sind. Zum Tlieil liegt die

Ursache aher auch in der abgeschmacklen Melhode unserer ganzen Bolanik, die sich

bisher wesentlich um die Herbarien statt um lebende Pflanzen gedreht hat: daher

kommt es denn, dass Forscher des Binnenlandes Algologen werden, am Meere leben :e

Botaniker kleine trockne Jungermannicn aus Java beschreiben und europaische Bota-

niker sich mehr um Tiopenpflanzen hekümmeru als um die ihnen zunächst liegenden

einheimischen Pflanzen. — Wenn Sägeli einen Theil der bisherigen Algen , nämlich

die Florideen, ganz von denselben losreissen und zu den Moosen und Lebermoosen

stellen will, so kann ich ihm darin ans wohl überlegten Gründen durchaus nicht bei-

stimmen. Wer Algen, darunter Florileen und Lebermoose, gesehen hat und nicht mit

dogmitisirendera Witz, sondern mit gesundem Auge sie anschaut, wird nie auf einen

solchen Einfall kommen. Nun hat aber AV/o-e// keinen andern Grund für seine seltsame

Scheidung einerseits und Verkuppelung andrerseits, als dass er bei ein paar Arten

kleine Zellengruppen gefunden hat, welche üim mit den zarten Zellen in den Antheri-

dien der Lebermoose einige Aeholichkeit zu haben scheinen und vielleicht wohl

einen Spiralfaden enthalten könnten. Dann po;,tulirt er die alisolut durch gar nichts

erwiesene Function der Aniheridien zur Befruchtung der Moossporen auch für alle

Florideen und rückt sie deshalb vim den Algen weg zu den Lebermoosen. Ich finde

darin eine dogmatisirende Spielerei und gänzliche Vernachlässigung der allein ri< h-

tigen naturwissenschaftlichen Methode, der Induction. — Ein bei weitem gewichtigerer

Grund aber , weshalb ich die Florideen als himmelweit von den Moosen und Leber-

moosen verschieden ansehen niuss, kann erst unten §. 94 erörtert werden. Ich bleibe

daher vorläufig dabei die Algen ganz in dem bisherigen Umfange zu nehmen. Zum
Ersatz für die ausgeschiedenen Floiideen hat JVügt'/i den Algen sämmtliche Flechten

zum Geschenk gemacht und diese'ben als eine kleine Unterabtheilung mit den Con-

ferveu zu einem Kranz für Trilonen verflochten. Ich weiss nicht ob die \ ersetzung

der Florideen oder die der Flechten der gesunden Naturanschauung und somit dem
schlichten Menschenverstände mehr ins Gesicht schlägt. Aber mein Freund Sägeli ist

Hegelianer und hat soaiit den Standpunkt des gemeinen Menschenverstandes längst

überwunden, nur fürchte ich , dass die confusen Abstractionen seiner Schule und die

grundfalsche Methode der Speculation einem so scharfen Beobachter auf seiner natur-

wissenschaftlichen Laufhahn noch manche Verlegenheit bereiten werden. Dass ich

eine Peziza mit Collema in eine Klasse vereinige rechtfertigt Anschauung und Ent-

wickelungsgeschichte , dass aber übrigens die von mir gewählten Charaktere der drei

Gruppen der Algen, Pilze und Flechten wegen einzelner mir nicht genügend bekannter

Glieder vielleicht nicht scharf treffen, das tastet nicht die Richtigkeit der Gruppen an,

welche die Natur gemacht hat, sondern nur die Richtigkeit der Definition, die wie alle

Definitionen mangelhaft ist und mangelhaft bleiben wird , bis die Menschheit nach

Jahrtausenden am Ende aller Wissenschaft ist.

Bis vor wenigen Jahren waren alle unsere Algenkenntnisse höchst mangelhaft und

das war nicht anders möglich bei der trostlosen Beschränktheit der Kenntnisse und

des Urtheils so vieler Leute die sich mit der Sache beschäftigten. So beissl es in

einem bekannten Buche : Phycotnater ; Gelatina inorganica (.'), effusa ^ gra-

milis (doch wohl ce//w/iV) iiiillis; oder Byssi meteorici : Formationes aUreae,
Vegetation e nuUu {? ! ). Was das ist, will ich nicht entscheiden, dass es aber

kein Pflanzengeschlecht sei, dächte ich, müsste Jedem klar sein, der nur irgend

gründlich sich mit der Natur des vegetabilischen Lebens bekannt gemacht. Dass es

ein klarer Unsinn sei, etwas zu den Pflanzen zu zählen, was man in der Definition

selbst als unorganisch bezeichnet oder dem man den ersten und unerlässlichsten Cha-

rakter der Pflanze, die Vegetation, abspricht, leuchtet, wie ich glaube, auch jedem

Nichtliotaniker ein. )^In der Synonymie herrscht grosse Wrwirrung, die sich nur

durch Anschauung der Ürigina!e.\emplare aufklären lässt. Alle bisherigen Abbildun-
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gen lassen die wahre Art nur einigeiiuaassen errallien , weil sie llieiU nach zu schwa-
chen \'ergrüsserungen onlworfen, iheils aber auch nicht mit hiiilängiicher Genauigkeit
ausgeführt sind, a* Erklärte doch h'iitziii<i- in seiner l^hrjcohi'iia generalis nach drei-

zehnjährigem lleissigen Studium, es gäbe bis jetzt noch gar keine Arten in der Al"-en-

kunile sondern nur Formen.

Leber die Entwickelungsgeschichte der Algen sind wir noch sehr im Dunkeln. Mir
istxon keiner Art eine vollständige Darstellung bekannt". \'on sehr vielen kennt

mau auch jetzt nocii nicht einmal die Sporen : denn wo bei Confer\en u. s. w. von

einer Massa sporacea (Chlorophyll, Stärke u. dgl.; gesproclien wurde, verstanden die

Verfasser weder sich selbst, noch die Natur, hülzing behauptet zwar die Ausbildung

des kornigen Zelleninhalls zu neuen Pllanzen , seine Darstellungen siud weit entfernt

Beweis dafür zu sein : die Sache widerspricht auch so sehr aller Analogie im Pllanzen-

reich , dass man wohl bc><er thut , vorläulig davon abzusehen, f'aucher*'* sah die

junge Conferve bei Spirogijra aus der geborstenen Spore hervortreten**'*. Einige

Keimungen der ausgehildeteren Algen sind zwar beobachtet, z. B. von J/o/Y/w^f,

.4gardh und Kützing ^ aber ohne Rücksicht auf den wesentlichen Punkt, die Ent-

stehung neuer Zellen. Die von Meyen^^ so sehr hervorgehobene Selbsttheilung ist,

abgesehen von den Diatomeen und andern zweifelhaften Geschöpfen, nicht beobachtet,

sondern nur erschlossen. Bei Hijdrodictyon utriculalum entwickelt sich auf noch

unbek mute Weise in einer Zelle eine ganze junge Pflanze 77-]-.

Erst in neuerer Zeit hat Xäge/i eine Reihe ausgezeichneter Untersuchungen über

die Entwickelungsgeschichte der Algen bekannt gemacht, iheils in Schleideii's und

yägelCs Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik. Heft I bis IV", theils in seinem

Werke : Die neueren Algensysteme und \'ersuch zur Begründung eines eigenen Systems

der Algen und Florideen. Zürich 1S47. Ich verweise hierauf für die ausführlicheren

Kenntnisse und gebe als für meinen Zweck genügend hier

nur ein einzelnes und einfaches Beispiel : Am einfachsten

i>t der Vorgang bei Protococcus viridis. Hier dehnt sich

eine kugelige Zelle ein wenig aus, und bald darauf sieht man
in derselben zwei junge Zellen, nach und nach verschwindet

die Mutterzelle und die jungen Zellen isoliren sich ; wie sich

aber die jungen Zellen bilden , konnte ich noch nicht be-

obachten.

Bei Mougeotia genußexa (112) wächst die Sporenzelle

an einem Ende in eine Röhre aus. deren Ende kugelig an-

schwillt, und wenn es eine Lnteilage erreicht, sich an dieser

zu einer Scheibe abplattet und befestigt (y"). Aus dem
andern Ende der Spore bilden sich Zeilen . die sich cylin-

drisch ausdehnen und fadenförmig an einauder reihen.

Ein sehr wilder Wust ist zur Zeit noch die Terminologie

l\2.' Mougeotia genußexa. Entwickelun^ der Pflanze aus

der Spore (a) iu vier Stufen {h— e). Die letzte Stufe zeigt die Be-

festigung der Pflanze durch eine Haftscheibe (/), welche schon

durch die kugelige Anschwellung (x) bei d angedeutet ist.

* Kützing Phycologia generalis S 249.
** Meyen, Physiologie Bd. 3. S. 411 hat zwar die Ueberschrift von der Fortpflanzung der

Algen, spricht im Text aber fast nur von den Diatovieae, zumTheil unzweifelhaften Tbieren. und

einigen wenigen Couferven. Die wichtigsten, die Fucoiden und Florideen, werden auch nicht

einmal genannt.
*"* Histoire des conferves deau dotice. Genf 1^09.
**** Meyen, Physiologie Bd. 3, S. 423 tf. hat nur Vermuthungen.

f .Voi'. Act. Leopold. Carol. IX. p. 217.

jf Physiologie B. 3. S. 440 ff.

jj-}- f'aucher, Hist. d. conf.
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der Algenkunde , und da ich hier ohnehin nur soweit einen Ueberblick der Formen
gei)en will, als es zum \ erständniss des Ganzen nölhig wird, aber keine Monographie,

so kann ich aller der leeren Wörter völlig entr-atlien. Kützing , der diese Wörter-

raacherei über alle erlaubte Grenzen übertrieben , hat allein etwa 70 Worte für die

verschiedenen Formen des Algenslammes.

§. 81.

Bei den einfachsten Algen ist die Pflanze selbst Mutterzelle (sporangium) für

die Sporen (Protococciis). Bei den fadenförmigen Vaucherien schwillt ein Theil der

Zelle kugelig zu einem Sporangium an. Bei den aus mehreren Zellen gebildeten ist

es eine einzelne Zelle, welche, zuweilen kugelig anschwellend, das Sporangium

bildet (Oedogonium vesicatiim). Von den meisten wissen wir noch wenig über die

Sporenbildung. Bei den zusammengesetzteren Florideen kommen zweierlei Arten

von Sporen auf verschiedenen Individuen vor. Die Einen in grösserer Menge in

einer Sporenfrucht eingeschlossen (ÄMY^iV^o'* Kapselfrucht), die Andern {Kützing's

Vierlingsfrüchte) zu vier in einer Mutterzelle (spoi^angium). Die verschiedenen

Formen der Früchte sind oft zerstreut, oft gehäuft, oft auf besonders geformten

Lappen der Pflanze (i^eceptaculum) vereinigt.

Als besondere Merkwürdigkeit wird

gewöhnlich die sogenannte Copulation

bei Spirogijra(\ 13) und einigen andern

Conferven aufgeführt. Die Spirogyren

bestehen aus fadenförmig aneinander

gereihten cyliudrischen Zellen. Zu
einer bestimmten Zeit dehnt sich die

eine Seite jeder Zelle zu einer Papille

aus; trifft diese auf eine Papille einer andern Zelle desselben oder eines andern

Fadens, so vereinigt sie sich mit derselben , die Scheidewand wird resorbirt und der

Inhalt einer Zelle tritt in die andere Zelle über und aus der Gesammtmasse bildet sich

eine Spore (113, aa). Ich beobachtete folgende Fälle, die beweisen, wie unwesent-

lich im Ganzen dieser Vorgang ist. Zwei Zellen vereinigten sich mit der Papille einer

dritten ; es entstanden vier Sporen, in jeder der ersten Zellen eine, in der dritten zwei.

Drei Zellen vereinigten sich , in dem durch die drei Papillen gebildeten Baume ent-

stand eine Spore. Zwei Zellen vereinigten sich, in der einen entstanden zwei Sporen,

in dem Papillenraura eine dritte. Zwei Zellen vereinigten sich, aber in jeder bildete

sich eine Spore (113, c). Eine Zelle trieb eine Papille, die nicht mit einer andern

sich verband, doch bildete sich eine Spore in ihr (ein sehr häufiger Fall) (113. bb).

Endlich kommt es, wiewohl selten, vor, dass sich eine Spore bildet, ohne dass die

Zelle auch nur eine Papille gelrieben hätte. Nägeli behauptet, dass bei den \'ierlings-

früchten die Mutterzelle später resorbirt wird , während Decaisiie * bestimmt das

Gegentheil versichert. Indess gesteht Nngeli** selbst, dass er den grössten Theil

113. Zygnema quinimum. Erscheinungen der sogenannten Copulation. Bei aa ist die Ver-

bindung bewerkstelligt: und der Inhalt , aus einem Faden in den anderen übergetreten , hat eine

Spore gebildet. Bei bb sind die Fortsätze getrieben, ohne sich mit einer andern Zelle verbinden

zu können, gleichwohl ist eine Spore gebildet. Bei c ist eine Spore gebildet, ein Fortsatz entstan-

den, der sich mit einer benachbarten Zelle verbunden hat, in welcher der Inhalt anfängt sich

ebenfalls zu einer Spore zusammenzuballen.

* Archives du Mus. d'kist. nat. T. 2. Plantes de VArabie heureuse pag. 112.

** Die neueren Algeasysteme S. 189.
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der Enhvickcliinnsgcsoliichle Jer Vicrlingsfiüchle nur nacli Analogie mit der Pollcii-

i)ildiing crsclilosseii habe.

Gewiss verdienen vor Allen die Algen die griindliclistea Unlersiiclmngen , weil wir
hei der l<]iiif;ichlieil ihres Hanes und ihres Lehens von ihnen die grössleii Aulschliisse

für die Wissenschart iiheihaupl erwarten dürfen. Dahei müssen aher vorläuli"-, wenn
nicht Alles v«'rwirrl werden soll , die Diatomeen und m«!iner Ansicht nach die ebenso
zweifelhaften ächten Oscillatorien völlig ausgeschlossen bleiben.

§. 82.

Die Algen bestehen sämnillich aus sehr wenig entwickelten Zellen, welche

meist noch gallertartige Wände haben ; bei den Fucoideen und Florideen zeigen sich

im Innern länger gestreckte oder weitere Zellen, die durch deutliche Porencanäle die

Gegenwart von Verdickungsschichten andeuten, so dass nicht selten das Lumen der

Zelle höchst zierlich verästelt erscheint. Diese Zellen sind oft aufs regelraässigstc

angeordnet. Besonders entwickelt ist bei den meisten Algen der zarte schleimige

Ueberzug der inncrn Fläche der Zellenwand und in ihm finden häufig Bewegungen
zarter Saflströmclien statt, so namentlich bei den Spirogijra-nTiew. Das Chlorophvil

kommt oll als Leberzug der Zellenwand vor, zuweilen in spiraligen Bändern mit ge-

zackten Rändern , der körnige Inhalt der Zellen (Stärke) ist gewöhnlich sehr grob-

körnig. Bei den zusammengesetzteren Arten kann man kleineres dichtergedrängtes

Zellgewebe als Rinde (cortex) vom grosszelligern lockerern als Mark (niodidla)

unterscheiden. Die Blasen enthalten sehr lockeres schwammförmiges Zellgewebe.

Alle Algen haben eine bald deutlicher bald weniger deutlich hervortretende Abson-

derungsschicht einer gelatinösen formlosen Substanz auf ihrer ganzen Oberfläche.

Der Bau der Algen ist im Ganzen sehr einfach , wenn man nicht die zweifelhaften

Diatomeen u. s. w. mit ihren Kieselpanzern hierher zieht, was, wie oben entwickelt,

durchaus unpassend ist. Ich gebe hierbei (Kupfertafel I. Fig. 1 bis 6) eine genaue

Darstellung des Kieselpanzers von Navi'cu/a viridis, einer der gemeinsten Diatomeen,

von der mir bis jetzt keine so genaue und überhaupt keine richtige Darstellung bekannt

i^t. So viel geht daraus hervor , dass dieser künstliche Bau ganz ohne alle Analogie

in der Pflanzenwelt dasteht * und aus den bis jetzt bekannten Vegetationsgesetzen

durchaus nicht abgeleitet werden kann. Eine der auffallendsten Erscheinungen ist die

Ablagerung des Chlorophylls in spiralige am Rande gezackte Bänder in den Spirogijra-

arten. Nägeli (die neueren Algensysteme S. 151) hat nachgewiesen, dass hier zuerst

das Chlorophyll in einer gleichförmigen Schicht die ganze Zellenwand bedeckt und

erst durch Ausdehnung der Zelle in die spiraligen Bänder auseinander gezogen wird.

Die Bildung der Absonderungsschicht auf der Oberiläche der Algen scheint grosses

Licht auf die Natur der Cuticula bei den höheren Pflanzen zu werfen. Durch die

ganz gallertartige Cuticula bei Cabnmba aquatica schliesst sie sich genau an diese

an. Durch die Beobachtungen von Kützing** ist aber nachgewiesen , dass bei den

Algen diese Schicht sicher eine Absonderungssubstanz ist, da sie sich bei Verletzungen

durch flüssig hervortretenden Schleim, der allmälig erhärtet, wieder ersetzt. Ebenso

ist auf der andern Seite die Auskleidung der lebhaft vegetirenden Zelle mit einer halb-

flüssigen oft in Strömchen circulirenden Schicht stickstoffhaltiger Substanz (von

Kütziiig in jeder Beziehung unpassend Amylidzelle genannt) bei den Algen aus-

nehmend deutlich. (Man vergl. über dieses alles die Kupfertafel I. Fig. 7 mit der

Erklärung.)

* Meyen geht darüber als etwas Gewöhnliches hinweg, weil auch sonst bei Pflanzen Kiesel-

erde vorkomme
; er übersieht aber ganz den wesentlichen Unterschied.

** Phycologia generalis S. 87.

Sctileiden's Rolanilc. IS
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II. Pilze (Fungi).

§.83.

Die Spore dehnt sich nach mehreren Seiten zu einem meist flockigen, aus faden-

förmigen meist sehr vergänglichen Zellen besiehenden Geflecht {myceliiun, stroma^

Jlonci, thallus), der eigentlichen Pflanze, aus, welche durchaus keine andern Organe,

als die Fortpflanzungsorgane unterscheiden lässt. Bei der Vergänglichkeit dieses

Theils pflegt man gewöhnlich die auffallenderen und oft dauerhafteren Forlpflan-

zungsorgane für die ganze Pflanze anzusprechen.

Ein Pilz besteht, wie ich glaube, nur sehr seilen allein aus rundlichen Zellen. Denn

die ächten Uredines u. s. w. (Co?iiomyce/e.s., Slaubpilze) kann ich nicht für selbst-

ständige Pflanzen halten. Meyeti beobachtete die Bildung von UreJo Maidis* als

abnormen Zellenbildungsprocess im Innern der Zellen der Multerpflanze und damit

stimmen meine Beobachtungen an Elynms arenarhis vollkommen überein ; dagegen

scheinen mir die Angaben von Leveille** wenig geeignet, den Untersuchungen von

Meijen entgegengestellt zu werden , da sie offenbar viel oberflächlicher und fragmen-

tarischer sind. — Eine geläuterte Pilzkunde wird sicher zu der allgemeinen Ansicht

kommen, dass alle Pilze aus einzelnen fadenförmigen auf gleiche Weise sporenbilden-

den Zellen besteben und dass die Abtbeilungen nach Gruppen, Geschlechter und Arten

auf der Modification des Sporenbildungsprocesses, auf der Aggregation der einzelnen

Pilzzellen zu complicirleren Pflanzen und auf den Typen der Foimen dieser zusammen-

gesetzten Pilze beruhen.— Dieselbe Unselbstständigkeit als Pflanzenarten muss ich für

viele andere (Caeoma, Puccinia etc.) behaupten, die nur als Krankheiten der Pflan-

zen angesehen werden dürfen. Dagegen halle ich die in den Intercellulargängcn ge-

bildeten, aus den Spaltöffnungen bervorwachsenden Pilze für wirkliche schmarotzende

Pflanzen {epipinjtae). Die ganze Tribus der Leplomüene Jg. dagegen gehört nicht

als selbstständige Gebilde zu den Algen, sondern als im Wasser keimende Schimmelarten

zu den Pilzen ***. Die Confusion bei diesen unvollkommensten Pflanzen war bis auf

die neueste Zeit über alle Beschreibung gross und wird auch so bald nicht aufhören,

da nur so wenig acbtungswerlbe Botaniker wie Leveille., Monlagne., Berkeley sich

einem allgemeinen Studium dieser Gruppe zugewendet haben und trotz der besten

Untersuchungen der alte Quark in systematischen Werken ewig wiedergekäut wird.

Die Systematiker gleichen den französischen Emigranten , sie vergessen nichts und

lernen nichts****.

Wir wissen im Ganzen von der Entwickelungsgeschiehte der Pilze noch wenig.

Genau so, dass man die Entstehung der neuen Zellen aus der Spore beobachtet halte,

haben wir noch von keiner einzigen Art eine Darstellung erhalten. Einen sehr schönen

Anfang zu genauen Untersuchungen der Enlwickelungssgeschichte hat in neuerer Zeit

./. Schmitz gemacht (Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Schwämme Linnaea

1843. S. 417 ff.).

Wohl sind uns über einige interessantere Arten in neuerer Zeit viele ausführliche

Untersuchungen geworden, denen aber noeh durchaus in botaniseher Hinsicht die \ oU-

endung fehlt, di« allein erreicht werden kann, wenn wir die Entstehung der einzelnen

Zelle vollständig erkannt haben. Ich erwähne hier insbesondere:

* fFiegmann's Archiv, Jabrg. 1837, Bd. I, S. •llü 11".

** Annales des sc. n. Ser. II. T. XI. pag. 5.

*** Vergl. u. A. Meyen in friegmarm's Archiv 1835, Bd. 2, S. 100 fT. und Montagne

Skizzen zur Organogr. und Physiol. der Schwämme. Prag 1S44, p. 15.

**** So finden sich in Küfzing's phycolog. gen. wieder sämmtliche Leptomitus und Hygro-

crocis-avieü als Algen aufgenommen.
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1. Das Multerkoro (Sphacclia sc-^e/t/r/i), worüber Mcjjcn {Miillfr''s Archiv ISliS,
S. 357 j, LcvviUr {.iim. dfs scivnc. nal. IS'il iJec), P/iofbi/s (lio.svUicWnin" der
deutschen Gin-icwächse, Ahlheilunpf 2, S. 97 fl'.), Fee {Flora 1S39, S. 2'j;<), *i>/V'-

riitg (De srcali rovnuto. Diss. i/iaiig. Berlin 1S39), ./. (Jueckett {Ann. of nat.
history 1S;VJ, p. 54) Beinerkunj^cn inillheiltcn.

2. Die Muscardiue (calcino, Botri/tis ßa.ssiaiia), ein auf Seidenraupen wachsender
Pilz, von Bassi {Iflegmanii's Archiv 1S37, Bd. 2, S. 107), Balsamo Criiwlll

{Linnitea lS;iG, S. G09), .hidouin und Mnntagne {Compfe rendu de Vacad. 1S:5S,

S. St) ir.) näher beobachtet.

§.84.

DieEntwickelung derFortpflanzungsorgane ist sehr verschiedeu, beiden wenig-
sten noch vollständig beobachtet.

Die einfachsten (Hyphoniyceten, Fadenpilze) bilden am Ende der fadenförmigen

Zellen sclimälere Fortsätze, in deren jedem sich eine Spore {sporn) entwickelt, die

sich zuletzt abschnürt und also eine doppelte Haut hat, die Sporenzelle selbst und
den aus der Mutterzelle entstandenen Ueberzug {sporangimn), z. ß. Penicillium^

Botrytis. Bei andern bilden die fadenförmigen Zellen eine kugelige Anschwellung

am Ende, aus welchem eine grosse Anzahl solcher Fortsätze, in deren jedem sich

eine Spore bildet, hervortreten, das Ganze bildet dann eine zertheilte Sporenhiille

{sporangium) z. ß. Mucor, PcniciUium (?).

Bei Andern (Gasteromyceten, ßauchpilze) treten die fadenförmigen Zellen zu

gestielten oder ungestielten, sehr verschiedenartig gestalteten Sporenfrüchten zu-

sammen, in oder an denen sich Sporen finden, von deren Entwickelung wir nichts

wissen. Nacli dem Ausstreuen der Sporen bleiben dann die fadenförmigen Zellen

oft als zarte Wolle (bei den Tn'chiciceae) oder als zierliches Pelzwerk (cffpillitii//n),

z. ß. bei Stemonitis, Cribraria, zurück und die äussere gewöhnlich aus verfilzten

Fadenzellen gebildete Hülle {Uterus, Peridium) wird aufgelöst oder springt auf ver-

schiedene Weise regelmässig auf, z. ß. bei Arcyria^ Geastrum.

Bei den höchst entwickelten Pilzen (Hymenomyceten, Hautpilze) treten läng-

liche, schlauchartige Zellen (wahrscheinlich nur die Enden der zur Sporeufrucht

verfilzten fadenförmigen Pilzzellen oder doch von den Enden dieser Zellen gebildete

Zellen) durch seitliches Aneinanderlegen zu einer Membran zusammen {hymeniuiii).

Von den Zellen dieser IMembran vergrössern sich einige bedeutend (sporangia) und

treiben an ihrem freien Ende eine bis sechs Spitzen hervor, in deren jeder eine

Spore gebildet wird. Die fadenförmigen Zellen des Pilzes bilden dann entweder

rings geschlossene rundliche Massen (Sporenfrüchte) mit Höhlungen im Innern,

deren W^ände mit dem Hymenium überzogen sind, oder sie bilden bestimmt geordnete

Säulchen (bei Merisma), Röhren (bei Polyporus) oder Lamellen (bei Uaedalea,

yigaricus), welche vom Hymenium bekleidet werden (die Hymenomycetes). Von

den letzten kennen wir nur dieEntwickelungsgeschichte der Hautpilze etwas genauer

und zwar insbesondere der Agaricineen. Bei diesen letzteren bilden sich an be-

stimmten Stellen des flockigen Myceliums kleine hohle Knöpfchen {volva), in dem

Grunde der Höhle wächst ein kleiner Körper hervor, unten kurz gestielt, nach oben

kugelig angeschwollen. In dem untern Theil der Anschwellung bildet sich eine

horizontal-kreisförmige Höhle, an deren Decke die das Hymenium tragenden Röhren,

Lamellen u. s. w. befestigt sind. Den Boden der Höhle bildet nur eine Haut (indu-

sium), welche bei weiterer Entwickelung vom Stiel abreisst, oder vom Stiel (stipes)

IS*
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414.

und obern Tlieil zugleich sich lösend als ein häutiger Ring (anjwlus) am Stiel zu-

rückbleibt. Der obere Theil, derauf seiner untern Fläche das Hymenium trägt,

breitet sich später aus und erscheint schirmähnlich als Hut (pileus). Das Ganze
durchbricht dabei die volva, die meist schnell aufgelöst wird.

So ziemlich alle früheren Werke über die niederen Pilze sind völlig unbrauchbar
und können dreist bei Seite geworfen werden , indem die ganze Arbeil von vorn be-
gonnen werden rauss. Hier ist mit allen Untersuchungen gar nichts genügt, wenn sie

nicht die Zusammensetzung der Formen aus den einzelnen Zellen nachweist. Selbst

mit Hülfe der Abbildungen (z. B. bei Necs
von Esenbeck ^ System der Pilze und

Schwämme) erfährt man nicht, ob man ein-

zelne Zellen oder aus solchen zusammenge-

setzte Gebilde vor sich hat, und daraufkommt

hier Alles an. Ich muss gestehen, dass mir

ganz unmöglich ist , nach den gewöhnlichen

Beschreibungen einen niedern Pilz zu be-

stimmen, denn ich verstehe sie nicht, da sie

das, was die Natur zeigt, nicht ausdrücken.

Selbst die Abbildungen helfen hier nur selten.

Dazu kommt, dass bei gar vielen der specifi-

sche Unterschied gewiss nicht in der Pflanze,

sondern in den Beobachtern, ihren Instru-

menten und den gebrauchten Vergrösserun-

gen liegt. Meine eignen beschränkten Unter-

suchungen geben Folgendes : Auf Alliuin

fistulosum findet sich an gelbwerdenden Blät-

tern (an sogenannten befallenen Pflanzen)

ein kleiner Epiphyt {Botrytis?}, (114) der

aus einer einzelnen , vielfach verästelten

Zelle besteht. Er keimt in den Intercellular-

gängen und wächst als Stämmclien aus den

Spaltöffnungen hervor, ausserhalb sich baum-

artig verästelnd ; ich beobachtete ihn in allen

Entwickehiugsstufen von der Keimung an. In

den Spitzen der Aeste deutlich von der Mem-
bran derselben umschlossen zeigt sich eine

kleine Zelle , die allmälig bedeutend anschwillt und sich dann mit dem Ueberzug, der

ihr von der Mutterzelle zukommt , von dem Aste abschnürt. Das ist die Bildung der

Spore. Bei Penicillium scheint nach Meye7i^s Abbildungen* derselbe Process stattzu-

finden. Auf feuchten Leinen fand ich einen farblosen Schimmel (Muco?'?) (115), aus

einer (selten aus mehreren) cylindriscben Zellen bestehend, die vielfach auf der Fläche

verästelt waren, ein Ast erhob sich, sein Ende schwoll kugelig an und aus ihm hervor

traten nach allen Seiten kleine birnförmige Fortsätze. Deutlich innerhalb derselben

und zwar in ihrer Spitze bildete sich ebenfalls je eine einzelne Zelle, die allmälig an-

schwellend sich von dimi Träger abschnürte. Auf absterbenden Blättern von J'ass/flofa

alatn fand ich einen fast pechschwarzen Schimmel , der aus einem einfachen Faden

unten kürzerer und dickerer, oben längerer und schmälerer Zellen bestand, deren

114. Botrytis {parasiflca?) A Hervorgewactisen aus der Spallöffnung eines Blattes von

Alliiim fistulosum. Letzteres im Querschnitt. B ein Theil des Pilzes mit Sporen in den verschie-

denen Entwickelungszusländen (a—d) und einem sterilen Asie (e).

* PHanzenphysiologic Bd. 3, Taf. X. Fig. 22 und 20, 21.
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<<5. — oberste, kugelig arif^esohwollcn, ganz densel-

ben Process der Sporenbildung verfolgen

Hess. Auf absterbenden Stengeln derselben

Pilanze fand leb einen andern weisslich-

grauen Scbininiel , der aus unten kurzem
und dickern , oben längern und dünnem
Zellen zu verästelten Fäden zusammengesetzt

war. Die 2— 3 letzten Glieder des Stammes
und der Aeste entbielten eine trübe, seblei-

mig-granulose Flüssigkeit, die zuweilen sebr

kleine, aber s<;haif gezeiebnete Kügelehen

oder Scbcibcben (Cytoblasten?) einscbloss.

An die Wände der Zelle angedrückt, zeigten

sieb häulig ganz zarte kleine Zellen. Ueber

diesen war oft die Wand der Zelle etwas

nacb Aussen gewölbt. Von diesem Zustande

bis zu einer längern warzenförmigen Hervor-

ragung der Wand, in deren Spitze frei eine junge Zelle lag, und wiederum von diesem

Zustande bis zu einer reifen, durch einen kurzen Stiel mit der Zellenwand verbunde-

nen Spore fanden sich alle möglichen Uebergangsstufen. (Vergl. Kupfertafel I. Fig. S.)

Bei beiden hier beschriebenen Schimmelarten war die unterste Zelle kurz, last ton-

nenförmig und unmittelbar auf die noch deutlich erkennbaren, zwar abgestorbenen,

aber sonst unverletzten Zellen der Epidermis der Pflanze aufgesetzt, ohne irgend eine

Spur von Haftscheiben oder Haftfasern. An dem Hymenium von J'^aricus campestris

(116, 117), oreades und Jmma/iita wuscaria beobacbtete ich ebenfalls ganz voll-

lie. 117.

115. Mucor {sphaerocephalusY) ß Die ganze Pflanze, b Das Köpfehen (Sporenhiilte) im

Längsschnitt, der grösste Theil der Fortsätze mit den Sporen ist in der Zeichnung weggelassen.

c Früherer Zustand eines solchen Fortsatzes mit der entstehenden Spore, d Fortsatz mit der

reifen Spore.

116. Jgaricus campestris im Längsschnitt, a Substanz des Hutes, b Die mit dem Hymenium

überzogenen Lamellen, c Der Stiel des Hutes, d die eigentliche Pflanze (mycelium). Die punk-

tirte Linie bezeichnet die Richtung des Schnittes 117. a.

117. a Schnitt durch die Lamellen des Hutes von Agaricu.i campestris (s. 116). Die Lamel-

en sind mit dem Hymenium überzogen und auf diesem erscheinen die Sporen, i Ein Theil des
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ständig das Hervortreten der Fortsätze aus den grossen Zellen des Hymeniums und

das Entstellen der Sporen innerhalb der Spitze dieser Fortsätze als kleiner Kügelchen.

Aus dieser Darstellung verglichen mit dem Folgenden geht klar hervor, dass die äus-

sere Haut der Pilzsporen nicht mit der äusseren Haut der Moossporen oder Pollen-

körner zu vergleichen ist, sondern eine Sporenhiille darstellt. Auch hindert diese

Haut die Spore beim Keimen nicht an einer ganz unregehnässigen Ausdehnung in

mehrere fadenförmige Fortsätze und zwar an ganz beliebigen Stellen. Die beschrie-

bene Entwickelung des Hutes der Hutpilze ist zur Genüge beobachtet und oft abge-

bildet*. Von der Entwickelung aller übrigenPilze mit Ausnahme der schmarotzenden**

wissen wir geradezu gar nichts. Auch bei den Pilzen kommt eine der Copulation bei

Spiro^yra sehr ähnliche Form der Sporenbildung vor, mit dem Unterschied, dass sich

hier die Spore ganz regelmässig in der Mitte der aus beiden verschmolzenen Papillen

entstandenen Röhre bildet***.

In neuerer Zeit ist viel von den Antheren der Pilze geredet worden****. Meyen\
hat sogar Aeeidiumantheren entdeckt. Was von der ganz unwissenschaftlichen Spie-

lerei mit dem Wort Anthere zu hallen, wird unten noch erörtert werden. Die Sache

ist bei den Hymenomyceten folgende. Es finden sich auf dem Hymenium ausser den

sporentragenden Zellen zwischen den sterilen Zellen einzelne hervorragende , weitere

Schläuche mit einer trüben, schleimigen Flüssigkeit erfüllt (cystides , Leveille; utri-

cles, Berkeley ;
pai aphyses^ Jutor.), Das ist Alles, was wir bis jetzt von der Sache

wissen. Klolsch yx'xW bemerkt haben, dass die mit diesen Schläuchen in Berührung

gekommenen Sporen sicherer keimen als die , von denen er dasselbe nicht gewiss

wussteif. Bis jetzt ist das noch eine ziemlich vage Vermuthung, beweist aber nichts

für die Anlherennatur. Die Aeeidiumantheren betreffend, ein schon von Vnger be-

schriebenes Exanthem, welches häufig mit den Aecidieusschlag zusammentrifft, meint

Mexjen ^ dass genauere Untersuchung dieser Bildung, soAvie die räumlichen und zeit-

lichen Verhältnisse ihn zwängen, dieselbe für Fuännliche Aecidiumpflanzen zu hal-

ten, obwohl sich durch die Beobachtung nachweissen lasse, dass von einer wirklichen

Befruchtung hier keine Rede sein könne. Antheren müssen wirklich zur fixen Idee

bei Meyen geworden sein, wenn er trotz dem diese Gebilde für Antheren erklärt. In

den Thatsachen liegt nicht allein kein zwingendes Moment, sondern auch nicht einmal

die Andeutung der Möglichkeit , dass Aecidiolum exanthematinn Ung. , welches sich

stets früher, häufig auf ßlältern, deren andere Seite später Aecidien bildet, zuweilen

aber ohne solche Nachfolge entwickelt, in irgend einer andern organischen Beziehung

zu Aecidien stehe, als beim Menschen Acne punctata zur Acne rosacea^ oder zwei

andere oft gleichzeitig vorkommende Hautkrankheiten. Die phantasirenden Mediciner,

die Krankheit für einen selbstständigen Organismus erklären, haben nach dieser Ana-

logie noch ein Aveiles Feld, um die Männchen und Weibchen unter den verschiedenen

Pocken, Pusteln und Bläschen aufzusuchen.

Hymeniums mit Sporenbiillea in drei verschiedenen Bildung-sstufen , die mittlere zeigt schon die

4 Fortsätze, c Ein Sporenschhiuch etwas weiter ausgebildet, in dem Fortsatz rechts ist eiue

Spore in der ersten Anlage , linlcs etwas weiter ausgebildet, rf Zeigt eine Sporenhülle mit vier

Fortsätzen und vier halbausgebildelen Sporen, e Oberer Tbeil einer Sporenhülle mit einem

Fortsatze und einer völlig ausgebildeten Spore.

* Unter andern bei BischoJD\ Handb. der Botanik Taf. 7. Fig. 163 von Agaricus volvaceus.

** Man vergleiche darüber die trellliche Abhandlung von Unger : Die Exantheme der Pflan-

zen. ^^'ien 1833.

*** Vergl. Ehrenherg in den Verhandlungen ider Ges. naturforscbeuder Freunde in Berlin

1820, Bd. 1. St. 2.

**** Man vergl. JFiegmann''s Archiv 1S39, Bd. 2, S. 51 IT.

\ Pllanzenpathologie S, 41 11".

-}"{• DietricH's Flora des Königr. Preussen. Bd. 6, bei .-igaricus deliqucscens.
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§.85.

Fadenförmige Zellen und das FilzgewcLe bilden fast allein die Grundlage der

Pilze. Die Xatur der Zellen variirl aber von einer leicht zerlliesslichen, und beim

Anfühlen fellartigen Weiche bis zur derbsten holzartigen Härte wie beim Feucr-

schwannn. Spiralige Bildungen scheinen nicht vorzukommen. Einige Agurici ent-

halten einen Milclisal't, der bei^/^'. r/('//6/o67/.y wenigstens bestimmt in kleinen Grup-

pen parenchymalischer Zellen enthalten ist.

Die liaarforiiiigen Zollen in der Sporeafiucht von Trichia und Arcijvia erscheinen

fast als Spiralfaserzelleii, ich glaube mich aber durch noch kürzlich wiederholte Lnter-

suchungeri vollkoiiiinen überzeugt zu haben, dass es nur ilache bandfürniige spiral-

förmig gedrehte Zellen sind. Bei Agaricus deliciosus verhält sich der Milchsaft

sicher, wie ich es angegeben, doch will man auch wirkliche Milchsafigefässe in Pilzen

gefunden haben, was ich bis jetzt muss dahin gestellt sein lassen. Das ^lerk würdigste

bei den Pilzen bleibt auf jeden Fall die grosse Verschiedenheit in der Xatur der

Zellenme/nbran , die gleichwohl nach Parjrit's Untersuchungen aus gewöhnlichem

Menibraneiistoir besteht. Insbesondere ist bei den Coprinus-avleü die in wenig Stun-

den vor sich gehende Zersetzung in eine schwarze, sehr kohlenstolTlialtige Flüssigkeit

aulfallend. Doch bedürfen wir hier noch vieler genauer Untersuchungen. Telepkora

hirsuta enthält nach Schmitz {Linnaea 1843, S. 438.) schöne Oclaeder-Krystalle

(oxalsauren Kalk?j.

III. Flechten {Li c h ene s).

§. 86.

Während die Pilze ihre Sporen einzeln in einem fadenförmigen Fortsatz der

Mutterzelle bilden und durch Abschniirung trennen , entwickeln die Flechten meh-

rere Sporen zugleich (ein Vielfaches von zwei) im Inneren einer grösseren Mutter-

zelle. Hierdurch gewinnt man eine scharfe Grenze zwischen beiden Gruppen.

A'iele Kernschwämme (P//re«07n?/ce/e.y) sind ohne vorgefasste Meinung schwer oder

gar nicht von sehr vielen Flechten (aus den Gruppen der Idiothaiami und Gastero-

thalami) zu unterscheiden. In Hinsicht der Entwickelungsgescbichte der Sporen stim-

men sie so sehr mit den Flechten überein, dass ich sie wenigstens für meinen Zweck
nicht davon trennen konnte. Aber dasselbe gilt auch von den Scheihenpilzen (Üis-

comyceten). Die meisten kleinen Pezizaarten haben durchaus kein Merkmal, wodurch

sie von Flechtenapothecien als eine eigne Ordnung zu unterscheiden wären, insbe-

sondere wenn wir die weiche gallertartige Substanz der Co//e7/2ß-früchte, die so häufig

ohne thallus auftreten, damit vergleichen. Ich ziehe also auch diese hier zu den

Flechten, indem ich so in der eigenthümlichen und wesentlich verschiedenen Entwicke-

lungsgescbichte ein durchgreifendes Merkmal gewinne , um beide Gruppen scharf aus-

einander zu halten. Dass Lickina (Ag'.) zu den ächten Flechten gehört, kann nach

den schönen Untersuchungen von Camille Montagne* gar nicht mehr bezweifelt

werden.

8

Die Flechtensporen entwickeln auf noch unbekannte Weise meist rundliche

Zellen, die sich auf dem unterliegenden Boden flach ausbreiten {protothallus), all-

mälig bilden sich auf diesem grössere kugelförmige Zellen , die an der obern und

* Ann. d. sc. nat. 1S41 (AT) Mars p. 146.
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untern Fläche enger vereinigt, an der untern ein wenig vertical gestreckt eine

Pflanze {thallus Aut.) von krustenartigem Ansehen {thallus cruslaceus) bilden,

deren Umrisse gewöhnlich sehr unregelraäsig und von äusseren Zufälligkeiten ah-

!iängig erscheinen.

Bei anderen Formen entwickelt sich zwischen oberer und unterer Schicht das

Flechtengewebe, und dann nimmt die Pflanze bestimmtere und selbstständigere, lap-

pige Formen an {thallus foliaceus) , deren Umrisse im Allgemeinen kreisförmig

sind. Oft trennen sich hier von der untern Fläche unregelmässige Bündel von Filz-

gewebe und dienen als Haftfasern (rhizinae). Meistens ist der Thallusfoliaceus

an die Unterlage mehr oder weniger augedrückt , zuweilen nur im Mittelpunkt mit

einer kleinen Haftscheibe befestigt (z. B. Umbilicaria)
'^
zuweilen erhebt er sich frei

und erscheint dann in flachen verästelten Formen , die sich aber stets von der fol-

genden Form durch die Ungleichheit beider Flächen unterscheiden lassen.

Bei den höchsten Formen endlich erhebt sich die Zellenmasse und bildet viel-

fach verästelte Bänder, oder dickere oder dünnere Fäden {thallusfruticulosus).

Von der Entwickelungsgeschichte der Flechten wissen wir noch gar wenig. Bisher

haben nur Meyer* und IVallroth** etwas darüber bekannt gemacht, beiden fehlte es

eben so sehr an gründlicher, physiologischer Vorbildung, um zu Avissen , worauf es

ankam , als an brauchbaren Mikroskopen , um irgend etwas zu sehen , was von ent-

schiedenem Werth sein könnte. Was mit blosseu Augen zu sehen war, ist besonders

von Meyer klar und genau wiedergegeben, während ffallroth durch eine ebenso

überflüssige als ekelhaft barbarische Terminologie sein Werk völlig ungeniessbar ge-

macht hat.

Die Formenbildung bei den Flechten ist im Ganzen sehr einfach. Da sie von einem

Punkte der Spore aus nach allen Seiten fast gleichförmig wachsen und dabei meist an

die Unterlage gebunden sind, so ist der runde Umriss , modificirt durch die Unterlage

und durch die specifiscbe Lappenbildung , der allgemeinste. Bei einigen und so

namentlich bei den von mir hierher gerechneten Kernpilzen und Heh ellaceen , aber

auch bei vielen ächten Flechten, namentlich den Staublagerflechten {Caniothalami)
und einigen Säulchenflechten ist die Pflanze so vergänglich, dass man fast nur nackte

Sporenfrüchle findet. Bei einigen, z. B. den Grapbideen u. s. w. breitet sich ganz

ähnlich wie bei den meisten Kernpilzen die Pflanze innerhalb der Pflanzenlheile (meist

Rinde), die ihr zum Boden dienen, aus, und es treten entweder nur die Sporenfrüchte

oder selten später auch die Pflanze nach Zerstörung der Decke an die Luft. Nur bei

einem geringen Theile erhebt sich die Pflanze stengelartig frei vom Boden, entweder

durch Aufrichtung der Lappen wie hei Evernia, Borrera ete., oder durch eine wiik-

licheEntwickelungsverschiedenheit, indem sich die Pflanze statt seitlich flächenförniig,

aufwärts linienförmig entwickelt, deshalb auch rund umher dieselbe Oberfläche zeigt,

wie sonst die obere Seite der niederliegenden Flechte. Das Wort thallus für die

Pflanze ist völlig überflüssig.

§.88.

Bei der angenommenen Begrenzung dieser Familie ist die Entwickelung der

Spore sehr einförmig. An ganz unbestimmten Stellen in der Substanz der Pflanze

bildet sich eine halbkugelige, rinnenförmige, oder mehr oder weniger kugelig oder

cylindrisch geschlossene Schicht zartwandiger, dichtgedrängter, rundlicher Zellen,

* Die Entwickelung, Metamorphose und Fortpflanzung der Flechten. Göltingen 1825.
** Naturgeschichte der Flechten. Frankfurt 1825 und 1827.
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die zuweilen besonders gefärbt erscbeinen , z. B. Lecidea sa/iguinea. Ich will
sie das Keimlagcr {rcccptaculum) nennen (wenn sie um die ausgebildete Sporcn-
frucht einen Hand bilden

,
ecrt7y;/////w /;;'o/;/7V/m genannt). Aul' der innern Fläche

derselben belindct sich eine zweite Lage aus dünnen radenrörniigen auf die vorige
Schicht senkrecht gestellten Zellen (paraphyses, Saftladen ^i///.) zusaniuien-esetzt

dieKeinischicIil (/«//////^/y>/-o//^'7?;'rt^///^.). Zwischen diese letztern wacli.scn alluiäli"

einzelne weitere, elliptische, zartwandige Zellen hinein {spoi^ajigia ^ Ihecae, osci
Aut.)^ die sich früh mit einem schleimigen Inhalt Füllen. In diesem entwickeln sich

Zellenkernc, auf ihnen Zellen, die dann die einlachen Sporen bilden, oder es ent-

wickeln sich in diesen abermals zwei oder mehrere Zellenkerne, darauf Zellen und
so bilden sich die Doppelsporen. Während der Sporenbildung tritt die ganze Spo-
renfrucht allmälig der Überlläche der Pflanze näher, immer von einer Substanz
bedeckt, deren Gewebe schwer zu erkennen ist, aber theils Product der Paraphysen
zu sein scheint und oft als schwarze feinkörnige Masse auftritt (so besonders bei

den Pyrenomyceten und Pyrenothalamen) , theils bei den sich später ausbreitenden
Früchten aus einer dünnen früher oder später zerreissenden Lamelle der Rindenschicht

des Thallus besteht. In dem geschlossenen Zustand verharrend (als nucleus) bildet

sie die Frucht der Pyrenomyceten und Pyrenothalami (sporocarpia ai^giospora

niicleo praedita Meijer). Bei andern bricht sie durch die Oberfläche hervor, breitet

sich mehr oder weniger linien-, becher- oder scheibenförmig aus (apolhecium;

patella^ wenn kreisförmig; lirella ^ wenn linienförmig; sporocarpia angiospora
laminam gerentia Meyer). Dabei hebt sie zuweilen einen Theil der obern Fläche

der Pflanze mit in die Höhe, der dann als Rand erscheint {jnargo thallodes , exci-

piilum thallodes), zuweilen wächst dieser Theil noch stärker aus und erhebt die

Sporenfrucht auf einem längeren oder kürzeren Stielchen (podetium). Bei den

meisten Flechten bleiben die Sporangien lange geschlossen , bei einigen reissen sie

sehr früh auf und dann liegen die Sporen frei auf der Sporenfrucht {sporocarpia

gf/mnospora, Meyer, coniuthalami).

Die Enkwickelungsgeschichte der Flechtenfrucht ist noch sehr lückenhaft. So weit

das blosse Auge oder eine massige Lupe reicht, hat Merjer a. a. 0. sehr schätzens-

werthe Beiträge gegeben, z. B, die vortreflliche Entwiokelungsgeschichte der becher-
förmigen am Rande in neue Früchte oder Becher auswachsenden Früchte der Clado-
«m-arten. Ich habe den Vorgang nach meinen eignen Untersuchungen an Borrera
cUiaris, Lecidea sanguinea , Sphaerophoron coralloides, CaJycium Irachelinum^
Parrnelia subfitsca etc. geschildert. Als Beispiel gebe ich hier die Entw ickelung der
Sporenfrucht von Borrera ciliaris (118, 119; und auf der Kupferlafel I. Fig. 9. die

118.

118. Borvera ciliaris ein Theil einer Pflanze, a erster Anfang einer Sporenfrucht, b etwas
weiter entwickelte, c ganz entwickelte Sporenfrucht.

119. Durchschnitt durch die Sporenfrüchte von Borrera ciliaris in drei verschiedenen Zu-
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Entwickelung der Sporen derselben Pflanze. Die Zellenkerne sind hier stets in einen

Ballen gelblichen klaren I'rotoplasraas eingehüllt und dadurch so verdeckt, dass man
sie ohne Anwendung von Reagenlien nicht wohl erkennt, weshalb ich auch nicht ent-

scheiden will , oh sie der Theilung des Protoplasma in bestimmte Portionen vorher-

gehen oder nachfolgen. Nach neueren Untersuchungen finde ich, dass an den Doppcl-

sporen der Borrera ciliaris die sich berührenden Zellenwände auffallend verdickt

werden und hier beiderseits einen breiten Poreucanal bilden. Niemals aber ist hier

wie einige behauptet haben die Scheidewand durchbrochen. Gewiss ist, dass bei den

Staublagerflechteu die Entwickelung durchaus nicht anders vor sich geht, als bei den

übrigen Flechten
,
gewiss, dass die sogenannten Paraphysen früher vorhanden sind,

als die Sporangien, und dass diese erst zwischen jene
,

gleich anfänglich durch ihr

Volumen unterschieden, hineinwachsen, also dass jene nicht als abortirle Sporangien

angesehen werden können. Gewiss ist endlii-h, dass in der ganzen Sporenfrucht nichts

Anderes vorkommt, als die Paraphysen und die verschiedenen Bildungsstufen des

Sporangiums. Was unter den von Link (laut einer Nachricht der preuss. Slaatszei-

tung) entdeckten sogenannten Antheren gemeint sei, ist daher beim Mangel genauerer

Mittheilung nicht zu entscheiden. Sehr interessant ist insbesondere die Sporenent-

wickelung bei Lecklca sanguinea. Die jungen Sporangien haben eine sehr dicke ge-

latinöse \Vandung, die enge Höhlung ist durch eine darmähnliche Schleiramasse (so

erscheint sie bei allen Flechten) angefüllt, in dieser bilden sich acht bis zwölf junge

Sporen, von denen aber nur eine, selten zwei sich vollkommen entwickeln. Während

der Zeit zeigt sich an der gallertarligen Wandung des Sporangiums, wahrscheinlich

durch den Druck des sich ausdehnenden Inhalts gebildet, eine dichtere innere La-

raelle, die allmälig nach Aussen gedrängt wird und zuletzt mit der äussern Grenzfläche

so zusammenfällt, dass sie allein die reife Spore umschliesst. Die reifende Spore hat

ebenfalls eine gelatinöse, schichlenweis verdickte Zellenmenibran. Die abortirenden,

mehr oder weniger entwickelten Sporen kleben oft an die vollständig entwickelte Spore

an und bilden an ihr Hörner, Spitzen oder sonst wunderliche Auswüchse. Einige

Flechtensporen haben ganz entschieden eine äussere Hülle von einer erhärteten schlei-

migen Substanz. Bei ParmcUa parietina z. B. bildet diese Hülle zwei die beiden

Enden der Spore bedeckende, hohle Halbkugeln , die durch ein schmales Streifchen

gleicher Substanz (ähnlich den Pollenkörnern von P/'/ius) verbunden sind. Bei Borrera

ciliaris zeigen die Sporen eine dunkel schwarzgrüne Farbe, von der schwer zu ent-

scheiden ist, ob sie einer ähnlichen Hülle oder dem Zelleninhalt angehört. Wegen der

fast allgemeinen Uebereinslimmung in der freilich grösstentheils überflüssigen Ter-

minologie habe ich die gebräuchlichsten Ausdrücke in Parenthese raitgetheilt.

§. 88.

Der anatomische Bau der Flechten ist im Ganzen sehr einfach. Die complicir-

testen, z. B. Borrera ci/iaris , bestehen aus einer dreifachen Schicht. Die Haupt-

masse wird von Flechtengewebe gebildet: langen, dünnen, dürren, meist gabelig

verästelten und ziemlich locker verfilzten Zellen (Medullarschichl), die sich an der

obern Fläche nach Aussen biegen, hier allmälig in kürzere, enger an einander ge-

schlossene, durch viel Inicrcellularsubstanz eng verbundene und oft als gesondert

schwer oder gar nicht zu erkennende Zellen (Corlicalschichl) übergehen. An der

ständen a, b, c, die den mit fl, b, ein HS bezeichneten entspreciien. Man unterscheidet Mark

und Rindeuschicht der Pflanze, an der Sporenfrucht die Schicht von Sporenhüllen bei a noch als

Kern, bei b und c als Scheibe; um den Kern bei a eine zarte Schicht Bihlungszellen , welche bei

b eine Unterlage unter der Schlauchschicht bildet. liei a ist alles ausserdem noch in Mark und

Rindenschicht eingeschlossen, bei b bedeckt nur die Riadenäckicbt noch die Scheibe, bei c ist auch

diese verschwunden.
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Grenze zwischen beiden liegen grössere oder kleinere Gruppen rundlicher Chloro-

phyll führender Zellen, die meist einen deutlichen C\ tohhisten zeigen. \'on der

Farbe des Chlorophylls, ob gelblich {hc\ Pnrniclid parieti/ia)^ biiiunlich (bei P.slij-

gi(i)i reingriin (bei Borrera cilian's) u. s. w. hängt die Farbe der Pllanzc im

leuchten Zustande ab, indem dann die Rindenschicht gallertartig durchsichtig ist.

Im trockenen Zustande wird die Farbe je nach der Dicke der Rindenschicht mehr

oder weniger durch Grau verdeckt. Denkt man sich zwei Flechten von dem oben

geschilderten Bau mit der untern Seite zusammengelegt, so erhält man den Bau der

bandartigen aufrechten Flechten, z. B. Cetraria., von denen die fadenförmigen

Usncen und Alectorien nur die schmälsten Formen sind. Die Sporangien sind bei

allen Flechten, mit Ausnahme der von den Pilzen hierher gezogenen Pflanzen, aus

einer durch Jod blau werdenden Substanz (Stärkemehl?) gebildet. Bei Cetraria

islandica werden die Zellen und die Inlercellularsubstanz der Rindenschicht durch

Jod blau gefärbt (Moosslärke). Bei den Flechten mit krustenförmigem Thallus fehlt

mehr oder weniger das Flechtengewebe und wird durch wenig gestreckte, meist

auf die Unterlage senkrecht gestellte , mehr gallertartige Zellen ersetzt. Bei den

Pyrenomyceten iindet man dünnwandige, dichtgedrängte polygone Zellen, z. B.

Sphaeria J'ragiJ'onnis i bei den Helvellaceen ein lockeres, weiches Filzgewebe. Die

Gallertllechten endlich bestehen aus geschlängelten Fäden, die aus kugeligen, Chlo-

rophyll führenden Zellen zusammengesetzt in eine weichliche Intercellulargallerte

eingesenkt sind , so dass man sie anatomisch von den U/ic/i/ia-uvlen. durchaus nicht

unterscheiden kann.

Die Flechten bieten wenig Merkwürdiges dar. Von spiraliger Verdickungsschicbt

ist noch keine Spur entdeckt. Die schichtenweis verdickten Wände der Sporen von

Lecidea sa/iga/nca geben indess Andeutungen; knotige, imregelmässig in die Höhle

hineinragende Verdickungen zeigen die langen Zellen der Peltidca cin/ina. Ueber die

grünen, runden Zellen haben wir eine besondere Abhandlung von Fiörber*^ bei der

nur zu bedauern ist, dass der terminologische Wust \on frallroth darin aufgenommen

und noch vermehrt ist. Besonders ausführlich sind darin die V^erhältnisse derselben

behandelt, unter denen sich diese Zellen vermehren, etwas verändern, durch die Rin-

denschicht durchbrechen und dann als Staubhäufchen (soredia ^ut.) auf der Ober-

fläche erscheinen, von wo die einzelnen Zellen ausgestreut zu neuen Pflanzen erwach-

sen. Dies ist keine besondere Eigenheil der Flechten, kein der Knospenbildung der

hohem Pflanzen zu parallelisirender Process , sondern einfach ein Beispiel, dass unter

begünstigenden Umständen jede lebhaft vegetirende Zelle einer Pflanze zur neuen

Pflanze erwachsen kann, wofür im Folgenden noch Beispiele genug vorkommen wer-

den. Wie dort steht auch hier eine solche scharfe Individualisirung der einzelnen

Zelle in Widerspruch mit der regelmässigen ürganenbildung (Fruchtbildung), in denen

eben die Individualität der einzelnen Zelle am meisten beschränkt und zurückgedrängt

erscheint. Nach neuem Untersuchungen bin ich fiist zu der Ueberzeugung gelangt,

dass die ganze sogenannte Hindenschicht nur aus den in horizontaler Richtung ver-

filzten Enden der hingen fadenförmigen Zellen der Marksubstanz besteht
,

ja dass

selbst diese Zellen durch das Keimlager durchgehen und es vielleicht sogar bilden und

dann als Paraphysen und mit angeschwollenen Enden als Schläuche erscheinen.

* De Gonidiis Lichenum. Berlin 1S39.
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Anhang.
Charen {Characeae).

§. 90.

Die kleine Gruppe der Charen , aus den beiden nur anatomisch zu trennenden

Geschlechtern Cham und Nitella bestehend , ist bis jetzt schwer irgendwo unter-

zubringen. Vielleicht klären uns spätere Untersuchungen oder Entdeckungen noch

über ihre eigentliche Verwandtschaft auf. Unsere jetzige Kenntniss stellt sie auf

jeden Fall weit von den Algen, und eben so weit von den GeschlechtspHanzen. Ob
sie aber den Gymnosporen oder den Angiosporeu angehören, ist zur Zeit noch nicht

auszumachen.

Auch hier fehlt es noch durchaus an den nothwendi'gen Untersuchungen , insbeson-

dere über die Bildungsgeschichte der Spore. Die ganz unerklärlichen, Antheren

genannten Organe linden eine obwohl schwache Analogie in den ebenso genannten

Gebilden bei Laub- und Lebermoosen. Der Unterschiede sind indess viele und we-

sentliche und der Bau der Sporenfrucht lässt bis jetzt noch gar keine Analogie fest-

halten.

§• 91.

Die von anderen Zellen umschlossene Sporenzelle dehnt sich an einer bestimm-

ten Stelle aus, tritt aus ihrer Hülle hervor und entwickelt sich dann nach zwei Sei-

ten , nach unten in einen oder einige fadenförmige Haftfäden, nach oben in einen

längeren oder kürzeren Schlauch; aus diesem Ende entwickeln sich neue Zellen,

die sich zur Pflanze anordnen. Diese besteht bei Nitelln aus einzelnen cylindri-

schen fadenförmig aneinander gereihten Zellen. Da, wo zwei zusammenstossen,

bildet sich ein Quirl gleicher, auf gleiche Weise verbundener Zellen (als Seitenäste)

und diese tragen , aber nur auf der der Axe zugewendeten Seite, noch kleine oft

paarweise gestellte Zellen, die ebenfalls an der Grenze zweier Zellen des Astes an-

geheftet sind. Ganz dieselbe Anordnung ist bei Chara, nur mit dem Unterschied,

dass hier um die Zellen der Axe und der Seitenäste, gleichsam wie eine Rinde, eine

einlache Lage langgestreckter Zellen spiralig umgelagert ist. In den Zellen der iV/-

tella und in den Rindenzellen der Chara liegen die Chlorophyllkörnchen in Reihen,

die spiralig um die Axe der Zelle laufen.

Der Bau der Charen ist, wie im §. beschrieben, im höchsten Grade einfach. Doch
fehlt noch viel , dass wir hier mit Allem im Reinen wären. Meyens Enlwickelungs-

geschichte der Charenzelle * giebt noch kaum das Allerobeiflächlichste, auch wird sich

zu einer solchen Untersuchung eine keimende Nitclla als der einfachste Fall besser,

als das Fortsprossen der schon complicirleren Chara eignen. Bei einigen Arien zeigen

sich statt der in Wirte! gestellten Aeste zuweilen kurze , dicke , ebenfalls in Wirtel

stehende Zellen, die mit grossen Starkemehlkörnern gefüllt sind, aus denen sich unter

günstigen Umständen ebenfalls eine neue Pflanze entwickeln soll. V^on Knospen kann

hier keine Rede sein (vergl. §. 93 am Ende). Da die Pflanzen ganz im Wasser wach-

sen und daher jede Zelle fast ganz ihr eignes Leben führt, so wächst die Pflanze oben

fort , während sie beständig unten abstirbt. An eine Wurzelentwickelung ist daher

hier auch nicht zu denken. In den Achseln der Aeste, wo sich noch einige kugelige

Zellen befinden, bilden sich aus neu erzeugten Zellen Wiederholungen der ganzen

Pflanze (Knospen) , und wenn die Pflanze bis zu einer solchen Stelle abgestorben ist.

* Physiologie Bd. 3, S. 339 ff.
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so wächst jede aus einer Knospe hcrvorgejrang^ene Pflanze aiirli für sich allein ft»rt.

Da sich hier noch nicht Stengel uiulUlatt milerschciilen lassen, hat das Wort »Knospe«

hier natiirlicli nur die allgemeine an';eg('i)eue Hedeutunj;-, nicht die heslininilere . die

es erst hei den Gymnosporcn gewinnt. Vau der Sarihewegiing in den Zellen der Cha-

ren war schon ohen (§. JO) die Hede.

Man vergl. auch die vortrciriiclie Ahhandlung von h'aulfiiss iihcr das Keimen der

Charen, Leipzig 1725 und »zur Enlwickeliingsgeschichte der Charen von h'ail Mül-

leri( (Botanische Zeitung v. Mo/// und v. Sc/i/ec/iicnt/ial ISlö, Sp. 393 IT.).

i5. 92.

All den Seitenästen , meist in der Achsel der erwähnten paarweise gestellten

Zeilen zeigen sich fünf spiralig um eine trübe Masse gewickelte Zellen , deren pa-

rallele Endungen ein fünftheiliges Krönchen bilden. Aus jener trüben Masse bildet

sich eine grosse Zelle (Spore), die mit grossen Slärkekörnern, Schleim- und Oel-

tröpfchen erfüllt ist, und eine anfänglich durchsichtige, später grünlich oder rolli,

endlich schwarz werdende, die Sporcnzelle eng umschliessende Substanz. Die fünf

umschliessenden Zellen werden währenddess entweder knorpelig und bleiben dann

bis das Ganze nach der Keimung zerstört wird , oder sie werden gallertartig und

dann bald nach Abfallen der Sporenfrucht aufgelöst.

Dicht unter dieser Sporenfrucht zeigt sich meist gleichzeitig auf einer kurzen

c\ lindrischen Zelle aufsitzend eine anfangs einfache kugelige Zelle , aus der sich

nach und nach acht Zellen (ob immer acht?) entwickeln, die sich abplatten und so

einen hohlen Raum umschliessen, der, so wie er entsteht, mit einer trüben grumö-

sen Masse erfüllt erscheint. Die acht Zellen dehnen sich in seitlich aneinander ge-

drängte Strahlen aus, wodurch der ganze Körper an Umfang und Höhlung wächst,

während in ihnen selbst auf der inneren Wand sich allmälig rolhe Körnchen abla-

gern. Jener trübe Inhalt entwickelt sich unter der Zeit auch zu Zellen und zwar

so, dass an dem ausgebildeten Organ von der dasselbe tragenden Zelle aus eine

kegelförmige Zelle in die Höhle hineinragt und dass von der Mitte jeder der acht

Zellen eine cylindrische Zelle ausgeht. Diese ueueu Zellen , in denen sich eben-

falls blassröthliche Körnchen zeigen , tragen an ihrem freien Ende einige kugelige

oder kurz cylindrische Zellen , von denen mehrere lange Fäden aus kurzen Zellen

zusammengesetzt ausgehen. Die kugeligen Zellen und die Fäden bilden im Centrum

der Höhle einen dichteren Knäuel. In

jeder Zelle der Fäden zeigt sich anfäng-

lich eine grumöse IMasse, die später

verschwindet und einem Spiralfaden mit

zwei bis drei Windungen Platz macht,

der aus seiner Zelle ausgetreten eigen-

thümliche Bewegungen zeigt. Man nennt

diese räthselhaften Organe bis jetzt ohne

allen Grund Antheren.

Ich gebe hier als Beispiel die Fortpflan-

zungsorgane von C/iarn vu/garis (120).

Ueber die ßildungsge>chichte der Sporen

haben wir bis jetzt leider noch keine voll-

ständigen Untersuchungen ; an Erklärun-

120. A Ein Zweig von Chara vulgaris mit Sporenfiüchten und Antheridien, am obern Paar

sind zwei von den kleinen Seitenästen weggeschnitten. B Jüngste Anlage zur Sporenfrucht, aus

120.
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gen und Deutungen ist deshalb hier gar nicht zu denken. Dagegen haben wir über
die sogenannten Antheren (Anlheridicn) schöne Untersuchungen von Pritsche* er-
halten. Doch hallen auch diese besonders für die Art und Weise der Zellenent-
stehung noch wichtige Lücken. Ueber die sich bewegenden Spiralfäden, die man
gern, obwohl auch ganz ohne Grund, Spermatozoen nennt, hat Tkuref* e\ne
Abhandlung geschrieben und hat zwei zarlere bewegliche Wimpern an ihnen entdeckt,
welche später auch von Amici beobachtet sind ***.

Zweiter Abschnitt.

Die Gynmosporen.

§. 93.

Die Pflanzen entwickeln sich aus einer gewöhnlich von einer eigenthümlichen

Haut umschlossenen Zelle, mit Ausnahme einiger Lebermoose, auf die Weise, dass

dieselbe sich in einen längeren oder kürzeren Schlauch ausdehnend mit dem einen

Ende an einer bestimmten Stelle aus der Sporenhaut hervortritt, aus welchem Ende
sich durch Bildung neuer Zellen allmälig die neue Pflanze gestaltet, während das

andere Ende mit der Sporenhaut abstirbt und zerstört wird.

Wenn man ohne vorgefasste Meinungen die Verhältnisse betrachtet , so giebt es

keine schlagendere Analogie, als die zwischen dem Keimen der Sporen der krypto-

gamischen Stengelpflanzen und dem Verhalten des Pollenkorns der Phanerogamen
auf der Narbe, wie ja auch die Entwickelungsgeschichte der Sporen und Pollenkörner,

sowie ihr Bau fast völlig identisch ist. Mir scheint, dass nur das Kleben an an-
gelernten Vorurtheilen, nicht eine unbefangene Beobachtung der Natur versuchen
kann, eine Analogie zwischen Sporocarpium und phanerogamer Frucht, zwischen
Spore und Samen festzuhalten. Dass es Leuten, die einmal in solchen ihnen überlie-

ferten Ansichten aufgewachsen und alt geworden sind, schwer werden mag, dieselben

aufzugeben und nach neueren Ansichten ihr ganzes gewonnenes Wissen umzuordnen,
besonders wo sie nicht selbst die Entdecker der neuen Wahrheit sind, glaube ich gern
und habe mir deshalb von vorn herein für meine Theorie der Fortpflanzung bei den

Phanerogamen keine Hoffnung auf augenblickliche Anerkennung gemacht. Zum Theil

aber mögen auch die Vorurtheile schwinden , wenn die Sache im ganzen Zusammen-
hange erscheint, denn selbst wenn meine Ansichten nicht auf unmittelbarer Beobach-
tung beruhten, sondern nur eine Hypothese wären , so müsste man mir zugeben, dass

sie eine glücklich ersonnene wäre, weil sie die rälhselhafle Trennung zwischen Kry-
ptoganien und Phanerogamen aufhebt, und in einem Punkte, wo eine höhere Einheit

gerade am ersten zu erwarten ist, die verschiedenartigsten Thafsachen aus einem statt

aus zwei Naturgesetzen erklärt. Die Verminderung der Erklärungsgründe ist aber
eine der wichtigsten methodischen Anforderungen einer gesunden Naturphilosophie.

Hier genügte es, das allgemeine Besultat vorläufig an die Spitze zu stellen, die spe-

cielle Entwickelung niuss der Darstellung der einzelnen Gruppen überlassen bleiben.

fünf parallel aneinander liegenden Zellen gebildet. C Reife Sporenfrucht im Läug;sschnitt, die

innere Zelle (Spore) ist mit Stärkemehl eifiillt. D Ein Theil des Inhaltes der Antheridien. E Zel-

liger Faden mit den beweglichen Spiralfibern darin.

* Ueber den Pollen. Petersburg 1S37, S. 7 ff.

* Ann. d. scienc. nat. T. XIf'. Aotit 1840. Botanique p. 65.
*** Flora, d. 14. Aug. 1S44, Nr. 30. S. 510.
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§.94.

Morphologisch zeigt sich der Hauplgegensalz der Gymnosporen und Angiospo-

ren in der bei jenen aullrelendcn ßihlung von Axe (Stengel, vaulis Aurl.) und
Blätlern (folia)^ von denen die letzteren meist allniälig absterbend und neu nach-

gebildet das eigentlich lebendige Parenchym, der erstere nur eine dieselben verbin-

dende und ihre Ernährung vermittelnde wesentlich langgestreckte Zellenmasse ent-

hält, und dass (mit Ausnahme der Moose und Lebermoose) die Blätter ausschliess-

lich die Bildung der Fortpflanzungszellen, der Sporen oder Polleukörner, über-

nehmen.

Das wichtigste ist der hier zuerst auftretende Unterschied von Axe und Blalt.

Die Axe der Pflanzen oder ihr Hauptkörper, aus welchem sich die übrigen Theile

sämmtlich hervorbilden, besteht bei allen Gymnosporen aus massig (nicht nur li-

nien- oder flächenförmig) aneinander gelagerten Zellen. Dieser Körper besteht ent-

weder an zwei sich entgegengesetzten Enden oder nur an einem Ende aus enl-

wickelungs- und fortpflanzungsfähigen Zellen, und der Pflanzenkörper wächst ins

Unendliche fort indem sich die neuentstandenen Zellen theils den älteren anla-

gern, theils in der äussersten Spitze den Zellenvermelirungsprocess fortsetzen, so

dass also die Spitze sets die jüngsten Zellen enthält. Ein kleiner

Unterschied findet da statt wo zwei entwickelungsfähige Enden vorhanden sind,

von denen das eine die Wurzel, das andere den Stengel in engerer Bedeutung bil-

det. Hier interessirt uns aber nur der letzte. An der sich fortentwickelnden Spitze

des Stengels bleiben nun nicht alle neu entstandene Zellen innerhalb der Begren-

zung desselben, sondern es werden bald eine, bald mehrere über die Begrenzungs-

fläche hervorgeschoben, in der Weise, dass die äusserste Spitze von der zuerst

hervorgeschobenen Zelle gebildet wird, also die ältesten Zellen enthält,
während der Grund dagegen aus den jüngsten Zellen besteht. Sobald aber die fort-

wachsende Spitze des Stengels mit seinen bildungsfähigen Zellen von der Ent-

slehungsstelle des so eben beschriebenen Organes zu weit fortgerückt ist, so hört

auch das Hervorschieben neuer Zellen aus dem Stengel auf und in dem seitlichen

Organ tritt ein eigenthümlicher Zellenvermehrungsprocess auf, aber auch dieser

beginnt allemal in der Zelle der äussersten Spitze und hört auch hier zuerst auf,

indem er allmälig bis zum Grunde fortschreitet, so dass auch hierdurch die Reihen-

folge der Zellen nicht geändert wird. — So erhalten wir zwei wesentlich verschie-

dene der Richtung nach sich gerade entgegengesetzte Bildungsprocesse an der

Pflanze:

a. Den einen, dessen Fortschreiten vom Grunde nach der Spitze gerichtet ist.

In dem Producte desselben liegen die jüngsten Zellen in der Spitze und machen hier

eine unbegrenzte Fortbildung möglich. Dies ist das erste Grundorgan, die Pflan-

zenaxe, oder der Stengel im weiteren Sinne.

b. Den andern, dessen Fortschreiten von der Spitze zum Grunde gerichtet ist.

In dem Producte desselben liegen die ältesten Zellen in der freien Spitze und wenn
der Bildungsprocess der Zellen den Grund erreicht hat, so hört er auf, er ist be-

grenzt. Dies ist das zweite Grundorgan der Pflanze, das Blatt.

Der wichtigste Unterschied, welcher eine Abtheilung in der gesamraten Pflanzen-

welt zu begründea Werth genug besitzt, scheint mir derjenige zu sein, welcher

zwischen zwei Pflanzengruppen Stalt findet, die man bisher ziemlich undeutlich mit

dem x\usdrucke stengellose und Stengeipflanzen bezeichnete, dem man auch wohl die
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Ausdrücke Zellenpflanzen und Gefässpflanzen suhstituirtc. Die erste Ablheilung der

stengellosen oder Zellenpflanzen umfasst die Algen, Pilze und Flechten , die zweite

dagegen sämmtliche übrige sowohl kryptogamischen als phanerogamischen Pflanzen.

Zunächst ist es nothwendig hier zweierlei zu unterscheiden , damit nicht unnütze

Streitigkeiten über blosse Worte geführt werden , nämlich die natürliche Eintheilung

der Pflanzen in verschiedene Gruppen und die Hervorhebung eines Merkmals zur Be-

zeichnung der Gruppen. Es ist nämlich vor Allem festzuhalten, dass der Eintheilungs-

grund durchaus nicht nothwendigerweise auch als Merkmal zur Bezeichnung genom-
men zu werden braucht, da beides an sich völlig unabhängig von einander ist. Zwar
ist nicht zu bezweifeln, dass es vortheilhaft und daher sehr wünscbenswerth erscheint,

wenn beides zusammenfällt und man den Eintheilungsgrund auch zum Merkmal der

Bezeichnung wählen kann, aber es ist nicht nothwendig und für den gegenwärtigen

Standpunkt der Botanik auch in vielen Fällen nicht einmal möglich , und der Versuch

beides zu vereinigen führt häufig von dem was wir erstreben , von einer natürlichen

Anordnung der Pflanzen, ab zu einem rein künstlichen System, zu einem leeren logi-

schen Formalismus, welcher der Natur etwas aufdrängt was ihr durchaus fremd ist.

Der Eintheilungsgrund für eine natürliche Anordnung der Pflanzen liegt nämlich

bis jetzt noch in den meisten, wo nicht in allen Fällen in der keineswegs auf Begriffe

zurückzuführenden Anschauung
,
ja häufig nur in dem ganz unbewussten Griffe, in

dem Takt des botanischen Genies. Wie häufig finden sich in der Geschichte der Bota-

nik die Beispiele, dass von einem Forscher aufgestellte und vielleicht sogar durch ein

falsches Merkmal bezeichnete Gruppen erst später bei genauerer Kenntniss von einem

anderen gerechtfertigt wurden. In den meisten Fällen entscheidet über Verwandtschaft

und INichtverwandfschaft der Pflanzen der Totaleindruck, den die einzelnen Kennt-

nisse üher eine Pflanze in ihrer Gesammthcit auf uns machen und hierbei ist und

bleibt gar vieles schwankend, weil wir es nicht mit wägbaren und niessbaren Grössen,

sondern nur mit intensiven Grössen und verschiedenen incommensurabeln Qualitäten

zu thun haben. Hierbei zeigt uns aber schon das so verschiedene L'rtheil, welches

verschiedene ^Menschen über die Aehnlichkeit eines Menschen mit anderen fällen, wie

individuell verschieden die Intensität ist, mit welcher das eine oder andere Merkmal

auf den ßeurtheiler wirkt, und es bleibt uns am Ende oft nichts übrig, als die Ueber-

einstimmung der bei weitem grösseren Anzahl als den Ausdruck des richtigsten Ge-

fühls anzuerkennen. So auch in der Botanik, wo oft die Anschauung oder der Instinkt

schon bei Vielen oder Allen eine Zusammenstellung oder Trennung von Pflanzen vor-

bereitet hat, die dann schnell und eben deshalb so schnell eine allgemeine Anerken-

nung findet, sobald einer dem dunkeln Gefühle einen bestimmten Ausdruck verleiht.

So dürfen wir wohl auch an das natürliche Gefühl, an das taktraässige Erfassen der

Wahrheit in der Natur appelliren , wenn wir jene oben erwähnten Gruppen als die

beiden Hauptabtheilungen der ganzen Pflanzenwelt einander gegenüberstellen und

diese Trennung durch den consensiis omnium für gerechtfertigt erklären. Ich glaube,

jeder Natur-, nicht Bücherforscher, jeder, der gesunde Anschauung und nicht blos

logischen Versland hat , wird stets entschiedenen Anstoss daran nehmen , wenn
Nägeli* in neuerer Zeit aus rein künstlicher Systemmacherei die sämmtlichen Flech-

ten zu den Conferven mitten in die Algen hineinstellt und dagegen die Florideen von

den Algen losreisst und mit den Lebermoosen vereinigt; und ohne dass wir vielleicht

zur Zeit noch unsere Gesammtanschauungen in einen scharfen wissenschafilichen Be-

griff zusammenfassen können wird doch jeder Botaniker fühlen, dass wir es in der

Vegetation der Algen , Pilze und Flechten mit etwas zu thun haben was in seinem

innersten Wesen von dem, was uns die anderen Pflanzen darbieten, abweicht.

* Die neueren Algensysteme und Versucli zur Begründung eines eigenen Systems der Algen

«nd Florideen. Zürich 1S47.
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Sehen wir (ilier auch als festj^estelh und unzweifelhaft entschieden an, dass die

Hauptciiithcilung des ganzen Pllanzenreichs die Algen, Pilze und Flediten «'inerseils

von allen ührigen l'llanzen andererseits trennen niuss , so sind wir doch noch lange

nicht so weit, die allein richtige Bezeiclinungsweise für Leide Ahtheilungcn gefunden

zu liahen und deshalh machen sich von den nur annähernd richtigen mehre als gleich-

berechtigt nehcn einander geltend. Ich hahe geglaubt diese beiden Abllicilungcn am
Besten mit den Worten Angiosporen und Gymnosporen bezeiclmeu zu können, weil

der allgemeinste und duichgreifendste Unterschied zwischen den beiden Ciuppen,

welcher sich auf die Foripllauzungsorgane bezieht, darin besteht, dass bei der ersten

Abiheilung, nämlich bei den Flechten, Algen und Filzen, die Sporangien oder die

Mutterzellen, in denen sich die Sporen oder Fortpllanzungszellen bilden , sichtbar und

unverändert bleiben bis zu dem Augenblick , in welchem die Sporen von der Mutter-

pflanze ganz gelrennt und zu fernerer Enlwickelung ausgestreut werden ; bei der zwei-

ten Abtheilung dagegen, welche die übrigen Kryptogamen und sämmiliche Phanero-

gamen umfasst, werden die Mutlerzellen der Sporen augenblicklich aufgelöst und ver-

schwinden, sobald die Sporen vollständig entwickelt sind; diese letzleren bleiben dann

aber noch längere Zeit in einer kleinen Kapsel oder sackförmigen Höhle der Pflanzen,

deren Wände aus einer oder mehreren Lagen Zellgewebe bestehen , als ein lockeres

Pulver eingeschlossen. Dieser unterschied würde ganz durchgreifend und dann auch

nicht ohne wesentliche Bedeutung sein, wenn nicht von den sogenannten Vierlings-

früchlen der Florideen iVöge/?' behauptet hätte , dass bei diesen die Mutterzellen , in

denen sich die vier Sporen gebildet, schon frühzeitig resorbirt würden, während da-

gegen Decaisne diesem ganz bestimmt widerspricht. Ich glaube nicht ohne Grund

mich in diesem Falle für Decaisne entscheiden zu müssen.

Möchte es indessen immerhin sein , dass meine Bezeichnung dieser Abiheilungen

sich späterhin als falsch erwiese, so würde daraus nur hervorgehen, dass eine andere

Bezeichnungsweise aufzusuchen sei, keineswegs aber, dass die Abtheilung selbst eine

falsche und mit einer anderen zu vertauschen w äre , denn , um es noch einmal zu

wiederholen, das einzelne Merkmal, welches zur Bezeichnung der Ablheilungen ge-

braucht ist, hat mit dem Theilungsgrund nichts zu thun , die Abtheilungen selbst sind

früher da als ihre Bezeichnung , der Theilungsgrund wird durch die Gesammtanschau-

ung gegeben, in deren Auffassung bis jetzt noch sämmiliche Botaniker übereinstimmen

und auch wohl immer übereinstimmen Averden.

Ein Anderes aber ist es, den Gesammleindruck, der aus der Anschauung hervor-

ging, möglichst für sich zu rechtfertigen und wissenschaftlich auszusprechen. Hier

werden wir wohl noch lange arheiten müssen ehe es uns gelingt, alle Einzelheilen,

durch welche sich die innere Verschiedenheit jener beiden Abtheilungen ausspricht,

zu erfassen und auf den richtigen Ausdruck zurückzuführen, noch schwieriger wird es

werden , wenn wir einmal so w eil vorgeschritten sind , dass w ir die Frage aufwerfen

können, welches einfache Naturgesetz oder welche Verschiedenheit des Bildungstriebes

allen diesen Einzelheiten zu Grunde liegt, so dass dieselben von ihm als ihrem Best m-

menden selbst nur als abgeleitete Folgen abhängen.

Von allen Verschiedenheiten , die uns bei Vergleichung beider Gruppen entgegen-

treten, ist der aulfallendste der, dass bei den Gymnosporen der Gegensatz von Stengel

oder Pflanzenaxe und Blatt auftritt , welcher der anderen Abtheilung durchaus

mangelt. In der Anschauung rechtfertigt sich die Annahme dieser doppelten Organe als

von ähnlichen Formenspielen bei anderen Pflanzengruppen, z.B. hei Sargassum ver-

schieden sogleich, allein es ist zur Zeit noch schwer, diesen Unterschied streng mor-

phologisch zu begründen. Während bei den Angiosporen nur bestimmte einzelne

Zellen als Mutterzellen für die Sporen (als Sporangien) functioniren und zu gewissen,

zuweilen selbst noch sehr unbestimmten Gruppirungen als Sporenfrüchte zusammen-

treten , während wir also hier ein nur durch die Lebensthätigkeit bestimmtes Organ

für die Fortpflanzung unterscheiden können , so treten dagegen bei den Gymnosporen

Scbleideu^s BolaDilc. 19
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die Producte zweier verschiedenen Bildungsgeselze , der Stengel und Biallbiidung,

als morphologisch bestimmte Organe auf und wir finden bald, dass dieser Unterschied

bei den Pflanzen wesentlicher ist als der physiologische nach der Lebensthätigkeit,

weil die allerwichligsten Lebenserscheinungen bei den verschiedenen Pflanzen bald

diesem, bald jenem Organe zugetheilt sind. Es ist also recht eigentlich hier am Orte

den Unterschied zwischen Stengel oder Pflanzenaxe und Blatt möglichst scharf zu be-

gründen. Man hatte bisher darüber schon eine ziemlich feste Ansicht , indem man das

von Rob. Broivii zuerst aufgestellte Merkmal festhielt und nur bestimmter auszu-

sprechen suchte , dass sich der Stengel vom Grunde nach der Spitze entwickle und

letztere sein jüngster Theil sei, während sich das Blatt umgekehrt von der Spitze nach

dem Grunde hin ausbilde und daher die Spitze vielmehr als der älteste Tlieil erscheine.

In wiefern diese Ansicht richtig ist kann nur die Entwickelungsgeschicbte entscbeiden,

aufweiche hier um so genauer einzugehen ist , da Alles , was fiüher darüber fest-

gestellt war, neuerdings durch die Arbeiten von Nägeli* wieder als umgestossen oder

doch als zweifelhaft erscheint.

Die Entwickelungsgeschicbte des phanerogamen Blattes hat ausserordentliche

Schwierigkeiten und ich werde mich hier um so mehr auf die Entwickelung zunächst

des Moosblattes beschränken können , da es hier hauptsächlich auf den Gegensatz in

den nächstverwandten Gruppen ankommt und Nögeli sogar so weit gegangen ist , die

Florideen als eine besondere Abtheilung den Lebermoosen einreihen zu wollen. Ich

glaube aber, wenn auch nach unvollständigen Untersuchungsreihen, voraussetzen zu

dürfen, dass die für die Moose gewonnenen Resultate sich auch ohne weiteres auf die

Lebermoose anwenden lassen.

Meine Untersuchungen habe ich vorzugsweise an den Blättern von Sphagnum an-

gestellt, weil die eigenlhümliche Anordnung der Zellen des erwachsenen Blattes hier

erlaubt, gar manche Beobachtungen mit grösserer Sicherheit zu machen als bei ande-

ren Blättern, in denen alle Zellen nahebei gleich sind.

Nach den Untersuchungen an Sphagtuim sqiiarrosum rauss man in der Entwickelung

des Blattes drei Abschnitte oder drei verschiedene Zellenbildungsprocesse unterschei-

den. Der erste Zellenbildungsprocess geschieht in der Siengelspilze und die neugebil-

deten Zellen werden bervorgeschoben, dann folgt eine von den Endzellen beginnende

und nach der Basis des Blattes zu fortschreitende Bildung von Tochterzellen ersten

Grades; endlich beginnt in diesen letzten Zellen abermals eine Neubildung von Toch-

terzellen zweiten Grades, welche sich von der ersten leicht durch die eigenlhümliche

Anordnung dieser letzten Tochlerzellen unterscheiden lässt. Diese zweite Zellenver-

mehrung betrilft aber keine der Randzellen, die Endzelle mit eingeschlossen, sondern

beginnt in der unmiltelbar unter der Endzelle liegenden Zelle und zieht sich von hier

allmälig gegen die Basis und gleichzeitig vom Rande gegen die Mitte zurück , so dass

die sich vermehrende Zellengruppe ein sich immer verkürzendes und verschmälerudes

auf der Basis des Blattes mit der Grundlinie aufsitzendes Dreieck bildet.

1. Die Spitze des Stengels bildet stets eine einzige Zelle. Sogleich unterhalb der-

selben tritt (las Blatt, ebenfalls anfänglich aus einer einzigen Zelle (1) bestehend, her-

vor. Neben dieser ersten Zelle erscheinen sodann am Grunde zwei andere (2 und 3),

zwischen welche die erste oder Endzelle des Blattes mit ihrem Grunde eingekeilt ist.

Diese beiden neuen Zellen erscheinen mir ebenfalls als aus dem Stengel hervorgetre-

ten, denn niemals habe ich einen Zustand beobachten können, wo diese Zellen kleiner

als die ursprüngliche Endzelle, oder die sie von der Endzelle trennenden Linien zarter

als die übrigen Begrenzungslinien gewesen wären. Der nächste Zustand zeigt mir

ohne Ausnahme sechs Zellen , indem unter jenen drei ersten Zellen noch drei andere

so liegen , dass zwei (4 und 5) seitlich die beiden (als 2 und 3) entstandenen Zellen

* Nägeli in Schleiden^s und NiigeWs Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik, Heft 1-

insbesoüdere Heft 3 und 4, Seite 153 — 186.
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stützen, die drille (6) aber sich keilförmig zwisclicn 4 und 5 und zugleich zwischen

die Basis von 2 und 3 einscliieht. Audi diese Zellen halle ich aus denselben bei 2 und

3 angeführten Gründen für aus dem Zellenbildungsprocess der Siengelspilze hervor-

gegangene. Ich vennulhe, dass dieser letzte Process noch I.'Ingere Zeit für die Bildung

des Blattes thälig ist , kann es aber nicht weiter ausführen , weil sich nun schon der

zweite Zellenbildungsprocess einmischt und die Verhältnisse unklar macht.

2. Die nunmehr eintretende Zellenvermehrung beginnt in der Endzeile und schreitet

von da nach dem Grunde zu fort und zwar so, dass in den Zellen sich zarte Scheide-

wände bilden die von links nach rechts oder umgekehrt einen Winkel von 45** mit der

Grundlinie des Blattes machen, üie Theilungen nach beiden Richtungen scheinen

immer abzuwechseln, sie folgen sich aber oft so schnell, dass es zuweilen den Anschein

hat als ob in einer Zelle sich statt zwei gleichzeitig vier Zellen gebildet hätten. Dieser

ganze Zellenvermehrungsproccss ist aber schon mit gewissen organischen Unregel-

mässigkeiten behaftet, indem zuweilen eine einzelne Zelle übersprungen zu werden

scheint, oft eine neu entstandene Zelle sich vorschnell entwickelt und die anderen ver-

schiebt, so dass schon in diesem Stadium eine streng geometrische Anordnung nicht

mehr Stall lindet.

3. Sobald der zweite Zellenbildungsprocess die Spitze verlassen und noch ehe der-

selbe am Grunde des Blattes aufgehört hat, beginnt der dritte und letzte Vorgang,

durch welchen die Zellenzahl für das zukünftige Blatt definitiv festgestellt wird.

Dieser Zellenbildungsprocess unterscheidet sich aber sehr wesentlich von dem vorher-

gehenden dadurch, dass er die Endzelle in der Spitze des Blattes und sämmtliche

Randzellen gar nicht berührt. Diese bleiben vielmehr so wie sie aus dem zweiten Bil-

dungsstadium hervorgegangen sind stehen und dehnen sich nur, der ferneren Ent-

wickelung des Blattes entsprechend , aus. Alle Zellen aber, welche innerhalb dieser

Begrenzung liegen, nehmen an der wieder eintretenden Zellenvermehrung Theil. Die

Richtung dieses neuen Zellenbildungsprocesses ist nun aber, was sich hier mit Sicher-

heit sagen lässt , nicht einfach von der Spitze zum Grunde , sondern gleichzeitig von

dem Blaltrande nach der Mittellinie des Blattes, so dass sehr bald die Region, in

welcher die Zellenvermehruug noch Statt findet, ein Dreieck bildet, dessen Grund-

fläche mit dem Grunde des Blattes zusammenfällt , von hieraus aber nur mehr oder

weniger in das Blatt hineinragt. Der Vorgang ist hier ein eigenthümlich gesetzmässi-

ger, indem jede der vorhandenen Zellen in drei neue zerfällt. Diese drei neu ent-

standenen Zellen liegen nun so in der Mutterzelle , dass die eine {J)^ der einen Seite

derselben parallel, die ganze Länge dieser Seite einnimmt, die anderen beiden {B und

C) dagegen auf dieser langen Zelle senkrecht nebeneinander stehen und nur etwas

mehr als halb so lang wie die vorige erscheinen. Da die aus dem zweiten Bildungs-

process hervorgegangenen Zellen fiist genau Rhomben waren, welche mit einem Win-
kel nach der Basis, mit dem anderen nach der Spitze des Bialtes hinwiesen, so ent-

steht durch die dritte Zellenbildung ein Netz mit rhombischen Maschen, dessen Zeich-

nung durch schräg von der Rechten zur Linken und von der Linken zur Rechten lau-

fende Zellenreihen gebildet wird , während die Masche selbst von einer jener beiden

Zellen {B und C) ausgefüllt wird. Die Zellen jener sich kreuzenden Reihen dehnen

sich dann später vorzugsweise in die Länge aus , während die Maschenzelle mehr all-

seitig entwickelt wird; jene entwickeln später Chlorophyll, diese dagegen die den

Zellen des Sphag}ium-h\i\.\.es eigenthümlichen Ring- und Spiralfasern. Auch diese

letzten beiden Processe der individuellen Ausbildung der einzelnen Zellen beginnen in

der Spitze des Blattes und rücken allmälig nach dem Grunde herab.

Wenn wir hiernach gezwungen sind anzunehmen , dass in jeder Bildungsepoche die

Richtung der Entwickelung von der Spitze des Blattes zur Basis geht, dass zu allen

Zeiten die ältesten Zellen des Blattes in der Spitze, die jüngsten dagegen im Grunde

liegen, so wird diese Ansicht noch wesentlich unterstützt durch die bei Anwendung

chemischer Reagentien erhaltenen Resultate. Lässt mao nämlich auf verschiedenes

19*
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Zellgewebe Jod und Jodkalium gelöst einwirken und befeuchtet dann das Präparat mit

einer massig concentrirten Schwefelsäure , so überzeugt man sich sehr bald davon,

dass ganz neu entstandene Zellen selbst nach Verlauf von Stunden noch gelb gefärbt

erscheinen, dass dagegen alte völlig entwickelte Zellen schön veilchenblau sich färben

und dass die mittleren Altersstufen sieh durch die allmäligen Uebergänge von gelb

durch weinroth bis zum dunkeln Veilchenblau charakterisiren. So haben wir denn an

diesem Reagens ein sicheres Mittel um das relative Alfer der Zellen in ganzen jungen

Geweben zu bestimmen. Angewendet auf die Entwickelung des Sp/iagnum-h]R\les

ergiebt sich nun , dass ohne Ausnahme in allen Altersstufen des Blattes sich die

Spitze am frühesten weinroth oder gar blau färbt, während bis gegen das Ende der

Blattentwickelung die Zellen am Grunde immer gelb gefärbt erscheinen. Da diese Er-

scheinung nun aber nicht etwa einzeln einmal oder nur gegen Ende der Blattentwicke-

lung eintritt, in welchem Falle man die Erscheinung als Folge einer rascheren indivi-

duellen Zellenausbildung an der Spitze des Blattes ansehen könnte , da vielmehr diese

Einwirkung in jedem Augenblicke der Blattentwickelung dieselbe Erscheinung hervor-

ruft, so scheint daraus unwiderleglich zu folgen , dass die Zellen am Grunde des Blat-

tes auch durchweg die jüngsten, die an der Spitze aber die ältesten sind.

Man ist also vollkommen berechtigt, da wo man auf den exacten Ausdruck verzich-

tet, zu sagen, dass das Blatt gleichsam aus dem Stengel hervorgeschoben werde.

Darin liegt nun aber ein directer Gegensatz gegen die Entwickelungsweise des Sten-

gels, denn wenigstens bei den einfacheren Stengeln der Moose und Lebermoose kann

darüber nicht der geringste Zweifel obwalten, dass derselbe durch Bildung neuer Zellen

in seiner Spitze fortwachse, dass seine Spitze immer sein jüngster Tlieil sei. Ich

brauche hierauf um so weniger genau einzugehen, als dieser Satz auch bis jetzt noch

von Niemand angefochten worden ist.

Die andere Frage wäre nun die, ob dieser Gegensatz in der Entwickelung, der sich

bei dem Blatt und Stengel der Moose geltend macht und so scharf ausprägt, sich nicht

auch bei den früheren Pflanzengruppen vorfindet, wobei wohl vorzugsweise und fast

allein auf die Algen Rücksicht zu nehmen wäre, da wenigstens bei diesen F'ormen vor-

kommen , welche dem Stengel und Blatte der höheren Pflanzen äusserlich ähnlich er-

scheinen. Hier stehen mir leider durchaus keine eigenen Untersuchungen zu Gebote,

indem ich nie Gelegenheit hatte lebende Meer-Algen zu studiren. Kützing und die

früheren Algologen sind für derartige Untersuchungen völlig unfruchtbar. Mir bleibt

also nichts übrig als mich an die Angaben von Nügeli zn halten, welcher aber leider

ebenfalls nicht Gelegenheit gehabt zu haben scheint, das wichtigste hier einschlagende

Geschlecht, Sargassum nämlich, selbst zu untersuchen. Was er von den von ihm

Blätter genannten seitlichen Abtheilungen der Pflanze bei Polysiphonia und Herpo-

siphoniu sagt*, stimmt aber in allem Wesentlichen, namentlich in der Entstehung der

Zellen dieser Theile, durchaus mit dem überein, was bei höheren Pflanzen das Stengel-

wachsthum charakterisirt , nämlich ein beständiges Fortwachsen an der Spitze. Hier

liegen die jüngsten Zellen, am Grunde dagegen die ältesten. Ein gleiches ergiebt sich

aber auch bei der Untersuchung der Vegetation der Flechten, auch hier liegt die Kraft

des Wachsthums ausschliesslich in der Peripherie, in den äussersten Spitzen der ein-

zelnen Theile. Kurz , der Gegensatz zwischen Stengel und Blatt als den Produeten

zweier sich diametral entgegengesetzten Wachsthumsprocesse existirt, soweit alle bis-

herigen Beobachtungen es darthun können, für die Grupiie der Angiosporen noch nicht

und tritt erst bei den Gymnosporen als ein neues morphologisches Element auf.

§. 95.

In anatomischer Hinsicht zeichnen sich die Gymnosporen wesentlich durch die

Bildung von Gefässbündeln im Stengel oder auch in den Blättern aus. Auch steht

* Zeitschrift für wissenschaftliche Botaaik, Heft 3 und 4, S. 207 ff.
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die individuelle Ausbildunj; der einzelnen Zelle auf einer bei weileni höheren Stufe,

da mit Ausnahme der Moose überall sich die spiraligen Verdickungsschichlen deut-

lich zeigen. Endlich giebt es keine Gruppe, in der nicht einzelne Arten oder Pllan-

zentheile eine vollkommen ausgebildete Oberhaut mit Spaltöffnungen aufzuweisen

hätten.

Schon oben habe ich bemerkt (S. 180), dass ich keinen Grund sehe, warum maa
den Kreis lauggestreckter Zellen im Stengel der Moose und Lebermoose, bei gleicher

Lage und gleicher Function , und wenn wir die Gef.'issbündcl der Phanerogamen ohne

sogenannte Spiralgefasse, z. B. bei Ceratophyllum damit vergleichen, auch von glei-

cher anatomischer Zusammensetzung nicht Gefässbündel nennen sollen. Sie begründen

einen autfallenden anatomischen Unterschied zwischen Gymnosporen und Angiosporen,

bei welchen letzteren nichts Aehnliches vorkommt. Die bedeutende Enlwickelung der

spiraligen \^erdickungsschichten ist nicht minder ein wesentlicher Unterschied zwischen

beiden Grupj)en, und es ist aulfallend, dass bei den Moosen davon nur geringe Spuren

zu finden sind.

A. Geschlechtslose Pflanzen {PI. ag am ae).

§. 96.

Bei den Agamen haben wir drei Entwickelungsstufen. 1. Die Lebermoose bil-

den den Uebergang von den Angiosporen zu den Gymnosporen. Die Fortpflanzungs-

zelle entwickelt sich gewöhnlich noch ganz zur neuen Pflanze oder bleibt doch nur

theilweise in der äusseren Haut zurück und stirbt ab.

2. Bei den Uebrigen entwickelt sich die Fortpflanzungszelle zum Schlauch,

dessen eines Ende in der äusseren Haut der Spore zurückbleibt und mit dem

Schlauche später abstirbt, dessen anderes Ende Zellen bildet, die sich zu einer

eigenthümlichen Bildung fVorkeim, proembri/o) zusammenordnen. An einer Stelle

dieses Vorkeims entwickelt sich aus einer dichtem Zellgewebsgruppe eine Stengel-

anlage und an dieser Blattanlagen, mit einem Worte eine Knospe, die sich dann zur

neuen Pflanze entfaltet. Dabei findet aber der wesentliche Unterschied statt, dass

ö) entweder jene Stengelanlage nur nach oben entwickelungsfähig ist, wurzellose

Agamen (die Laub- und Lebermoose) oder b) sich zugleich nach oben und unten

entwickelt, Wurzelagamen (die Uebrigen, Linne's Farrenkräuter, mit Ausschluss

der Rhizocarpeen).

Bei allen Agamen zeigt sich das merkwürdige Verhältniss, dass das Sporan-

gium bald nach Entwickelung der Sporen, die hier stets in der Vierzahl auftreten*,

resorbirt wird, so dass die reifen Sporen frei in der Sporenfrucht liegen. Hierdurch

unterscheiden sie sich wesentlich von den Angiosporen, während es eine ebenso

w^esenlliche Aehnlichkeit der Sporenfrucht mit der Anthere der Phanerogamen be-

gründet. Man nennt deshalb die Sporangien hier gewöhnlich Mutterzellen.

Der bei den wurzellosen Agamen confervenartige, Lei den andern ulvenartige Vor-

keim giebt ein Merkmal, welches ganz entschieden die hierher gerechneten Gruppen

aufs engste zusammenhält, während die Lebermoose sich einerseits durch ihre Rei-

mung an die Angiosporen, andererseits durch die Bildung ihrer Fortpflanzungszellen

an die Gymnosporen anschliessen. In der Sporenfrucht der Riccien und Blasien möch-

* Vergl. H. Mohl in der Flora von 1S33, B. I, S. 33 ff.



294 Morphologie.

ten sich vielleicht auch noch Analogien mit der Sporenfrucht der Kernflechten auffin-

den lassen. Zugleich aber giebt der Vorkeim auch durch seine verschiedenartige Ent-

wickeluDg zur Pflanze Anlass zu einer Trennung in zwei wesentlich verschiedene

Gruppen. Bei der schematischen Unklarheit des Wortes »Wurzel«, wie es sich bei

den meisten Botanikern , statt eines klaren BegrilTes findet , ist es ihnen denn auch

entgangen, dass Moose und Lebermoose gar kein Analogon der ächten Wurzel haben,

dass die aus dem confervenartigen Geflecht des Vorkeims sich erhebende Knospe nur

nach oben morphologisch abgeschlossen sich in bestimmte Gestalten, Stengel und

Blätter, entwickelt, nach unten aber sich eben in die Confervenfäden des Vorkeims

auflöst und daher in dieser Richtung gar keiner Entwickelung in morphologisch be-

stimmter Weise fähig ist. Man könnte mit C. F. Woljj sagen, es sei nur ein punctum

vegetalionis vorhanden , während bei den Uebrigen sich zwei , ein oberes und ein

unteres , zeigen , welche durch die dazwischen liegenden ältesten Zellen gelrennt die

Entwickelung nach zwei entgegengesetzten Richtungen in Stengel (oberer Vegetations-

punkt) und Wurzel (unterer Vegetationspunkt) bedingen. Deshalb sterben alle peren-

nirenden wurzellosen Agaraen auch fast eben so schnell von unten ab , als sie sich

nach oben hin fortentwickeln , während die andern nach beiden Seiten sich ausbilden

und ihre Masse vermehren können. Merkwürdig genug stimmt mit dieser morpholo-

gischen Verschiedenheit eine physiologische überein. Die wurzellosen Agamen

schliessen sich nämlich insofern den Gymnosporen an, als bei ihnen keine Vertheilung

der Flüssigkeit in der Pflanze von einem bestimmten Punkt aus stattzufinden oder auch

nur möglich zu sein scheint. Zwar bedürfen sie nicht des tropfbar flüssigen Wassers

zur Ernährung aller ihrer einzelnen Theile , aber doch einer mit Wasserdunst gesät-

tigten Atmosphäre. Eine Pflanze von Polytrichum z. B. mit ihrem untern Ende in

Wasser gesetzt, dessen Oberfläche durch Oel gegen Verdunstung geschützt, oder

einer sehr trocknen bewegten Atmosphäre ausgesetzt ist , welkt so weit sie nicht im

Wasser steht und stirbt ab, vegetirt aber fröhlich fort, sobald man sie durch eine

darüber gedeckte Glasglocke mit einer von Wasserdunst gesättigten Atmosphäre

uraffiebt.

a. Wurzellose Agamen.

IV. Lebermoose {Mus ci hepati ei).

§.97.

Die entwickelte Pflanze hat wie die Laubmoose keine eigne Wurzel. Der

Stengel zeigt zwei Hauptformen, einmal die gewöhnliche, dem Laubmoosslengel

analoge, und dann eine andere, wo er statt linienl'örmig, vielmehr flächenförmig-

bandartig ausgebreitet ist. Der erstere hat immer Blätter, der letztere nur rudi-

mentäre oder gar keine. Der erstere ist selten aufrecht, meist niederliegend. Der

letztere {caulis frondosus) ist entweder zum Theil fadenförmig enty^ickelt und erst

am Ende flach ausgebreitet, oder ganz und gar flach ; in beiden Fällen ist er ver-

schiedenartig und zwar überwiegend oft gabelig getheilt, auch fingerförmig, seltener

gefiedert. Bei einem kleinen Theil, z. B. Ricciaßuitans, Anthoceros laevis etc.,

besteht die ganze Pflanze nur aus ziemlich gleichartigen , flächenförmig aneinander

gereihten Zellen, die man weder als Blatt noch als Stengel ansprechen kann. Hier

ist die gabelförmige Theilung sehr vorherrschend und das allseitige Fortwachsen

von einem Punkt aus giebt den Riccieen zum Theil eine grosse Aehnlichkeit mit den

Flechten. Blätter kommen bei allen Lebermoosen wenigstens als Blülhentheile vor,

nur bei den zuletzt erwähnten ist es zweifelhaft. Die Blattformen sind sehr mannig-
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faltig. Mit wcnigfcn Ausnahmen sind die Blliücr so gewendet, dass sie in Einer
Ebene zu beiden Seilen des Stengels liegen ; beim llaclien Stengel sieben sie sehr
verkümmert nur auf der untern Flache. Zuweilen sind die Blätter ganz fadenlorniig

zerschlitzt, seilner einlach, häulig am Rande mannigCach eingeschnitten, zwei- und
mehrlappig. Bei den zwcilappigen ist oft ein grösserer und ein kleinerer Lappen
{auriciila) vorhanden und das Blatt in der Trennungslinie beider zusammengefaltet.
Häulig hat der Stengel zweierlei Blätter, grössere obere, die zweizeilig gewendet
in einer Fläche zu liegen scheinen, und kleinere, in der Form abweichende, die

nur an der untern Seite des Stengels stehen {atnphigastria^ stipidae). In den
Blaltachseln bilden sich Knospen und dadurch Verästelungen, die häutig, wie die

Blätter in einer Fläche sich ausbreitend, den Stengel liederlormig erscheinen lassen.

Auch bei den Lebermoosen treten einzelne Zellen aus dem Individualitätszusam-

menhange heraus und bilden sich selbstsländig zu neuen Pflanzen fort, indem sie

noch in V^erbindung mit der Pflanze zu kleinen zelligen Körperchen sich umbilden,

oft von einer eigenlhiimlichen halbmond-, becher- oder flaschenförmigen Erhebung

der obern Zellenschicht {conceplaculuni) umgeben (z. ß. Marchantia).

Bis vor nicht gar langer Zeit blieben die Lebermoose , einige unbedeutendere Ver-

suche im Einzelnen* abgerechnet, nur Gegenstand der Specieskräiuerei. Erst in

neuerer Zeit haben zwei Männer angefangen, dieselben mit mehr Geist zu bearbeiten,

nämlich Lindenberg** und vor allem Gotische***, dem wir die interessantesten Auf-

schlüsse über diese niedlichen Pflanzen verdanken werden.

Etwas umfassendere Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte verdanken

wir erst Gotische (a. a. 0.) bei Jungermannia bicrenala, Preissia commulata, Blnsia

pusilla, Pellia epiphylla, wozu noch die Beobachtungen \on Mirbel üher Marchantia

polijmorpha kommen. Diese dankenswerlhen Beiträge lassen indess immerhin noch

manches zu wünschen übrig, namentlich in Bezug auf die Entstehung der Zellen und

die Entwickelung der Blätter. Aus dem Gegebenen geht so viel hervor, dass die Ent-

wickelung der Spore durchaus keinen so scharf ausgeprägten Typus zeigt, wie bei den

folgenden Gruppen der Agamen, wenigstens den Laubmoosen und Farren.

Die sich entwickelnden Gestalten zeigen zum Theil noch schwankende Formeu.

Bei den niederen fehlen die Blätter noch ganz und hier ist denn mit dem so häufigen

Vorherrschen der Phantasie über Beobachtung und unbefangene Auffassung von Ver-

schmolzensein der Blätter mit dem Stengel gesprochen worden. Indess wo wie bei

Jungermannia multißda keine Blätter vorhanden sind, da sind eben keine vorhanden,

aber eben so wenig mit dem Stengel verschmolzen, als bei Melocactus und Euphorbia

7neloformis. Im Begriff der Pflanze liegt es gar nicht, dass sie Blatt und Stengel

haben müsse, sondern es ist rein erfahrungsmässig hinzunehmen, dass bei einigen

Pflanzen zv/ei wesentlich verschiedene Entwickelungsprocesse und daraus hervor-

gehende wesentlich verschiedene Formen , nämlich Blatt und Stengel, vorkommen;

wo die Natur nur den einen jener Entwickelungsprocesse festhält, ist nur ein Stengel

vorhanden , wo der Entwickelungsprocess ein ganz anderer ist , ist weder Blatt noch

Stengel vorhanden. Wenn man nicht der Bildungsgeschichte der Pflanze nachgehend

auf diese Weise inductorisch bestimmte Begriffe bildet, so kann man über die Natur

wohl phantasiren, aber nie sie verstehen lernen.

Bei den Angiosporen konnte man an der Pflanze individuelles Wachsthum und indi-

viduelle Wiederholung durch Knospenbildung wegen der morphologischen Unbestimmt-

* Mirbel, Ohservations sur le Marchantia polymorpha. Paris 1835.

** Ueber die Riccieea. Nov. Act. L. C. Tom. XFIII.
*** Anatomisch -physiologische Untersuchungen über Haplomii. ''im Hookeri Act. A. C. L.

C. N. C. Fol. XK. P. I. p. 207.
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heit nicht untersclieiilen. Aehnliche Beispiele kommen auch hei Jen Lel)ei'moosen in

der Verästelung des flachen Stengels ohne vorhergegangene Knospenhildung vor. Bei

den Moosen ist mir kein Beispiel der Art bekannt. Bei den Farren und Rhizocarpeen

kommen noch einzelne Fälle vor, später nicht mehr, es sei denn hei den fast noch
ganz unhekannlen Podostomeen.

Die Formen der Biälter treten erst ganz allmälig in dieser Gruppe hervor. — Bei

den untersten fehlen sie ganz, bei den Marchantiaceen treten sie als kleine hautartige

schmale Streif'chen an der untern Seite des flachen Stengels auf. Bei den Junger-

mannien sind die zweilappig zusammengefalteten, oft in Begleitung der verkümmertea
Biälter an der untern Seite des liegenden Stengels, die häufigsten. Leber die Ent-

wickelungsgeschichte der Blätter bedürfen wir noch ausführlicherer Untersuchungen,

als sie Gotische (a. a. 0.) bis jetzt liefern konnte. Bei den zweilappigen Blättern ist

noch die Eigenheit zu bemerken, dass bei den anfangs immer flachen kleineren Lappen
sich die Zellen zuweilen nur in der Fläche, nicht am Rande vermehren und ausdehnen,

so dass die Fläche blasig aufgetrieben und zuletzt der Blattlappen kappen förmig wird.

Leber die Bedeutung der als eigne Organe (sogenannte ßrutknospen) angesehenen

einzelnen Zellen des Blatt- und Stengelparenchyms, die zu selhstständigen Pflanzen sich

ausbilden , verweise ich auf das bei den Flechten und Moosen Angeführte. Nach

Bischoff {Bot. Termin.) trennen sich sowohl Zellen des Stengels {Jungermannia

bidentata) als der Blätter {J. exsecta) als Brulzellen von der Pflanze, auch bilden sich

einzelne hervortretende Zellen noch in Verbindung mit der Mutterpflanze zu kleinen

zelligen Körpern um (J. vf'olacea), welche sich von der Pflanze trennen und zu neuen

Pflanzen anwachsen wie bei Mnium androgijnum bei den Laubmoosen. Die Ent-

wickelung dieser Gebilde ist schon von Mirbe/ an Marchantia polymorpha vollständig

erfolgt.

§. 98.

Im Wesentlichen weichen die Fortpflanzungsorgane der Lebermoose von denea

der Laubmoose nicht ab. Nur zeigen sich die Hüllen schärfer als besondere Organe,

oder bestimmter von den übrigen Blattorganen geschieden.

A. Eine bestimmte Anzahl von den übrigen von Innen nach Aussen (oder von

Unten nach Oben am Stengel) immer mehr der Form nach verschiedenen Blättern,

theils noch unverbunden, theils in ihrem untern Theile verwachsen, umschliessen

die der Sporenbildung dienenden Organe und bilden so eine Blütlie (flos). An ihr

kann man häufig einen innersten Kreis wesentlich verschiedener , meist zu einer

Becherform verwachsener Blätter als BlüthenhüUe {periantlu'um) unterscheiden.

Zwischen ihnen and dem Fruchlanfang bildet sich häufig noch ein eignes kelchför-

miges Organ {cabjx Gotische), das sich zuweilen eigenlhümlich ungleich an beiden

Seiten nach abwärts entwickelt, so dass die Fruchtträger auf dem Grunde eines

hängenden Säckchens entspringen. Bei den meisten Lebermoosen stehen diese

Blüthen einzeln ; bei vielen mit flachem Stengel dagegen sind sie auf bestimmte

Weise zusammen gruppirt und bilden so einen Blüthenstand (////Ioresce?/i/a). An
diesem unterscheidet man dann die Blüthen von dem sie tragenden Stengel, der

Spindel (rhachis), an welchem die Blüthen stets ein Köpfchen bilden. Das Ende der

Spindel ist zuweilen einfach (z. B. Lunularia), zuweilen kuopflörmig ausgedehnt

(z. B. Grimaldia), zuweilen schirm- oder scheibenförmig und dann meist gelappt

(z. B. Marchantia).

Ueber die Blüthenbildung bei den Lebermoosen insbesondere, über den Kelch in

seinen beiden Formen (wenn anders beide Gebilde in der Tliat gleiche Bedeutung

haben), lässt sich erst dann sprechen, wenn wir die ausführlichen Entwickclungsge-
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schiclilen, welche Gotische vorbereitet, erhalten haben \ver<len. liischojf* hat scheine

Analysen mit seiner bekannten bewnntlernswcrlhen Kunst im Zeichnen gegeben, aber

ohne Entwiekclungsgeschichte und beständij; spielend mit unpassenden VergleichungCD.

ß. Die Bliillicn umschlicssen Fruchtanfange {germi/ia), mit sogenannten Safl-

fadcn (paraphi/sr.'i) untermischt. Sie bestehen aus einer Hülle (cali/ptva) und einem

Kern {/iuclcus)x erstere hat nach Oben ein längeres oder kürzeres, oft an der Spitze

trichlerrönuig verbreitertes Ende.

Als Beispiel gebe ich hier die Fruchtan-

lage von Marcfiantia pohjmorpha (121).
Gotische (a. a. 0.) ist noch um einen Schritt

dem Anfange der Bildung näher gerückt, als

die bisherigen Beobachter ; nach ihm scheint

so viel festzustehen, dass sich der Kern spä-

ter bildet als die Hülle , das »wie« ist aber

noch keineswegs vollständig klar. Anfäng-

lich scheint es eine einfache Zelle zu sein,

die später in einen kleinen eiförmigen Zell-

gewebskörper übergeht.

C. Bei der fernem Enlwickelung zer-

reisst die Hülle allemal oben, und die sich

ausbildende Sporenfrucht tritt aus dersel-

ben heraus. Nur bei Anihoceros fehlt die

Hülle von vorn herein und die angebliche

Mütze ist Schleim und zerstörte Laubzellen. Bei den Riccieen bleibt sie geschlossen,

da der nucleus bei seiner Ausbildung sich gar nicht verlängert. Am nucleus selbst

kann man nur zwei Zellgewebsportionen unterscheiden, eine untere, die mit Aus-

nahme der Riccieen zum Träger (.ye/r?) sich verlängert, und eine obere, die zur

kugeligen (z. ß. Jung, pusilla) bis fadenförmigen (z. B. Anthoceros) Sporenfrucht

{sporocarpium) wird. Das Zellgewebe dieses obern Theils bildet sich wieder ver-

schieden aus. Die äussersten Zellenlageu verdicken sich und bilden die Wand der

Sporenfrucht, und zerreissen verschieden von Oben nach Unten. Vom innern Zell-

gewebe des Kerns bleibt selten ein längeres (z. ß. Anthoceros) oder kürzeres (z.B.

Pellia epiphylla) Mitlelsäulchen stehen. Meist bildet es sich ganz und gar zu zwei

verschiedenen Zellenformen um: Mutterzellen (in denen je vier Sporen sich bilden

und mit einer eigenthümlichen Haut überziehen), welche später resorbirt werden

;

und langgestreckte , spindelförmige Zellen, die ein bis drei Spiralfasern enthalten

und bald lose zwischen den Sporen vorkommen {Fegatella coriica)^ bald am Miltel-

säulchen (z. B. Pelh'n epiphylla), bald am Rande (z. ß. Jung, bicuspidata), an der

Spitze (z. ß. /, pinguis), oder auf der innern Fläche (z. B. J. trichophylla) der

121. Marchantia polymorpha. A Ein Ttieil des Pflänzcliens , a flacher liegender Stengel,

fc dünner sich erhebender Theil , c gelappte Ausbreitung des Stengels, welche auf ihrer untern

Fläche die von Blattorganen umgebenen Sporenfrüchte d trägt. B Die lappige Ausbreitung des

Stengels, welche die Sporeufrüchte trägt, von Oben gesehen. Der Ausschnitt zwischen den beiden

obersten Lappen entspricht dem Ansatz des Stengels h der vorigen Figur. C Das germen völlig

ausgebildet. Bei a zeigt sich bereits im Innern der Kern als eine einzige grosse Zelle (?), bei c

ist der sog. Staubweg, bei b die sog. Narbe. D Aus der reifen Sporenfrucht die sog. Schleudern,

h die Sporen.

(1S35).

Bemerkangen über die Lebermoose u. s. w. in -V. A. L. C. f^. Xf'H. P. IL p. 909 sqq.
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Klappen feslhaftend erscheinen, seltner wie bei den Riccieen ganz fehlen. Man nennt

sie Schleuderer (elateres).

Die Ausbildung des anfänglich homogenen Zellgewebes in so verschiedenartiges,

dass Homogenes von Heterogeneai in Folge der Hygroscopicität und Elasticität sich

trennend zerreisst, findet hier wie bei der Mooskapsel statt, und wir haben es hier

wenigstens nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse so wenig mit einer Trennung

in ursprüngliche, nur verwachsene Theile zu thun, als dort. Die Art und Weise der

ZerreissuDg ist sehr mannigfaltig; zuweilen entsteht nur eine Spalte (z. B. Monoclea).,

oder die Wand zerreisst mehr oder weniger tief in zwei bis acht Klappen (valvulae,

z. B. PelUa epiphylla, J. plati/phylla, complanata)^ oder in viele Zähne (dentes)^

seltner in unregelniässige Fetzen (z. B. Grimaldia hemisphaerica). Seltner bildet

sich eine Trennung rund um die Frucht, so dass der obere Theil als Deckel abfällt

(z. B. Fimhriaria)\ bei den Riccieen bleibt sie bis zur Zerstörung von Aussen ge-

schlossen; bei Riccia selbst wird sie resorbirt, so dass die Sporen frei in der Höhle

der calyptra zu liegen kommen, üeber die Entwickelung der Sporen sind wohl noch

genauere Untersuchungen zu machen. Ich beobachtete in jüngeren Zuständen stets

vier Sporen frei in einer IMutterzelle. Von einer Theilung der Mutterzelle durch her-

einwachsende Scheidewände, wie Meye/i* die Sache darstellt, habe ich bis jetzt nichts

finden können, doch sind meine Beobachtungen noch sehr unvollkommen. Eine vor-

treffliche Untersuchung über die Sporenbildung von Jliithoceros laevis haben wir von

Hugo V. Mo/il** erhalten, welche sich genau an die Bildung des Pollens anzuschliessen

scheint.

D. Die Antheridien, deren Formen und Ausbildung an sich ganz mit denen der

Moose übereinstimmen, bestehen aus einem Stiel, der länger oder kürzer ist , oder

ganz fehlt, und dem obern stets kugeligen oder eiförmigen Theil. Selten bilden die

Blätter eigne Hüllen um dieselben, doch drängen sich oft mehrere Blätter am Ende
des Stengels dichter zusammen, in ihren Achseln Antheridien

bergend, und werden dann als Kätzchen (amentum) zusam-

niengefasst. Bei den Lebermoosen mit flachem Stengel sind die

Antheridien stets in eine nach Aussen geöffnete Höhlung der

Stengelsubstanz aufgenommen (eingesenkt). Bei vielen 6nden

sie sich auf der Fläche unordentlich zerstreut (z. B. Pellia

epiphylla), bei andern ist es ein bestimmter Theil des Stengels,

der sich etwas wie eine Scheibe erhebt, der die Antheridien

trägt (z. B. Fegatella conk-a), bei noch andern erhebt sich

diese Scheibe schildförmig auf einem Stiel und ist dann oft am

Rande gekerbt
,

gelappt u. s. w. (z. B. Marchantia poly-

morphn).

Ueber die Bedeutung dieser Antheridien soll bei den Laub-

moosen das Nöthige gesagt werden , weshalb ich sie hier über-

gehe. Als Beispiel mag hier Fegatella conica (122) dienen.

Bemerken muss ich nur noch, dass flüchtige Beobachtung auch

hier einen wunderlichen Missgriff herbeigeführt bat. Fast alle

Handbücher sprechen von flaschenförmigen Antheridien, die näm-

lich nach oben in einen Hals auslaufen, solche giebt es gar nicht.

122. Fegatella conica. A Ein Theil des Pflänzcbens mit zwei scheibenförmigen Erhebungen

des Stengels {a a), in welche die Antheridien eingesenkt sind. B Theil eines Durchschnittes einer

solchen Erhebung. Die Einsenkung ist flascheni^örmig mit derber Oberhaut ausgekleidet. Die

Antheridie inwendig besteht aus einem zelligen Säckchen von einer grossen Zelle ausgefüllt.

* System der Physiologie Bd. 3, S. 391^ff.

** Linnaea Bd. 13, S. 273.
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Bei Marchantia pohjmorpha und andern hat die Höhle eine flaschenfornii"-e Gestalt,

umschliesst unten die Atilheridie und lässl nach oben einen engern Canal IVei, der sich

zuweilen über die Sleni,^ellläclie becherfürraig (z. \\. Anlhocerua)^ warzi" fz. B.

Pellia epiphylla) oder als ein Sliclchen Tz. B. liiccia) erhebt. Innen ist dioe Höhle
mit einer dichten Oberhaut bekleidet. Bei flüchtiger Beobachtung hat man die aller-

dings llaschenförmige Zeichnung, die durch diese Kpiderniis entsteht, mit der \on
dieser Epidermis völlig getrennten, nach oben unterhalb des Canals stets rundlich ge-

endeten Anlheridie verwechselt. Ebenso gehören die sogenannten Stiftchen {cuspidcs)

bei Riccin gar nicht der Anlheridie, sondern der Erhebung des Parenchvms am Hände
der Höhlung an, welche die Antheridien umschliesst.

§. 99.

Der rundliche Stengel der Lebermoose ist ganz ähnlich dem der Moose zusam-

mengesetzt. Die Blätter dagegen bestehen wohl ohne Ausnahme nur aus einer ein-

fachen Zellenschicht. Der flache Stengel bietet grössere Mannigfaltigkeit dar; oft

besteht er aus einer einfachen dünnwandigen Zellenschicht , oder er zeigt in seiner

Axe die Elemente des gewöhnlichen Siengels. Das Parencliym daneben ist aus einer

bis vielen Zellenlagen gebildet, oft auf der Oberfläche mit einer vollkommenen

Oberhaut bedeckt , welche Spaltöffnungen besonderer Art zeigt, nämlich warzen-

förmig sich erhebende Zellenmassen, die an der Spitze von einem Interceilulargange

durchbrochen sind, der in eine Höhle führt, welche von lockeren oft flascheni'örmig

gestalteten Zellen ausgekleidet ist. Bei Fegatella und Marchantia sind die Zellen

der mittlem Stengelmasse aufs zierlichste porös oder netzförmig verdickt.

Der Stiel der Sporenfrucht besteht hier stets aus zur Zeit der Reife sich wun-
derbar schnell ausdehnendem, aber auch sehr vergänglichem, zartem Zellgewebe.

Die Kapselwand besteht mit wenigen Ausnahmen aus einer Oberhaut (flachen, meist

braun gefärbten Zellen) und einer innern Lage von Spiralfaserzellen.

Es verdienen die Lebermoose auch in anatomischer Hinsicht noch viel gründlichere

und umfassendere Untersuchungen, als ihnen bisher geworden sind. Zwar haben wir

z. B. über Marchantia pnlijmorpha eine ausführliche Monographie von J/ZrÄe/ erhal-

ten, mit Tafeln, die mehr durch Farbenpracht blenden, als in allen Punkten durch

Naturtreue befriedigen, aber Mirhel lässt gar manche Frage noch unbeantwortet und

manche Berichtigung ist schon jetzt vorgekommen. Hier wie überall fehlt es uns an

einer genauen und vollständigen Entwickelungsgeschichte. Die Bildung der Spiral-

fasern in den Elateren und Fruchtwänden ist von Meyen beobachtet worden. Sie sollen

nach ihm aus dem sichtbaren Zusammenfliessen der Chlorophyllkügelchen zu einem

spiraligen Bande entstehen. Gottsche (a. a. O.j widerspricht dem bestimmt, und, wie

ich glaube mich überzeugt zu haben (an Pellia epiphylla), mit Recht. Sie weichen

im ausgebildeten Zustande von allen andern Spiralfäden durch ihre tiefbraungelbe, an

die Zellen der Gefässbündelscheiden bei den Farren erinnernde Farbe ab. Einige be-

sondere Eigenheiten finden sich auch bei den Lebermoosen, so kommen bei den

Marchantien Lufthöblen vor, bei Pellia epiphylla ein eigenthümliches System von

Inlercellulargängen, welches nicht Luft, sondern gelbliche oder (bei var. aeruginosa)

rothe Säfte führt*. iVoch auffallender ist das von Gottsche in Preissia coimuutata

entdeckte System von Röhrchen, welche in den Zellen verlaufen und scheinbar die

Wände derselben durchsetzen ; als einzige Analogie dafür lassen sich nur die Röhren-

convolute in den Wurzelzellen von Neottidiiun nidus avis (Bd. 1. S. 290 a.) anführen.

* Vergl. fFiegmann's Archiv. Jahrg-. 5. Bd. 1. (1539). S. 2S0.
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V. Laubmoose {M

u

sei frondo si).

§. 100.

Die Sporenzelle dehnt sich aus, tritt so aus ihrer zerreissenden Hülle hervor,

und indem sich an dem freien Ende neue Zellen erzeugen , bildet sich ein Gellecht

von Fäden aus linienförmig aneinander gereihten cjlindrischen Zellen (der Vorkeim,

Proembryo). An einem Punkte dieses Geflechts bildet sich ein Knötchen rundlicher

aneinander gedrängter Zellen , welches Knötchen sich aufwärts verlängernd zum
Stengel wird , an welchem sich gleichzeitig Blätter bilden. Seltener bleibt das

Pflänzchen so einfach (wie bei dem einjährigen Phascum, bei dem perennirenden

PoiytHchum), gemeiniglich zeigen sich in den ßlaltachseln kleine Knöspchen, wo-
durch sich der Stengel verästelt. Die Form der immer einfachen, flächenförmigen,

niemals gelappten Blätter variirt zwischen fast rund und lang lanzettlich, bis linea-

lisch, sie zeigen einen, zuweilen zwei von der Basis ausgehende Streifen, dichter,

gedrängter und länger gestreckter Zellen (Nerven), die bald schon in der Mitte des

Blattes aufhören, bald über das Blatt hinauslaufen; bei einigen, z. B. Mniuni

punctutum zeigen sich auch zwei Randnerven. Der Rand ist bald einfach, bald ge-

zähnt oder gewimpert. Meist stehen die Blätter zerstreut (spiralig?) rund um den

Stengel, zuweilen scheinbar zweizeilig, indem der ganze Stengel mit den Blättern

flachgedrückt erscheint (z. B. Neckera crispa., Hyjmum midulatum etc.). Bei weni-

gen Moosen stehen die Blätter wirklich zweizeilig und weichen dabei im Bau sehr ab,

z. B. bei Fissidens. Hier ist der Flächentheil des Blattes zusammengefaltet und

umfasst den Stengel mit dem folgenden Blatte, nach oben aber setzt es sich in eine

einfache, von den Seiten flachgedrückte, schwertförmige Lamelle fort (ähnlich den

Irisblättern). Bei vielen Moosen sind die gekrümmten Blätter besonders an der

Spitze alle nach einer Seile geneigt {folia secunda), z. B. bei Hypnum cupressi-

num , lycopodioides ^ scorpioides etc. Vom ersten Erscheinen des Stengels an

bilden sich an ihm , besonders häufig neben den Blättern mehr oder weniger zahl-

reich, längere oder kürzere Fäden aus cylindrischen Zellen (Haftliisern, rhizi?iae),

die man unten Wurzeln oder Wurzelfäden , oben , besonders zwischen den Fort-

pflauzungsorganen, Saftfäden (paraphyses) genannt hat.

Unsre Kenntniss der Enlwickelungsgeschichle des Mooses und somit der morphologi-

schen Gesetze ist noch sehr mangelhaft. Ueber die Keimung haben wir noch immer

nichts Genaueres, als die Untersuchungen von //erfwn'^'*, obwohl phantasirendc, angeb-

liche Theorien genug zusammengeschrieben sind. Wenn eine Darstellung der Moos-

keimung beginnt : » Bald nach der Aussaat entspinnen sich, wie es scheint,
aus der Auflösung mehrerer zerfallender Keimkörner« u. s. w., so verliere ich

schon alle Lust weiter zu lesen. Hier sieht man von vorn herein, dass es dem Ver-

fasser nicht um klare , sichere Wiedergebung wissenschaftlich strenger Beobachtung,

sondern nur um ein geistreich thuendes Schwatzen über oberflächliche und halbe An-
schauungen zu thun war. Eine gründliche Wiederholung dieser Untersuchungen ist

dringend zu wünschen , und bis das geschehen , bis namentlich das aus der Entwicke-

lungsgeschichte sich ergebende morphologische V^erhältniss von Blatt und Stengel nicht

klar erkannt ist, lässt sich gar nichts Bedeutsames über die Formenlehre der Moose

sagen. Eine kurze üebersicht der nackten Thatsachen ist im Paragraphen gegeben. Der

* Fundamenta hist. nat. vuisc. frond. Leipzig 17S2. Theoria generalionis et fructißca-

tionis plant, crypt. Leipzig 1798. Das neueste Werk von Bruch nwASchimper ist mir leider bis

jetzt unbekannt geblieben. Ich weiss daher nicht, ob sie etwas mehr enthalten.
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12 3. Vorkeim ist früher wohl als Cotifcrva ras/a-

nea üillw. ( bei Schistostpf^a nsinundacca

als Catoptridium smarcr^dinum) heschriehen

worden. Man hat später das Moos als aus

zusammengewachscneB Conferven gchildet

angesehen , meinend durch eine solche He-

grilTsverwirrung etwas versländlicher und

begreiflicher zu machen.

Aus der Keimungsgeschichte wird wenig-

stens so viel klar, dass von einer Wurzel

als morphologischem Gegensatz des Stengels

hier nicht die Rede sein kann. Wenn man

ein junges Pflänzcheu z. B. von Funaria hij-

grometrica (123) isolirt, so zeigt sich die-

selbe nach unten in die confervenähnlichen

Zellen des V^orkeims {b b) aufgelöst oder

vielmehr aus ihnen zusammengewachsen und

nur nach oben {a) in niorphologischt-r Be-

stimmtheit abgeschlossen. — Dies rechtfer-

tigt die Bezeichnung der Laubmoose als

wurzelloser Agameu. Meine Untersuchungen über die Entwickelung des Bialtes zeigen

wenigstens bei Sphagnum mit Sicherheit, dass der Begriff von Blatt und Stengel, wie

ich ihn aufgestellt, auf die 3Ioose seine volle Anwendung finden kann. Die Aeste

ordnen sich oft unregelmässig an , besonders beim aufrechten Stengel (hier zuweilen

gegipfelt), aber auch beim niederliegenden und schwimmenden ; seltener (scheinbar)

gefiedert (wie z. B. schon bei Hypnum molluscum und Crista castrensis u. a.) bei

den meisten dem Boden angedrückten Stengelchen. Eigentbümlich und für die Arten-

bestimmung wichtig ist auch das Verhalten der sehr hygroskopischen Blätter beim

völligen Austrocknen , wobei sie sich häufig auf eine ganz bestimmte sehr mannigfal-

tige Weise zusammenkräuseln (z. B. Orthotrichuvi crispum). Bei den im Wasser

wachsenden Moosen bleibt oft der Mittelnerv nach Zerstörung der Blaltsubstanz am

Stengel als kleiner Stachel stehen (cau/i's spimilosus, z. B. bei Fontina/is). Bei eini-

gen Moosen sind kleine Lamellen der Länge nach entweder auf den Mittelnerven

{Catharinea [124], Schistidium) oder

auf die ganze Blattfläche (Polytrichum)

aufgesetzt. Selten finden sich an dem-

selben Moose verschiedene Blätter, wie

bei Sphagnum. Hier sind die Seiten-

äste in kleine Büschel zusammengeslellt,

zwei hängen gewöhnlich nieder, wäh-

rend die andern gerade abstehen ; diese

letztern haben stets anders geformte

schmälere Blätter als die erstem , und

gewöhnlich weichen beide gesetzmässig

in ihrer Form von den Stengelblättern

ab. Zuweilen weichen auch die beim

Keimen zuerst entstandenen Blätter von den später an der ausgewachsenen Pflanze

123. Funaria hygrometrica. Das kleine Pflänzehen (a) ist aus den Fäden des Vorkeims

[h h) so entstanden, dass nach unten kein abgeschlossenes Wurzelende zu bestimmen ist, indem

sich hier die Pflanze geradezu in die Fadenzellen des Vorkeims auflöst.

124. Querschnitt durch den mittleren Theil des Blattes von Catharinea undulata. a Auf

den Mitlelnerven (c) aufgesetzte Ldngslamellen. b Blattzellen. Der Mittelnerv besteht aus stark

verdickten bastähnlichea Zellen und von ihm eingeschlossenen weitern dünnwandigem.

124.
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sich bildenden (in welche ihre Formen allmälig übergehen) ab (123). Die Haftfasern

entwickeln sich zuweilen auch aus den Blattzellen, z. B. bei Calymperes, Syrrko-

jjodon etc., und sind hier auch wohl als parasitische Conferven betrachtet, was offen-

bar keinen Sinn hat, da meistens die unmittelbare Entwickelung der einzelnen Blatl-

zellen zu einer fadenförmigen Zelle der erste Anfang ihrer Bildung ist.

Vielfach sind in dieser Gruppe die Beispiele , dass einzelne Zellen sowohl des

Stengels (Mnium androgynum) als auch der Blätter {Syrrhopodon prolifer) aus dem
Individualitätsverbande der ganzen Pflanze sich trennend einen selbstständigen Zellen-

bildungsprocess einleiten, aus welchem ein zelliges Körperchen hervorgeht, das sich

von der Pflanze ablöst und zu einer neuen Pflanze ausbildet. Man hat sie Brustknospen

{gemmae proliferae, bulhilli) genannt. Es sind weder Knospen , noch Zwiebeln , so-

bald man mit diesen Worten bestimmte Begriffe verbindet und nicht etwa allen Ge-

setzen der Begriffsbildung zuwider so definirt: »Knospe ist jeder Körper, aus dem
eine neue Pflanze hervorgehen kann, und welcher nicht Spore oder Same ist«. Die

Untersuchungen über die Entwickelung dieser Zellen sind indess noch lange nicht

vollendet. Das Beste darüber haben wir bis jetzt von Meyen* im Mnium androgynum
erhalten, woraus mit Sicherheit hervorgeht, dass eine einzelne Zelle des Stcngelendes

die Grundlage des neuen Individuums wird.

§• 101.

A. Bald terminale , bald laterale geschlossene Knöspchen aus mehreren
, ge-

wöhnlich schmäleren, etwas anders geformten Blättern und vielen oft im Innern der

Knospe auch etwas abweichenden Haftfasern (Safträden,y;a7"ö/;/(y5e^) gebildet, lassen

sich als besondere Hüllen gewisser Organe, die bestimmt sind, zur Sporenfrucht

sich zu entwickeln, zusammenfassen als Blüthen (Jlores).

Es scheint mir in doppelter Hinsicht eine leere Spielerei zu sein, wenn man die

Blüthen der Moose wesentlich eingeschlechtig und wesentlich zu einem Blüthenstand

vereinigt ansieht, indem man ganz ohne allen Grund das , was uns die Natur als ein

sich zu einem Ganzen abschliessendes Gebilde zeigt, nach völlig

willkührlichen und unpassenden Analogien mit den höheren Pflan-

zen zertrennt, um es künstlich wieder zusammenzufügen. Bei

unserer jetzigen Kenntniss der Moosblüthe ist wenigstens noch

gar keine Andeutung vorhanden, dass bestimmte Theile in ihr

wieder enger von der Natur verbunden seien und so die Ansicht

von der Zusammensetzung der ganzen Blüthe aus einzelnen Blülh-

chen natürlich erscheinen Hessen. Hier wie überall halte ich mich

einfach an das, was die Natur wirklich giebt. Dann ist aber zwei-

tens die Behauptung, dass alle Moosblüthen wesentlich unisexual

seien, deshalb unpassend , weil zur Zeit überhaupt von Sexus bei

den Moosen gar keine Rede sein kann ; wenn auch selbst Frucht-

keime und Antheridien auf verschiedenen Pflanzen stehen, wie

z. B. Funatia hygi'ometrica (125 a), so ist es doch zur Zeit

noch eine ganz leere Fiction den letzteren irgend eine geschlecht-

liche Bedeutung zuzuschreiben. Uebrigens sind die Blüthenblätter

der Moose keineswegs scharf von den Laubblättern, in welche sie

gewöhnlich unmerklich übergehen, getrennt, und eine Kelchbil-

dung kommt nicht vor, was wohl den wesentlichsten morphologi-

schen Unterschied zwischen Laub- und Lebermoosen begründeo

125. ö Funaria hygrometrica zwei junge Pflänzchen, a die Sporenfrucfit (nocli voq der

Calvptra (f) verhüllt und sehr juug) entwickelnd und b Antheridien tragend.

Mö.

* fj'iegmann's Archiv, Jahrg. III, 1S37. Bd. 1, S. 421.



Specielle Morpholo^e. Laubmoose. 303

möchte. Auch aus diesem Grunde ist es unthuDlich, Einzelblüthc und Biüthcnstand bei

den Moosen zu unterscheiden.

B. Die Anlage zur Sporenfrurht, der Fruchlkcim (gormen) , isl ein kürzeres

oder längeres, ellipsoidisches, am Grunde stielförmig verdünntes Körperchen. Es

besteht nur aus einer einfachen Zellenlage, die Hülle icahjptrn) ^ welche nach

oben in ein längeres oder kürzeres , am Ende trichterlörmig erweitertes F'ädchen

ausläuft und und einen ringsum freien und an der Basis befestigten Kern (uucleus)

umschliesst. Dieser birgt unter einem einfachen Epilhelium ein zarlwandiges gleich-

förmiges und bildungsfähiges Zellgewebe.

Der Fruchtkeim der Moose ist dem der Lebermoose so auffallend gleich, dass,

was für einen gesagt ist, auch für den andern gilt.

Leider stehen wir hier gleich an einer so wesentlichen Lücke , dass alle unsre

morphologischen Deutungsversuche für das Folgende , auch wo sie nicht offenbare

Träumereien sind, völlig hallungslos in der Luft schweben, so dass es entschieden

überall nicht der Mühe lohnt weiter zu gehen, als die nackte Thatsache uns führt.

Wie ist das germen entstanden? Ist die Trennung in nucleus und calyptva ursprüng-

lich oder aus einem coutinuirlichen Zellgewebe erst später hervorgegangen? Isl nu-

cleus oder cahjptra zuerst gebildet? In welchem V'erhältniss stehen beide Theile zu

Blatt und Stengel? u. s. w. Das alles sind Fragen, deren Beantwortung durch eine

sorgfällige Enlwickelungsgeschichle unerlässlich vorhergehen rauss , ehe an ein

wissenschaftliches Verständniss der Mooskapsel auch nur entfernt zu denken ist, Dass

Benennungen wie Stylus und st/gnia für das fadenförmige Ende der calyptra , da sie

nach morphologischen und physiologischen Merkmalen bestimmte Organe der Phanero-

gamen bezeichnen , hier eben so nichtssagend als falsch sind, versteht sich ganz von

selbst. Das innere Zellgewehe des nucleus besteht in den frühesten Zuständen, die

bis jetzt beobachtet sind, noch aus wenigen (auf dem Querschnitt oft nur aus etlichen

zwanzig) Zellen. Aus ihm entwickelt sich Deckelchen, Mündungsbesalz, Kapselwand,

Mittelsäulchen und die bald wieder verschwindenden Sporangien, und endlich die Spo-

ren , woraus zur Genüge die Falschheit des Ausdrucks massa sporigena , den man
diesem Zellgewebe beigelegt hat, folgt*. Leber das fadenförmige Ende der calyptra^

den unpassend sogenannten Stylus, herrschen noch grosse Zweifel, ob es ein Canal,

oder eine dichte Masse, und wenn ersteres , ob von Anfang hohl, oder erst in Folge

späterer Ausdehnung einen Canal bildend sei. Alles das lässt sich sicher nur durch

die Entwickelungsgeschichte entscheiden. Für die ursprüngliche Verschiedenheit

der Hülle und des Kerns spricht allerdings sehr, dass sich später an der aus dem Kern

sich hervorbildenden Sporenfrucht eine entschiedene Oberhaut entwickelt, da es bis

jetzt wenigstens ohne Beispiel ist, dass eine aus dem ursprünglichen Verbände mit

andern Zellen heraustretende Zellenlage zu einer Oberhaut sich umgewandelt hätte.

Wenn dagegen Bisckoff** behauptet, der von Mohl gebrauchte Ausdruck »Oberhaut«

passe hier nicht , weil die morphologische Bedeutung dagegen spreche, so w eiss ich

nicht, was er damit meint, da, wie eben gezeigt, von morphologischer Deutung der

Sporenfrucht noch gar nicht die Rede sein kann. Dagegen macht der einfache Zellen-

bau des Kerns es im höchsten Grade wahrscheinlich , dass er nur ein einfaches Organ

ist und dass alle an der Sporenfrucht erscheinenden Gliederungen nur durch innere

Trennungen, zumTheil rein mechanischer Art, entstandene Theile einer und derselben

Gewebemasse, eines und desselben Organs sind. Auf jeden Fall ist aber die Deutung

der Kapsel als aus so viel Blättern verwachsen, wie das Perislom Zähne zeigt, wie

* Man könnte eben so gut den Eidotter massa pterygo^ena nennen, weil der \ ogel unter

Anderm auch Federn hat.

** Handbuch der Terminologie. S, 6S7. Bemerk. 33.
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von Vielen, z. B. Bischoff* geschieht, im höchsten Grade verkehrt. Denn Avie ohen

bemerkt hat der ganze Querschnitt des iiuckus (der ausser den Zähnen doch auch

noch die Mittelsäule und die Sporen bilden soll) im jugendlichen Zustande nicht einmal

so viele Zellen als später Zähne vorhanden sind, und wenn man noch so bescheiden

in seinen Ansprüchen ist , muss man doch für jedes Blatt in der ersten Anlage wenig-

stens eine Zelle fordern , abgesehen davon , dass für das innere Peristom wegen der

Structur desselben die Sache völliger Unsinn ist und das überhaupt die ganze Behaup-

tung schon deshalb fällt, weil sie blosse Fiction ist**.

C. Bei der Entwickelung der Fruchtanlage reisst die calyptra am Grunde ab

und wird von dem sich erhebenden Kern in die Höhe gehoben, verwelkt und bleibt

so längere oder kürzere Zeit auf der Sporenfrucht hängen , durch deren Ausdeh-

nung sie zuweilen auch seitlich aufspaltet. Fast immer bleibt ein Stückchen der

calyptra an der Basis des Kerns zurück, und dieses in Verbindung mit der sich

etwas entwickelnden Slengelspitze (Fruchlboden) bildet eine kleine Scheide (t^^/j^^zV»//«)

um die Basis der Sporenfrucht. Au dem Kern muss man eine a) obere, b) mittlere

und c) untere Zellgewebsmasse unterscheiden, die sich auf verschiedene Weise
a) zum Stiel (seta), b)zviV Büchse (theca) und c) zu Deckel und Mundbesalz (uper-

culum und peristomium) entwickeln.

a) Das untere Zellgewebe streckt sich nämlich in die Länge und bildet so

einen fadenförmigen Träger für die übrigen , zuweilen geht er durch eine allmälige

Anschwellung in das mittlere über, der Hals {collurn), oder bildet eine schärfer

abgesetzte Verdickung von verschiedener Form, der Ansatz (apophysis, besonders

ausgezeichnet bei Splnchnwn).

b) Die mittlere Portion bildet ein becherförmiges bist fast cylindrisches, selten

stumpf vierkantiges oder planconvexes Organ und entwickelt sich zu verschiedenen

Lagen: 1. zu einer centralen bald cylindrischen, bald mehr kugeligen Zellenmasse,

das Mittelsäulchen {colamella), 2. zur Büchsenwandung und 3. zu einem zwischen

beiden liegenden zartzelligen Gewebe, dessen Zellen als Sporangien vier (?) Sporen

in sich entwickeln , dann aber aufgelöst und resorbirt werden , so dass die Sporen

an dieser Stelle frei liegen. Jede Sporenzelle sondert noch innerhalb des Sporan-

* Handbuch der Botanik Bd. I, S. 430 u. 31.

** Es muss völlig unbegreiflich bleiben, wie selbst so verständige Männer und tüchtige Beo-

bachter, wie Bischoff, sich diesen kindischen Tändeleien mit Vergleichungsspielen hingeben kön-

nen , wenn man nicht die Geschichte der neuen Philosophie seit Itant studirt und erkannt hat,

welchen verderblichen Einfluss das geistreich scheinende und seicht seiende Geschwätz (vergl,

Fries : Reinhold, Fichte und Scbelling. Leipzig 18U3), welches Scfielliiig für Naturphilosophie

ausgab , auf die Entwickelung unsrer Wissenschaft ausgeübt hat. Einige hoble Formelspiele in

solch nichtssagender Allgemeinheit, dass sie auf Alles passten , verbrämt mit tändelnden Verglei-

chungen eines oberflächlichen Witzes , der bei weitem häufiger als der wissenschaftliche Scharf-

sinn sich findet, genügten, um der grossen Masse derer, die gern wissen möchten ohne lernen zu

müssen, den angenehmen Wahn beizubringen, als hielten sie die Wissenschaft bei allen vier

Zipfeln. Leider macht auch in der Wissenschaft gar oft die Masse stark; wer es versteht, der

Menge Sand in die Augen zu streuen , wird wenigstens eine Zeitlang als bedeutend angestaunt,

und demjenigen, der durch die Bearbeitung eines speciellen Zweiges der Wissenschaft gehindert

ist, selbstdenkend die philosophischen Grundlagen durchzuarbeiten , wird es schwer, wo nicht un-

möglich, sich dem allgemeinen Taumel einer philosophischen Modelhorheit zu entziehen. So sind

selbst ausgezeichnete Köpfe dem ersten und strengen wissenschaftlichen Erforschen der Natur

entfremdet worden, und im Zeitvorurtheil befangen ihre Thätigkeit für etwas Philosophisches und

somit Wissenschaftliches haltend, haben sie ihre beste Zeit in Träumereien einer herrenlosen

Phantasie verloren.
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giums eine eij^enlliiiinliclie Haut ab, die bald ^latl, bald luil grossem oder kleinem

Wärzchen und Areolen besetzt ist. Die Büclisenwand selbst bestellt zu äusserst

aus einer Oberhaut, auf welche einige Lagen zartwandigen , dichtgedrängten Zell-

gewebes folgen , Aussenhant {im'wbrann c.rterna) ; zu innerst die Siiorcn uni-

schliesseud. einige Lagen dichtgedrängten Zellgewebes, die lunenhaut (mcinhrana

interna). Zwischen beiden liegt eine Schicht äusserst lockern, oft fast fadenartigen,

schwaniniförniigen Zellgewebes, welches bei der reifen Sporenfrucht zuweilen

schon resorbirt ist.

c) Die obere Zeilgewebsportion des Kerns bildet sich zu so verschiedenartigen

Zellenfornien aus, dass sie sich beim Austrocknen durch ungleiches Zusammen-

ziehen und Losreissen homogener Zellenreihen von heterogenen tlieils in der Rich-

tung von Innen nach Aussen, theils in der seitlichen Richtung in mehrere Theile

sondert. Zu äusserst trennt sich von der obern Porlion.des Kerns und zugleich

von der Büchse eine Schicht festeren Zellgewebes in Form eines Deckelchens (o/zer-

culum) bald flacher, bald convexor oder zugespitzt und geschnäbelt. Schräge von

Unten und Aussen nach Oben und Innen zwischen Büchse und Deckelchen einge-

schoben trennt sich bei den meisten Moosen eine ringförmige Lage von drei bis vier

Zellenreihen (nntiulus). Zu innerst setzt sich natürlich die colinnella aus der

Büchse bis in die Spitze des DeckeUhens fort. Ihr Ende erscheint beim Abfallen des

Deckelchens zuweilen als eine Scheibe oder als eine Membran , welche die ganze

Oeffnung der Büchse (stor/ia) verschliesst. Das noch übrige Zellgewebe zwischen

dem Ende des Mittelsäulchens und dem Deckelchen bildet sich zu einem eignen sehr

hygroskopischen Gewebe aus und trennt sich auf mannigfaltige Weise, entweder

nur seitlich in 4— 64 spitz zulaufende Lappen , Zähne {denies), oder zugleich von

Innen nach Aussen, so dass zwei Reihen solcher Läppchen sich zeigen, von denen

die innern dann, breiter und mit den Zähnen abwechselnd = Fortsätze {processits),

schmäler dagegen und zwischen den Fortsätzen = Wimpern (ci/ia) genannt wer-

den. Zuweilen bleibt die innere Schicht ganz oder theilweise in einer Membran

zusammenhängen , seltner die äussere. Die Zellen der äusseren Läppchen zeigen

fast alle die Eigenheit, dass ihre untern und obern Wände unverhältnissmässig

verdickt werden , so dass die durch dieselben gebildeten horizontalen Scheide-

wände beim Eintrocknen der Zellen seitlich , sowie nach Aussen und Innen her-

vorragen und dann als Querbalken (irabe-

culae) bezeichnet werden. Die inneren

Läppchen , selbst wenn sie als Membran

zusammenhängen, sind stets nur Reste

zerrissener Zellen.

Ich habe hier die Entwickelungsge-

schichte der Fiuchtanlage nach allerdings

verhältuissmässig sehr wenig umfangreichen

und noch sehr unvollständigen eignen L nter-

sucbungen gegeben. Zur Erläuterung der

Ausdrücke für die einzelnen Theile der

reifen Kapsel theile ich hier die Analyse

der Sporenfrucht von Hypnum ahietinum

(126J mit. 3Ieine Untersuchungen möchten

indess mit dem , was hin und wieder von

126. Hypnum ahietinum. ^ oberer Ttieil der «e?a (a) mit der Büchse (6), dem Mündungs-

Schleiden's Botanik. 20

i26.
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127.

Andern mitg-etheill ist*, zusammen hinieiciien, um die angegeLeiie Darstellung zu

rechtfertigen. Dass hier noch hedeutende Lücken sind, da.ss noch unzählige Fragen

sich aufdrängen, besonders für die Entslehungsweise der einzelnen Zellen und Zellen-

niassen, liegt klar vor. Was zunächst aus dem schon Bekannten hervorgeht, ist, dass,

soweit uns die Bildungsgeschichte bekannt ist, nur Zerreissung einer continuirlichen

Zellgewebsmasse , aber nirgend eine Verwachsung getrennter Theile sich zeigt, dass

es also bis jetzt noch wissenschaftlich ohne Sinn ist, die Mooskapsel als aus verschie-

denen Stücken verwachsen zu betrachten. Der sehr einfache Bau der Fruchtanlage

macht es freilich ebenfalls im höchsten Grade unwahrscheinlich , dass man einmal ihn

als aus verschiedenen Tlieilen zusammenwachsend erkennen werde. Der zweite Punkt,

der hier anzudeuten , ist der, dass die Fruchlanlage von Innen nach Aussen continuir-

liches Zellgewebe ist und deshalb die Ausbildung in verschiedenzellige Lagen sich

durchaus nicht nolhwendig durch die ganze Länge erstrecken muss. Es ist blosses

Vorurlheil, wenn man das äussere Perislora als der äusseren, das innere als der

innern Membran angehörend ansieht. Die Anatomie der meisten der Reife nahen

Mooskapseln** zeigt entschieden, dass Peristom und Büchsenwandiing nicht in nähe-

rer Beziehung stehen, als überhaupt Zellen eines Pflan-

zentheils zu einander. Deutlich zeigt sich dies z. B.

am Längsdurchschnitt einer unreifen Kapsel von Grim-

tuia apocarpa (127). Von einseitiger und falscher Be-

trachtung der reifen Frucht ausgehend, hat man sich

aber gewöhnt, alle diese anatomischen Einzelheiten als

besondere Organe anzusehen und dann nach einer ge-

setzmässigen Zusaramenordnung für sie zu suchen,

während die richtige Betrachtungsweise zeigt, dass wir

es nur mit allerdings ziemlich regelmässigen Fetzen

Eines zerrissenen Organes zu thun haben. Hätte man
sich die Mühe gegeben , statt angebliche Theorien zu

erträumen , lieber etwas genauer zu untersuchen , so

würde man wenigstens beim innern Peristom bald ge-

funden haben , dass hier für viele der lächerlichsten

Hypothesen kein Raum sei. Bei den Peristomen muss

man unterscheiden, ob die dritte obere Portion der

Fruchtanlage einen bedeutenderen Theil der ganzen

Länge einnimmt, &o dass sich das Peristom in verticalen

Zellenreihen entwickeln kann, Avie bei den meisten,

oder ob es nur, wie bei den Polytrichoideen u. a., die

flache obere Endung der Büchse ist und daher mehr
eine Ausbildung in horizontalen Schichten erfolgt. Hier ist denn das innere Peristom

oder die hantige Ausbreitung des Mitlelsäulchens dasselbe und aus einer Zellgewebs-

besatz (c) utid daueben dem Deekelclien {d). B Ein Theil des inuern Mündungsbesatzes mit Fort-

sätzen (fl) und Wimpern [h).

127. Grimmia apocarpa. Längsdurchscliiiitl dureli eine unreife Sporenfrucht. Nur an der

rechten Seile sind die Zellen ausgezeichnet, a Deckelchen, b Zähne des einfachen Mündungsbe-
satzes. cOberhaut. rf Aeussere, e mittlere Schicht der Büchsenwand, erstere aus langgestreckten,

letztere aus sehr lockeren Zellen hesteheod. /Innerste Schicht der Büchsenwand den Raum g-

begrenzend, in welchem die Sporen liegen, h Aeussere Schicht des Mitlelsäulchens ebenfalls die

Sporenböhle begrenzend, i Zellgewebe des Mitlelsäulchens ziemlich locker.

* Insbesondere //. Mohl über die Sporen der Kryplogamen (Flora 1S33, Bd. 1, S. 33.). Ent-

wickelungsgeschichle der Kapsel und Spore von Oedipodium GriJJithianum etc. von JF. Falen-

tine {Ann. of Nat. Ilistory. Aug. 1S39, p. 456) u. s. w.
** Man vergl. die wunderschönen Darstellungen bei H. Mohl a. a. 0.



Specielle Morpliolngie. Laiibiiinoso. 307

läge gebildet. Bei den iihrigon dagegen hildel sich nacli Innen von der Wand des

Deckelrhens eine einfache (?) Zellenschicht znin äusseren Peiislom ans, darauf folgt

nach Innen eine Lage, deren Zellen auf dem Querscimill alle, oder abwechselnd mit

andern, spitzen gleichschenkeligen Dreiecken gleichen, deren Basis abwechselnd nach

Aussen oder nach Innen liegt. An diesen Zellen verdicken sich vorzugsweise die hori-

zontalen und die seitlichen verlicalen Scheidewände, die äussern und irinein Wände
dagegen verwachsen mit den anliegenden Zellen und rcissen dinn später von den

andern Wänden ab ; so entsteht bei einer gewissen Rcgclmässigkeit die gefaltete

Membran bei ß//.rbuumia, Dypfnjsciuni de. Liegen dagegen zwischen den auf dem

Querschnitt keilförmigen Zellen abwech-elnd andere (Hypnum abielinnm., 12S, 129),

128. 129.

SO bilden die stehenbleibenden Seitenwände der erstem die Fortsätze, die stehenblei-

benden Seitenw'ände der letztem die Wimpern, z. B. Hypnum., Bryiaii. Aber weder

bei der Bildung der gefallelen Membran, noch hei der der Wimpern und Forlsätze

(so weit sie von Innen nach Aussen frei sind) concurrirt je eine vollständige, ge-

schlossene Zelle. Hier ist aber noch ein weites Feld für umfassendere und genauere

Untersuchungen, als mir bis jetzt möglich waren*.

Ich darf hier eine Ansicht nicht unerwähnt lassen, die von dem scharfsinnigen hob.

Brown** zuerst aufgestellt ist, nämlich, dass bei den meisten Peristomen die gesetz-

mässige Zahl der Zähne 32 sei, und dass, wenn weniger vorhanden sind, diese als

Verwachsungen mehrerer Zähne angesehen werden müssen. Auf den ersten Anblick

hat diese Ansicht Vieles für sich. Aber einmal ist der Umstand misslich, dass dieses

Gesetz nicht auf die Moose anzuwenden ist, deren Peristom eine grössere Anzahl

von Zähnen zeigt, und dann zeigt die Entwickelungsgeschichte der Mooskapsel, dass,

soweit unsere Kenntniss reicht, von Verwachsungen überhaupt nicht die Rede sein

128. Hypnum ahietinum. A oberer Theil der seta (a) mit der Büchse (6), dem iMündungs-

besatz (c) und daneben dem Deckelchen {d). B Ein Theil des innern Mündungsbesatzes mit Fort-

sätzen (a) und Wimpern (ö).

129. Hypnum abietinum. Querschnitt durch die noch grüne Sporenfrucht in der Gegend wo
Wimpern und Fortsätze am Grunde zusammenhängen, a Eine Lage verdickter Zellen ,

weiche das

Deckelchen bildet. 6 Einzelne Zellen , die Zähne des äussern Mündungsbesatzes bildend, c Ver-

dickte Wände, von einer Zellenreihe, welche die Wimpern und Fortsätze bildet, letztere bestehen

aus den Theilen, welche in Form eines gothischen Bogens nach Aussen hin vorspringen.

* Vergleiche auch Lanlxius-Beninga Beitrage etc. (Botanische Zeitung 1847, Sp. 17 ff.)

** Rob, Brown''s vermischte Schriften, herausgegeben von N. v. Esenheck, Bd. 2, S. 734.

20*
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kann, sondern nur von mehr oder weniger regelmässigen Zerreissungen. Endlich ist

die Gesetzmässigkeit in der Zahl der Zähne keineswegs so unabänderlich fest, wie

Manche anzunehmen scheinen, denn man findet gar nicht seilen Peristonie, bei denen

ein Zahn zu wenig ist, besonders aber bei den Moosen , wo die Zahl der Zähne über

S'2 hinausgeht. Was iudess immer auffallend ist, ist die fast gesetzmässige Theilbar-

keit der Zahl der Zähne durch vier. Hierfür scheint der Grund tief in der Natur der

Pflauzenzelle begründet und somit für die Zähne schon in ihrer ersten Bildung gege-

ben zu sein. Stellen wir z. B. die Zellenvermehrnng hei einigen Algen, z.B. Mcijen\s

7'etraspora , die fast constante Bildung von vier Sporen und Pollenkürnern in einer

Multerzelle und einige andere Thafsachen zusammen, so scheint darin eine Andeu-

tung zu liegen , dass eine Mutterzelle slels zwei oder vier neuen Zellen das Dasein

giebt, dass daher bei einer beschränkten , aber ungestörten Bildung die entstandenen

Zellen und eben so bestimmte Gruppen von Zellen beinahe gesetzmässig durch zwei

oder vier theilbar ersclieinen müssen. Es ist freilich hier nur eine Andeutung zu

suchen, nnd es würde leere Spielerei sein, schon jetzt ein folgereiches Gesetz auf so

schwachem Grunde erbauen zu wollen.

Es ßnden sich übrigens manche Abweichungen bei der Entwickelung der Sporen-

frucht. Bei Sphagnum durchbricht das auswachsende Germen die Calyptra nach Oben,

statt sie vom Grunde loszureissen, bildet aber keine lange Seta. Bei den sogenannten

Astovds entwickelt sich der obere und mittlere Theil der Fruchtanlage zu einer ein-

fachen, rings geschlossenen und erst später unregelmässig aufreissenden Büchse, z. B.

Phascum. Sehr \ erschieden ist gerade auch bei diesen die Menge Zellgewebes, welche

als Mittelsäulchen stehen bleibt, so dass zuweilen bei der reifen Sporenfrucht kaum

eine Spur desselben vorhanden zu sein scheint. Bei jindveaea bildet sich eine ein-

fache Büchse, die der Länge nach in vier Lappen zerreisst, welche an der Spitze und

Basis vereinigt bleiben. Endlich bei einem grossen Theil der Moose bildet das obere

Drittheil der Fniclitanlage nur das Deckelchen, ohne sich weiter im Innern verschie-

denartig auszubilden, allen diesen fehlt daher ein Peristom. Meyen will gesehen

haben , dass sich die Sporen auf ähnliche Weise wie hei den Lebermoosen auch bei

Sphagnum am Ende eines Zellenfadens durch Selbsttheilung einer Mutterspore bilden.

Ich habe die Fäden nie finden können, aber leicht gelang es mir in Jüngern Zustän-

den aus der Mutterzelle (Sporaiigium) vier ganz freie von ihr umschlossene Sporen

herauszudrücken. Endlich zeigen einige Polytrichoideen noch eine Abweichung darin,

dass zwischen der Innern Flaut der Büchse und dem Mittelsäulchen vier Plättchen

dichten Zellgewebes stehen bleiben, welche bis nahe zur Keife der Sporenfrucht den

für die Sporen bestimmten Raum in \ier Theile tbeilen. INoch viele interessante Ein-

zelheiten finden sich ferner bei Hob. Brown*. Sehr interessante Beiträge über die

Entwickelung der Sporen haben wir kürzlich von LantziiLs-Beninga** erhalten. Das

wesentliche Resultat dieser Arbeit ist, dass die Schicht der Fruchtanlage, aus welcher

später die Sporen hervorgehen, ursprünglich nur aus einer einfachen Zellenlage be-

steht, deren Zellen als Multerzellen dastehen. Meijen sagt (Physiologie Bd. 3, S. 3S7) :

•s>Rob. Brown scheine der Meinung gewesen zu sein, dass die Moossporen in den

Zellen des Mittelsäulchens gebildet würden.« Palisot de Bcaiivois halte behauptet,

die ächten Moossporen bildeten sich in der columcUa^ die lose um dieselben gelager-

ten Körner seien der Pollen. Gerade gegen diese falsche Ansicht ist der Aufsalz

von Rob. Brown (V^ermiscbte Schriften S. 6S5) gerichtet und wird dieselbe «luch mit

gewohnter Sicherheit und Gründlichkeit völlig beseitigt.

D. Kleine Knöspchen, den unter A. erwähnten gleich oder (bei Polijtrichum^

Splachnum) scheibenförmig, enthalten noch ein eignes Organ (anfhen'dü/m)., wel-

* R. Broum, Vermischte Schriften, herausgegeben \on A'. v. Eseitbeck, Bd. 2, S. 682—744.

** De evolutione sporidiorum in capsulis muscoritm, Göttingen 1S44.
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ches wie bei den obon genannten auch wohl mit Fruclilaiilaji;en zu;,'lei(li in dersel-

ben Bliilhe vorkominl. Der Iriiliesle Zustand, der bis jelzl beobaclilct ist, /eif;l ein

kleines ellipsoidiselies, län<;er oder kürzer gestieltes, zelliges Körpereben mit einer

trüben, undiirciisiclitigen Stelle im Innern. Etwas später unfersrheidet man be-

stimmt eine einlache Zellcnlage, welche eine grosse Centralzelle umschliessl, die

mit trübem liildungsstofTe erfüllt ist. Hier zeigen sich später Cyloblasten und end-

lich lullt sich die ganze Centralzelle völlig mit einem dichten , sehr zarlwandigen

Zellgewebe. In jeder Zelle entwickelt sich dann ein Spiralladen von zwei bis drei

\\'indungen. Bei völliger Ausbildung sind die wSpiralladen lose in ihrer Zelle und

zeigen dann unter Wasser eine rasche Bewegung um ihre Axe, die auch der

l'reie Spiralfaden nach Zerstörung der Zelle eine Zeitlang beibehält und dadurch im

AV^asser sich fortbewegt. Bei vorigjährigen Pflänzchen findet man diese Organe off

noch zusammengetrockuct und, wie es scheint, ihres Inhalts durch eine oben ent-

standene Oeffuung beraubt.

Als Beispiel gebe ich hier die Aniheridien von Fiinarin kygrometricn (130^, b. und

und 130''j. Einige unwesentliclie Nebensachen ausgenommen, ist das im Paragraphen

mitgelheilte Alles, was wir von diesen

Organen , die viel Verwirrung in die

Wissenschaft gebracht haben, wissen.

So viel folgt daraus mit völliger Sicher-

heit, dass sie weder in ihrer Bildungs-

geschichte , noch in ihrer Sfrncliir,

noch in ihrem physiologischen Verhal-

ten die allergeringste Analogie mit den

Antheren* der Phanerogamen zeigen,

dass also die Anwendung dieser Be-

nennung auf sie und alle darauf be-

gründeten Träumereien f an^jehliclie

Theorien) völlig unbegründet und folg-

lich nicht in die \\ isscnschaft gehörig

sind. Vor mir hatte noch kein Be-

obachter der für die Bedeutung des

Ganzen so wesentlichen Centralzelle

erwähnt, die so leicht zu erkennen utid

z. B. bei Sphagnum lange vor Ent-

<30a.

?*f

130«. /^//«a;7'a A?/g?'07ne?;'/ca zwei junge l^flÜGZchen a die Spnrenfrucht (noch von der Ca-

lyptra c verhüllt und selir juug) entwickelnd und b Antheridien tragend.

13üö. Läugssebnitt durch eine sogenannte männliche Pflanze von Funaria hygromefrica

(b der Fig. 130 a.). A Auf der Spitze des Stengels stehen umgeben von Saftfiiden {^B) die Anthe-

ridien C.

* Da es im höchsten Grade fehlerhaft ist, diese und die analogen Gebilde bei den Leber-

moosen Antheren zu nennen , da sie gleichwohl eine eigne Bezeichnung verdienen , so behalte ich

hier den schon von \ ielen gebrauchten Ausdruck Antheridien bei , so unzweckmässig er auch ge-

bildet ist, um den Wust der Terminologie nicht noch mit einem neuen Wort zu vermehren. Ich

bemerke ausdrücklich, dass hier , wie überall, die Etymologie ga r ke i n e n Einfluss auf die Be-

griffsbestimmung hat , welche ein Kunstausdruck allein durch wissenschaftliche Definition ge-

winnt. Für diese letzte ist eben der technische Ausdruck nur das durch Sprache und Schrift leicht

mittheilbare Zeichen, welches ohne die beigegebene Definition in dieser bestimmten Wissen-

schaft überall gar keinen Sinn haben würde. Die besten termini sind immer solche, deren ety-

mologische Bedeutung in gar keiner Beziehung zur Sache steht und die uns so bei fortschreitender
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stehung des Zellgewebes mit der grössten Leichtigkeit isolirt darzustellen ist. Eben
so ist das zarte Zellgewebe selbst , welches nolbwendig der Bildung der Spiralfäden

vorangeht und mir viel wesentlicher zu sein scheint, als jene, von den meisten Be-

obachtern als eine Nebensache behandelt worden, weil sie sich aus dem einmal einge-

lernten Vorurtheil, das ganze Organ als ein Pollenbiäschen , den Inhalt als Befruch-

tungsstoff (fovilla) zu betrachten , ihren eignen Sinnen zum Trotz nicht herausfinden

konnten. Insbesondere sind es die Spiralfibern, die wegen der beobachteten Bewegung
das meiste Aufsehn gemacht haben und sogleich zu Saamenlhierchen erhoben wurden.

Nach meinen eignen sorgfälligen Beobachtungen an Polytric/umi habe ich jene Be-

wegung nie sehen können, wenn nicht zugleich Wasser mit auf den Objectträger ge-

bracht wurde. Bei Anwesenheit desselben zeigten die Fäden eine rasche Bewegung

um die Axe der Spirale, wodurch natürlich der aus der Zelle befreite Faden nach dem
Gesetz der Archimedischen Schnecke eine fortschreitende Bewegung annahm ; eine

andere Bewegung, namentlich eine Veränderung der Windungen, wie viele Beobach-

ter behaupten, zu sehen, ist mir nie geglückt. Die Form betreffend fand ich Fäden,

die an einem Ende ein kugeliges Köpfchen hatten, oder eine längliche, allmäiig in

den Faden sich verlierende Anschwellung oder eine kugelige Anschwellung unterhalb

des einen Fadenendes, oder endlich ein kugeliges Köpfeben, etwas davon entfernt eine

längliche Anschwellung und weiter unten abermals eine kugelige Anschwellung. Ich

halte alle diese Formen , von denen ich die beiden letzten am wenigsten häufig be-

obachtete, für durch anhängenden Schleim entstandene ganz unwesentliche Unregel-

mässigkeiten, nicht aber für Köpfe angeblicher Saamenthierchen, auch sah ich, wo ein

einlaches Köpfchen vorbanden war, eben so oft eine fortschreitende Bewegung mit

dem spitzen Ende voran , als umgekehrt. Man vergleiche hierzu die Kupfertafel I,

Fig. 9 und 10 mit der Erklärung. Die ausführliche Darstellung der Ansichten derer,

die hier Saamenthierchen zu finden glauben, kann man hei Meijen* nachlesen, wo auch

die Abweichungen in den Beobachtungen Anderer bemerkt sind.

Ueber die morphologische Bedeutung dieser Theile werde ich später bei der Saa-

menknospe der Phanerogamen eine Verrautbung wagen ; von ihrer physiologischen

Bedeutung wissen wir noch gar nichts.

§. 102.

Die Structurverhältnisse der Moose sind noch sehr einfach. Der Stengel zeigt

indess bei den meisten schon einen geschlossenen Kreis länger-geslreckter, theils

engerer ganz dickwandiger, theils weiterer sehr dünnwandiger Zellen (Gefässbiiu-

deikreis) , welcher die eingeschlossene Parenchymmasse (Mark, 7nedulla) von der

äusseren (Rinde, cortex) trennt. Die Blätter bestehen meist aus einer einfachen

Lage tafelförmiger Pareuchyrazeilen, die oft seitlich poröse Wände haben, z. B.

Dicranuyn. Die obere und untere Wand zeigt nicht seilen eine papillenartig her-

vorragende Verdickung, z. B. Orthoirichum crispwn. Der Nerv besteht entweder

nur aus einigen Lagen etwas länger gestreckter Zellen , oder aus zwei Bündeln

langgestreckter sehr dickwandiger Zellen , die sich oben und unten auf die Blattzel-

len legen, oder endlich aus einem förmlichen Gefässbündel , nämlich einem grossen

Bündel der eben beschriebenen (Bast-?) Zellen, welches langgestreckte, weile und

dünnwandige Zellen (Gefässe) umschliesst, entweder wie bei Catharinea ZA\'ischen

die beiden Hälften des einschichtigen Blattes eingeschoben, oder wie bei Pohjiri-

VVissenscliaft alles philologischen Gesaalbaders, daraus hervorgehender, angeblich wissenschaft-

licher Verbesserung des Kunstausdrucks und daraus wieder nothwendig entstehender Unsicherheit

und \\ eilläufigkeit der Terminologie überheben.

* Physiologie Bd. 3, S. 2üS U'.
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chum zwischen die beiden, das Blatl bildenden Zellenlagen aufgenommen. Die Sota
besieht aus ähnlichen Elementen wie der Stengel, nur sind die Zellen "•owölmlich

dünner und langer. Die Rindenzellen derselben , die Epideriniszellen der Büclise

und des DeckeUliens , die Zellen des Peristoms , sowie sehr baulig die Zellen der

Haftfasern haben von hellgelb bis dunkelbraungelb gefärbte Zellenwände. Die Zel-

len des Peristoms zeigen meist unregelmässige, walzenförmige Wrdickungen iliicr

Wände, die olt so stark hervortreten, dass z. B. die Spitze der Zähne von Bnjnm
caespiticium an den Seilen eng und lief gekerbt erscheinen.

Merkwürdig ist noch , dass an dein Hals und dem Ansatz sich meist die Ober-

haut am vollständigsten entwickelt und vollkoinmeMC SpaltöHnuiigen zeigt. Ge-

wöhnlich liegt uuter ihr dann auch eine kleine Menge lockeren, schwammförmigen
Zellgewebes.

So einfach der Bau der Moose ist, so fehlt es uns doch noch sehr an genauen Tnler-

suchungen über viele Kiiizelheiten*. So bietet allein der kleine Stengel von Huxbau-
mia aphylla noch viel Interessantes dar, z. B. die Andeutung netzförmiger Ver-
dickung der Zellenwände im Mark. Auch die Blätter der Moose und ihre Nerven ver-

dienen ausführlichere Untersuchung , als ihnen bis jetzt geworden. Bei Cathavinea

undulata (I31j besteht das Blatt wie bei deu meisten andern Moosen, mit Ausnahme

131 132.

der Polytrichum-TivXen . nur aus einer Zeüenlage (b). Der Miltelnerv (c) aber, wel-

cher die aufgesetzten Lamellen (a) trägt, besteht aus einer oberu und untern Ober-

haut, zwischen welcher ein förmliches Gefässbündel liegt. Dieses (132) besteht aus

Bastzellen (Ä, d) , welche lange sehr erweiterte cylindrische Zellen (c), (Gefässe in

einfacher Gestalt), zwischen sich einschüessen. Roh. Brown machte die richtige Be-

merkung, dass die Lamellen bei Ciüharinea nur auf den Mittelnerv , bei Pohjtvichum

auf die ganze Blattfiäche aufgesetzt seien (\'erm. Schriften Bd. 2, S. 713). Ich

glaube nicht, dass Treviranus {Linnaea Bd. XV, Heft 3, Taf. III, Fig. 6) diese An-

sicht widerlegt und die seinige, dass bei Polijtvichum das Ganze als Xerv anzusehen

sei, bewiesen habe. Die auf die ßlatifläche bei Polytiichum aufgesetzten Lamellen

131. Querschnitt durch den mittlem Theii des Blattes von Catharinea itndulata. a Auf den

Mittelnerven (e) aufgesetzte Läogslamelleu. b Blattzellen. Der Mitteliierv besteht aus stark ver-

dickten bastäbnlichen Zellen und von ihm eingeschlossenen weitern dünnwandigen.

132. Catharinea undulata. Längsschnitt durch den Mittelnerven des Blattes, a Oberhaut

der untern Fläche, b und d bastähnliche Zellen, c Gerdssähnliche erweiterte Zellen.

* Structur der seta an Funaria hygrometrica von E, Lankestev in Annales of Nat. Hist.

by Jardine, Hooker and Taylor. Febr. lS4(t, p. 361.
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133.

zeigen die Eigenheit, dass die untern Zellen jede.smal dünnwandig, die obern aber, be-

sonders in ihrer obern und seillichen Wandung, stark verdickt sind. Bei P. yuccae-

folium sind diese oiiern eingebogen , so dass jede Lamelle auf ihrer freien Kante

eine Furche zeigt. Manche haben die Annahme von Randnerven bei den Moosblältern,

freilich ohne zuzusehen, bestritten. Bei Miinnn

funclulum z. B. sind sie auffallend deutlich und

aus schichtenweise verdickten Zellen gebildet (/B3,

J, b). Auch die Zellen der Blattscheibe («) zeigen

bei dieser Pflanze in der Art ihrer Aneinanderfü-

gung interessante Eigenheiten wie aus 133 Ä, C
hervorgeht. — Bei einer Grupfte* von Moosen,

bestehend aus Sphagnum, Octoblcpharum^ Leuco-

bryuin^ Dicranum glauciim und Weissia verticil-

lata (?) , ist das Blatt wesentlich aus zwei sehr

verschiedenen Zellenarlen zusammengesetzt: ge-

schlossene, schmälere chlorophyllführende und wei-

tere. Diese letzteren zeigen deutlich Verdickungs-

schichten entweder nur als grosse Froren, die spä-

ter immer zu wirklichen Löchern werden, oder wie

bei Sphagnum zugleich auch Spiralfasern ; sie lie-

gen entweder mit den grünen Zellen in einer Ebene (Sp/iag/umi) , oder bedecken

in einfacher bis fünffacher Schicht die netzl'örniige Lage grüner Zellen auf beiden

Flächen, lieber den Bau des Sphagnurablattes sind weitläufige, besonders von Meyeii

veranlasste Streitigkeiten geführt, die endlich durch Mohl** als völlig entschieden be-

trachtet werden können.

Auch die Spaltöffnungen an der Mooskapsel haben , so einfach die Sache ist (sie

weichen auch nicht in der geringsten Beziehung von den Spaltödiuingen der Pha-

nerogaraen ab), zu wunderlichen Erörterungen Veranlassung gegeben und bota-

nische Mystiker gefallen sich auch hier darin, statt einfach die Natur aufzufassen, wie

sie sich den gesunden Sinnen darbietet, zu sagen: «Die Poren als verwandtes peri-

pherisches Glied der Spiralgefässe , wenn sie auch in ihrem Bau keineswegs mit den

wahren Poren der normalen Oberhaut verglichen werden können (warum , wird nicht

gesagt und ist auch nicht zu sagen), zeigen doch ein H instrebe n (!) zu dieser

Form.« Traurig genug, wenn Männer von Geist in solchem Wortgeklingel Wissen-

schaft suchen ! Von Andern und selbst von Rob. Broiun sind die Poren als Hülfswege

zu Ausleerung der Sporen betrachtet worden, was sie doch wohl nicht sein können,

da sie niemals eine Communication der Sporenhöhle selbst mit der Aussenwelt möglich

machen. Das schwammförmige Zellgewebe unter ihnen geht gegen die Sporenhöhle

bin jedesmal in ein dichtgedrängtes Zellgewebe, die Innenhaut, über. Vom gewöhn-

lichen Bau der Spaltöffnungen weichen sie auch bei Polytricfn/m alpiiuim nicht im

Geringsten ab, wie es nach der unrichtigen Abbildung bei Treviranvs {u.a. 0. Fig. 18)

scheinen könnte. Die Poren an der Kapsel von Lycllia habe ich noch nicht selbst

untersuchen können, wenn aber die Abbildung bei Treviranns (Fig. 17) richtig ist,

so haben sie mit den Spaltöffnungen überhaupt gar nichts zu thun und sind Organe

133. Milium functatum. A Querschnitt durch den Rand des Blattes, a Blattzellen, b Rand-

nerv. B Scheidewand zwischen zwei ßlattzellen in ihrem obern Theile starker vergrössert. C Ei-

nige Blattzelien von der i^'iäche gesehen, die fünf Linien, welche die Höhle einer Zelle von der

andern trennen, erklären sich leicht aus der Vergleichung mit B.

* Leiicophaneae nach IJampe.

** Anatom. Untersuchungen über die porösen Zellen von Sphagnum. Tübingen 1837.
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besonderer Art. Noch will ich hemcrken , dass ich in Peristonizellcn , z. B. hei

Hypnum triqiielvinn^ Spiralfäden gesehen zu haben glaube, doch hin ich noch nicht

eewiss darüber.

b. Bi'ivtirzelte Agamen.

VI. L ye p d i a c e e II {L y cop odia ceae).

§. 103.

Eine vollständige EMlwickelungsgeschichle der Lycopodiaceen ist bis jetzt

noch ein trommer Wunsch. Nur so viel ist gewiss, dass beim Keimen der später zu

erwähnenden grösseren Sporen sich eine ächte Wurzel zeigt. Bei der ausgebilde-

ten Pllanze entwickelt der fast immer niederliegende Stengel in seiner ganzen Länge

auf der untern Seite Wurzeln und stirbt von Unten nach Oben ab. Die Blätter

stehen stets dicht aufeinander folgend rund um den Stengel , zuweilen so gedreht,

dass sie zu beiden Seiten des Stengels in einer Fläche zu stehen scheinen. Auch

die aus Axillarknospen sich entwickelnden Aeste stehen häufig ähnlich so, dass die

Verästelung gefiedert ist, oder die gabelig getheilten Aeste richten sich auf und bil-

den gegipfelte Formen ; selten ist der Stengel flach und die Blätter stehen entfernt

von einander (z.B. Bvrnhardia cniuplnnnta). Die Blätter sind fast immer schmal,

lanzetllich , den Moosblättern ähnlich , bei den niederliegenden Stengeln , wo sie

scheinbar in zwei Reihen stehen, mehr den Lebermoosblättern ähnlich, und ebenso

auch an der untern Seite des Stengels kleiner und von verschiedener Form. Alle

sind nur mit einfachem Mittelnerv versehen. Am abweichendsten ist der ganz zu

einer dicken Scheibe verkürzte Stengel \oxi Isoetes va\\, langen, schmalen, gras-

ähnlichen Blättern, die nach unten verbreitert scheidenartig sich umfassen. Bei

einigen Lycopodien bilden sich die Axillarknospen in allen ihren Theilen etwas

fleischiger aus und trennen sich freiwillig (?) vom Stengel, um zu neuen Pflanzen

auszuwachsen als Zwiebelknospen {bulbUli).

Mir scheinen die Lycopodiaceen den Moosen und Lebermoosen am nächsten zu

stehen ihrer ganzen morphologischen Enlwickelung nach , so wenig wir freilich bis

jetzt noch davon wissen. Isoetes mag eine eigne Familie gleich neben ihnen bilden,

oder besser dazu gerechnet werden; auf jeden Fall genügt eine massig genaue Ver-

gleichung, um zu zeigen, dass diese Pflanze weder den Rhizocarpecn angehört, noch

auch für irgend eine nächst stehende Familie eine Vesmitllungsstufe zu den Rhizo-

carpecn abgeben kann. Die einzige Aehnlichkeit, weshalb man sie zusammenwarf,

war der Umstand , dass bei beiden die Fortptlanzungsorgane mehr nach unten sitzen.

(Mit demselben Rechte könnte man Raja Pasünaca und den Scorpion in eine Familie

bringen , weil beide einen Stachel am Schwänze haben). Als aber die Sache einmal

gedruckt war, nützte es nicht viel, dass sich bei genauer Untersuchung fand, dass

Isoetes mit den Rhizocarpeen auch nicht in einem einzigen Merkmal auch nur eine

entfernte Aehnlichkeit zeigt, hios DecandoUe hatte hier einen richtigen Blick, Link*

hat sie noch vor wenigen Jahren wieder iiivila natura zusammengekuppelt.

Interessante Versuche über die Keimung der grösseren Sporen wurden von Bischof

selbst angestellt und zuerst vollständig raitgetheilt, und dennoch sagt er (Die krypto-

* Filicum speeies in horto regio bofan. herol. Bert. 1844. Ein Buch, was in allem all-

gemein Wissenschaftlichen hinter allen Untersuchungen der letzten zwanzig Jahre zurück ist.
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gamischen Gewächse S. 97): »Man findet bei den Lycopodiaceen keine deutlich ge-

schiedene Hauptwurzel, « weil er nur die alte entwickelte Pflanze im Auge halte.

Gewiss ein merkwürdiges Beispiel , wie schlendrianmässige Methode in der Wissen-
schaft auch die Ausgezeichnelen gegen ihre eignen Entdeckungen hlind machen kann.

Die ßiscAoß"'sehen Unlersuchnngen sind mit noch grösserer Sorgfalt im Einzelnen

vollkommen bestätigt durch /f. Müller zur Entwickelungsgeschichte der Lycopodia-

ceen (Botanische Zeit. 1846, Sp. 521 ff.).

§. 104.

A. An der Basis der Blätter (die sich zuweilen am Ende eines weilläufig mit

ßlätlern besetzten Astes kolbenförmig zusammendrängen und eine etwas verschie-

dene Form annehmen), oder seltner an einem Einschnitt derselben (z. B. Tmesi-

ptert's) erhebt sich ein zelliges Knöpl'chen , dessen äussere Zellcnlagen zur Wand
der Sporenfruclit werden, dessen innere Zellen als Multerzellen (Sporu»gia) je

vier Sporen erzeugen, die sich mit einer eigenlhiimliclien Membran, welche maschig

angeordnete Leistchen zeigt, umkleiden, worauf die Sporangien resorbirt werden.

Bei den Bcrnhardien sitzen die Sporenfrüchte zu zwei oder drei verwachsen auf

den Spitzen der Zweige. Die reife Sporenfrucht ist rund, nieren- oder halbmond-

förmig und zerreisst mit einer verticalen (z.B. hyc. annotinum) oder horizontalen

(z. B, Lyc. inundalum) Spalte, deren Ränder oft noch in Lappen zerspalten (z. B,

Lyc. canaliculatum). Bei Isoeies sind die Sporenfrüchte an der Basis des Blattes

etwas eingesenkt und noch von einer herzförmigen Schuppe bedeckt. Sie enthalten

zwischen quer verlaufenden Zellenfäden kleine zellige Säckchen mit vielen kleine-

ren Sporen, die die gewöhnliche Bildung zeigen, und andere Säckchen, welche vier

grössere Sporen hegen, die aus einer mit dem gewöhnlichen üeberzug versehenen

Zelle und einer dicken Kruste von kohlensaurem Kalk (?) bestehen.

Dass die Sporenfrüchte bestimmt Modificationen des

ßtattparenchyms sind, hat Molil* so unwiderleglich darge-

hlan , als es ohne Entwickelungsgeschichte möglich war.

Diese aber führt zu demselben Resultat. Bei Isoetes fehlen

noch genauere Untersuchungen. Bei dem ganz gleichen

Bau der grossen und kleinen Sporen scheint mir der

Grössenunlerschied und der IJeherzug von (wahrscheinlich)

kohlensaurem Kalk , sowie die durch stehengebliebenes

Zellgewebe etwas grössere Complication der Frucht von

sehr untergeordneter Bedeutung zu sein. Auch hier kann

nur die Entwickelungsgeschichte Rath schaffen.

B. Bei einigen Lycopodien kommt noch eine andere

Fruchtform vor, nämlich abgerundet telraedrische

Früchte, die durch eine Längsspalte in zwei dreilap-

pige Klappen sich öffnen und vier grosse Sporen ent-

halten, die aus einer Sporenzelle und einer sehr derben, mit netzförmigen Leisten

besetzten Hülle bestehen.

134. Lycopodium annotinum. A Sporenblall mit der Kapsel. B Dasselbe im Längsschnitt.

C Sporen {Semen Lycopodii).

134.

* lieber die morphologische Bedeutung der Sporangien der mit Gefässen versehenen Krypto-

garaen. Tübingen 1837. S. 28.
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Diese grossen Sporen sind {gewiss inil den grossen Sporen bei fsoctcs idenlisch, und

wenn ihr Inhal) wirklich schon zellig;* ist, nur eine «eileie Hildutigsslul'e der-

selhen**. Nach h'. Miillcr's IJnlcü-sucliungcii sind diese grösseren Sporeiilriichte

nicht Theile eines IJIalles , sondern Tenninalknospen eines Stenf;elorgaiis. Dadurch
gewönnen die Lycopodiacecn nni so sicherer ihre Stelle zwischen den Moctsen , mit

denen sie die Bildung der SporentVucht aus den Siengelorganen theileu und den Farn-

kräutern , mit denen sie die Bildung der Sporenfrüchte aus dem Blatte gemein haben

würden.

§. 105.

Der Stengel der Lycopodiaceen besieht aus einer ziemlich lockern Parenchym-

massc, durch welche sich ein centrales, simultanes (§ 26.) Gelässhündel hinzieht.

Das Gcrässbündel enthält gewöhnlich die Geliissc in unregelmässigen Strängen und

Bändern zerstreut und ist meist mit einer Lage bräunliehen, dickwandigen Paren-

chyms umgeben. Die für Blätter und Seilenäste abgehenden Gefässbiindel ziehen

sich oft lang in schräger Richtung durch das Parenchyma, indem sie sich viel tiefer

vom Hauptbiindel trennen als da, wo sie austreten. Die Blätter bestehen aus meh-

reren Lagen rundlichen Parenchyms, durch welches ein Gefässbiindel sich hinzieht,

und sind mit Oberhaut bekleidet, die auf beiden Seilen Spaltölfnungen zeigt. Die

Wand der Sporenl'rucht hat meist zwei Lagen, die äussere zeigt (lache Zellen mit

derben gesclilängelten Seitenwänden, die innere zartwandige Zellen. Bei Li/cop.

inundntum zeigen die inneren Zellen dicke Ringfasern , ähnlich wie bei der Leber-

moosfrucht.

An den Blättern von Lycop. stoloidferum ist die Oberhaut der obern und untern

Blattfläche sehr verschieden. Die Zellen der obern sind dickwandiger, und auf ihnen

liegen hin und wieder lange Zellen, die nach Aussen mit zwei bis drei Reihen Warzen
besetzt sind. Die der untern Fläche sind zariwandig und enthalten Chlorophyll

;

zwischen beiden liegt etwas schwamniförnn"ges Zellgewebe. Die Spaltöffnungen sind

bei den Lycopodien nur auf und dicht neben dem Blattnerven vorhanden. Die Ring-

fasern in der Kapselwand \oi\ Lycop. iimndatum sind zuerst von Bischoff*** gesehen,

der aber eine unrichtige und sehr gezwungene Erklärung davon giebt , welche die

Ansicht eines frühern Zustandes gleich widerlegt.

VII. Farnkräuter (Fi lices),

§. 106.

Bei der Keimung der Farnkräuter durchbricht die Sporenzelle die äussere

Haut, bei einigen sogar an ganz bestimmt vorgezeichneter Stelle , dehnt sich in ei-

* Bischojf, die kryptogainischen Gewäclise. S. HO. Ihm widerspricht K. Müller (Botan.

Zeitung 1846, Sp. 523 f.), indem er den luhalt der Spore für solide Körner (StUike?) erklärt.

** Die Lycopodiaceen waren bis jetzt die einzigen Kryptogamen, an welchen die Antheren-

manie sieb nicht versucht. Am IS. Januar 1842 hat Link., noch nicht zufrieden mit der Erfindung

der Fleclitenantheren , auch die Lycopodiaceen mit Antheren versorgt, wofür er die grösseren

Sporen erklärt (Froriep's Notizen, Bd. XVI. p. 74). Die Menschheit ist immer dem Fortschritt

am nächsten, wenn sie eine bestimmte Thorheit in systematischer Vollständigkeit durchgeführt

hat. Jetzt da keine neuen Antheren mehr zu erfinden sind, wird man hoffentlich anfangen, das

verbrauchte Spielzeug wegzuwerfen.
*** Die kryptogamischen Gewächse S. 109.
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nen längern oder kurzem Schlauch aus, Jessen Ende neue Zellen bildet, die sich

allniälig zu einem flachen, meist zwcilappigen Vorkeim (proembrijo) anordnen.

Einige dieser Zellen dehnen sich nach Cnlen in Hafifasern aus. An bestimmter

Stelle dieses Vorkeims bildet sich eine Gruppe dichteren Zellgewebes und allmälig

ein kleiner eiförmiger Körper, dessen eines Ende sich zur Wurzel verlängert , das

andere zur Knospe, zu Stengel und Blatt ausbildet.

Der Stengel nimmt nachher zwei wesentlich verschiedene Modificationen an,

indem er sich entweder zwischen je zwei aufeinander folgenden Blättern (die bei

ihrer Entstehung immer dichter aufeinander folgen, als sie nacher erscheinen) sehr

in die Länge dehnt oder nicht. Der erste kriecht meistens unter der Bodenfläche

fort, so dass nur die Blätter über dem Boden erscheinen (bei Pleris nquilina),

oder auf der Erde, klettert an Bäumen und Felsen empor (z. ß. Lomnn'n scandens)-,

der andere zeigt wieder zwei Modificationen
,
je nachdem die Wurzel und nachher

der Stengel beständig von Unten her absterben oder nicht. Im ersten Falle erhebt

er sich nicht bedeutend über der Erde und liegt zuweilen schief in derselben (z. B.

Aspidlim ßlia) mas), im andern Falle wächst er (nur unter den Tropen) zu einem
ansehnlichen 20 — 30 Fuss hohen Stamme aus (Baumfarn, z. B. Cyathea, Dick-
sonia, Alsoph'hi u. s. w.). Fast an allen Stengeln entstehen aus dem Stengel auf

eine eigenthümiiche Weise Nebenwurzeln {radix adventitia), die zuweilen den

Stamm mit einem dichten Flechtwerk bekleiden (z. B. Cyathea Schansin).

Die Blätter der Farnkräuter sind meist gestielt, selten sitzend , meist vom
Rande her lappig zertheilt (oft sehr vielfach und zierlich), sehr selten einfach unge-

Iheilt, immer flach, mit deutlichen Gefässbündeln (Nerven, nervi)^ deren Verästelung

mannigfaltig und elegant ist. Das Blatt ist meist durch continuirliches Zellgewebe
mit dem Stengel verbunden, weshalb die älteren Blätter nur von Oben her bis auf

den untern, hartem Thcil des Blattstiels absterben, ohne abzufallen. Selten bildet

eine Platte früh absterbenden Zellgewebes eine ächte Gliederung (nrticulntio)^ so

dass die Blätter sich an einer bestimmten Fläche ablösen (z. B. Cyathea arborea).

In der Continuilät desselben Blattes kommt solche Gliederung nie (?) vor und des-

halb giebts bei den Farnkräutern keine ächten /b/Zr/ composita.

Knospen in den Blattwinkeln (axüla) sind im Ganzen selten bei den Farn,

doch kommen sie vor, z. B. bei Aspidiuin jULv mas. Deshalb ist der Stengel der

Farne meist einfach , bei den baumartigen immer. Auch hier scheint noch eine

gabelförmige Theilung des Stengels an der Spitze desselben ohne Axillarknospe

vorzukommen, z. B. bei Polypodiuin rariiostim. Sowohl in den Axillarknospen, als

in der Endknospe des Stengels sind die Blätter von den Spitzen zur Basis sowohl

in ihren Lappen als im Ganzen schneckenförmig eingerollt (schneckenförmige Knos-

penlage, aeslivatio circinata).

Bei einigen tropischen Farn kommen in den Blaltachseln kleine, anfangs

von der Epidermis bedeckte Grübchen mit eigenlhümlichem lockern Zellgewebe

erfüllt vor. Haare und Drüsen sind bei den Farn seltner , dagegen sind fast alle

mehr oder weniger mit kleinen, schnell vertrocknenden Schüppchen {palcae)

bedeckt.

Das andere Ende der jungen Pflanze entwickelt sich abwärts in den Erdboden

zur Wurzel, die sich mannigfach verästelt, bei vielen Farn aber, wie schon be-

merkt, früh wieder abstirbt.

Sehr häufig kommt es vor, dass sich einzelne Zellen oder Zelleugruppen eines
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Blattes aus dein IiidividiialilalsverhaiMle der j^anzen IMlaii/.e liemicii , Knöllclieii

bilden und später selhslsländi«; zu einer neuen l'llanze luManwaclisen, I)i('.s(; juni^en

Pllanzen bilden sieh sowohl aus der Bialldäche, als insbesondere in den Winkeln
der Thcilunj^en des IJIalles.

lieber die erste Entwickelini'? der Pflanze aus der Spore liahcn wir einige schone
Uiitersiioliunj;en erli,ill<'n. Die älleslen sind von Iiaii/fiiss* . Später wurden sie von
mir und dann von Aü^c/i wiederholt. Letzterer entdeckte hei dieser Gelegenheit die

Antheridien der Farnkräuter und diese Entdeckung rief eine abermalige Untersuchung
durch den Crafen Lcszczi/c-Si/mi/ts/d** hervor, welcher eine rörmliche Hefruchtiing

gefunden zu haben glaubte. Diese angebliche Beobachtung verlangte Wiederholung

und so entstanden die Arbeiten

von fl'igand*** und die von

Schacht im Jenaischen physio-

logischen Institut durchgefühlte

Bearbeitung der Koimungsge-

schichte der Farnspoie. Das

En dresultat aller dieser Unter-

suchungen besteht kürzlich in

Folgendem.

Die Fortpflanzungszelle tritt aus

ihrer Hülle (135 «) als ein bald

längerer bald küizerer Schlauch

hervor. Am Ende desselben bil-

den sich Zellen , die sieh in einer Fläche anfänglich sehr uuregelmässig anordnen,

später aber sich zu dem (ob immer?) zweilappigen Vor keim gestalten. Am Band

und auf der untern Fläche desselben bilden sich vorzugsweise die Antheridien aus.

Ebenfalls an der untern Fläche, nahe dem Einschnitt des Vorkeims, wo derselbe nicht

wie in seiner übrigen Ausbreitung aus einer, sondern aus mehreren aufeinander lie-

genden Zellenlagen besteht , bilden sich etwa 4— 5 Organe eigenlhümlicher Art

(Ke i uio r gane). Wenige Zellen bilden einen kurzen nach Aussen vollkommen
geschlossenen Kanal, der in Form eines kegelförmigen Zäpfchens über der OberDäche

des V^irkeims hervorragt In die Substanz des letztern setzt sich der Kanal foit und

erweitert sich hierzu einer kleinen Höhle, welche reichlich mit Protoplasma und Cy-

toblaslen erfüllt ist; ob diese Bildungen von einer besondern Zelle umschlossen sind,

ist noch nicht ausgemacht, es ist aber wahrscheinlich. Aus diesem Bililungsstoffe bildet

sich dann ein kleines zelliges Kügelchen , welches im Grunde der Höhle continuirlich

in das Zellgewebe des Keims übergeht. Dieses Kügelchen entwickelt sich dann , in-

dem es das darüber liegende Zellgewebe durchbricht, in einer Axenlinie , welche dem
Grunde der Höhle oder, was dasselbe sagt, der Fläche des Vorkeims parallel liegt

und zwar stets in der Weise , dass das dem Einschnitt des Vorkeims zugekehrte freie

Ende als Knöspchen zu Stengel und Blättern, das gerade entgegengesetzte Ende als

Würzelchen zur Hauptwurzel entwickelt wird (136 ^ n. B auf S. 318). Auf diese

Weise tritt hier zuerst der morphologische Gegensatz von Stengel und Wurzel in die

Reihe der Pflanzenformen ein. Während die Lebermoose und Moose stets nur Ein
entwickelungsfähiges Ende, nur Eine Stelle an der ersten noch rundlichen oder ei-

förmigen Pflanzenaulage haben , an welcher sich neue Zellen entwickeln können,

135. Pteris spec: a Keimende Spore, b Anfang zur Bildung des Vorkeims, c Antheridie.

* Das Wesen der Farnkräuter u. s. w. Leipzig 1827.
** Zur Eatvvickelungsgeschiciite der Farnkräuter. Berlin 1S4S.

*** Zur Entwickelungsgeschichle der Farnkräuter (ßotan. Zeit. 1S49, Sp. IT ff.).
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136.
wofliiicli eine Verlängerung des Körpers er-

möglicht wird, so finden sich bei der noch rund-

lichen Anhige zum Farnkörper zwei sich ent-

gegengesetzte entwickelungsfähige Enden, Das
Moos wächst geselzmässig nur aufwärts*, das

Farnkraut aber gesetzmässig aufwärts und ab-

wärts. Die Einzelheilen dieser ganzen Ent-

wickelungsgeschichte, das Eingehen auf die man-
nigfachen Irrlhiimer anderer Beobachter und die

Widerlegung derselben überlasse ich der aus-

führlicheren Arbeit meines Schülers und Freun-

des Schac/it. Sehr mangelhaft sind unsre Kennt-

nisse in der weitern Enfwickelungsgeschichle,

und das Verhältniss von Stengel und Blatt, so-

wie die Bildung der Gabeltheilungen des Sten-

gels und die Knospenbildung bedürfen noch

genauer, gründlicher Untersuchungen, ohne

welche wenig Bedeutsames darüber zu sagen
ist. — Die Morphologie von Blatt und Stengel ist , soweit sie auf die Faine anwend-
bar ist, von den Phanerogamen hierher zu ziehen. Höchst überflüssig ne'nnt man meist

die Blätter Wedel (frondes). — Ueber die Bedeutung der Häufchen von slaubartigen

Zellen** in den Achseln der tropischen Farn, welche v. Martins einmal ohne Grund
für Antheren erklärte, wissen wir noch nichts. Wahrscheinlich sind sie den Lenli-

cellen der Phanerogamen (siehe unten) völlig analog.

§. 107.

A. In allen Fällen bilden sich die Sporen in dem Gewebe eines ächten Blattes,

welches entweder ganz unverändert sich zeigt, oder verschmälert durch Nichtaus-

bildung alles oder des meisten überflüssigen Parenchyms neben den Hauptnerven.

Ich nenne es das Sporenblalt {sporophi/llum). Wo es wenig oder gar nicht von den

gewöhnlichen Blättern abweicht, zeigt es auf seinem Rücken oder am Rande sehr

verschieden geformte und vertheille Häufchen {sori) von Sporenfrüchlen , die

meistens ganz oder theilweise von einer bestimmt geformten Falte der Oberhaut,

dem Schleierchen {indusium), verdeckt sind. Die einzelnen Sporenfrüchte sind

gewöhnlich auf einer sich etwas erhebenden Zellgewebsmasse befestigt, die als

kurzer Stiel oder als Leiste, selten als ein lang ausgezogner Stiel (z. B. bei Hyine-

noplujlhwi) erscheint, und bilden sich folgendermaassen. Aus dem Blaltparenchym

(nämlich aus jenem Stiel) erhebt sich eine Zelle, die sich bald in zwei sondert, eine

cylindrische und eine kugelförmige. In beiden bilden sich neue Zellen , aus jenen

wird der Stiel der Sporenfrucht, diese füllen die kugelige Endzelle {capsuIa) an;
die äussern bilden eine zellige Wand, die innern werden Mutlerzellen {Sporajigia)

für die Sporen, und nach der Ausbildung dieser, die sich bald mit einer eigenthüm-

lichen mit Warzen oder Falten besetzten Haut bekleiden , resorbirt. Von den

136. Pteris spec: B Keimpflanze, a a die beiden Lappen des Vorkeims. b erstes Blatt der

jungen Pflanze, c Wurzel. /I Eine etwas frühere Keimpflanze im Liingsdurchschnitt. a Lappen

des Vorkeims, h Erstes Blatt der Pflanze, c Wurzel, d Tenninalknospe.

* Es ist Spielerei mit Worten oder absichüichcs Missverstehen , wenn man dagegen die Aus-

dehnung einzelner Zellen der Oberfläche zu (Wurzel-?) Haaren anführt.

** Vergl. darüber /^.MoA/, de structura caudicis ßlicum arborearum. Monach. 1S33. p.l.

§. 12.
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Wandzcllen bildel sich eine lleilie, die vom Slicl aus verlical oder schief, last rund

um die Kapsel läult, oder dem Scheilel der Kapsel nälier oder ferner eine horizon-

lale Zone bihiet, so aus, dass ihre innern und die sich untereinander heriilirenden

Seitenwändc sehr verdickt werden , die anderen Wände aber dünn bleiben. Man
nennt diese Zellen den Ring (annulus) ; durch sein ungleiches Austrocknen bewirkt

er das Aufreissen der Kapsel für den Austritt der Sporen. Bei den übrigen Farn-

kräutern bildet das wein'ge neben den Nerven sich ausbildende Parenchym in seinem

Innern Gruppen von Mutterzellen und Sporen , wodurch die lilatiportionen kugelig

zu Kapseln anschwellen, endlich zuweilen mittelst eines unvollständigen Ringes

aufspringen und die Sporen ausschütten (z. B. bei den Ojj/iioß/os.s-eae
, Os?/iun-

(lacvdc)

.

B. Organe, den Antheridien der Moose und Lebermoose ähnlich, finden sich

bei den Farnkräutern nur am Vorkeim ; sie sitzen bald am Rande , bald auf der

obern F'läche desselben, sind mehr kugelig und ungestielt.

Zur Erläuterung des Paragraphen gebe ich die Abbildung eines Theils des Sporen-

blaltes von Pteris chinensis (137, .-/ B) und Adlantum pubcscens (137, C), so wie

die Analyse der Kapsel von Scolopendrium ojficiiiarum (138). Die leicht zu ver-

137.

c/.

138.

folgende EDtwickelungs^eschichfe der Kapsel , wie ich sie nach meinen Beobachtun-

gen, z. B. an Blcchumn gracile , milgetheilt, überhebt mich der Mühe
,
gegen die

angebliehe Entstehung der Kapsel aus einem eingerollten Blatt (natürlich hier wie

überall nur aus der Phantasie geholt) ein Wort zu verlieren. Gründlicher als meiner

Meinung mich solche Phantasiespiele ohne wissenschaftliehe Begründung verdienen,

hat Mo/tl* diese Ansicht widerlegt. Eine sehr werthvolle Arbeit über die Entwicke-

is?, y/ Pleris chinensis. Ein Tlieil des Sporcnblattes a b bezeichnet die Richtung des Durch-

schnittes 5, a b des Blattes, c c Verdickte Ränder desselben, d d Falten der Ränder (Schleierehen).

e e Kapseln. C Theil des Sporenblaltes von Adiantum jiubescens mit einigen Sporenfruchthäuf-
chen, bedeckt von niereiiförmigen Schleierchen.

138. Seolupendi'iuin ojjicinariim. A Reife Kapsel, a Stiel, b d c Ring, c Stelle des Auf-

reissens der Kapsel. B Theil des Ringes von einer aufgesprungenen Kapsel, a Der Kapsel zuge-

kehrte Seite. C a Spore, b Dieselbe (nach Entfernung der äussern Haut) mit einem Cytoblasten.

* Morphologische Betrachtungen über das Sporangiura der mit Gefässen versehenen Krypto-

gamen. Tübingen 1837. S. 11 ff.
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lung der Farnkapseln und der Spoien hat Schacht* geliefert. Auch der anderen aus

der Luft gegriffenen Phantasie, dass das Sporophyll aus einem Blatte und einem

Zweige erwachsen sei , ist Mohl (ebendaselhstj kräftig entgegengetreten und hat mit

seinem überall sich zeigenden Scharfsinn, auf Resultate eigner' tüchtiger Untersuchung
angewendet , die einfachste , natürlichste und daher allein richtige Ansicht der Farn-

früchte entwickelt.

Die förmliche Manie, Antheren bei den Krvptogamen zu entdecken, hat lange Zeit

an den Farnkräutern keine Nahrung gefunden, denn Spaltölfnungen , Gruppen V(in

Spiridzellen , mit welchen die Spiralgefässe der Blallnerven enden, das Schleierchen

und dergleichen nach und nach als Antheren angesprochen , konnten doch nicht lange

genug als solche vertheidigt werden. Endlich ist man so glücklich gewesen, an einigen

Farnkräutern in der Nähe der Kapseln einige Drüsenhaare zu finden (^einige Zellen,

von denen die letzte, kugelig oder eiförmig, etwas Gummi und Schleim enthält); auch

hier ist also für die gesorgt, die gern mit Worten spielen, ohne dabei an bestimmte

Begriffe zu denken, und in der glücklicheu Täuschung leben, das wäre Wissenschaft.

Habeant sibi. Dass besagte Drüsenhaare wirklich bei mehreren Farnkräutern und

zwar gerade an dem Träger der Sporenfrüchte vorhanden sind , kann ich bestätigen,

aber ganz entschieden fehlen sie auch bei einer grossen Menge Farnkräuter durchaus.

Mich wundert nui', dass noch Niemand bei den Pflanzen Sinneswerkzeuffe, Aujren und

Ohren poslulirt hat, da die Thieie sie doch haben: es wäre nicht um ein Haar ver-

kehrter, als wenn man bei Krvptogamen durchaus Antheren haben will , blos weil sie

bei den Phanerogameu vorhanden sind. — ISägeli** entdeckte zuerst die Antheridien

der Farnkräuter (139, c), eine

Entdeckung, die leicht zu be-

stätigen ist. Sie weichen im

Wesentlichen nicht von denen

der Moose und Lebermoose ab.

Später wurden sie vonLeszczyc-

Sumi/iski (a. a. 0.) genauer

untersucht und eine lebhafte

Phantasie, wahrscheinlich un-

terstützt durch ein mangelhaf-

tes Mikroskop und mangelhafte

Methode im Präpaiiren, führten

ihn zu der seltsamen Ansicht,

dass ein beweglicher Spiralfaden in das oben beschriebene Keimorgan hinein-

schlüpfte und das eine Ende desselben kugelig anschwellend zur ersten Zelle des

Keims wurde. Der angeblich hereintretende Spiralfaden ist aber eine etwa 50 mal so

voluminöse heraustretende Protoplasmnmasse , und von der wunderbaren Ent-

deckung der Farnbefruchtung wird wohl nichts stehen bleiben als die recht fleissige

Geschichte der Keimung, obwohl auch hier alle Figuren mit zu viel Phantasie und «ie

z. B. die oberflächlichen Zellennelze auf Taf. V. zum Theil geradezu aus dem Kopfe

gezeichnet sind. Die speciellere Widerlegung dieser angeblichen Entdeckung wird

Schacht in kurzem in der botanischen Zeitung liefern.

139. Pteris spec: a Keimende Spore, b Anfaug zur Bildung des Vorkeims, c Antlieridie.

* Beitrag zur Entwickelungsgeschichte des Sporangiums wie der Spore einiger Farnkräuter

(Botanische Zeitung 1S49. Sp. 537 tf.)

** Zeitschrift für wiss. Bot. von Schieiden und Nägeli. Bd. I. Heft I. S. 16S. (1S44.)
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§. 108.

Der Stengel der Farnkräuter besteht aus einer Parencliymmasse, welche von

simultanen Gelassbiindeln (§. 26.) durchzogen ist, und wenn letztere in einem mehr

oder weniger geschlossenen Kreis stehen, iu Eingeschlossenes, Mark (inedulla)^

und Ausgeschlossenes, Rinde (coi'tejr), unterschieden werden kann. In ihrem senk-

rechten Verlauf legen die Gefässbündel sich abwechselnd seitlich aneinander und

bilden so ein Netz , dessen Maseben an ihrem obern Theile Zweige der Bündel zu

den Blättern und Aesten , wo sie vorhanden sind , abgeben ; bei den baumartigen

Farn verlaufen noch im Mark einzelne zerstreute Gefässbündel, die durch jene

Maschen aus- und in die Blätter treten. Häufig haben die Gefässbündel eine von

Innen nach Aussen flachgedrückte bandförmige oder rinnenförmige Gestalt. Die

Gefässbündel sind meist von einer Scheide sehr dickwandiger und (durch Gerbstoff

und Humussäure?) braungelarbtcr, langgestreckter Zellen umgeben 5 auch durch-

ziehen Bündel solcher Zellen allein den Stengel. Die Parenchvmzellwände nehmen

beim Absterben schnell eine hellere oder dunklere braune Farbe an. Bekannt ist

der grosse Geibstoffgehalt vieler Farnkräuter. Das Parenchvm enthält häufig viel

Stärkemehl, besonders die Basis des Blattstieles, z. B. bei Maraltia ciciitaefoh'a,

auf einigen Südseeinseln als Nahrungsmittel dienend. In den Gefässbündeln sind

poröse Gefässe mit kleinen Poren oder mit Spalten am häufigsten, doch kommen
auch, zumal in den Blattstielen, abrollbare Spiralgefasse vor. Die Blätter bestehen

selten (nur bei den Hymenophylleen) aus einer einfachen Zellenschicht, sonst ge-

wöhnlich aus vielen, die zwei Lagen bilden, eine obere, aus kurz c\lindrischen auf

die Blattfläche senkrechten Zellen und eine untere, aus lockerem, kugeligem, oder

schwammförmigem Parenchvm. Ausserdem sind beide Seiten mit einer ächten

Oberhaut bekleidet , die an der untern Fläche stets vollkommene Spaltöffnungen

zeigt. Die obere Epidermis besteht nicht selten aus mehreren Zellenlagen. Uebei

und unter den Gefässbündeln der Blätter kommen nicht selten isolirte Bündel von

Bastzellen vor. Die Blätter enthalten eine grosse Menge von Kalisalzen.

Der Versuch, den Stenge! der Farn als nur aus verwachsenen Blattstielen darzu-

stellen, ist so ganz ohne Berücksichtigung der Entwickelungsgeschichte, also der einzig

möglichen Begründung dargestellt, dass es nicht der Mühe lohnt, noch dagegen zu

streiten. Die Keimung zeigt, dass die Anlage zum Stengel vor allen Blättern und

Blattstielen vorhanden ist. Leher die Anatomie des Stengels haben wir das schon

erwähnte Werk von Mo/i/, welches freilich ohne seine Schuld noch viel zu wünschen

übrig lässt. Auch hier fehlen lebendige Entwickelungsgeschichten. Durch eine gründ-

liche Untersuchung derselben an einem bauniartisren Farnstamm würde sich einer der

vielen Reisenden in Brasilien ein grösseres Verdienst um die Wissenschaft erworben

haben, als durch ein paar tausend getrocknete neue Species , die neben den 80,000,

die wir schon haben, ohne Eine gründlich zu kennen, kaum des Erwähnens werth

sind. Der Ring der Sporenfrucbt zeigt ganz ähnlichen Bau, wie die Zähne bei der

Laubmoosfrucht. In den Zellen der Fruchlwandung bei Ophioglossi/m und Osmunda
glaube ich sehr zarte Spiralfasern gesehen zu haben.

Schleidea^s BntaDik. 2 t
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\l\\. Die Sc h aftb .1 Ime { E q ui s e tace a e).

§. 109.

Die Sporenzelle der Equiseten dehnt sich in einen Schlauch aus ; an einem

Ende desselben bilden sich neue Zellen, die allmälig eine mehrfach gelappte flache

Ausbreitung einer einfachen Zellenlage darstellen, von denen mehrere Zellen sich

in fadenförmige Haftfasern ausdehnen , \ovktxxn ( procinbryn). An einem Punkte

dieses Vorkeims bildet sich ein Zellgewebsknötchen , welches sich nach Cnten zu

einer Wurzel, nach Oben zu einer Knospe zu Stengel und Blatt entwickelt. Dieser

Hauptstengel stirbt aber wahrscheinlich bei den meisten bald wieder ab, stattdessen

entwickeln sich aus den Axillarknospen der ersten Blätter Seitenäste, die horizontal

unter dem Boden fortlaufen, nie eine grüne Farbe annehmen und deren Seitenäste

erst sich zum Theil vertical erheben und über der Erde erscheinen. Alle Stengel

der Equiseten sind rund, meist gefurcht und regelmässig zwischen den aufeinander

folgenden Blättern in die Länge gestreckt (Stengelglied, internodium). Am Ursprung

der Blätter sind die Stengel etwas zusammengezogen und brechen hier leicht ab

(Knoten, nodi). Die Blätter sind klein, schuppenartig, stets in einen Quirl gestellt

und mit dem untern Theil ihrer Bänder in eine den Stengel eng umschliessende

Scheide verwachsen. Die Axillarknospen der oberirdischen Stengel entstehen merk-

würdiger Weise im Zellgewebe der Basis der Blätter und durchbrechen

dann die sie bedeckende Gewebsschicht. Sie bilden ebenfalls Quirle, seltner haben

auch sie wieder Seilenäsle. An dem unterirdischen Stengel strecken sich einzelne

Seitenäste zuweilen nicht in die Länge, sondern schwellen zwischen je zwei Blatt-

kreisen kugelig, fleischig an und trennen sich dann leicht in ihre einzelnen Glieder

und vom Stengel.

Ich selbst hatte noch keine Gelegenheit, die Keimung der Equiseten zu beobachten ;

die Darstellung ist nach Taucher* und Bischnff"^ . Aber beide lassen noch viel zu

wünschen übrig. Es ist mir ganz unbegreiflich, wie Jemand hinschreiben kann: »es

setzen sich neue Zellen an, es schieben sich neue Zellen zwischen,!' ohne die nächst-

liegende Frage: ^ wo kommen die Zellen denn her? ( auch nur zu berühren. Es ist

ein Beispiel, wie schwer es ist, Beobachtungen rein wiederzugeben, denn es ist ge-

radezu unwahr, wenn einer so erzählt; was er sah, ist nur: in einem Falle weniger,

im andern mehr Zellen ; das Ansetzen und Zwischenschieben der Zellen stammt nur

aus der Phantasie, nicht aus der Beobachtung. Zu bemerken ist noch, dass an dem

primären Stengel die ersten Blattkreise fast nicht von einander entfernt sind, und das&

die Ausdehnung der Stengelglieder erst weiter nach Oben anfängt.

§. HO.

An den Spitzen der oberirdischen Stengel oder deren Aeste (oft an besonderen

astlosen Stengeln; bilden sich mehrere dicht aufeinander folgende Blatfquirle zu

einem eiförmigen Fruchtstand aus. Die einzelnen Blätter (sporophyltn) verändern

sich dabei auf eine eigne Weise, indem sie die Geslalt einer meist sechsseitigen, in

der Mitte auf einem Stiel befestigten Scheibe annehmen. Auf und aus der untern,

Innern Fläche dieser Scheibe entwickeln sich halbkugelig fünf bis sieben Sporen-

* Mem. d. Mus. d/hist. nat. Vol. X. p. 429.
** Die kryplogamischen Gewächse. S. 40 fT.
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fruchte. Von ihrem Zelljjcwcbe bilden zwei Logen die Fruclilw andung. Die inneren

Zellen werden Multerzelleu (sporan^ia) und jede von ihnen entwickelt auf einem
deutlichen Cytoblasten eine Spore. Gleichzeitig bilden sich in der Mutterzelle zwei
Spiralbänder, die anfänj^lich die innere Wand vollständig bedecken und an beiden

Enden abgerundet und etwas verbreitert fest ineinander schliessen. Später werden

durch Ausdehnung der Mutterzelle die Windungen etwas entfernt. Zur Zeit der

Sporenreife zerreissen die sehr hygroskopischen Spiralbänder die äusserst zarte

\Vand der Mutterzelle, schlagen sich auseinander, bleiben aber in der Mitte an der

Spore kleben. Die Sporeufrüchte reissen dann mit einer Längsspalte auf und lassen

die Sporen heraus.

Der ganze Fnichtstand der Equiseten (140, -*/, /?j ist weder morphologisch noch

anatomisch durch irgend ein wesentliches Merkmal, welches etwa auch nur einen spe-

cifischen Lnterschied begründen könnte, von dem Antherenstande bei Taxus zu unter-

scheiden*, wenn m.in die eigenlhümliche Ausbildung der Mutlerzellen der Sporen

(141, ^—D) bei Seite setzt. Aber gerade diese Eigenschaft ist's auch, welcbe die

uo. \k\.

^.

Phantasie der Botaniker eine Zeitlang gar sehr in Contribution gesetzt hat. Natürlich

konnten die Equiseten der Anlherennianie nicht entgehen. Da sich nictits anderes vor-

fand, mussten die unschuldigen Spiraltibern herhalten, zumal da hin und wieder an

denselben einige Schleimkörnchen kleben blieben. Schon 1S33 hatte H. Mohl** die

richtige Erklärung gegeben, ich selbst habe oft den Entwickelungsgang , noch ehe ich

Mohl's Beobachtungen kannte, bis zu demselben Resultate verfolgt, was kinderleicht

ist. Wenn nun Link*** Anno 1S41 noch von Antheridien spricht in einem Werke,

wo man nicht nur vollständige Benutzung des vorhandenen Materials, sondern billiger

Weise auch eigne, gründliche Untersuchungen envarten dürfte, so beneidet man einen

3Iann, der sich die Arbeit so leicht zu machen versteht. Meyeri hat nichts darüber;

in seinem System der Physiologie fehlen die Lycopodiaceen und Equisetaceen.

14U. Equisetum limosum. A Fruclittragendes Stengelende. B Einzelnes Sporeüblatt daraus

von der Seite, stärker vergrössert.

141. Equisetum arvense. A Junge Mutterzelle mil spiraliger Verdlckungsschictit. Die punk-

tirten Linien zeigen die durchscheinende Spore mit ihrem grossen Cytoblasten. ^Dieselbe Mutter-

zelle voD oben gesehen. C Die Spore daraus. T) Völlig ausgebildete Mutterzelle mit der Spore

darin, a Zwischenraum zwischen den Windungen der Spiralfasern.

* \ ergl. auch Mohl, Sporang. der Kryptog. S. 7.

** Flora von IS.3.3 über die Sporen der kryptogam. Gewächse S. 15 und das vorige Citat.

*** Filicutn species etc. p. 9.

21*
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§.111.

Der Equisetenstengel besteht aus ziemlich lockerem Parenchym, welches durch

ei neu Kreis von ungefähr sechs bis zehn succedanen, geschlossenen (?) (§. 26.)

Gefässbiindeln in Mark und Rinde geschieden wird. Besonders im unterirdischen

Stengel werden die äusseren Rindenzellen allmälig derbwandiger und porös. Ab-

wechselnd mit je zwei Gefässbiindeln bilden sich in der Rinde durch Zerreissung und

Resorption des Zellgewebes Luflliicken. Eine ähnliche entsteht in der Axe des

Markes. Die Gefässbündel bilden sich von Innen nach Aussen hin aus, enthalten

nach Innen Riuggefässe , dann Spiralgefässe , endlich poröse Gefässe. Der zuerst

gebildete Theil stirbt schon früh ab , die Zellen zerreissen und so bildet sich im

Gefässbiindel selbst eine Luftliicke, in welche man oft Ring- oder Spiralgefässe frei

hineinragen oder ihre Reste hineingefallen sieht. Bei den gefurchten Stengeln liegen

in den hervorspringenden Leisten Bündel dickwandiger, langgestreckter (Bast-)

Zellen, zuweilen liegt eine solche Schicht unter der ganzen Oberhaut des Stengels

(z. B. Eq. ßuviatile). An den Knoten legen sich die Gefässbiindel enge zu einem

geschlossenen Kreis aneinander und gebeu von hier Zweige für die Blätter und

Seitenäste ab. Auch das Parenchym ist in den Knoten kleinzelliger und dichter.

Die Blätter haben Ein Gefässbündel und auf der äussern Fläche Ein Baslbündel,

zwischen beiden eine Luftlücke. Ihre freien unverwachsenen Enden sind meist, nur

mit Ausnahme der mittleren Partie, aus zwei dünnen Zellenlagen gebildet, trocken

und häutig. In der Mitte sind sie , wie die Stengel selbst, mit einer ausnehmend

festen Oberhaut, die deutliche, meist reihenweis gestellte Spaltöffnungen zeigt, be-

kleidet, deren Zellen nach Aussen meist warzenförmig verdickt sind. In den Zellen-

wandungen, insbesondere in den Warzen lagert sich eine ausserordentliche Menge

Kieselerde in Gestalt kleiner Blättchen ab, die man durch concentrirte Schwefel-

säure, die nur die vegetabilische Substanz zerstört, isoliren kann, die beim Glühen

aber durch die gleichzeitig vorhandenen Kalisalze zusammensintern und dann in

der Asche vollständig alle Formen der lebenden Pflanze festhalten*. Die innere

Lage der Sporenfruchtwand besteht aus den zierlichsten Spiralfaserzellen. Die

kugelig angeschwollenen unterirdischen Aeste enthalten im dichten Zellgewebe

Stärkemehl (?) und Oel und haben nur ganz kleine verkümmerte Gefässbündel.

Eine Eigentbümlichkeit fand ich oft an deo unterirdischen Stengeln. Die die Luft-

lücken begrenzenden, meist etwas langgestreckten Zellen fangen nämlich sehr spät

noch einmal an, in ihrem Innern Zellen zu entwickeln. Diese drängen anfänglich ein-

zelne Stellen in der Wand der Mutterzelle blasig in die Luftlücke hinein, später dehnen

sie sich völlig kugelig aus , schnüren sich ab und füllen so die Luftlücke zum Theil

wieder mit lockerni, kugeligen Zellgewebe aus. Ich kann noch nicht entscheiden , ob

dies krankhaft oder gesetzmässig ist.

B. Ges c h lec h tsp f lan ZCQ {Plan ta e gamicae).

§. 112.

Die Geschlechtspflanzen charakterisiren sich sogleich als eine zusammengehö-

rige, grosse Abtheilung der Pflanzen durch den eigenlhümlicheu Process bei der

Struve, de silicia in plantis nonnulla, Berlin 1S35.
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Bildung^ eines neuen Individuums und der dazu nolliwendigen doppelten, wesenlliih

verschiedenen Organe. Krstens entwickeln sie mit einer eigenlhiimliclion Haut

sich umkleidende Zellen zu vieren in einer Mutterzelle TSporangium der Agamen),
welche später resorbirt wird, weshalb jene bei ihrer vollkommenen Ausbildung frei

in einem aus Zellen gebildeten Säckchen rSporent'rucht bei den Agamen) liegen.

Dieses Säckchen nennt man hier Staubbeutel (anthera), die Sporen selbst aber

Pollen, Pollenköruer {pollen, granula pollinis), ihre eigenthümliche Iliille,

äussere Pollenhaut. Zweitens bilden die Geschlechtspflanzen einen zelligen,

eiförmigen oder länglichen , wenigstens an der Spitze freien Korper , in welchem

sich Eine Zelle so sehr vergrössert, dass sie einen Tlieil der übrigen zur Resorption

bringt und \so eine bedeutende Höhle in den Körperchen bildet. Das Körperchea

selbst nennt man Saam enkn ospe (^^//i7«?//«j, die grosse Zelle Embryosack
(sacculus etiibryoniferus). Der letztere enthält Cytoblastem, aus welchem sich

(nur bei den Rhizocarpeen nicht) immer Zellen bilden, die allmälig den Embryo-

sack ausfüllen, bis sie häutig vom nachwachsenden Embryo wieder verdrängt wer-

den. Die Entwickelung der neuen Pflanze geschieht hier so, dass sich die Zelle des

Pollenkorns zu einem Schlauche ausdehnt, der durch räumliche und andere Verhält-

nisse begünstigt in die Saamenknospe bis an den Embryosack eindringt , und dass

dieses Ende des Schlauches, während das andere Ende abstirbt, neue Zellen ent-

wickelt, die sich zur rudimentären Pflanze, dem Embryo (cmbryo), anordnen.

Ich habe hier nur diejenigen Verhältnisse zur Darstellung gewählt , die von allen

genauem Forschern in neuerer Zeit für die Phaneroganien zugegeben werden (über

die Rhizocarpeen vergleiche man die specielle Ausführung;. Indem ich aber die

wesentlichen Momente hervorhebe, nämlich die völlig gleiche Bildungsgeschichle und

-Natur des Pollens im Vergleich mit den Sporen der Agamen, die völlig gleiche Aus-

bildunijsweise des Pollens zum Schlauch, dessen eines Ende Tauf welche Weise , maff... .
' o

hier vorläufig dahingestellt bleiben, da wir dieses Moment gerade bei den Agamen noch

zu wenig kennen; neue Zellen bildet, die sich allmälig zur Pflanze anordnen, während

das andere Ende abstirbt, verglichen mit der Keimung der Moose, Farnkräuter u. s, w,,

indem ich, wie gesagt, dieses Gleiche scharf auffasse, zeigt sich von selbst, was als

Keues bei den Geschlechtspilanzen hinzukommt, nämlich die Saamenknospe, inner-
halb welcher die Entwickelung des einen Endes des Pollenschlauchs zur neuen Pflanze

allein vor sich gehen kann. Fassen wir nun von der Saamenknospe die allgemein vor-

kommenden , also wesentlichen Merkmale auf, nämlich die übermässige Ausbildung

einer einzelnen Zelle Tzum Embryosack; innerhalb eines an einem Ende freien zelligen

Körperchens und den Gehalt an Cvtoblasteni , aus welchem sich wenigstens bei allen

Phanerogaraen Zellgewebe bildet, so liegt eine kaum zu verkennende Analogie mit den

Antheridien der Laub- und Lebermoose klar vor und wir haben an diesen Gebilden

ein interessantes Beispiel in der Pflanzenwelt (wie sie in der Thierwelt öfter vorkom-

men), dass in Einer Gruppe ein bestimmtes Product der formbildenden Thätigkeit (ein

morphologisches Organ) auftritt, ohne dass sich damit zugleich dieselbe physiologische

Bedeutung verbände , wie in einer andern Gruppe, und das morphologische Organ so

auch zu demselben phvsiologischen Organ würde. Auf der andern Seite können wir

aber auch, nachdem wir so das Gleiche in beiden grossen Gruppen aufgefasst haben,

das von diesem Gleichartigen oö'enbar Abhängige als sichern Anhaltspunkt für analoge

Schlüsse benutzen. Haben wir einmal Pollenkorn und Spore identificirt , haben wir

die Entwickelung des Pollenkorns und der Spore zur neuen Pflanze in den Haupt-

punkten gleich gefunden, so dürfen wir auch für die untergeordneten Punkte Gleich-

heit erwarten. >'un ist aber gewiss, dass bei den Agamen das eine Ende des Sporen-

schlauchs (z. B. bei Farnkräutern und Equisetaceen; ohne Einwirkung eines andern
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Organs neue Zellen als Grundlage der neuen Pflanze entwickeln könne. Ich suche

daher auch bei den Phanerogamen den wesentlichsten Grund der neuen Zellen- und

der darauf folgenden Enibryobildung in der Entwickelungsfähigkeit des einen Endes
des Pollenschlauchs, welche durch die Einwirkung des Emhryosacks vielleicht hervor-

gerufen und modificirt wird , aber weder ihm selbst noch seinem Inhalte als eigen-

thiimlich, oder ausschliesslich zukommt. Dadurch gewinnen wir zwar noch keinen

Abschluss für die Natur der Geschlechtspflanzen (vgl. oben S. 102, b. ff.), wohl aber

eine treffliche leitende Älaxiine, die uns bei den fernem Untersuchungen und bei Be-

urlheilung der gewonnenen Resultate führen kann. So würde meine Beurtheilung der

Bildung des Embryos bei den Phaneroganien sich selbst dann rechtfertigen, wenn mir

nicht auch meine entschiedenen Beobachtungen zur Seite ständen, und Meyen* Recht

hätte, dass sich die neuen Zellen aussen an der Spitze des Pollenschlauchendes (nicht

wie ich gesehen habe, im Innern derselben) bildeten. Dieselbe Bildungsweise könnte

ja auch bei den Agamen stattfinden , wie z. ß. Mirhel in seiner angeführten Arbeit

üher Marchaiitia wirklich behauptet, welche Untersuchungen ich freilich noch für sehr

unvollständig halten muss. Dagegen, dass sich die ersten Zellen des Embryos nicht

innerhalb des Embryosacks bilden, während der Pollenschlauch draussen bleibt, spricht

abgesehen von der Unwahrscheinlichkeit, dass sich bei diesem V^organge drei so ganz

wesentlich verschiedene Formen zeigen sollten, selbst ohne an bestimmte Gruppen ge-

bunden zu sein, \\\e Mei/e/i*^ nach seinen eignen Beobachtungen zugeben müsste,

auch die aus der Untersuchung der Rhizocarpeen herzunehmende Analogie, indem sich

bei diesen ohne Zweifel der Embryo aus dem Pollenschlauchende ausserhalb und kaum
in unmittelbarer Berührung mit dem Embryosack bildet.

§• H3.

Alle Geschlechtspflanzen haben Stengel und Blätter, letztere wenigstens

in den Blüthenlheilen. Bei den Phanerogamen ist die Anlhere ohne alle Frage nur

ein modilicirtes Blatt, die Saamenknospe höchst wahrscheinlich ein modificirtes

Sfengelende; für die Rhizocarpeen ist wegen mangelnder Entwickelungsgeschichle

noch gar keine solche Deutung möglich.

a. Planfae athalamicae.

§. 114.

Das Charakteristische für diese Gruppe und das Unterscheidende von den Pha-

nerogamen ist, dass hier sich Saamenknospe und Pollen un vereinigt von der

Pflanze trennen , dass erst später die schlauchförmig ausgedehnte Polienzelle in die

Saamenknospe eintritt und dann in Einem Vegetationsact zur voUsländigen Pflanze

ausbildet.

* Pliysiologie B. 3, S. 307 ff.

** Z. B. Physiologie Bd. 3, S. 307 und 8, verglichen mit 310 uod 311 und noch entschiede-

ner 313.
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1\. R li i 7. o c a rp et; II (It/i i z o '• a r/> e a e).

§. 115.

Bei den Rhizocarpeen trennen sich zum Behuf der Enlwickelung eines neuen

Individuums zwei sehr verschiedene Theile, nämlich Pollenicörncr und Saamen-

knospe von der alten Pflanze. Die Ersteren haben den gewöhnlichen Bau, beste-

hend aus einer Zelle (Pollenzelle) und der äussern Pollenhaut. Die anderen zeigen

folgenden Bau : eine sehr grosse, derbwandige Zelle, sehr grosse Slärkemehlkörner,

Schleim und Gel enthaltend (der Embryosack), ist von einer weissen, lederartigen

Haut, die aus sehr kleinen , fast nicht zu unterscheidenden Zellen gebildet wird,

umschlossen: diese Haut bildet an einem Ende eine Warze, Knospenkern (nucli-us),

die zuweilen noch von drei Lappen derselben Haut (bei Sahnnia), oder von einer

Vereinigung dieser drei Lappen zu einer an der Spitze offenen Hülle (bei Marsi/ea),

einfache Knospenhiille {i/itogi/mentttm simp/e.v) genannt, bedeckt wird. Das Ganze

ist ein zelliges Säckchen, das Saamensäckchen (sacculus), eingeschlossen (bei Snl-

vinia) oder von einer Schicht ganz gelatinöser, fast zusammenfliessender Zellen

umgeben (bei PHulan'a und Marsilaa). Die Zelle des Pollenkorns dehnt sich in

einen langem {Salvinia) oder kurzem {Pilularia) Schlauch aus. Gleichzeitig ent-

wickeln sich die Zellen des Knospenkems nahe der Spitze des Embryosacks , wer-

den deutlich unterscheidbar und locker, füllen sich mit Chlorophyll u. s. w. und

durchbrechen den Knospenkern, so dass sie frei hervorragen, Kernwarze {niamilla

nuclei). Kommt nun ein Pollenschlauch in Berührung mit diesen Zellen, so drängt

er sich zwischen dieselben tief hinein bis an eine Schicht kleiner grüner Zellen, die

den Embryosack unmittelbar bedeckt {Pilularia und Salvinia), und dehnt sich dann

blasenförmig aus, indem er das ihn umgebende Zellgewebe verdrängt, welches aber

fortfährt sich zu entwickeln, und als ein grösserer oder kleinerer grüner Körper

aus der Saamenknospe hervorragt, bei Salvinia sich in zwei seitlich herabhängende

Fortsätze streckt, während bei Pilularia ein Theil der oberflächlichen Zellen sich

zu langen , haarähnlichen Fasern ausdehnt. Im blasenförmigen Ende des Pollen-

schlauchs entw ickelt sich Zellgewebe, welches , sich zum Embryo anordnend , zu-

letzt mit dem einen Ende die Kernwarze der Saamenknospe, die jetzt ein dünnwan-

diges Säckchen darslellt, durchbricht, welche letztere dabei die Form einer runden

Scheide {Pilularia), oder eine flache, zweilippige Gestalt {Salvinia) annimmt. Bei

Salviiiia bildet der hervortretende Embryo einen Stiel, der sich oben in eine flache,

auf dem Wasser schwimmende Scheibenform ausbreitet (erstes Blatt, cotyledon),

aus deren Anheftungspunkt unterhalb eines verticaleu Einschnitts derselben eine

schon früher angelegte Knospe sich zu einem Stengelchen, das an beiden Seiten

beblättert ist und nach Unten Nebenwurzeln ausschickt , ausbildet. Bei Pilularia

entwickelt sich das hervortretende Ende des Embryo zu einem aufrechten grünen

Faden (erstes Blatt, cotyledon), an dessen Basis sich eine schon früher angelegte

Knospe zu einem Stengel mit langen fadenförmigen Blättern ausbildet. Der dem

hervortretenden Ende entgegengesetzte Theil des Embryo wird zur Wurzel und

durchbricht, obwohl später, die grüne, dann auch hier als Scheide erscheinende

Kernwarze der Saamenknospe. Von den entwickelten Pflanzen w'achsen Pilularia

und Marsilea in Sumpfboden. Ihr dünner Stengel geht horizontal fort mit verlän-

gerten Internodien, bildet an den Seiten stets etwas unterhalb der kolbig ange-

schwollenen Spitze Blätter, die bei Pilularia fadenförmig sind, bei Marsilea aus
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einem langen Blattstiel (pet/olus) und einer vierlappigen Blatlscheibe (Inmina) be-

stehen, nach Unten treibt der Stengel beständig Nebenwurzeln, verästelt sich durch

Entwickelung von Axillarknospen , und , wie es scheint, auch durch gabelförmige

Theilungen an der Spitze des Stengels. Die Salvinia dagegen schwimmt frei auf

dem Wasser, ihr ebenfalls dünnes Stengelchen mit kurzen Inlernodien trägt an bei-

den Seilen kurz gestielte, flache, eiförmige Blätter, senkt nach Unten aus den

Fruchtstielen Nebenwurzeln ins Wasser, und verästelt sich wenig durch Entwicke-

lung von Axillarknospen. Azolln, ein tropisches Geschlecht, gleicht einem zarten,

auf dem Wasser schwimmenden Lebermoose. Seine Entwickelungsgeschichte ist

noch völlig unbekannt.

Als ich im Jahre 1837* in meinem Ueberblick der Entwickelungsgeschichte be-

merkte, wie ich glaube, dass gerade bei den Rhizocarpeen noch viel zu untersuchen

sei, schwebte mir dreierlei vor, einmal die eigenthümliche, zwar von Vielen beschrie-

bene , damals von Keinem noch recht gewürdigte Bildung der Fortpflanzungsorgane,

zweitens die unbegreifliche Lückenhaftigkeit aller bisherigen Keimungsgeschichten,

und drittens eine noch vereinzelte, an Salvinia gemachte Beobachtung. In erster

Beziehung war mir die wesentliche Aehnlichkeit der sogenannten grösseren Sporen

mit der Saamenknospe , die der kleinern mit den Pollenkörnen der Phanerogamen
hauptsächlich merkwürdig. Den zweiten Punkt betreffend fiel mir auf, dass Keimung
entweder die blosse Entwickelung einer schon vollständig angelegten Pflanze, des

Embryo's (bei den Phanerogamen), oder die Ausbildung einer einzelnen Zelle zu einer

neuen Pflanze (bei den Kryptogamenj bedeutet, dass man aber bei den Mitheilungeo

über die Keimung der Rhizocarpeen weder daran gedacht, den entwickelungsfähigen

Embryo aufzuweisen, noch eine einzelne sporenähnliche Zelle in ihrer Ausbildung

zur Pflanze zu verfolgen. Endlich drittens hatte ich an einem Durchschnitt einer

Saamenknospe von Salvinia, welche schon einige Zeit zum Keimen im Wasser gelegen,

eine fadenförmige Zelle gesehen , welche von einem etwas seitlichen Punkte des Em-
bryosackes schräg durch das grüne Zellgewebe verlief und noch bedeutend ausserhalb

der Saamenknospe heraushing, hier aber abgerissen erschien. Sobald ich Gelegenheit

hatte, nahm ich eine genaue Untersuchung vor und hatte bald die Genugthuung, den

vollständigen Entwickelungsprocess, wie ich ihn im Paragraphen geschildert, erst an

Salvinia aufzufinden und später noch mit leichterer Mühe an Pilularia zu bestätigen.

Bei Salvinia ist mir mit aller Geduld doch erst dreimal gelungen , den Schnitt so

glücklich zu führen, dass ich den ganzen V^erlauf des Pollenschlauchs vor mir hatte.

Da er schräg verläuft und die winzig kleine Saamenknospe äusserlich keinen Anhalts-

punkt darbietet, muss man natürlich auf gut Glück zuschneiden. Bei etwas weiterer

Entwickelung der Saamenknospe gewährt aber die Form der Kernwarze schon Anlei-

tung genug, um den Schnitt sicher führen zu können. Bei Pilularia (142) dagegen

ist es mir häufig gelungen, die Pollenkörner (142 B) mit ihrem in der Samenknospe
(C) schon blasenförmig angeschwollenen Schlauchende (E) vollständig und unverletzt

herauszupräpariren. Auch ist hier die Verfolgung der ganzen Entwickelungsge-

schichte durchaus nicht sehr schwer. Gewöhnlich drängen sich hier drei bis vier Pol-

lenschläuche in eine Saamenknospe , von denen aber nur einer tief eindringt und zum
Embryo wird (142 ß. b, C. d, E)\ wegen der geringen Länge des Schlauches sitzen

die Pollenkörner selbst ganz nahe an der Saamenknospe, nach und nach verlieren sie

ihre äussere Pollenhaut und erscheinen dann wie drei oder vier birnförmige Bläschen,

die aus der Saamenknospe hervorgegangen sind (142 D. /i), wie Müller** die Sache

* JViegmann's Archiv, Jahrgang 1837. Bd. 1. S. 316. Abgedruckt in den botanischen Bei-

trägen Bd. 1.

** Ueber das Keimen der Pilularia glohulifera in der Flora 1S4'J. Nr. 35. S. .545, eia

übrigens vortrefflicher Aufsatz mit vielen sefir genauen Beobachtungen.
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auch wirklich angesehen hat. Nägeli* hat neuerdings meiner Befruchtungsgeschichte

bei Pilularia widersprochen. Da ich keine Gelegenheit gehabt habe, meine früheren

Beobachtungen zu wiederholen , so rauss ich vorläufig bei meinen früheren Behaup-

tungen bleiben. Die Entwickelungsgeschichte von Marsilea hat mir bis jetzt noch

nicht zu Gebole gestanden. Was darüber von (CEsprit Fahre** niitgetheilt ist, kenne

ich leider nur aus Meye?i's*** Jahresbericht, wo die Darstellung, ob durch des Ver-

fassers oder des Referenten Schuld, weiss ich nicht, sehr oberflächlich und unvoll-

ständig ist. Die grosse Uebereinstimmung des Baues mit Pilularia lässt aber erwar-

ten , dass hier keine Abweichung im Wesentlichen statthaben werde. Zwei Punkte

muss ich bei den beobachteten Entwickelungsgeschichten noch hervorheben. Wie be-

merkt, kommt der Pollenschlauch nicht in unmittelbare Berührung mit dem Erabryo-

sack, da eine einfache Lage grüner Zellen (142 C. k, D. k) die Spitze des Embryo-

sacks dicht bedeckt. Der Embryosack hat vor der Ausbildung der Kernwarze eine

sehr derbe, fast lederartige Zellenmembran , später dehnt er sich, soweit ihn die ge-

nannte Zellenschicht der Kernwarze bedeckt , halbkugelig (bei Salvi//ia), oder selbst

zu einem längern oben abgerundeten Cylinder (bei Pilularia) aus und zeigt deshalb

an dieser Stelle eine äusserst zarte Membran , die nach Unten in die unveränderte

derbe übergeht (142 D. b). Der eingedrungene, blasig aufgetriebene Pollenschlauch

bildet noch für längere Zeit einen zarten Ueberzug der sich bildenden Pflanze (1 42 £"),

142. Pilularia globulifera. A Durchschnitt durch eine Saamenknospe im Anfang der Ent-

wickelung. a Gallertartige Hülle, h Lederartige Hülle, c Embryosack mit Stärke und Oeltropfen

erfüllt. rfKernwarze. jß Polienkörner. a Frisch aus dem PoUensäckcben. 6 Im Wasser aufgequollen

und im Anfang der Schlauchbildung. C Oberer Theil der Saamenknospe nach Eindringen der Pol-

lenschläuche d.\ a Lederartige Hülle, h Embryosack, c Knospenkern und Kernwarze, k Zellen-

schicht, welche den Pollenschlauch vom Embryosack trennt. .£ Pollenschlauch aus Cfreipräparirt,

oben zeigt er den jetzt entblössten Theil, welcher von der äussern Pollenhaut umschlossen war,

in der Mitte den schmälern eigentlichen Schlauch und unten den breit ausgedehnten und schon mit

Zellgewebe erfüllten Theil, welcher sich zur Keimpflanze entwickelt. Z> Oberes Ende der Saamen-

knospe in einer noch weiter fortgeschrittenen Entwickelung. a Lederartige Hülle. 6 Embryosack,

c Knospenkern und Kernwarze durch Entwickelung der Keimpflanze zum Säckchen ausgedehnt.

d Stengelende der Keimpflanze (e). g- Erstes Blatt (Cotyledon). h Pollenschlauch./ Erste Axillar-

knospe, i Haarförmig ausgedehnte äussere Zelle des Knospenkerns, k Zellenschicht, welche Keim-
pflanze und Embryosack trennt.

* Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik, Heft III und IV, S. 1S8 ff.

** Ann. des scienc nat. 1S37. Avril p. 221.
*** fFiegmann's Archiv, Jahrg. 183S. Bd. 2. S. 82.
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welche selbst sehr spät noch an dem Punkte, wo der Pollenschlauch eingedrungen,

und der sich immer daran erkennen lässl, dass die drei bis fünf benachbarten Zellen

bräunlich, wie abgestorben erscheinen, befestigt bleibt. Man
kann an diesem eingedrungenen Stück des Pollenschlauchs

zwei Enden unterscheiden , das obere heim Eindringen voran-

gebende, geschlossen geendete (143 y) und das andere, wel-

ches sich nach Aussen in das Pollenkorn verliert (143 x).

Das erstere legt sich fest an die den Embryosack bedeckende
Zellenscliicbt , man kann es das Stengelende nennen, das an-

dere dagegen das Wurzelende. Im übrigen Umfange bleibt

der Pollenschlauch und somit auch der Enibrvo völlig frei.

Dicht neben dem Sicngelende nun entwickelt sich unmittelbar

da, wo seine V^erbindung mit der Zellenschicht der Kernwarze
aufhört, die Knospe (142 ö./, 143 ä), die man hier als erste

Seitenknospe, als Axillarknospe des ersten Blattes (142 D. g,
143 r/j, oder Cotyledons ansehen kann, denn die eigentliche

Terminalknospe kommt wegen ihrer engen Verbindung mit der

erwähnten den Embryosack bedeckenden Zellenschicht nicht

zur Entwickelung. Die Schwierigkeit dieser Parallelisirung

bei dem scheibenförmigen Cotyledon von Salvinia ist nur

scheinbar ; wenn wir nämlich den Cotyledon von Lermta als

Anhaltspunkt für die Vergleichung nehmen. Die erste Seiten-

knospe bildet dann fortwachsend ganz im Einklang mit so vie-

len Phanerogamen , z. B. dem Spargel, einen horizontal fort-

wacbsenden Stengel, Rhizom (rhizorna). Bei Salvinia findet

gar keine weitere Entwickelung des Wurzelendes statt, bei

Pilularia dagegen bildet sich stets an der, der Knospe ent-

gegengesetzten Seile des Stengels (142 D. e) unmittelbar

neben der festgehefteten Wurzelspitze eine Wurzel (143 e), die als Nebenwurzel
anzusehen ist.

§. 116.

An der ausgewachsenen Pflanze bilden sich aus dem untei n Theile des Blatt-

stiels (Marsilea quadrifoUa) , oder an der Basis desselben (Mai^silea pubescens,
Pilularia) kleine Knöpfchen, die später zu einer bald lang bald kurz gestielten

Frucht auswachsen , oder es entspringt (bei Salvinia) an der Basis des Blattstiels

ein kleiner ins Wasser hängender Ast, an weichem sich ährenförmig gestellt eine

Menge kleiner Früchte ausbilden.

Die Frucht bei Marsilea ist fast eiförmig von zwei Seiten flach gedrückt.

Eine derbe lederartige Haut, die später zweiklappig sich öffnet, umschliesst eine

Höhle , die durch eine nach Oben zu unvollständige Längsscheidewand in zwei Fä-
cher getheilt wird, welche wieder durch Querscheidewände in fünf bis zwölf Fächer

getrennt sind. Von der Gegend des Anheftungspunkts der Frucht aus verläuft an

der obern, von der Längsscheidewand nicht eingenommenen Seite ein bis auf jenen
Anheftungspunkt völlig freier Strang gelatinösen Zellgewebes , welcher an beiden

Seiten fünf bis zwölf Säckchen aus galatinösem Zellgewebe gebildet trägt, welche

143. Pilularia globulifera. Ziemlich weit vorgeschrittene Entwickelungsstufe. a Saamen-
knospe. b Axillarknospe der Keimpflanze, c Zur Scheide für die Keimpflanze ausgedehnter Kdos-
penkern. d Erstes Blatt, e Erste Wurzel, x Pollenschläuche, y Wulslförmige Verdickung der

lederartigen Hülle.
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in jene Seilenfäehpr hineinhängen. Durch diese Säckclieii lauft fast ganz an der

Aussenseite ein Strang dichten, ebenfalls gelatinösen Zellgewebes , und an diesem

sind die beiden Fortpflanzungsorgane so befestigt, dass die Saaniensäckchen in ge-

ringerer Zahl nur den mittleren , der Längssclieidew and zugekehrten Theil ein-

nehmen. Die gestielten Saamensäckchen umschliessen die schon beschriebene

Saamenknospe so, dass der Knospenkern dem Stiel zugewendet ist: später zerreis-

sen sie. Die Anlheren sind unregelmässig birnförmige Säckchen, welche eine

grössere Anzahl Pollenkörner enthalten, die aus der Pollenzelle, der äusseren

Pollenhaut und noch aus einer eigenthiinilichen Galierthiille bestehen.

Die Frucht von Piliilaria ist kugelrund. Die ebenfalls derbe, lederarlige Haut,

später vierklappig aufreissend, umschliesst eine Höhle, die durch verlicale Scheide-

wände in vier Fächer getheilt wird. An der Mitte der äussern Wand jedes Faches

verläuft ein Strang gelatinösen Zellgewebes, welcher auf seiner innern Seite die

Autheren und Saamensäckchen trägt. Letztere unterscheiden sich nur dadurch von

denen bei Marsilea ^ dass hier der Knospenkern an der dem Stiele gegenüberste-

henden Seile liegt. Auch hier zerreisst das Saamensäckchen und entlässt die Saa-

menknospe. Die Anlheren sind denen bei Marsilea gleich, den Pollenkörnern fehlt

aber der gelatinöse Ueberzug, dagegen ist ihre äussere Pollenhaut derb und mit

kleinen Wärzchen besetzt.

Bei Sa/cinia sind die Saa!iieukiio.spen und Anlljereu in verschiedenen Früchten.

An jeder Aehre ist eine obere, von den übrigen dichter gedrängten etwas entfernte

Frucht, welche allein Saamenknospen enthält. Die Früchte selbst sind verlical ge-

furcht wie eine Melone , in jeder vorspringenden Rippe verläuft ein Luftgang , der

wieder durch horizontale Scheidewände abgetheilt ist: übrigens ist das die Höhle
umschliessende Zellgewebe zartwandig und wird allmälig aufgelöst, ohne dass die

Frucht regelmässig aufspringt. In die Höhle ragt von der Basis der Frucht etwa bis

auf die Hälfte ein nach Oben kugelig angeschwollenes Mittelsäulchen herein, wel-
ches auf seinem kugeligen Ende hier die Saamensäckchen,. dort die Anlheren lrä"-t.

Der Stiel der eiförmigen Saamensäckchen besteht aus mehreren Zellen nebeneinan-
der. Die Säckchen feine einfache Zellenschichtj umschliessen die Saameuknospen
Cderen Knospenkern wie bei Pihdaria liegt; und reisseu mit der Saamenknospe vom
Stiel ab. Der Stiel der kugeligen Anlheren besteht aus einer einfachen Zellenreihe.

Die Pollenkörner haben eine sehr dünne, glatte, äussere Pollenhaut.

Azolla ist, wie ich glaube, noch lange nicht genügend untersucht; was man
J)is jetzt gefunden, lässl gar keine Beziehung auf analoge Organe bei den genann-
ten Rhizocarpeen zu. Ich selbst habe noch keine untersuchen können und verweise
für das Speciellere auf Roh. Brown* und Meyen^~.

Zur Erläuterung gebe ich hier die Analyse der Fortpflanzungsorgane von Salvinia
natans ('144, 145 auf S. 3.32). Die Entwickelungsgeschichte der Frucht, die höchst

interessante Resultate verspricht, ist bis jetzt noch keineswegs vollendet, obwohl
Mettenius*** dankenswertbe Beiträge geliefert hat. Aus der Stellung der meisten

Früchte (verglichen mit den Lycopodiaceen; ist mir überwiegend wahrscheinlich,
dass wir es nur mit einer kleinen Portion eines Blattes zu thun haben, welche sich im

* Vei-mischte Sctiriften Bd. 3. S. 22, Bd. 1. S. 162 und Atlas voq Ftinderi f'oyage to

terra australis, woselbst Ferd. Bauers schöne Abbildung.
** Acta .4c. C. L. N. C. Vol. Will. P. 1. pag. 50S.

*** Beiträge zur Kenntniss der Rhizocarpeen, Frankfurt a. M. 1S46.
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U4, U5.

Innern so verschiedenartig ausbildet. Deshalb hat Anthere und Saamenknospe hier

durchaus auch noch keinen andern Sinn, als den für die Geschlechtspflanzen allgemein

angegebenen , und dass bei dea Phanerogamen sich die Anthere nur aus einem Blatt,

die Saamenknospe wahrscheinlich nur aus einem Stengel bildet, ist eben dieser Gruppe
eigenthiimlich, aber durchaus für den Begriff von Anthere und Saamenknospe nicht

wesentlich. Auf diese Weise jedes Wort nur auf bestimmte Definition und nicht auf

trübe Schemata der productiven Einbildungskraft beziehend , kann man Sicherheit und
Fortschritt in die Wissenschaft bringen und sie von dem widrigen, nicht nur unfrucht-

baren, sondern auch furchtbar verderblichen Hin - und Herreden über Worte , bei

denen Jeder etwas Anderes denkt, befreien. Besonders eigenthümlich scheint die

Entwickelung bei den Saamenknospen von Pilularia. Hier fand ich in einigen frühern

Zustanden das Saamensäckchen zum Theil mit zarten, wasserhellen, kugeligen Zellen,

zum Theil mit Gruppen von vier tetraedrisch vereinigten Zellen gefüllt, von den letz-

tern dehnte sich eine allmälig bedeutender aus, vorzugsweise aber an Einer Gruppe,

die gerade das Centrum des Saamensäckchens einnahm , so dass diese bald den gröss-

ten Theil des Raums ausfüllte und als zukünftiger Embryosack nicht mehr zu verken-

nen war. Alles übrige Zellgewebe scheint sich später in die lederartige Hülle des

Embryosacks und die gelatinöse der Saamenknospe umzuwandeln, hier fehlen mir

aber noch die Beobachtungen. Mettenius (a. a. 0.) glaubt die ganze lederarlige

Hülle der Saamenknospen bei den Rhizocarpeen als eine Absonderung des Embryo-
sacks ansehen zu müssen.

Ich habe die Rhizocarpeen deshalb so weitläufig behandelt, einmal, weil bei den
bisherigen Mittheilungen noch keineswegs die so sehr wünschenswerthe Vollständigkeit

und Genauigkeit erreicht war und ich einige nicht unerhebliche Beiträge glaubte lie-

fern zu können, dann aber auch, weil ihre Stellung als entschiedenes Mittelglied

zwischen Phanerogamen und Kryptogaraen , ihre genauere Kenntniss im höchsten

Grade wichtig und folgenreich macht.

144. Salvinia nafans. Stück einer blübenden Fflanze mit zwei Blättern, einem abwärts ins

Wasser gesenkten Zweige, aus welchem ein Wurzelbüscfiel entsprinsrt und weicher unten Kapseln

mit Poliensäckchen, oben etwas von den andern entfernt eine einzige Kapsel {a) mit Saameo-
sUckchen trägt.

145. Salvinia natans. A Poliensäckchen. B Pollenkörner, zwei zerdrückt nebst Inhalt.

C Saamensäckchen. D Dasselbe im Längsschnitt, a Saamensäckchen. b Lederartige Haut der

Saamenknospe. c Dreilappige Knospenhülle, den Knospenkern umgebend, rf Enibryosack. e Stelle,

wo der Stiel des Saamensäckchens befestigt war. E Spitze der Saamenknospe von Oben gesehen.
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Der Bau der Rhizocarpeen ist im Ganzen sehr einfach. Der Stengel besieht

aus einem centralen Gefassbündei mit einigen Spiralgel'assen und einer Rinde, in

der ein Kreis grosser Lultcanäle verläuft, die nach Aussen von einer einlachen

(Salrinia) oder mehrfachen (Piliilnria und Mai'silcn) Zellenschicht bedeckt sind.

Die Scheidewände in den Luftgängen der letzteren bestehen aus sehr zierlichen,

sternförmigen Zellen. Bei den beiden letzteren ist das Gefassbündei in eine einfache

Lage gestreckter Pareuchymzellen mit bräunlichen Wänden eingeschlossen. Das

Blatt von /*/////fl/7ff, der Blattstiel \oi\ Mai'silea sind ganz wie der Stengel von

Saliu'nia gebaut, und nur noch mit einer Epidermis mit Spallölfnungen überzogen.

Die ßlattscheibe von Salcinia besieht aus einer obern, milUern und untern Zellen-

schichl, die von einander entfernt sind, während die dadurch entstehenden Räume
durch verticale Scheidewände, deren Zellen geschlängelte Seitenwände zeigen, in

grosse Lufthöhlen eingelheilt sind. Die obere Zellenschicht besteht aus polygonen

Zellen, die zwischen sich Intercellulargänge (Spaltöffnungen) haben, welche sich in

die darunter liegenden Lufthöhlen öffnen. Die obere Blattfläche ist noch mit

Büscheln von Haaren aus rosenkranzförmig angeordneten Zellen besetzt; mit etwas

verschiedenen Haaren aus cylindrischen, fadenförmig angeordneten Zellen , deren

letzte zugespitzt und mit einem dunkeln Inhalt versehen ist, sind die untere Blatt-

fläche, Stengel und Wurzelfasern bedeckt. Die Blatlscheibe von 31ars>lea besteht

(nach B'ischüff) aus Parenchyra mit gabelig verästelten Gefässbündeln durchzogen

und auf beiden Seiten (?) von einer mit Spaltöffnungen versehenen Oberhaut, deren

seilliche Zellenwände geschlängelt sind, bedeckt. Die lederartige Fruchtbaut der

Marsilea und Pilularia besteht aus drei bis fünf Lagen senkrecht auf die Fläche

gestreckter, verschiedenfarbiger, ungleich weiter und zugleich dickwandiger Zellen,

inwendig bei Pilularia zunächst mit einem kleinzelligen , an den Stellen zwischen

Frucht und Scheidewand Luflhölilen bildenden bräunlichen Parenchym, demnächst

und bei Marsilea ausschliesslich mit einer Schicht gelatinöser Zellen ausgekleidet,

welche auch bei Marsilea ausschliesslich die Querscheidewände bildet, wäh-

rend bei Pilularia noch eine doppelte Lage jenes braunen , kleinzelligen Paren-

chyms dieselben durchzieht. Auch die Längsscheidewand bei Marsilea besteht aus

gelatinösem Parenchym. An ihrem obern freien Rande verläuft von der Basis der

Frucht aus ein Gefassbündei, welches so viel Hauptäste, als Querscheidewände an-

stossen, herabschickt, welche Hauptäste sich etwa von der Mitte an gabelig spalten

und dann ganz unten vielfach anastomosiren. Von den winzig kleinen Zellen der

lederartigen Knospenhülle hoi Pilularia sind die äussern in der obern dem Knospen-

kern näheren Hälfte liegenden Zellen etwas länger gestreckt, so dass sie eine Wulst

um die Saamenknospe bilden. Bei Marsilea sind die äusseren Zellen senkrecht auf

die Fläche gestreckt
,
gelb und gehen unmittelbar in das einfache Inlegument über.

Besonders bleibt hier noch die Entwickelungsgeschichte der verschiedenen gelati-

nösen Zellgewebsmassen zu wünschen übrig, die so eigenthünilich in vieler Beziehung

erscheinen. Der zellige Strang, der bei Marsilea in der zv\ei bis drei Linien langen

Frucht liegt und Säckchen trägt, dehnt sich nach dem Aufspringen der Frucht durch

eingesogene Feuchtigkeit zu der enormen Grösse eines runden , ein bis zwei Linien

dicken , und vier bis fünf Zoll langen Fadens aus , das Volumen der ganzen Frucht

20— 30 aial übertreff'end. Auch die Schicht gallertartiger Zellen, welche bei
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Marsüea und PUula)'ia die Saamenknospen umhüllen, ist eigenthümlich und verändert

sich während der Entwickelung- durch die Einwirkung des aufgenommenen Wassers

fortwährend. Manche Einzelheiten finden sich noch bei Bischoff*.

b. Plantae thnlamicae.

§. 118.

Dreierlei ist es besonders, was die Phanerogamen von den ihnen in den we-

sentlichsten Verhältnissen so nahe stehenden Rhizocarpeen trennt. Erstens die Enl-

wickelungsgeschichte der jungen Pflanze, indem die Saamenknospe mit der Mutter-

pflanze noch in lebendiger Verbindung den Pollenschlauch aufnimmt, dessen ent-

wickelungsfähiges Ende sich hier zu einer Pflanzenanlage, dem Embryo, gestaltet,

w^elcher sich dann in einem Zustande der gehemmten Fortentwickelung mit der

Saamenknospe (jetzt Saame genannt) von der Mutterpflanze trennt, um erst nach

einiger Zeit die Hüllen abzustreifen und sich zur vollkommenen Pflanze zu ent-

wickeln (zu keimen). Zweitens dadurch, dass die physiologische Verschiedenheit

der beiden Organe, Saamenknospe und Anlhere, hier auch an den morphologischen

Gegensatz von Stengel und Blatt gebunden wird. Drittens, dass die Fortpflanzungs-

organe wieder (wie bei Moosen und Lebermoosen , nur in bestimmterer Abgren-

zung) von einer Anzahl eigenthümlich modificirter Blätter, der Blüthe (ßos) um-
geben werden.

Ueberblicken wir nach Anleitung des bis jetzt Mitgetheilten noch einmal die ganze

Stufenleiter, an welcher sich die Natur bis zu den Phanerogamen emporarbeitet, so

zeigt sich uns, wenn wir alle unbegründeten Träumereien und Phantasiespiele als un-

wissenschaftlich entfernen und uns einfach an das Ergebniss unbefangener Anschauung

halten. Folgendes

:

1. Die Zelle ist die einfache Grundlage ; sie ist ganze Pflanze, organenlos und alle

physiologischen Thäligkeiten in sich vereinigend, a. Allmälig sehen wir als Theile

von ihr, oder demnächst beim Zusammentreten mehrerer Zellen, aber noch unter völlig

schwankenden Umrissen , als einzelne ganze Zellen Organe (Sporangien) auftreten,

die vorzugsweise die Bildung enlwickelungsfähiger Zellen, der Sporen, übernehmen.

b. Noch bleiben die Formen der zur Pflanze zusammentretenden Zellen unbestimmt,

es treten aber mehrere jener Sporangien in bestimmten Formen als Sporenfrucht zu-

sammen , und endlich c, bei den Flechten wird die Spore als selbstsfändiges Organ

durch den hinzukommenden eigenthümlichen Ueberzug vollendet. (Die Charen stehen

hier noch unerklärt).

2. Die Natur schreitet fort, indem sie die Zelle zu bestimmt festzuhaltenden Grund-

formen, und zwar zu Stengel und Blatt zusammentreten lässt, daneben behält sie die

Sporenfrucht bei, die sie in höchster Complication entwickelt, und versucht noch die

Bildung eines neuen Organs wesentlich aus einer grossen in einen zelligen eiförmigen

Körper eingeschlossenen Zelle bestehend , ohne diesem zur Zeit noch eine bestimmte

Function beizulegen. Weder dieses noch die Sporenfrucht stehen alier in einer be-

stimmten Beziehung auf Stengel und Blatt (doch ist hier noch eine bedeutende Lücke

in der Beobachtung). Endlich werden noch die Sporenfrucht und jedes andere Organ

von stufenweis modificirten bestimmten Blättern umgeben, Blüthe. (Moose und Leber-

moose.)

* Kryptogainische Gewächse S. 72 if.
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3. Duroll LycopodiacetMi, Farnkiiiuler und E(|uisetaceen wird die Sporeiiriuclit

immer bestimmlor au das Blatt geknüpft , und das Sporophyll immer Schürfer zu einer

eigenthünilielien ModilicalioM (der phnnerogamen Antliere) forlgehildct. Bei der liörli-

slen Vollendung, bei den Kqiiisctaceen , scheint der physiologische Gegensatz von

Blatt und Stengel, der sich hei Lycopodiaceen und Farnkräutern vollständig entwickelt

hatte, wieder zurückzutreten. Bei Eijuisetaceen und Lycopodiaceen lässt die iSalur

das zweite hei den Moosen erwähnte Organ, wie es scheint, vorläufig wieder fallen;

jedoch ist hier noch eine bedeutende Lücke in der Beobachtung.

4. Dies nimmt sie aber bei den Bhizocarpeen wieder auf, knüpft eine bestimmte

physiologische Function daran ; es wird zur Saamenknospe und die Sporenfrucht zur

Authere ; Blatt und Stengel als morphologisch und physiologisch verschiedene Organe

bleiben, aber ohne dass jene beiden der Foitpflanziing dienenden Organe bestimmt an

sie verlheilt wären (abermals grosse Lücke in der Beobachtung).

5. Bei den Phaneroganien endlich uininit die .Natur alle einzelnen nach und nach

eutstaudenen und allmälig ausgebildeten Elemente wieder auf und vereinigt sie zur

vollendeten FHanze. Blatt und Stengel, morphologisch und im Allgemeinen auch phy-

siologisch gesondert, bilden die ganze Pflanze. Der Stengel entwickelt sich an be-

stimmter Stelle zur vollendeten Saamenknospe mit bestimmter Function, ebenso das

Blatt zur vollendeten Anthere , beide werden von bestimmt moditicirteu Blättern um-

geben als vollendeter Bliilhe. Nun bleibt aber unter beständiger Beibehaltung des

Wesentlichen ein weiter Spielraum für reiche Formenentwickelung dieser einze'neu

Theile, wobei selbst einzelne frühere Stufen bei einzelnen Organen hin und wieder

noch einmal auftreten, z. B. der blattlose Stengel flach bei Lemna, massig bei Melo-

cactus, das Sporophyll des Farnkrautes bei Cycadeen , vielleicht selbst die Entwicke-

lung der Anthere aus einem Stengelorgan (7) bei Caulinüi fragi/is , die Equiseien-

stengel mit Blattfunction bei Casuariiia^ Ep/tedra, Cacteae u. s. w. "*.

Ich habe hier nur die Hauptmomente festgehalten , um den Leberblick nicht zu er-

schweren , es liesse sich aber noch manches Andere auf gleiche Weise durchführen.

Bei den Moosen z. B. entsteht der Stengel, als nach einer Richtung morphologisch

abgeschlossenes Organ, hei den Farnkräutern u. s. w. wird er nach zwei Richtungen,

als Stengel sensu stricto und Wurzel morphologisch begrenzt, bei beiden noch ohne

Beziehung auf die beiden Enden des Sporenschlauchs. Diese Beziehung tritt erst bei

den Bhizocarpeen auf und wird bei den Phanerogamen so vollendet, dass ohne Aus-

nahme aus dem eindringenden geschlossenen Ende des Pollenschlauchs der Stengel,

aus dem entgegengesetzten die Wurzel wird.

Uebrigens überlasse ich die specielle Begründung des im Paragraphen Gesagten

dem Folgenden, und bemerke nur noch einmal, dass alles von Stengel und Blatt Vor-

kommende, soweit es das schon früher Erwähnte erlaubt, auch für die übrigen Gym-
nosporen gilt.

* Feh bitte hier ansdrücklich , mich nicht der Narrheit zu bezüchti^en, als glaubte ich mit

Gesagtem einen absonderlich tiefen Blick in die geheime Werkstatt der Natur gethan zu haben,

um durch solche prätendirte \^'eislIeit, wie das wohl in unsern Tagen geschehen, ein angebliches

System zu begründen, welches die Entdeckungen vielleicht schon des nächsten Tages wieder über

den Haufen werfen. Ich habe hier nur, wie wir so oft in unserer menschlichen Beschiänktheit an

solche Hiilfsmittel gewiesen sind, durch eine bildliche Veranschaulichung den Ueberblick ülier die

ganze Formenreihe erleichtern wollen. Es für etwas mehr zu halten , dagegen schützt mich die

gesunde Klarheit, die ich der Philosophie meines Lehrers Fries verdanke, aus dessen Loi;ik ich

eben soviel Botanik gelernt habe, als aus allen botanischen Schriften zusammengenommen.
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X., XI. uDdXH. Gymnospermen, Angiospermen {Mo n ocoti/ledonen
und D ico ty le d n eil).

§. 119.

Eine wesentliche Abtheilung unter den GeschlechtspQanzen mit bestimmtem

Vereinigungsort der Geschlechter wird dadurch gebildet , dass bei einigen Gruppen

die Saamenknospen und folglich auch die Saamen sich frei und nackt an der Pflanze

entwickeln , bei anderen dagegen im Innern einer von Blatt- oder Stengelorganen

gebildeten Höhlung, dem Fruchtknoten (germe/i). Bei letzteren sind daher auch

die Saamen in der Frucht eingeschlossen. Demnach unterscheidet man die Nackt-

saamigen {Gymnospermae) von den VerhüUtsaamigen (Angiospermae). In der

Enlwickelung des Pollenschlauchs zum Embryo tritt bei den Angiospermen eine

wesentliche Verschiedenheit ein, je nachdem sich nur ein erstes Blatt {cotyledon)

aus dem ganzen Umfange der Stengelanlage hervorbildet , oder zwei und mehrere

erste Blätter, die sich auf gleicher Höhe in den Stengelumfang theilen
,
gebildet

werden. Hierauf beruht der Unterschied der Monocotyledonen und Dicotyledonen.

Da indess die Verschiedenheit dieser Gruppen bis jetzt noch sich bei zu wenig

Theilen festhalten lässt, so ist's, um Wiederholungen zu vermeiden, besser, sie

zusammen als Phanerogamen nach ihren einzelnen Organen abzuhandeln.

Die Stufenleiter, welche sich in den früheren Pflanzengruppen erkennen liess, setzt

sich auch bei den Geschlechtspflanzen fort. Die eigenthiimliche Mittelstufe der Rhizo-

earpeen ist schon früher erwähnt. Hier finden wir den Fortschritt von Gymnospermen
zu Angiospermen. Die einfachere Bildung zeigen offenbar die Ersteren mit ihren

nackten Saamenknospen und Saamen. Hierzu tritt dann als eine neue Verwickelung des

Baues das nach Aussen geöffnete hohle Organ, in welchem sich die Saamenknospen

entwickeln. Da dieses Organ, dem bald Blatt- bald Stengelgebilde zu Grunde liegen,

sich später mit der Ausbildung des Saamens zu demjenigen Pflanzentheil entwickelt,

den man als Fruclit zu bezeichnen pflegt, so ist die passendste Benennung das alte Wort
Fruchtknoten (= Fruchtknospe). Dies ist indess nicht der einzige Unterschied zwi-

schen beiden Gruppen ; in Bezug auf die Blüthe kommt noch der gänzliche Mangel

der Biülhendecken , d. h. eigenthümlicher Blattkreise, welche die Fortpflanzungsor-

gane umgeben, für die Gymnosporen hinzu. Auch sind sie meist durch ein homogenes

Holz und durch einfache lederartige Blätter charakterisirt. Bei den Cycadeen erinnert

Manches an die Farnkräuter, bei den Coniferen 3Ianches noch an die Equisetaccen.

Die Loranlhaceen gehören jedenfalls auch hierher; für die Gnetaceen bin ich aus

Mangel an genauer Kenntniss dieser Familie nicht im Stande ein Urlheil zu fällen.

Die Angiospermen zerfallen dann wieder in die Monocotyledonen und Dicotyledonen,

erstere mit geschlossenen, letztere mit ungeschlossenen Gefässbündeln. Diese beiden

scheinen aber nicht als niedere und höhere Entwickelungsstufe , sondern mehr wie

zwei parallele Reihen sich zu verhalten, die beide mit blumenlosen Pflanzen beginnen

und durch die Blumentragenden bis zu den Zusamraengeselztblüthigen sich entwickeln.

Letztere, bei den Monocotyledonen die Gräser, bei den Dicotyledonen die Compo-
siten, bilden die höchste Entwickelungsstufe der Pflanzenwelt und sind die Charakter-

pflanzen unserer gegenwärtigen Erdflora , indem beide nicht nur durch ihre Artenzahl

(zusammen y^ aller Arten), sondern auch durch ihre Individuenzahl auffallend vor-

herrschen.

§. 120.

Jeder phanerogame Embryo erreicht bei seiner Bildung, wie allgemein zuge-

geben wird, eine Stufe, wo er als ein rundes oder eiförmiges ganz gleichförmig aus
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Zellen zusamiiiengesetztos Körperclicn in der Ilolile der Saanieiiknospe erscheint,

an weklieni weder Organ- noch Stniclurverscliiedenlielten zu unlersclieiden sind.

\ 011 diesem Zustande als einer völlig gesicherten Grundlage auszugehen, genügt,

aher his so weit niuss man auch zurückgehen , um den ausgebildeten Embryo und

die ganze Pflanze zu verstehen. Dieses Körperchen bildet alle Zellen, wodurch es

wächst und sich entwickelt, innerhalb seiner eigenen Begrenzung; es kommen
keine organischen Theile von Aussen hinzu; es ist also die ganze Pflanze in ein-

fachster Anlage. Die Mille hört zuerst auf, neue Zellen zu bilden, unten Cwo der

Pollensclilauch in die Saamenkuospe eingedrungen) und oben (dem vorigen gegen-

über) geht der Zellenbildungsprocess und damit die Entwickelung, aber in verschie-

dener Weise und natürlich entgegengesetzter Richtung fort. Unten (Wurzelende)

verlängert sich das Embryo in ein mehr oder weniger konisches Spitzchen, das

Würzelcheu (rndicula). Oben (Stengelende; zeigen sich die zwei wesentlich ver-

schiedenen Bildungsvorgänge, deren schon oben (§. 94) erwähnt ist, deren Pro-

ducte wir Grundorgane der Pflanze nennen, nämlich a. Stengel {caulis se/is.str\)

das Product der ersten, ursprünglichen nach einer Richtung unbegrenzt fortwirken-

den, bildenden Thätigkeit; ö. B la tt (/ü//V////) das Product der zweiten, abhängi-

gen, in ihrer eigenthümlichen Weise sich selbst begrenzenden Thätigkeit. Das erste

Blatt oder die ersten Blätter nennt man auch Keimblätter (cotyledones). Be-

ziehen wir die Bezeichnung auf eine vom Wurzelende nach dem Stengelende durch

die Mitte des Embryo gezogene Linie*, die dann zugleich die Richtung für die Fort-

entwickelung des Würzelchens und des Stengels angiebt, so heisst der Stengel auch

Pflanzenaxe oder Axenbildung (a.vi's), die Blätter seitliche Organe (partes latera-

les, appendiciilares). Gewöhnlich bilden sich am Embryo ausser den Cotyledonen

noch einige folgende Blätter, die man dann mit der sie tragenden Stengelanlage das

Blattfederchen (plumula) nennt. Dann Irilt eine Pause in der bildenden Thätigkeit

ein, der Embryo ist fertig, der Saame (die ihn umgebende Saameuknospe) ist reif.

An allen gewöhnlich vorkommenden Pflanzen treten uns ^^'urzel, Stengel und Blatt

so bestimmt anschaulich entgegen, dass ihre Unterscheidung in der Sprache viel älter

ist, als jede Spur einer wissenschaftlichen Betrachtungsweise der Pflanzen. Gleich-

wohl hat nichts mehr die Wissenschaft verwirrt, ihr für lange Zeit alle sichere Grund-

lage genommen , als gerade diese drei Organe, und zwar aus dem Grunde, weil man
sich begnügte, dieselben aus dem gemeinen Leben anschaulich aufgefasst mit in die

Wissenschaft hinüberzunehmen, und versäumte, das trübe nach der Anschauungsweise

jedes Individuums verschiedene und deshalb völlig unniittheilbare Schema der produc-

tiven Einbildungskraft in einen deutlichen, bestimmt aus seinen Merkmalen zusammen-

gesetzten und so allgemein mittheilbaren Begriff" umzuwandeln. De Candolle beginnt:

les feuilles sont, comme ck acun s a^it , les expansions ordinairement planes etc.

Wozu dann eine Wissenschaft, wenn sie es zu nichts Weiterm bringt , als was Jeder

ohnehin weiss? Mit den meisten Botanikern kann man gar nicht streiten , ob etwas

Blatt oder nicht sei, weil sie gar nicht versuchen anzugeben, worin das Charakteri-

stische desselben bestehen solle, z. B. ^-igardh. De Candolle, Link u. A. Die aller-

meisten werfen so irgend ein Merkmal hin, was die alleroberflächlichste Kenntuiss so-

gleich als ungenügend erweist: z. B. die flache Ausbreitung, die Knospe in der

Achsel, die Athmungsfunclion oder dergl. mehr. Mit Angabe dessen, was Blätter

yy ordinairement V. sind, ist gar nichts gethan, in der Wissenschaft ist gerade festzu-

stellen, was sie nothwendig und immer sind. Für den Stengel, im Gegensatz zu Blatt

* Die immerhin durch äussere Einflüsse veranlasst auch eine gebogene sein kann.

Schleiden's Bolauik. 22
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und Wurzel, haben die Meisten ebenfalls gar keine Bestimmung, oder su einen hinge-

worfenen Brocken, den man bei massiger Pflanzenkenntniss sogleich verwerfen muss,

z. ß. Stengel ist der nach oben strei)ende Theil , die A.xe dei- Pflanze (liunth) ; »as

ist denn das horizontal fortstrebende Spargelrhizora , was dei' Bliilhen>lengel von

.4iachis hyjiogaca. ja was selbst der Zweig der Traueresche ? f.Aehnlich bei Li/id'ey^

Link n. \.) .igardh definirt gar: Stamm i>t derjenige Tlieil der Gewächse, von

weichem die Blätter auszusehen scheinen und welcher in die Höhe zu wachsen

scheint. Dass man keine wissenschaftliche Delinilion auf das Scheinen bauen

kann, versteht sich für Jeden, der nicht auf jede gesunde Logik verzichtet hat, von

selbst : aber was ist denn ein Melocactus-^iAmm , von dem Blätter w eder ausgehen

noch auszugehen scheinen? Doch genug dieser Beispiele. Es ist so viel klar, dass

wir in der Wissenschaft bestinunter, unveränderlicher .Meikmale bedürfen, um die

Begrüi'e auseinander zu halten, die wir als wirklich verschiedene trennen wollen, und

auf der andein Seile so allgemeiner .Merkmale, dass kein Glied ans der S|)li;üe des

Begritis ausgeschlossen wird, welches hineingehürt. Durch genaue und uuilasseude

Untersuchungen in der Natur werdi-n wir auf jene entschiedenen Gegensätze von

\\ ürzelchen und Stengel, von Stengel und Blatt geführt. Diese Gegensätze sind wirk-

lich in der Natur gegeben: ob es zweckmässig war. die gewählten Worte an sie zu

knüpfen, ist eine andere Frage. Jene Gegensätze als er.-te und ursprüngliche der Ent-

wickelun^- verdienen aber vor allen andern eine Bezeichnung, und Jeder wei>sauf

diese Weise he>timml , woran er sich zu halten hat. wenn von Blatt. Stengel. Wiii'-

zelchen u. s. w. die Rede ist: und das ists geiadi-, woiauf alle Möglichkeit wissen-

schaftlicher Mittheilung und Forlbildung beruht. Die mitgetheillc ßildung.-geschichle

des Embryo, die man übrigens der Hauptsache nach schon lange kennt, ja die eigent-

lich schon hei Mn/p/\a'/i'* zu finden ist. wideilegt hinlänglich alle ohnehin lein aus

der Luft gegriffenen Ficlioncu über den l rsprung

der A.\e aus verwachseneii Blaltstielen. Die Naiur

zeigt zuerst ein ungellieiltes Körperchen (146 a),

welches sich unmittelhar nach Oben verlängernd

A.ve. nach l nten Wüizelchen wird. Er>t aus die-

ser vor ilt-n Hläiteiii \ o' handeuen A-\e treten

Formen In r\ur. die wir Blätter genannt haben

([i^j b. c), und es heisst jene Fiction gei'adezu

nichts Anderes, als ein existirendes Ding aus dem

Zusammenwachsen zweier nicht exislirender Dinger

eot^tehen zu las>en. Ja damit jede Möglichkeit zu

solchen Spielereien ahgeschnitien würde, haite die

Natur selbst den Embrvo \on Cusciita ge\n\de\. . an welchem sich, obwohl er sehr

lang wird, im Embryoleben gewöhnlich gar keine und nach dem Keimen erst sehr spät

kleine schuppenförmige Bläiter bilden.

Die verschiedenen Abweichungen in der Form des Emhr\o und seiner Theile sollen

übrigens später beim Saamen abgehandelt werden. Hier kam es nur darauf an. von der

Entwickelungsgeschichte soviel vorweg zu nehmen . als zum \ erständniss und zur

Begründung de> Folgenden nolhwendig erschien. In dem Ahlauf dei- organischen

Enlwickelungen bleibt es ohnehin imniei' misslich hineinzugreifen und den Anfang zu

146.

146. Hijpochaeris radicata. Embryoentwickelniip, a jüngster Zustand. De;- Embryo, be-

festigt auf dem aus 3 Zellen bestehenden Ti-ä?er, ist ein kleines aus Zellen geliildetes Kügelchen.

b Etwas ältere Keimpflanze, die punktirte Linie deutet den uispriinglichen Körper an, aus wel-

chem sich nach oben zu beiden Seiten der frei bleibenden Spitze (Terminalknospe) die beiden

ersten Blätter (Cntyledonen) erheben, c Ebensn aber in noch späterem Zustande.

* Anatome plant. ^ de seminum generationc, TcJ. 4U. Ffg. 242 in piscrinn semine.
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bestimmen: soll man mit dem Ei anfangen, weil daraus die Henne eiitsleht, oder mit

der Henne, weil sie das Ei legt? Es wird grosse l'msiclil nolliig, um den einfachsten

Eingang zu gewinnen , und Wiederholungen sind iiinernicidlich , weil niaii der \ oll-

stiindigkeit wegen den Kreis der Enlwickelungen wieder in sich zusammenlaufen

lassen muss.

Es könnte hier noch die Frage aufgeworfen werden, inwiefern die für die Blalt-

hildung hei den Moosen gefundenen Gesetze auch für die Geschlechlspflanzen gültig

sind. Die Analogie spricht allerdings für die Gleichheit, die olierfläehlich aufzufassen-

den Erscheinuirgen lassen uns auf das.>elhe Bildungsgesetz schliessen, aher die \'er-

folgung des Bildungsganges im Einzelnen ist bei den Geschlechtspflanzen so überaus

schwierig, dass man hier fast mehr erialhen muss als wirklich beobachlen kann. Vor

Allem muss man hier die Enlwickelung des einfachen Blattes von der Ausbildung des

einfachen Blattes zum zusammengesetzten oder band- und fiederförmig gelappten

Blattes unter.-cheiden.

Dass beim einfachen Blatte das \on mir früher für die Blätter im Allgemeinen auf-

gestellte Gesetz seine \ olle Gültigkeil hehiilt. dass sich auch d.is Blatt der Geschlechts-

pdanzen im Wesentlichen von dei- Spitze nach dem Grunde zu bildet, ist freilich sehr

leicht zu erweisen und ist mein Freund Aü^e//^ gerade mit diesem Punkt etwas gar

zu leicht fertig geworden, um zum entgegengesetzten Resultat zu gelangen.

1. Ohne alle Frage entsteht das Blatt früher als die Nebenblattbildungen; da

Nebenblätter nun niemals an der Spilze des Blattes, sondern nur an seinem Grunde

vorkommen , so muss sich auch das Blatt \ on der Spitze nach dem Grunde zu gebildet

haben.

2. Ferner entsteht jedes stengelumfassende {(tiiipit'.viraulc) nicht gleichzeitig im

ganzen Umfange des Stengels, sondern es tritt die Spitze zuerst allein einseitig her-

vor und erst allmälig wie das Blatt sich mehr und mehr aus dem Stengel gleichsam

hervorschiebt, tritt auch ein immer grösserer Theil des Lmfangs mit zur Blattbildung

hinzu. Dieser Fall zeigt zugleich, dass das von Xäge/i aufgestellte Gesetz, jedes Blatt

entstehe nur aus einer einzigen Stengelzelle, wenigstens in dieser Allgemeinheit falsch

ist, denn eine stengelumfassende Zelle ist ein Lnding und ohne eine solche wäre nach

dem yägf/rscheu Gesetz kein steogelumfassendes Blatt möglich, welches doch in der

That vorkommt.

3. Alle verwachsenen Blätter, z. B. die fünf Blumenblätter einer Cmnpanula ent-

stehen als völlig freie, isolirte Blattspitzen , erst später tritt unter ihnen der verwach-

sene Theil hervor. Das ist überall nur dann möglich , wenn die Spitze des Blattes

zuerst entsiehl und erst später der Grund. Im entgegengesetzten Falle wären \ er-

wachsungen am Grunde mit freien Spitzen gar nicht denkbar, denn alle ausgebildete

Zellen verwachsen nicht mehr, sondern nur Zellen in statu nascendi.

4. Eine der Pflanzen, welche sich leicht untersuchen lässt, ist tlippuris vulgaris.

Hier ist es gar nicht möglich au die Entstehung des Blattes aus einer einzigen Stengel-

zelle zu denken und es erheben sich ganz entschieden mehrere Zellen sowohl horizon-

tal als vertical neben einander gleichzeitig über die Fläche des Stengels um ein Blatt

zu bilden. Auch besteht dei' kleine zarte Markkegel kaum noch aus 50 Zellen wenn

schon sich die Oberhaut ganz deutlich und schaif gezeichnet sowohl rings umher als

auch namentlich die Spitze überziehend vom übrigen Gewebe absondert, so dass

von da an ein Spitzenwachsthuui wie es beim Stengel Statt findet gar nicht mehr
möglich ist.

.'). Bei band- oder lingerförmig getheilten oder zusammengesetzten Blättern bilden

sich stets zuerst die Lappen oder Blältchen als ein sitzendes Blatt aus und erst später

entwickelt sich der Blattstiel, z. B. bei Baptisia exaltata.

(i. Bei fiederförmig getheilten oder zusammengesetzten Blättern, z. B. bei Cassia

* Scitleiden und Nägeli Zeitschrift fdr wissenschaftliche Botanik, Heft 3 und 4, S. 160ff.^

22»
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manjlandica ist zwischen dem letzten Blatte , welches noch keine Spur von Seiten-

theilen hat und dem nächstfolgenden , an welchem die Bildung derselben beginnt , oft

kaum ein Grösseunterschied wahrzunehmen. Das letztere aber zeigt dann schon die

Anlage sämmtlicher Blältohen an beiden Rändern des Blattes, hier aber dann aller-

dings so, dass die untern weiter entwickelt erscheinen , die obern weniger. Keines-

wegs aber entstehen die Fiederhiättchen je einzeln oder paarweise unterhalb der

Spitze des hier fortwachsenden Blattes in der Weise, wie die Blätter selbst unter der

Spitze des fortwachsenden Stengels entstehen.

Aus Allem diesen ergieht sich, dass das bei den Moosen gefundene Gesetz der

Blattbildung auch für die Geschlechtspllanzen (ptantae gamicae) seine Geltung

behält.

Es giebt also für alle Gyranosporen zwei durch ihre Entwickelungsgeschichte sich

entgegengesetzte Grundorgane, den Stengel, der an der Spitze ins Unendliche fort-

wächst und das Blatt, welches von der Spitze nach dem Grunde sich bildend eben

dadurch eine beschränkte und abgeschlossene Entwickelung hat.

§. 121.

Nach kürzerer oder längerer Zeit der Ruhe beginnt die Entwickelung des

Embryo zur Pflanze (das Keimen), wobei er die Hülle des ihn umgebenden Saamens

abstreift. Derselbe Process, der die Ausbildung des Embryo bewirkte, setzt sich nun

wieder fort; das Würzelchen verlängert sich zur W^urzel , verästelt sich und die

Axe verlängert sich auf die angegebene Weise und schiebt Fortwährend ebenso

Blätter hervor. So entsteht die einfache phanerogame Pflanze. Die Axen und

Blätter nehmen aber nach und nach durch verschiedene Formen und Stellungsver-

hällnisse eine verschiedene morphologische Bedeutung an, bis ihre Entwickelungs-

fäbigkeit durch Bildung eines neuen Individuums erschöpft ist und aufhört. Aus der

Axe entwickeln sich häufig auf eine von der Fortbildung des W^ürzelchens sehr

verschiedene W^eise Organe , die man wegen vieler wesentlicher Uebereinstimmun-

gen mit der ächten W^urzel JN'eben würz ein {rail. adventiliae) nennt. Es bleibt

aber selten oder nie bei der einfachen Pflanze , sondern in den Winkeln , welche

Blätter und oberer Stengellheil machen, den Blatlachsein , entstehen neue Zellen-

bildungsprocesse, die die Embryobildung aber ohne Wurzelende wiederholend

Axen- und Blattanlagen bilden, welche man zusammen Achselknospen nennt.

Auch an der Axe entstehen unter gewissen Bedingungen solche neue Individuen,

zerstreute Knospen, endlich endet jede Axe, sie mag die der einfachen Pflanze oder

eine aus einer Knospe hervorgegangene sein , natürlich mit einer Axenanlage und

einer Anzahl mehr oder weniger noch unentwickelter Blätter, die mau zusammen

Endknospe nennt. So erhalten wir folgende üebersicht der Pflanzenlheile, die

einzeln näher zu betrachten sind:

A. W^urz elorgane.
1. Das Würzelchen und seine Entwickelung. 2. Die Nebenwurzeln.

B. Axe n orga n e.

1. Die Axe und ihre Entwickelung. 2. Der Blüthenboden, die Scheibe. 3. Der

Saamenlräger. 4. Die Saamenknospe. 5. Der Saame.

C. Blatt Organe.
1. Das Laubblatt. 2. Die ßluraendecken. 3. Der Staubfaden. 4, Das Frucht-

blatt. 5. Die Frucht.



Spcoiellc Morphdlogic. Phancrogamcn. A\'iiizfliirga{)c. 341

D. K n OS peil rganc.
1. Die Knospen. 2. Die liorizonlale Axe. 3. Der ßliillicnstand. 4. Der

Fruchlslaiid.

E. Das neue Individuum, der Embryo.
Der Be(iueinlielikeit wegen werde ich aber im Folgenden die Ordnung elwas

ändern. Es genügt, auf die aus der Natur der Pllan/.e liervorgeliende systcmalisclie

Anordnung liier iibcrsiclillicli aufmerksam gemaclit zu haben.

Ich weiss recht wohl, dass es zweckmässiger ist, Wiederholungen vermeiden lässt,

und die Anschaulichkeit etleichlerl , wenn man die I'flanze , wenigstens im Wesentli-

chen, nach dem hergebrachten Schema: Wurzel, Stengel, Blatt, Hliithe und Frucht,

abhandelt ; aber es bleibt ein bedeutender Fehler aller unserer Handbücher , dass sie

die complicirten Organe wie ßlüthe und Frucht, die abgeleiteten wie Hbizom, Hlüthen-

stand u. s. w. entweder gar nicht auf die Grundorgane zurückführen, oder bei jedem

einzelnen so nebenbei erwähnen, was es etwa nach seiner Natur sein möge: dadurch

wird jeder klare üeberblick der ganzen Pflanze dem Schüler unmöglich gemacht.

Eine richtige Einsicht in die Natur der phanerogamen Pflanze kann aber nur allein

gewonnen werden, wenn die Zurückführung aller Pflanzentbeile auf die beiden einzi-

gen Grundorgane der Axe und der Seitentheile an die S[iitze der ganzen Betrachtung

gestellt ist, so dass die Beziehung darauf schon zur Behandlung jedes einzelnen Theils

mit hinzugebracht wird.

Uebrigens sind die unterschiedenen Theile vielleicht zum Theil mit Unrecht geson-

dert , zum Theil nicht vollständig alle wesentlichen Verschiedenheiten auseinander

haltend, wie dafür in der spätem Ausführung Andeutungen genug vorkommen werden
;

ich biell mich aber weder befugt und zur Zeit schon befähigt, eine consequenle natur-

geniässe Eintheilung durchzuführen , und dann auch die dazu nothwendig werdende

völlig neue Terminologie vorzuschlagen , noch glaubte ich , dass bei dem jetzigen

Stande der Wissenschaft dadurch schon eine wesentliche Verbesserung bewirkt wer-

den könne, da noch so Vieles und Bedeutendes unerledigt bleibt und daher statt einer

gänzlichen Umgestaltung doch nur ein Flickwerk herauskommen würde. Wo ich

glaube, dass Verbesserungen nothwendig sind, werde ich es beim Einzelnen anmerken.

A. Wurzelorga n e.

a. Aechte IVurzel {radix).

§. 122.

Beim Keimen beginnt im Würzelchen des Embryo meislentheils von Neuem

ein Zellenbildungsprocess in der Weise, dass die äusserste Zellenschicht der

äusserslen Spitze hinfort unverändert bleibt, dagegen unmittelbar darunter der

Entwickelungsprocess beginnt, und von den neu entstandenen Zellen fortwährend

ein Theil, fernerhin keine Zellen neu bildend, sich nach der Basis des Würzelchens

anlagert, ein anderer Theil aber unmittelbar unter der Spitze den Entwickelungs-

process fortsetzt, so dass Basis und äusserste Spitze die ältesten Zellen enthalten,

die Spitze vorgeschoben wird und unmittelbar unter ihr stets die jüngsten und des-

halb zartesten Zellen sich befinden; so bildet sich das W^ürzelchen des Embryo zur

Wurzel der Pflanze aus.

Auf die früher geschilderte Weise bilden sich an der Wurzel Epiblema und

Gefässbündel , letztere stehen stets auf dem Querschnitt betrachtet in einem ge-
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sciilosserien Kreise. Bei Monocofyledüneii sintl es geschlossene , bei Dicolyledonen

ungcschlosseiie Gelassbiindel. Sie schliesseii ein geringes Mark ein. In der Rinde

bilden sich zuweilen Baslbündel, Miichsal'tbehälter und Milchsafigel'asse.

Morpbologisch wesoullieli isl nur der Intersi-hied zwischen Hauptwiirzel, als uumit-

lelbarer Verlängerung des Würzelchens , und VVtirzelast, der erst daraus hervorge-

gangen; physiologisch dagegen , wie späler zu erörtern , ist es nothwendig , die ein-

fachen letzlen noch fortwachsenden Enden von allen übrigen Theilen des Wurzel-

systenis zu iinlerscbeiden.

Dass jede Wurzel ein deutliches, wenn auch geringes Mark, d. h. von einem

Gefiissbiindelkreis eingeschlossenes Parenchym habe, beweist jeder Querschnitt und

Läng^selinilt, den man unters Mikroskop bringt.

b. Nebcnwurzel {radix advenlilia).

§. 123.

Entweder unter begünstigenden äusseren ünisländen (z. ß. massiger Feuch-

tigkeit, künstlich z.B. bei Stecklingen, natürlich durch das Aufliegen der schwachen

Axe auf dem Boden, z. B. bei sogenannten Ausläufern) oder specifisch geselz-

niiissig, z. B. bei Gräsern, Pflanzen mit Luftwurzeln u. s. w. aus der Axe, ganz

regelmässig aber aus der ächten Wurzel entwickeln sich auf eigenthümliche Weise

JVebenwurzeln. Es entsteht in der Binde dicht auf den Gelassbündeln eine kleine

kegelförmige Gruppe bildungsFäliiger Zellen , die sich von den umgebenden Zellen

bis auf die Basis des Kegels völlig loslöst, und indem sie den eigenthümliehen

Wachslhumsprocess der Wurzel annimmt, sich durch die Rinde hindurch einen

Weg ins Freie bahnt. Dabei drückt sie gewöhnlich den vor ihr liegenden l'heil des

Rindenparenchyms zusammen, dieser stirbt ab , reisst los und bleibt auf der Wur-
zelspitze oft noch lange als eine kleine Haube kleben, z. ß. bei Equiselum ^ Pari'

da/ius* U.S. w. Hiervon wohl zu unterscheiden ist das Wurzelmützchen (calijptrn)

au den Nebenwurzeln der im Wasser wurzelnden Pflanzen, z. B. bei Lemna"*,

Pistia u. s. w.

Bei den meisten tropischen Orchideen, bei vielen Pothos-Avlen haben die

Nebenwurzeln , sie mögen in der Luft oder in der Erde sich entwickeln , einen

eigenthümliehen üeberzng über ihrer ächten Ejtidermis (siehe S, 195 d, 204). Ich

nenne sie mit einem besondern Ausdruck, den sie zu verdienen scheinen, verhüllte

Wurzeln (radices velatae).

Wenn sich die Nebenwurzeln gesetzmässig bei einer Pflanzenart an den der

Luft ausgesetzten Slengellhcilen erzeugen, so nennt man sie mit einem überflüssigen

Kunstausdruck Luftwurzeln {radices aereae).

* Nach De Candollf, Ori^ano^rap/i/'e i'egetale J'üI. II. Planche iO. Icli habe sie in unsern

Treibhäusern nie (gesehen.

** Hier ein schlagendes Beispiel, wie völlig sinnlos zuweilen die Terminologie ist. Die von

der schwimmenden Lemna pcrpendiculür ins Wasser herabhängenden Wurzeln nennt man radices

nafanfes. Man könnte eben so gut von einem schwimmenden Anker sprechen , der bei .30 Faden

Kabellänge den Seeboden noch nicht erreicht hat. So etwas kann dem schlichten Bauer- und Biir-

gerverstande nie einfallen , sondern nur einem Gelehrten , der sich durch Bücherweisheit und

Stubenbockerei ganz um sein gesundes Anschauungsvermögen gebracht hat.
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Jcdo Bi'wiirzelunjj einer Axc oder einer Knospe ausser den» P^mbrvo gescliielil

durcli Nebenwurzeln. Die Hegion dielu unterhalb einer Blattbasis scheint die Wur-
zeihildunji' zu be*;iiiisligen.

Bei der Bildung der Nebenwurzeln entwickelt sich in denselben, vom Gefäss-

biindel des Siengels ausgeluMid, ein Gefassbündel.

In den wenigsten Ihuulliiiclicin findet man eine nur angedeutele , in keinem eine

sehaiC und oonse(iiient diirohuel'iilirte l'nteischeidung zwischen den ihrer Enlwicke-

lunirsueschichte und niori)ln)lo"i>;chen Bedeutung: nach so durchaus verschiedenen

Wurzein und Nelienwurzein. Theorien über Function der Wurzel , Pllanzensystenie

auf Wurzelhildung gebaut, endlose Streitigkeiten über die Ernährung, den Unterschied

zwischen Monnrotyledonen und Dicotyledonen u. s. w,, kurz eine ganze Literatur

verdankt ihre Entstehung nur der Vernachlässigung dieses wesentlichen Unterschiedes.

Die hei den Monoeotviedonen sich leichter darbietende Gelegenheit, die Nebenwurzeln

oft ausschliesslich an einer Pflanze zu beobachten, veranlasste Richard zur Einthei-

lung der {Mlanzen in Eiuloi'hizae ("mit Wurzeln , die aus dem Innern hervorbrechen

= Monocotviedonen) und E.rorhizar rderen Wurzeln sich durch blosse Verlängerung

des Würzelcheus bilden = Dicotxledonen). Dt/trochet, der an einem Dicotyledonen-

rhizoni (Stengel) die Bildung von Nebenwurzeln beobachtete, opponirte sogleich, alle

Pflan/.en seien Endorliizen. Beide hatten gleich Unrecht. De Candolle entdeckte die

Haube an den Nebenwurzeln von Pamlaims , und gleich hatten wir eine grosse Theo-

. rie über die gar nicht e.xistirenden Wurzelschwänimchen (Spon^iolae /ad/ca/es),

worunter jene Haube, das W' urzelniiitzchen der Wasserpflanzen und die gewöhnlichen

Wnrzelspitzei! zusammengeworfen wurden. Hätte man nur die Hälfte der Zeit , die

ans Ausspinneu solcher unhaltbaren und unnützen Hypothesen verschwendet worden

ist, auf gründliche Untersuchungen verwendet , wie ganz anders würde die Wissen-

schaft dastehen.

Bei den meisten Pflanzen . deren Würzelchen gar nicht zur Entwickelung kommt,

z. B. bei den meisten Gläsern, bei Lemna u. s. w. kann man die Bildungsgeschichte

der Nebenwurzeln schon vollständig am Embryo verfolgen, worüber später beim

Saamen noch zu reden ist. Für die übrigen sind z. B. die Rhizome \on Phraginites

comiriu/zis lind yi/in/j/ifiea alba zu empfehlen. Eine eigenthümliche Bildung, deren

physiologische Bedeutung noch sehr dunkel bleibt, ist das Wurzelmützchcn bei Lem-

naceen (147— 149). Pi>tiaceen und einigen andern Wasserpflanzen z. B. thidrocharis

U7. US. U9.

147. Telmatophaci; gi'nha. Keinipflänzchen. a Der Saarae. 6 Cotyledoaenmasse. c Das mit

dem Deckelchen {embnjotega, Gaertncr) bedeckte Kadicularende. d Aus der Querspalte des

<>otyledons hervorl)recliendes Knöspcheii. e Höcker, welcher das Hervortreten einer IVebenwurzel

\erkündet.

148. LäügsdurcbschDilt der Vorigen. Am Saamen a unterscheidet man Saamenschale ,
ein

dünnes Endospeim und den Cotyledon, in dessen Mitte ein Gefassbündel verlauft, welches einen

Zweig in die Knospe (^), einen andern in die iVebenwurzel (e) abgiebt. An der letztem unterschei-

det man das Mätzchen von der Wurzel selbst.

149. Die Nebeawurzel aus Fig. 147 im Längsschnitt stärker vergrössert. a Die Wurzel, an
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rnorsus ranac nach Meyen. Gleich bei Entstehung der Wurzel unter der Rinde

(148, e) trennt sich bei diesen Pflanzen noch eine den «i^anzen kleinen Wurzclkegel

bis auf die Basis umgebende Zellenschichl (149, b) vom Rindenparenchym völlig los,

bleibt aber lebendig und mit der äussersten Wurzelspitze in einem lebendigen Zusam-

menhang, indem hier das Zellgewebe von Wurzelspitze und Wurzelmülzchen stelig in

einander übergeht. Unter natürlichen Verhältnissen bleibt dieses Wurzelmützchen

während des ganzen Lebens der Wurzel ; abgerissen erzeugt es sich niemals wieder

und die Wurzel stirbt ab.

Bei einigen Schniarozern, z. B. bei Cuscufa , auch häufig bei Hedera schwillt die

Rinde über der sich bildenden Nebenwurzel zu einer Scheibe (Saugwarze, haustorünn)

an, welche , anfänglich flach an den fremden Gegenstand sich anlegend , später durch

den sich vorzugsweise ausdehnenden Rand concav wird und (ganz wie bei der Saug-

scheibe des Blutegels oder den Füssen der Raupe) durch einen luftleeren Raum den

Schmarozer an der Unterlage befestigt. Aus dem Grunde dieser Scheibe tritt dann die

Nebenwurzel hervor und dringt, wenn es angeht, in die Unterlage ein.

Ueber den anatomischen Bau der Nebenwurzeln sind noch umfassendere , ver-

gleichende Untersuchungen anzustellen. Genaues haben wir bis jetzt allein von Mohl*

und Mirbel** über die Palmen.

§. 124.

Die Formenverschiedenheiten der Wurzeln und Nebenwurzeln sind sehr wenig^

mannichfaltig und beruhen auf ihrer Richtung, Anordnung sowohl zum

Stamm als auch der Aeste unter sich, übermässige Parenchymbildung an

bestimmten Stellen und Holzbildung durch die ungeschlossenen Gefässbiindel bei

den Dicotyledonen. Keine Wurzel ist Tähig, Blätter und regelmässige Knospen her-

vorzubringen. Nur die verholzte Wurzel (caudex) und in seltnen Fällen die ein-

jährige können Nebenknospen bilden. Bei einem grossen Theil der Monocotyle-

donen, namentlich bei den Gräsern und allen denen, deren Saame mit einem Deckel-

chen (siehe unten beim Saamen) versehen ist, selbst bei einigen Dicotyledonen, z. B-

Nelumbium, entwickelt sich das Wiirzelcben beim Keimen gar nicht. Ihnen fehlt

also die ächte Wurzel ganz; statt dessen bilden sie sogleich Nebenwurzeln (s. den

vorhergehenden Paragraphen).

Alle Botaniker stimmen wohl darin überein , dass Alles , was sich oberhalb der

Cotyledonen aus dem Blattfederchen und aus Knospen entwickelt (Blätter und die

leicht zu unterscheidenden sogenannten Luftwurzeln ausgenommen) zur aufsteigenden

Axe zu rechnen sei, dann aber zählte man Zwiebel, Kartoffel, Rhizom , vielköpfige

Wurzel, abgebissene Wurzel u. s. w., lauter Theile , die sich oberhalb der Cotyle-

donen aus Knospen entwickeln, zu den Wurzeln, oder erhob ein endloses Gezanke

mit lauter unerheblichen Gründen darüber, ob diese Theile Wurzeln seien oder nicht

— gewiss ein recht handgreiflicher Beweis, zu welchen V^erkehrtheiten die Vernach-

lässigung der richtigen Methode und die einseitige Betrachtung einer einzelnen aus

dem Zusammenhang gerissenen Bildungsstufe führt. Die meisten jener Formen sind

jetzt richtig untergebracht und nur noch wenige Botaniker halten an einem Theile des-

welcher man ein centrales Gerdssbündel und eine dickere Rinde unterscheidet, b Mützchen mit der

Spitze der Wurzel durch stetiges Zellgewebe zusammenhängend, übrigens frei.

* De structura Palmarum. München 1S31.

** ISouvelles notes sur le Cambiinn. Paris 1S39.
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alten Schlendrians fest'. Nach iV?V«/e/'** trennt sich h«'! (•itiij;cn Trop.ieolumarlen

namenllich /rico/or/a/i , iiziireum et violacjloi'um die ileischif;- Hiifijeschwollciie Spitze

der llauptwiirzel :ini Ende der ersten \'ege!ationsp(!riode von der l'llanze und an der

vernarhien Trenimngsiläche hildet sich eine Nehenknospe. Es giebt nunmehr wohl

keinen Pll;inzenthcil , von welchem man nicht wiisste, dass er Nehenknospeii bilden

kann.

Die Richtung der Wurzel ist sehr verschieden , oft specifisch gesetzniässig ; doch

gehört das meiste früher hierher Gerechnete zur Axe. In ihrem V'erhällniss zur Axc
(s. Str.) ist eine Eigenheit interessant. Beim keimenden Embryo wird meistentheils

bald die Basis der Wurzel zum festen Punkt im Boden , die sich verlängernde Wurzel
drangt sich daher abwärts von diesem festen Punkte durch die Erde. In seltenen

Fällen bei lockerer Schlammerde mit festem Untergrund wird aber im Gegentheil die

W^urzelspitze sehr bald zum relativ festen Punkt, über den die sich verlängernde

Wurzel allmälig die ganze Pllanze in die Höhe hebt. Man kann das zuweilen zufällig

an einzelnen Sumpfpllanzen beobachten. Den Beschreibungen nach ist dies aber

wahrscheinlich die in den Oertlichkeiten begründete Ursache der Eigenthümlichkeit der

sogenannten Manglewälder, an den Stiomufern des tropischen Afrikas und Amerikas.

Die eigenthümliche Bewurzelung einiger Palmen , z. B. Areca oleracea^ bei denen

eine Anzahl fast auf gleicher Höhe aus der Basis des Stammes entspringender Neben-
wurzeln diese Basis in gewisser Höhe über den Boden frei trägt und erhält, beruht

auf denselben Ursachen. Hier giebt der leichte Sandboden der Basis der Wurzel nicht

festen Anhalt genug, um ein rasches Eindringen der Spitze in die Erde zu gestatten,

daher wenigstens ein Theil der Verlängerung nur ihre Basis und somit auch die Basis

des Stammes von der Spitze entfernt, also aufwärts hebt, vielleicht bis die Schwere

des Stammes selbst genügenden Widerhalt giebt. Man könnte es ein organisches Bei-

spiel von der Relativität aller geradlinigen Bewegungen nennen.

Die Anordnung der Aeste unter sich giebt mancherlei Verschiedenheiten an die

Hand , die meist auf der verschiedenartigen Stellung der Aeste zur Hauptwurzel und

ihrer verschiedenen Ausbildung beruhen.

Die Uebermässige Entwickclung des Parencbyras an bestimmten Stellen bringt ent-

weder grosse Unebenheiten der Oberfläche , im einfachsten Falle Papillenbildung,

sogenannte Wurzelhaare besonders in feuchtem, lockerem Boden , oder bedeutendere

Anschwellungen, oben, unten, in der Mittle oder in der ganzen Länge hervor. Durch

die Holzbildung wird die Wurzel der Dicotyledonen völlig dem Stamme gleich ; ich

werde dort das Nöthige darüber ausführen. Man kann dann passend das aus Wurzel

und Stamm zusammengesetzte Gebilde mit dem sonst völlig unnützen Ausdruck Mittel-

Stock (caudex) bezeichnen.

B. Axenorgane,

a. Fori der Hatiptaxe {axis primarius) oder der Axe der einfachen Pflanze

{zweiler Ordnung).

§. 125.

Die aus dem Embryo hervorgehende Axe heisst die Hauptaxe (Axe der ein-

fachea Pflanze), die aus Knospen hervorgehenden secuudäre Axen.

Der ganzen Betrachtung der Axenbildungen müssen wir die Bemerkung vor-

* Link {Philos. botan. Ed. II. I, 361) z. B. hat noch die radix multiceps und praemorsa,

beides ächte Stengel, unter den Wurzeln. Treviranus (Physiol. I, 367) handelt Zwiebel und

Knolle noch bei den Wurzeln ab.

** Botanische Zeitung 1845. Sp. 593.
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ausschick.eii, dass alle naoli specilischer Eigeiilliiimliclikeit der Pllanze bestiniuäl ent-

weder üur einen Sommer (eine Vegetationsperiode > leben (einjährige Axen), oder

eine längere Dauer haben (perennirende Axen). Erslere nenne ich vorzugsweise

Stengel (caali.s im engeren Sinne), letztere Sfan)m {trunciis). Erslere leben dann

wieder nur fiir den Anfang der Vegetationsperiode, oder nur für das Ende , z. B.

bliithentragende Stengel, oder fiir die ganze Vegetationsperiode.

Vom Embryozuslande an entwickeln sich an der Spitze der Axe fortwährend

Blätter und zwar mit geringen unterschieden immer dicht aufeinander folgend, so

dass zwischen je zwei nächsten Blättern stets nur ein sehr kurzes Axenstiick

(Stengelglied, internodium) vorhanden ist. Die dieses Internodium zusammen-

setzenden Zellen fahren aber häufig noch fort, eine kurze Zeit lang Zellen zu bil-

den, bis deren genügend angelegt sind, um durch ihre blosse Ausdehnung und

fernere Entwickelung die Ausbildung des Slengelgliedes vollkommen zu machen.

Bei dieser ferneren Ausbildung wird nun das Slengelglicd entweder in die Länge

gestreckt und dadurch je zwei nächste Blätter von einander entfernt, oder nicht,

so dass die Blätter unmittelbar übereinander stehen bleiben. Dieses bedingt den

aller wi chtigst en morphologischen Unterschied in den Axenorganen , den

zwischen Axen mit entwickelten und unentwickelten Stengelgliedern. Ausschliess-

lich aus entwickeilen Slengelgliedern bestehende Axen kommen wohl nur bei Dico-

tyledonen vor. Bei allen Axen mit unentwickelten Stengelgliedern, bei allen

Monocotyledonen und vielen Dicotyledonen, macht sich die Sache von der Keimung

an so, dass jedes folgende Stengelglied, statt sich in die Länge zu strecken, sich

scheibenförmig in die Breite ausdehnt und zwar immer jedesmal um etwas mehr

als das vorhergehende, so dass dadurch allmälig eine genügend breite Basis gewon-

nen wird, worauf die Axe fernerhin mit entwickelten oder unentwickelten Gliedern

cylindrisch in die Höhe steigt. Dabei wächst aber natürlich auch die Basis der Ter-

minalknospe und diese wird ein längerer oder kürzerer, spitzer oder stumpfer-

geendeter Kegel. Dem entsprechend sind auch die unentwickelten Stengelglieder

gewöhnlich hohle aufeinander gestülpte Kegel. Doch kommen sie auch als reine

Scheiben, ja selbst als concave Scheiben bis zur Becherform vor.

Diese beiden Formen der Axe mit entwickelten und unentwickelten Internodien

und beide nach ihrer verschiedenen Dauer können in der ganzen Länge derselben

Axe öfter wechseln (noch mehr in den verschiedenen Axen der durch Knospenhü-

dung zusammengesetzten Pllanzej. Für die einzelne Pflanzenart ist diese Zusam-

mensetzung ganz bestimmt und bedingt mit ihre Tracht (hnbitits).

Da wo das Blatt mit der Axe zusammenhängt, Knoten (/wdf/s), zeigt die-

selbe häufig eine eigenthümlicheAnschwellung oderZusammcnziehung, oder beides,

unil zwar bald unter , bald über der Blattbasis , bald an beiden Stellen. Bei ent-

wickelten Slengelgliedern ist es am häufigsten, besonders wo die Blattbasis den

ganzen Umfang der Axe einnimmt, oder mehrere Biälter sich vollständig in densel-

ben theilen. Verschiedene Slructurverhältnisse enisprechen dieser äussern Erschei-

nung und man theilt danach die Knoten ein in vollständige Knoten, wo die Eigen-

thümlichkeit in der Structur quer durch den ganzen Stengel stattfindet, und unvoll-

ständige, wo sie sich auf den Grund des Blattes beschränkt.

In seltenen Fällen bildet sich an der Stelle des Knotens durch anatomische

Verhältnisse eine sogenannte Gelenkbildung ((^//-^/cv/A/Z/o), in der Weise, dass die

Axe hier leicht mit glatten Bruchflächen abbricht, oder sogar zu bestimmter Zeit

sich von selbst von der Pflanze trennt, z. B. viele Blüthen- und Fruchtstiele.
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Ferner isl hier noch die schon früher gemachte Bemerkung (§08.) zu wieder-

holen, dass jeder Pnanzenlhtil sich nach einer, zwei oder drei Dimensionen des

Raums entwickeln kann, daher neben den langen dünnen und kurzen, dicken, last

kugeligen Axen auch Hache, handlorinige oder blallartige gleich möglich sind.

Endlich ist hier noch zu bemerken, dass es nur sehr wenige Pflanzen giebf,

deren Axe durchweg homogen isl. sowohl der P'orm (wie etwa Lemna ^ die ganz

aus einem unentwickelten Siengelgliede beslehf), als auch der Dauer nach (die

wenigen ganz einjährigen Pllanzen , die weder vergängliche Stengelglieder beim

Keimen bilden, noch auch später nur kurz dauernde Blüthenstiele entwickeln, aus-

genommen). Die meisten Pflanzen haben heterogene Axen , insbesondere so , dass

Stengelglieder von verschiedener Form aufeinander folgen (wie fast bei jeder

Pflanze), oder so, dass die Siengelglieder verschiedene Dauer haben (wie bei den

vielen Pflanzen , wo die untern Stengelglieder einen Stamm bilden, während die

obern Stengel bleiben).

W enii man nicht die grossten Schwierigkeiten in die Lehre vom Stengel bringen

will, muss man durchaus sehr sorgfältig das Morphologische im engern Sinne vom

Anatomischen trennen'. Der blosse Zufall, miichte ich sagen, dass man gleich die

ersten Palmen>tänjnie aiicli inwemlig kennen lernte, hat viel Nachlhei! für die Wis-

senschaft gehabt. Uhne alle Anatomie niilf r.vcheidel sich der Stamm von Oracuc/ia

wesentlich von dem Stamme \on Ca/ai/ii/s, und zv\ar ganz auf dieselbe Weise,
wie der Stamm von Mamil/aria sich \on dem Stamme \on ^iesculiis unterscheidet.

Ob und welche anatomische Verschiedenheiten (ausser dem allgemeinen Unterschiede

zwischen Mono- und Dicotyledonen , der hier immer vorausgesetzt wird) mit dieser

wesentlichen FormeiidilFerenz zusammenhängen , ist sjiäter auszumachen.

Aus der Rintbeilung in einjährige und perennireude , in entwickelte und unent-

wickelte Stengelglieder, gehen vier Formen hervor, für welche leicht die Beispiele

in der Pflanzenwelt zu finden sind, z. B. lauter entwickelte Siengelglieder, einjährig

Cannabis, perennirend ^-iesciilus ; lauter unentwickelte Siengelglieder, einjährig

Myosurus (mit Ausnahme de> Blütlienstiels) ,
pereimirend Melocactiis. Ebenso

würde es nicht schwer sein, für die Combinalion dieser Formen an derselben Pllanze,

ja selbst für alle möglichen Combinationen , die entstehen , wenn wir die einjährigen

Stengelglieder noch , wie oben geschehen, nach verschiedener Dauer dreifach ein-

iheiien, Beispiele zu linden. Der Sleii<;el von Avmia sativa beginnt häufig mit einem

entwickelten , früh ai)sterbenden Stengelglicd , dann folgen mehrere immer breiler

werdende unentwickelte Stengelglieder, dann folgen wieder entwickelte Stengelglie-

der'*. Beide letzlern dauern die ganze N'egetationsperiode , dann folgen entwickelte

Stengelglieder des Blüthenstandes nur das Ende der V'egetatiimsperiode dauernd. Bei

Zea mais beginnt der Stengel mit einem entwickelten bald absterbenden Siengel-

gliede , dann folgen unentwickelte Stengelglieder, dann folgen entwickelte, beide

die ganze Vegetationsperiode dauernd , dann folgen wieder die unentwickelten des

weiblichen Blüthenstandes nur das Ende der Vegetationsperiode lebend. Chnmaedo-

rea sehiedeaiia beginnt mit unentwickelten Slengelgliedern, dann folgen entwickelte,

* Als ein recht schlagendes Beispiel von BegriffsVerwirrung erwähne ich hier, dass Meyen

in der zweiten Hauptabtheilung (Bd. I. seiner Physiologie, die erste handelt von den Eleraentar-

organen) unter der Ueberschrift : »Allgemeine vergleichende Darstellung der Typen, nach

welchen sich die Elementarorgane zur Bildung der Pflanzen an einander reihen« einzig und allein

vom Stamme handelt, wahrend man Gewehlehie , Organographie , natürliches System u. s. w.,

nur gerade das, was er gieht, durchaus nicht bei der Uebefschrift denken kann.

** Dasselbe findet bei Ilordeinn vulgare statt. Offenbar aber hängt es bei beiden von der

Lage des Korns im Erdboden ab, ob das erste Stengelglied sich in die Länge streckt oder nicht.
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beide perennirend. y-iphar luteinn beginnt mit einem entwickelten S;enj;elf?liede,

welches bald wieder abstirbt, dann folgen unentwickelte perenniiende Stengelglieder,

dann ein entwickeltes , nur für das Ende der \'egetationsperiode auftretendes als

Bliithenstiel. Lilium caiididum beginnt mit unentwickelten Stengelgliedern , die

perenniren, dann folgen einjährige, entwickeile Stengolglieder u. s. w. Die.-e Bei-

spiele Hessen sich leicht \erniehien und vervoll>tändige;i. Einige Formen sind für

bestimmte Pflanzengruppen charakteristisch, z. B. Stämme mit entwickelten Stengel-

gliedern bei den Cupuliferen, Stämme mit entwickelten Stengetgliedern bei den rohr-

artigen Palmen, mit unentwickelten Stengelgliedern bei den übrigen Palmen, Stengel

mit entwickelten Stengelgliedern bei den meisten Gräsern n. s. w. Ebenso sind ge-

wisse Combinationen charakteristisch, z. B. perennirende und unentwickelte Stengel-

glieder mit einjährigen entwickelten bei allen (''.) Liliaceen. \'iel häufiger aber sind

bestimmte Formen und Combinationen einzelnen Geschlechtern und Arten eigenthüra-

licb. Bis jetzt ist noch viel zu wenig auf dieses Verhältniss der eigemhümlichen ge-

setzmässigen Folge von entwickelten und unentwickelten Stengelgliedern an derselben

Axe geachtet , insbesondere ist die merkwürdige Eigenheit mancher Arten und Ge-
schlechter, beim Keimen zuerst ein entwickeltes Stengelglied . w elches bald wieder

abstirbt, und darauf unentwickelte zu bilden, gänzlich übersehen. Beispiele hierfür

liefern sehr verschiedene Pflanzen , Zea mnis , liriza maxiiini . Phoniii'uw fe/tax,

yymphaea . yuphar elc. und wenigstens sehr oh .-ivefui sativa xmA Hoiuleuin vul-

gare. Häufig pflegt bei den Axen mit unentwickelten Stengelgliedern, zumal öfter,

wenn schon der Anfang durch ein entwickeltes Stengelglied gemacht ist, das Abster-

ben der einzelnen Glieder von Inten auf alluiälig fortzuschreiten, weshalb die Axe,
auch wenn sie peiennirt, nie eine bedeutende Länge erreicht, z. B. bei Ivis , Zwie-

belgewächsen und den meisten unterirdischen Axen (Rlüzoma) mit unentwickelten

Internodien.

Ich niuss hier aber noch etwas genauer auf die Bildungsgeschichte dieser Formen
der Axe eingehen. Es ist schon oben ( §. 74. j erwähnt, wie jede Form nur aus der

Anordnung der neu entstandenen Zellen und deren späterer Ausdehnung hervorgehen

kann. Hierauf beruht nun auch alle Axenbildung. Im Embryo ist das obere Ende,
aus welchem sich die Axe entwickelt (die Terminalknospe) mehr oder weniger einer

Halbkugel oder einem stumpfen Kcirel ähnlich. In diesem Theile geht hauptsächlich

die Neubildung vor sich und er behält im Ganzen stets seine Form bei. Nur gewinnt

er natürlich bei den Axen mit unentwickelten Stengelgliedern , wenn sie sich sehr in

die Breite ausdehnen, eine grössere Basis, und wird dann nach specifischer Eigenthüm-

lichkeit bald kürzer und stumpfer (die meisten unterirdischen Axen) , bald länger und

spitzer. Zwar ist nun der hier vor sich gehende Bildungsprocess noch keineswegs so

genau erforscht, wie es nölhig wäre, aber es ist doch auch so schon Manches ziem-

lich klar zu erkennen. Ein nur etwas geübtes Auge erkennt nämlich leicht die Stellen

in einer Pflanze, wo ein lebhafter Zellenbildungsprocess vor sich geht, an der

scheinbaren Structurlosigkeit der gelblichen sulzigen Masse (erstes Stadium) : die

Stellen, wo eben der Zellenbildungsprocess aufgehört hat. an dem zwar deutlichen

aber zarten Zellgewebe (mit mehr homogenem Inhalt), welches aber noch ganz von

Saft durchdrungen ist (zweites Stadium), endlich das Zellgewebe, welches schon

älter geworden ist, an dem schwärzlichen Schein, der dadurch hervorgerufen wird,

dass bereits alle Intercellulargänge saftleer geworden, nur noch Luft führen (drittes

Stadium). Wenn man diese Punkte ins Auge fasst, kann man an den meisten Axen
ziemlich leicht die Entstehung der Formen verfolgen.

I. Die Anordnung des Zellgewebes wirkt ausschliesslich im ersten Stadium und

zwar höchst wahrscheinlich bedingt

1) durch die Anordnung der Brutzellen in den Mutterzellen. Liegen sie meist

linienförmig in der Längsaxe des Stengels, so wird ein gestrecktes Slengelglied vor-

bereitet, liegen sie meist nach den Ecken des Tetraeders, ein unentwickeltes Sten-
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gelglietl ; liegen sie endlich meist in einer Fläche , so kann diese Fläche senkrecht

auf der A.\e stehen , dann werden sieh die J^tengelglieder >ehr in die Breite ent-

wickeln , oder sie können parallel der Axe liefen, dann bildet sich eine von zwei
Seilen llach gedrückte A.\e.

2) Durch die Form des Processes selbst, indem dieser an gewissen Stellen früher

aufhört als an Andern.

A. Der erste hier festzuhaltende Unterschied ist der zwischen Monocotyledonen

und Dicotviedonen überhaupt, auf dem die Eintheilung in geschlossene und unge-

schlossene Gefassbündel beruht.

fl. Bei den Dicol\ ledonen hört nämlich der Zellenbildungsprocess an der Aussen-

seite der Gefassbündel niemals auf, weshalb die einzelnen Stengelglieder, so lange

sie überhaupt lehen , be.xtändig in die Dicke wachsen.

ö. Bei den Monocotyledonen dagegen kommt ein doppelter Bildungsgang vor, in-

dem entweder

1) jener Zellenbildungsprocess regelmässig von Lnlen nach Oben an den einzelnen

Gefässbündeln aufhört und daher eine Verdickung des einzelnen Stengelgliedes durch

dieselben unmöglich ist. die Verdickung der A.\e selbst aber nur successiv durch

das immer breiler \\ erden der sich folgenden Stengelglieder (wie unter D. weiter

entwickelt ist) erreicht werden kann, und daher, wenn er cylindrisch in die Höhe
steigt (sei es so wie unter B. oder wie unter D. dargestellt ist) sich feruerhin nicht

mehr verdickt , oder

2) sich im aussein Umfange der A\e eine Lage \on Zellen bildungsfähig erhält,

welche beständig diuch ihre fortgehende Zellenproduction die Axe verdicken, indem

in dem neugebildeten Zellgewebe gleichzeitig sich fortwährend neue Gefassbündel

bilden. Dieser Process findet sich aber nur bei den Monocotyledonen mit unent-

wickellen Stengelgliedern ,
wenn sie sich typisch verästeln, hei Dracaena , einigen

Palmen (Cucifera t/iebaica), Aloineen.

Dieser zweite Bildungsprocess hat mit den bei den Dicotyledonen in sofern einige

Aehnlichkeit, als bei beiden im ganzen Umfange des Stengels eine zusammenhängende

Zellenschicht fortbildungsfähig bleibt. Bei beiden nehmen die neu entstehenden Zel-

len zwei Formen an, indem ein Theil sich dem Zellgewebe zwischen den Gefässbün-

deln anschliesst. ein anderer Theil aber der Gefässbündelbildung angehört. Aber der

wesentliche Unterschied bleibt der, dass diese letzte Portion bei Dicotyledonen nur

die vorhandenen Gefassbündel nach Aussen hin fortbildet, bei Monocotyledonen da-

gegen in neue isolirte Gefassbündel umgewandelt wird.

B. Schreitet der Bildungsprocess regelmässig von Unten nach Oben fort, indem

immer eine bestimmte Fläche der Basis aufhört, Zellen zu bilden, so bedingt er eine

cylindrisch aufsteigende Axe. Bei gestreckten Stengelgliedern ist dies immer der

Fall, daher lässt sich jedes Slengelglied durch zwei Schnitte rein von der Axe
trennen.

C. Hört der Zellenbildungsprocess an einzelnen Stellen des Umfangs etwas früher

auf als an andern, so bilden sich Axen mit hervorspringenden Kanten, z. B. drei-

schneidige, vierkantige u. s. w. Am auffallendsten ist dieses Verhältniss , wenn der

Bildungsprocess von zwei Seiten her sehr bald aufhört, so dass dadurch ein zwei-

schneidiger Stengel gebildet wird, der oft eine völlig dünne Platte darstellt und häufig

für ein Blatt gehalten wurde , weil man ganz verkehrter Weise die Dimensionsver-

hältnisse im Raum mit unter die Merkmale einzelner Organe aufnahm. Beispiele

geben am schönsten Ruscus und Phyllanthus.

D. Dauert er länger im Umfange als in der Mitte, so ersieht sich Folgendes. Bei

der gewöhnlichen Kegelform der Terminalknospe findet in diesem Falle der Zellen-

bildungsprocess nicht im ganzen Kegel, sondern stets nur in einem Kegelmantel statt,

so dass die ganze freie Fläche des Kegels die jüngsten Zellen enthält, der ganze

Kern des Kegels die älteren. Hier steigt auch die Axe gewöhnlich cvlindrisch in die
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Höl;e, aber nicht durch gleichsam aufeinander gelegte Scheiben (wie bei A.), son-

dern durch aufeinander gesetzte Kegelmäntel. Jeiles neue Stengelglied ist selbst ein

solcher Kegelmantel und liisst sich daher nicht durch einen senkrecht auf die Axe
gerichteten Schnitt abschneiden , sondern nur durch einen einer Kegelfläche folgen-

den Schnitt herauslösen. Dauert hier in dem folgenden Stengelgliede der Zellenbil-

dungsprocess etwas langer als in dem vorbeigehenden
, so entsteht ein längerer

Kegelmantel, der also auch über die Basis des vorigen, die eigentlich frei werden

sollte, hinausgreift, und das neue Stengelglied wird im Verhältniss zum vorigen

breiter, oft so viel, dass die freien Ränder der sich folgenden Slengelglieder , statt

in einer verlicalen Cylinderlläche zu liegen, eine horizontale Kreisfläche bilden (z. B.

sehr schön bei Melocactus zu beob.ichten) , oder hei minderm Grade des Ueberra-

gens in einer nach Unten convexen Halbkngelfläche liegen (wie z. B. bei den meisten

Stengeln, die ziemlich dick und dauerhaft sind , sich an dem ersten oder auf das erste

folgenden Stengelgliedern zeigt, z. ß. Zca niais u, a.).

E. Am auffallendsten endlich werden die Formen, yfo der Zellenbiidungsprocess

gerade umgekehrt wie bei D. am Rande früher aufhört als in der Mitte; seltener trifft

dies ein einzelnes Sieugelglied
,
gewöhnlich inehiere sehr kurze, unentwickelte, die

zusammen fast nur eine Scheibe ausmachen, zugleich. Hat sich nämlich anfänglich

eine Scheibe oder ein stumpfer Kegelmantel gebildet und der äusser.ste Rand hört auf,

forlbildungsfähig zu sein, ordnen sich ferner die in der Mille neu entNiandenen Zellen

noch fortwährend flächenförmig an, so wird der Rand anfänglich noch durch Ausdeh-

nung seiner Zellen etwas nachkommen können , bald aber hört dies auf und er muss

sich erheben, inden» die iMille sich allmälig zu einer hohlen Form entwickelt, auf

dieselbe Weise , wie eine Bleischeibe hohl wird , wenn man durch Hammerschläge

nur ihr Inneres , nicht ihren Rand ausdehnt. Je nachdem der Zellenhildungsprocess

nun längere oder kürzere Zeit anhält, rascher oder langsamer vor sich geht und je

nachdem die Anordnung der neu hervorgehenden Zellen sich längere oder kürzere

Zeit auf dieselhe Fläche beschränkt, werden die bohlen Formen sehr verschieden

sein. Von den noch convexen Steiigelgliedern , welche die Blüthen tragen hei .^«-

tkemis, durch die flache Scheibe bei Helianlhus , durch die concave Scheibe bei

Sonc/nis , bis endlich zur länglichen, oben fast geschlossenen Becherform bei Ft'ci/s

finden wir fast alle möglichen Uebergänge ; ebenso von den convexen die Früchtehen

tragenden Stengelgliedern bei Folentilld , durch die Becherform bei Rosa l)is zur

völhg geschlossenen und mit Aen Früchtchen verwachsenen bei Malus und Pi/ri/s.

Für die Klarheit der Anschauung mache ich noch besonders darauf aufmerksam, dass

bei all diesen hohlen Formen der tiefste Funkt im Innern der Höhlung dem äussersten

Terminaltrieb ents|iricht , also zwar mathematisch tiefer, aber organisch höher an

der Axe liegt als die inneren Wände der Höhle, als der Rand; so sind die tiefsten

Blüthen in der Feige die jüngsten, wie die innersten bei IIelia?ifhus , die obersten

hei yf/i(/ie/nis, eheufnlls die tiefsten Carpelle in der Rosenfrucbt die jüngsten Blatt-

organe, die am Rande stehenden Blumen- und Kelchblätter die ältesten. Ebenso

endlich stehen die untersten (Carpelle im Granatapfel organisch höher an der Axe, als

die oberen grösseren Carpelle. Man muss sich hier durchaus nicht durch den Wider-

spruch zwischen geometri^chen Raumbestimmungen und den organischen \ erhältnis-

sen irre machen lassen und scbaif diese Eigenheit auffassen. Man sieht nur gar zu

leicht so manchen Schriflstellern an , dass ihnen dieses V'erhältniss nie deutlich ge-

worden ist, und deshalb bleibt ihnen auch so vieles Andere in Blüthenstand und Blü-

thenbildung unklar und als seltsame Eigenheit stehen , was doch bei richtiger Auffas-

sung sehr einfach und natürlich erscheint. Specieller muss ich darauf noch unten bei

der Blütbenbildung eingeben. Es Hndet aber dies Verhältniss zwar am auffallend-

sten , aber keineswegs ausschliesslich bei den Stengelgliedern in der INähe der Blü-

thentheile statt, sondern kommt auch sonst vor, z. B. bei Melocactus, Echino-

cactus , Mamillaria u. a. , wo stets das Ende der Axe eine Trichter- oder Becher-
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form zeigt und die Tei'riiinalk!io>|ie .iiif dem (iriinde dersellten \iel tiefer als die zehn
uud mehrere \(»rher;;eheiidt'n Su-iijiel'iliedi'r sieht.

11. im zweiten ohen iiiiterschiedeneti St:i(iiiini kann nur die allseitige gleiclifdiniige

Ansdehniing der im \orlgen Sladimn gehildelen Zellen wiiken, da, noeh ganz von

Feiichtigkeit diirehdriingen, die Zellen auch ziemlieh allseitig ernährt werden müssen.

In dieser Periode kann sich daher wohl das \ olumen, nicht aber Form und \ erliillt-

niss andern.

in. Im diillen Stadiiifn endlich tritt aiisschliesslicli die Ausdehiiniig der xDrhande-

nen Zellen als Foi m gehend auf. Meistenlheils ist aber wohl hier die Ausdehnung

der Zellen ihrer Ai't nach schon durch die erste Hilduiig im ersten Stadium heiiingl

(vergl. §. 7S.), indem die Zellen in den Kichtungen , in denen sie sich in der Miit-

terzelle berührten, auch sieh inniger \erhinden, in andern Uichtnngen also lockerer

zusammenhängend auch »M'niger den Säftedurchgang und somit die Frnährnng erleich-

tern werden. Insbesondere ist es freilich, soweit jetzt noch unsere mangelhaften

Beobachtungen reiehen , nur de Längenausdchiinng der Zellen in der Kichlung der

Axe , welche wesentlich die Form der entwickelten Stengeiglieder bedingt und

bewirkt; insbesondere linden wir sie daher auch mit den im ersten Stadium unter A.

erwähnten Verhältnissen \erbunden. Mi>st man die Länge der Zellen in einem Slen-

gelgliede (z. B. bei ^Irundn Doiiax), welches eben in das dritte Stadium eingetreten

ist, und nachher die Zellenlänge eines ausgewachsenen Siengelgliedes, so (indet man
bald , dass diese Zellenansdehnung vollkommen genügt , um den Längsvvachsthutn des

ganzen Stengelgliedes zu erklären. Da sich indess die Zellen ungleich ausdelmen,

mnss man am ausgewachsenen Stengelgliede nur die mittleren Zellen messen, bei den

oberen Zellen würde das Resultat zu klein , hei den unteren zu gross ausfallen. .Sene

dehnen sich weniger aus und hören früher auf, diese dagegen strecken sich stärker

und fahren längere Zeit fort , sich iu der Längsrichtung auszudehnen ; daher die so

grundfalsche Ansicht Vieler, dass die Stengelglieder länger am untern Ende, als am
obern wachsen.

Alles iu diesem Paragraphen Angeführte und weiter Knlwiekelte bezieht sich aller-

dings zunächst auf die A.venbildung der einfachen Pflanze (zweiter Ordnung), an

welcher alle erwähnten \'erhältnisse vorkommen können und in der Natur wirklich

vorkommen; es findet aber auch seine Anwendung auf diejenigen einfachen Pflanzen,

welche als Knospen an einer andern entstanden sind, mögen diese nun sich trennen

und selbstständig fortleben, oder mit der Pflanze, an der sie entstanden sind, verbun-

den eine zusammengesetzte Pflanze darstellen. Dabei zeigt es sich nun aber wieder,

dass so wie an der einfachen Pllanze jedes einzelne Stengelglied für sich unabhängig

zu einer besonderu Form sich entwickeln kann, noch mehr die Axen der einfachen

Pflanzen in ihrer Conibination zur zusammengesetzten Pllanze von einander unab-

hängig sind und ganz verschiedene Formen annehmen können , deren Combinationen

dann wieder für Pflanzen und Pflanzeugruppen specifisch bestimmt sind.

In dieser ganzen Darstellung habe ich übrigens nichts weiter gehen wollen und kön-

nen, als eine ganz allgemeine Andeutung über den Gang, den die Natur hier zu

nehmen scheint: so vielfache Untersuchungen ich auch über diesen Punkt gemacht

habe, und ich glaube sie reichen bin, um das Mitgelheilte vorläufig zu rechtfertigen,

so müssen doch noch weit umfassendere und gründlichere Untersuchungen in dieser

Beziehung angestellt werden , ehe diese Lehre einigermaassen zu einem Abschluss

kommen kann. Mir ist bis jetzt noch keine einzige einigermaassen tief eingebende

Entwickelungsgeschichte auch nur irgend einer Axe bekannt, und da ist leicht zu er-

achten, wie weni"- genügend das sein kann, was ich allein in dieser Beziehung bis

jetzt habe arbeiten können. Den noihwendigen Gang der Untersuchung habe ich

aber angedeutet und die Aufgabe richtig gestellt ; erst die Folgezeit kann sie durch

das Zusammenwirken vieler tüchtiger Kräfte lösen.

Historisches und Kritisches. Wie im Vorigen schon erwähnt und zum
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öfiern angedeutet ist. Ifidet die ganze Lehre vom Stengel an denselben Fehlern, wie

alle übrigen Theile der Botanik. Das Wort Stengel ist von den meisten Botanikern

nur schematiseh aufgefasst und deshalb wissenschaftlich völlig unbrauchbar. Es fehlt

hier wie überall an einer scharfen Begriffsbildung , weil es an leitenden Maximen , an

einem wissenschaftlichen Regulativ für die Begriffsbildung fehlt. Ohne Entwicke-

lungsgeschichte und daraus hervorgehende Bestimmung der Begriffe stehen wir hier

wie überall völlig haltungslos da und kommen aus leerem Geschwätz gar nicht heraus.

Ein alter Schlendrian z. ß. sagt, der Stamm (stirps) wird eingetheilt in Stock (cau-

dex), Holzstamra (fru/wus), Stengel (cauf/'s), Binsenhalm (ca/nmus) , Grashalm

(culmus), Schaft (scapus) u. s. w. Wenn wir in der Wissenschaft eintheilen. so

ist zweierlei zu beobachten, erstens, dass wir nach Einem Einlheilungsgrunde ab-

theilen , dann, dass dieser Eintheilungsgrund zweckmässig gewählt sei. Das Letzte

ist inddctorisch zu bestimmen, das Erste ist eine rein logische Anforderung, seine

Verndchlässigung ein ganz unentschuldbarer logischer Schnitzer. Daran leiden jene

gewöhnlichen Eintheilungen im höchsten Grade , sie haben gar kein Einlheilungs-

princip und sind gerade so ohne Sinn und unwissenschaftlich, als wenn ich die Ge-

wächse insgesammt in Gräser, Bäume, Rosen, gelbblühende, grünstämmige und Pflan-

zen eintheilte. Ich möchte z. B. sehen, wie einer ohne Anatomie den Nelkenslengel

(catilis) vom Grashalm (cu/mus) unterscheiden, oder umgekehrt anatomische Merk-

male zur Unterscheidung des scapus von Hemerocallis und des caulis von Lilium

candidum finden wollte. Es ist geradezu eine lächerliche Begriffsverwirrung, den

scapus unter den Stengeln abzuhandeln , den man doch nicht anders clmrakterisiren

kann als dadurch, dass er Blüthen trägt, also insofern er ein Blüthenstiel oder eine

Inflorescenz ist; dann gehört er aber zu diesen und nicht zum Stengel; spadix wäre

so gut eine Stengelform, als scapus, calathium ebenso u. s. w.

Hinsichtlich des zweiten Punktes habe ich nun oben schon meine Ansichten dahin

ausgesprochen und gerechtfertigt, dass Avir in der Botanik durchaus das morphologi-

sche Princip als das höchste festhalten müssen. Darum müssen wir die Eintheilungen

zuerst nur von diesem entlehnen, und zwar darf uns dabei wiederum nur die Ent-

wickelungsgeschichte leiten ^.

Aber auch auf einer andern Seite hat diese angeführte Redeweise gar keinen wis-

senschaftlichen Half. Calamus, cu/mus, scapus etc. sind nämlich nur ganz verein-

zelte Erscheinungen, die einigen Pflanzen, einzelnen Gruppen, nicht einmal den

ganzen Gruppen zukommen, und gehören deshalb gar nicht in die allgemeine Botanik,

sondern in den ganz speciellen Theil hinein. Die Gräser haben ebenso verschiedene

Stengelformen , als die meisten andern Familien , und es ist nur ein Beweis logischer

Confusion , wenn man einen Theil dieser Formen, der, wenn er nicht (wie aber nie-

mals geschieht) als raonocotyledoner Stengel bezeichnet wird, von vielen andern

Formen und selbst als monocotvledoner Stengel, wenn man z. B. die Stengel des Mais

* So gewinnen wir denn eigentlich die Lebersicht: Phanerogamen . A. Gymnospermen.

Structur. Homogenes Holz. //.Angiospermen. Structur. Heterogenes Holz, a) Monocoty-

ledonen. Structur. Geschlossene Gefässbündel. A.xen, «) mit unentwickelten 1 , 2 .... übrige

^'e^schie(lenheiten, ß) mit entwickelten Slengelgliedern , 1, 2 übrige Verschiedenheiten.

b) Dicotyledonen. Structur. Ungescblossene Gefässbündel. Axen, «) mit unentwickelten,

1,2 /S) mit entwickelten .'^tengelgiiedern, 1, 2 Der Bequemlichkeit wegen habe ich aber

hier Gymnospermen, Monocotyledonen und Dicotjledouen in der Betrachtung der einzelnen

Organe vereinigt, und daher entsteht denn, aber nur scheinbar, die Inconsequenz , dass die

Eiutheilung der Axen nach geschlossenen und ungeschlossenen GefÜssbündeln aligemeiner und

schärfer zu sein scheint, als die morphologische, aber wie gesagt nur scheinbar, denn die ge-

schlossenen und ungeschlossenen Gefässbündel sind überall gar kein Eintheilungsprincip der

Axenbildungen, sondern ein Unterschied in der Structur der ganzen Pllanzengruppen. Ich will

dies hier noch ausdrücklich erwähnen , um dem Vorwurf der Inconsequenz auszuweichen.
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und der Tradescanlia zusammenslellt, sich gar nicht unterscheidet, in der allgemei-

nen Botanik als etwas Allgemeines abhandelt. Mit all diesen Einzx'lheilcn hat es die

allgemeine Hotanik gar nicht zu thun, und sie hier abzuhandeln, statt die allgemeinen

Grundsätze der Formenentwickeliing aufzuweisen , ist nur ein sicheres Mittel , den
Schüler völlig cont'us zu machen und ihm einen leeren Worlschwall für Wissenschaft

zu verkaufen.

Daher kommen die vielen ganz unfruchtbaren Streitigkeiten, mit denen Zeit und

Papier vergeudet werden, ob etwas cu/a//ius, scapiis u. s. w. sei. (Ich möchte den

sehen, der sie anders unlersclieidcn wollte, als wenn er sagt, ca/amus hi der .scapus bei

den Cyperaceen u. s. w.) Jeder Streit anders, als mit streng wissenschaftlich definir-

ten Begrifl'en, bleibt ewig ein nichtsnutziges Hin- und Ilerreden ohne möglichen Ab-
schluss. J\och ein Beispiel mag hier angeführt werden.

Li///t* sagt: »Der Ilauptstock (caudex) besteht aus aufwärts wachsenden Thei-

len, welche Stamm und Stengel genannt werden , und aus niederwachsenden , den

Wurzeln. Der aus dem Embryo sich entwickelnde ist der Hauptstamm , die aus der

Knospe sich eutwiekelnden sind demselben ganz gleich , heissen Aeste, wachsen auch

in die Höhe. Blülhenstiele sind Aeste**. Der Stamm wächst aufwärts nach der

Bewurzelung, denn anfangs wächst der Keim niederwärts***, treibt Wurzeln f, dann

richtet er sich mit dem andern Ende auf und wächst nun aufwärts, da er vorher nie-

derwärts gewachsen war 77. Nun folgen Bestimmungen über Verästelungen des Stam-

mes. Die Kichtung des Stammes beim Aufwachsen ist zuerst vertical, dann aber nimmt

er nicht selten eine andere Richtung an. Verschiedene Bichtungen des Stammes und der

Aeste. Die Länge des ächten fff Stammes ist zugleich seine Höhe, denn der lang

niederlicgende Stamm von Calainus Rotang ist ein Ausläufer ffff . Die hohen

Palmen haben ein Caulomf* u. s. w. Der Stamm der Gräser entsteht auf eine andere

W'eise , als bei den übrigen Monocotyledonen. Der Keim (so nennt L. den Coty-

ledon) fehlt ganz, oder an seiner Stelle ist das Schildchen vorhanden ff*, welches in

den Stamm geradezu ohne Knospe (!!) übergeht, der an der Basis Wurzeln treibt,

oben aber in die Höhe wächst *f . Nur in Rücksicht auf das Folgende möchte ich den

Namen öHalm« beibehalten. Sehr sonderbar ist der dichte Stamm von Mais, der

aus der Spitze eines dem vorigen ganz gleichen Stammes zwischen Blättern wie aus

einer Knospe hervorkommt. Ich würde den obern Stamm Halm nennen **f, wenn es

nicht vom Sprachgebrauch zu sehr abwiche, daher nenne ich lieber den vorigen so.

Dieser Stamm hat eine doppelte Analogie mit dem Stamme und dem Keime (cotyledon)

* Eiern, phil. bot. Ed. IL Bd. I. p. 53. 221 sqq.

** Was ist denn der Ast der Traueresche, was das horizontale Rbizom, was der Ausläufer,

was die Biiithenstiele von Arachis hypogaea? u. s. w. die alle nicht in die Höhe wachsen.

*** Falsch; nur die Wurzel, nicht der Keim.

f Falsch ; die meisten Embryonen haben schon eine deutliche Wurzel, die sich nur verlängert.

ff Falsch; denn was niederwärts wuchs (die Wurzel), wächst niemals aufwärts, und was

aufwärts wächst, ist niemals niederwärts gewachsen.

fff Offenbar nur eingeschoben, um den folgenden nichtssagenden Satz zu rechtfertigen, denn

im ganzen Buch ist von keiner Eintheilung in ächten und unächten Stamm die Rede. Auch wider-

spricht es geradezu dem Vorhergehenden , da der primäre Stamm des Embryo doch gewiss ein

ächter Stamm ist und auch niederliegen kann , bei dem windenden Stamm ebenfalls Länge und

Höhe verschieden sind.

ffff Woher weiss Link das? Mir ist sehr wahrscheinlich, dass es die primäre Axe ist.

f* Ist denn das kein Stamm? Von etwas Anderm war noch nicht die Rede.

ff^ Das Schildchen ist seiner Entwickelung nach durchaus identisch mit dem Cotyledon und

fehlt niemals bei den Gräsern.

*f Ob L. wohl je einen Grasembryo und seine deutliche vom Scbildchea ganz getrennte

Knospe angesehen bat?

**f Warum, ist nicht einzusehen.

Sclileideu's Bolanik. 23
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der übrigen Monocotyledonen *. Später S. 301 folgen die sogenannten Anamorphosen
des Stammes**. Das Caiilom (der Palmslamm) findet sicli nur bei den Monocotyle-

donen und entsteht aus Blättern, die eines ;ius dem andern, und zwar aus dessen

Scheide hervorkommen***. Nur ein dünner (!!) F'aden von Stamm vereinigt diese

Blätter****. Die Zahl der Blätter mehrt sich immer um) dadurch wird das Cauloni

verdickt 7. Dann aber wächst auch jen(.'r dünne Stamm an, indem neues Parenchym an-

wachst und in diesem neue Holzliündel 7-',-. Daher verdickt sich das Caulom nicht nach

ObenT-l"i-, sondern behält ganz dieselbe Dicke, ja der untere Theil ist wegen der ver-

welkenden Blattscheiden nicht selten dünner als der obere n-77. Das Caulom wächst

langsam und die damit versehenen Pflanzen bleiben lange stammlos, zuweilen bekom-

men sie nie einen Stamm •[-*. Ein sehr kurzes Canlom, welches zu einem Stamme aus-

wächst, haben die Wasserlinsen jl-*. Nun folgt eine dritte Anamorpliose , der Knoll-

stock icormus). Hierher wird die Zwiebel gerechnet ^f. Vierte Anamorphose der

Wurzelstock. Aus der Basis des Stammes unter der Erde kommen oft Stämme vor,

die von Anfang an niederwärts wachsen« u. s. w. **-{-

* Vergleicht man die Keimung des Hnfers mit der Keimung von Mais, so ist auch durchaus

kein Unterschied zu bemerken. Der Coljiedon (das Schildclien) verlängert sich nicht, die grosse

Knospe tritt bei beiden aus der Spalte des Cotyledon bevor, bildet anfänglich ein entwickeltes

Stengelglied, dann einige unentwickelte und dann entwickelte Stengelglieder, kurz es ist auch nicht

der geringste Unterschied vorhanden , wenn man genau zusieht. N'ergleicht man die Keimung von

Allium und Avena ^ so zeigt sich bei beiden ein Cotyledon, der bei beiden eine schon fertige

Knospe bis auf eine kleine Spalte umschliesst. Bei AUiitm strecken sich die Zellen des Cotyledoos

in die Länge, deshalb wird Wurzel, Stengel und Knospe etwas vom Saamen entfernt, bei Avena

nicht; das ist der einzige Unterschied. Aber man muss zusehen.

** Ein ebenso überflüssiger als falsch angewendeter Ausdruck, denn es werden darunter

Structurverhältnisse und Formenverschiedenheitcn ohne Unterschied zusammengeworfen.
*** Entweder falsch oder eine völlig nichtssagende Rede. Die Blätter kommen nie aus Blät-

tern, sondern aus dem Stengel hervor. Aber auch bei den Gräsern und allen scheidenblättrigea

Pflanzen um schliesst ein Blatt das andere.

**** Ob Link wohl je eine Palme keimen gesehen oder einen Durchschnitt durch die mächtige

Terminalknospe von einer Yucca oder einer Palme betrachtet bat.

\ Der Palmenstamm , der Stamm von Yucca werden gar nicht veidickt sobald die genü-

gende Basis gebildet ist, sondern steigen cylindrisch in die Höhe, an der dicken, gleichförmigen^

ungetheilten Masse der Stengelanlage im Terminaltrieb entstehen die Blätter.

W Das ist geradezu unwahr. Nie wächst im unveräslclten Palmensiamme , nachdem er aus

dem Knospenzustand herausgetreten ist, weder Parenchym noch Gefässbündel an.

^W Geradezu ein W'idersfiruch mit dem Satz wenige Zeilen vorher.

j-f-}"]- Hat gar keinen Sinn. Ist das Caulom als solches oben dicker als unten , so muss es sich

nach Oben verdickt haben; ist aber blos gemeint, dass das cylindrische Caulom mit den Blättern

dicker sei als ohne dieselben, so ist das eine nichtssagende Trivialität.

-}-* Oben hiess es: «Der Stamm fehlt nie.« Hier soll es aber nur heissen , sie bekommen
keinen langen Stamm, was aber bei andern Pflanzen ohne Caulom auch stattfindet.

W* Hier ist es mir unmöglich auch nur zu ahnen , welche Aehnlichkeit L. zwischen einem

Palmenstamme und einer Wasserlinse findet. Zum Stamme wachst übrigens bei Wasserlinsen gar

nichts aus. Die ganze Pflanze besteht aus einem einzigen Stengelglied, noch dazu ohne Terminal-

knospe.

*•{- Hätte L. nur mit einiger Aufmerksamkeil den Stamm von Allium ari'^nlonum oder jeree«-

cens vom Keime an in seiner Enlwickelung beMbachtef, so würde er gesehen haben, dass zwischen

ihm und dem sogenannten Caulom von Yucca auch nicht der geringste Unterschied ist, wenn man
von blosser Maassverschiedenheit absieht. Bei Palmen und Mliuni-Arlen sterben die untersten Sten-

gelglieder allmälig ab; bei den Palmen nur für eine Zeillang, bei den Zwiebeln fortwährend, sonst

würde jede Zwiebel ein Palmenstamm. Ganz dasselbe hat in neuerer Zeit Link ebenfalls , ohne

seiner frühern Verkehrtheiten und der IVüliern richtigen Ansichten Anderer zu gedenken, als eigne

Weisheit in einer übrigens gehaltlosen Arbeit vorgebracht. Vergl. Flora 1845, Nr. 18.

**\ Oben hiess es, alle Stämme und alle Aeste wachsen wenigstens im Anfange aufwärts, ja

darin lag sogar das einzige Merkmal des Stammes.



Spcc'u'lle Morpliolopie. Phanerogaiuen. Axeuorgane. 355

VV.is sollen n!)er üherall die AnatiKMplioscn sein, sind es Stumme oder nicht? Ent-

stehen sie ans Släminen , welche Slanmiformen {^ehen vorher'.'' Was ist das f^eniein-

schaflliclie Merkmal von Stamm und seinen Anamorphosen , was ist ihr allj;emeiner

Unterschied'.' \ on all den Fraj^en , die sich sogleich jedem haihvvc'js logischen Kopf
aufdrängen, findet keine eine Antwort. Doch ich glauhe iiherhaupt hiervon genug ge-

gehen zu hahen. Oherilächliche |{ehandlung mangelhaft heohachteter Thalsachen clia-

rakterisirt diese ganze Darslellung. Dennoch gieht es gar \iele holanische liand-

biicher, in denen Alles noch unlogischer und unwissenschaftlicher ist, als hier, und es

mag dies als allgemeine Kritik der bisherigen Lehre vom Stengel geniigen.

Die A.xengehilde aus ihrer Entwickelungsgeschichle zu eikliiren hat bisher Keiner

versucht, wohl aber hat mau wieder statt l ntersuchungen den wunderlichsten Phan-

tasien Kaum gelassen und dann auch behauptet, der Stengel sei nichts als verwachsene

Blattstiele. Man kann wohl ruhig aussprechen, dass die Leute , die dergleichen be-

haupten, selbst sich nicht verstehen, denn sonst würden sie einsehen, dass, wenn

man eine Verwachsung behauptet, man dieselbe auch aufweisen muss, d. h. zeigen,

wie zwei gelrennte Theile sich durch den Wachsthumspiocess vereinigen, während

sie doch zu einer solchen, der allein nuiglichen Demonstration nicht einmal einen Ver-

such gemacht haben. Der Versuch würde freilich gleich die ganze Sache widerlegen.

Ein Theil dieser Männer möchte leicht zur Besinnung korjimen , wenn sie nur eine

Entwickelungsgeschichte vollständig anschauten. Es ist aber noch ein andrer Thcil,

dem damit der Staar nicht zu stechen ist. Diese meinen nämlich , dass sie mit ihren

Worten die Formen machen könnten, statt sie von der Natur zu empfangen. Sie ah-

nen nicht, dass naturhistorische Begrifle überall nicht künstlich zusammenzullicken,

sondern inductorisch zu finden sind, und fühlen sich sehr klug, wenn sie behaupten

können, dass der Stengel, der stets ein ungetrenntes Ganze war, doch auch als ver-

wachsene Blattstiele betrachtet werden könne, wenn er es auch nicht ist. Zu dieser

Classe scheint Gaudichaud* zu gehören, dessen sogenannte neue Theorie auf den un-

schuldigen Spass hinausläuft, dass wir in Zukunft die Pflanze nicht Pflanze, sondern

Blatt, das Blatt nicht Blatt, sondern Blatttheilblatt, den Stengel nicht Stengel, sondern

Stengeltheilblatt u. s. w. nennen sollen. Ich denke, man muss Niemand in seinem Ver-

gnügen siören, aber Wissenschaft ist da nicht. Endlich giebts noch eine dritte Classe

von Naturforschern, mit denen nicht zu streiten ist, die sich das Motto aus dem hei-

ligen Augustinus gewählt zu haben scheinen: Credo quia absurdum est. Sie sehen

mit Achselzucken auf den armen Empiriker herab , der in den Dingen nichts Anderes

sieht, als ihm seine Sinne, sein logischer Verstand und seine gesunden Vernunfiprin-

cipien zeigen. Sie räsonniren so: eben weil uns die Anschauung den Stengel als er-

stes, die Blattei" als späteres zeigt, muss es in der geistigen, der blöden und rohen

Sinnesanschauung entgegeogesefzten Anschauung gerade umgekehrt sein. Diese Leute

sind es, die uns mit dem Unsinn des idealen Aborts , der idealen Verwachsungen

u. s. w. beschenkt haben. Mit ihnen ist nicht zu streiten, weil sie keine Gesetzlich-

keit unserer Geistesthätigkeit, also auch keine Entscheidungsnormen und kein Forum

anerkennen. ,

b. Richtungsverschiedenheiten.

§. 126.

Jede Axe der einfachen Pflanze (zweiter Ordnung) entwickelt sich beim Kei-

men anlänglich gerade aufwärts von ihrem Boden, so dass die Linie, die die Spitze

* Gaudichaud , recherches siir Vorganographie, la physiologie et l'organogenie des vege-

taiix. Paris 1841. Ueber alle Beschreibuog; oberllächiich und leichtfertig (vergl. meine Recensioa

in der neuen Jenaer Lit. Zeit. 1S42). Seine ferneren Zänkereien mit Mi'rbel, sein unaufhörliches

Wiederkäuen derselben Oberflächlichkeiten wirken zu stark emetisch um sie hier und überhaupt

in der Wissenschaft auch nur anzuführen.

23»
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von Terminalknospe und Wiirzelchen verbindet, eine gerade oder doch fast gera de,

senkrechte Linie auf die Ebene des Bodens der Pflanze, also meist auf die Fläche

des Horizonts darstellt. \'on diesem Gesetz weichen nur scheinbar die schwimmen-
den keimenden Pflanzen ab, weil es ihnen in dem flüssigen Medium an einem festen

Punkt fehlt , an welchem sie sich aufrichten könnten , sie entwickeln sich daher

gleich von Anfang an horizontal (schwimmend). Diese verlicale Richtung bleibt aber

für die fernere Entwickelung der Axe nur dann Gesetz, wenn dieselbe im Verhält-

niss zu ihrer Masse auch durch die Entwickelungsweise der untersten Internodien

eine genügend breite Basis , durch die gehörige Entwickelung der Wurzeln oder

Nebenwurzeln eine sichere Befestigung im Boden, und endlich, durch Structurver-

hällnisse bedingt, eine genügende Steifigkeit erlangt hat. Nur die äusserste sich

stets neu entwickelnde Spitze behält immer das Bestreben , aufwärts zu wachsen.

Auch hier wechseln die Verhältnisse oft in der Länge einer und derselben Axe nach

specifischer Eigenthümlichkeit. Es folgen z. B. auf den geraden Anfang einige

schwächere Stengelglieder, dann wieder stärkere, die sich aufrichten (cault's ad^cen-

dens), oder auf mehrere steife, am Ende einige schlaffe (cauUs nutans). Selten fol-

gen auf ein anl'änglich zwar senkrechtes , aber schwaches Stengelglied lauter feste

derbe, die für immer flach auf dem Boden fortwachsen, wie z. B. bei Nymphaea,
deren Axe sich nie vom Boden erhebt.

Die Axe wächst übrigens bei ihrer Fortbildung entweder gerade aus, oder

hat die eigenthümliche Tendenz sich zu drehen, wodurch sie um ihre eigene Axe
gedreht ersciieint, wenn sie frei fortwächst, oder in Berührung mit einem dünnen

festen Gegenstand sich um diesen spiralig aufrollt und zwar specifisch gesetzmässig

als links oder rechts gewundene Spirale. Endlich ist noch das Verhältniss zwischen

zwei einander folgenden Stengelgliedern zu beachten, die nicht immer in einer

geraden Linie liegen, sondern oft gegen einander bestimmte Winkel bilden (cault's

geniculatus). Häufig bleibt die Hauptaxe , weil sie nur aus lauter unentwickelten

Slengelgliedern besteht, die von Unten nach Oben allmälig wieder absterben, stets

unter der Erde, unterirdischer Stengel und Stamm (caulis, triincus hypogaeus)

.

Es ist im x\ligeineioeu ganz falsch, die Richtung des Pflänzchens auf die absolute

Verlicale an der Erde zu beziehen. Wie die Keimung von f'iscum an der Seite oder

untern Fläche eines Astes beweiset , steht die Richtung der Pilanze im Allgemeinen

in gar keiner Beziehung zur Richtuug der Schwerkraft an der Erde. Jede Pflanzenaxe

wächst anfanglich in gerader Linie senkrecht abwärts von der Ebene des Bodens , in

dem sie befestigt ist, und ändert eigentlich nie diese Richtung , nur nehmen die schon

gebildeten Stengelglieder aus den im Paragraphen angeführten Ursachen oft eine an-

dere Lage an. Es ist unten bei der Keimung noch weiter darüber zu sprechen.

Die Ursachen der spiraligen Drehung der Axe um sich oder um einen fremden Ge-

genstand, so wie der knieförniigen Biegung an dem Knoten sind uns noch völlig unbe-

kannt. Ueber das erste haben wir eine ausgezeichnete Arbeit von Mohl erhalten,

aber ohne dass er die Ursachen aufgefunden hätte. Ich will hier nur kurz noch die

Bezeichnungen )> rechts und links gewundene Stengel« erörtern, in denen viel Verwir-

rung herrscht. Die natürliche Anschauung ist folgende. Von Unten nach Oben ent-

wickelt sich die Pflanze, sie steigt also auf; wenden wir nun die Ausdrücke links und

rechts auf die Pilanze an , so hat d.ts nur einen Sinn , indem wir uns an ihre Stelle

setzen; wir steigen aber uns links wendend in die Höhe, wenn wir die Axe der Win-
dung zur Linken haben, rechts, wenn wir sie zur Rechten haben. Beziehen wir es auf

VoQ den Ranken und dem Winden der SchlingpflanzeD.
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den Lauf Jer Sonne, so können wir liii- unsere ncirdliolie lliilhkii^el ofTenliar docli nur

die der Sonne zugewendete südliche Ilällte der Windunji; mit ilireiu Laulin Hezieliung

bringen, dann geht aher die rechts gewundene Spirale mit der Sonne, die links ge-

wundene gegen die Sonne. Liniu'* hatte seltsamer Weise die Hezeichnungcn umge-

kehrt verbunden, ollenbar von einer unklaren Anschauung ausgehend , und Manche

sind ihm darin gefolgt. Manche haben die Sache ganz umgedreht, links rechts und

rechts links genannt, bis die Sache völlig confus war. Die Üeziehung auf den Sonnen-

lauf ist iiherali eine sehr mangelhafte Bezeichnung. Links und rechts gewunden kann

man aber, wie mir scheint, nicht wohl anders verstehen als ich angegeben habe. Ei-

genthiimlich ist, dass die meisten tropischen Schlingpllanzen nach jedem ganzen Umlauf

die Richtung der Spirale wechseln, z. B. Buuhinia lingua.

Uehrigens will ich schliesslich noch bemerken, dass alle hier berührten Eigenheilea

ebenfalls für die aus Knospen entstandenen A.\en güllig sind. In Bezug auf den ersten

Punkt muss man nur festhalten, dass die Knospe eine Pflanze ist, der ihr Bdden schon

in der Entstehung bestimmt ist, dass also die ursprüngliche und natürliche Richtung

ihres Wachsthums die auf der durch ihre Basis gelegten Ebene senkrechte Linie ist.

Nicht allzuhäufig ändert sich bei den spätem Stengelgliedern diese Richtung in eine

mit der der Hauptaxe parallele um.

c. Von den Nebenaxen (axis secundariiis).

§. 127.

In jeder Blattachsel (Axillarknospe), unter begünstigenden Umständen an

jeder Stelle eines Holzstanimes (Adveulivknospe) können Knospen entstehen ; aus

ihnen gehen wie aus dem Embryo voUkonimene Pflanzen mit Axe und Blättern her-

vor, aber der Art ihrer Entstehung zufolge ohne Wurzelende; daher kommen ih-

nen auch, wenn sie selbstsländig werden, ausschliesslich Nebenwurzeln zu. Mit der

Hauptaxe verbunden nennt man diese Nebenaxen, wenn einjährig, Zweige, wenn

perennirend, Aeste, die Art der Zusammensetzung im Allgemeinen, die Verästelung

der Pflanze**. Es giebt sehr wenig vollkommen einfache Pflanzen (zweiter Ord-

nung), die meisten sind zusammengesetzt, wenigstens in der Weise, dass ihre

Knospen Blütheu bilden ; da jede ßlüthenbildung aber die fernere Fortentwickelung

der Axe aufhebt, so kann man Pflanzen, deren Axillarknospen ausschliesslich

ßlüthen sind, auch einfache nennen. Die Art der Verästelung charakterisirt haupt-

sächlich die eigenthümliche Physiognomie der ganzen Pflanze (die Tracht, haintus).

Für die Adventivknospen giebt es gar keine Regelmässigkeit; die Stellung der Axil-

larknospen ist aber bedingt durch die Stellung der Blätter und ergiebl sich aus die-

ser von selbst, sobald alle Knospen sich gleichförmig entwickeln. Dies tindet aber

oft nicht statt, indem gesetzmässig bestimmte Knospen entweder gar nicht zur Ent-

wickelung gelangen, oder nur vergängliche Blüthen bilden, und daher wenigstens für

die perennirende Pflanze so gut wie nicht entwickelte Knospen sind. So z. B. bildet

sich an Lemna nie eine Terminalknospe, sondern nur zwei Seitenknospen; diese

trennen sich gewöhnlich bald von der Mutterpflanze und entwickeln sich auf gleiche

Weise und so fort. /^7ÄC^^//^ ff/A<//w bildet jede Terminalknospe zur Blüthenknospe

aus, da nun die Blätter und also auch die Knospen zu zweien auf gleicher Höhe der

Axe sich gegenüber stehen, scheint sich der Stamm wiederholt gabelig zu theilen.

* Philosophia botanic.a ed. II. Gleditscli p. 39.

** Blüthenstand; und Fruclitstaad ist eigentlicli ganz dasselbe, naralich die Verästelung, inso-

fern die letzten Zweige Blüthen u. s. w. tragen.
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Bei sehr vielen , besonders perennirenden Monocotyledonen kommen ausser den

zum ßliitliensland anwachsenden regelmässig gar keine Axillarknospen zur Ausbil-

dung, so bei den meisten Palmenslämmen und sogenannten haumarligen Liliaceen,

Yucca, Alteii's u. s. w. Dasselbe findet sich bei einigen Dicotyledonen, z. B. Ca-

ricn, Thoophrasta. Ferner bestimmt die verschieden rasche und kräftige Entwicke-

lung eigentliiimliclie Formen. Entwickelt sich die Hauptaxe wenig oder gar nicht

im Verhällniss zu den Nebenaxen , so bildet sich der sogenannte caulis dclique-

sceris, der verschwindende Stengel (bei Prunus sphiosa): entwickeln sich mit der

Hauptaxe aucii alle Nebenaxen, verhältnissmässig gleich kräftig, so zeigt die Püanze

(axis rainosus) in der Regel eine sehr länglich eiförmige Gestalt wie die italienische

Pappel; entwickeln sich die untern Aeste rascher als die obern, so dass alle Spitzen

in einer Ebene liegen, so zeigt sich die gegipfelte Pflanze (a,r!sfnstigiatus) u. s. w.

Besonders wichtig für die Charakteristik der Landschaft wird aber noch das frühe

Absterben aller untern Aeste bei perennirenden Pflanzen, wodurch die so charakte-

ristische Trennung des Baums in Stamm und Krone oder einfache und verästelte

Axe bedingt wird.

Endlich ist hier noch zu erwähnen, dass gar häufig die Hauptaxe, bald nach-

dem sie sich aus dem Embryozustande entwickelt hat, abstirbt, während eine oder

mehrere der untersten Seitenknospen und zwar horizontal unter oder auf der Bo-

denfläche forivvachsen, ohne sich selbst je aufzurichten, und nur die aus ihren Sei-

teuknospen hervorgehenden Axen frei in die Luft erheben Diese aus Seitenknos-

pen hervorgegangenen horizontalen Axen nenne ich ausschliesslich Wurzelstöcke

(rhizoina). Beispiele geben Ptetw's aquilina, Eqitisetum arvense , Phragmites

communis, Carex arenaria, Graliola ofßcinalis (?), DeJitaria bulbifera (?) etc.

Leber die Knospen ist noch später ausführlich zu handeln : hier kam es nur auf die

A.\enbilduugen an. Leber das Verhällniss von Seitenlheilen (hier den Nebenaxen) zu

einer Axe (hier der Hnupt.ixe) ist schon in der allgemeinen Morphologie das Nöthige

o-esagt und bemerkt, wie die daraus hervorgehenden Formen nichts ausschliesslich

Botanisches bezeichnen. Hier war nur zu erwähnen, auf welchen Entwickelungsge-

setzen die Verschiedenheiten beruhen können. Wichtiger war es hier, den BegrifT

des Rhizoms scharf zu bestimmen . denn bisher hat man mit dem Wort so gespielt,

dass ziemlich alle möglichen unter der Erde sich zeigenden Pflanzentheile darunter

verstanden sind und zuletzt Niemand mehr wusste, was eigentlich ein Rhizom sei, ob-

gleich das Wort allgemein gebraucht wurde. Ich glaube es ist passend, den Ausdruck

wie im Paragraphen angegeben, zu bestimmen und zu beschränken. So wird dadurch

eine bestimmte Eigenheit in der Art zu perenniren bei vielen Pflanzen bezeichnet, die

gewiss einen eigenen Ausdruck verdient. Am leichtesten ist die Entwickelung des

Rhizoms an keimenden Spargeldanzen zu verfolgen. Die Systemaliker werden mir

freilich einwenden, dass sie mit solchen L'nterscheidungen bei ihren trocknen Pflanzen

nichts anfangen können. Ich kann ihnen nicht helfen. Der Gegenstand unserer Wis-

senschaft ist die lebendige Pflanze, nicht das Heu, welches wir als kläglichen Nofh-

behelf in unsern Löschpapieren aufbewahren, und ein lebendiges wissenschaftliches

Princip, wie es die Entwickelungsgeschichte ist. kann allein der Botanik einen Werth

"•eben. Wohl mag es Manche geben , denen die Botanik nichts ist als die Wissen-

schaft vom Herbarium ; mit denen habe ich überall nicht zu verkehren. Ob die von mir

aufgestellte Definition von Rhizom überall anwendbar ist, wird n-ich einer Behauptung

von Tf^ydler* allerdings wieder zweifelhaft, indem bei Adoxa moschatellina die pri-

* Botanische ZeitUDg 1844. Sp. 6.57.
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niiire Achse selbst hori/ontnl miler (1«mh [{odcii forlwachsen soll. Ich j^lauhe aher die

Sache verdient noch nülicie Uiitersiichiiiii;.

d. I'oti der Slructur der Ajcengcbildc.

§. 128.

Jede Axe bestellt in ihrem ersten Anftrelen wie alle Pnanzenlheilc allein aus

Zellgewebe ; in diesem bilden sich erst allmälig die Gefässbiindel und zwar als

geschlossene und ungeschlossene (vgl. §. 26.) Dies ist allen Phancrogamcn gcmein-

schalllich. Mir ist (ausser JFolfJla Hork)* keine phanerogame Pflanze ohne Ge-

fässbiindel (wenn schon ohne Gelasse, vgl. S. 180) bekannt.

Daneben bilden sich bei verschiedenen Pflanzen nach verschiedener Anordnung

noch ßaslzcUen (S. 181) aus, bald als Bündel, bald als geschlossener Ring, bald

einzeln im Parenchym zerstreut, Miltell'ormen zwischen Bast und Parenchyni (S. 182)

bald einzeln, bald als Bündel; Milchsaflgelasse (S. 182) und Behälter eigner Säfte

(§. 24.), Spirallascrzellen und poröse Zellen (§. 18.) in Gruppen oder zerstreut;

endlich Lultcanäle und Lul'tlücken (§. 24.), erslere häufig regelmässig angeordnet,

besonders bei Wasser- und Sumpfpflanzen , letztere meist die Axe der Stengelglie-

der einnehmend, z. B. Gräser, Umbellif'eren u. s. w. Jede Axe ist anfänglich mit

Epidermis oder Epiblema (§. 29.) bedeckt, je nach dem Medium, in welchem sie

vegelirt. Hier bilden sich dann auch häufig alle Anhängsel des Epidermoldalgewe-

bes, namentlich Drüsen, Haare u. s. w. und Korksubstanz ( S. 194). Die daraus

hervorgehenden V^erschiedenheilen , sind so mannigfaltig, dass sie bis jetzt noch

schwer oder gar nicht eine allgemeine Behandlung zulassen; wichtiger und allge-

meiner zu behandeln sind die Verschiedenheiten, die aus der verschiedenen Anord-

nung und Natur der Gefässbündel hervorgehen. Alle Gefässbündel sind gewöhnlich

von einander durch Parenchyma getrennt; seltner bilden sie einen völlig geschlos-

senen Kreis. Die getrennten sind aber entweder in einen einzigen Kreis gestellt (die

meisten Dicolyledonen) , oder im Parenchyma zerstreut. Die letzern bilden wieder

im Ganzen einen Kreis , der wie die vorigen eine bestimmte Portion Zellgewebe

(Mark) im Centrum eiusciiliesst (z. B. die meisten Gräser, viele Umbelliferen, Nyc-

tagineen, Chenopodeen, Amarantaceen) , oder eine solche Ordnung zeigt sich nicht

(rolirarlige Palmen, Gräser mit dichten Stengeln). Der letztere Unterschied kommt

mir sehr unwichtig vor , da er in einer und derselben Familie bei nah verwandten

Pflanzen variirt, z. ß. bei Mais (durch das ganze Parenchym zerstreute Gefässbün-

del) und Phalaris (zerstreute Gefässbündel, die ein Mark umschliessen). üeberall

da, wo die Anordnung der Gefässbündel eine solche Grenze zwischen Eingeschlos-

senem und Ausgeschlossenem andeutet, nennt man das Innere Mark (medulla), das

Aeussere Rinde (cortex). Das Zellgewebe zwischen den Gefässbündeln , w elches

Mark und Rinde in Verbindung setzt, nennt man grosse Markslrahlen. Bei den ein-

fachsten Pflanzen kommt nur ein centrales Gefässbündel vor, oder ein ähnticher

ganz geschlossener Ring langgestreckter (Gefässbündel-) Zellen wie bei den Moo-

sen , welcher aber im Centrum wieder Parenchym einschliesst (z. B. Ceratoj)hyl-

luin). Bei flachen Stengeln, z. B. Spirodela, Ruscus, liegen auch die Gefässbündel

* JVolffia Micheln {mihi) = Lemna arrhiza {Micheli). IV. Dehli {mihi) = Lemna hya-

lina {Delile),



360 Morphologie.

in einer Fläche (auf dem Querschnitt in einer Linie). Beide haben also nur Rinde

und kein Mark.

Die Rinde besteht ausser der Epidermis aus Zellgewebe, in welchem man im
Allgemeinen nur ein gleichförmiges Parenchym, zuweilen besonders an perenniren-

denAxen aber zwei Lagen unterscheiden kann; 1) dieäussere, welche aus langge-

streckten Zellen mit dicken, aber fast gelatinösen, meist porösen Wänden besteht,

deren Grenzen oft gar nicht zu unterscheiden sind, deren Zwischenräume mit Inier-

cellularsubstanz erfüllt sind, und 2) die innere Lage, welche meist aus rundlichem,

dünnwandigem, lockerem Parenchym gebildet ist. In der letzten kommen allein Saft-

behälterj Milchgefässe, besondere Zellenformen mit besonderem Inhalt vor, in erste-

rer fast nur Zellen mit homogenen wassei hellen oder roth gefärbten Säften und zu-

weilen Kryslalle enthaltend. Beide Schichten kommen bei den Stämmen , deren

Oberhaupt erst sehr spät Kork bildet, meist scharf getrennt vor (z. B. bei den Cac-

teen) , bei andern Stämmen und Stengeln gehen sie oft sehr allmälig ineinander

über. Vor den Gefässbündeln in der innern Rindenlage liegen häufig entweder Bast-

bündel, oder Milchsaft führende Bastbündel, wirkliche Milchsaflgefässe oder Milch-

saftgänge. Da diese sich oft gegenseitig einander ausschliessen, oft von allen keine

Spur vorhanden ist, kann man den Bast durchaus nicht als wesentlichen Besland-

iheil der Rinde (als innerste Rindenlage) nennen, noch fehlerhafter ist es, die Cam-
bialschicht, die bei weitem mehr den Gefässbündeln angehört , als innerste Rinden-

schicht zu bezeichnen.

Bei den Stämmen bildet die Epidermis früher oder später Korksubstanz , die

entweder allmälig in Lagen abgesondert wird wie anfänglich bei der Birke, oft nur

allmälig von den Atmosphärilien zerstört wird und daher zum Theil bedeutende

Dicke annimmt, wie bei der Eiche, oft aber auch sammt dem äusseren Theil der

innern Rindenlage und der äusserslen Basischicht abgeworfen wird und sich nicht

wieder erzeugt. Im letztem Falle bilden sich alljährlich neue Bast- und innere

Rindenschichten, aber mit eigenthümiicher dem Korkgewebe ähnlicher Zellenform,

und es werden ebenso alljährlich die äusseren abgeworfen, wie z. B. beim Wein-

stock.

Das Mark endlich besteht gewöhnlich nur aus Parenchym, was im spätem Al-

ter dickwandig und porös wird. Oft enthält es auch einzelne verästelte Blattzellen

(Rhizophora Mangle), Milchsaflgefässe, Behälter eigenthümiicher Säfte u. s. w.

Die Gefässbündel entstehen nach dem Zellgewebe in derselben Ordnung, wie

dieses, oder vielmehr so wie sich allmälig nacheinander das Zellgewebe bildet, geht

stets auch allmälig ein Theil desselben in Gefässbündelgewebe über. Die Richtung

der Gefässbündel hängt also ganz von der Richtung der bildenden Thätigkeil ab.

Demzufolge bildet auch für den Verlauf der Gefässbündel der im §. 125. ausgeführte

Unterschied von entwickelten und unentwickelten Stengelgliedern die Haupigrund-

lage. Bei ersteren, wo der Bildungsprocess von Unten nach Oben gleichsam in Ho-

rizontalscheiben fortschreitet, sind auch die Gefässbündel gerade, der Axe des

Stengelgliedes ziemlich parallel, z. B. Tradesccmdin , Tropaeolum , wo dagegen

sich in dem Terminaltricbe gleichsam ein Kegelmantel auf den andern setzt, erhalten-

die Gefässbündel bei ihrer erslen Bildung einen Verlauf von der Basis des Kegelman-

tels bis an seine Spitze, also vom Umfang des Stengelgliedes bis an seine Axe, und

nachher, wie sich neue Stengelglieder aufsetzen, bilden die Gefässbündel des ersten

Kegelmantels sich durch die folgenden fort wieder bis zum Umfang, wo sie in die

Blätter oder Knospen eintreten. Sie machen also einen nach Innen convexen Bo-
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gen, dessen Länge und Convexitäl von der Form der Terniinalknospe abhängt.

Sehr convex ist der Bogen z. B. bei Yucca, Mamillaria
, geslreikler bei den Pal-

men, Dr(ic((o/i(i, Iris. Da alle neuen Theile in der A.\e immer ausserhalb der pri-

mären Gelassbündei sich bilden, sei es nun die \'erdickuiig der allen Gelassbiindei

bei Dicolyledonen , oder die Anlage neuer Gefässbiindel bei Monocolyledonen , so

müssen die altern und tiefer an der Axe nach der Peripherie zu Blättern und Knos-

pen verlaufenden Gefässbiindel noihwendig sich mit den Jüngern, höher in die Axe
hinaufsleigendeu Gefässbündeln oder deren Forlbildungsmassen , die nach Aussen

von ihnen entstanden sind, kreuzen. Am deutlichsten ist das \'erhältniss natürlich

da, wo geschlossene Gefässbiindel sind, indess sieht man auch deutlich genug, wie

bei Mamilloria , Mclocavtiis die zu untern BlaHbasen gehenden Gefässbündel aus

dem innersten Theile der Holzmasse kommend quer vor allen später entstandenen

Theilen bogenförmig vorbeilaufen.

Da wo ein Blatt abgeht, pflegen sich bei Dicolyledonen immer, bei Monocotv-

ledonen wenigstens undeutlicher, oft gar nicht, n)elirere benachbarte Gefässbündel

aneinander zu legen und eine Schlinge (a/isa) zu bilden , aus deren Umfang die Ge-

fässbündel für das Blatt und die Axillarkuospen abgehen.

Aus den ungeschlossenen Gefässbündeln der Dicolyledonen bildet sich bei län-

gerer Dauer das Holz. Die zwischen ihnen neu entstehenden Zellen, die den Mark-

strahlenzellen entsprechen , werden wieder Parenchym- oder Markstrahlenzellen^

denn diese durch die Ausdehnung der Gefässbündel von den Seilen zusammenge-

drückt weichen in ihrer Form etwas von den gewöhnlichen Parenchymzellen ab.

Aber es bleiben auch ausserdem oft eine oder einige Zellen Parenchymzellen und

beginnen so mitten im Holz Markstrahlen (kleine Markstrahlen genannt), die zu-

weilen lange forlgebildet werden, zuweilen nach einiger Zeit wieder aufhören. Das

Holz wächst gewöhnlich nicht fortwährend gleichförmig an; insbesondere da, wo
wegen klimatischer Verhältnisse jedes Jahr ein Wechsel zwichen ruhender und

wiederbelebter Vegetation eintritt, bilden sich im Anfang der Vegetationsperiode

mehr Gefässe, am Ende mehr und stärker in ihren Wänden verdickte und engere

Holzzellen. Dadurch entsieht eine Abtheilung des Holzes in mehr oder weniger

concenlrische hohle Cylinder, oder auf dem Querschnitt Ringe, die man Jahres-
ringe nennt.

Bei den Dicolyledonen, deren Gefässbündel in mehrern Kreisen stehen, schlies-

sen sich die Gefässbündel durch ihre allmälige Entwickelung nach und nach anein-

ander und bilden eine dichte Holzmasse , in der aber dann die einzelnen verlicalen

Stränge des den einzelnen Gefässbündeln zugehörigen Cambium verlaufen , was
dem Holz ein eignes Ansehen giebt, z. B. sehr schön bei den Ptso/t/ff-Arlen zu

beobachten.

Für die Zusammensetzung der A.\e aus den einzelnen Formen der Elementar-

theile und Gewebe lässt sich wenig Allgemeines angeben ; alle Formen kommen im

Stengel vor und vorzugsweise oder ausschliesslich finden sich gewisse Formen oder

Combinationen nur bei einzelnen Pflanzengruppen. So charakterisiren sich die Labia-

ten durch einen vierkanlifien Siengrel , dessen Kanten von vier Streifen scharf charak-

terisirter äusserer Rindensubstanz eingenommen sind. Die meisten Euphorhiaceen ha-

ben Milchgefässe, so wie alle Asciepiadeen und Apocyneen die ihnen eigne Mittel-

form zwischen Milchsaftgefässen und ßastzellen. ?iepenthes zeichnet sich durch lang-

gestreckte Spiralzellen aus , die in allen Theilen des Stammes zerstreut in grosser

Menge vorkommen. Die Trennung von >Kirk und Rinde ist, wie die unzähligen Zwi-

schenstufen zeigen , für die Pflanze im Allgemeinen nichts Wesentliches. Mark und
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Rinde gehen stetig ineinander über. Dass man nur bei Dicotyledonen von Markstrah-

len spricht, ist blosse Inoonsequenz , das Zeilgewebe zwischen den Gefässbiindeln der

Monocotyledonen ist so gut Marksirahl wie zwischen den Gefässbiindeln der Dicoty-

ledonen, und eben so wenig in seinen Zellenformen verändert, als bei denjenigen Di-

cotyledonen , deren Gefässbündel sehr weit von einander entfernt sind, üebrigens

nehmen die Zellen bei sehr gedrängten Gefässbiindeln namenilich in den äusseren

Stammpartien der mit einem Cambialkreise versehenen Monocotyledonen auch ganz

die Form und Anordnung der in radiale horizontale Reihen geordneten Markstrahlen-

zellen der Dicotyledonen an, z. B. im Stamme von Jlelris fragrans.

Ueber den Bau der Rinde ist auch wenig Allgemeines zu sagen, da nichts durch-

greifend ist, als dass Zellgewebe stets die Grundlage bildet. Keine Combination von

bestimmten Formen der Elenientarorgane ist allen Rinden eigenthümlich , einige sind

allerdings so häufig vorhanden, dass es zweckmässig erscheint, hier darauf aufmerk-

sam zu machen. Ich rauss aber hier zwischen Monocotyledonen und Dicotyledonen

unterscheiden.

a. Monocotyledonen. Mir fehlen in dieser Gruppe eigne Untersuchungen

in genügender Zahl, um irgend etwas Bedeutsames über die Structurverhältnisse sa-

gen zu können. So viel ich weiss, besieht die Rinde hier stets ausschliesslich aus Pa-

renchym, welches nach Aussen etwas kürzer, nach Innen etwas länger gestreckt, aus-

sen mehr Chlorophyll führt, welches sich nach Innen allmälig verliert, so dass das

Rindenparenchvni stetig in das Mark übergeht, wo nicht durch einen völlig geschlos-

senen Kreis stärker verdickter Parenchymzellen, der einen Gefässbündelkreis verbin-

det , wie z. B. bei Pathos, eine scharfe Grenze gezogen ist. Nach Mo/i/* zeigt sich

bei den meisten Palmen eine eigne, bald dünnere bald dickere Schicht sehr dickwan-

diger Parenchymzellen unmittelbar unter der ft^pidermis. Bei Gräsern und Cyperaceen

finden sich unmittelbar unter der Epidermis einzelne Bündel Bastzellen. Ueber ihnen

pflegen die Oberhautzellen dünnwandiger zu bleiben , während sie da , wo Parenchym

unter ihnen liegt, ausserordentlich dickwandig werden, z. B. hei Papyrus anti'quorum.

b. Dicotyledonen. I.Einjährige Rinde. Bei dieser kann man ausser der

Oberhaut drei Theile der Rinde unterscheiden , die aber keineswegs etwas Wesent-

liches und Charakteristisches der Rinde sind, welche sehr häufig nur aus Parenchym

besteht, das höchstens nach Aussen allmälig in ein der äussern Rindenlage ähnliches

Gewebe übergeht. Diese drei Theile sind äussere, innere Rindeulage und Bastlage.

Von der letztern ist gar häufig nicht die geringsle Spur vorhanden, z. B. bei Chei-

ranthus Chein\ einigen So/anum- , den meisten n>bes-Ar\(in, Iledera (?), nbui'-

num Lantana., ßlesembri/ant/ieinu?n, den meisten Crassulaceen, Chenopodeen u. s. w.

Wo die Bastlage vorhanden ist, besteht sie aus vereinzelten Baslzellen (z. B. Cornus

a/ba), Basibündeln (die meisten dicotyledonen Bäume), beide dem Rindenparenchym

eingestreut, meist so, dass ihr Lauf dem Laufe der Gefässbündel genau folgt , oder

aus einem mehr oder weniger eng geschlossenen Kreise von Bastzellcn (z. B. 5*/-

ri//ga, Fraxi/uis) . Mit dem Basl zugleich finden sich zuweilen Milchsaftgefässe oder

Milchsaftgänge fz. B. bei Ritus). Häufiger treten milchsaftführende Bastzellen (bei

Apocineen), oder ächte Milchsaftgefässe (z. B. bei Ficus Carica), oder Milchsaft-

gänge (z. B. Mamillaria (juadn'spina) an der Stelle der Baslzellen auf.

Die mittlere Rindenlage, welche von den Baslzellen und den dieselben vertreten-

den Theilen eigentlich nur durchzogen wird, besteht .sus meist rundlichem, sehr

lockerem, gewöhnlich viel Chlorophyll führendem Zellgewebe. Hin und wieder ist

es in verticale Reihen geordnet. Häufig sind einzelne Zellen oder Zellenreihen mit

Krystalldrusen, mit farbigen Säften, Oelen u. s. w. oder mit unverhältnissmässig stark

verdickten Wänden eingestreut. Zuweilen bilden drei oder mehrere Zellen , deren

oberste und unterste sich zuspitzen, eigenlhümliche spindelförmige Gruppen und ent-

halten dann meist eigenlhümliche Stoffe (z, B. bei Pi/ius sylvestris).

* De Palmarum struetura §. 12.
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Die Jiiissci'O nimlciil.ij^e is! laii^e Zeil f^aiiz iil>ersehfn woi-den *, f^loichwohl schcinl

sie seilen {;an/ iiml j^ar zu lelileii , und Irill Itei einer i,'i'ossen An/.alil IMIan/.en und
Pllanzeiij^nippcn so rhaiaklerisliscli und scliai 1' f;escliieden anl", dass si(' fiflcicli in die

Auf^en sprinj^l. Nur bei wenigen IMlanzen lial man zwar auf sie geaelilel, aber als

iiasibündel besobiieben , was doeh vom Hast sebr verscbieden ist. Folgendes sind im

Gegensalz zum Hindenpareneliym die ebaraklerislisclien Merkmale dieses Gewebes.

Die Zellen dii'ser Lage sind stets vertical in die Länge gestreckt, sebr diekwandig,

aber weieb und inscd'ern den Haslzcilen äbniicb ; aber stets mit li or izo n t a I e n Wän-
den aufeinander gesetzt, selten über y,,,,,, Zoll lang. Fast immer zeigen sie grössere

oder kleinere Por-en , die oft in der dicken Wandung deullicbe, selbst zicriicb verä-

stelte Canäle bilden, sie fübr-en wenig oder gar kein (>liloro|ibyll, sondern nur liomo-

gene, farblose, seltener rotb gefärbte Säfte und bin und wieder Kryslalle. Die Zellen

sind untereinander stets durch Inlercellularsubslanz verbunden , ibre Grenzen daher

häufig so verwischt, dass sie wie Löcher in einer gleichförmigen sulzigen Masse er-

scheinen ;
ganz besonders zwischen diesen Zellen zeigt sich durch ihre Theilung die

Intercellularsubstanz bestimmt als Absonderung der Zellen (vergl. S. 202). Diese

Lage tritt bei vielen Pllanzen ganz auffallend entwickelt und scharf vom Uindenpa-

renchyni gesondert auf, aber in verschiedener Vertheilung : 1) als \öllig geschlossene

Schiebt (bei einigen nur durch kleine auf Spallöünungen zuführende Canäle durchsetzt)

hei den meisten Cacteen**, Melianthus major, Euphorbia splendens , Sjjringn vul-

garis, Be'^onia argyro.stigma , Ailanthus gliinduJosa , Rosa , Jrislolochia Sipho,

Piper rugosutu , Caralia ßcoiih:s, Cotijhdon cocci/jea ; 2) in mehrere Bündel geson-

dert, so dass dazwischen das grüne Rindenparenchym die Epidermis erreicht (wo sich

dann Spallöll'niingen finden) bei Chenopodeen, Aniaranlaceen , Malvaceen , Solaneen,

Umbelliferen
'

' ', Jus/icio, Erunthemum u. s. w. ; 3) vollkommen deutlich als beson-

dere Schicht zu erkennen, aber doch schon an der Grenze ins Parenchym übergehend,

findet sich diese Lage hei Carya, Pyrus , Malus, Pavia , Hedt-ra, Acer , üapkne,
P/e/ra, ß/ius, flbur/ium, Cor/ius, Ficus, Sempervivuin globiferum et laxurn, Sedum
pnllidum., Cotyledon arborescens ; 4) noch stetiger ins Rindenparenchym übergehend

und daher mehr verwischt zeigt es sich bei Nibes, Alrius , Elaeag/ius, Juglaiis , Po-

pulus , So/ix , Carpinus , Cnstauea , Corylus, Quercus, Cylisus, Cornus mascula,

Sambucus, Rhamiius, Tilia ; 5) endlich fast gar nicht, oder nur in der äussersten

Zellenlage wieder zu erkennen fand ich es bei Cheiranthus , Ilippop/iae , Mesem-
brya/itheiiiuui und der sogenannten Baumnelke. Im Ganzen scheint die äussere llin-

denlage in bestimmter Beziehung zur Korkbildung zu stehen und um so schärfer her-

\orzutreteu, je später diese eintritt (Cacteae, Arislolochia Sipho, Cacalia ßcoides),

doch findet auch das Gegenlheil statt, z. B. bei Mesembiyanlhenium.

2. Perennirende Rinde. Die Fortbildung der Gefässbündel vom Cambium

aus ist stets von einer eben solchen Fortbildung der Rinde begleitet, indem sich ein

Theil der im Cambium neu erzeugten Zellen nach Innen dem Gefässbündel ansehliesst,

ein Theil als Cambium zu bilden fortfährt, aber ein dritter Theil sich auch nach Aus-

sen an die alte Rinde anlegt. So bilden sich ähnlich den Jahresringen des Holzes auch

bestimmte Rindenlagen in jeder V^egetationsperiode
,
je nach der Eigenthümlichkeit

der primären Rinde, aus blossem Parenchym, aus Bast und Parenchym oder aus ab-

wechselnden Lagen von Parenchym und Bast , oder aus abwechselnden Lagen von

reinem Parenchym und solchem, welches durch ßastbündel unierbrochen ist. Dabei

Avird oft die Bastlage, sowie das Holz dicker wird, auch an seiner innern Seite immer

* Hartig behauptet, auf dieses Gewebe zuerst aufmerksam gemacht zu haben ; da mir die

Arbeilen, auf welche er sich beruft, bis jetzt unbekannt geblieben sind, so weiss ich nicht, mit

welchem Recht. Ich aber lege überall weniger Werth darauf eine Sache zuerst, als darauf, sie

richtig gesehen zu haben.
** Vergl. meine Beiträge zur Physiologie und Anatomie der Cacteen.

*** Die sogenannten Bastbündel unter der Epidermis bei diesen fünf Familien.
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breiter, so dass z. B. die Basibündel auf dem Querschnitt zierliche Keile bilden.

Diese neue Rindenbildung ist aber specifisch sehr verschieden, bei einigen Pllanzen

rasch und niächlig, z. B. bei der Linde, bei andern sehr langsam und spärlich, z. ß.

bei der Buche. Hiervon hängt zum Theil die Dicke der Rinde ab, zum Theil von dem
Folgenden. Zuweilen schon in der ersten Vegetationsperiode, und dann meist gleich-

förmig (wie bei den meisten Bäumen), seltner erst später, und dann meist an ein-

zelnen Stellen beginnend und allmälig sich ausbreitend (wie z. B. bei Cacteen, blatt-

losen Euphorbien) entwickelt sich in der Epidermis das Korkgewebe (vgl. S. 194).
Es ist von verschiedener Härte und Dauer. Am öftersten besteht es aus den schon Oben
beschriebenen tafelförmigen Zellen , die in abwechselnden Lagen zuweilen verdickt

werden, z. B. bei den Cacteen, seltner z. B. bei der Korkeiche, Korkulme, aus Zel-

len, die radial etwas gestreckt sind. Bei dem letzteren und beim Masholder gewinnt

es eine bedeutendere Dicke , wird aber beim letzteren auch leicht durch die Atmos-
phärilien zerstört. In seiner gewöhnlichen Form dauert es gewöhnlich länger, wird

häufig ziemlich dick und bildet die sogenannte Borke der Bäume, z. B. bei Quet'cus

robur. Zuweilen bilden sich einzelne Lagen in demselben als leicht zerstörbare;»

Gewebe aus und dann fällt der Kork in horizontalen Bändern, oder specifisch be-

stimmt geformten Fetzen ab.

Bei einigen Stämmen bilden sich vom Cambium (?) aus mit Rindenparenchyni (bei

Bibes). oder mit Rindenparenchyni und Bast wechselnd (beim Wein) neue Schichten

eines dem Korkgewebe sehr ähnlichen Parenchyms (von //. v. Mo/if periderma ge-

nannt) , ebenfalls leicht zerstnrh;ire Schichten enthaltend, so dass die ganze äussere

Rinde abfällt und dann in der Folge ganz wie bei der Korkbildung Schichten von Peri-

derma und Bast successiv abgeworfen werden. (Auffallend z. B. he'i Pinus sylvestris.)

Es fehlen hier aber noch viele Untersuchungen. Die erste genauere Arbeit über
diesen Punkt verdanken wir H. v. Mohl* . Ich suchte die Entstehung: der Korkschicht

etwas mehr aufzukläien**. Die erste Bildung des Periderma bleibt aber noch dunkel.

Das .Mark besteht wesentlich und ganz allgemein aus Parenchvm, ohne dass sich

in demselben besondere Schichten unterscheiden Hessen. Im Alter wird es entweder

sehr dickwandig und porös , oder es wird zerstört und bildet dann grosse Luftlücken,

z. B. bei vielen Gräsern, Unibelliferen u. s. w. Oft bleiben abwechselnd einzelne

festere Schichten von Mark stehen und bilden so eine in horizontal aufeinander s:e-o
setzte Kammern abgelheilte Luftlücke, z. B. bei Juglans regia. Eingestreut kom-
men im Mark Spiralzellen, dickwandige poröse Zellen, Zellen mit besondern Säften,

Milchsaftgefässe, Luftgänge und selbst (bei Itkizophora Mangle) eigenthiimliche ver-

ästelte Bastzellen vor'**. In vielen holzigen Rosaceen finden sich im Mark eigen-

thiimliche senkrechte und horizontale Reihen stark verdickter poröser Zellen u. s. w.
Noch sind unzählige Pllanzen ununtersucht.

Einzelheiten Hessen sich zwar noch mehrere angeben j, aber ohne dass sich zur
Zeit irgend etwas daraus machen lässt.

Nur Gefässbündel finden sich, mit einer Ausnahme, in jeder .\.\e, und deshalb ist

ihre \ ertheilungsweise und ihre Natur auch fast allein einer allgemeinen Behandlung
fähig. Zunächst ist hier ein allgemeiner Unterschied zu erwähnen, der die Naiur der
Gefässbündel und Ihre relative Masse zum Zellgewebe der A.\e betrili't. — Entwe-
der sind nämlich die Gefässbündel die überwiegende Masse und dann auch in der Re-
gel ihre Elementartheile stark verdickt, dann hat die Axe eine grössere Festigkeit

und heisst holziger Stamm oder Stengel : oder die Gefässbündel sind nur in verhältniss-

mässig geringer Masse vorbanden , durch grössere Zellgewebsniengen von einander

* Leber Entstehung des Korks und der Borke. Tühingen 1S35.
** Leber Cacteen a. a. 0.

*** Jf'iegmann's Archiv Jahrg. V. (IS39) Th. I. S. 232.

f Z. B. die merkwürdigen in besondern Zellen liegenden und mit Krystallen besetzten Gal-
lerlmassen (?), in der Epidermis bei Justicia, in Rinde und Mark zerstreut bei Eranthemum.
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gelronnt iind die sie ziisaiiimenselzenden Elementarllieile {jrösslentheils und ilbor-

haiijil mehr (liinnwaiidifj, so ist die f^anze Masse der .\.\e weicher, die dünnere schlaff

oder doeh hiej^sani und heissl dann (leischij;er Sten>^el oder Stamm
; erstere nennt

man auch wohl mit üherlliisslger terminologischer NN'eilläufigkeit kranlarlig. Bei den
fleischigen A.xen pflegt der \'erlauf der Gefässhündel im Allgemeinen viel einfacher

und regelmässiger zu sein, was sich seihst hei den verschiedenen Stengelgliedcrn einer

und dersellicn Axe erkennen lässt (diese können nämlich recht wohl unten holzig oben
fleischig sein). Der l'nterschied von holziger und fleischiger Axe trill't durchaus nicht

mit dem \ou Stamm und Stengel zusammen. Oft linden sich in einem und demselbeu

Geschlechle Arien mit ileischigem andere mit holzigem Stengel, und oft haben ganze
Familien ausschliesslich fleischige Stämme.

Das Wichtigste bleibt hier aber die Anordnung und der Verlauf der Gefässbiindel.

Im Paragraphen habe ich die allgemeinen Züge angegeben ; hier w ill ich noch etwas

specieller auf die Sache eingehen, und zwar indem ich gleich die einzelnen Gruppen
trenne. Als allgemeines Resultat meiner sämmilichen in dieser Beziehung angestell-

ten Intersuchungen will ich nur noch Folgendes voranstellen, ohnezu behaupten, dass

es das letzte \\'ort in der Sache und Ausdruck eines Naturgesetzes sei

:

1

.

Das Entstehen irgend eines Gefässhündels, so wie die Fortbildung eines vorhan-

denen setzt ohne Ausnahme das Vorhandensein einer Cambialschicht voraus, wie über-

haupt jede Ncuhildung in und an der Pflanze einen Zellenhildungsprocess voraussetzt.

Unter Cambium , Cambialschicht, Bildungsschicht ist nichts anderes zu verstehen , als

ein Zellgewebe, w elches noch nicht aufgehört hat, neue Zellen zu bilden, im Gegensatz

solcher Gewebe, in welchen ein fortgehender Zellenhildungsprocess normal nicht mehr
vorhanden ist. Diese lezteren bestehen dann entweder aus lebendigen Parenchvmzel-

len, in welchen durch begünstigende Einflüsse ein solcher Zellenhildungsprocess wie-

der aufs Neue entstehen kann, z. B. bei der Knospenbildung auf raonocotyledonen

Blättern u. s. w., oder aus relativ todten stark verholzten Zellen, in welchen ein sol-

cher Neubildungsprocess nie wieder angeregt werden kann, z. B. die älteren Theile

eines Gefässhündels, Holz u. s. w.

2. In allen Fällen bilden sich die neuen Zellen in der Cambialschicht, die neuen

Gefässhündel oder die Verdickungsniasse älterer Gefässhündel von dem Grunde nach

der Spitze der Axe, von dem altern in das neue Stengelglied und von der flauptaxe

in die Nebenaxen hinein, niemals umgekehrt.

3. Nur bei Gymnospermen, Monocotyledonen und Dicotyledonen kommt eine Cam-
bialschicht im Lnifange der Axe vor und wo sie vorhanden ist, bildet sie die Grenze

zwischen Rinde und Mark oder Markstrahlenzellgewebe. Bei Monocotyledonen ge-

hört eine solche Cambialschicht zu den Ausnahmen und ist natürlich von den einzel-

nen stets geschlossenen Gefässbündeln unabhängig, bei Gvmnospermen und Dicotvle-

donen fehlt die Cambialschicht nie und besieht in der Weise , dass das Cambium der

einzelnen Gefässhündel des einfachen oder äussersten Kreises zugleich der allgemei-

nen Cambialschicht angehört und durch die Camhialmassen vor den Markstrahlen eben

zu einer continuirlichen Schicht verbunden wird. Ausserdem hat aber auch jedes ein-

zelne nicht hierher gehörige isolirte Gefässhündel sein Cambium,

4. Der Flauptunterschied bleibt bis jetzt der nach der Natur der Gefässhündel, wel-

cher mit den grossen natürlichen Pflanzenablheilungen übereintrifft. Andere bisher

angegebene Unterschiede sind nicht hallbar und beruhen auf mangelhaftem Ueberblick

aller vorkommenden Verhältnisse.

5. Alle geschlechtslosen Gymnosporen können wegen mangelnder Cambialschicht

nur nach oben hin fortwachsen. Alle Gymnospermen und Dicotyledonen wachsen zu-

gleich in die Dicke und ntch oben fort. Die Monocotyledonen dagegen zeigen beide

Verhältnisse, bald ausschliessliches Endwachsthum, bald dasselbe in Verbindung mit

fortwährender Verdickung. Dadurch wird aber nicht einmal eine Abtheilung unter
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den Monocotyledonen selbst begründet , indem beides in einer und derselben Familie

sich findet, z. B. bei Liliaceen und bei den verästelten Palmen (?).

I. Geschlechtslose Gyiunosporen.

Diese stimmen alle darin überein, dass sie simultane Gefässbündel haben und dass,

soviel mir bekannt ist. bei keinem Stamm eine Cambialschicht vorkommt, durch welche

derselbe, wenn er einmal anj^elegt ist, fernerhin verdickt werden könnte. — Leber-

haupt ist der Bau sehr einfach. Lebermoose und Moose haben nur ein einfaches cen-

trales Gefässbündel ohne sogenannte Gefässe. Auch die Lvcopodiaceen haben nur ein

centrales Gefässbündel , durch die Anordnung der Gefässe gewöhnlich auf dem Quer-

schnitt eine unregelmässig gelappte Figur bildend. Die für die Blätter abgehenden

Gefässbündel verlaufen eine Strecke in der Rinde aufwärts, ehe sie ins Blatt eintreten.

Ganz abweichend ist der Stamm von Isoetes gebaut, bei welchem ein Gefässbündel-

kreis, unentwickelte Slen^elglieder und beständiges successives Absterben von Un-

ten her zusammentreffen ; Mokl hat darüber genauere Untersuchungen angestellt.

Die Farrnkräuter haben eine äusserst mannigfaltige Stammbildung, bald entwickelte

bald unentwickelte Stengelglieder. Bei allen aber findet sich nur ein einfacher Gefäss-

bündelkreis. Die Gefässbündel steigen bei entwickelten Stengelgliedern senkrecht auf

und bilden an der .Abgangsstelle der Gefässe für die Blätter durch gegenseitige Ver-

bindung Schlingen , von denen diese abgehen. Bei unentwickelten Stengelgliedern

steigen sie in Schlangenlinien in die Höhe und bilden so durch abwechselndes .\nein-

anderlegen und Abweichen längere oder kürzere , schmälere oder bieitere Maschen,

von deren Bändern sich die Gefässbündel für die Blätter abzweigen. Diese letzteren

verlaufen dann nicht selten noch eine Strecke im Marke aufwärts , ehe sie durch die

Maschen aus- und in die Blätter eintreten. Genauere anatomische Untersuchungen

über den Farrnstamm lieferte H. v. Mohl. Eine Entwickelungsgeschichte fehlt leider

noch gänzlich.

Die Equisetaceen haben alle entwickelte Stengelglieder und einen einfachen Gefäss-

bündelkreis. Genauere Untersuchungen, insbesondere Entwickelungsgeschichte fehIeD

zur Zeit noch.

II. Geschlechtspflauzen.

A. Rhizocarpeen.

Diese haben wieder äusserst einfach gebaute Stengel und Stämmchen mit einem

centralen Gefässbündel, welches nur wenige schwach entwickelte Gefässe enthält.

B. Gyninospermen.

In dieser ganzen Abtheilung kommen keine Stengel, sondern nur Stämme vor. Die

Cycadeen haben nur unentwickelte . die Conil'eren und Lorantbaceen nur entwickelte

Stengelglieder. Bei allen ist unter der Rinde an der Aussenseite des einfachen Gefäss-

bündelkreises eine Cambialschicht vorhanden, die Stämme sind daher fähig sich fort-

während zu verdicken, die Gefässbündel sind ungeschlossen. Bei den Coniferen findet

sich ein Gefässbündelkreis (Markscheide der altern Bot.) ein Mark umgebend, welcher

schon im ersten Jahre zum Holzcylinder sich zusammenschliesst (150 h k). Die den

Gefässbündeln entsprechenden Holzportionen verlaufen ganz senkrecht und lassen nur

ganz schmale Spalten für den Austritt der vom Innern Theil der Gefässbündel sich ab-

zweigenden Bündelchen, welche schräge das Holz durchsetzen und dann eine Strecke

in der Rinde aufwärts steigen, ehe sie in die Biälter übergehen (150, h i). Deutli-

cher noch werden die \ erhältnisse durch den beigegebenen Durchschnitt eines Stamm-
stückes von der Fichte. Der Anordnung nach scheinen die Lorantbaceen von den

Coniferen nicht abzuweichen.

Bei Cycas revoluta \s\. ebenfalls ein einfacher Gefässbündelkreis vorhanden, von
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150. seinen innersten Tlieilen verlaufen die Gefiisshiindel für die seit-

lichen Theile durch längliche Maschen, welche durch das ahwech-
selnde \'oneinander\veichen und Zusanimenschliessen der in \N el-

lenlinien aufsteigenden Gefässi)iin(iei gehildet sind , nach aussen in

die Hinde mit einem leichten nach Innen und Ohen conve.\en Hogen
;

diese (jefässhündel gehen aber nicht unmittelbar in die Hlälter oder

Blattschuppen über, sondern setzen er.st parallel mit der I'eripherie

horizontal verlaufende Geflissbündelhogen zusammen, ausweichen

erst die Tür die Blätter bestimmten Gefässbündel sich abzweigen.

Mir erlaubte indess das höchst unbedeutende Material, welches mir

zu Gebote stand, nicht, genauere Lntersuchungen darüber anzu-

stellen.

C . M o n c o t y l e (1 n e n.

Die einfachsten Pflanzen dieser Abtheilung haben gar keine Ge-

fässbündel , nämlich JVolfßa • die nächsten Verwandteu unter den

Lemnaceen haben zuerst bestimmte Andeutungen , bei Spirodela

selbst mit Spiralgefässen , aber wie der flache Stengel es mit sich

bringt, auch in einer Fläche vertheilt. ^ iele Najaden. z. B. Xa/as , Ziiuirkellid^

Riippia haben nur ein centrales Gefässbündel. Bei den übrigen finden sich folgende

Verschiedenheilen.

1. Entwickelte Stengelglieder.

Stengel und Stämme haben stets mehrere Kreise von Gefässbündeln (151 d), die

zuweilen ein Mark einschliessen. indem ein Gefässbündelkreis durch einen Kreis ver-

dickten Parenchvms verbun-
152.

d.

d ä.e. c.

den ist. Dieser ist oft der

äusserste fgewöhnlich) (151

c), oft ein mittlerer (/''rj//^o.y).

In den Knoten läuft ein Theil

des Gefässbündels zum Blatt,

ein Theil steigt in das fol-

gende Stengelgl ed hinauf

(152 d). \ on allen durch

den Knoten laufenden Gefäss-

bündeln gehen kleine Zweige

ab, die ein wirres Geflecht

im Knoten büden , welches

grösstentheils in die Axillar-

knospe übergeht (152 e). Die

1.50. Abies excelsa. Spitze eines Baumes im Längsschüitt, im untern Tfieile zweijährig, über
dem Seitenaste aber einjäfirig. a Holz in zwei Jabresportionea (Jahresringe) gelheilt, b Mark-
scheide, d. h. ältester Theil des ersten Jahresringes oder ursprüngliches Gerässhündel. Zwischen
a und b Mark (querschattirt). c Cambialschicht. d Rinde. / Seitenast. e Stützblatt, aus dessen

Achsel der Seitenast entsprang, g g Reste der Knospendecken rechts für die Tei minalkiiospe des

vorletzten Jahres aliein. links für diese und für die Axillarknospe, aus welcher der Ast entstanden

ist. h Blatt am einjährigen Theil des Stammes mit dem dahin anlaufenden Gerässhündel. ? ßlatt-

basis am zweijährigen Theil des Stammes mit dazu gehörigem Gefässbündel. kk einjähriges Holz.

1.51, Ruscus aculeatus. Querschnitt des Stengels, a Oberhaut, b Rinde, c Kreis verdickter
Zellen, durch welche die äussersten Gefässbündel zu einer zusammenhängenden Zone verbunden
werden und so Mark und Rinde trennen, d Im Mark zerstreute Gefässbündel.

1-52. Zea Mays. >at. Grösse. Macerirter Längsschnitt aus einem Theil des Stengels, ö Blatt.

h Axillarknospe, c Nebenwurzel, d Gefässbündel in ihrem Verlauf von Unten nach Oben. Sie

geben einen Ast zum Blatte, einen andern oder mehrere zum Knotengeflecht (e) und zur Knospe
{h) ab.
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innerslen Gefässbündel geben im Knoten einen Theil zu den iinlei'sten Blattern ab, die

äusseren zu den oberen, so bei Gräsern , rohrartigen gegliederten Palmen und Com-
melinaceen. V iele Gruppen sind noch gar nicht genau untersucht. Säinn)lliche Gefäss-

bündel eines und desselben Stengelgliedes werden gleichzeitig angelegt und ausgebil-

det und das Stengelglied, auch wenn es perennirt . verdickt sich fernerbin nicht mehr,

die Pflanze mag nun sich verästeln oder nicht. Die primären, wie die secundären

Axen wachsen nur nach oben fort, mit einem Worte es fehlt ihnen eine Cambial-

schicht.

453.

2. Unentwickelte Stengelglieder.

Stengel (z. B. Pisfia ohovata) und

Stämme (Palmen , baumartige Liliaceen,

Zwiebelslöcke von ^4//ti/m, Li/ii/fnu. s.w.)

haben eine kegelförmige Terminalknospe,

bald länger, bald kürzer, demgemäss ver-

laufen die Gefässbündel von Tnten und Aus-

sen nach Oben und Innen . und dann von

hier nach Oben und Aussen, um in ein Blatt

überzugehen 53 d und e). Der nach

Innen convexe Bogen ist je nach der Länge

der Terminalknospe länger oder kürzer, und

demnach verläuft auch das Gefässbündel

durch einen längeren oder kürzeren Theil

der ganzen Axe. Bei den ausgewachsenen

Stämmen der Palmen erreicht trotz der

Länge des Bogens kein Gefässbündel , das

mit den oberen Blättern zusammenhängt,

die Basis des Stammes. Im einfachsten

Falle sind die Gefässbündel sämmtlich iso-

lirt , häufiger verbinden sie sich durch

Zwischenäste, seltner von Innen nach Aus-

sen, aber häufig seitlich miteinander. Da-

durch sowohl , wie durch einen mehr oder

weniger langen senkrechten Verlauf der

Gefässbündel, ehe sie den Bogen machen,

wird der äussere Theil des Stammes aus

einem dichtem Cylinder von Gefässbündeln

gebildet (153 c c), während der innere

Theil, nur aus den stets mehr isolirten Bogen und reichlicherem Zellgewebe zusammenge-

setzt, viel lockerer erscheint. So einfach, wie man sich den Verlaufder Gefässbündel bei

den Monocotyledonen nach //. v. MohTs Arbeiten* darüber vorzustellen gewohnt ist,

wird derselbe in der That wohl selten sein , doch aber gewährt die Darstellung H.

v.MohCs für die hier erwähnten Fälle die einfachste und klarste Anschauung undgiebt

1.53. Schematische Darstellung des Gefässbiindelverlaufs im monocntyledoucii Stamme mit

unentwickelten Stengelgliedern und rundlich kegelförmiger Terminalknospe. a—h Unterer völlig

ausgebildeter Theil des Stammes, c c Aeussere festere Portion des Stammes durch den gedräuglen

Verlauf der Gefässbündel. d d d Gefässbündel bis zu den Narben abgestorbener Blätter bogenför-

mig verlaufend, e e e e e Blätter der Knospe in der Heihenfolge ihrer Ausbildung mit den dazu

gehörigen Gefässbündeln. yy Die jüngstentstandenen Blätter. Alles, was die Linie a?

—

y nach

oben vom Stamme abschneidet, ist mit dem Blattpaare y/ zugleich entstanden.

* De Palmai^um structura.
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«len Typus, auf wciclicn alle hierher {i;ehörenden Hilduii^en zurückzuführen sind. Zu-
weilen zeigt sich aher auch in der That der Verlauf j^anz so rein, wie ihn das Schema

^ij4 angieht, so z. B. im unterirdischen Stamme von Iris c/u'/ir/isis

fr. (l-'^l)- Die einzelnen Gefässhündel , inshesondere soweit sie den
Bogen bilden, verlaufen keineswegs immer in einer und derselben

r verticalen Ehene, sondern ihr Austritt weicht oft um 50" und
' ^"" mehr des Stamm -Umfanges seitlich von der Verticale ihres l'r-

sprungs ah, wie namentlich an l'ucca gloriosa sehr leicht zu beob-
achten ist. Am auffallendsten scheint mir von dem einfachen Tv-
pus der Stamm von Xanthorhea australis (155) abzuweichen.

Hier nehmen die Fascikel von Gefassbündeln , welche zu den Blät-

tern austreten (eee) offenbar einen dreifachen Ursprung aus drei

verschiedenen Zonen des Stammes (aabbcc). Ganz im Innern

kommt noch ein Gellecht von Gefassbündeln vor, deren Verlauf

mir dunkel blieb , weil das in meinen Besitz gekommene Stück

nicht hinreichte, ihn zu verfolgen. Es schien mir aber, dass die

Gefässhündel // noch nicht ganz die Mitte des Stammes er-

reicht hätten. Wenigstens wird dies genügen , um begünstiglere

Forscher auf diesen auffallenden Bau aufmerksam zu machen und immerhin eine bes-

sere Vorstellung davon zu geben als die elenden Sudeleien Gaudichand's (a. a. 0.

Taf. X. Fig. 10 bis 15). Vielleicht wird am Ersten die Entwickelungsgeschichte von

Aletris Jragrans hierüber Aufschluss geben, ein älterer Stamm (von beiläuHg 4 , 25

Par. Durchmesser) besteht aus zweiTheilen, dem primären Stamm (von etwa 7 Par.

Durchm.), in welchem die Gefässhündel den gewöhnlichen bogenförmigen Verlauf

zeigen, und einer äusseren viel dichteren aus der Cambialschicht allmälig gebildeten

Zone. Die von Innen zu den Blattnarben gehenden Gefässhündel durchsetzen diese

äussere Schicht in völlig horizontaler Bichtung. Die äussere Schicht theilt sich aber

selbst noch wieder in vier Zonen , welche auf dem Querschnitt den Schein von Jahres-

154. Iris rhinensis. iNat. Grösse. Längsschnitt durch den unterirdischen Stamm, a a Rinden-

schicht, b b' b" 3 Blattnarben, b'" b"" 6" Reste dreier abgeschnitteaerßlütter, nebst den zu allen

6 Blättern verlaufenden Gefassbündeln. c Jüngstes Blatt noch im Knospenzustande ; rechts an dem-
selben die Terminalknospe als kaum merkliche Erhebung an deren rechtem A^bhange sich das fol-

gende Blatt bilden wird.

153. Xantliorhea australis. IVat. Grösse. Längsschnitt ohngefähr durch die halbe Dicke

{x—ij) eines Stammstückes. Der Pleil zeigt die Richtung von Innen nach Aussen an. Durch Prä-

pariren ist der Verlauf der einzelnen Gefässhündel sorgfältiger blossgelegt. ab c Die drei Regionen

des äussern Stammlheiles, welche Gefässhündel für die zu den Blattern verlaufenden Stränge eee
abgeben, d Innerer lockerer Theil des Stammes mit sehr unregelmässig verlaufenden Gefassbün-
deln, von denen namentlich der Verlauf von solchen wie//, die da, wo sie in der Zeichnung auf-

hören, die Mitte des Stammes noch nicht erreicht haben, am räthselhaftesten erscheinen.

Schleiden's Bolanik. 24
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ringen hervorrufen. Die drei äussern davon sind zusammen ungefähr so dick, als die

vierte innere. Sie unterscheiden sich dadurch, dass in den äussern die Fasern nicht

senkrecht, sondern schief, also in einer Spirale um die Axe und zwar links gewunden

aufsteigen, in der zweiten eben so, aber rechts gewunden, in der dritten wieder links

gewunden und endlich in der vierten allmälig horizontal werdend. Beiläufig will ich

nur noch bemerken , dass während das Parenohj m in dem primären Stamme in senk-

rechten Reihen geordnet ist, es zwischen den äussern Gefässbündeln nach Art der

Markstrahlen in horizontalen Reihen geordnet erscheint.

Hierbei tritt aber eine wesentliche Verschiedenheit ein, je nachdem sich die Bil-

dungsschicht auf die Terminalknospe (oberhalb der Linie x y im Holzschnitt 153) be-

schränkt oder eine continuirliche Schicht im ganzen Umfange des Stammes unterhalb

der dadurch eben begrenzten Rinde sich befindet. Das letztere ist bei den gesetzmäs-

sig sich verästelnden Stämmen, z. B. bei Dracaenen, Aloineen , Aroideen, das er-

stere bei gesetzmässig einfachen Stämmen der Fall, z. B. bei Tulipaceen, Palmen mit

unentwickelten Stengelgliedern. Schöne Untersuchungen hierüber mit sorgfältigen

Angaben früherer Beobachtungen finden sich auch bei Unger (Ueber Bau undVVachs-

thum des Dicotyledonenstammes. Petersburg 1840. S. 34 IT.).

Endlich niuss ich hier noch der seltsamen Stammbildung bei den tropischen Orchi-

deen erwähnen. Ein grosser Theil derselben, namentlich diejenigen, denen man ge-

wöhnlich Knollen zuschreibt, haben (gewöhnlich veräslelte) nicht eben dicke Stämme

mit verkürzten Stengelgliedern. Diejenigen Aesle aber, welche zur Blüthe kommen,

bilden eine eigene Form, welche man bisher Knolle genannt hat. Entweder schwillt

ein mittleres Stengelglied des blüthenlragenden Astes zu einer unverhältnissmässigen

Masse von höchst verschiedener Gestalt an oder sämmtliche untere Stengelglieder

des Astes bilden eine längere oder kürzere , dünnere oder dickere fleischige Masse.

Bei beiden, zum Beispiel bei Epidendron cochlcalum und Bk'tia Tankervilliae, lässt

sich der gesetzniässige V^erlauf der Gefässbündel recht wohl beobachten, bei der letz-

lern Pflanze aber (ich weiss nicht, ob bei allen ähnlich gebauten) findet sich ein ei-

genthümliches Gefässsystem , welches für die neuen Seitenknospen bestimmt ist. Von

den äussersten Gefässbündeln gehen kleine Aeste ab, die aber unter der Rinde hori-

zontal von beiden Seiten her bis zur Knospe zusammenlaufen. Schneidet man daher

einen solchen Stamm senkrecht durch, so findet man jedem Stengelgliede entsprechend

unter der Rinde eine quer durchsclinittene auffallend grosse Gruppe von Gefässbün-

deln. Leider geht es mit den Orchideen wie mit den Cacleen. Es ist schwer, genü-

gendes Material für Anatomie und besonders für Entwickelungsgeschichte zu erhalten.

D. Die otyledon en.

I. Stengel.

Die Stengel zeigen häufig gar keine wesentliche Verschiedenheit von den Monoco-

tyledonen , indem der Unterschied der uugeschlossenen Gefässbündel oft in einem

Jahre gar nicht bemerklich wird. Nur scbliessen sich gewöhnlich schon im ersten

Jahre die Gefässbündel bei einfachem Kreise und die äussern bei mehreren Krei-

sen zu einem Ringe zusammen, so dass die die einzelnen Bündel trennenden Parenchyni-

massen zu Marksirahlen zusammengedrückt werden. Meistens verlaufen die Gefäss-

bündel von Unten nach Oben in geraden, parallelen Linien. Sie bilden da, wo das

Blatt abgeht, eine Schlinge, von deren Rande die Gefässbündel für das Blatt und die

Axillarknospe abgehen, durch deren Oelfnung das Mark der Knospe mit dem Mark

des Stammes in Verbindung steht, z. B. bei Tropacolum. Die für Blätter und Knos-

pen abgehenden Gefässbündel trennen sich von dieser Schlinge gewöhnlich gleich da,

wo sie ins Blatt treten. Zuweilen aber verlaufen sie erst eine längere Strecke durch
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das Parenchvm dos Markes oder der Kinde (Aiiiarantaceeii und Chenopodeen;*.

Beim vollsländigen Knoten bilden sich seilen Genisshündelverschlingun^-en ipier durch

den Stamm, in der Hegel erscheint hier nur das l'arenchym derher und dichter. Ks

fehlt hier im Ganzen noch sehr an genauen Untersuchungen . insbesondere gänzlich

au Untersuchungen des einjährigen Stengels mit uuenl wickelten Steugelgliedern.

1 55

II. Stämme.

1. Entwickelte Slengelglieder.

A. Mit einj'a dient (ipja'ssbündelkreis.

Hier verlaufen dieGefässbiindel sehr selten parallel,

sondern gewöhnlich in Schlangenlinien, indem sie ab-

wechselnd sich anein;iuder legen und von einander

entfernen : die dadurch entstehenden Maschen wer-

den von den Markstrahlcn ausgefüllt. Wo Haslbiindel

vor den Gefässbündeln liegen, folgen diese deuiselben

Lauf**. Grosse und kleine Markstrahlen und Jahres-

ringe bilden sich auf die angegebene Weise. AN o ein

Blatt ist, bildet sich eine grössere oder mehrere klei-

nere Schlingen (156, B) , aus deren Umfang die

Gefässbiindel für Blatt und A.\illarknospe , aus deren

Oeifnung das Parcnchyui für die Knospe abgehen.

Die Gefiissbündel jedes neu entstehenden Stengelglie-

des stehen in unmittelbarem Zusammenhang und sind

unmittelbare Fortsetzungen des fortbildungsfähigen

Theils der Gefässbündel der vorherigen Stengelglieder,

und so bildet das Cambium der Gefässbündel durch

Stammund Aeste der ganzen Pilanze ein continuirli-

ches Netz. Indem sich die Gelassbündel des Stammes

und die damit in A'erbindung stehenden einer A.villar-

knospe , die zum Aste auswächst , fortentwickeln,

wird nach und nach die Basis dieses Astes immer

mehr von neugebildetem Holz überdeckt. So stellt

sich hier dasselbe A'erhältniss her wie bei den Mono-

cotvledonen: ein unterer Seitenast kreuzt alle die zu

den oberen Theilen gehenden Holzschicliten. Der

Unterschied ist nur, dass es beidenDicolyledonendie

156. Aesculus Hippocastamim. Nat. Grösse. A Längsschnitt durch ein Zweigende längere

Zeit vor dem Aufbrechen der Knospen, a Mark, b Holz, c Rinde, d d Narbe der obersten vor-

jährigen Blätter, e e Gefässbündel dieser Blatter. //Axillarknospen dieser Blätter mit den Knos-

pendecken und den zu diesen verlaufenden Gefässbiindeln. »• Terminalknospe des Zweiges .
mit

einer Blüthenrispe endigend, h h Narben der untersten schon abgefallenen Knospendecken und ihre

schon sichtbaren Axillarknospen. Etwas darüber die noch geschlossenen Knospendecken nebst ih-

ren Gefässbündeln. /Markmasse, welche in die .\xillarknospe eintritt. i5 Tieferer Theil eines

Zweiges in der Gegend einer Blattnarbe und einer (abgeschnittenen) Axillarknospe auf der dem

Beschauer zugewendeten Seite von der Rinde entbiösst. / Spalte zwischen den Holzportionen für

den Durchtritt des Maikes in die Knospe. Unter dieser Spalte stehen 7 andere beinahe im Halb-

kreis zum Austritt der für das Blatt bestimmten Gefässbündel.

* Schöne Untersuchungen über diesen letzten Punkt Gmlet man in l'nger über den Bau etc.

des Dicotyledonenstammes. Petersburg 1S40.

** Sie bilden so am Stamm das zierliche >'etz, welches von Daphne Laghetto {Palo di

Laghetto, Lacebark free, bois de dentelh) früher den Westindischen Schönen als natürlicher

Spitzenschleier diente.

24*
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Portionen einer conlinuirlichen Masse der sich fortentwickelnden Gefässbündel , bei

den Monocotyledonen discrete Tlieile, die neuen Gefässbündel, sind. — Das Holz ist

sehi- verschieden. (Vergi. S. 176.)

ß. Mit mehvereit concentrischen Gefässbündelkreisen.

So viel mir bekannt, kommt dies Verhältniss nur bei Piper (?) und Pisonia, viel-

leicht auch bei einigen Crassulaceen, namentlich Crassula vor. Die einzelnen Gefäss-
bündel wachsen hier fort und schliessen sich zuletzt zu einer festen Holzmasse zusam-
men ; es bleibt aber jedem sein Cambium und zugleich eine kleine Portion nicht völ-

lich verdrängten Parenchyms, so ist es wenigstens sicher bei Pisonia. Damit scheint

ein alter Stamm von Crassula (?j, den ich einst untersuchte , Aehnlichkeit zu haben.
Hier bestand das Holz ganz aus Holzzellen. In dieser Masse zeigten sich zerstreut

viele einzelne verticale Stränge von Parenchym und in jedem derselben zwei bis drei

Spiralgefässe. Alle die hier berührten Verhältnisse bedürfen noch eines genauen Stu-
diums der Entwickelungsgeschicbte.

C. Stämme der Sehlingpßajizen.

Eine eigenfhüraliche, lange unverstandene Bildung zeigen die Stämme vieler tro-

pischen Schlingpflanzen {Lia/ien, Lia/ios). Schon bei den einheimischen findet man
einige Andeutungen dafür. Im ersten Jahre zeigen die meisten gar nichts Auffallen-

des, wenn man nicht den auch sonst vorkommenden kantigen Stengel dahin rechnen
will; man findet bei ihnen einen einfachen Gefässbiindelkreis , der sich gegen Ende
der ersten Vegetationsperiode zu einem ganz gewöhnlichen Holzc\ linder ziisammen-
schliesst. In den folgenden Jahren aber tritt die Eigenthümlichkeit immer mehr und
mehr hervor, die darin besteht, dass das Holz nicht gleichförmig im ganzen Umfange

nach Aussen fortgebildet wird, sondern an bestimm-

ten Stellen oft regelmässig oft phantastisch irregulär

sich zu erweitern aufhört und an seiner Statt die

Rindensubstanz Platz greifen lässt. — Dadurch er-

hält man Stämme, welche auf dem Querschnitt ihr

Holz auf die mannigfachste Weise verlheilt zeigen.

Die erste Andeutung dazu finden wir bei den einhei-

mischen sfammbildenden Clematis-Avlcn (157) in

den auffallend breiten und regelmässig gestellten

grossen Markstrahlen (e) und in den sechs schmä-

lern Holzportionen (Äj, welche viel weniger weit nach

Aussen fortgebildet sind, als die sechs breiteren (d).

Hieran schliessen sich zunächst die Bignoniaceen.

Nachdem das Holz eine Zeillang sich legelmässig fortgebildet hat. hört es an \ier Stellen

auf zu wachsen (158— lüO «.), so dass an diesen Stellen die Hindc nicht mehr nach

Aussen geschoben wird und bei weiterer Fortbildung des Holzes an den übrigen Stel-

len auf dem Querschnitt des Stammes vier dickere oder dünnere Scheidewände zwi-

schen den vier Holzportionen bildet. Bei einigen Arten wird diese Rindenmasse mit

jedem Jahresringe um ein Bestimmtes an beiden Seiten breiler, so dass sie herausge-

löst an beiden Seiten eine scharf geschnittene Treppe bildet (159); bei einer andern

Art bildet sie nur vier ganz schmale, gleich dicke und vom Holz (in Folge des Aus-

trocknens) ganz gesonderte Plältchen (IGO). Gaudichaud' hat diese Stämme ge-

157. Clematis l italba. Querschnitt des Stammes, a Mark, b kleinere Ilolzbündel. c Grosse

Markstrahlen. d Grössere Ilolzbündel. e Rinde.

* A. a. 0. Taf. XVHI, Fi^. 4— 10. Bignonia cnpreolata soll nach ihm dieselbe Erschei-

nung zeigen und ist in einigen botanischen Garten vorbanden. Eine Eulwickelunssjsescbichte dieser

Eigenlbümlichkeit wäre sehr zu wünschen.
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160.

sagt: j)Um einen Ast zu bilden,

162.

sammelt und wie Alles sehr roh abgebildet. Link
wendet sich ein Theil des 161-

Holzes, das 3Iark beglei-

tend, zur Seite und bildet

durch Anwachsen den

Ast. Zuweilen geht der

junge Ast von einem drei

bis vierjährigen Stamme
oder einem andern Ast

aus, trennt die Schichten

und erscheint so auf der Oberfläche. Man sieht ihn dann wie einen Keil in dem Holz des

alten Astes, der nach Verschiedenheit der Aeste kleiner oder grösser ist. Stehen die

Knoten im Kreuz« (wie können denn Knoten im Kreuz stehen?), »so sieht man auch

vier Keile einander gegenüber. Sehr grosse Keile dieser Art findet man in den Stäm-

men der ßignoniaceen aus Rio Janeiro, wie ich solche vor mir habe.« Meint hier ZmÄ'

15S. 159. 160. Querschnitte von Stammen aus den Familien der ßignoniaceen. Nat. Grösse.

Bei fl sieht man die keilförmig ins Holz hineintretenden Rindenportionen.

158. Die vier einspringenden Portionen a b sind schon mit blossem Auge als Rinde deutlich

zu erkennen. Sie bestehen aus Parenchym und concentrisch geordneten Bündeln stark verdickter

goldgelber Bastzellen. Das Holz zeigt keine Jahresringe. Die .Markstrahlen sind in den Holzkei-

len, welche gleichsam die Fortsetzung der einspringenden Rindenportionen bilden, zwar vorhan-

den, aber auffallend weniger deutlich. Das Holz enthält ausser den Holzzellen auch etwas paren-

chymatiscbes Zellgewebe.

159. Das Gewebe der von der Rinde aus treppenförmig einspringenden Keile a a ist höchst

wunderbar. Es hat deutliche Markstrahlen, die sich von ihm bis zum Mark fortsetzen, während sie

im übrigen Holz sehr undeutlich sind. Zwischen den Markstrahlen finden sich Büudel sehr dick-

wandiger und dicht poröser parenchymatischer Zellen (ähnlich manchen Bastzellen, z. B. bei Ce-

reus) und eine grosse Menge sehr weiter äusserst dünnwandiger und kaum erkennbar poröser Zel-

len, deren sehr steil ansteigende Querscheidewände auffallend deutliche INetzfasern und in dea

Zwischenräumen derselben eine sehr dicht mit feinen Poren besetzte Membran zeigen.

160. Die einspringenden schmalen Rindenstücke a a bestehen hier aus wenig Zellgewebe und

überwiegend vielem Bast. Jahresringe sind im Holz nicht deutlich vorhanden. Das Holz besteht

zum grösseren Theile aus Parenchym mit nur dünnen Bündelchen von Holzzellen.

161. 162. Querschnitte von Stämmen aus der Familie der Sapindaceen. Nat. Giiisse. ah
Durch Rinde vom Hauptstamme (c) völlig abgesonderte Holzpoitionen , bei 161 sind diese durch

und durch homogen , bei 162 dagegen radial um ein zwischen Mark und Markstrahlenzellen die

Mitte haltendes Zellgewebe geordnet.

161. Im Centraltheile wie in den peripherischen drei Holzportionen fehlen die Jahresringe

und die Markstrahlen sind wenig auffallend und verlaufen in wellenförmig gebogenen Linien.

Die peripherischen Portionen haben Punkte (bei einer nach aussen exceutrisch liegend), von wel-

chen die Markslrahlen ausgehen, aber ohne Spur von Mark.
162. Auch hier sind die halbmondförmigen Zeichnungen in den fünf peripherischen Holzpor-

tionen die Stellen, von denen die deutlichen Markstrahlen ausgehen, aber diese Stellen bestehea

nicht aus Markzellgewebe, indem die lineare Anordnung der Holzzellen sich durch sie hindurch

fortsetzt und selbst mitten drin poröse Röhren vorkommen. Die Linien, in welchen die Holzzellea

liegen, machen aber beim Eintritt und Austritt in die halbmondförmige Zeichnung einen kleinen

Bogen und so entsteht dieselbe als bloss optische Erscheinung.

* Ehm. phil. bot. Ed. IL Bd. I. p. 273.
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die erwähnten von Gaudichaiid herstammenden

Stan)msliicke, so ist das nur ein Beweis trauriger

überllächlichkeit. Noch auffallender erscheint der

Querschnitt vieler Schlingpflanzen aus der Familie

der Sapindaceen. Dem flüchtigen Blick bieten sich

hier Holzcylinder von Binde umgehen dar, an

welche andere Stämme oder Aeste mit ihrer Rinde

angewachsen (161, 162) sind. Dem genauen Be-

obachter widerlegt sich aber diese Ansicht sogleich

durch den Mangel des Markes in den äusseren

Holzportionen. Eigenthümlich ist hier insbeson-

dere noch , dass , wie aus einem von Gaudic/iau(fs

bunten Bilderchen hervorgeht , diese Trennung
des Holzes nicht durch die ganze Länge des Stammes gleichförmig fortläuft , son-

dern stellenweise (an den Knoten?) die Holzportionen theilweise ineinander übergehen

(wieder zusammenschliessen), während die Trennung in einer andern Verlheilungs-

weise Platz greift. Endlich die wunderbarsten Erscheinungen bieten die Familien der

1G3. Baukinia spec. Querscliiiitt eines Stammes % der nat. Grösse, a Holzpoi'tiouen zum
Theil mit aulFalleiid grossen porösen Röhren, b Rindensiihstanz. c Durch weissliche Farbe sich

auszeichnende Bündel ächten Holzes mit radialen geraden Markstrahlen in einfachen Kreis gestellt.

Die Hauptmasse bilden S grössere Holzportionen, auf deren Ouerschnitt die Figur eines japani-

schen Fächers mehr oder weniger ähnlich und mit einem fast immer unterscheidbaren dickeren

Stiel von Rindenparenchym und ebenfalls im Innern mit zarten netzförmig \erbundenen Streifea

von Rindensubstanz durchzogen erscheint. — Mit Ausnahme des Holzbündelkreises (c) besteht das

übrige Holz zum grossen Theile in Parenchym und die Markstrahlen verlaufen wellig gebogen.

Das Rindengewebe entiiält bis ganz ins Innerste des Stammes Bastzellen und Bastbündel. Die

Holzbündel (c) verlaufen nicht senkrecht, sondern seitlich schräge, indess ist der in meinem
Besitze befindliche Querschnitt nur etwa eine Linie dick.

1G4. Aristolochia biloba. Querschnitt des Stammes, a Bedeutend entwickelter tiefrissiger

Kork. (Etwa viermal vergr.)
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Aristolochicen (UH), Ascicpiadeon, Mnl|)i}?lii;icoen und die Bauhinien (10:"*.) dar, bei

denen die Holzmasse auf dem (jneisclinill auf die seltsamste Weise durch Hindensub-

stanz getrennt, in verschiedene Portionen j^etheill und oft zierlich gelappt erscheint.

Einen grossen Theil dieser abweichenden Stammbildungen hat Guiidichaud von seinen

Reisen mitgebracht und in seinem oberllächlichen Buche grosslentheils höchst lieder-

lich abgebildet. — Einen hessern Gehrauch hat y/. de Jussieu von diesem Material

gemacht, indem er in seine Monographie der Malpighiaceen eine höchst ausgezeich-

nete l ntersuchung über die Lianen eingeschaltet hat, in welcher er durch geistreiche

Benutzung auch des wenigen , was ihm für die Entwickelungsgeschichte zu Gebote

stand, diese Seltsamkeiten wenigstens auf den allgemeinen Typus der Dicotyledonen

zurückgeführt hat. Gleichwohl wjire eine gründliche Bearbeitung der Entwickelungs-

geschichte dieser Bildungen noch sehr zu wünschen, wird aber wohl für die nächste

Zeit so leicht keinem Botaniker zu Gebote stehen. — Ich übergehe hier noch einige

abnorme Verhältnisse, wie zum Beispiel die von Ifallich {planl, asialicae raiiores)

beschriebene Phytocrenc . weil ich aus Mangel an Material doch nichts Bedeutendes

darüber sagen könnte und ich nun einmal das in den Tag hinein Ralhen für eine ent-

schieden verwerfliche Weise in der Botanik ansehe.

Als allgemeine Eigenheit in der Holzstruclur aller Schlingpflanzen kann man , wie

es scheint, noch die bedeutende Weite der porösen Röhren des Holzes anführen.

Diese haben auch auffallend grosse Poren, die (was mir sonst bei Gefässen noch nicht

vorgekommen ist) selbst verästelte Canäle bilden , wie besonders bei Bauhinia schön

sich zeigt.

2. Unentwickelte Stengelglieder.

Diese sind bei den Dicotyledonen fast noch gar nicht untersucht. Die meisten blei-

ben ohnehin sehr kurz, weil sie ebenso rasch von Unten absterben, als sie nach Oben

anwachsen. Sie gehören meist zu den unterirdischen Stengeln und Rhizomen. Die

blattlosen Euphorbien, Caiica^ Theophrasta, \ymp/i aea uod Suphar , sowie viele

Cacteen geben treffliches Material. Mir sind bis jetzt keine andern hierher gehörigen

Untersuchungen bekannt , als meine eignen noch sehr mangelhaften über Cacteen-

stämme, insbesondere Mar?nl/aria, Echinocnctus und Melocaclus. Die Gefässbündel

machen anfänglich einen Bogen von starker Krümmung ; bei der allmäligen Ausbildung

des Markes wird aber dieser Bogen grösstentheils wieder ausgeglichen, und bleibt

nur im obern Theile, wo die Gefässbündel zur Blatlbasis gehen. Die erste Fortbildungs-

schicht des Gefässbiindels nach Aussen setzt sich über dasselbe hinaus fort, indem sie

sich da theilt, wo das primäre Gefässbündel zur Blaltbasis abgeht, sich darüber wie-

der vereinigt, um dann zu einer höhern Blattbasis abzugehen. Die folgende Forlbil-

dungsschicht bildet auf gleiche Weise durch Spaltung und Zusammentreten zwei Ma-

schen, eine für das primäre Geftissbündel, eine für die zur höhern Blattbasis laufende

Fortsetzung der ersten Verdickungsschicht , über der sie sich wieder vereinigt und

dann ebenfalls in eine Blattbasis übergeht. So setzt sich die Bildung durch den gan-

zen Stamm fort, der dann ein Holz hat, das ganz regelmässige Maschen zeigt, die

durch wechselweises Aneinanderlegen der Gefässbündel gebildet erscheinen und von

dem innersten Theile des Holzes her je ein Gefässbündel durch sich austreten lassen.

Natürlich findet hier vollständige Kreuzung der zu untern Blättern abgehenden Gefäss-

bündel mit allen später entstandenen Gefässbündelportionen statt, und mit wenig Mühe
erhält man Präparate, die nicht viel von dem Bau eines nionocotylcdonen Stammes

mit unentwickelten Stengelgliedern abweichen. Der ganze Bau hat grosse Aehnlich-

keit mit dem der baumartigen Farne, wenn man die verschiedene Natur der Gefäss-

bündel und die Dimensionsverschiedenheiten berücksichtigt.

Auch hier zeigt sich manche interessante Verschiedenheit im Bau des Holzes , und

besonders ist das ganz aus eigenthümlichen Spiralfaserzellen bestehende Holz der

Mamillarien und Melocacten merkwürdisr.
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Völlig abweichend und unregelmassig scheinen die Stämme der Rhizantheen fBlume)

gebaut zu sein; ich kann nichts darüber sagen, da mir keine je zu Gebote gestanden,

und verweise auf die gleich anzuführenden Arbeiten von Unger und Göppert.

Schon Moldenhawer* machte darauf aufmerksam, dass ein und dasselbe Gefässbün-

del nicht in seiner ganzen Länge dieselbe Structur beibehält. Im Allgemeinen kann

man sagen, dass bei den .Monocotyledonen die Gefässbündel nach Unten am einfach-

sten sind, oft z. ß. bei den Palmen geradezu nur aus langgestrecktem Parenchvraa

(Bast) bestehen, in der Mitte werden sie complicirter, indem sie von Innen nach Aus-

sen fast alle die den verschiedenen Ausdehnungen der Zelle entsprechenden Formen

zeigen, nach oben werden sie wieder einfacher, insbesondere wo sie in Blatt oder

Aeste übergehen und bestehen häulig nur aus solchen Elementen, die einer bedeuten-

den Längsdehnung nach Auftreten der VerdickungNSchichten entsprechen. Bei den

Dicotyledonen scheinen die Gefässbündel unten und in der Mitte ziemlich gleich gebaut

zu sein, aber nach oben geht jeder Portbildungstheil eines altern Gefassbündels in die

Formen des primären Gefassbündels über, oder mit andern Worten, jedes primäre Ge-

fässbündel eines neuen Stengelgliedes erscheint als unmittelbare Fortsetzung nicht des

primären Gefassbündels des vorigen Stengelgliedes (welches vielmehr zum Blatte

verläuft), sondern von dessen Verdickungsschicht , dessen Elementartheile keiner

Ausdehnung in die Länge entsprechen.
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J. de Jussieu, Monographie des Malpighiacees, Paris 1843. Enthält ausgezeich-

nete Untersuchungen über die Slammbildung bei den Schlingpflanzen.

Nandin , Ueber den Zwiebelstock \ on yarcissus pseudonarcissiis in Jnnal. des

scietices nat. 1844. Serie III. T. I. hotanique p. 162— 176.

V. Martins, über die Structur des Palmenstammes, Münchn. gel. Anz. 1845.

Viele Einzelheiten, aber ohne leitendes Prineip aufgefasst und zusammengestellt^

* J. J. P. Moldt-nhawer Beiträge u. s. w,
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findet man bei Meycii (Physiologie), bei Z?«'ac//o//'( Botanik ) und bei Treviramis (Phy-

siologie) besonders reiche Literatur.

Das Meiste, was bei einzelnen Schrirtslellern gesagt wird, ist gar nicht brauchbar,

weil sie entweder gar keine Rücksicht auf die Entwickelungsgeschichte nehmen, oder

wenn es geschieht, so obenhin von Wachsen, Anwachsen , Uickerwerden sprechen,

ohne zu unterscheiden , ob neue Zellen entstanden sind, entstandene Zellen sich nur

ausgedehnt haben, oder in F'orm und Conliguration ihrer Wilndc nur zu verschie-

denen Ceweben umgebildet sind.

Zwei Ansichten sind es vorzüglich, welche lange Zeit die Wissenschaft auf schlimme

Weise verwirrt haben, wogegen richtige Methode allerdings hätte schützen können,

denn beide waren wenigstens zur Zeit und in der Art, wie sie aufgestellt wurden, völ-

lig ungegründete, ohne leitende Maximen gemachte Fictionen , die also wissenschaft-

liche Klarheit gar nicht hätte annehmen dürfen, geschweige denn , wie geschehen,

weitläufige, die ganze Botanik beherrschende Theorien darauf bauen sollen.

Die erste ist die von DesJ'onlaines herstammende Phantasie von dem Unterschiede

der Monocotyledonen und Dicotyledonen, indem erstere im Centrum der Axe Neues

bilden und von Innen anwachsen sollten (planlae endogenerte)^ letztere aber dicht

unter der Rinde Holzsubstanz hervorbringen und nach Innen ablegen, also von Aus-

sen anwachsen sollten (///. exogeneae). Begründet war diese ganze Phantasie auf

gar nichts als darauf, dass in der monocotyledonen Axe im Centrum die Gefässbündel

weitläufiger stehen , also bei den überwiegenden Parenchymmassen die Substanz lok-

kerer ist. Von einer auch nur oberflächlichen Beobachtung des Wachsthumsprocesses

war bei der ganzen Sache gar nicht die Rede ; sobald man nun aber gar noch be-

merkte , dass die zu untern Blättern abgehenden, also altern Gefässbündel sich mit

den zu obern Blättern abgehenden , also Jüngern kreuzten , so konnte man einem

Kinde mit drei Strichen begreiflich machen, dass ein Anwachsen der neuen Gefässbün-

del im Innern eine absolute Unmöglichkeit sei. Nichts destoweniger wurde von De
CandoUe ein herrliches Pflanzensystem auf diese so ganz nichtige und kinderleicht

zu widerlegende Phantasie gebaut, die der ausgezeichneten und umsichtigen Untersu-

chungen von i)/ü/</ gar nicht einmal bedurfte, um widerlegt zu werden.

Die zweite Ansicht ist die von Du Petit Tliouurs , die nicht minder schlecht be-

gründet war, die, so wie sie von ihm ausgesprochen wurde, durch jede auch nur

oberilächliche Beobachtung widerlegt wurde, aber auch in ihrer verfeinerten spätem

Ausgabe keineswegs begründet ist und sogar bedeutende , und, wie es scheint , un-

widerlegliche Gegengründe gegen sich hat. Dti Petit Thouars meinte nämlich , alles

Anwachsen der Axen in die Dicke geschähe durch die herabsteigenden Wurzeln der

Knospen. Eine solche rohe Ansicht bedurfte kaum einer Widerlegung. Dagegen

sprach man die Sache später so aus, die noch formlose, aber organisirbare Substanz

(das Cambium) werde von den Knospen aus nach Unten allmälig organisirt. Die ein-

zige mögliche Begründung dieser Ansicht, nämlich den Nachweis durch gründliche

Untersuchung der Entwickelungsgeschichte sind bis jetzt noch alle Behaupter, den

neuesten, Gavdichaud a. a. 0. eingeschlossen, schuldig geblieben. Schon deshalb

ist sie als unbegründet vorläufig bei Seite zu stellen. Aber es macht sich auch dage-

gen geltend, dass es erstens gar kein Cauibium als formlose Flüssigkeit in der Pflanze

giebt, wenn man nicht das in Zellen eingeschlossene Cytoblastem so nennen will;

dass sich zweitens, soweit bis jetzt Beobachtung reicht, stets Zellen in Zellen bilden,

dass dieser Zellenbildungsprocess nach den von mir an Cacteen (a. a. 0.) gemachten

Beobachtungen von Unten nach Oben fortschreitet; dass drittens sich die Axillarknospe

schon in der Terminalknospe bildet , noch ehe die Axe sich verdickt , und dass sich

gewiss die Zellen der Knospe von den Gefässbündeln des Stammes abwärts in die

Knospe hinein zu Gefässbündeln organisiren , nicht umgekehrt. Mit diesen Bemer-

kungen scheint mir vorläufig die ganze Ansicht beseitigt, die ohnehin ganz anderer
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Stützen bedarf, als Gaudichaud's mangelhafte Versuche in Anatomie und Physiologie

ihr geben können.

Endlich niuss ich hier noch der neusten Ansichten von Martins über die Structur

des Palmenstamraes a. a. 0. gedenken. Martins behauptet hier, dass die Gefässbün-

del, deren erste Bildung in der kegelförmigen Terminalknospe er im Ganzen ebenso

schildert, wie ich sie schon früher {Ji'iegmanns Aichiv 1S39, p. 219*) entwickelt

habe, nicht nur aufwärts in die Blätter, sondern auch mit ihrem untern Ende abwärts

in den Stamm hineinwaclisen. Diese Thatsache muss ich nach meinen Untersuchungen

ganz entschieden in Abrede stellen. Mir wurde bis jetzt nicht die Gelegenheit lebende

Palmen oder von todten mehr als kleine Bruchstücke untersuchen zu können. Ich

glaube aber nach dem, was ich gesehen, schliessen zu dürfen, dass die Palmenstämme

von denen anderer Monocotyledonen nicht in der Weise wesentlich abweichen , dass

man nicht in den Hauptsachen die bei diesen gefundenen Bildungsgesetze auch auf die

Palmen übertragen dürfte. Nun findet aber, so weit ich beobachten konnte, ein solcher

W'achsthumsprocess bei keiner monocotyledonen Pflanze Statt. Die neuentstandenen

Gefässbündel wachsen, meinen Beobachtungen zufolge, stets nur nach oben fort. la

der Hervorhebung des Unterschiedes von geschlossenen und ungeschlossenen Gefäss-

bündeln ist zwar Martins mir gefolgt, aber meiner Ansicht nach hat er den Unter-

schied zwischen entwickelten und unentwickelten Stengelgliedern lange nicht scharf

genug aufgefasst und insbesondere sich keine ganz klare ^'orstellung gebildet über

die Eigenheiten des Stammes mit unentwickelten Stengelgliedern und den daraus her-

vorgehenden Slructurverhältnissen. Ferner ist das Wort Fortwachsen eines Gefäss-

bündels von ihm zweideutig gelassen. Soll es heissen, dass sich fertige langgestreckte

Zellen zu Gefässbiindeln umbilden, so ist damit kein eigenilicher VVachsthumsprocess

bezeichnet, das Gefässbündel wäre ja schon erkennbar in seinen Elementen vorhanden,

soll es aber heissen, dass die Zellen selbst, aus denen das Gefässbündel besteht, erst

später von oben nach unten entständen, so ist das, wie ich glaube, bestimmt unrichtig.

Man muss den wesentlichen Unterschied zwischen monocotyledonen Axen mit und

ohne Cambialkreis nolhwendig festhalten, wenn man diese Gebilde verstehen will. \\ o

kein Cambium ist, bildet sich auch keine neue Zelle mehr ausser in Knospenpunkten.

Wo aber Cambium ist, geht stets alle Bildung und so auch die Bildung neuer Gefäss-

bündel im Stamme nach Oben und nach Aussen vor sich, niemals, so weit ich bis jetzt

beobachten konnte, abwärts oder nach Innen. Stets sind die untersten und innersten

Zellen die ältesten, nie die obern oder äussern (versteht sich mit Ausschluss der

Rinde, der man allein ein endogenes Wachsthum zuschreiben könnte). Ich muss also

bestimmt behaupten, dass bei den Palmen wie bei allen Monocotyledonen das untere

Ende eines altern Gefässbündels niemals in ein tieferes Slengelglied hinabreicht, als

dasjenige ist, in welchem das untere Ende seiner ersten Anlage entstand.

e. Uehersicfit der Axengehilde und Terminologie.

§. 129.

Nach den in den vorigen Paragraphen abgehandelten Gesichtspunkten scheinen

mir nun folgende Unterscheidungen wichtig zu werden.

I.Dauer.

A. Einjährig. Stengel (caiilis).

Stengelglieder (internodia).

a. Nur den Anlang der Vegetationsperiode dauernd, vergängliche {internodia fu-

gacia).

Beiträge zur Botanik. Bd. 1. p, 29.
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b. Die '^anze Vogclalionspcriorlp dauernd (i/if. a/inf/aj.

c. Nur das Knde der \'e<;elalioiis|)eriode dauernd (i/it. siTotinnj.

B. Perennirend. Stamm (tru/icus).

2. Stellung zum Boden.

A. Oberirdisch (opignoi/.'i).

B. Unterirdisch (hijpogaeus).

3. Form.

A. Entwickelte Sfengelglieder (iiü. eloiigntfi).

B. L'ncnl wickelte Stengelglieder (int. abbreriotn).

C. Scheihenrörniig ausgedehnte Stengelglieder (int. discifonnioj.

D. Concave Stengelglieder (int. concnro).

i\B. Steile, spitze, blattlose oder entblätterte Stengelglieder nennt man Dor-

nen (spinne), weiche, sich drehende, und daher um fremde Gegenstände schlin-

gende, Ranken (cirrki, capreoli).

4. ^'e^schiedene Steng:elglieder derselben A.xe.

A. Aechte Blätter und Aeste tragende (caulis und truncus).

NB. Zuweilen entwickeln sich keine Blatter (axis aphijllus), oder sie fallen

bald ab, bei dem trunvi/s meist am Ende des ersten Jahres (axi,s denudatus).

Der Stengel kann aus dem Terminaltrieb eines Embryo heranwachsen, wie bei

der einfachen Pflanze, oder aus einem Stamm. Einen Stengel aus einem Stamm

hervorwacbsend könnte man .fcopns nennen, es ist aber ein völlig überflüssi-

ges Wort.

B. Nur Bracteen, Bracteolen und Blüthen tragende, Blüthenstiele fpedunculi) : bei

zusammengesetztem Blütiieustand heisst das die einzelne Blülhe tragende Steu-

gelglied Blüthenslielchen (pedicellus). Receptacubim ist ein bei Synanthereen

überflüssiger Ausdruck; einfacher und richtiger ist peduncuhts disciforniis,

conicus otc. Ebenso bei Ficus, peduncuhts concavus.

C. Stengelglieder zwischen Kelch und Pistill. Blumenboden (tonts). Z. B. bei ei-

nigen Rosaceen, torus diseijormis Cbei Potentilla), t. concavus fbei Rosa).

a. Stengelglieder zwischen Kelch und Staubfäden (z. B. Rubus), oder Kelch und

Blumenkrone (z. B. Passißora). die Scheibe (discus), z. B. d. planus bei

Geum, d. tubulosus bei Cereus grandißorus.

b. Stengelglieder zwischen Blumenkrone und Staubfäden. Staubfädenträger (an-

drophorum), z. B. a. elongatum bei Oleome.

c. Stengelglieder zwischen Staubfäden und Stempeln, Stempelträger r^y«o/?Äo-

rum), z. B. ^. conicum bei Rubus.

D. Stengelglieder zwischen Kelch und Saamenknospen als hohle Scheibe die Saa-

menknospen umschliessend , unterständiger Fruchtknoten (geivnen inferum),

z. B. bei den Synanthereen, Orchideen.

E. Stengelglieder zwischen Staubfäden und Saamenknospen als mit den Rändern

zusammengebogene Platten, in deren Höhle die Saamenknospen sich befinden,

Stengelpistill (pistillum cauligenum). Bei Liliaceen und Leguminosen (?)

.

F. Ende der Stengel im Fruchtknoten, a. Saamenträger (spcrmophorum), b. Saa-

menknospe (gemmula). (Deren Theile siehe unten bei der Saamenknospe.;

5. Nach den Knoteo.

A. Mit unvollständigen Knoten (caulis, truncus).
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B. Mit vollständigen Knoten.

a. Stengel (culf/ius).

b. Stamm (calamus).

NB. Man kann recht zweckmässig diese Unterschiede auch durch einen

bestimmten Terminus festhalten , muss dann aber auch den Stengel der Caryo-

phylleen , der meisten Umbelliferen und Labialen, culmus , den Stamm von

Barnhiisa , Calamus^ Piper, Aristolochia u. s. w. aber auch consequent ca-

lamus nennen. Uebrigens haben die Ausdrücke ci/btuts und calnmus gar kei-

nen Sinn, denn man könnte nicht anders definiren als ein Stengel, wie er bei

den Pflanzen vorkommt, denen man einen solchen Stengel zuschreibt, ersterer

nämlich bei einigen Gräsern, letzterer bei einigen Cyperaceen *).

6. Verschiedene Axen der zusammengesetzten Pflanze.

A. Hauptaxe aus der Terminalknospe des Embryo hervorgegangen (caulis vel

trmicus pn'man'us).

B. Nebenaxe aus Axillar- oder Adventivknospen hervorgegangen (c. v. tr. secun-

darhis.)

NB. Noch in Verbindung mit der Hauptaxe, Ast oder Zweig (ramus) genannt»

C. Verästelung der Axe {y^amißcatio).

Verästelung des pech/nculus (inßorescefitia).

D. Nebenaxe, die unter der Erde fortwächst und nur ihre Nebenaxen über den

Boden erhebt, Wurzelstock (rhizorna).

NB. Für Nebenaxen, die an der Erde liegen, weil sie zu schlaff sind, um sich

aufzurichten, hat man noch eigne Ausdrücke, die aber, wie mir scheint, sehr

überflüssig sind. Flagellum, stolo, sarmentum, Ausläufer, Wurzelsprosse,

die bald nach dem Beblättertsein, bald nach der ßewurzelung, bald so, bald

so unterschieden werden, und wieder vom caulis repens, huinijusus, prostra-

tus
^
procmnbe?is , decumbens , sarmentaceits , und was dergleichen Wortma-

cherei mehr ist, verschieden sein sollen , und doch durch kein Merkmal sich

trennen lassen.

E. Nach Art der Verästelung und Dauer unterscheidet man auch zweckmässig:

a. Einfache Pflanze, deren Seitenknospen nur Blüthen sind (herbula), z. B. Cus-

cuta, Mijosurus.

b. Verästelte Stengel, Kraut (herba), z. B. Anagallis, Veronica verna.

c. Mit unterirdischen Stämmen, oberirdischen Stengeln, Staude (siiffruteoc), z. B.

Aconitum Napelliis, Paeonin officinalis.

d. Von unten auf verästelter Stamm ohne Vorherrschen des Hauptstammes, Busch

(J'rute.i)^ z. B. Prunus spinosa, Junipems sabina.

e. Stamm, dessen untere Aeste bald absterben, der nur eine Krone trägt, Baum

(arbor), z. B. Pyrus torminalis, Fagns sylvatica.

NB. Zu den Bäumen rechnet man auch die zwar von Unten auf verästelten

Stämme, bei denen aber die Hauptaxe überwiegend enlwickelt und bis in die

Spitze leicht zu verfolgen ist, z. B. Populus dilatata^ Abies excelsa. Man

könnte sie auch als arbor J'ruticosa bezeichnen.

* Wie gedankenlos zum Theil die Tenninoldgie gemacht und angewendet wird , zeigt sich

nicht sprechender, als wenn man den meisten Scirpus-, Carex-kvivn u. s. w. einen calamus zu-

schreibt, der doch, wenn scapus überhaupt einen Sinn hat, durchaus unter diesen Begrilf füllt.
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C. ß I a 1

1

II lg a n e.

a. Blatforgane im .il/gei/i einen.

§. 130.

Auch die Blätter ifolia) kann man eiullieilen in einjährige (fotin annua ) und

perennirende (,/'. perennia ) , die ersten wieder in vergängliche (f. decidua), die

nur im Anfang der Vegetationsperiode leben, jährige Blätter (f. annua sensu str.),

die die ganze N'egetationsperiode durch leben, und Spätblälter {J\ serotina), erst

am Ende der \'egetationsperiode sich ausbildende Blätter. Mit wenigen Ausnahmeu

hat jede Pflanze vergängliche Blätter, nämlich die Cotyledonen , und olt auch no«ri

die darauf lolgenden. Als Pflanzen ohne Cotyledonen sind bis jetzt mit Sicherheit

nur die Orchideen, einige Cusci/ta-XT\^tn *) und einige Cacteen bekannt. Andere»,

z. B. die Hhiza/ttheae , sind noch nicht genügend untersucht. Die folgenden Blall-

organe bis zu den Bliilhenstielen fehlen vielen Pflanzen ganz, z. B. allen Cacteen

mit Ausnahme von Peiroskia und einigen Opuntia-Avlen , bei andern sind sie jäh-

rig, z. B. Abius , oder perennirend, z. B. Pinus. Die Bliillientlieile, als diemeist

zuletzt sich ausbildenden Blätter fehlen keiner phanerogamen Pflanze.

I. Der allgemeine Charakter aller Blattorgane liegt allein in der Eutwicke-

lungsgeschichte, wie schon oben f§. 1 19. j dargestellt wurde. Es folgt aus dem dort

Angerührten, dass sich das Blatt gleichsam aus der Axe hervorschiebt, dass die

Spitze sein ältester, die Basis sein jüngster Theil ist. Es folgt ferner daraus, dass

die bildende Thätigkeit im Blatte eine beschränkte ist, niemals lauge fortdauert,

wenn sich der Terniinaltrieh durch Auswachsen weiter von ihm entfernt. Endlich

zeigt sich durch Beobachtung der Entwickelungsgeschichte noch, dass das Blattorgan

als bestimmtes Product der Formenbildung gänzlich von der Axe bestimmt wird,

dass der eine Zeitlang darin dauernde Bildungsprocess wohl das Volumen etwas ver-

grössern und auf die innere Structur von Einfluss sein, niemals aber die angelegte

Form umändern kann. So ist also das Blatt die aus der Grundlage der Pflanze, der

im Wachstliura und daher morphologisch unbeschränkten Axe, hervorgehende, im

Wachslhum und daher morphologisch beschränkte Form ; unter diesen Begriff fallen

alle Blaltorgane und alle Axen sind ausgeschlossen.

Ich glaube nicht, dass es fürs erste möglich sein wird , einen schärferen Ausdruck
für die Lnterscheidung von Blatt und Axe zu finden, als hier gegeben ist, obwohl ich

recht gut fühle, dass er noch weit davon entfernt ist , der allein richtige und völlig

genügende zu sein : aber es ist auch hier noch ein bei Weitem tieferes Eindringen in

die Entwickelungsgeschichte nothwendig, als bisher erreicht worden ist und zu er-

reichen war (vergl. Kupfertafel II. Fig. 1— 11). Erst dann wird hier ein Fortschritt

möglich sein, wenn wir den ganzen Bildungsprocess des Blattes in die Bildungsge-

schichte seiner einzelnen Zellen aufgelöst haben , was als die schwierigste Aufgabe

in der ganzen Botanik wohl noch längere Zeit ungelöit stehen bleiben wird . Gleich-

wohl ist nicht zu leugnen, dass die Lnterscheidung von Blatt und Axe die einzige

wiNsenschaflliche Grundlage für die ganze Morphologie der Phanerogamen bildet. Das

hätte man allerdings besser begreifen sollen, seit mit Goelhe's Metamorphose der

Pflanzen eine Ahnung der morphologischen Einheit des Bildungsgeselzes auftauchte,

und doch ist wenig für die scharfe und wissenschaftliche Auffassung getban. Wie
schon bemerkt, ist Mangel an philosophischer, insbesondere logischer Vorbildung der

Grund dieser Erscheinung, indem man nicht bemerkte, dass die unklaren Schemata

* Bei Cuscuta monogyna z. B. bat der Embryo deutliche Blattorgane. C. americana, arue/i-

sis, congesta, epilinum, epilliymum, europaea, nitida, umbrosa haben iieine Spur davon.
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der productiven Einbildungskraft erst auf inductorischem Wege zu definirten Begriffen

erhoben werden niussten , wenn sie überhaupt wissenschaftlicher Behandlung ftihig

sein sollten. Wie wenig unsere Lehrbücher einer solchen Aufgabe genügen, ist schon

bemerkt. Hier noch ein Beispiel. Link* sagt: «Ein Blatt ist, sagt Joachim Junge^

was sich von der Stelle, wo es sich befindet, in die Höhe oder in die Länge und Breite

ausdehnt und dessen Grenzen der dritten Dimension von einander verschieden sind,

d. i. innere und äussere Fläche des Blattes. Die Definition bezeichnet vorlrefl'lich

alle blattartigen Theile. « Dass diese angeblich vortreffliche Definition durchaus nicht

auf die Blülhentheile (doch auch blattartige Theile) passt, ist klar, aber sie passt auch

auf keine Fichtennadel, kein Mesevibi-yanthemimi-, Sedtim-, Opt/ntia-B\ixll, nicht

auf die scariösen Nebenblätter der Paronychieen u. s, w. Weitersagt Link: »Das
Hauptkennzeichen der Blätter ist die Stelle unter den Knospen. Jeder wahre aus einer

Knospe «(doch nur aus einer Axillarknospe) »entstandene Ast ist immer von einem Blatte

unterstützt. . . . Aber nicht alle Blätter unterstützen Aeste. « Woher weiss denn Link,

dass dies Blätter sind, wenn ihnen das Hauptkennzeichen des Blattes abgehl? So wird

keine Wissenschaft gefördert, sondern nur haltungsloses Hin- und Herreden slereotypirt.

n. Sowie das Blatt aus der Axe hervortritt, ist es kegellörmiges ZiipIViien,

dessen Basis nach und nach den ganzen Umfang der Axe einnimmt, stengeluml'as-

sendes Blatt (J'.
amplexicaule), oder sich mit einem oder mehrern andern, auf glei-

cher Höhe an der Axe mit ihm entstandenen Blättern in den Umfang der Axe Iheilt,

wirtelständige Blätter {/. verticillata^ , oder endlieh sich auf einen geringen Theil

des Umfangs beschränkt, ohne dass auf gleicher Höhe mit ihm noch ein Blatt an der

Axe entstände, zerstreute Blätter (/'. sparsa). Diese drei verschiedenen Stellungen

der Blätter an der Axe sind ohne alle Frage , als ursprünglich , an der Pflanze vor-

handen. Diese erste finden wir beim Keimblatt der Monocotyledonen, die zweite

bei den Keimblättern der Dicotyledonen. Sehen wir aber bei den Monocotyledonen

von dem Merkmal des Stengelumfassens ah, indem w^ir allein festhalten, dass auf

einer Höhe des Stengels sich nur ein Blatt bildet, verfolgen wir die fernere Ent-

wicklung der monocotyledonen Blätter und die der meisten Dicotyledonen , indem

nur bei wenigen Gruppen der letzteren auch die spätem Blätter als wirlelsländig ge-

bildet werden , so haben wir den überwiegenden grössten Theil der Pflanzen mit

zerstreuten Blättern. Denkt man sich jede Pflanzenaxe als einen Cylinder, so müs-

sen sich die Blattbasen durch eine Spirallinie verbinden lassen. Bei genauerer Un-

tersuchung zeigt sich, dass dann die Abstände der Blattbasen auf dieser Sjjirale

nicht gesetzlos sind , sondern eine gewisse Regelmässigkeit beobachten , und zwar

ist der Winkel (Divergenzwinkel), den zwei Flächen durch die Mitte der Axe und

die Basen zweier nächster Blätter gelegt miteinander machen, welcher Winkel also

den Abstand dieser Blätter von einander misst, im Mittel 137" 30' 28", also eine

zum Umfange des Stengels (360") irrationale Zahl , so dass nie zwei Blätter genau

in derselben Verticale übereinander liegen können. Im Verlauf der ganzen Axe än-

dern sich aber beständig gesetzmässig, zuweilen auch durch zufällige Einflüsse ver-

anlasst, die Abstände der Windungen der Spirale, und daraus ergiebt sich bei dem
einfachsten Grundverhältnlss eine endlose Mannigfaltigkeit der Erscheinungsweise,

wenn noch die verschiedene Form der Axengebilde hinzukommt. Man vergleiche

nur die ßlattrosetle von Sempenrivimi tcctoruni , den Stengel von Lilium Mavta-

go7i, einen Zweig von Populus dilatata, einen Zapfen von Abies excelsa und den

Eiern, phil. bot. Ed. IL T. I p. 410.
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Fruclilsland von Heli(i?ithus a/i/u/as , welche letztere durch ihre Früchte, die aus
Axillarknospeti entstanden, auch die re^'clniässige Stellung der Bliillei- zcif^on.

Die Lehre von der IJIallslelluiif;- Iial in neuerer Zeit so \ielc lii(hlij;e Hcarheiler
beschäftiji't, dass es wohl nicht an Talent uiul angewandlein Fleiss liej;!, wenn die Ke-
suhale, die gewonnen w urden, bis jetzt noch so wenig befriedigend und so wenig «-e-

sichert sind. Vielmehr haben wir den Grund einmal in der unrichtigen Methode und
zweitens in unserer noch so mangelhaften Kcnntniss von der IVatur der Pllanze über-

haupt und insbesondere der Gesetze ihrer morphologischen Entwickelung zu suchen.

In erster Reziehung ist auch liiei- zu bemerken, dass man sich allein an die Hecdtacb-

tung und Untersuchung des vereinzelt dastehenden Ziislandes der entwickelten IMl.inze

gehalten hat, wo das Fehlschlage*!! einzelner Theile die Gesetzmässigkeit der Anlage

so häutig schon gestört hat und zugleich die Anei'kennung dieser Thatsache der Phan-

tasie die Thore öllhet, uu! da , wo sieh die Erscheinungen nicht gleich einer ersonne-

nen Hypothese fügen wollen , sie durch supponirten Abort für dieselbe zuzustutzen.

Zwei sehr entgegengesetzte Wege sind bis jetzt eingeschlagen, der erste von den

Deutschen Schimprr und Braun, der ande!'e von Franzosen, den Gebrüdern Bravais.

Scfiimpcr \n\A Braun heo\iAc\\{e{tn eine zahllose Menge von Fällen, suchten durch

möglichst genaue Messungen eine Reihe von Resultaten zu erhallen, die sie einei' In-

duction zu Grunde legten und glaubten so zu linden, dass sich bei der überwiegenden

Mehrzahl der Pflanzen als Grundlage der Blattstellung S[>iralen zeigen, und dass die

Divergenz winkel rationale Theile des Umfangs nach der Rruchreihe V2 Ys "/s % ^13

%i . . . seien, deren Gesetz gleich in die Augen fällt, indem jedes folgende Glied

dadurch entsteht, dass man die Zähler und die Nenner der beiden vorhei-gehenden

Glieder zusammen addirt. Bei allen diesen Spiralen steht natü!iich, da der Dive!'genz-

w'inkel ein rationaler Bruch des U!nfangs ist, nach einer bestinnuten Anzahl Blättern

eins wieder vollkommen vertical über dem Anfangsblatt. Für die Folge der einzelnen

Spiralen derselben A.xe, sowie an verschiedenen Axen der zusammengesetzten Pflanze

fanden sie eine Menge anderer Gesetze, daneben beobachteten sie andere, davon ab-

weichende Verhältnisse, die iheils als Ausnah!nen, theils als unabhängige Vorkomm-
nisse wiederum einer eigenlhümlichen Gesetzmässigkeit untei"worfen seien. Die Ge-

brüder Bravais gingen von der Betrachtung einer mathematischen an einem Gylinder

vei'zeichneten Spii'ale aus , untersuchten die Stellungsgesetze der an derselben in

gleichen Abständen verzeichneten Punkte und der Abänderungen derselben , wenn die

Abstände der Windungen dieser Spirale abnehmen und zunehmen, wenn demCylinder

ein spitzer, ein stumpfer Kegel , endlich eine Fläche und eine concave Fläche sup-

ponirt wird. Dann vei'suchten sie die so gefundenen Gesetze auf die wirklichen

Pflanzen anzuwenden, indem sie eine Unzahl icenauer Messungen auf höchst sinnreiche

Weise anstellten, die Gi-enzen des Irrthums bei diesen Messungen bestimmten und

endlich nachwiesen , dass ihrer Annahme eines einzigen constanten Dive!'genzwinkels

für alle Spiralen nichts entgegenstehe , indem die Abweichungen der Schimpei''schen

und Braun'schen Entdeckungen innerhalb der Grenze des möglichen Irrthun!S bei den

Messungen fallen. Wegen Iri-ationalilät des Divei'genzwinkels zum Un!fang steht hier

niemals ii'gend ein Blatt der ganzen Axe genau senkrecht über ii-gend einem vorher-

gehenden. Die Spirale ist ihrer Natur nach unendlich und findet ihren Abschluss nur im

Aufboren derAxe. Hieher rechnen sie alle Fälle der oben angegebenen Schi!nper"schea

Reihe und noch eine Menge anderer Fälle , deren sich Schimper nur durch Annahme
einer ande!'n Gesetzmässigkeit be!nächtigen konnte. Sie nennen diese Blätter kruuüu-

reihige (feuilles curviseriees). Daneben blieb ihnen noch eine Reihe anderer Fälle stehen

,

bei denen unzweifelhaft ein Blatt senkrecht über irgend einem frühei-n steht, die

sie geradreihige {feuilles restiseriees) nennen, wofür sie ihre Entwickelungen der Ge-

setze aber bis jetzt noch schuldig geblieben sind; sie deuten aber in dem, was sie bis

jetzt gegeben haben, an, dass sich Uebergänge von einem zum andern System finden,

woraus sich schliesscD lässt, dass sichvielleichtbeide von einem Gesetze ableiten lassen.
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Beiden Theorien fehlt es bis jetzt noch an einer sichern Begründung , denn beide

nehmen nur auf die entwickelte Pllanze Kücksicht , statt die Sache in der Entwicke-

lungsgeschichte zu verfolgen. Die entwickelte Pflanze zeigt uns keinen mathemati-

schen Körper und an demselben keine Blätter in mathematisch gleichen Divergenzen

;

ohne ein gewisses Zurechtrücken und das Zugeben einer ziemlich breiten Möglichkeit

der Beobachtungsfehler kommen wir hier nicht zum Ziel. Die Gebrüder Z?/-«*;«/*- sagen

selbst: eine mathematische Genauigkeit sei bei solchen Untersuchungen, die dafür

so wenig empfänglich sind, beinahe überflüssig; aber sie sind gewiss zu gute Mathema-

tiker, um nicht zuzugeben , dass mathematische Gesetze, die nicht haarscharf gel-

ten, gar keine sind. Dagegen würde dieEntwickelungsgeschichte allerdings die Mög-

lichkeit an die Hand geben , die mathematischen Gesetze mit völliger Genauigkeit

auch in der Erfahrung besläligl zu sehen. Man braucht nur Blatt und Blülhenknospe

von Coniferen, Synanthereen u. s. w. unterm Mikroskop zu beobachten, um über die

elegante und exacte llegelmässigkeit zu erstaunen, welche sich hier in der ersten An-

lage so überraschend zeigt. Hier Hessen sich sicher bei sorgfältigem Präpariren und

zweckmässiger Behandlung Messungen anstellen, die mit völliger Genauigkeit die Ge-

setze bestätigen oder verwerfen müssten. Nur die Entwiokelungsgeschichte kann fer-

ner darüber entscheiden, ob irgendwo ein Abort staltgefunden oder nicht, mit welchem

Auskunflsmittel insbesondere die Gebrüder /^röyfl/.s-, wie die ganze französische Schule

seit De Candolle, etwas gar zu freigebig sind. Endlich kann die ganze Sache erst

dann eigentliche Bedeutung für die Botanik gewinnen , wenn wir in der Natur der

Pflanze den Grund nachzuweisen im Stande sind , warum sich die Biälter in einer re-

gelmässigen Spirale , warum gerade in dieser anordnen müssen und warum sie unter

gewissen Bedingungen davon abweichen. Erst dann tritt die Sache als etwas wirklich

der Natur des pflanzlichen Organismus Angehöriges auf, während wir bis jetzt eigent-

lich nichts besitzen, als die Betrachtungen über die Natur der Spirale im Allgemeinen

und den Nachweiss, dass unter gewissen Voraussetzungen sich diese für Spiralen ge-

fundenen Gesetze auch an der Stellung der Blätter bestätigen lassen.

Abgesehen von diesem Mangel an vollkommener wissenschaftlicher Begründung ist

ohne Zweifel die Theorie von den Gebrüdern Bravais die bei weitem vorzüglichere.

Vor allen macht sich hier die Einfachheit des Gesetzes geltend und nach gesunder

Methode ist unter gleichen Möglichkeiten immer die Erklärungsweise vorzuziehen,

die möglichst viele Fälle auf einen Gesichtspunkt zurückführt. Sodann aber lässt sich

vielleicht auch bei derBravais'schen Theorie eine .Andeutung geben, wie es einmal ge-

lingen könne, die Gesetzmässigkeit der Blattstellung abzuleiten. Erinnern wir uns

der bekannten 'ihatsache, dass an einem Baum gewöhnlich eine grössere W urzelcnl-

wickelung in Folge bessern Bodens an einer Seile auch einer stärkeren Entwickelungder

Jahresringe und der Aeste au dieser Seile entspricht, gedenken wir des so häulig

isolirten Verlaufs der Gefässbündel , die auf jeden Fall doch die Wege des Saftzuflus-

sei andeuten, von der Wurzel zu den Blättern, so scheint daraus wie aus Berück-

sichtigung dessen, was oben über die Selbstständigkeit des Zellenlebens überhaupt ge-

sagt ist, hervorzugehen, dass auch die einzelnen senkrechten Theile in einer Axe, die

horizontal nebeneinander liegen, im Ganzen nur wenig Einlluss auf einander hal)en und

ziemlich unabhängig für sich sind. Sollte nun die grösslmögliche Zahl von Blättern

an einer Axe hergestellt und ihre m()glichsl gleichförmige Verlhcilung auf den ganzen

Umfang der Axe, und daher auch ihre möglichst gleichförmige Ernährung bewirkt wer-

den, so mussten nolhwendig zwei aufeinander folgende Blätter einen grösslmöglichen

und im Verhältniss zum Umfang irrationalen Divergenzwinkel haben , welchen Anfor-

derungen der von i?/'«/'«/*' gefundene Winkel IST** 30' 2S" vollkommen entspricht.

Allerdings ist dies bis jetzt nur ein teleologischer Erklärungsgrund , aber ein solcher

mag immer so lange gelten, bis der bessere und rechte gefunden, und er kann eben

den Fingerzeig geben, wo der rechte zu suchen sei.
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Da Knospen noch m'cI leiolitcr reIilsclil;ij;(Mi als IJIäUer , niul durch unj^lclch rasclic

Aiishildiinf; ol'l völli}; den natiii liehen Ccsiclitspunkl veiriicken, so scheinl mir die An-

«endiing, die sowolil die dculsclien als auch IVanzosischeu (leleliilcu von ihren An-

sichten auf die Hiiilheuslaiide ^einachl, hai)en, \vej;en der j;;iuzlicheu N'eruachiassiguiig

der Knl\vickelunj;sj;('schi<'hle zur /eil noch um so unaiinehmliclier , da sie sich nicht

einmal durch Einlachheil enipliehll und durch eine ziemlich verwickelle neue Termi-

nologie sogar noch abschreckt. Ich will gar nicht behaupten, dass nicht die \^errasser

vielfach die Nalur i-ichlig errathen haben mögen, aber die einzig mögliche und richtige

Begründung, die Eulwickeliingsgeschichle, haben sie versäumt, und da ist die Gel'aiir

zu gross, durch Aufnahme dieser Lehren vielleicht etwas ganz Falsches in die Wis-

senschaft einzuführen.

Näheres findet man in folgenden Werken:

ür. Schimper , Beschreibung des Sijifip/iij/um Zcij/iei'i w. s. w. in Geiger Mag.

für Pharmacia. Bd. XXIX. S. 1 If.

Dr. J. Braun, Vergleichende Untersuchung über die Ordnung der Schuppen an

den Tannenzapfen u. s. w. Nov. Act. Jcad. C. L. N. C. T. Alf. J^ol. 1. j). 19r>

bis 402.

Dr. Schimper, Vorträge über die Möglichkeit eines wissenschaftlichen Verständ-

nisses der Blattslellung u, s. w. milgelheilt von Dr. ./. Brau/t. Flora Jahrg. XVIII.

Nr. 10. 11. 12. (1835.)

L. et A. Bravais , Memoires sur Ja disposition geomelrique des feuilles et des

inßorescences ,
precedes d'un resuine des travaux des MM. Schimper et Brau/t s//r

le meme sujel par Ch. Martins et A. Bravais. Paris 1S38.

Dies letzte Werk ist deutsch von f/'aipers, Breslau 1839, erschienen und als An-

hang noch Dufi ochet's Aufsatz über die Auflösung der paarigen Blattstellung in die

spiralige (aus den Noitv. Ann. du Musee T. HI. 1S34) beigefügt, welcher ein vor-

treffliches Beispiel liefert, wie viel weiter man durch Phantasiren als durch Beobach-

ten kommt, wenn man sich nur wie Dutrochet gleich darüber ausspricht , wie Alles,

was man behauptet, weil es schon an unsichtbaren Blattknospen geschehen, in der

Erfahrung gar nicht nachgewiesen werden könne , wodurch wenigstens Andern die

Mühe erspart wird , Dutrochet nachzuweisen , dass gründliche Beobachtung fast von

Allem, was er behauptet, gerade das Gegentheil zeigt.

III. Die erste Form , unter welcher das Blatt auftritt, ist, wie gesagt, immer

die eines kleinen kegelförmigen Zäpfchens , das sich aus der Axe hervorschiebl

;

seine weitern Formen hängen lediglich von der Anordnung der neu entstehenden,

von der Ausdehnung der entstandenen Zellen ab und so wenig wie bei irgend einem

andern Organ etwa mit Ausnahme der Saamcnknospe ist das Blatt auf einen bestimm-

ten Formenkreis beschränkt. Es kann sich eben so kugelig, eiförmig, länglich

rimd und prismatisch, als ladenl'örmig, bandförmig und Qächenförmig ausdehnen,

und die Fläche kann auch dadurch , dass sich die Zellen der Fläche nach mehr in

der Mitte anhäufen als am Rande, oder mehr in der Mitte als am Rande flächenför-

mig ausdehnen, auch concave Formen bilden. Die auffallendsten Formen dieser

Art nennt man Schläuche (asci) wie bei Saracenio, Cephalolus, Utricularia. Für

alle diese Formen linden denn auch die in der allgemeinen Morphologie aufgeliihr-

len Verschiedenheiten statt, insbesondere für die llächenförmigen Blätter die ange-

gebenen Zertheilungen und die leichten Thcilungen des Randes. Eine der häufig-

sten Formen, die man deshalb gemeiniglich als Normalform anzuführen pflegt, ist

die, dass sich der obere Theil als Fläche, die Blattscheibc {lamina), der unlere als

fadenförmiger Theil, Blattstiel (petiolus) ausbildet, und an diesem kann man auch

oft noch wieder den unlern, etwas verdickten, oder verbreiterten als Scheidenlheil

Sclileiden''s Botauik. '^
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{pars vaginalis) unterscheiden, womit das Blatt die Axe ganz oder tlieilweise

umfasst. Dieser letzte Theil ist sehr häufig besonders bei zusammengesetzten Blät-

tern sehr dick (fleischig) angeschwollen, und wird dann Blatt- oder Blaltstielkissen

(pi/lri?ii/s) genannt. In der Regel ist das flache Blatt so entwickelt, dass es seine

Flächen mehr oder minder der Erde und dem Himmel zukehrt, seltner so, dass es

die Ränder nach Oben und nach Unten richtet, so dass die Axe in der Ebene des

Blaltes liegt, wie z. B. bei vielen neuholländischen Myrtacecn. Sehr davon ver-

schieden ist, wenn ein flaches Batt von gewöhnlicher Entwickelung an seiner Basis

eine halbe Drehung macht, so dass dadurch ebenfalls die Fläche vertical gestellt

wird, wie z. B. bei Lactuca scavioln. Ein Verhältniss , das schon bei der Axe er-

wähnt wurde, tritt auch beim Blalt ein und wird hier viel bedeutungsvoller. Es

bildet sich nämlich (selten [oder nie?] bei Monocolyledonen, häufig bei Dicotyledo-

nen) zwischen Blatt und Axe ein Gelenk (articulatio) , in Folge welcher das Blatt

nach einer bestimmten Zeit von der Axe abgeworfen wird, während es sonst an der

Axe selbst allmälig abstirbt und verwest. Diese achte Gliederung wiederholt sich

zuweilen öfter in der Continuität eines und desselben Blattes, entweder nur so,

dass zwischen Blattstiel und Blaltscheibe sich ein Gelenk bildet (z. B. Citrus , Dio-

naea) , oder so, dass bei den flachen, zerschnittenen Blättern (z. B.y. pinnati-

secta, palmatisccta e^c.) jeder Lappen duich ein Gelenk mit dem Ganzen verbun-

den ist. Man nennt diese Blätter zusammengesetzte Blätter (/. composita) und nach

der Form der Zertheilung gefingerte, gefiederte Blätter (/. digitnta, pinnata etc.).

Die einzelnen Theile werden Blättchen (foliota) und der sie alle verbindende

Theil gemeinschaftlicher Blattstiel (petiolus communis) genannt. Dem Blättchen

können natürlich auch alle Formen des Blattes zukommen, insbesondere kann es

wieder in Fläche , Blattstiel und Blattslielkissen gesondert sein. Bei einigen neu-

holländischen Acacien (z. B. Ac. heterophylla) sind die ersten Blätter zusammen-

gesetzt, nach und nach bilden sich immer weniger Blätlchen aus, zuletzt bleibt nur

der (\em petiolus communis entsprechende Theil übrig, der dann als senkrechte

Fläche erscheint und phijllodiuin genannt wird, zum Unterschied von den andern

vollkommenen Blättern derselben Pflanze.

Botaniker, denen das Ziel der Botanik nur in der Bestimmung recht vieler Species

für ihr Herbarium vorschwebt, werden mich hier der Oberflächlichkeit und üngriind-

lichkeil beschuldigen, dass ich die Formen der Blätter, die fast die wesentlichste

Grundlage für Artenbeslimniiing sind, so kurz und stiefinülterlich behandle. Ich kann

mir aber nicht helfen, ich finde nun einmal in den, wie es trifft, guten und schlechten

Bezeichnungsweisen für verschiedene ganze oder getheilte Flächen oder Ränder, für

fadenförmige oder körperliche Formen durchaus nichts Botanisches, geschweige denn

das eigentlich Wissenschaftliche in der Botanik. Wenn man ein dünnes, fadenförmi-

ges Blatt einen Blattstiel nennt, so habe ich nichts dagegen , wenn mau damil weiter

nichts bezeichnen will, als ein slielformiges Blatt ; «enn man aber hinzusetzt, die

Blaltscheibe sei hier abortirt, so Ist das unwissenschaftlich und falsch; wenn man ein

nur als Fläche cntwirkelies Blalt Juliinn sessile nennt, so ist gegen die Bezeichnung

nichts einzuwenden; wenn man aber hinzufügt, der Blattstiel sei hier abortirt, so ist

das wieder blosse Phantasie. Wo in aller VV^eit geht denn aus dem Wesen der Pflanze

hervor, dass ein Blalt gesetzmiissig aus Blaltscheibe und Blattstiel bestehen müsse?

Die ganze bisherige Methode, das Blatt nach Scheibe und Stiel zu beschreil)en und

alle übrigen Formen dabei unterzubringen , könnte nur insofern einen Werlh haben,

wenn wir uns nach Analogie des Zoologen an die vollkommenste Form hallen wollten,

um eine Norm zu haben, an welche wir alle andern Formen als Abweichungen an-
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knurren können; dann niiissto man aber von dein zusamnien-^esetzlen BIntt als dem
ollenbar vollk()innicuj«len ansp;r|ien. Immer alier Miclio (;s falsi-li, wenn m.in alle Abwei-
chungen als Aboile lind rcblgissclilagene IJildiingsv ersuche der Naliir bezeichnen wollte

sowie es lächerlich wäre, zu sagen, bei Monds Iciis seien die Fu^szehcii und die Nä"-el

die Obrknorpel u. s. w. aborlirt. Ausdrücke wie: »die Natur bat hier den Versuch
gemacht, sie ist von ihrem Tyinis abgewichen« sind überall völlig unwissenscbafilich

und eine recht kindische Anlhroj)0|ialhie. Hei den Mesembrijaiil/Knntim z. I}. ist die

Natur nicht \oni Typus der lilaltbildung abgewichen, sondern ihr Typus ist hier ein

anderer wie bei andern l'llanzen, jeder in seiner Art vollkommen, (büi Hauptzweck aller

IMlanzenentwickelung, die mannigtalligslc Formenbildung aus den einfachsten Grund-
lagen möglich zu machen, erreichend.

Insbesondere muss ich hier bemerken, dass es gar keinen Sinn hat, die dreikantigen

Blätter, z. B. bei einigen Mcscmbrijaiilkeiniim-Avlcn für ursprünglich plane, dann zu-

rückgeschlagene und mit der Hückseite verwachsene Blätter zu erklären , oder das

Iiidccnblalt für ein solches anzusehen , welches nach Oben zusammengelallet und mit

den oberen Seilen verwachsen sei. Der einzige Beweis, der dafür geliefert werden
könnte, wäre die Enlwickeliingsgescbichte , und diese zeigt, dass dergleichen Fällun-

gen und Verwachsungen nicht stattfinden, sondern dass, anfänglich wie alle andern

geformt, sich dieses Blatt in eine vertieale Fläche, jenes dreikanlig ausdehnt. Dieses

ist eben ein flaches, von den Seiten zusammengedrücktes, und jenes eben ein drei-

kantiges Blatt und weiter nichts. Durch gar nichts lässt sich das Naturgesetz begrün-

den , als raüssten alle andern Formen sich auf Eine zurückführen oder vielmehr von

Einer ableiten lassen. Jene Behauptung hätte aber eben nur unter Voraussetzung
eines solchen Naturgesetzes Sinn. Die blosse Fiction eines solchen Naturgesetzes ist

aber unbedingt zurückzuweisen. Nach einer ebenso willkürlich ersonnenen Fiction

von Link sollen die Blätter der Ahics excelsa , alba etc. aus zwei mit den obern

Flächen verwachsenen Blättern entstehen , was man auch an |den beiden oben und

unten vorspringenden Mittelnerven sähe. Zwar haben Abies pectinata und Pinus syl-

vestris eine Andeutung von zwei freilich nebeneinander liegenden Gefässbündeln, aber

gerade Abies excelsa, alba etc. nur eines, bei der letztern sind auch obere und
untere Hälfte gar nicht gleich gebaut, endlich weist die Entwickelungsgeschichte ent-

schieden nach, dass hier nur ein und nicht zwei verwachsene Blätter vorhanden sind.

Einige Worte will ich hier noch über die Schläuche sagen , welche bei Nepent/ies,

Saracenia, Cep/ialolus, Dischidia Rafflesiana und clavata., Marcgravia , Noranlea
und Utricularia u. s. w. vorkommen. Bis jetzt haben wir noch von keiner einzigen

Art eine vollständige Entwickelungsgeschichte. Meine eignen in früherer Zeit an

Utricularia angestellten Untersuchungen blieben leider höchst unvollständig. Wie es

scheint, zeigen sich die Schläuche nach drei verschiedenen Typen, a. Bei Saracenia
ist es der untere Theil des Blattes, welcher eine füllhornähnliche Form zeigt und am
obern Rande in eine flache, vom Schlauch durch einen Einschnitt getrennte Ausbrei-

tung (die Blattscheibe) ausläuft. Die untere Hälfte der innern Fläche des Schlauchs

ist hier mit abwärts stehenden Haaren besetzt, die obere glatt. Bei Nepenthcs sitzt

ein kannenförmiges Gebilde auf einem langen, unten geflügelten, dann oft rankenl'ör-

migen Blattstiel auf und trägt am obern Rande eine eingelenkte (?), anfänglich die

Kanne wie ein Deckel verschliessende Blattscheibe. Die innere Fläche ist im untern

Theile mit kleinen Erhebungen von ganz zartwandigem , saftigen Zellgewebe besetzt,

die von oben her durch die vorspringende Oberbaut gleichsam mit einem Schutzdach

versehen sind. Bei beiden ist das Blatt auf eine solche Weise hohl geworden, dass die

geschlossene Basis des Schlauchs auch der Basis des Blattes entspricht (Saracenia)

oder doch am nächsten liegt (Nepenthes). Bei Dischidia Rafflesiania und clavata

ist dagegen die Oeffnung des Schlauchs der Blattbasis zugekehrt, Ceplialotus scheint

einen der Saracenia ähnlichen Bau zu besitzen*. Bei allen genannten Pflanzen bildet

Cephalotus und Dischidia kenne ich nur aus Beschreibungen.

25*
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der Hauplkörper des Bialtes den Schlauch. (Man hat ein Vergnügen daran gefunden,

sicli zu streiten, ob der Deckel bei Saracenia und Nepentkes die P>l;itlscheibe sei

oder nicht, und wie überhaupt die einzelnen Stücke auf das angebliche rs'ormalblalt

zurückzuführen seien.) h. Ijei Mnrcgravia und Norantea dagegen bilden nach Lind-

leij die JNebenbläller die Schläuche, c. I^^ndlich, bei Utriciilaria sind es viele einzelne

Theilchen des vielfach zerschlitzten Blattes, welche eine sehr coniplicirle Schlauch-

form annehmen. Anninglich bilden dieselben ein kleines kurzgestieltes, last tulenfür-

niiges Körperchen in den Winkeln der Blaltabschnitte , an diesem Körperchen ent-

wickelt sich aber vorzugsweise die untere Seile und der innere Rand der sich nicht

sehr vergrössernden (Jelfnung , so d.iss der ausgewachsene Schlauch ein rundliches,

von der Seite etwas zusanimcngedrückles Körperchen bildet, das von oben an der

einen Kante in den Stiel übergeht, an der andern eine Oelfnnng zeigt, die einen

kleinen nach Innen vorsprinj^endcn Trichter bildet, dessen äussere Oelfnung durch

einen am obern Bande sitzenden Bart verschlossen wird ; der untere Theil der innern

Trichlerfläche ist mit sehr zierlichen verschiedenartigen, aber ganz gesetzmässig an-

geordneten Haaren besetzt, auch die ganze innere Fläche des Schlauchs zeigt eigen-

thümlicbe, aus zwei, jede in einen kürzern und längern Arm auslaufende Zellen be-

stehende Haare *.

Bei Blättern so gut wie bei den Pflanzen im Allgemeinen sind alle Formen möglich

und fast alle wirklich , die streng sieieometrischen Formen ausgenommen. Die Be-

zeichnung beruht entweder auf dem Vergleich mit mathematischen Figuren oder mit

Gegenständen, deren Formen man aus dem gemeinen Leben als bekannt voraussetzt.

Dafür giebt es aber keine wissenschaftliche Regel, sondern nur der ästhetische Tact

kann uns leiten. Wohl aber giebt es innerhalb gewisser Gruppen von Pflanzen ge-

wisse Formenkreise, die ausschliesslich vorkommen, und nur hier kann man bestimm-

tere Bezeichniingsweisen, die dann aber auch nur für diese bestimmte Gruppe Gültig-

keit haben, durch genauere Beobachtung geleitet , festsetzen. Das gehört aber der

speciellen Botanik an. Endlich ist es praktisch ganz unnütz, den Schüler mit all den

einzelnen Ausdrücken bekannt zu machen, weil die meisten, eben weil sie nur bildlich

sind, weil ihre Anwendung nur vom richtigen Tact des Einzelnen abhängt, fast von

jedem Botaniker anders erklärt und angewendet werden. Ich habe ein crasses Bei-

spiel der Art schon oben angeführt, hunderte solcher Beispiele Hessen sich fast

bei jeder Pflanze aus der Definition verschiedener Botaniker zusammenstellen, und es

bleibt dem Schüler doch nichts übrig, als bei jedem Schriftsteller, den er benutzen

will, wieder die Sache von vorn anzufangen und zuzusehen, in welchem Sinne er ge-

rade die Ausdrücke gebraucht**.

Der bedeutungsvollste Punkt wäre olTenbar die Aufstellung morphologischer Ge-

setze für die Entwickelung der Blattfornien an einer und derselben A.xe einer und

derselben Pfl.mze, Gattung, Familie etc. Dafür ist aber gar nichts gelhan. Nur ganz
im Allgemeinen kann man Folgendes aussprechen: 1. Die Blattfornien unten an der

primären Axe sind am einfachsten, zeigen weiter nach oben allmälig grössere und

* Einige weitere Bemerkungen über diese Scliliiuche , insbesondere über einen sicli später iu

den Zellen entwickelnden Farbstoff gab G'öppcrt (Botanische Zeitung 1817, Sp.721 ff.)- Ausführ-
lichere Untersuchungen über die Entstehung der Schläuche f;-,\h BenjaTiiin (BolanischcZeilung 1848,
Sp. 17 tf.). Hiernach entständen dieselben durch Hohlwerden eines anfanglich kuglichen Organs.

** Man mag die Werke unserer hedeutcudsten Syslematiker durchgehen, man wird vielleicht

keine einzige Definition finden , in der nicht zwei verschiedene sogenannte liunsfausdrücke auf
dieselbe Sache angewendet würden, und da glaube ich völlig im Rechte zu sein, wenn ich sage,

alle diese lateinischen und resp. deutschen beschreibenden Ausdrücke bezeichnen überall gar
keinen und insbesondere keinen botanischen Begrifl', sondern dienen nach der Wahl und dem
Geschick jedes Einzelnen der anschaulichen Beschreibung so gut wie allen andern, die er wählen
mochle, und Bücher oder Vorlesungen mit den deutschen L'ebersetzungeu dieser lateinischen Aus-
drücke füllen, ist geradezu gewissenlose Zeitvergeudung.
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mannif^faltij^ere Coiiihinalioiieii und kehren eiidlicli am Ende der Axe wieder zu <'rü.s-

serer Kinfachlieit zurück.. Die serundären (Seiten-) Axen beginnen gewölmlicli ebenso
mit unNollkomnien entwickelten JJliiltcrn (Knospendecken) , dann werden die Formen
couiplicirler und cndiicli wieder ciMfaclier. Das Ende der Axe ist hier immer durcli

die I}liilhenhildung gegehen. Sowohl bei den primären als bei den secundären A.vcii

ist der üebergang der einfaeheiii erstem niattformen (der Colyledonen und Kniiv,neii-

scliiippen) in die maünigfalliger enU\ickelten Blätter bald ein plötzlicher
, bald ganz

allmälig durch Miltelfbrmen hei'beigcfülirter.

2. ßlälter, welclie unter der Erde sich bilden, sind immer einfacher, als die an

oberirdischen A.\en gebildeten. Erstere sind gewöhnlich schuppen- oder dornförmi''.

3. niälter, in deren Achseln l]lattknos|)cn stehen, sind gewöhnlich formreicher ent-

wickelt, als solche, in deren Achseln ßliilhenknospen stehen (ßracleen).

4. Gewöhnlich sind an einer und deiselben Axe die Formen der Blätter gleicliai li"-

oder gehen doch innerhalb der unter 1 gezogenen Grenzen stelig in einander über.

Doch klimmen davon einige merkwürdige Ausnahmen vor, namentlich bei einigen

Aroideen und besonders bei den Cycadeen. Bei diesen Pflanzen kommen an derselben

Axe gesetzmässig zwei Blattlorraen vor, bei Aroideen ganz regelmässig abwechselnd

ganz kurze haularlige Scheiden und vollkommen mit Scheide, Blattstiel und Blatt-

scheihe versehene Blätter; bei Cycadeen sind die meisten Blätter nur breite fleischige

Schuppin, welche spiralig um den dicken unentwickelten Stamm ge>tellt sind , aber

dazwischen kommen anfänglich einzeln, bei Erwachsenen Stämmen häufiger, die giossen

schönen gefiederten oder mannigfach zerschlitzten Blätter vor, welche rej^elmäs ig die

Spirale fortsetzend an die Stelle jener Schuppen eintreten. Der Scheidentheil dieser

Blätter entspricht ganz einer solchen Schuppe; statt des entwickelten Blattstiels und

der Blatf^cheibe tiägt eine solche Schuppe nur einen kleinen schmalen Fortsatz. Nur
in Folge höchst oberflächlicher Beobachtung hat Link* behaupten können, die Blätter

entsprängen aus der Achsel einer Schuppe.

IV. Belraclilet man das Keimblatt der meisten Monocotyledonen , so findet

man, dass dasselbe bei seiner allmäligen Entwickelung die Teniiiiialknospe {plu-

mnln) völlig umschliessl, ja dass die noch ganz zarten, weichen Zellen der beiden

Ränder desselben zum Theil sich so fest vereinigen , dass sie als verwachsen be-

trachtet werden können, während nur eine kleine Spalte, die bei allen Monocoty-

ledonen vorhanden ist, übrig bleibt. Bei der Keimung hat die sich entwickelnde

Knospe in der kleinen Spalte nicht Raum, um hervorzutreten, sie drängt also die

Ränder derselben mehr oder weniger hervor, und diese erscheinen dann als ein

eigenthiimliclier Anhang auf der Mitte des Keimblattes, als häutige Ausdehnung der

Räuder des untern Theils des Blattes, oder als Läppchen an der Basis desselben.

Auch bei den spätem Blättern finden ähnliche \'^erhältnisse oft statt. Bei den Dico-

tyledonen kommt ein gleiches Verhällniss nicht seilen vor, entweder werden die

Ränder an der Basis eines Blattstiels oder stielförmigen Blattes häutig ausgedehnt,

oder es erhebt die durchbrechende Knospe eine längere oder kürzere häutige

Scheide, oder es bilden sich an der Basis des Blattstiels eigenlhümliche Läppchen
aus, die zuweilen die Form kleiner ßlätlclien annehmen und auch wohl durch ein

Gelenk dem Blattstiel verbunden sind. Üeberali ohne Ausnahme sind ihrer Ent-

wickelungsgeschichle zufolge Theilc des an seiner Basis besonders entwickelten

Blattes und dem Wesen nach durch alle Phanerogaraen ganz dasselbe Gebilde,

wenn sie auch der Erscheinungsweise nach mannigfach variiren. Sie haben sehr

veischiedeue Namen erhalten, die theils nur für bestimmte Familien, theils nur für

* Wiesmamis Archiv 1841. Bd. II. S. 372.



390 Morphologie.

bestimmte Blattorgane gemacht sind. Bei Gräsern nennt man diese Theile Blatl-

häutchen (ligulo); bei andern Monocotyledonen bald vagina stipulnris , wenn
gross und schon vom untersten Theil des Blattes sich frei erhebend ; vaginn yetlo-

larls^ wenn klein und erst höher hinauf am Blatte sich zeigend. Bei den Dicotyle-

donen bald petiohis alatiis, slipulae adnatnc^ wenn an den Bändern des Blattstiels
;

ochren ^ wenn scheidenförmig bei den Polygoneen ; oder Nebenblätter (ä///??//^^'),

wenn scheinbar als besondere kleine Blättchen neben der Basis des Blattstiels

stehend; bei Blumenblättern endlich ybr///,r, coronn qA^y ncclarimn u. s. w\, z.B.

bei Lijchnis ^
Borragineen, Nf/rc/.ssus etc. Als Nebenblätter finden sie sich be-

sonders bei zusammengeselzten Blältern, wo sie zuweilen allein flächenförmig ent-

wickelt sind, während das Blatt selbst nur f;denförinig sich ausbildet, z. B. Lathy-

rus aphaca. Auch an der Basis der Blättchen bei zusammengesetzten Blättern

finden sich zuteilen kleine Läppchen , die, vielleicht auf ähnliche Weise entstan-

den, Nebenblättchen (slipellaa) genannt werden.

Von allen Thalien des Blattes entwickeln sich die so eben erwähnten Organe zu-
letzt, wie das schon eigentlich \on selbst aus der gesetztnässigen Entwickelung des

Bialles von Oben nach Unten folgt, aber auch gar leicht sich durch Beobachtung an

jeder Knospe einer PJlanze, die nur irgend so ausgebildete Nebenblätter hat, um die

Untersuchung zu eileichlern, Rosaceen, z. ß. Sorbus aucuparia, Leguminosen, z. B.

Erviim nigricans, Orobus albus, Lathyrus sphaericus, Pisu/n sativum (Kupferla-

fel IL Fig. 1 fl'.), Robinia pseudacacia, Psoralea afßnis und fructicosa u. s. w.

nachweisen lässt. Link* behauptet das Gegentheil, offenbar Meli er nie eine Knos-

penentwickelung genau angesehen hat, sonst wäre eine solche Behauptung unmöglich.

Später schreitet allerdings ihre Ausbildung rascher fort, als die der andern Theile, und

sie hüllen nicht selten das Blatt, dem sie angehören, in der Knospe ein, indem dasselbe

erst später durch die Ausdehnung seiner Zellen seine relative Grösse gewinnt. Die

Terminologie dieser Theile ist eine ganz endlose, weil man jede einzelne Abweichung

an der entwickelten Pflanze mit einem neuen Wort bezeichnete , ohne sich um Natur

und Ursprung des Organs zu kümmern; ja man deutete sogar absichtlich durch den

Namen oft einen verschiedenen Ursprung an , wo die oberflächlichste Untersuchung

hätte zeigen können, dass man es mit einem und demselben Theile zu thun habe,

z. ß. vagina stipularis und petio/aris**. Auch hier ist die Phantasie geschäftig ge-

wesen, die Lücken zu ergänzen, zu deren Aufklärung durch gründliche Untersuchung

rann nicht Lust hatte. \'er\vachsung der Nebenblätter mit dem Blattstiel u. s. w. sind

ganz gebräuchliche Ausdiücke , aber ohne allen Sinn: von Verwachsung ist hier gar

nicht die Rede. Petiolus alatus und stipiilae adnatuc sind durch nichts auf der \N elt

von einander verschieden, als dass etwa bei den letzten die sogenannten Flügel nach

Oben in ein Spitzchen auslaufen. Mit Worten spielende Willkür ohne wissenschaft-

liche Begründung hat hier wie fast überall die Terminologie zusammengewürfelt.

Verfolgen wir die Entwickelungsgeschichte dieser Theile durch die verschiedensten

Familien der Monocotyledonen und Dicotyledonen , so überzeugen wir uns gar leicht,

dass alle zusammen ein und derselbe Theil , eine weitere Entwickelung des untern

* Element, phil. bot. Ed. II. T. 1. p. 465.

** Hier ist indess zu bemerken, dass man bei einigen monocotyledonen Familien auch zwei

sehr verscliiedene Dinge mit demselben Namen belegt hat, z. B. bei den Aroideen. Hier z. B. bei

Pothos kommt es nicht selten vor, dass sieh die Blätter regelmässig abwechselnd ganz verschie-

den entwickeln, indem eins aus ßlattscheibe , Blattstiel, Scheidentheil und iNebenblattscheide

besteht, das folgende aber allein als eine dünne häutige Scheide auftritt, die weder iVebenblatt-

scheide, noch Scheidentheil, sondern eine ganz abweichende Form des ganzen Blattes ist. Die Be-

schreibung einer solchen l'flanze miissle daher nothwendig sein : J'vlia dimorpha^ foUis inaequa-

libiis allcrnanlibiis etc.
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165.

Theils des Blallcs oder BlatLsliels sind, und zwar in den niei>leu Füllen, in.sbesotidere

ganz enlscliiedeii bei den Monocntyledonen , veranlasst durch die La^e der lilaHor-

gane in der sicli bildenden Knospe und den dadnreb auf die unter n I liei'e. bei den

Monocolyledonen insbesondere auf den Sebeidenllieil des HIailes au<{^eülilen l)rutk.

Ist die Scheide sehr lang, der Druck sehr gering, so eutsicbt eine ligula bei den

Gräsern, die sogar am Cot\ ledonenblalt voihanden ist. Man untersuche nur eine eben
gekeinile Hafei|illanzc. Hier ist ein lanzellliches etwas lleisclii-

gesßlalt {scittclluin .iuct.) n65r), ein Scheideniheil (a bis 6),

der ehva ein \ ierlbeil der Länge des ganzen iilalles ein-

niniinl, und ^av freie Hand dieses ScIieidenlbeiN, der durch .Aus-

brechen der Knnspe her\orgezogen ist (ligula) (b). .Mit alier

erdenklichen Mühe i.Nt hier auch kein Moment aufzufinden, wel-

ches dieses ganze Organ von dem IJegrilT Blatt aiisscblie'..>^en,

oder seine RlaUnatur auch nur zweifelhafi machen könnte, und

siebt man von absoluter Grösse, Farbe und Fleiscbigkcit, die ja

ohnehin bei allen Blatiorganen so manfiigfach vaiiiien, ab, so ist

in der Form und Anordnung der Tbeile auch nicht der geringste

^ tll—\\ -f. ^i'lll
Unterschied zwischen dem (^otyleilon und den folgenden Mlätiern

\v II IPii
^^^ Hafers aufzufinden. Ist der Scheidentheil kürzer, der her-

vorgedrängte Rand etwas grösser, %o hei>sl das Ding j^leich

anders (vagmn petinlaris) und ist dnrchaus dasselbe; endlich

ist der Scheideniheil sehr kurz und der hervorgedrängte Rand

sehr lang, so soll's eine vagina stipulnris sein, ohne do« h etwas

Anderes zu bedeuten, als das vorige. Diese letzten beiden

Tbeile findet man in allen niögli« hen Leberj;ängen , und daneben den petiolus afatus,

der auch nichts Anderes ist, am besten bei den Familien der Hydrocharideen, der

Aroideen, Scitamincen u. s. w. , wo ich eine genügende Anzahl Entwickeluni;sge-

schichten anaivsirt habe. In der Knospe, wo das Blatt noch eine Linie und der Schei-

deniheil eine halbe lan^ ist, kann mm über die Natur der sogenannten vagma sli'jjii-

laris gar nicht in Zweifel sein: wenn aber daN Blatt mit dem Bla'tstiel zwei Fu~s lang

geworden, die vagina stipulnris mehrere Zoll lang ist, so wird der Scheidentheil, der

Leide verbindet, der nur eine halbe Linie lang geblieben ist, bei der gewöhnlichen

ßeirachluDgswei-«e völlig übersehen und man hält Blattstiel und vagina für zwei ganz

getrennte Organe. Was ich bei den oben ang-efühilen Lej;uminosen, bei Rosaceen

und Poivgoneen und in einigen andern Familien beuliachlet habe, führt unmit'elbar zu

dem Schluss, da-s die bei den Üicotyledonen Blatt>liel-cheide
,

geflügeller Blalt.>t el,

Tute, an;;ewachsene Meiienbläiter und freie Nebcnbläiter genannten Organe alle ver-

schiedene Formen eines und desselben 1 heils der untersten Rander des Blattstiels oder

Blattes und wiederum mit den genannten Theilen bei den .Monocotviedoneti ihrem

Wesen und ihrer Entwickelungsgeschicbte nach völlig identisch seien. Sogenannte

freie f:etrennte Nebenblätter giebt es durchaus gar nicht, und eben wie bei der vagina

stipularis libei siebt man nur hier ihren Zusammenhang mit dem Blattstiel, weil das

Stückchen, wo sie verbunden sind, gei:en das ganze Blatt und selbst gegen das Neben-

blatt so klein ist, dass es ganz zurücktritt. Beiracbtet man aber das Blatt, ehe sich

seine Zellen ausdehnen, in der Knospe, so ist die Verbindungsslelle des Blattes und

der Nebenblätter ein so bedeutender Theil von der Länge des ganzen Blattes . dass

man gar nicht darüber in Zweifel sein kann, dass das Nebenblatt ein blosses Anhäng-

sel des Randes der ßlaltbasis ist. Schon die aufmerksame Beobachtung der Keimung

165. Avena sativa. KeiinpOänzchen vom Eiweisskörper n. s. w. befreit. Von voro gesehen

(links) und von der Seite im Län?ssehnilt (rechts), a Körper der Pflanze (Stengel), b. c Colyle-

don. Zwischen a und b Scheidentheil des Cotyledoneübialtes , darüber hinaus das Blatthäulchen.

c Blattscheide des Coty'edons. </ Aeusserstes Blatt des Knöspchens. e Nebenwurzel, welche das

nur wenig verlängerte Würzelcben durchbricht.
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einei' Lc^urainose mit stark entwickelten Nehenblättern könnte ohne alle Anwendung

o-rüntllulierer Untersuchiinoen der Eiitwickelungsgeseliichte diese Ansicht zur Geniii;e

l)e"Tiii)(len. Z. B. bei Orobus albus , Lat/n/rus sp/iam'cus ist das erste Blalt nach

den Ccitvledonen ein einfach-lanzettliches Blatt nnmillelbar in einen breit geflügelten

Blaltslicl überquellend. Das zweite Blatt ist schon etwas länger, noch immer einlach,

nnd man niüssle die beiden Anhängsel zu beiden Seilen des Blattstiels angewachsene

rs'ehenblätter nennen; das dritte Blatt ist schon dreitlieilig
( /. tiifidum) mit Neben-

blättern, deren Zusammenhang mit dem Blattstiel noch sehr bedeutend erscheint;

endlich das vierte Blatt ist ein zusammen^eselztes Blatt mit zwei Blältchen, einer ter-

min .len Spitze und iNebenblättern, deren Zusamnienbang mit dem langen Blattstiel

vcrliältnissmässig verschwindend klein ist. Aehnlich zeigt sich das ^^erhältniss bei

P.'sitin sativum (Taf. 11. Fig. 1) und überall, und hieraus allein schon könnte man

sehen, dass petiolus alatus^ stipulue adnalac und slijiulac lihcrac ein und derselbe

Theil in verschiedenen Graden seiner Ausbildung ist. Dieselbe allniälige Enhvickelung

findet sich l)ei den meisten Knospen, und z. ß. bei Prunus Padus durchlaufen die

Blätter der Knospe von Unten nach Oben ganz dieselbe Formenreilie, wie bei den kei-

menden Le -^uminoscn. Hat man dies eingesehen , so wird mehr als die Hälfte jener

Terminologie völlig entbehrlich, selbst für die beschreibende Botanik, wenn man g.mz

alkeniein jeden Fortsatz, der nicht blos von den Rändern, sondern zugleich von der

Blallfläche ausgeht, //gu/a nennt, alle deutlichen Anhängsel der WänAer pelio/us ala-

lus (z. B. stipulac aduatae, lanceolatae = petiolus a/atus, alis laiiceolatis), endlich

alle Theile , die ganz frei zu sein scheinen, stipulae (z. B. ochrea = stipula vagi-

nalis) u. s. w. Bei alledem sind auch hier noch gar viele Untersuchungen zu machen,

denn wenn ich auch sagen kann, dass ich bei etwa 50 Pflanzen die Entwickelungsge-

schichte dieser Theile genau verfolgt, so ist das noch zu wenig, um die so verschie-

denen Erscheinungen mit völliger Sicherheit auf ihre Grundlage zurückzuführen, und

es bleiben selbst noch viele Familien übrig, von denen ich bis jetzt keine Pflanze zu

untersuchen Gelegenheit halte. Insbesondere bleibt für die hieher gehörigen Theile

der Blumenblätter noch ein grosses Feld der Forschung. Bei Lychnis zeigt die Ent-

wickelungsgescbichte , bei Aarcissus diese und selbst die Monstrositäten, z. B. der

gefüllte ^'arcissus poeticus , dass hier nur derselbe Theil wie die ligu/a vorhanden

ist; ganz ähnliche Resultate darf man gewiss bei äem for/iix der Borragiiieen und

andern ähnüchen Erscheinungen erwarten. Endlich ist auch die Natur der stipellae

noch durch die Entwickelungsgeschichte aufzuklären.

V. Jedes Blatt entsteht, wie bemerkt, als ein kleines kegelförmiges Wärzchen

an einer bestimmten Stelle des Umfangs der Axe. Auch die slengelumfassenden

Blätter treten auf diese Weise hervor, und zwar an der Stelle, die der Millcllinie

des zukünftigen Blattes (dem Miltelnerven) entspricht; nach und nach, so wie es

weiter aus der Axe herausgeschoben wird, nehmen mehr und mehr Theile des Um-

fangs an der Bildung Theil , und so wird die Basis des Blattes allmälig breiter, bis

sie die ganze Axe umfasst. Dauert hier nun an den Rändern der Blaltbasis die Zel-

lenbildung oder die Ausdehnung der neu entstandenen Zellen noch über das durch

den Axenumfang gegebene Maas fort, so legen sich die frisch entstandenen noch

weichen und fast gallertartigen Zellen der beiden Ränder der Blaltbasis aneinander

und vereinigen sich ebenso fest wie Zellen eines confinuirlichen Gewebes; so wird

dann der unlere Theil eines Blattes ein geschlossenes, ungetheilles, die Axe umfas-

sendes Ganze. Ist hier die seitliche Zellenproduclion gering, dagegen die Vereini-

gung schon verhältnissmässig früh eingetreten, so bildet dieser geschlossene Theil

eine längere oder kürzere, die Axe eng umschliessende Scheide [vagina clausa)^

wie bei vielen Gräsern. Ist dagegen die seilliche Zellenproduclion oder Ausdeh'
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niiiif^ bedeutend und verliiiltnlssmiissif; spät eiiigelrclcn , so dass nur die Basis des

HIalIcs einen (lach abstehenden Rand um die Axe herum bildet, so nennt man das

Blatt vom Stengel durchwachsen (folhim por/oliatiim) ^ /.. B. Bitplanriim ycrfn-
liiitiim. Da wo die Axe kanti-if ist und an diesen Kanten dünne mehr oder weni;^er

vorspringende Blültchen bildet (die sogenannte gelliigelle Axe, a.ris a/alas), kann
ein ähnlicher Process in der Knospe in der Weise eintreten, dass sich ein (liichen-

Cörmiges Blatt an seiner Basis mit den gleichzeitig sich entwickelnden Flügeln oder

Kanten der Axe verbindet, so dass das entwickelte Blalt stelig in dieselben überzu-

gehen scheint. Man nennt ein solches Blalt ein an der Axe hei-ablaurendes ( fo/it/in

(Icctü'vens), z. B. bei Carcluuti, oder nut einer ganz unbegründeten Fiction ein mit

der Axe verwachsenes Blalt {axis folio adnatus). Da wo sich mehrere Blätter

gleichzeitig oder last gleichzeitig auf nahebei gleicher Höhe der Axe bilden, nahern

sich während der Enlwickelung die Basen der Blätter alimälig und es kann hier

leicht geschehen, dass sie so nahe zusammenlreflen, dass sich bei den Basen zweier

verschiedener Blätter derselbe Process zeigt, wie er so eben an den beiden Rändern

eines und desselben Blattes beschrieben ist. So kommt es denn, dass Blätter, die

ihrem Ursprung und ihrer Spitze nach frei und isolirt sind, in ihrer Fernern Enl-

wickelung und an ihrer Basis ein ungetrenntes Ganze bilden (verwachsene Blätter,

Julia coiinatn). Eins der einlachsten und am leichtesten zu verfolgenden Beispiele

geben die Blätter von Lom'vera Caprifülium. Auch können zwei Blatlorgane, die

übereinander an der Axe entstehen (z. B. Blumenblatt und Staubfaden) oder ein

Blalt und die sich in seiner Achsel entwickelnde Knospe (z. B. das Deckblatt mit

dem Blüthenslengel bei der Linde) untereinander auf dieselbe \A^eise verwachsen.

Endlich kann auch der fast entgegengesetzte Process staltfinden, indem näm-

lich ein Blatt sich entwickelt, aber von den benachbarten, sich schneller und kräf-

tiger entwickelnden auf eine uns noch unbekannte Weise, sei es niechanisch durch

den hlossen Druck, sei es auf eine andere Art, plötzlich in seiner Enl^^ickelung ge-

hemmt wird, so dass man an dem ausgewachsenen Pflanzenlheil entweder das kleine

ursprüngliche Wärzchen wegen relativer Kleinheit nicht sieht, oder dass die kleine

Erhebung desselben bei der spätem Ausbildung des Pflanzenlheils wirklich wieder

ausgeglichen, oder endlich die kleine Blattanlage abgestorben und alimälig zerstört

ist. In diesem Falle sagt man, das Blalt sei fehlgeschlagen, aborlirt; ein leicht zu

verfolgendes Beispiel giebt das dritte Perigonialblatl bei Carex ^ welches auf diese

Weise fehlschlägt , während die beiden andern den sogenannten ?///767^///a' bilden.

Aber nicht bloss ganze Blätter können auf diese Weise fehlschlagen, sondern auch

einzelne schon angelegte Theile eines Blattes; so ist es gar nicht selten, dass sich

an dem angelegten Blatte die sogenannten Nebenblätter übermässig entwickeln,

während das eigentliche Blalt selbst in seinem Wachslhum gehemmt alimälig dem

Auge verschwindet. Als Beispiel können hier die Kuospendeckea {ramenta) an den

perennirenden Knospen von Corylus Avdlana dienen, die in der Thal nichts sind,

als die Nebenblätter eines fehlschlagenden Hauplblaltes.

Endlich kann derselbe Einfluss, den die in der Knospe eng aneinadcr gedräng-

ten Theile aufeinander ausüben, auch bloss die Folge haben, dass sich die einzelnen

Blatlorgane nicht symmetrisch in zwei gleichen Hälften entwickeln, sondern dass

die eine Seite, oder der an der einen Seile des Mitlelnerven liegeude Theil des Blat-

tes eine andere Form annimmt, als die andere Hälfte, wofür z. B. die Begonia-

Arten ein auffallendes Beispiel geben.
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Die hier geschilderlen Enlwickelungsprocesse sind die einzigen im Leben der

Pflanze, auf welche wir die Worte V^erwachsung und Fehlschlagen anwenden können,

wenn wir innerhalb der Grenzen besonnener , wissenschafllicher Thiiligkeit bleiben

wollen. Verwachsung hat nui' Sinn , wenn ich es als Vereinigung zweier ursprünglich

wirklich gelrennier Tlieile in Folge eines \\achslhum>processes bezeichne, Fehlschla-

gen nur dann, wenn ich daiunler gestörte Entwickelung und Vernichtung eines in der

Wirklichkeit schon angelegten Theils versiehe. Nichts aber hat die Botanik gewiss

mehr verwirrt und von ihrem Ziele abgelenkt, als der Missbrauch dieser beiden Wörter.
Dass Manche es für viel leichter halten, über eine Erscheinung nach einem wilikühr-

lich ersonnenen Typus zu phanlasiren und durch so ein hingeworfenes Wort die Sache
abzumachen, als nach wochen- und nionalelangen mühseligen l'ntersuchungen einsehen

zu müssen, dass es mit dem so schön eid.ichten Typus nichts ist, glaube ich recht

gern, muss aber doch behaupten, dass eben nur allein in dem Letztem ächle wissen-

schaftliche Thäligkeit liegt, das Erste aber Tändeleien Solcher sind, die nicht ver-

stehen oder nicht verstehen wollen, dass das Ziel unserer naturwissenschaftlichen

Bestrebungen eine Theorie des Wirklichen und nicht unserer Einbildungen sei. Auch
beruht der ganze Missbrauch noch auf einer empirischen und niethodiscl:en Mangel-
haftigkeit: auf einer empirischen, insofern uns noch ganz die Thalsachcn fehlen, um
für die phanerogame Pflanze im Allgemeinen wie für einzelne Gruppen ein Gesetz der

Biatlslellung wissenschafll ch begründen zu können, Abort und Verwachsung aber

doch aul' jeden Fall nur zur Eiklärung der Ausnahme von einem wohlbegründelen

Gesetz gebrjiuiht weiden können; auf einer methodischen, indem eine beobachtete

Regelmässigkeit in vielen Fällen wohl dazu dienen kann, uns auf die Möglichkeit eines

zum Giunde liegenden Naturgesetzes aulinerksam zu machen , aber noch nicht dies

Gesetz selbst ist, dessen wiikliche Existenz, dessen Ausspruch vielmehr dann erst

gesucht und begründet werden muss*. Es ist hier der Missbrauch der vergleichenden

Methode, den ich schon in der nielhodologis( hen Einleitung gerügt. Wenn wir gleich

bei einer Reihe von Pflanzen an bestimmter Stelle in bestimmter Ordnung fünf Hläller

finden, und bei einer andern mit den vorigen vielfach verwandten Pflanze nur vier, so

muss uns allerdings die Vergleichung darauf leiten , hier ein Fehlschlagen eines Blatts

zu vermulhen und uns zur Untersuchung auffordern, aber eben diese Untersuchung ist

es ganz allein, welche ülier das wirkliche Fchhchlagen entscheiden kann. Jeder
anilere Versuch ist ein ebenso unmöglicher als unwissenschafilicher. Der einzige Fall

wäre auszunehmen , wenn wir aus constituliven metaphvsischen Principien in malhe-

matischer Entwickelung ein Gesetz ableiten könnten, nach welchem an die«;er Stelle

gerade fünf Blätter stehen müsslen , wo dann die durch ein ausnahmsloses, mathema-
tisch bestimmtes Gesetz bedingte Nothwendigkeit genügen würde, den Ausspruch zu

begründen: »hier muss ein Blatt für die Erscheinung zu Grunde gegangen sein.«

Degleichen Gesetze haben wir aber ausser der reinen Bewegungslehre überall noch

nicht in unserer Naturwissenschaft, am allerwenigsten in den dürftigen, enlpiri^chen

Anfängen unserer botanischen Bestrebungen.

b. Struclurverhältnisse der Blatturgane.

§. 131.

1. Das sich bildende ßlalt besteht wie alle sich bildenden Pflanzentbeile aus-

schliesslich aus Zellgewebe , erst alimälig organisircn sich beslimmle Zellgewebs-

* Man vergleiche hierüber Jie vortreffliclicu Entwickclungeu in Fries , Versuch einer Kritik

der Principien der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Braunscliweig 1842.
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Stränge zu Gcnissbiiiulcln, und zwar gehl dieser Procoss von den Gclasshiindelii der

Axe aus und sclireilet allmälig in das ßlalt hinein fort. In vieh^i ßlallürganen

namenllich der Bliilhenlheile bilden sich niemals Gefässbiindei. Man nennt die

Gefassbiindel der Bliiller mit iiöehsl ungeschickt gewähifcn Ausdrücken Nerven oder

Adern {nervi, vc/tan). Bei Monocolyledonen mit unenlwickellen Stengelgliedein

treten die sämmllichen (?) ganzen Gerässbiitidel des durch das Blatt nacli Oben

begrenzten Stcngelglicdes in das BhUt ein. Bei allen übrigen Pflanzen sind wenig-

stens viele in das Blatt eintretende Gelasshündel nur Abzweigungen der Gelassbüu-

del der Axe, bei den Dicotyledoiien ausschliesslich oder doch grösstenlheils von

dem Rande der Gelassbündelschlinge der Axe ausgehend. Der Verlauf der Gefass-

bündel im Blatte hängt wesentlich von dessen Form ab. Bei flachen Blättern, ßlalt-

slielen oder Scheidenlheilcn liegen auch die Gefässhündel in einer Fläche, bei ver-

hältnissmässig dicken Blättern u. s. w. liegen sie zersireut (Palmen), oder in einem

Kreise {Aloe-, Mesembryanthomum-kvlQn). Selten verlaufen die Gefässhündel

gelrennt durch das ganze Blatt (wie bei den letztgenannten), meist anaslomosiren

sie vielfach miteinander durch Seitenäste, häufig im Blattstiel, so dass alle eintre-

tenden Gefässhündel sich zu einem einzigen vereinen und dann in der Blaltscheibe

wieder auseinandertreten. Die Form der Verbindungen ist sehr mannigfaltig, hei

vielen Monocolyledonen nur durch kurze, rechtwinklig abgehende Aestc, bei andern

und den meisten Dicotyledonen mannigfaltiger, so dass ein Netz mit polygonen

Riaschen sich bildet.

Insbesondere hal De Ccuidolle* sich grosse Mühe gegeben , die Vertheilung der

Gefassbiindel iiu Blatl auf gewisse Typen zurückzuführen und auf die Eintheilung der

Pflanzen in bestininile Gruppen anzuwenden. Ich kann keine Gesetzmässigkeit darin

erkennen. Die Verlheilungsweise ist so mannigfach, wie die Blattfoinien selbst, von

denen sie eben abhängig ist, während De CandoUe seltsamer Weise die Sache

umkehrte. Die nächst verwandten Pflanzen zeigen hier oft wie verschiedene Blaltfor-

men , so auch ganz verschiedene Verlheilungsweise der Gefässhündel, z. B. jiUsma

natans und Plantago, Funkia und Hemerocallis , Hijdiocharis und Fallisiieria^

Taxus und Sa/txbun'a, Dorlma/ma und Isotoma, Sedum und Bryop/iy/lum, Peireskia

und Opuutia , Salicornia und Beta, Diunthus und Lychiiis u. s. w. Allgetneine

Gesetze sind deshalb noch durchaus nicht aus diesen Thatsaclien abzuleiten , ohwohl

es recht und nülzlicli ist, wie überall, die einzelnen Gruppen, Familien, Geschlechter

und Arien auch in dieser Beziehung aufs Genaueste zu utilersnchen und zu charakteri-

siren. Man kann hei vielen flachen Blättern einen die Mittellinie des Bialtes du ch-

laufenden Hauplnerven und von diesem ausgehende Hauplseilennerven unterscheiden.

Je nachdem letztere bei ihrem Abgänge einen scharfen Winkel oder einen gegen den

Hauptnerven convexen Bogen machen, unterscheidet De CandoUe^* folia anguli-

neivia wnÜL ciirvinervia ; die letzteren will er den Monocotyledonen vindiciren ; sie

finden sich aber auch häufig bei Dicotyledonen. Wenn dagegen von der Basis des

Blattes an dasselbe von mehreren gleich starken Nerven durchzogen ist, nennt

De CandoUe dasselbe folhim rectinervium. Diese Hauptabtheiliingen werden dann

weiter eingetheilt. Andere, z. B. Lwk uni Lüid/ey , haben andere Einiheilungen,

weil sie die Haupteintheilung nach anderen Formen machen. Diese verschiedenen

gleich berechtigten Ansichten zeigen schon , dass hier noch an kein Gesetz zu denken

ist. Für die Charaklerisirung der Pflanzen und Pllanzengruppen sind aber diese Ver-

hältnisse ebenfalls noch völlig unanwendhar, einzelne wenige Fälle, wo sich innerhalb

* Organographie vegelale, T. I. p, 289 sqq.

** a. a. 0.
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gewisser Gruppen gewisse Verhälinisse conslant zeigen, z. B, bei Mclasloraeen,

Scitamineen u. s. w. abgerechnet, was aber im Ganzen sehr selten i.>t.

2. Auch die Gerässbiiiulcl des Blattes sind succedane Gefassbiindel , und zwar
bilden sie sich so, dass die ältesten Theile (das Blatt als horizontal von der Axe
abgehend gedacht) nach Oben liegen, die jungem Theile nach Unten. Nach Unten

zeigt sich auch bei den Dicotyledonen eine Cambialschiclit ; nach Unten begleiten

Bastbiindel die Gefassbiindel, und nach Unten springen die Gefassbiindel bei verhält-

nissmässig dünnen und flachen Bliiltern über die Fläche hervor (wahrscheinlich in

Folge der allmäligen Bildung;, während die obere Blatlfläclie eben erscheint.

Ueber die Entwickeinng der Gefassbiindel im Blatte fehlt es bis jetzt noch gänzlich

an Untersuchungen, insbesondere bedürfen wir genauer Beobachtung des \'^erhaltens

ungeschlossener Gefassbiindel der Dicotv ledonen und ihres Verhaltens l)ei längerer

Dauer des Blattes. Bei Pi/iiis und Abies glaube ich an z\\eijährij(en Blättern zwei

Lagen des Gefässbündels (den Jahresringen ähnlich) unterscheiden zu können.

3. Das Parenchym des Blattes entwickelt sich im höchsten Grade verschieden-

artig. Im Allgemeinen ist es bei dicken , massigen Blättern nach Aussen klein-

zelliger, enger, mehr Chlorophyll führend, nach Innen grosszelliger, lockerer, mit

wässerigen Säften erfüllt. Oefter geht jene äussere Schicht in ein Gewebe über,

dessen Zellen senkrecht auf die Oberfläche des Blattes in die Läuire gestreckt sind,

sich dicht, fast ohne Spur von Intercellulargängen aneinander legen und sich so

ziemlich scharf von dem übrigen Parenchym absetzen , und nicht nur bei runden

oder dreikantigen Blättern, sondern auch bei flachen, z. B. vielen neuholländischen

Myrtaceen im ganzen Umfange des Blattes sich finden. Bei flachen Blättern insbe-

sondere der Dicotyledonen findet sich sehr häufig eine Trennung in zwei Lagen,

deren obere die eben erwähnten senkrecht auf die Blattfläche gestreckten Zellen

m t vielem Chlorophyll hat, während die untere aus lockerem, kugeligen oder noch

öfter schwamnilörniigen Parenchym mit weniger Chlorophyll besteht. Bei dicken,

lederartigen oder fleischigen Blättern, z. B. bei Ficus- und Prperor/u'ft-Arien liegen

off eine oder mehrere Schichten fast nur mit wässerigen Säften erfüllter Zellen

zwischen jener obern Schicht und der Oberhaut, seltner ähnlich an der untern

Blattfläche. Ausserdem kommen, im Parenchyme zerstreut oder an bestimmten

Stellen nach specifischer Eigenheit, Spiralfaserzellen, stark verdickte poröse Zellen,

Zellen mit besoudern Säften und Krystallen vor. Nicht minder findet man Müchsafl-

gefässe und Gänge, Gummi-, Oel- und Harzgänge, auch einzelne Bastbündel, letz-

lere insbesondere in den schmalen, langen Blättern der Monocotyledoncn; auch

Lul'fcanäle und Luf'llücken, erstere oft in sehr regelmässiger, zum Theil zierlicher

Stellung zeigen sich in den Blättern.

Auch hier lässt sich so wenig etwas Allgemeines festsetzen, als bei der Axe. Fast

alle Combinalionen der Formen der Elemenlarorgane und der verschiedenen Gewebe
kommen in den Biällern vor, und es hat die Sache in ein sehr schiefes Licht gestellt,

dass m;in rein willküilich einige oft nicht einnial im Ganzen häufig vorkomu ende,

sondern nur häufiger beob.ichtele Verhältnisse berausgcgrilTen und als Norm bin-

geslellt hat, zu dev sich d;inn die anlern wie Abweicliungen verballen sollten. M;in

braucht nur allein die Bläller der Dichideen einer ctw.is umfassendem Untersuchung

zu unterwerfen, um schon eine solche Mannigfaltigkeit der Combination zu erbalten,

dass man vorläufig gewiss es aufgiebt, die S.icbe auf einfache Gesetze zurückzuführen;

die Aloineen , Ciassulaceen , Ficoideen , Piperaceen , Proleacecn u. s. w. gel)en ähn-

liche Beispiele. Bei vielen Pfianzen ist allerdings jene Trennung in ein gestreckteres,
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dichteres, grüneres und ein .illseilig ausgedelmles , lorkeics iiiid hias.eies rarcnclniii

deutlich aiisgesproclien , doch gicht es auch uiizälilige l*llaiizeii , bei denen dies nicht

der Fall ist, sowohl unter den Dicolylcdonen, als inshesondere bei den ii:ei.>len Mono-
colyledonen, so dass man durchaus unherechligt ist, dies den gesetzinässigen HIallh.iu

zu nennen. Ohnedies wäre dies nur insofern thunlich , als man ehenso willkiiilich das

flache Blatt als das gcsetzmässigc ansieht. Kinzelnheilen, wie z. H. das häufige Vor-

kommen von Spiralfaserzellen in den Bläüern tro|)isclier Orchideen und ehenso aus-

gezeichnet bei Grss/ieria latifolia*^ dasselbe in den Nebenblällern der I'aroiiychiccn

— die eigenthiimlicben slernformigen Haare, die in die Luftcanäle von Ni/fi/p/zani,

Niiphar, Eiiryalc etc. hineinragen ^*, — die ganz ähnlichen seltsamen , oben und

unten kolbigen, zuweilen verästeilen und stark verdickten Zellen, welche die Schicht

gestreckten Parenchyms bei Ny/zi/f/iaea-, Nupkar- und Hac/cea-Avlen (z. B. Hacken

pcctinata) durchselzcn, — die dickere oder dünnere Lage von fast wasserhellom

Zellgewebe , welches bei vielen Peperomia- und bei einigen Fici/s-Arlen u. a. die

Schicht gestreckten Zellgewebes bedeckt, während nah verwandle (pflanzen nichts

Aehnliches zeigen , — die Ungeheuern oft fast die ganze Blatldicke durchsetzenden

Krystalle bei den Agaven und he'i Poii tederia crassipes , — die von den Scheide-

wänden der Luftcanäle aus in diese oft auf zwei Seilen hineinragenden Zellen mit

Krystallbündeln (Turpi/i's biforines) bei Aroideen, mit einzelnen grossen Krystallcn

hei Pontedereen, oder mit Kryslalldrüsen bei Myriophiillum und Proserpinaca.^ — die

häufig mit so zierlicher Regelmässigkeit angeordneten Luftcanäle in den meisten

Wasser- und Sumpfpflanzen — die Luftliicken in den Blättern der Gräser*^'* u. a.

sind lauter specifische Eigenheiten, die nicht von allgemeinen Gesetzen abgeleitet wer-

den können, oder unter allgemeine Gesichtspunkte zusammenzufassen sind. Wenn
Milchsaftgefässe vorhanden sind , folgen diese meist den Gefä-sbiindeln und liegen

dann an der untern Seite, doch laufen auch oft einzelne Milchsaftgefässe isolirt durchs

Parenchym. V ergleicht man die Entwickelung der Gefässbiindel des Blaltes mit dem

der Axe , so entspricht, wie auch der natürliche Zusammenhang von Blatt und Axe

andeutet, die untere Blattfläche der Rinde, und demgemäss findet man auch, dass sich

zuweilen die äussere Rindeulage eine grössere oder geringere Strecke weit ins Blatt

hinein fortsetzt.

üeber den Bau der Schläuche ist wenig zu sagen, die meisten sind noch nicht unter-

sucht. Bei Nepenthes enthält die Schlauchwand wie die ganze Pflanze eine grosse

Menge feiner Spiralfaserzellen. Bei Utricularia sind die Intercellulargänge in der

Schlauchwand auffallend gross und würden sich nach Aussen und Innen öffnen, wenn

sie nicht hier jedesmal durch eine oder zwei kleine pfropfformige Zellen geschlossen

wären, die auf der innern Seite die eigenlhümlichen vierarmigen Haare, auf der

äussern eine oder zwei flachrunde Zellen tragen.

4. Alle Blatlorgane zeigen bald nach ihrem Eulslehen ein zartes Epithelium,

welches bei den geselzraässig unter Wasser oder in der Erde sich entwickelnden

in Epiblema, bei den an der Luft vegelirenden in Epidermis übergeht. Einige

Bliithentlieile bilden sich eine eigenlhiimliche Art der Bekleidung zwischen Epithe-

lium und Epidermis die Mitte hallend ^ wovon unten zu reden ist. Dem Epiblema

fehlen stets die Spaltöffnungen. Die Epidermis hat gewöhnlich welche. Bei den

flachen , horizontalen Blällern fehlen sie überwiegend häufig der obern Epidermis

* Aber bei keiuei' Veiwandlcn, die ich untersuchen konnte. Hier ist die alimälige Umwand-

lung reiner Spiralen in poröse Bildungen mit spaltenartigen Poren äusserst leiclit zu verfolgen.

** Aehnliches seltsamer \\'eise auch bei einein Iiiiizom von Rinnex rriijiiis (?).

*** Hier erkennt man schon im ganz jungen Blatte die Gruppe ganz zarlwandigen
,
grosszelii-

gen, wasserhellen Paienchyms, weiches besliunnt ist, durch Zerreissung die L«rtlüeken zu bilden,

z. B. Arunda Dova.r.
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und finden sich meist nur da, wo unter der Oberhaut lockeres oder schwamm förmi-

ges Zellgewebe ist. Bei schwimmenden Blättern dagegen hat nur die obere Epider-

mis SpallöfFnungen und durch die obere Schicht gedrängten, langgestreckten Paren-

chyms führen von denselben Luftcanäle in das untere lockere Parenchym , ebenso

bei den Blättern, die rund umher mil jenem dichten, gestreckten Zellgewebe um-

geben sind. Ausserdem kommen alle appendiculären Theile der Epidermis gelegent-

lich an den Blättern vor und selbst Korkbildung findet man zuweilen an den Blatt-

stielen ausdauernder Biälter, z. B. an einigen Polhos- und Ficus-Arlen, so wie an

den Blältern von Crassula, Bryophyllum u. a. Meist führen die Oberhautzellen

eine klare, wasserhelle Flüssigkeit, zuweilen besonders auf der untern Blallfläche

gefärbte (rolhe) Säfte, seltner Krystalle, noch seltner eigenlhümliche StolTe als

Harze und dergleichen Die Form der Oberhautzellen richtet sich nach der Blatt-

form, schmale langgestreckte Blätter haben auch in derselben Richtung gestreckte

Oberhautzellen, Wie bemerkt sind die seitlichen Scheidewände der Oberhautzellen

öfter wellenförmig gebogen , doch ist selbst die Statistik dieses Verhältnisses zu

weni"- ausführlich, um auch nur auf Möglichkeilen der Erklärung zu kommen.

Ueber den Bau der Epidermis und der Spaltöffnungen ist schon im ersten Theile

genii"-end gesprochen ; über das Vorkommen der einzelnen appendiculären Theile der

Epidermis lasst sich nichts Allgemeines sagen, als etwa die Bemerkung, dass Haare im

Ganzen bei den Blältern der Monocotyledonen verhältnissmässig sehr selten sind. Eins

muss ich noch erwähnen, dass nämlich zuweilen die Blätter in der Knospe Haare

haben , die bei der freien Entwickelung abfallen und dann eigenlhümliche Naiben

zurücklassen, die oft verkannt und für etwas Besonderes gehalten sind. Ein Beispiel

o-iebt Nupkar lulcum*. Häufiger noch sind Haare, die aus einer cylindrischen Zelle

bestehen, welche eine kugelförmige Zelle trägt, und in einem Grübchen der Epidermis

befesti^^t sind, welches sie fast ganz ausfüllen ; auch sie werden oft zerstört und lassen

täuschende Narben zurück. Immer zeigt die Epidermis in ihrer unraillelbaren Nähe

einige Eigenheiten. Beispiele sind : die meisten Piperaceen {Piper obtusifolium) und

viele tropische Orchideen (Plcurothallis ruscifolici). Wie schon bei der Epidermis

erwähnt, zeichnen sich einige Blätter durch eine besondere Vertheilungsweise der

Spaltöffnungen aus. Bei ISerium^ Banksia und Drijandra finden sich kleine, mit Epi-

dermis ausgekleidete , am Rande mit Haaren besetzte Grübchen auf dem Blatte , auf

deren Boden sich allein einige Spaltöffnungen befinden. Bei Saxifraga sarmentosä

und cuscutaeformis liegen die Spaltöffnungen in grösseren Gruppen ganz dicht bei-

sammen. Gewöhnlich ist der Längsdurchniesser der Spallöffnuugen bald so, bald so

gewendet. Bei den verhältnissmässig sehr in die Länge gestreckten Blättern ist er dem

Längsdurchmesser des Blattes parallel (Gräser, Liliaceen , Coniferen). Ebenfalls ist

schon von der eigenihiimlichen Secrelionsschicht bei den Blältern gesprochen, die bei

einigen Pfianzen besonders bei fleischigen Blättern mit lederarliger Oberhaut eine sehr

bedeutende Dicke anzunehmen pflegl , und eben die lederartige Beschaffenheit der

Oberhaut bedingt. Selten, wie z. B. bei Hydropeltis , ist diese Absonderungssubstanz

von ganz weicher gallertartiger Beschafl'enheit. Einige Blätter, z. ß. bei vielen

Saxifraga-Arlen haben an ihrem Rande kleine Gruppen sehr zartwandiger Zellen voli

trüben Inhalts, über denen die Epidermis nicht ausgebildet ist, sondern im Zustande

des Epilhelium verharrt. Von diesen Zellengruppen wird die grosse Menge kohlen-

sauren Kalkes abgesondert, welcher auf diesen I3lätlern vorkommt. Ueber die Ent-

wickelun"- einzelner Zellen und Zellengruppen des Blattes zu neuen Pflanzen werde

ich unten im Zusammenhang bei der Fortpflanzung sprechen.

* fflesrmann's Archiv Jahrg. IV, (1838) Bd. 1. S. 51.
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c. l'üUständige Uebersic/it der DlattuVi^ane.

§. 132.

Man treniil liier zweckmässig die Bliillieitlhoüo von den (ihrigen Blallorganen

und nennt letztere Lanbblätler (folia se//su stn'c(u), die crsteren Bliilhenlliller

(uichl BlumenblJitlerj, phtjlla.

1. Laubbliitter {folia).

A. Keimblätter {cohjledones). Meist stielrund oder (lach, fleischig, wenig

getheilt und nie zusammengesetzt. (\ ergl. unten beim Embryo).

B. Stengelbliilter (fulia cnul/na)*. liire Formen sind sehr verschieden, wie

in den vorigen Paragraphen entwickelt; gewöhnlich sind die unmittelbar auf die

Keimblätter folgenden einfacher, werdeu allmälig vollkommener und nach Oben in

der Nähe der Bliithen häufig wieder einfacher. Fadenförmige Blätter oder ßlatt-

tiieile, die sich um andere Gegenstände schlingen, nennt man Ranken {cirihi),

z. B. Pisum^ Cletnatis, fadenförmige, wenn sie steif und spitz sind. Dornen {spi/iae);

sehr hohle Blätter, die eine Becher- oder Kannenform zeigen, Schläuche (öic/),

z. B. Nepenthes , Saracetiia , Ltricularia. JXach ihrer verschiedenen Stellung

unterscheidet man noch von den Laubblätlern im Allgemeinen :

a. Bliithenständige Blätter {folia ßoralin). Von den Stengelblättern nicht nnler-

schieden, aber in ihrer Achsel eine ßlüthe oder einen einlachen Blüthenstund

tragend.

b. Deckblätter {hracteap). Von den Stengelblättern verschiedene Blätter, die in

ihrer Achsel eine Bliithe oder einen einfachen Blütheustand tragen, z. ß. die

scharlachrolhen Blätter bei Salcia horminum. Hierhergehören auch i'ie g-lu/nae

der Gräser, die nichts als zwei ßracteen sind, die gewöhnlich keine Bliithe in

ihrer Achsel haben, und die Blätter, welche das Köpfchen der Compositen um-

geben. Mehrere Deckblätter, welche einen Bliithenstand einschliessen, werden

auch Hülle {involucrum) genannt. Die bald vertrocknenden ßracteen der Synan-

ihereen nennt man Spreublättchen {paleae)^ ein völlig unnützes Wort.

c. Deckblättchen (bracteolae), von den Stengelblättern verschiedene Blätter, die

unter der Bliithe, aber an der Axe derselben stehen, z.B. die zwei Blätter unter

der Bliithe von Aconitum u. s. w.

C. Knospendecken (^e^j'we/??«), die sehr einfachen, meist häutigen und bald

abfallenden äussern Blätter der eine Zeillang unentwickelt bleibenden Knospen.

(Vergl. unten über die Knospen).

2, Blüthenblätter {phijUa)., vergl. unten die Blülhe.

A. BUithenhüllblälter {phylla perigonii).

B. Aussenkelchblätter [phylla epicalycis).

C. Kelchblätter {sppala).

D. Blumenblätter {petala).

E. Nebenblumenblätter {parapetala).

* Hier ist der Ausdruck passend, als Gegensalz zu/, radicalia ohne Sinn, denn Blätter

kommen niemals aus der \\ urzel.
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F. Slaubrädeii (stamiiw).

G. Nebeiislaubfaden (pnrastpitiones).

H. Fruchlblätler {cai'ijflln).

D. Von den K n o s p e n o r fr a ii e ii (
(', e m »i a e) .

a, f un den Knuipen im All^eineiiien.

§. 133.

J. Knospe ist das unentwickelte, aber entwickelungsfähige Ende einer Haupt-

oder Nebenaxe. Alan kann unterscheiden 1. Terminaiknospe {geunna terminalis),

das entwickelungsfähige Ende einer schon aiisgebiidelen Axe; 2. Axillarknospe

{gcmnia axillaris) ^ das entwickelniigslähige Ende der in einer Blattachsel regel-

mässig neu entstehenden (Neben-) Axe; da in einer ßlattachsel regelmässig meh-

rere Knospen entstehen können , so nennt man die sich in der Regel am kräftigsten

entwickelnde die Hauplknospe, die andern Beiknospen (gemma axillaris pnmaria

und accossoria)'^ und endlich 3. Nebenknospen (g\ adve.nlUiae)^ die entwickelungs-

lähigen Enden der irgendwo an einer Pflanze unregelmässig neu entstehenden

(Neben-) Axen. Bei allen dreien kann man unterscheiden ununterbrochen sich fort-

entwickelnde Knospen {g. ocgctatione continua)^ und solche, deren vegetative

Thäligkeit nach ihrer Ausbildung als Knospe eine Zeitlang ruht, ehe sie sich weiter

entwickeln {g. vegetalione interrupta)* . Endlich kann man noch unterscheiden

Knospen, die sich im natürlichen Lauf der Vegetation von der Mullerpflanze tren-

nen und zu selbstständigen F^flaiizen werden , Brulknospen (g. plantiparac), und

solche, die mit der Mutterpflanze für immer verbunden bleiben (g. ramiparae).

Endlich nach der Natur der später sich aus der Knospe entwickelnden Blatlorgane

unterscheidet man ßlüthenknospen {g. ßoriparae, alahastrus) ^ Blattknospeu

(o • foliipdrae) und gemischte Knospen {g. inixtac).

Knospe ist die noch unentwickelte Anlage zur Verlängerung einer schon vorhan-

denen Pflanzenaxe oder zur Bildung einer neuen an einer schon vorhandenen. Schon

deshalb, weil es nicht in der Natur der phanerogamen Pflanze liegt, nothwendig Laub-

bliilter zu haben, ist es zum Begriff der Knospe auch nicht nothwendig, dass sie Blalt-

anlagen enthält, um so weniger aber, da jedesmal der Blattanlage die Anlage zu

einem Axenorgan vorhergeht, also der jüngste Zustand der Knospe sicher ein solcher

ist, wo noch keine Blattanl.igen sich zeigen. Ich habe auch die Axillar- und Neben-

knospen entwickelungsfähige Enden einer Axe genannt, statt sie als die ganze Axe

in unentwickeltem Zustande zu bezeichnen. Es giebt aber so eine einfachere und all-

gemeinere Definition und die erste Entstehung dieser Knospe scheint mir innerhalb

des schon vorhandenen Parenchyins vor sich zu gehen, so dass das, was sich über die

Fläche als sichtbare Knospe erhebt, doch eben so gut als das Ende einer bestimmten

Zellgewebsmasse betrachtet werden kann. Leber die Entstehung der Axillar- und

Nebenknospen werde ich aber erst unten bei der Fortpflanzung sprechen. Eine Eigen-

thümlichkcit darf ich hier aber nicht nnerwähnt lassen , nämlich das gänzliche Fehlen

entwickelungsfähiger Tcrniinalknospen bei gewissen Pflanzen . Ganz ansnahnislns

konnnt dies den Leninaccen zu, deren ilacher seheibenföriniger Stengel stets nur zwei

Axillarknospen bildet, aber gar keine Terminaiknospe hat. Sodann findet sich dieses

Die Linnc hibernaculc nannte.
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merkwürdige Verhällniss an den oberirdischen Stämmen von liuscus, indem sich jeder

Ast erst flach hlallarlijj au.sbreilet und dann statt mit einer Terniinalknospe mit einem
Dorn endigt. Dies gilt sowohl für die ganz kurzen blüthcnlragenden Seilenäsle, als

auch für die dünnen langgestreckten Hauptäste , aus deren Blattwinkeln jene Blülhen

tragenilen Aeste entspringen. Nicht zu verwechseln damit ist die Erscheinung, wenn
die Terminalknospe zwar vorhanden ist, aber überwiegend häufig abortirt , wie z. B.

bei Syri/fga vulgaris ^ oder constant zur Blüthcnknospe wird wie bei f'iscum albvm.

Die so häufig in Blattachseln vorkommenden Beiknospen (vergl. lioeper in der Li/i/iaea

Bd. 1. S. 461.), z. B. bei .tristoiuchia Sipho , Gymnncladus ca/tade/isis, verdienen

gewiss noch eine genauere Untersuchung der Entwickehingsgeschichte ; oft mögen sie

allerdings alle zusammen nur die secundären Axillar- und Terrainalknospen einer ein-

zigen , der eigentlichen primären A.villarknospe darstellen, z. B. gewiss bei Cornus

mascula, Ptelea Irifoliata, Salix capraea, den Malvaceen, in andern Fällen scheint es

wenigstens wahrscheinlich, wie bei Aristolochia Sipho, aber in noch andern, wenig-

stens beim ausgebildeten Zustand höchst unwahrscheinlich, z. B. bei Gymnocladus.

Jede Terminalknospe ist nur das sich fortentwickelnde Ende einer einfachen Axe und

ist der Möglichkeit nach unbegrenzt: nur die Ausbildung der letzten Blatt- und Axea-

organe zu normalen Blüthentheilen, und wie es scheint, die Unmöglichkeit der fernem

Endosmose und also der Ernährung , wenn sich die Terminalknospe gar zu weit von

ihrer LSahrungsquelle (dem Boden) entfernt hat, giebt hier eine Grenze. Dass der

erste Abschluss nicht nothwendig nach morphologischen Gesetzen der Grundorgane zu

einer bestimmten Zeit erfolgen müsse, zeigen die durchwachsenden Blumen: dass

die letzte Begrenzung des Längswachsthums eben so äusserlich ist , beweist die Mög-
lichkeit, das äusserste Ende eines alten Stammes als Steckling zu neuem Längswachs-

Ibum zu bringen. Link's {El. ph. bot. Ed. II. I. 335.) Unterscheidung von geschlos-

senen und offenen Knospen ist völlig nichtssagend. Alle Knospen sind anfänglich

geschlossen, alle während der Entwickelung offene Knospen. Es kommt nur darauf

an, ob sie sich gleich entwickeln, oder eine Zeitlang als Knospen verharren.

2. Mit Ausnahme der ächteu YinoWe (tuber) bei Solanum., Helianthus und

der Knollenknospen (tubercula) haben alle Knospen eine bestimmte Anzahl der An-

lage nach fertiger Blattorgane. Diese Blattorgane haben eine specifisch bestimmte

Art der Zusammenfaltung (vernatio) und der gegenseitigen Lage
{
foliatio)*. Aus

der Entstehung der Blattorgane geht hervor, dass dieselben, wenn ihrer mehrere

auf gleicher Höhe stehen, immer einmal in der Lage sein werden, wo ihre Ränder

sich berühren (vernatio simplex, foliatio valvata)**. Oft bleibt diese Lage wäh-

rend des ganzen Knospenzustandes , oft ändert sie sich durch Ursachen, die noch

nicht sattsam erforscht sind, in audere um, die aber grösstentheils in der indivi-

duellen Ausbildung des einzelnen Blattes begründet zu sein scheinen. Für die

vernatio kann man folgende Hauptformen unterscheiden : Die ßlattorgane sind ent-

weder der Länge nach oder der Quere nach zusammengebogen , oder unordentlich

faltig zusammengedrückt (vern. corrugativa). Bei der Länge nach zusammen-

gebogenen unterscheidet man scharfe Falten von runden Biegungen.

* Linne brauchte den Ausdruck /o//afjo in dem Sinne wie ich. Später substituirte man ohne

Grund die Worte lernatio
,
praefoliatio bei ßlattknospen , aestivatio

,
praeßorafio bei Blüthen-

knospen. Ich beschränke hier vernatio auf die angegebene Weise. Die Sache bedarf einer Be-

zeichnung und das Wort ist einmal da. Hier ist abermals ein Beispiel von der gänzlichen Unwis-

senschaftlichkeit der Terminologie. Die vier letzten Ausdrücke sind völlig überflüssig, da es bei

diesem Verhäitniss sehr gleichgültig ist, ob das Blattorgan so oder so modificirt ist. Dagegen be-

zeichnet man die Zusammenfaltung des einzelnen Blattes für sich ,
so wie seine relative Lage zu

andern, was offenbar ein wesentlicher Unterschied ist, mit demselben Worte.

* Bei nur zwei Blättern mit einem überflüssigen Worte foliatio applicativa genannt.

Schleiden's Bolauik. 26
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A. Seh a rfe Fal t en,

a. Vcrnaiio duplicaliva, Einfacli auf die obere Blaltfläche fvorwärls) zusainnieii-

gpfaltet, z. B. Qiierci/s, Tilia^ die la:iiina bei IJnndcitdvon.

h. rem. rcplicaüva. Ebenso auf die untere Biatlfläche rückwärts zusammen-

gefaltet?

c. Vera, iwplicalicn. Von beiden Rändern her nach vorwärts scharf eingefallel,

z. B. Bliilhenbiille von Clematis.

d. Vera, plicaüva. Vielfache Längsfalten, z. B. Fagiis, Carpinus , obwohl nicht

ganz eigentlich, genauer bei AlchaniUa und noch besser bei Panicmn pli-

catuni.

B. Run de Biegungen.

c. l^ern. convoliiliva. Einfach aufgerollt, z. B. Calla, Prunus,

f. Vern. involutiva. Mit beiden Rändern zugleich vorwärts aufgerollt, z. B.

Alisma^ Populus.

<f.
P'^ern. revolulica. Ebenso rückwärts aufgerollt, z. B. Salix, Nerium.

Bei der Quere nach zusammengebogenen Blättern sind die wichtigsten \'er-

schiedenheiten:

h. Vern. inclinativa. Vorwärts eingebogen, z.B. der Blattstiel von Liriode/tdron,

Uepatica.

i. Vern. recllnatioa. Rückwärts eingebogen, z. B. Aconitum.

k. Vern. circinata. Von der Spitze bis zum Grunde vorwärts aufgerollt, z. B.

Cycas.

Bei der Jblialio unterscheidet man die Lage der Blaftorgane untereinander im

Allgemeinen, von der Lage einzelner Kreise von Blattorganen zu einander. In

erster Beziehung hat man bis jetzt folgende Verhältnisse hervorgehoben :

XII. JU
A. Folialio valcala. Wenn die Blätter sich nur berühren , ohne sich mit ihren

Räudern zu decken.

a. Fol. vnhata sensu stricto, bei vernatio'siniplex. Blume an Stapelia.

[Fol. induplicatica (?j, bei ver7i. duplicatira.^

h. Fol. implicativa, bei vern. implicativa, z, B. Blülbenliiille. bei Cleinatis.

B. Folintio amplera. Wenn jedes äussere Blatt alle innern umfasst.

c. Fol. convolutiva, bei vernalio convolutira, z. B. Prunus aruieniaca.

d. Fol. equilans, bei vernalio duplicaliva, z. B. Iris.

C. Folialio seniiinnplexa. Wenn jedes Blalt mit dem einen Rande umfasst , mit

dem andern umfasst wird.
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e. Ful. cofitorla bei vernalh simpler (mehr als drei Bialler;, z. B. die Blume
von Dianlhns, Lhunn.

Fol. obvolutica bei vernalio duplicativn^ z. B. Lijcluiis.

U. Folirilio quinci/ncinlis. f. Wenn fiiiiF Blätter so liegen, dass zwischen zwei

äussern ganz ungedeckten und zwei innern ganz gedeckten ein fünftes so ein-

geschoben ist, dass es eins der innern Blätter mit einem Rande deckt, an dem
andern Rande aber von einem äussern gedeckt wird , z. B. bei der Blume von

Rosa.

E. Fdliatio cnniiala. Wenn die Blätter eines Kreises so voII>t;iiidi(; und so innig

niit einander verwachsen sind, dass sie bei Entsvickeliing an ihrer Gesammt
basis abreissen und als Mülzclien abfallen, \\ie bei einigen Relcheu , z. B.

Eticali/ptus. Eschscholzifi. Bracteen, z. B. Apijuo'^flon ilislnclnjon etc.

Hndlich in Beziehung auf die Lage einzelner Kreise von Blaltorganen zu ein-

ander hat man bis jetzt unterschieden :

A. Foliatio allernnlha. <r. Wenn dieTheile des einen Kreises vor den Zwischen-

räumen zwischen den Theilen des andern stehen , z. B. Kelchblume und Staub-

laden bei Lj/simachia.

B. Foliatio oppositiva. h. Wenn die Tlicile des einen vor den Theilen des andern

Kreises stehen*.

Ans der hier gegebenen möglichst logisch geordneten lebersiebt ergiebt sieb auf

den ersten Blick, dass wie fast überall, so auch bei der Lnjre der Blaltorsrane in der

Knospe die Terminologie ohne alle lebersiebt und Anordnung der möglichen \'er-

häitnisse , ohne vollständige Durchforschung des \^'i^klicben und also ganz ohne

.niles Princip zusammengewürfelt ist, wie gerade dem einen oJer andern Forscher

diese oder jene Form vorkam und von ihm ohne Berücksichtigung des schon Bestehen-

den, ohne wissenschaftliche Consequenz mit einem neuen Kunstwort bezeichnet wurde.

Es fehlen deshalb auch hier für die wesentlichsien Unterschiede festgestellte Kunst-

wörter und für gleiche Sachen haben wir eine Menge x erschiedene \\'orfe . die ich

als völlig überflüssig hier wegirelassen h.ibe. Einige andere Ausilrücke . die nur

bestimmte Formen bei einigen Pflanzen einzelner Familien bezeichnen, z. B. folidtio

cochlearis bei den Blumen von Acotv'tum und Lnmium . Jolialio vexillaris hei den

Blumen der Papilionaceen haben gar keinen allgemeinen Werth und gehören entschie-

den nur dem speciellen Theil, der Beschreibung einzelner Gruppen an. Für die

gemeinschaftliche Lage der Blattorg;ine in der Knospe habe ich L>nnes Au>druck

foliatio als den ältes'en und zweckniassigsien festgehalten und für die Lage d-s ein-

zelnen Blattes den Ausdruck lernntio. der sonst völlig überflüssig ist, genommen, da

eine Unterscheidung dieser beiden Verhältnisse nnerlässlich ist.

3. Da die ununterbrochen forlwachseudeu Knospen in Axcn- und Biafforgane

übergehen, so ist von ihnen ausser dem Vorigen nichts Allgemeines zu benierken-

was nicht schon bei Blatt- und Axenorganeo erwähnt wäre. Wichtiger sind da-

gegen die Knospen mit unterbrochener Vegetation . die scheinbar als eigne Organe

der Pflanze auftreten. An diesen finden wir, dass (ilc äussersteu (untersten) Blätter

eigentliümlich modificirt sind, indem ihre Formen einfacher erscheinen, als die

später sieb entwickelnden inneren (oberen^ BHillcr derselben Knosjie. Man kann

* Vielleicht in der Natur g-ar nicht vorhaoflen. Die «leisten Beispiele . die man anzanibren

pfli-g^t, z. B. die Bldthealheile der ßerberid«?en. Thymeleen n. sw. sind nur wepen oberflächlicher

ßfobaehlung hierher gezogen ; bei den ersten sind alternirenile dreitheilige, nicht opponirtc sechs-

theilige Kreise, bei den letzten eben so z'.%cilhcMiige, nicht -. icrtheilige.

2G*
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sie gauz allgemeiu Knospendecken* {tegmenla) nennen und nach ihrem verschie-

denen Ursprung teginentn fuliacea ^ z. ß. bei Fagus ^ Aesculus; t. stipulacea,

z. B. bei Carpinus ^ Corylus , Belula ^ endlich t. vag'inaüa bei den Zwiebeln von

Jlllium, Lüiurn etc. unterscheiden. Ausserdem zeigt sich noch ein wesentlicher

Unterschied zwischen den Brut- und Zweigknospen, indem erstere entweder in

allen ihren Theilen, wie die meisten Zwiebeln und Zwiebelknospen {bulbus., bul-

billus), z. B. Lilium nancUdum und bulbiferum , oder nur in ihren Axenorganen,

wie bei den ächten Knollen {tuber), z. B. bei Solanum tuberosum , oder nur in

ihren Blattorganen , wie bei dem sogenannten bulbus solidus
, z. B. bei Allhim

urslnurn, oder endlich nur in einem bestimmten Theil ihrer Axe, wie z. ß. bei den

einheimischen Orchideen, bei Georginen, auffallend massig (fleischig) entwickelt

sind, während bei den Zweigkuospen dergleichen nicht stattfindet. Dagegen fallen

bei diesen die Knospendeckeu in der Regel bei Entwickelung der Knospe zum
Zweige ab, während sie bei den Brutknospen gewöhnlich allmälig von Aussen nach

Innen an der Knospe absterben und dieselbe mit einer dickeren oder dünneren Lage

trockner Häute einhüllen.

Da man nachgerade aligemein eingesehen , dass Zwiebeln keine Wurzeln sind , wie

Viele sie behandelten, sondern Knospen, so ist kein Grund vorhanden, dass man den

Ausdruck tegmenta nicht auch hei ihnen auf die Theile anwendet , die insofern sie

besonders modificirle Biälter oder Hlatttheile sind und wesentlich die Function haben,

den eigentlich entwickelungsfähigen Theil der Knospe während der Zeit der ruhenden

Vegetation einzuhüllen und zu schützen, ofTenbar morphologisch und physiologisch

dasselbe Orgnn sind, wie die Knospendecken. Wir werden dadurch abermals einen

Theil der überflüssigen Terminologie los und das ist gewiss ein grosser Gewinn.

Periila ist ein etymologisch ganz unsinniger Ausdruck und zwischen tegmenta und

ramenla zu unterscheiden ganz überflüssig, weil beides Theile eines Blattes oder rich-

tiger verkümmerte Blätter sind.

b. Struclurverhältnisse der Knospe.

§. 134.

Die Struclurverhältnisse der Knospe sind theils bei der Untersuchung von Axe
und Blatt schon genügend erörtert, theils lassen sie nur eine specielle Behandlung

nach den einzelnen besondern Arten der Knospen zu. Allgemein ist hier nur noch

zu bemerken , dass jede Knospe anfänglich aus zartwandigem Parenchym besieht,

und dass sich erst später Gefässbündel in sie hineinbilden und zwar so , dass der

Verdickungsprocess der Zellenwände bei den den Gefässbündeln des Theils, an wel-

chem die Knospen entstehen, nächstgelegenen Zellen beginnt und sich in die Knospe

fortsetzt.

So weit meine Beobachtungen reichen, die freilich nicht die nolhwendige Vollen-

dung haben
,
geht die Veränderung der Zellen der Knospe in Gefässzellen allemal

* Link's {El. pliil. bot. Ed. II, I. p. 467.) Vergleich der Knospendecken mit den Cotyle-

donen ist entweder sehr müssig, wenns nichts heissen soll, als dass beides Blattorgane siud , wie

andere Blätter auch, oder entschieden falsch, denn die Cotyiedonen haben nur die Function der

f^riiährung des Embryo, die Bescbützuiig während der ruhenden Vegetation iibi-inehmen die Saa-

iiieuhiillen
, die tegmenta nur die Function des Schutzes, die Ernährung überuimmt die A.\e , an

der die Knospe sitzt.



Specielle Morjihologie. Plianorogaiiicn. IiiiospciKugatie. 405

von den Gerä>isen des Theils ans, an welchen» sich die Knospe hildcl. Tiinschungcn

des Urlhcils sind hier sehr leicht, da das Parenchyni des Markes der Knospe siels

mit dem Parenehym des Theils, an welchen» sich die Knospe bildet, in Conliniiitiit

steht und da die zur Knospe abgehenden Gcfassbiindcl sich mehr und bäuliger an den

Seiten, als oben und unlen (wo, wenigstens bei Axillarknospen, die untern Gcliiss-

biindcl der A.\e vom IJIatt aufgenommen werden) mit den Gdassblindeln des knospeii-

bildenden Theils verbinden und daher schwer ein Schnitt das ganze V erli.illniss

richtig erkennen Ijisst , zumal da auf die allerfrüheslen Zustände zurückgegangen

werden rauss. Bei Terminalknospen versieht es sich von selbst, dass die Gefäss-

bündel derselben continuirliche Fortsetzungen der Gefässbündel der Axe sind. Indess

bei der Schwierigkeit dieser Untersuchungen wage ich meine Beobachtungen nicht als

Abschluss abweichenden Ansichten gegenüber zu stellen. Bei der Fortpflanzung

komme ich noch einmal auf diesen Punkt zurück.

c. Pon deti besondern Formen der Knospen.

§. 135.

A. Ununterbrochen sich fortentwickelnde Knospen. Man könnte sie auch

offene Knospen nennen , weil sie selten oder nie eine solche abgeschlossene Form

zeigen, wie die folgenden; denn die völlig entwickelten Blätter gehen durch all-

mälige Zwischenstufen in die völlig rudimentären eben angelegten über; nichts-

destoweniger aber ist Ai^folintio auch bei diesen Knospen stets eine solche, dass

die allerjüngsten und zartesten Theile gegen die Einflüsse der Atmosphärilien ge-

schützt und fast gänzlich dagegen abgeschlossen sind.

Diese Knospen kommen mit wenigen Ausnahmen nur als Terminalknospen an den

meisten tropischen Monocolyledonen vor, als Terminal- und Axillarkiiospen an allen

Stengeln; hier nähern sie sich häufig der mehr abgeschlossenen Form der folgenden

Abtheilung ; endlich kommen sie auch , obwohl selten , als Nebenknospen an den

Stengeln (wovon unten bei der Fortpflanzung) und an den Slämmen der Monocotyle-

donen und einiger Dicolyledonen vor, vielleicht nur in F(dge künstlicher und ab-

sichtlicher Verletzung, Als Beispiele nenne ich hier mit einigem Bedenken abge-

stutzte Stämme von Draeaena- und Cactus- Avien^ bei beiden hatte ich noch nicht

Gelegenheit, mich völlig zu überzeugen, ob die sich entwickelnden Knospen wirklich

Nebenknospen , oder nur zur Entwickelung kommende Axillai knospen sind , die bei

Monocotyledonen überhaupt, insbesondere bei Slämmen, aber auch bei den meisten

Cacteen sehr lange als nur der Anlage nach Vorhandene verharren.

B. Knospen mit ruhender Vegetation.

1. Zweigknospen.

a. Terminal- und Axillarknospen der perennirenden Gewächse mit periodisch

ruhender Vegetation. Von diesen kennen wir nur die unserer einheimischen

Waldbäume genau. Charakteristisch für sie ist, dass die jungen Blätter, die

später an der auswachsenden Axe wirklich zur Entwickelung kommen, in der

Knospe fast ohne Ausnahme von Nebenblättern, die bald nach Entwickelung ihres

Blattes abfallen {stipulae dedduae) , z. B. Liriodi-ndron , oder von einfacher

gebauten Blättern oder Nebenblättern, deren Blatt abortirt ist {tegmenta)^ bedeckt

und eingehüllt werden ; und zwar kommen hier noch insofern Verschiedenheiten



406 Morpliologie.

vor, dass entweder nur die äussern (untern) Blällcr oder Nebenblätter als Knos-

pendfeken auftreten (z. B. Fagi/s) , oder dass die Finospendecken sich bis ins

Innere der Knospe fortsetzen, aber mit ent^ickelungsialiigen Blättern, die sie

zwischen sich nehmen und decken, abwechseln (z. ß. Acer). Die Knospendecken

sind meist zähe, fast lederartig und oft mit harzigen Säften erfüllt und überzogen,

und fallen dann meist bei Entwickclung der Knospe ab, finden sich aber auch dünn

krautarlig und selbst schnell in ganz trockne, diinne Hiinicliea übergehend, und

bleiben dann meist stehen, letzteres z. B. bei Pinus.

Diis Studium der Knospen ist noch lange nicht vollendet iind erfordert noch weil

uiiifassendere rntersuchungen. Das Be^te , was wir hahen , sind eigentlich zwei

Arbeiten von ^4. He/inj*. Aber es fehlen auch hier die vollständigen Entwickelungs-

geschichten, ohne welche nichts Bedeutendes geleistet werden kann. Die Kno.^pen-

decken sind eigentlich die untersten Blätter des ans der Knospe sich entwickelnden

Zweiges, oft mehrere oder weniger. Zuweilen bleiben die Stengelgliederzwischen

den abfallenden (bei Fagiis sijlvatica) oder stehen bleibenden ( bei .Ihii's excefsa)

Knospendecke.'i unentwickelt. Alle (?j hierher gehörigen Pflanzen entwickeln jährlich

nur eine einfache, schon im vorigen Jahie gebildete Knospe. Wenige weichen davon

in einer Weise ah , die man mit Lüiik'; recht eigentlich ^'or;^usn.lhme {Prolepsis)

nennen könnte. Nur thcilweise ist dies der Fall bei Ahnta ^ wo die enIstaHdene

Axiliarknospe ihre unleren Blätter schon in demselben Jahre entwickelt, so dass

eigentlich alle im Frühjahre zur Entwickeliing konnncnden Knospen Terniinalknospen

sind. Am auffallendsten weicht Pi/ius ah, bei der alle Blätter der Axillar- und Ter-

niinalknospen {^ciiimae prtmariuc) als Knospeudecken {U'y;)nenla primaria) erschei-

nen und im nächsten Jahie bei Euluickelung der Knospen bis auf eine kleine Schuppe *'^

abfallen, während sie ihre schon angelegten A.\illarknospen (<^eiiiiiiue sccundariae)^

die eigentlich erst im dritten Jahre zur Entwickclung kommen sollten , entwickeln

;

an diesen secundären Knospen sind aber die untern Blä'ter ebenfalls häutige Knospeu-

decken (tegme/ita secundaria) und nur die zwei bis sieben obersten Bläiter unmittel-

bar unter i\Gv fast immer rudimenläi' bleibenden secundären Terminalknospe bilden

sich zu Blätlern (Nadeln) aus, die dann, da die Stengelglieder der secundären Knos-

pen sich nicht entwickeln, zu zwei bis sieben an der Basis von einer häutigen Scheide

umgeben, unmittelbar aus dem Aste, welcher aus der primären Knospe entstanden

ist, hervorzukommen scheinen. Dabei haben Pinus und Abies noch das Eigne, dass

sich nur in län:j;ern Abständen zwei , drei und mehrere primäre A.xillarknospen zu

wirklichen Zweigknospen ausbilden: im Lebrigen sind bei .Ihies A.xillarknospen nur

der Müglicbkcil nach vorhanden. Bei Pinus bilden, wie bemerkt, die Nadeln niemals

das die Aac unmittelbar fortsetzende Ende , sondern zwischen ihnen ist stets eine

kleine ganz rudimentäre Terminalknospe oft nur durch einen kleinen flachen Hügel

von ein gen Zellen angedeutet. Manche haben auch noch in neuester Zeit die Nadeln

als Theile der zerfallenen Axe angesehen, eine Ansicht, die nichts Unmögliches hat,

da wenigstens bei den Bhizocarpeen noch eine V^erästelung der Axe ohne vorgängige

Knospenbildung sich findet ; aber so, wie die Ansicht aufgestellt wurde, war es eine

* Nova .tcla .4. L. C. N. C. T. Xrill. P. 1. und T. XL\. P. 1.

** Diese hat dann zienilicli derbe Textur, und ist nur der untere, wälirend des Knospenzu-

standes grüne Tlreil der übrigens trocknen und Iiiiutigen Hriospendccke. Diese zeieirriet sicli nocb

dureti interessanten Bau aus. Die Zellen näiiiiicli sinJ alle langgestreckt, die der Mille fasl bis

zum \'erscliwinden d(^^ Lumen undeullieli imriis verdickt. Die Zellen des Raniies dagegen, «o die

Pin'i.-:|)en(!ecke zersclililzt ersciieinl , zeigen eine selir dürrne ^lernbran mit äusser'st zar ler spirali-

g('r Slr'ei!"i:ng , und die aiu ttande einzeln als ttarrre ersclreincnden Zellen zerreissen g'erade wie

die Haare der- Maruilkuien und >felocutlen beim ZerTcu in ein spiraliges Band.
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leere .ms der Luft <;ej^riireiic Fielioii , l)ei der iiiclit eiiiiiia! j;riitMlli(;lie IJiitcrsiicIiiinn-

des Ausgehildeleii
,
ge.scliweigc denn Sludiuin der Knlwickeluiigsgesfhicliie utn Halh

gefragt war.

b. Nobcnkiiospeti an den pcreiiiiirciiden Gewäcliseii mit periodisch ruhender

Wgelalioii. Sie sind niehl anders von den vori^^en unterschieden , als in ihrer

Enlslehungsweisc. Jeder Stamm, gleichgültig ob gewöhnlicher oder Wurzel-

slamni , kann eine Knospe entwickeln. Vcivinlassung dazu sind ausser zuräjlj^^en

und ahsichllichen N'erletzungen die Neigung der Pflanze, an gewissen Stellen Knos-

pen zu erzeugen. Manche Pllanzen zeigen aul' der Rinde eigenlhümliche kleine

(»ruppen lockerer rundlicher Zellen, die anlänglich unter der Oberhaut liegen, die

aber über ihnen bald zerstört wird ( Lß/zZ/cY'//«^.' , Rindenhöckerchen). Sie geben

Veranlassung, dass an dieser Stelle die Rinde bei Ausdehnung des Stammes oder

Astes zuerst aulreissl, und dadurch stets die frisch vegelirenden Theilc der Rinde

mit der Luft in Berührung bringt. Vorzugsweise an den Rändern der so entstan-

denen Risse scheinen sich Nebenknospen zu bilden.

Link (I. c. 3:^7) sagt: Die Nebenknospen unterscheiden sich von den A.xill.ir-

knospen im Raii , an diesen gehl der grösste Tbeil des Markes mit dem Holze in das

sliitzeiidc Hlatt über, an jenen wird das ganze Mark in die Knospe übergeführt. Ge-
naue lieobaclitiing zeigt, dass d;!S stützende Blatt mit dem Mark in gar keiner Ver-

bindung sieht, dass vom Holze nur unbedeutende kleine Gefassbündel in dasseüie

bineingehen, dagegen ein dicker Markcylinder und ein ganzer, später verholzender

Gefässbiindelkrcis in die Axillarknospe überlreteo , dass ferner die Nebenknospen

in gar keiner unmillelbarcn Verbindung mit dem Marke stehen , sondern nur mit den

iMarksIralilen
,
jeder Lindenzweig kann als Beispiel dienen, lieber die Bedeutung

der Nebenknospen muss ich unten bei der Fortpflanzung noch ausführlicher sprechen.

Hier ist nur in) Alli^emoinen ihre Entsteluingsursache anzuführen. Bekanntlich sind

es gen öbnlicli Verletzungen , z. B. Abbrechen oder Abbauen eines Astes, welc'se

eine Menge Nebenknospen ins Dasein rufen. Am wenigsten ist bis jelzt noch auf die

Bedeutung der Rißdenhöckerchen in dieser Beziehung geachtet worden. Dass diesel-

ben nicht, wie De Candolle* meint, Wurzelknospen sind, was schon Du Pclil

Thoiiars und insbesondere von //. Mahl, Flora 1832. Nr. 5, aufs Gründlichste nach-

gewiesen wurde , ist jedem aufmerksamen INaturforscher bekannt. Die von mir an-

gegebene Bedeutung derselben (vielleicht eine nur sehr untergeordnete und zufallige)

glaube ich durch eine genaue Vergleicbung von Zweigen und Stämmen der italieni-

schen Pappel und Schwarzpappel von allen Altersstufen als ziemlich sicheres Resultat

erhalten zu haben ; weiter gelien indess auch meine Kenntnisse nicht, und es ist hier

abermals eine Lücke, die gewiss zum Tbeil schon aasgefüllt wäre, wenn man die

Zeit , die das unnütze Raisonnircn und Schreiben über diesen Gegenstand gekostet

bat, lieber auf treue Untersuchung der Natur gewendet hätte. Eine interessante

Arbeit über die Entwickelung der Nebenknospen hat Trecul [Ann. des sciences

Nov. 1847.) geliefert, woraus sich ergiebt, dass die Nebenknospen im Wesenilicben

gerade so wie die Ncbenwurzeln an der Aussenseile der Gefässbündel unter der Rinde

entstehen und erst später die Rinde durchbrechen. Bestätigende Untersuchungen er-

scheinen aber in manchen Einzelheilen noch wünschenswerlh.

2. ßrutknospen.

a. Zwiebeln (bulbi) sind nionocodyledone Stämme mit unentwickelten Slengel-

glicdern , die allmälig von Unten nach Oben absterben und daher stets sehr kurz

* Organogrnphic T. I. p. 95.
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bleiben , mit perennirenden Blättern , deren Scheidentheile abgestorben als dünne

Häute die noch lebendigen stets fleischig verdickten Scheidentheile der innern Blät-

ter, Zwiebelschuppen, umhüllen, oder seltener so schnell abfallen, dass letztere

blossliegen (z. B. bei Lilium) Sie bilden sich entweder sogleich vom Embryo an,

wo dann der Scheidentheil des Cotyledonarblaltes schon in die erste Zwiebel-

schuppe übergeht, oder aus Axillarknospen der Zwiebeln, oder aus Axillarknos-

pen der Stengel, welche aus Zwiebeln hervorgegangen sind, z. B. Lilium butbi-

fermn , seltener als Nebenknospen auf Blättern und anderwärts. Man unter-

scheidet:

A. Die blättrige Zwiebel (bulbus foliosus).

1. Schalige Zwiebel {b. tmiicatus), wenn viele Scheidentheile rings geschlos-

sen sind oder doch ziemlich breit die Axe umfassen, z. B. Hyacinthus orientalis.

2. Schuppige Zwiebel {b. squamosus) , wenn viele verhältnissmässig schmale

und kurze Scheidentheile an der Axe sitzen, z. B. Lilium candidum.

B. Dichte Zwiebel {b. solidus), wenn nur ein einziger lebender Scheidenlheil

die Zwiebel bildet.

So weit mir bekannt , kommt bei keiner dicotyledonen Pflanze eine ächte Zwiebel

vor, obwohl gar nichts Unmögliches oder auch nur Unwahrscheinliches darin liegt,

denn wenn man von dem Merkmal der unentwickelten Stengelglieder absehen und da-

nach den Begriff allgemeiner fassen wollte, so wäre der unterirdische Stamm von

Ldthraea sqiiamaria, Dentaria bulbifera etc. ein bulbus squamosus. Ich mag diese

Neuerung aber um so weniger empfehlen , da die Auffindung einer ächten dicotyle-

donen Zwiebel die herf;ebrachte Definition als zweckmässiger erscheinen lassen

würde. Eine andere Frage ist, ob man die Zwiebelknospen von einigen Oxalis-

Arten hierher rechnen soll. Ich habe nicht Gelegenheit gehabt , sie genügend zu

untersuchen , und lasse sie daher vorläufig lieber bei den dicotyledonen Zwiebelknos-

pen stehen , indem ich die Andauer der Zwiebel als solcher mit zum Merkmal ihres

Begrilfs mache. Dagegen ist es durchaus verkehrt, die Axillarzwiebel von Lilium

bulbiferum etc. von den Zwiebeln zu trennen, denn sie ist ihrem Bau nach Zwiebel,

bleibt Zwiebel und bildet sich in der ßlaltachsel eines Zwiebelgewächses , ob an dem
Stamme oder dem Stengel scheint mir dabei sehr gleichgültig zu sein. Die drei an-

geführten Abtheilungen sind wirklich Ahlheiliingcn der Zwiebel als solcher nach Art

ihrer Zusammensetzung aus den nothwendig zu ihrem Begriff gehörigen Theilen. Wie
man daneben in Handbüchern als A. 3. die netzförmige Zwiebel setzen kann, weil

bei einigen schaligen Zwiebeln die äusseren abgestorbenen Schalen zuletzt faserig

zerreissen , ist mir unbegreiflich, man müsste denn consequent noch 4 braune, 5

gelbe und 6 rothe Zwiebeln u. s. w. unterscheiden, oder schleimige und stärkemehl-

haltige, weil die innern Schuppen bald Gummi, bald Stärkemehl enthalten. Bei der

dichten Zwiebel wird leider auch von einem Verschmolzensein der Zwiebelschalen ge-

sprochen, was uns beweist, dass noch Niemand sich die Mühe genommen, die be-

kannten Beispiele von bulbus solidus auch nur genau zu analysiren und unter einan-

der zu vergleichen
, geschweige denn gründlich die Entwickelungsgeschichte zu

Studiren. Jede keimende Zwiebelpflanze hat in verjüngtem Maasstahe im ersten Jahre

einen bulbus solidus (166), weil nur der verdickte Scheideutheil des Cotyledonar-

blattes vorhanden ist (166 c); von der specifisch bestimmten Zeit, zu der die äussern

Scheidentheile anfangen abzusterben und der grössern oder geringern Masse , zu

der der Scheidentheil anschwillt, hängt es ah, oh etwas bulbus solidus oder bulbus

foliosus werden wird. Der ganze Unterschied ist übrigens nicht von grosser Be-

deutung, denn man findet in demselben Geschlecht blättrige Zwiebeln (Milium
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466. 167. cepa) und diclitel Zwiebeln {jilUum ursiniim)

(167). In Paniilieii zutnal hat dieses Merkmal

fast gar keine Constanz. Ich verfolgte die

Entwickelungsgeschichte von Alllitm molji,

acutangt//ar/t , ursi/iuin (107), Gti^en lutea,

arvensis , Ilyacinthiis oricntalis , Lilium pu-

Tni/i/m (IQQ), Tulipa sylvestris. Endlich gieht

es noch einen andern Punkt, der die Begren-

zung des Begrilfs Zwiebel sehr schwierig

macht. Vergleichen wir nämlich die allmäligen

Uebergänge zwischen der Zwiebel von Milium

cepa bis zu Allium porrinn und von dieser

durch Allium sativum zur gewöhnlichen mono-

colyledonen Knospe , besonders zu der mit

ununterbrochener Vegetation (z. B. bei Phor-

mium tenax), so wird es sehr schwer sein,

eine Scheidewand zu ziehen, die der Natur selbst ohnehin fremd ist.

Den Bau der Zwiebeln betreffend, so ist das Wichtigste schon bei Axe und Blatt

erörtert worden. Weniges erscheint als eigenthümlich. Die Epidermis der Zwiebel-

schuppen bei Ailiian moly bedeckt eine Zellenlage , deren flache Zellen die seltsam-

sten, unregelmässigsten Umrisse zeigen und etwa so ineinander gefugt erscheinen,

als bei dem bekannten Kinderspiel , wo ein Bild , auf ein dünnes Bretchen geleimt,

mit demselben in ganz verschiedene unregelmässig ineinander greifende Stückchen

zersägt ist; übrigens sind die Zellen sehr dickwandig und dicht porös. Bei Gagea

lutea und arvensis findet sich auf derselben Stelle eine Schicht Spiralfaserzellen. Bei

Allium ursinum und Colchicum autumnale erinnere ich mich nicht , dergleichen ge-

sehen zu haben , bei sehr vielblättrigen Zwiebeln ist mir nie Aehnliches vorge-

kommen.

h. Zwiebelknospcn (Ä/z/Z»///?). An Pflanzen, die nicht durch eine Zwiebel

perenniren (nur an Dicotyledonen? ) bilden sich zuweilen die Axillarknospen

zwiebelähnlich aus, indem die Blätter nur als verdickte Scheideniheile entwickelt

werden und die Knospen durch Abslerben des sie tragenden Stengels von der

Mutterpflanze sich trennen und dann zu selbstständigen Pflanzen, die aber nicht

als Zwiebelgewächse erscheinen, auswachsen , z. ß. Dentaria bulbifera.

Aus Mangel an eignen und genauen fremden Untersuchungen kann ich wenig über

diese Gebilde sagen, üb die Zwiebelchen einiger Oxalisarten hierher gehören , kann

ich nicht entscheiden. Auf die angegebene Weise würden sich die bulbilli bestimmt

von den ächten Zwiebeln unterscheiden.

c. Knollen (tuhera). An unterirdischen Stengeln bilden sich zuweilen die

Axillarknospen (verdünnter, nur schuppenförmiger Blätter) so aus , dass die ganze

Knospenaxe knollig verdickt und fleischig entwickelt wird , die Blätter dagegen

ganz rudimentär oder gar nicht mehr zu erkennen sind, während die Axillar- und

166. Lilium pvmilum. Keimung. A. Nat. Grösse, a Saamen. b Scheibentheil des Cotyle-

donarblattes. c Scheidentlieil desselben, eine kleine dichte Zwiebel darstellend, d Wiirzelchen.

B Längsschnitt durch den untern Theil des Cotyledons etwas vergrössert. b c d wie bei A. e

Pflanzenkörper (Stengel) Grundlage des Knöspchens. C Ein Querschnitt durch die Mitte von

B, c c wie voi'h. e Grösstes (äusserstes) Blatt des Knöspchens.

167. Allium ursinum. Nat. Grösse. Lüngsschnitt durch die dichte Zwiebel, a a Ver-

welktes Blatt, die Zwiebel als Haut umkleidend, b Blüthenslengel. c Frisches Blatt, dessen

Scheidentheil die nächstjährige Knospe {d), die Terroinalknospe des nach Unten immer absterben-

den Stammes (e), umschliesst.
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Terminalknospen dieser unterirdischen Knospen enlwickelungslalil«^- bleiben und,

nach Isülirun«? der Knolle, nach Abslerben der Siengcl der MuUerpüanze zu neuen

,-, Stengeln auswaclisen , z. ß. Sohnium tuberosum.
1 00. "

Die Enlsteliurig der KarlolFol aus Axillarknospeii unterirdi-

scher Stengel ist sehr leicht zu verfolgen (IGS), und wenn man
KartofTcIn so zieht , dass ein Theil der untersten Stenge! über

der Erde bleiben niuss , wie hei schlecht gehäufelten Karlofl'eln

gar oft geschieht , kann man sich alle möglichen Zwischenstufen

von einer völlig normalen A.\illarknos|)e bis zur völlig normalen

KartolFel verschaffen, üb die Knollen \on UeUaitlhus tubero-

sus und andein hierher gehören, kann ich, wegen 31angels

vollständiger Entwickelungsgescbichle, nicht entscheiden. Knol-

len von Cijclamen und andern gehören nicht hierher, sondern

sind Stämme.

d. Knollenknospen (tuhercuhi). Viele Pllanzen bilden kleine Knollen ober-

halb der Erde, gewiss selten als Axillarknospen (ob je?), viel bäuliger als Neben-

knospen , besonders an Blattorganen , an denen sich selbstständig neue Pllanzen

entwickeln , sobald die Trennung von der Mnlfcrpllanze eingetreten ist. Zuweilen

ist es specifiscbe Eigenthünilichkeit, z. B. die Knollen an Amorphophalliis - Axitw

und andern Aroideen, zuweilen entstehen sie bei gewissen Pllanzen, besonders

leicht in Folge von Verletzungen, z. B. bei den Gesneriaceen , nach Einknickung

eines Blallnervcn an der dem Rande oder der Spitze des Blattes niiheren Bruch-

flache.

Diese Knollenknospen verhalten sich zu den Knollen ganz ähnlich wie die Zwiehel-

knospen zu den Zwiebeln , wenigstens so weit sich bis jetzt beurtlieilen lässt , denn

es fehlt gerade bei den hierher gehörigen Pflanzen noch völlig an genügenden Ent-

wickeliingsgeschichten der Pflanzen , um das Verhällniss der KnoÜenknospen zu den

zuweilen ebenfalls knolligen Stämmen bestimmen zu können.

e. Scheinkuolleu (lubou'dia). Einige Pflanzen bilden eine einzelne Knospe,

am häullgsten eine Axillarknospe, auf eine eigenlhiinilichc Weise um. Das Axen-

parenchym der Knospe nämlich, welches unmittelbar über der ßasilarlläcbe liegt,

dehnt sich durch einen plötzlich in einzelnen Zellengruppen neu auftretenden Zel-

lenbildungsprocess aufrallend dick und knollenförmig aus, bei den Axillarknospea

(bei {\pA\ einheimischen Orchideen) nur einseitig, da von der andern Seile der Druck

des Stengels eine solche Ausdehnung nicht erlaubt; bei Aponogoton Jistachijon ist

der dicke fleischige Colylcdon mit dem Wurzelendc ein eben solches Hinderniss,

und daher ist auch hier die Enlwickelung der Scheinknolle nur einseitig; bei Geor-

ginen dagegen isl die K.noll(;nenl\vickelung gleichförmig und trifft die Zellenmasse

zwischen der Basis der Cotylcdonen und den fast unmittelbar iniler den Cotyledo-

nen sehr bald entstehenden ersten Nebenwurzeln , die durch die Schcinknollen-

bildung dann allmälig weit von den Cotyledonen entfernt werden.

Der Bildungsprocess der SchcinknoUe bei den einhfimischen Orchideen, namentlich

Orc/iis, J/iacainptis, Gijvuiadvnia, Plutanthcra, Oji/injs , welche ich in dieser Bc-

168. SuLaium luberosi/iii. Kinde eines laticnluMiiificn niitcrii'di.sclicii Stengels («) bei b bis

auf den Grund der Axiliarknospe c, ntinilicl) der juiificii KarloU't;! , aiigesclinilleu. d Scliuppen-

ConniÄes Blalt, welches die IvurlolVel der Axiilai knospe stützt, x Uuiriss desselben in natürlicher

Grosse.
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ziohung, so weit mir die Arien zu Gehole standen, imlcrsnclit liabc, ist liilchst in-

teressant ; ich schildere ihn nacli Icichl zu coii-

Irolirenden Hcispielcn ;in Orcliis innrio CKi'J)

und lalifolia. in den Achseln der nntern Hliillcr

(j/ d) linden sich Axillarknospen (./ r, I}) |5;ild

nachdem im l'riilijjihre die Vcf^elalion hej^onncn,

hegiiint die Knospe des zweiten Blallcs sich

zu entwickeln , indem der i'hcil nnmillelhar iilier

ihrem Anhefliinj^spunkt anl'iinyt anzuschwellen

nnd sich nach Aussen zu drängen (1G[) IL), hei

vioiio in rundlicher, h(!i Idlifolia in schon früh

erkennhaier zweilappi^er Form : schrhald durch-

hi'icht diese Anschwelliitii;- die liasis des Bialles,

in dessen Achsel sich die Knospe helindel, sowie

den Scheidenrand des untersten Blattes und wird

so nach Aussen siclilhar. Der Theil, durch den

die Knospe mit dem Stengel zusammcnhiinj;!,

nimmt nicht an Masse zu , sondern stieckt sich

nur in die J^änge, wodurch die Sehcinknolle,

oben auf ihrem Scheitel die Knosj)e Iraj^end,

immer weiter von der Miitlerpllanze enl lernt

wird, fiegen Ende des Sommers ist die im vori-

gen Jahre vegelirt habende Scheinknolle gänzlich zerstört, die diesjährige Schein-

kiiolje hängt an der neu entstimdenen seitlich an und trägt, noch die Hesle des dies-

jährigen Stengels und der Biälter, die neue Sehcinknolle endlich isl so \\cil vollcndel,

dass sie im folgenden Jahre his zur Ausbildung der Wnizcln die Ernährung derl'llanze

üliernehmen kann. In Folge dieser Art der Knospenenlwickeinng ändert jede Orchis-

pllanze alle Jahre ihien Plalz , und zwar da die untern Blätter ungefähr einen Diver-

genzwinkel von 129^hal)en, in der Weise, dass sie im vierten Jahre nahebei an

ihren allen Slandorl zuriickoekehrt ist. Morphologisch sind diese Schcinkuolien ent-

schieden keine Wni-zelu
,
physiologisch höchst walirscheinlieh auch nicht; bis jelzt

liegen aber keine Thntsachen zur Entscheidung dieser Frage vor. Dagegen bilden

sich im Anfange des Frühlings jedesmal aus dem Stengel oberhalb der Scheinknolle

und unter dem ersten IJIalte mehrere Ncbenwurzeln , die später die Ernährung dei"

Pllanze übernehmen. Ueber die Art der Zellenvermehrung bei diesem ganzen Process

fehlt es mir noch an genauen Untersuchungen. Die Scheinknollen wei'den von Ge-

fässbündeln duichzogen, die in grossei' Menge von der Spitze derselhen his zur Basis

meist bogenförmig ^ei'anfen und von einem lo( kern grossmaschigen Zellgewebe um-

geben sind, welches in der Jugend, von einem Cyloblaslen ausgehende, netzförmige

Saflströmchen nn seinen Wänden zeijjl. Eingebi'ttet , einen Kreis um jeden Gefäss-

bünd»'l bildend, liegen G— 8mal grössere Zellen. Bei ganz jungen Scheinknollen

wird der homogene waseerhelle und gallerl förmige Inhalt dieser letztern durch Jod

veilchenblau gefärbt: so wie die Scheinknolle eiwäcbst, gehl diese Fai'be in Wein-
rolh bis Gelb über und endlieh zeigt die Galleile gar keine Heaclion mehr auf Jod.

Während der Vegetation derselben im folgenden Jahre jedoch ändert sich die Gallerle

in entgegengesetzter Weise wieder um , bis endlich in dei' absterbenden Scheinkuolle

noch einmal ein Zustand eintritt, wo die Gallerle durch Jod nicht gefärbt wird. Die

1G9. Orc/iix morio. A Mal. Grösse, junf^e Pdanze. a diesjährige Kncille. h \arl)e der ab-

{?escliniltenen voripjiilirifven. c Höcker, welciicr die Bildung der näclj.-iljälirigen Knuiie aiideulel.

f/ l'nlersles Blalt der Pllanze. tt Zweites BiaU , in dessen Aelisel sieh die näelisljiihrige Pllanze

und Knolle bildet. ,/' Abseschnillene ^febeuwulzela. li Liinff.sdureh.schnitt durch c der vorigen

Figur, a Liiiierer Theil des Blattes, b Anlage der Knolle, welche ^ich aus dem Giunde der A.xil-

larknospe bildet, c Axillarknospe, als Anlage zur nächsljälnigen Pllanze.
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Oberfläche der Gallertmasse zeigt sich bei völliger Ausbildung mit kleinen masohig

netzförmigen Zeichnungen versehen, fast granulös, etwa wie die Slärke in der Zelle

einer gekochten Kartoftel. In den übrigen Zellen bildet sich allmälig sehr kleinkörni-

ges Stärkemehl aus, welches während der Vegetation der Scheinknolle fast ganz

wieder verschwindet , bis zuletzt nur noch

einzelne Körner in jeder Zelle dem bleibenden

Cvtoblasten ankleben. Dieser eigenlhümlichen

Bildung bei unsein Orchideen sind einige Knol-

len der tropischen an die Seite zu stellen , bei

denen ebenfalls die Knollenbildung nur ein ein-

ziges Stengelglied verändert, z. B. Bolhophyl-

/um(n()yi), Go/tgora , Rodriguezia, Epi-

de/i(/ron (nO B ). Aber bei den tropischen

Orchideen geht diese Bildung durch Gestalten

wie bei Bletia in die ächten Knollen, durch

Monachanthus^ Catasetum , Dendrobium etc.

in die gewöhnliche Stammbildung über. Auf
ganz ähnliche Weise, wie bei Orchis ^ bildet

sich die Scheinknolle bei Aponogelon dista-

chyon. An dem dicken fleischigen Cotyledon

ist die Embryonalknospe seitlich befestigt und

frei ; zwar entwickelt sich beim Keimen an-

fänglich ganz regelmässig die radicula , bald

aber schwillt der Theil der Einbryonalknospe

zwischen Cotyledonarblatt und dem darauf fol-

genden fleischig an der freien Seite an und

dann trennt sich die erwachsene, runde Scheinknolle von dem Cotyledon, während
sich allmälig zwischen Scheinknolle und dem untersten Blatte der jungen Pflanze

Nebenwurzeln entwickelt haben*. Ob sich bei ^Jponogeton später auch neue Schein-

knollen aus A.xillarknospen der Pflanze entwickeln können , weiss ich nicht.

Endlich die Georginen betreftend , sind meine Untersuchungen noch sehr unvoll-

ständig. Mir scheint die Sache so zu sein. Bald nach der Keimung bilden sich an der

Basis der Cotyledonen zwei Nebenwurzeln. An spätem Zuständen fand ich die junge

Scheinknolle , unter den Cotyledonen keine Spur von Nebenwurzel , dagegen zwei

dergleichen ziemlich tief unten an der Scheinknolle. Ich meine , diese rauss sich

zwischen jenen Nebenwurzeln und dem Cotyledon gebildet haben Den Process der

Zellenvermehrung in der jungen Knolle gleichzeitig mit dem Entstehen der Oelgänge

habe ich in meiner schon öfter angeführten Schrift über die Cacteen ausführlich ge-

schildert. Es ist beständige Bildung von Zellen in Zellen und Be^orplion der Multer-

zellen. In ganz jungen Knollen nimmt dieser ßildungsprocess eine Zone ausserhalb

der Gefässbündel ein, später tritt er an mehrern Stellen durch die ganze Scheinknolle

im Mark in verticalen , in der Kinde in horizontalen , radialen Streifen auf. In den

jungen Scheinknollen zeigen alle Zellen aufs Schönste eine vom Cytoblasten aus-

gehende Circulation in netzförmig verästelten, äusserst schnell laufenden Strömchen.

169. A. Bolbopliylliim hiilbiffnim. Nat. Grösse, a knollenförmiges Sterigelglied , dessen

Tenninalknospe zum Blülhenstaiid wird, b Blatt, c Vei'trockncte altere scheidenfürinige Blätter,

durch das Unterste bricht eine Nebeuwurzel her\'or. d Aellcre nicht knollenförmii^e Stengelglie-

der. B. Epidendrun coclileatum. Vs der nat. Grösse, a b c d wie vorh. c Abgeschnittener

Blüthenstengel.

* Was darüber von Plarichon Ann. d. sc. n. 1S44 botanique p. 107 H". mitgetheilt wird,

ist ganz falsch , und wie noch vieles andere in demselheu Aufsätze Resultat sehr oberflächlicher

Beobachtung.
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Alle drei hier geschilderten Gebilde haben das Gerceinsanie, dass sie ktiolleiifiii inige

Verdickungen eines Theiles eines Siengelgliedes , oder liöchsicns eines ganzen ( bei

Georgmn) sind, aber ohne dass diese Verämleriing gleichzeitig die lilaltorgme oder

Knospen veriindert ; dadurch fallen alle unter einen gemeinsamen ßegiilf und unler-

scheiden sich zugleich scharf von den ächten Knollen, die stets eine ganze Axiilar-

knospe , d. h. alle Stengelglieder einer ganzen Axe mit ihren Blatiorganen und

Knospen umfassen. Auch die sogenannten Zwiebeln von Crocus gehören hierher;

sie sind nichts als der fleischig verdickte unlere Theil der Knospenaxe.

Bei der grossen Menge von sogenannten Knollengewächsen ist's sehr möglich, dass

noch mehr ganz verschiedene Formen eigenthümlicher Knospenmodificationen vor-

kommen; bei gänzlichem Mangel an EntwiL'kelungsgescbichte lässt sich aber niclits

darüber sagen, ja nicht einmal die Beispiele für die angeführten Formen lassen sich

vermehren. Es muss erst eine Zeil kommen , wo die jetzt meist so dürren und geist-

losen systematischen Werke etwas mehr geben als : Planta tuberibiis perennatts oder

Radix tuberosa u. s. w. Solche Untersuchungen sind Jedem möglich, der nur ein

massig gutes einfaches Mikroskop hat, das für wenige Thaler zu erstehen ist, und

fördern die Wissenschaft mehr, als die in der hergebrachten Weise oberflächlichen

Beschreibungen von lUO neuen Arten, von denen man im Grunde eben nichts erfährt,

als dass sie auf der Erde exisliren.

f. Saamenknospen (gpnwnilae). Die letzten Terminal- und Axillarknospen

im Innern der Bliilhen nehmen eine ganz eigenlhiimliche Form an, von der aber

erst unten beim FortpOanzungsapparat die Rede sein kann.

E. VondenBlüthen.

§. 136.

Wir nennen hier sowohl a) jedes einzelne Fortpflanzungsorgan für sich , so

lange es nicht mit andern an einer und derselben Axe durch einen Kreis (oder

eine zusammengezogene Spirale) von modificirlen Blattorganen (ßliithendecke)

vereinigt ist, als auch ^) jede durch Eine ßliithendecke zusammengehaltene und

durch dieselbe von andern gesonderte Vereinigung mehrerer Fortpflanzungsorgane

eine Einzelblüthe {ßos)*\ dagegen nennen wir jede Vereinigung von Einzelblü-

then einen ßlüthenstand (//J^ore5ce/^^/ff) , und jeden Kreis von modificirlen ßlatt-

organen , welche den Blüthendecken einer bestimmten Pflanzenart entsprechen

ohne Fortpflanzungsorgane zu umschliessen , Scheinblume {ßos spurius).

Ueberblicken wir das ganze Gebiet der phanerogamen Pflanzen und suchen in der

Mannigfaltigkeit der Formen nach einem Faden, der uns führen könnte, so bietet

sich unserer Anschauung etwa Folgendes dar.

* Man kÖDQte die beiden, eigentlich weseotlicb verschiedenen, Arten der Einzelblüthe

zweckmässig mit den Ausdrücken Blütben und Blumen bezeichnen. »Bldthe« ist ohnehin im Deut-

schen der allgemeine Ausdruck, und »Blume« bezieht die Sprache wesentlich nur auf die Blüthen-

decke, die ja eben den charakteristischen Unterschied zwischen beiden Arten ausmacht. Gewöhn-
lich bezeichnet man die erste Art als unvollständige, die zweite als vollständige Blüthen mit einem

unzweckmässigem Ausdrucke, weil dadurch der Reichthum und die Mannigfaltigkeit der Natur

zu einer Mangelhaftigkeit derselben gestempelt wird. Die Natur ist überall in ihren Bildungea

vollständig und vollkommen.
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Zwei morphologische Gnuidorgane , Axe und Blalt, in den vorhergehenden

Pflanzengruppeii lierangehildel, und zwei, der Forlpilanzung dienende, physiolo-
gisch bestimiüle O.-g.ino, Foripflanziingszelle und Saamenknospe (Eichen), naeh und

nach entwickelt, knüpl'l die bildende Kraft der Natur nun an einander, die Forlpflan-

znngszelle (Pollen) an das Blalt (Staubbeutel), die Saamenknospe an die Axe. Wir

erhallen auf diese Weise zwei morphologisch und ph\ siologisch zugleich he^tiinmle

Organe der Fortpflanzung, zwei Geschlechter (sc.riis-). Beide stehen aber räumlich in

keiner bestimnilen Beziehung zu einander, an diesem oder jenem Individuum kann

sich dieses oder jenes Blatt zum Staubfaden, dies oder jenes A.xenende zur Saamen-

knospe umwandeln. Es ist nicht undenkbar, dass wir noch eine l'flanze entdecken,

an welcher sich ohne alle scheinbare Ordnung bald einmal hier ein Staubfaden , h.ild

dort einmal eine gewöhnliche Endknospe zur S;iaii;eriknospc ausbildet. Allniälig aber

sucht die Natur beide Tlieile immer enger zu vereinigen, und so erhallen wir über-

sichllich folgende Stufen für die morplioingische Enlwickebing der Flianerogamen.

1. V'ereinzelte Staubfäden und Saamenknospen , zuerst auf verschiedenen Indivi-

duen, dann auf einem Individuum vereint, in ihren Formen den allmäligen Ueher-

gang von den Krvptogamcn zu den Phanerogamen bildend , werden endlich in grös-

serer Men-'C auf Einer Axe vereinigt. Dies sind, mit Ausnahme des allereinfachstea,

noch zu entdeckenden Falles, die Cycadecn, Coniferen und Loraulhaceen.

2. Solche Bliillienslände in einfachsier Form \\ erden mit einem besondei-s geform-

ten Blatlorgan umgeben (Blustenscbeide) , und zugleich die Saamenknospe in einen

besondern Behälter (den Fruchtknoten) eingeschlossen (bei Lemn.iceen). Allmälig,

anfänglicli durch die Stellung, dann durch hinzulreleiidc Deckblätter (?) , werden

Gruppen von Slaubläden um Fruchtknoten versammelt, (Aroideen, Najaden, Oron-

tiaceen).

3. Ein Kreis beslimuil modilicirler Bhitturgane unncliliessl als Blüllicudecke Staub-

fäden oder Fruclilknoleu zn eingeschlechtiger Blülbe (Ilydrocharideenj , oder endlich

beide zu bermaj)hioditen Blütlien (Liliaceen).

4. Nun folgt die Ausbildung der vollendelen Blütlie zur grössten Mannigfaltigkeit

in den Combinationcn der \erschiedenen Theile und ihren Foi-men bei einer Menge

mono- und dicotvicdoner F'amilien.

5. Die einzelnen Bliillien rücken näher zusammen unter den mannigfachen Formen

der Blülhenslände bei \ielen andern Familien.

6. Endlich ziehen sich die ganzen Blülhenslände so eng und zu so abgeschlossener

Form zusammen , dass sie abermals als ein einfaches Ganze erscheinen : die soge-

nannte zusammengeselzle ßlüthe als höchste Entwickelungsstufe der phanerogamen

Bildung; dort nach monocotyledonem Typus durch die Cyppraceen zu den Gräsern, hier

nach dicotvledonem Tvpus , \oi'bereilel durch die Blülbensländc iheils der Uml.elli-

fcren , iheils der Leguminosen, zu den Composilen sich erhebend.

So treten für die Anschauung immer mehr einzelne Theile unter immer engerer

morphologischer Verknüpfung zu einer Einheit zusammen und bilden eine siel ige

Beihe immer steigender Coniplicationen von Grundorganen , die nach ihien Hnupt-

sladien in Blüthenlhcile, Bliithe, Blüthenstand und zusammengesetzte Blütlie zerfallen.

Dies ist aber nur die ästhetische Auffassung, die uns die Natur, als eine nach einem

gewissen Plane handelnde und diesem immer mehr sich nähernde vermenschlicht,

vorfühlt. Für die wissenschaftliche Behandlung der Sache bedürfen wir einer ganz

andern und schärfern Eingrenzung der Begriffe . bei dencti keine die Lnlerschiede

verwischenden Uebcrgänge inöglich sind.

Es scheint mir nicht, dass man bis jelzl sich um die >charfo Fassung des ßegrilfs

der Blütlie grosse Mühe gegeben hätte, oder sehr glücklich im Finden des rechlen

Ausdrucks "-ewesen wäre. Nach den meislen gegebenen Beslimmnngcn möcble es

gar schwer halten, Blülhe und Blülbenstand zu unterscheiden. Iiunlh in seiner

Botanik sjirichl \uu der Blülhe, ohne irgendwo anzugeben, was eine Blülhe sei,
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worin ihre wesenllichen Merkmale Ijeslehcii und was die Grenze ihres BeTifTs .sei.

Hischojl in seiner Rolanilv macht es ehcnso.

Link sa^t : .»Bliilhe i>l eine diircii Metamorphose veränderte Knospe ; sie gelnirl

zu den Endtheilen und ist an den Sl;iuhträg;ern oder Staubwe^en kennilich. < Wie
Z,///A dadurch den liliillienstand der Aroideen, der Compositen u. s. w. von einer

ßlüthe unterscheiden will, sehe ich nicht ein: beides sind metaniorphosirtc Kndknospen

mit Slaubfäilen und Fruchtknoten : dass die Knospe hei jenen eine zusanunengesclzle

ist, kann keinen Unterschied begründen, der ohnehin von Link nicht her\orgehoben

ist: denn auch jede Blatlknospr, z.B. der Linde, hat Seitenkuospen ; und die grössere

und geringere -Ausbildung di-r Seitenknospen kann bei einer m e t a ni or p h os i r tc n

Knospe vollends in Betracht kommen.

Lindley nennt die Blülhc eine Endknospe, welche die Fortpflaozungsorgane uni-

schliesst, und ihn IriJTt der vorige Einwurf noch um so mehr.

^. Richard sagt: «Die Blülhe bestehl wesentlich in der Gegenwart von einem der

beiden Geschleciitsorgane oder von beiden, auf einem gemeinschaftlichen, organischen

Boden vereinigten Geschlechtsorganen, sie mögen nun mit einer äussern, zu ihrem

Schutze besliiuijiten Hülle \ersehen sein oder nicht.« Das passt so vortrefllich auf

den Zapfen der Coniferen , auf den Spadix der ächten .\roideen , dass Richard aus

seinem Begriffe von Blüthe wahrlich nicli ableiten kann, weslialb nach ihm jenes

Blüthenstäudc und keine Bliithen sind.

Doch dicac Beispiele mögen hinreichen, den \ orwurf zu begründen, dass die bis-

herige Botanik sich niemals die Frage aufgeworfen hat, wodurch unterscheidet sich

Blüthe und Biüthenstaud, und gieichwohl ist die Beantwortung dieser Frage unerläss-

lich. Die Sprache des gemeinen Lebens, von der unbefangenen Anschaunng aus-

gehend, nennt den Kolben mit seiner spathu die Blüthe der Aroideen: sie spricht

von der Blüthe des Klees und meint das ganze Köpfchen ; sie sagt die Kornblume

und will damit das ganze BlütLenköpfchen der Ccntauna bezeichnen. Die Anschauung

hat zunächst immer Recht, und wenn die Wissenschaft, mit ihr im Wide; streit
,
jene

Bliithen nicht Blüthen. sondern Blüthenstände nennt, so muss sie sich gegen die An-

schauung rechtfertigten. Das kann sie aüerdinss recht gut , hat es aber bisher gänz-

lieh versäumt. Link" versucht selbst den Volksausdruck bei den Compositen ge-en

Cassini zu verthcidigen : wenn er aber sajjt, das Volk scheine eine bessere Kennt-
niss von dem Wesentlichen des Bliitheustandes der Co.'npositea gehabt zu

haben, als Cassini, so ist das doch wohl nur Scherz. Das Volk nennt eben deshalb

das Ding eine Biüthe, weil es gar keine Kenntuiss vom W'es e n t li c h e n der

Sache hat, sondern sich blos auf den Eindruck der ersten Anschauung beruft. Wohl
aber liegt in dieser unbefangenen Auffassung auch eine dunkle Ahnung von etwas

Wahrem , wie in der natürlichen Frömmigkeit des Bauern , wenn auch in anklaren

Zügen , der tief im Menschengeiste ruhende Gottesglaube augedeutet ist. Wer aber

mit den beschränkten Einsichten und verworrenen Begriffen eines Bauern eine Reli-

gioDsphilosophie entwickeln wollte, käme nur zu confusem und trübem Myslicisraus.

Die Wis-ens« haft , um sich das deutliche Bewusstsein dessen zu erobern, was hier

dunke! und versleckt in Anschauung und Gefühl liegt, bedarf hierzu der wissenschaft-

1 eben Hülfsmittel, scharfer Abstractionen, bestimmt gefisster Begriffe u. s. w. Ohne
Zweifel liegt in dem der Anschauung als Ein Ganzes mit abgeschlossener Begren-

zung entgegentretenden Complex von Einzelblü:hcn bei den Compositen u. s. w. ein

Etwas, was sie als morphologisch höhere Entwickelungssufe der phanerogamen

Pflanze bezeichnet, und eben das, nämlich diese abermalige Zusammenfassung ver-

einzelter Theile zu einer Gcsammtfoini höiierer Ordnung, ist es, welche die unbefan-

gene Anschauiina des N'olkes zunächst auffasst. rSicht aber stehen diese Formen

* Elv:n. pl.il. hol. {Ed. iL) Jf, 7^.
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dadurch der Elnzelblüthe näher als den Blüthenständen , wie Li?ik (a. a. 0.) meint*,

sondern sie sind, im Gegeiitheil von jener, durch die ganze Reihe verschiedeoartiger

Blülhensl.lnde gelrennt, und hilden sich eben durch diese zu einer durchaus neuen

und hohem Einheit heran. Für diese innere Einheit eines ganzen Blüthenslandes

fehlt es iins'nun nicht allein bis jetzt an einer wissenschaftlichen Charakterisirung, son-

dern sie ist auch zur Zeit noch unmöglich, weil wir die morphologische Gesetzlichkeit

der Pflanze im Allgemeinen, von welcher auch jene Einheit abhängt, noch viel zu

wenig kennen. Wovon ich aber fest überzeugt bin, ist, das wir, wie De Candolle

schon zur Hälfte gelhan , die Compositen als die Vollendung der morphologischen

Enlwickelnng der dicotyledonen Pflanze, und die Gräser, die Link {&. a. 0.) sehr

sinnig jenen an die Seite stellt, als die höchste Stufe der Monocotyledonen anzusehen

haben. In dieser Ansicht habe ich auch, gleichsam als Fortsetzung des früher (§. 78)

Gegebenen, die obige Stufenleiter der Phanerogamen gezeichnet.

Aber diese Betrachtungsweise hat, wie ich schon früher erwähnt, wenigstens zur

Zeit, für uns nur noch ästhetischen Werth , und jede Vermengung der Aesthetik mit

der \Vis<enschaft lenkt diese unvermeldiich von ihrem Ziele ab und lähmt ihren

Fortschi;itt. Deshalb musste ich auch jener Uebersicht die streng wissenschaftlichen

Begriffe im Paragraphen gegenüberstellen. Mit jener Entwickelungsweise können wir

nämlich gar nichts anfangen, weil ihre Stufen keine discreten Abtheilungen sind, sich

vielmehr all mal ig die eine zur andern erheben und daher gar nicht wissenschaftlich

scharf auseinander gehalten werden können. Insbesondere verwischt sich uns, wenn

wir die Köpfchen der Doldenpflanzen, der Leguminosen u. a. m. betrachten, der

Unterschied zwi<chen Blülhenstand und zusammengesetzter Blüthe so völlig, dass

eine sie auseinanderhaltende Definition völlig unmöglich erscheint. Dagegen giebt uns

die gegebene Erklärung von Blülhe und Blüthenstand ganz scharfe Unterschiede, wo-

durch wir uns leicht überall in der Wissenschaft verständigen können ; dieser Ver-

ständigung allein dient^aber die wissenschaftliche Bezeichnungskunst.

Betrachten wir nun nach dieser Erörterung einige der zweifelhaften Erscheinun-

gen , so werden wir sehr bald die Entscheidung finden , ob w ir das Ding eine Blüthe

oder einen Blüthenstand nennen sollen. Zunächst will ich hier die männlichen Blüthen

der Coniferen hervorheben. Bei Jbies finden wir eine Knospe, von der die untern

Blätter sich wie an jeder Blallknospe ausbilden , die oberen aber ohne Weiteres sich

in Staubfäden** umwandeln; hier haben wir die einfachsten Blüthen zum einfachsten

Blüthenstand vereinigt, nicht aber im Ganzen eine Einzelblüthe ; dem ganz analog ist

der Blüthenstand der weiblichen Blüthe***, auch hier ist eine Knospe, deren Blätter

aber keine Saamenknospen tragen können , eben weil es Blätter sind ; aber in jeder

Achsel eines solchen Blattes (Deckblatt) erhebt sich eine A.\e**** und bildet zwei

Saamenknospen. Bei allen Cupressineen ist die Bildung der männlichen Blüthenstände

ganz eben so, bei den weiblichen scheinen die Saamenknospen A.xillarknospen (mit

Nebenknospen) der Deckblätter zu sein.

Nach den gegebenen Bestimmungen ergiebt sich uns ferner sogleich die Berechti-

gung, die Kolben der Aroideen (und selbst im einfachsten Fall, wo nur ein Frucht-

* Es würde dasselbe sein, wenn man sagte: 1000 stände der 1 näher als der 999.

** Dass hier Antheren an den Rüclten einer Bractea angewachsen seien, ist wieder eine von

den rein aus der Luft gegriffenen Fictionen , als ob es nicht Hunderte von antheris posticis,

Hunderte von antheris cristalis gäbe.

*** Bei Abies alba kommt es nicbt selten vor, dass ein Theil der untern Blätter des weib-

lichen Blüthenslandes geradezu in Staubfäden umgewandelt werden ,
dann aber auch keine Axil-

larkuospcn entwickeln.

**** Bei Juniperus vermuthe ich , nach zur Zeit noch unvollständigen Untersuchungen , dass

die Verhältnisse ganz dieselben und nur dadurch verschieden sind, dass die Saamenknospe auf-

recht, statt wie bei Abies liängead ist.
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knoten mil einem Stauhfaden an einem nur als Knötchen entwickelten Spadix von einer

kaum sichtbaren häutigen Biustenscheide iimsclilossen wird, wie hei If'olßa) für

einen Bliilhenstand zu erklären, weil es an einer Biiithendecke fehlt.

Endlich will ich hier nur beiläufig noch auf die rälhselhafte Familie der Podoste-

meen aufmerksam machen, bei der noch nicht wohl zu entscheiden ist, ob der

Comple.v von Fruchtknoten und Staubfäden zusammen einer Bliilhe oder einem Blii-

thenstande angehört. Es fehlt hier durchaus an der Enlwickeiungsgeschichte
; jüngere

Knospen von Podostemoii ceratop/iy/lutn, in Spiritus bewahrt , zeigten mir die beiden

Staubfäden, bei fast fehlendem Stiel, dem Fruchtboden so nahe gerückt, dass das

an ihrer Basis stehende Deckblatt (?j mit den beiden am Fruchtknoten stehenden fast

einen regelmässigen dreigliederigen Kreis bildete; es könnte wohl sein, dass hier

eine Einzelblüthe nur durch wunderbare Entwickelung so auseinander gerissen wäre,

zumal da bei andern, z. B. Tristicha Thou. {Dufurea tVilld.) eine regelmässige

dreitheilige Blüthenhülle einen Fruchtknoten und einen Stauhfaden umschliesst und bei

fast allen übrigen Geschlechtern die Blülhe ziemlich regelmässig erscheint.

§. 137.

Bei der Bliithe sind folgende Punkte ins Auge zu fassen ,^ welche eine nähere

Besprechung verdienen und daher die Abschnitte des Folgenden bilden müssen.

I. Die Anordnung der Blülhen an der Pflanze, Bliilhenstand {inßorescentia),

und der damit in Beziehung stehenden Blattorgane, der Deckblätter und Deckblätt-

chen. — II. Von den Blüthentheilen zur Zeit des ßlühens. — III. Von der Um-

bildung und Entwickelung der Blüthenlheile zur Frucht. — IV. Von den Blüthen-

theilen zur Zeit der Saanienreife.

Manches hiervon brauche ich nur kurz zu berühren , weil es schon früher an der

ihm eigentlich gebührenden Stelle abgehandelt ist, und liesse es hier lieber ganz weg.

Ich möchte aber lieber durch Andeutung einer nolhwendigen Reform der Wissen-

schaft nützen , als ihr durch eine unzeitig durchgeführte Revolution Verwirrung und

Schaden bringen.

I. Vom ßl ü t h e n st a nd.

§. 138.

Schon früher ist angeführt, dass der Blüthensfand nichts ist, als die Axe und

ihre Verästelung, insofern alle Knospen derselben Blüthenknospen sind. Man

unterscheidet hierbei die einzeln stehende Blüthe entweder als Endblüthe {ßos

termi/ialts), oder als Seitenblülhe (ßos axillaris). Die letztere ist wegen Ver-

kümmerung Atr folia ßoralia oder bracteae zuweilen nackt (nudus). Trägt ein

Seitenast nur eine Blüthe und etwa noch Deckblättchen (bracteolae) , so heisst er

unterhalb der Blüthe Blüthenstiel (pedicellus) , die Axe , an der die Blüthenstiele

als Axillarzweige sitzen , heisst Blüthenstengel {pedunculus). Bei der Endblüthe

ist die Annahme eines pedicellus rein willkürlich und höchstens durch das Vor-

handensein von Deckblättchen und einer Gliederung der Axe festzustellen. Die

gehäuften Blüthen stehen der Anlage nach stets in einem Köpfchen (capitulum).

Durch Ausdehnung des Blüthenstengels {pedunculus , hier rachis genannt) wird

daraus eine Aehre {spica)^ durch Entwickelung der Blüthenstiele eine Dolde

{umbella)y durch Entwickelung beider eine Traube (racemus)\ man nennt dies

Schleiden's Bolanik. 27
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die einfachen Bliithenstäude , und in der Thal giebl es keine andern und kann

keine andern geben. Wird ein ßliithenstand von einer einzigen grossen Braclee

umschlossen , so nennt man diese eine Blustenscheide (spatha). Wird er dagegen

von einem Kreise oder einer zusammengezogenen Spirale von Bracfeen umgeben,

so heisst dieser Kreis von Deckblättern die BlustenhüUe (involucrum)*. Die ein-

fachen Blülhenstände können aber vielfach zusammengesetzt sein, wofür man viele

unnütze Worte erfunden hat, ohne auf die Enlvvickelungsgeschichte und Zusam-

mensetzung Rücksicht zu nehmen , meist nur die bestimmte Erscheinungsweise in

einer bestimmten Familie bezeichnend, z. B. antheln der Junceae, glomentlus der

Cyperaceen, nach Andern auch bei Amarantaceen und Chenopodeen, anthurns der

Amarantaceen und Chenopodeen, ferner patiicula, Jascicnlus, thyrsus ^ cyma etc.

mit völlig unbestimmtem Begriff.

Wenn irg'endwo sich das Wortmachen ohne Prineip der Begriffshihlung, ohne gründ-

liche Untersuchung des Einzelnen, geltend gemacht hat, so ist es in der Lehre von

den ßlüthenständen. Etwa die Lehre von der Frucht ausgenommen, herrscht nirgends

in der Botanik eine solche Verwirrung , ein solcher Wust von Synonymen und doch

eine solche Unvollständigkeit und ünvollendung der j^anzen Lehre als gerade hier.

Vielleicht war Liiine seihst daran Schuld , indem allerdings kein Theil von ilim so

oberflächlich behandelt ist, als der Blüthenstand, den er, ohne wie sonst auf scharfe

Begriffsbildung auszugehen, blos nach der oberflächlichen Anschauung einiger wenigen

Verhältnisse mit einigen nicht einmal delinirten, sondern nur durch Beispiele erläuter-

ten Worten bezeichnete. Auf dieser Bahn schritt man fort und nur Röper schlug einen

neuen Weg ein und forderte die Lehre in mancher Beziehung, ohne aber die richtigen

Abschluss gewährende Methode zu finden. Bis jetzt haben wir auch noch nicht von

einem einzigen Blüthenstand eine Entwickelungsgeschichte erhalten , wohl aber viele

Phantasien, wie sie einer ans dem andern entstanden sein sollen. Da für solche Phan-

tasiespiele kein Princip aufzustellen ist, so hat auch jeder seine eigenen , und nicht

allein in den complicirteren , sondern selbst zum Theil bei den einfachen Bliilhenstän-

den trägt jeder die Sache auf andere Weise vor. Wie viel Papier ist nicht seit fünf-

zig Jahren über die Bedeutung der Extraaxillarinflorescenz der Solanum-Avian^ über

den schneckenförmig aufgerollten Blüthenstand der ßorragineen verschrieben worden;

hat wohl ein einziger Botaniker auch nur den Versuch gemacht , zuzusehen , wie sie

sich bilden, um daraus ihre Natur aufzuklären? Und abgesehen davon, welchen un-

logischen Wirrwarr zeigt die gewöhnliche Eintheilung der Blüthenstände bei fast allen

Schriftstellern? Blüthenstand ist die Anordnung der Blüthen am Stengel, sagen die

Meisten. Das Theilungsprincip kann also nur in der Verschiedenheit der Anordnung

liegen. Aber die wenigsten Blüthenstände sind danach bestimmt; man unterscheidet

nach der Substanz der Spindel den Spadix ; nach der Gliederung mit der Pflanze, oder

gar, wie Bischoff, nach der Natur der Blüthen das Kätzchen; nach der Reihenfolge

des Aufblühens, wie Lt'iidley, cort/mbus undfascici/Zus, pa/n'cula und ci/ma. Link

macht wegen des angeblichen Fehlens der Bracteen bei Ficus ein neues Wort im Ge-

gensatz zum caluthium der Compositen ; aber die bracteenlose Traube der Cruciferen

nennt er Traube. Man unterscheidet Blülhenstände nach der Beihenfolge des Auf-

blühens, aber den Blüthenstand des Dipsaci/s, der von der Mitte nach oben und unten

aufblüht, nennt man nach wie vor capitu/urn wie die von unten nach oben abblühen-

den. Hier ist es absolut unmöglich, dass ein Einzelner Rath schallt, nur das ernste

Zusammenwirken Vieler, besonders derer, die Autorität in der Wissenschaft haben.

* Blust ist das altdeutsche Wort für Blüthenstand und bereits von Link wieder eingeführt,

und wenigstens für zusammengesetzte Worte bequemer, übrigens möchte ich das allgemein ange-

nommene und verständliehe Wort Blüthenstand nicht aufgeben.
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kann hier allmiilig eine bessere und eiiifacheie , also auch leielilere Bcliandlun"- der
Lehre herheilühren. Aber wann wird die Zeit iionimen, wo der grössere Theil der
Botaniker nicht vorgeblich, sondern dem Geiste und der Wahrheit nach nur die Wis-
senschaft , nicht sich seihst und die Befriedigung der eigneo Eilelkeil unverrückt im
Auge behält?

Gehen wir vom einfachsten Falle aus, so erhallen wir folgende Betrachtungsweise

:

Blüthen entstehen aus Knospen und diese entstehen, ausser der Endknospe, geselz-

mässig nur in IJIallachseln. üer erste und einfachste Blüthenstand ist also die einzelne

Blüthe am Ende der Axe oder in ihren Blattachseln. Bei der Endblüthe ist A.\e der

Pflanze und Axe der Bliilhe identisch, also ein Blüthensliel nur dann zu unterscheiden,

wenn eine ächte Gliederung zu einer Theilung der Axe berechtigt oder die Laubblät-

ter plötzlich in üeckblältchen übergehen. Bei einem stetigen Uebergang ist eine

Unterscheidung unmöglich. Das Bhitt, in sofern seine Axillarknospe eine Blüthe wird,

heisst dann ßlüthenstützblatt {folium Jlorale). Weicht dasselbe in Form oder Sub-

stanz bedeutend von dem gewöhnlichen Blatt derselben Pflanze ab , so nennt man es

Deckblatt (hractea). Aber dieser Uebergang yon Ja liinn Jlorale in btaelea ist kein

plötzlicher; sowie beide in ihrer ersten Anhige völlig gleiche Blaltorgane sind, so

finden wir auch an einem und demselben Siengel oft alle AJillelstufen zwischen bei-

den , und z. B. bei f'cionica fruticulosa, Delphinium y/jucis. Epilobium augusti-

folium, Ferbascum Thapsus u. s. w. kann Niemand angeben, wo A\q folia ßoralia
aufhören und die biactene anfangen; so wird der Unterschied zwischen vielen einzel-

nen Axillarblütben und einer Aehre oder Traube schon ein schwankender, der auch

selbst an der ausgebildeten Pflanze in den angeführten Beispielen nicht scharf festzu-

halten ist. Aber die Abweichung vom gewöhnlichen Laubblatt geht oft noch weiter:

die in der Anlage deutlichen und grünen Blällchen (die Bracteen) , z. ß. bei der Ge-

orgine , werden in ihrer Ausbildung zu kleinen trocknen Hautfetzen, den Spreublätt-

chen (pnleae)*, oder verkümmern ganz und gar, so dass man am ausgebildeten Blü-

thenstand keine Spur mehr davon erkennt (wie bei den Compositen, denen man ein

receptaculum niidum zuschreibt). Ebenso Hnden wir ein Verkümmern und endliches

Verschwinden der Bracteen bei den Umbelliferen und Borragineen. Unter ersteren,

bei denen man den ganzen Complex der Bracteen unter der einfachen Dolde involu-

celluni^*^ unter der zusammengesetzten involucrian*** zu nennen pflegt, haben z.B.

Scandix Pecten, ^4strantia caucos/ca , Bi/pleurum , Eryngiimi ächle fo/ia ßnraha,
die allmälig in Deckblätter übergehen, wie sie bei Daucits hispidus und Hasselquistia

cordata, Oreomi/rrhis eriopoda allein vorhanden sind ; bei Petroselinitm sativum und

Heracleiim speciosuin sind die Deckblätter der zusammengesetzten Dolde schon ver-

kümmert, hei Caucalis pulcherrima ganz verschwunden, bei C/iaerophyllum aroina-

ticum werden auch die Deckblätter der einfachen Dolde schon klein, bei Anthriscus

sind die innern völlig verkümmert, endlich bei Pasdnaca, Anethuni, Pimpinella sind

sie meist alle verschwunden. Bei den Borragineen sind die folia ßoralia allmälig in

Deckblätter übergehend bei Cerinthe , bei Lycopsis sind Deckblätter nach Oben ver-

kümmernd, endlich bei Symphytuin gar keine vorhanden.

Eine Eigenlhümlicbkeit bieten noch die Cupuliferen dar, bei denen noch ein oder

mehrere Kreise von Deckblättern (z. B. Fagus) oder Deckblättchen (z. ß. Quercus)

untereinander verwachsen und mit der reifenden Frucht fortwachsen. Man hat sie

ciipula genannt f. Aehnliches lindet bei den Bracteen der Euphorbia statt, wo

* und ** Völlig überflüssige Ausdrücke.
** und *** Besser involucviim partiale und universale.

f Link {elem. phil. but. Ed. IL II, 109) sagt, die ci/pula sei Avährend der Blüthe noch nicht

vorhanden. Er hat wahrscheinlich nie eine blühende Cupulifere angesehen. Auch ist hier kein be-

sonderer Theil mit angewachsenen Bracteen, wie er sagt, sondern die cupula entsteht nur aus

verwachsenden Bracteen. Mit dein saftigen Saamenmantel von Taxus hat die cupula gar keine

27*
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10 Deckblällcr gewöhnlich untereinander verwachsen, hei denen an den fünf innern

gewöhnlich die freie Spitze anders gebildet und nach Innen geschlagen ist, während
bei den äussern die ganze freie Spitze oder die Basis derselben fleischig (drüsig) ent-

wickelt ist. Beide Erscheinungen fallen durchaus unter den Begriff der ßluslenhülle.

Bei den Cruciferen scheinen ziemlich ausnahmlos gar keine Brac'een vorhanden zu

sein, und doch glaube ich nach einigen (freilich nur wenigen) Untersuchungen anneh-

men zu dürfen, dass sie in der Anlage, z. B. hei Iberis, noch überall vorbanden sind.

Sowie aber auf der einen Seite bei sehr gedrängten Blüthenständen die Bracteen

verkümmern, besonders im Innern des Blüthenstandes, so pllegen auch häufig bei kräf-

tigerer Ausbildung der Bracteen die ßlüthen in ihren Achseln fehlzuschlagen , zumal

in den äusseren Theilen eines sehr gedrängten Blüthenstandes (leeres Deckblatt, brac-

tea sterilis). Dazu gehört der Hüllkelch (calt/x communis^ anlhodium etc.) der Com-
positen , die gleichen Blattkreise, welche die Mündung der Feigen schliessen , die

äusseren Spelzen der Gräser (gliima Juss. , ca/yx Li/i/i. , lepiccna Bich. , tegmen
Pa/isot, gliimae valvae Link) , die entweder beide oder eine, bald die oberste, bald

die unterste, keine ßlüthen in ihrer Achsel haben. Sinnreich bemerkt hierbei Link,

dass die Gräser in dieser Beziehung auch eine zusammengesetzte Blüthe haben, oder

richtiger, einen gleichen Blüthensland wie die Compositen. Auf alle diese Vereini-

gungen von Bracteen kann man ganz allgemein den Ausdruck Blustenhülle anwenden,

welcher dann das involucrum der Umbelliferen, den calyx communis der Compositen,

die ciipida der Cupuliferen, das involucrum der Euphorbiaceen , die gluma der Glä-

ser u. s. w. umfassen und uns bei klarer und scharfer Begriffsbezeichnung auf einmal

von einem grossen terminologischen Wust befreien kann.

Man darf in Folge dieser Erörterung wohl als allgemeines Gesetz aussprechen, dass

nächst der Endhlüthe die einzelne Blüthe stets und nur in der Achsel eines Blattes

oder an dem einer solchen Blattachsel entsprechenden Platze erscheine.

So wie bei Zweigknospen zwischen Hauptknospe und Beiknospe zu unterscheiden

war, so auch hier, auf welches Verhältniss bis jetzt, wie ich glaube, noch Niemand

geachtet. Gleichwohl zeigen sich solche Beiknospen entschieden z. ß. an den Blüthen-

ständen von Apocijnum androsaemifolium, hypericifolium u. s. w. Schwer ist es, zu

sagen, ob auch die eigenlhümlichen V^erhältnisse des Blüthenstandes, z. B. bei Pen-

stemon , hierher gehören, wo in der Gabeltheilung des Blüthenstengels statt einer

(Terminal-) Blüthe zwei Blülhen stehen, von denen die eine mit längerem Blüthenstiel

die andere überragt. Eben so scheint mir die Stellung der Blüthe von Helianthemum

variabile seitwärts neben dem Blattstiel daher zu rühren, dass sie aus einer Beiknospe

entsteht, während die Hauptkno^pe nicht zur Entwickelung kommt.

Ein eigenthümliches Veihällniss zeigt noch die Braclea bei den Linden. Die in

jedem Jahre gebildete, zur Ueherwinterung bestimmte Axillaiknosjie hat ganz nach

Aussen zwei opponirle seitliche Knospendecken, von denen die eine auch in diesem

Zustande bleibt. Bei der andern aber bildet sich eine Knospe in ihrer Achsel, ent-

wickelt sich noch in demselben Jahre, indem sie mit der ebenfalls auswachsenden

Knospendecke verwächst, zum Blülhenstengel und zeigt so ein recht entschiedenes

Beispiel einer prolepsis , die wenigstens um drei Jahre den homologen Gliedern

der Pflanze vorauseilt. Eine solche wirkliche Verwachsung des Blüthenstiels mit der

Bractea zeigt sich auch noch bei den männlichen ßlüthen vieler Cupuliferen, z. B. bei

Corylus und bei den ßlüthen von Saururus.

Endlich ist hier noch zu bemerken, dass es besonders am Bliithens'engel sehr häufig

vorkommt, dass sich die Substanz an den Stellen, die nicht die Basis der auf ihm

sitzenden Theile sind, stärker ausdehnt und über jene Basis hinaus anschwillt. Da-

durch erscheinen die auf ihm befestigten Theile entweder mit der Basis in kleine

Aebnlichkeit und sie ist nicht, wie Link sagt, den Ameotaceen eigen, denn bei den ächten Amea-
taceen kommt sie gar nicht vor, sondern nur bei den Cupuliferen, die davon ihren Namen haben.
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Grübchen ein{?esenkt (z. B. l)oiiii vvccjttaviibtm fovrtilalinn der Coriiposilcn) oder

geradezu in kleinen [loliiungen der gleiclirorinif;en AF.issi^ aufgenommen, wie z. IJ. bei

den weibliehen liliilhen von Dorsleuia. iNalürlich kommt dieses Veihällniss hiiuflger

an den sehr dicken und holzig oder lleischig entwickelten Hliilhenslengeln vor.

Es können nun aber auch mehrere Hliilhen so zusammengestellt sein, dass sie in

einer nähern Gruj)|)irung untereinander erscheinen und eine Gesanimtforni annehmen.

Zunächst ist hier der einfachste Fall als Grundlage aller ins \\\^q zu fassen, der sich

aus der Eutwickelungsgeschichte ergiebt. In einer Knospe bilden sich Slengelglieder,

die Einer A.\e (hier Stengel , rachis , besser peduiicultis, Blülbenstengel, wodurch

wieder E i u völlig unnützes Wort gespart wird) angehören, sowie die dazu gehörigen

Blätter und in jeder HIatlachsel eine Knospe, die sich als einfache Bliilhe entwickelt.

In der Anlage giebt es keine entwickelten Slengelglieder, sondern diese Entwickelung

ist etwas später Hinzukommendes, der ursprüngliche , nach der Einzelbliitlie nächst

einfaciie Blüthenstand ist also das Köpfchen (cap/(u/ur/t), eine Axe aus unentwickelten

Stengelgliedern mit axillaren (Blumen-) Knospen, deren erstes Stengelglied nicht ver-

längert ist. Aus dieser Grundlage entwickeln sich alle andern einfachen Blüthenstände.

Die nächst mögliche Veränderung ist die Entwickelung der Slengelglieder des pedun-

cu/us. Geschieht dies in der Längsrichtung, so ist der Blüthenstand eine Aehre, spi'ca

{ßores in pedunculo eloiii^ato) ,
geschieht es scheibenförmig, ein Blüthenkörbchen

cahuhiiim (ßores in pedunculo discifonni), ist die Ausdehnung becherförmig, so ist

es eine Feige (ßores in pedunculo concavo)* \ endlich streckt sich der Blülbenstengel

in die Länge und wird dabei verhällnissmässig fleischig, so ist es ein Kolben, spadix

(ßores in pedunculo elongato carnoso). Alle diese Formen bilden aber keine discre-

ten Glieder einer Beihe, sondern gehen ziemlich stetig ineinander über ; schon der

Unterschied zwischen Köpfchen und Blüthenkörbchen ist gar nicht festzuhalten und

eben so schwankend ist der zwischen Aehre , Kolben und Köpfchen (z. B. das capi-

tulum elongatum). Das zweite sind die Stengelglieder der Axe jeder einzelnen Blülhe,

die ebenfalls sich entwickeln können 5 bis jetzt hat man für das erste Stengelglied zwi-

schen Spindel und Blütheniheilen [den Blüthenstiel, pedicellus]** nur das eine Ver-

hältniss der Entwickelung in die Länge Lerücksichtigt***. Hierdurch wird dann aus

dem Köpfchen eine Dolde (urnbel/a), aus der Aehre eine Traube (racemus). Den
racemus und die spica kann man dann noch näher bestimmen, je nachdem die Blüthea

spiralig (z.B. spica spiralis bei Gymnadenia odoratissiuia)
,
quirlförmig (z. B. spica

verticillata bei Myriophyllum verticillatum), gefiedert oder zweizeilig (?), einzeilig

(z. B. racemus monostichus he\Myoso/is paluslris), oder endlich einseilswendig stehen

(z. B. racemus sccundus bei Digitalis purpurea) u. s. w.

Der Blüthenstiel ist Stengelglied der Blüthenaxe und zwar das Erste oder die Ersten

zwischen der ßlattachsel der Axe, an der die Blüthe sitzt, und den ersten ßlattorganen

* Diese istVom Blüthenkörbchen nur im Mehr oder Minder verschieden ; wenn Link (El. ph. bot.

Ed. II. II, 75) als Unterschied angiebt, dass bei der Feige der calyx communis fehle, so hat er

nie eine Feige angesehen , und wenn er sagt, sie entstände aus verwachsenen Unterkelchen (näm-
lich unterständigen Ovarien), so sind das Worte ohne Sinn, denn F/e?/5, wie alle Verwandte haben

vollkommen oberstähdige Ovarien und die Blüthe ist sogar auch innerhalb der Feige gestielt;

verwachsen ist hier gar nichts, sondern der becherförmige //erfM/icw/w« bei der Feige ist von An-
fang an ein einfaches und als solches längst vorhanden, ehe noch eine Spur einer Blüthe zu sehen

ist; zur Zeit des Knospenzustandes der Blüthen ist er sogar noch flach und nur durch das involu-

crum ganz genau so wie bei den compositis bedeckt.
*^ Abermals ein Beweis von dem Mangel logischer Schärfe, den man fast in allen Handbüchern

findet. Es ist der grösste Schnitzer gegen wissenschaftliche Bezeicbnungskunst, für einen Gegen-
stand zwei Worte zu haben {pedancutus und pedicellus für das Slengelglied unter einer Blüthe),

und dann das eine Wort noch auf einen himmelweit verschiedenen Gegenstand anzuwenden {pe-

dunculus auf die Axe, an welcher Blüthen sitzen).

*** Ob überall ein anderes zur Zeit der Blülhe vorkommt, ist mir unbekannt.
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der Blüthe, oder das letzte Stengelglied zwischen dem letzten Blatt oder Deckhlätlchen

und der terminalen Blüthenknospe. Dies Stengelglied kann gerade wie bei einer

Zweigknospe unentwickelt bleiben (flos sessi/is), oder sich mehr oder weniger in die

Länge strecken, auch wohl später fleischig werden, z. B, yiitacardium u. s. w. Noch
weniger, wie die Blüthenknospe von der Blatlknospe , ist er von dem untersten Sten-

gelgliede eines A-xillarzweiges verschieden*. Beide entwickeln sich zuweilen vor

der Entfaltung der Knospe fz. B. die sogenniiiilen gemmae stipiiafae hei Lir/odenf/ron

und die Blüthenknospen bei ylsclepias) . zuweilen während der Entfaltung derselben

(z. B. Blattknospen bei Tilia)^ zuweilen gar nicht (z. B. Seilenast von Ligustrum

vulgare und ']eAe ßos sessi/is).

Die sogenannten einfachen Blüthenstände können sich nun untereinander wieder

vielfach comhiniren zu zusammengesetzten Blüthenständen. Man miisste hier gleich-

artige freinej von ungleichartigen (gemischten; unterscheiden, z. B. die sogenannte

spien der Gräser ist eine spica coinposi/o , die umhella der Doldenpflanzen eine ?//«-

bella composita = reine Blüthenstände. Hier rauss man nothwendig aber ein Köpf-

chen und eine Dolde , die aus der Zusammensetzung mehrerer entstanden sind und

doch einem einfachen Blüthenstände gleichen, sowohl von den wirklich einfachen, als

von den rein zusammengesetzten (capitulis capilatis , uwbellis umbellatis) unter-

scheiden. Ich raoclite dafür den Namen polycenlrisch vorschlagen, da bei Köpfchen

und Dolde die nicht entwickelte Axe gleich-iam das Centrum vorstellt, von dem die

Blüthen ausgehen. Solche polycentrische Köpfchen und Dolden finden sich hei den

meisten Labiaten, z. B. bei Marruhium i/ißoresc. capitula polijceiitrica spicata. Die

panicula hei den meisten Bromus- nnA Festuca-Arl^en sind spicae umbellalae umbellis

spicatis , oder spicae racemosae racemis umbellatis^ umbellis spicatis. l)ie an t/iuri

von Rumex sind (polycentrische?) umhellae (capitula) spicatae spicis racemosis, der

Blüthenstand vieler Labiaten umbellae (oder capitula) spicatae = gemischte Blüthen-

stände u. s. w. Hier tritt nun aber aus der bisherigen Behandlungsweise der Blüthen-

stände der Fehler auf, dass man duicliaus für einzelne Familien auch bestimmte Blü-

thenstände voraussetzte und daher die verschiedensten Combinationen mit demselben

Namen belegte. Unter panicula werden die allerheterogensten Blüthenstände zusam-

mengefasst und die Definition kann gar keine andere sein, als z. B. : »alle Blüthen-

stände der Gräser, die nicht spica composita (spica) sind,« also eine logisch falsche

Definition. So heisst in vielen systematischen Werken jeder Blüthenstand bei den

.lunceen eine antlieta ; aber wie ist es nur möglich, diese Mannigfaltigkeit der Blü-

thenstände mit einem Worte zu hezeichnen, wenn man irgend gesunde Ansichten von

wissenschaftlicher Bezeichuungskunst hat? Ist es nun aber nicht die fiivolste Spielerei

mit Worten, Dolden, Köpfchen, Aebren , Trauben und alle Zusammensetzungen der-

selben antheln zu nennen und dann wieder anthela capituliformis , spicacformis etc.

zu unterscheiden , da anthela hier durchaus nichts Anderes bedeuten kann , als inßo-

rescentia Juncaceaium? Es ist rein unbegreiflich, dass ein wissenschaftlich gebilde-

ter (nicht blos gelehrter) Mensch in solchem Wortgeklingel Wissenschaft sucht und

zu finden glaubt. Und nicht genug, es wird der Ausdruck anthela, damit t'r ja keinen

Sinn habe, auch noch auf den Blüthenstand der Cyperaceen angewendet, hei denen

derselbe wegen der verkümmerten in eine Aehre vereinigten Blüthen, seinem innersten

* Livh sagt, er wachse nach ilcr Blütbe unter ilir hervor und unterscheide sich dadurch von

den Zweigen. Hätte er die Entwickeiung einiger Blüthenknospen wirklich verfolgt, so würde er

wissen, dass es damit nichts ist. Jede Zweigknospe hildet sich, wie die Blütlienknospe, &]?, gemma
sessilis ; ob sich einzelne Stengelglieder später in die Länge entwickeln, ist bei beiden gleich

verschieden. Link sagt ferner, dass er mit der Blüthe (soll doch wohl heissen mit derFrucht »der

männlichen Blüthe) ganz oder zum Theil verwelkt, auch wohl abfällt, eine Eigenschaft, die er

mit allen einjährigen Stengeln theilt (z. B. bei Aquilegia, Aconitum^ Doldenpflanzen), die also

ihn nicht uuterscheidet.
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Wesen nach, himmelweit verschieden ist. Der Grund Uc^l wolil mit darin, dass man

bei sehr comj)licirteii Bliithenstiinden einzehier Familien es zu miilisani fand, denselben

auf die Ziisamnienselzung aus einlachen Bliilhenständen genau zu untersuchen und

lieber ein Colleclivwort erfand, das dann durch einige Adjective oberllächlich genug

näher bestimmt wurde. Dieser üugründlichkeit haben wir das Sündenregister der

Synonymik* zu verdanken, denn bei dem gänzlichen Mangel wissenschaftlicher Be-

gründung solcher Bezeichnungsweisen ist jeder Andere eben so gut berechtigt, seine

angebliche Weisheit geltend zu machen.

§. 139.

Sowohl der Blüthenslengel wie der Bliilhenstlel könoen bald nach Enlwickelung

der Bliilhen abfallen (p. cnducus), z. B. die männlichen Blülhen von Salix u.s. w.,

oder mit der reifen Frucht (/;. deciduus), z. B, bei Cerasus avium^ oder auch nach

der Reife der Frucht und der Verstreuung des Saamens an der Axe bleiben {p. per-

sistens), z.B. Aquih'gia vul^aru^ oder selbst während des Reifens der Frucht sich

auf mannigfache Weise durch Wachsen verändern (/>. excrescens), z. B. bei Aria-

cardium, Hove/iia du/eis u. s. w.

Dass jeder Theil einer Pflanze längere oder kürzere Zeit dauern, längere oder

kürzere Zeit mit der Pflanze in Verbindung bleiben und sich nach seinem ersten

Erscheinen noch mannigfach verändern kann, ist etwas, was nicht dem Blüthenstengel

und Blüthenstiel eigenthümlich ist und auch, statt es ein für allemal zu sagen, in den

botanischen Handbüchern zum Ueberdruss bei jedem einzelnen Theil wiederholt wird,

als oh es den Leuten an Stoff" fehlte. In der Lehre von den Blüthenständen hat man

dieser allgemeinen Eigenschaft aber eine specielle Bedeutung eingeräumt und unter-

scheidet Blüthenstände, z. B. spica und ajuentum, nach dieser Eigenschaft. Die drei

ersten Momente gehören aber überall nicht der Morphologie , sondern den Lebens-

erscheinungen, der letzte nicht dem Blülhenstand, sondern der Morphologie der Sten-

gelorgane an. Ich nnisste die Sache hier aber erwähnen, um die folgende Uebersichl

der gewöhnlich angenommenen Blüthenstände nicht dunkel zu lassen.

§. 140.

Es hängt von Eigenheiten im Leben der ganzen Pflanze ab, die uns aber leider

ihrer Ursache nach völlig fremd sind und nur als specifische Eigenheiten erfassl

werden können, dass an der ganzen Pflanze bald dieser, bald jener Theil, aber in

specifisch gesetzmässiger Folge in seinem Wachsthum und seiner Ausbildung geför-

dert wird. Das zeigt sich auch an den Bliilhenknospen, die sich in bestimmter

Reihefolge zu öfi"nen und zu verblühen pflegen. Es kann an der einfachen Axe nur

folgende Verhältnisse geben :

1. Die Enlwickelung der Blülhen folgt dem Alter derselben, so dass die untern,

altern Blülhen zuerst aufblühen und dann nach und nach die obern folgen. Man
nennt dies einen centripelalen Blülhenstand (Jnßorescetitia centripeta)^ z. B. Phi-

ladelphus, Isotoma aa;illa?'is.

* Die Eitelkeit, sich angeführt zu sehen, ist die Mutter der meisten unnützen Worte und es

wird diese Misere nicht eher aufhören , als wenn man das Synonymenregister geradezu für einen

botanischen Pranger erklärt, der einen Mann um so mehr entwürdigt, je öfter er daran gestanden;

dann werden sich die Leute schon in Acht nehmen, ohne hinreichende wissenschaftliche Gründe

neue Worte zu machen. Für Münner wie Hob. Brown u. dergl. ist mir dabei nicht bange; denn

gerade die machen am meisten neue Worte , die am wenigsten Tüchtiges in der Wissenschaft zu

leisten verstehen.
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2. Die Entwickelung der Blüthen folgt der entgegengesetzten Reihefolge , sa

dass die obern, jüngsten ßlüthenknospen zuerst sich öffnen und der Reihe nach die

altern folgen: centrifugaler Blüthenstand {injL centrijuga)^ z.B. Clemalis integri-

folia^ Saxifraga u. s. w.

3. Die Blüthen folgen keiner solchen einfachen Reihe und blühen z. B. von

der Mitte nach oben und unten auf, wie bei dem Köpfchen von Dipsacus , oder die

obern und mittlem fangen zugleich an zu blühen und das Aufblühen schreitet in

zwei Absätzen nach Unten fort, z. B. bei Campanula Medium. Man kann dies

eine unbestimmte luflorescenz {hiß. vaga) nennen.

Bei der zusammengesetzten Axe kommt dasselbe Verhältniss zwischen Haupt-

axe und Nebenaxe in Frage und ist keineswegs nothwendig mit dem Gesetz an der

einfachen Axe gleichförmig. So findet bei den meisten Couipositen für das einzelne

Köpfchen eine Inßor. centripeta .,
für die Seitenäste im Verhältniss zu einander

eine inflor. centrißiga statt, z. B. Centaurea calocephala
.,

bei Sanguisorba da-

gegen zeigen sowohl die Köpfchen, als die Aeste eine inßor. centrifuga. Die

meisten Labiaten endlich zeigen in dem Blüthenstande der einzelnen Seitenäste eine

inßoj\ centrißuga^ während die Aeste selbst sich centripetal entwickeln.

Auch dieses Verhältniss ist, wie sich von selbst versieht, ein dem Blüthenstande,

d. h. Anordnung der Blüthen, durchaus fremdes, und gehört mit zu den Lebens-

erscheinungen der ganzen Pflanze , ist aber leider durch logische Unklarheit in die

Lehre von den Blüthenständen verwebt worden, und ich war deshalb gezwungen, es

hierzu berühren. Ein einigermaassen logischer Kopf wird leicht einsehen, dass die

Reihefolge des Aufblühens nicht neben der Anordnung der einzelnen Blüthen ver-

schiedene Arten von Blüthenständen begründen , sondern höchstens dazu dienen kann,

bei einer und derselben Art von ßlüihenstand specifische Unterschiede für ein-

zelne Pflanzengruppen, Geschlechter oder Arten zu geben.

§. 141.

Ueber Structurverhältnisse ist hier wenig anzumerken, da eigentlich Alles

schon bei Axe und Blatt erwähnt ist und nurStellungsverhäUnissein Frage

kommen. Gewöhnlich sind die Bracteen und Bracleolen aus dünnwandigerem Zell-

gewebe gebildet, zarter und oft auch gefärbt*, zuweilen sind sie bei ganzen Fami-

lien saftlos und trocken. Die Gelassbündel des Blülhenstiels stehen zuweilen der

Zahl nach in bestimmtem Verhältniss zur Zahl der Blüthenblätter.

§. 142.

Uebersicht der gewöhnlich aufgeführten Blüthenstande.

A. Einzelblüthe, als Terminal- oder Axillarblülhe {ßos solitaruis, term,

veL axilL). Die letzteren können auch quirlförmig gestellt sein und bilden dana

einen Quirl {verticillus).

B. Einfache Blüthenstande.

a. Inf lorescentia centripeta.

1. Köpfchen (capitulurn). Die unentwickelte Axe ist hier gewöhnlich fleischig:

oder schwammig aufgetrieben, sobald die Zahl der Einzelblüthen sehr gross ist

* Coloratus, d, h. von einer andern, als der grünen Farbe.
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Auch kann man sie dann als oiiilacli , sclieihcnförmij;-, bcchcrrorniif^ und flasclien-

formig oder als kc^cHörmig und walzcnlorniig näher bezeichnen. Die letzte Form
geht dann sielig in den Kolben über.

Besondere Arten sind :

a. Das Bliilhenkörbchen (calathium^ a?ithodium Ehrh.^ Jlos compn.situs

Linn.). Ein vielblülhiges Köpfchen, dessen Einzelbliithen in der Achsel mehr oder

weniger verkümmerter liracteen stehen und insgesammt von einem oder mehreren

Kreisen steriler ßracteen umgeben sind, bei der Familie der Composilen.

b. Der Blüthenkuchen, Bliithenfeige (coenanthium Nofis, htjpanthodium Link).

Ganz wie der vorige Blüthenstand, bei einigen ürticeen. {NB. Die Becherl'orm des

Bliithenstengels bei Ficus ist kein Unterschied , denn sie fehlt bei Dorstenia und

findet sich bei einigen Compositis , ebenso wenig die sterilen Bracteen, die zwar

bei Dorstenia ziemlich verkümmert, bei Ficus desto deutlicher vorhanden sind.)

2. Die Aehre (spica) in sehr verschiedenen Formen. Arten sind

:

ff. Das Kätzchen {amentum) soll sich dadurch unterscheiden , dass es ganz

abfälil, oder gar durch die unvollkonMnenen Blülhen. Der männliche Blüthenstand

bei Cupuliferen, Salicineen und Betulineen und einigen wenigen andern Pflanzen.

b. Der Kolben (spadix), eine dichtgedrängte Aehre oder zum Theil auch ein

cylindrisches Köpfchen mit fleischigem Blüthenstengel, bei Aroideen, Mays und

einigen andern Gräsern und bei den Palmen, bei letztern auch dann, wenn er noch

so oft zusammengesetzt ist {spadioo 7-a/nosus).

c. Der Zapfen {strobilus oder conus). Ein cylindrisches Köpfchen oder dichte

Aehre, an der einzelne Blattorgane zu holzigen Schuppen werden, bei den Coni-

feren, bei Casuarineen, Betulineen und einigen andern.

d. Das Aehrchen {spicula). Der einfache Blüthenstand der Gräser und Cype-

raceen, nämlich eine wenighlüthige Aehre, deren Blülhen keine Bracteen haben, an

der Basis von einer oder zwei sterilen Bracteen iglumus) umgeben*.

3. Die Dolde {iimbeMa) bei den Umbelliferen, in der Zusammensetzung Döld-

chen {umbclluld) genannt.

4. Die Traube (racemus) kann in sehr verschiedenen Formen vorkommen

;

man unterscheidet gewöhnlich noch

a. die Doldentraube (co7'i/mbus), eine gegipfelte Traube.

ß. Injlo r es cen tia centrifuga.

5. Die Trugdolde (cymä)^ eine Doldenlraube mit inßor. centrifuga. NB. Dass

mau nur bei diesem singulären Falle unterscheidet , ist ein Beweis der ganz unwis-

senschaftlichen Zusammenstoppelung der Terminologie. Man nennt aber auch die

zusammengesetzte Traube, die zusammengesetzten Dolden und Köpfchen mit iußor.

centrifuga eine cyma , was den allergemeinsten Gesetzen wissenschaftlicher

Bezeichnungskunst zuwiderläuft. De Candolle hat den Ausdruck cy7na auch auf

den Blüthenstand der Borragineen angewendet, den er wegen seiner eigenthüm-

lichen Aufrollung cyma scorpioides nennt, und die Fiction hinzufügt, die unterste,

zuerst aufblühende Blume sei eigentlich die Terminalblülhe, die zweite die Termi-

nalblüthe eines übermässig entwickelten Seitenastes u. s. w. Aus der Aufrollung

folgt das hier so wenig, wie Aehnliches bei den Blättern der Farnkräuter und

Cycadeen; die Stellung der Bracteen, z. B. bei Cei^inthe ^ widerspricht dieser

* Es verhält sich zur Aehre, wie das Calalhium zum Köpfchen.
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Fiction geradezu, und die Enlwickelungsgeschichte, die hier allein entscheiden

kann, scheint mir nach einigen, freilich sehr unvollständigen, Untersuchungen zu
beweisen, dass hier ganz einfach eine einseilige Traube oder Aelire vorhanden ist,

deren Aufrollung nur eine eigenthümliche Knospenlage ist.

C. Einfach zusammengesetzte Blüthens lande,

a. Reine.
a. Inflorescentia centripeta.

6. Die Grasähre (spica) : ährenförmig vereinigle Aehren bei den Gräsern;

letztere werden hier Aehrchen (spiculae) genannt.

7. Die ümbelliferendolde (umbella): doldenförmig vereinigle Dolden; letztere

werden hier Döldchen (umbellulne) genannt.

NB. Beide Ausdrücke hätte eine gesunde Terminologie längst ausmerzen und
mit den Worten spica und umbella composila verlauschen sollen.

8. Die Rispe {panicula); vergl. Nr. 11.

Alle übrigen Combinationen sind keines besondern Namens gewürdigt, wenn
sie nicht unter den sub 9 und 11 angeführten mitbegriffen sind.

b. Inflorescentia c entrifug a.

9. Die Trugdolde {cyma)\ vergl. Nr. 5 und Nr. 14.

10. Die Spirre {anthela)\ vergl. Nr. 16.

ß. Gemischte.

a. Inflorescentia centrijug a.

Vergl. Nr. 14.

Vergl. Nr. 11.

1). Inf lore scentia centripeta.

D. Vielfach zusammengesetzte Blut hen stände.

a. Inflorescentia centripeta.

11. Die Rispe (panicula), jeder vielfach verästelte Blüthenstand , bei den

Gräsern überall, sonst nur bei entwickelten Blüthenstielen.

12. Der Strauss (My;'*w,s), eine Rispe mit sehr kurzen Blüthenstielen, fast

überall, mit Ausnahme der Gräser.

Beide Ausdrücke werden auch auf einfach zusammengesetzte Blüthenstände

angewendet. De Candolle braucht thyrsus für Blüthenstände, die aus inßor. ceniii-

fuga und ce?itHpeta gemischt sind ; Andere wieder anders , Alles rein \a illkürlich.

13. Der Blüthenschweif (fl'/i^Ä?/;v/Ä), ein Blüthenstand , der ungefähr so aus-

sieht, wie der von Amaranthus caudatus, oder der Chenopodeen.

b. Inflorescentia ce n tr tj'uga.

14. Die Trugdolde (ci/?na), auch in mehrfacher Zusammensetzung, wobei aber

nicht darauf Rücksicht genommen wird, ob die Seilenäste der ///Jlorßsc. centripeta

oder centrifuga folgen, bei längeren Blüthenstielen.

15. Der Blüthenbüschel {fasciculus)^ eine vielfach zusammengesetzte Trug-
dolde mit kurzen Blüthenstielen und ziemlich zusammengedrängt.

16. Die Spirre {anthela)^ allerhand Blüthenstände bei den Junceen und Cype-
raceen.



Specielie Morphologie. Pbancrogameii. ßlüthen. 427

17. Der Bliillienknaul (^louwrulus), allerhand Bliitlienslände, die fast wie ein

Köpfche» aussclieii und nnr aus unanselinliclien ßlüllien bestehen, wie bei einigen

(Chenopodeen, L'rticeen und .lunceen.

Ich überlasse es jedem einiperniaassen denkenden Kopf, aus der vorstehenden

üebersicht seihst die Iraurij^en Folgerungen zu ziehen, die sich daraus ergehen, und
ich glaube, ich hiauchc mich gegen Keinen, der unsere Literatur kennt, gegen den
Vorwurf zu rcchllVrtigen, als sei das Vorstehende nur ein frivoles Spiel meiner Laune.
Eine wissenschaftliche Entwickelung der ßlüthenstände hat zuerst liöpe?' versucht.
Niemand, so > iel ich weiss, ist ihm gefolgt, als Lindley. Den Physiologen scheint die

Sache nicht wichtig genug gewesen zu sein, die Sysfeniatiker haben zu viel mit ihrem

Herbarium zu tliiin, und es ist viel leichter, ein neues Wort zu machen, als hei einer

grossen Reihe von Pflanzen genaue Enlwickelungsgeschichte zu studiren. Für Unkun-
dige will ich noch folgende Beispiele hersetzen. Bei Lotus coriiiculatus findet h'och

(Sy/i. ß. gertn.) ein capiluhim , Kiinth (ß. beroL) eine iimbella , Reichenbach

(ß. excurs.) gar einen fasciciilus. Bei Eriophorum vaginatiim giebt A'i/n/h eine

spica, Koch eine spiciila an. Bei Cladium Marisciis hat Kunth umbellae axillares et

terminales, h'och anthelae axillares et termin. , Reiche/tbach cymae t. eta.; bei

Isolcpis supina sagt Koch spiculis in fascicuhnn aggregatis , Kunth spicis coriglome-

ratis. Ich habe hier die französischen und englischen Botaniker noch weggelassen,

sonst wäre die Sache noch bunter geworden.

Als ganz unnütz habe ich auch die grosse Menge von Synonymen weggelassen, und

selbst von den Namen für bestimmte Blüthenstände nur die mehr gebräuchlichen anse-

führt. Ich hätte sonst allein ein Buch darüber und zwar über leere Worte schreiben

müssen.

11. Von den Blü t h ent h e ile n zur Zeit des Blühens.

§. 143.

Die Bliithe entsteht aus einer Knospe {gemma, hier gewöhnlich alabaslrus

genannt) und ist nichts, als eine besondere Modification in der Ausbildung der in

der Knospe enlliallenen Theile, nämlich verschiedener Blatlorgane und Stengel-

glieder. Schon früher ist entwickelt, dass es an der Pflanze nur zwei wesentlich

verschiedene Entwickelungsprocesse und daraus hervorgehend nur zwei Grund-

organe der Pflanze geben könne , nämlich Axe und Blatt. Alle einzelnen Bliithen-

theile müssen daher auch auf diese beiden Grundorgane zurückführbar sein und

zurückgeführt werden. Man nennt diese Zurückführung seit Goethe die Metamor-

phose der Pflanzen. Anfänglich wurde diese Betrachtungsweise der Blüthe nur

durch die vergleichende Morphologie und durch die Beobachtung der Fälle gestützt,

in welchen durch Störung des regelmässigen Entwickelungsprocesses einige oder

alle Blülhentheile wieder Formen annehmen , in welchen man die Natur des Grund-

organs, aus welchem sie hervorgingen, leicht wieder erkennen konnte. Dies

Letzlere nannte man die rückschreitende Metamorphose ; als Beispiele dienen hier

die verschiedenen Monstrositäten, das GefüUlwerden einer Blume durch Uebergang

der Staubfäden in Blumenblätter, der Uebergang der Blumen- und Kelchblätter in

Laubblätter u. s. w. Diese Begründung der Lehre von der Metamorphose hat aber

zwei wesentliche Fehler, indem sie einmal individuelle Thatsachen durch Hypo-

thesen und Vergleichungen zu gewinnen sucht , und zweitens in ihrem Forlschritt

lediglich von begünstigenden Zufällen abhängig bleibt. Die richtige und sichere
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Begründung dieser Lehre kann aber allein die Entvvickelungsgeschiclile geben,

welche, erst in neuester Zeit in ilirem Rechte anerkannt, noch von wenigen For-

schern angewandt ist, weshalb auch die ganze Lehre noch manches Lückenhafte,

Unvollendete und Ungewisse zeigt.

Man behandelt zum Theii jetzt noch die Lehre von der Metamor(ihose der Pflanzen

als einen besondern Absclinitt in der Botanik, obwohl sie in der That nichts ist, als

eine vereinzelte, abgerissene Anwendung des einzigen eigentlich wissen-
schaftlichen Princips, welches die Botanik zur Zeil haben kann, nämlich der Ent-

wickelungsgeschichle. Von den Meisten wurde die Sache aber lange Zeit, von Einigen

zum Theil wohl noch als eine anmuthige, neben der Wissenschaft herlaufende Spielerei

angesehen; zum Theil war daran die Art und Weise schuld, wie die Metamorphose in

die Wissenschaft eingeführt wurde.

Schon Linne hatte etwas Aehnlicbes geahnt und in seiner Prolcpsis plantarum
{Amocnit. academ. f'ol. FI. p. 324.) in der Weise durchgeführt, dass er, von der

Betrachtung einer petennirenden Pflanze mit regelmässiger Periodicität der Vegeta-
tion (wie bei nnsern Waldbäumen) ausgebend , die sämmtlichen Bliitbentheile von den

Bracteen an für die Gesaromt- Blattproduclion eines fünfjährigen Triebs erklärte,

welche verfrüht und verändert schon in einem Jahre entwickelt seien. Die ganze
Ansicht gebt einmal von einem höchst beschränkten Standpunkt, von der Betrachtung

der Pflanzen unseres Klimas, aus und ist zweitens mit grosser Unklarheit gedacht und

durchgeführt. Bis zur Bildung der Blütbe in der Achsel der Braclee gehl die Sache
allenfalls an , aber von da an beschränkt sich die Entwickehing auf Darlegung seiner

unhaltbaren und im höchsten Grade oberflächlichen anatomischen Ansichten über den

Zusammenbang der Blütbenlbeile mit den Elenienlen des Stammes, und nur in wenig
sehr unbestimmten Worten wird bei jedem Blüthenlbeil darauf hingedeutet , dass der-

selbe (z. B. der Staubladen) der A.xillarknospe des vorgehenden (des Kronenblattes)

entspreche, aber auch nicht einmal versucht, deutlich zu machen, wie es komme, dass

die Axillarknospe des Kelchblattes nur als Ein Blatt (Kronenblatt) erscheine, und
doch zugleich seine Axillarknospe entwickle, die abermals bis auf ein Blatt verküm-
mere ; endlich ist auf die der ganzen Fiction diiect widci sprechende, doch gewöhnlich

alternirende Stellung der Blüthentheile zu einander gar nicht eingegangen.

Den allein richtigen Weg zur Durchführung dieser Lehre schlug C. Fr. ff^olff

(theoria generationis, 1764) ein, indem er zuerst das Studium der Entwickelungs-

geschichte auch in der Botanik als das wahre Princip geltend machte. Freilich irrte

er in einzelnen Resultaten , und so namentlich in der Bestimmung der Staubfäden als

modificirter Axillarknospen der Blumenblätter. Aber seine ganze geniale Thätigkeit

blieb überhaupt für die Botanik völlig verloren, was sich aus dem Geiste der damaligen

Wissenschaft leicht erklärt*.

* Haben docti noch selbst heute die wenigsten Botaniker nur eine Ahnung von der Bedeutung
der Entw ickeluiigsgeschichte , und während die thierisehe Physiologie mit bewundernswürdiger
Schnelligkeit (ortschreilet durch die stete Anwendung der richtigen Methode, während in ihr bald

jede auftauchende Meinungsverschiedenheit ausgeglichen wird, weil das Princip, über dessen

Richtigkeit Alle einverstanden sind, die Gewandtheit im Präpariren, die sich Jeder als uncr-
lässliche Vorbereitung zum gründlichen Studium erwerben niuss, schnell jede Frage allgemein

entscheiden lässt, bleibt die Botanik trostlos hinter allen Wissenschaften zurück; endlose Streitig-

keiten über die alltäglichsten Dinge verzehren die beste Zeit, und die Wissenschaft kommt nicht

von der Stelle, weil die meisten Botaniker das, was ihnen von den wenigen Forschern, die eine

höhere Richtung einschlugen, geboten wird, entweder gleichgültig bei Seite liegen lassen, oder

ohne Urtheil, daher vom Zufall geleitel, bald Falsches, bald Richtiges excerpiren. An Nachunter-

suchen ist bei den Meisten gar nicht zu denken. Das wichtigste Organ ist bei den phanerogamen
Pflanzen die Anthere; wie viele Botaniker giebt es aber, die den Bau der Anthere vollständig aus
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Ij.ingc n.-icli //'o///^s<'liri('l) Cnclhr seinen «Versuch, die Metamorphose der Pflan-

zen zu erklären ((Jollia , 1790),« worin er richtig? die nieislen niiilheiiüieile bis zu

den Carpellhlätlern für Hlaltorgane ei klärle. Bei seiner Methode der blossen ^'er-

gleiciuing und IJerücksichlignng d(M' Monslrositä'en konnte er freilich üher den Bau

des Fruchtknotens nichts Erschöpfendes und Tiefes sagen. Dazu brachte er aus den

5c//('/////^' 'sehen Leliren die spielende V^erglcichung mit einer abwechselnden Con-

traction und Expansion hinein, aus welcher in N'crbindung mit allmäliger Verfeinerung,

die Wr>chiedenlieit der Blülhenlheile hervorgehen sollte. Dieses Letztere iiess man

bald fallen. Goctlie fand anfänglich in der Botanik wenig Gehör, besonders in Deutsch-

land , wo gerade die crasseste Geistlosigkeit der ///////«'sehen Schule herrschend war;

Jussieu und üstcri erwähnten seiner zuerst in der wissenschaftlichen Botanik. Jedoch

gelang es erst De Candolle {Orgatiographie, Paris 1827) die allgemeine Aufmerk-

samkeit für diesen Zweig (oder richtiger für diesen Hauptstamm) der Botanik in

Anspruch zu nehmen, und so wurde allmälig die sogenannte Metamorphose der Pflan-

zen als eignes Capitel in die Bearbeitung der Wissenschaft aufgenommen, ff^oljfs

wurde dabei mit keiner Silbe gedacht, als höchstens um ihn mit philologischer Gründ-

lichkeit als Goethe's Vorgänger zu citiren, und so blieb die ganze Lehre, ihrer allein

richtigen Methode ermangelnd , für die Botanik ohne allen wesentlich fortbildenden

Einfluss. üeber die Bedeutung von Kelch , Krone , Staubfaden und Carpell als Blatt-

organe war man bald, bis auf einige Häretiker, einig. Die Saamenknospen Iiess man

als Knospen an den Rändern der Carpellblätter entstehen und kümmerte sich übrigens

um die tausend nahe liegenden Widersprüche nicht sehr. Die einzelnen complicirter

gebauten Familien, die nicht so prima vista auf Carpellblätter zuriickführbaren Pistille

II. s. w. wurden nun der Tummelplatz für die zum Theil abenteuerlichsten Träume-

reien und Fictioüen; die unglückliche Saat, die Goethe gesäet, wucherte mit trauriger

Schnelligkeit auf und nächst dem Schellingianismus verdanken wir es ihm*, dass Phan-

«igner Anschauung kennen? Daher finden wir in den Büchern der den ersten Ruf geniessendea

Botaniker über die Autheren Dinge vorgetragen , die wahrlich nicht um ein Haar besser sind ,
als

wenn /. Müller die menschliche Lunge als einfach sackförmig beschriebe.

* Vielleicht trügt hier unschuldiger Weise einen Theil der Schuld eine in Briefen freundlich

ausgesprochene Ermunterung A. v. Humboldts , die sicher nicht so gemeint war, wie sie von

6'oe^/ie aufgefasst wurde zu einer Zeit, wo es ihm , wegen gänzlichen Mangeis mathematischer

Anschauung und Kenntniss, mit seinerFarbeniehre gerade gar schlimm in der Wissenschaft ging.

Goethe sagt (Zur Morphologie, Stuttg. und Tübingen 1817 ; S. 122.) : nHiimholdt sendet mir sein

Werk mit einem schmeichelhaften Bilde, wodurch er andeutet, dass es der Poesie auch wohl ge-

lingen könne, den Schleier der IVatur aufzuheben ; und wenn er es zugesteht, wer wollte es leug-

nen?« Sicher hat hier Humboldt nicht mehr sagen wollen, als dass es einem Dichter, der seinem

innersten Wesen nach darauf hingewiesen ist, im einzelnen Falle das Allgemeine (nämlich das

allgemein Menschliche) zu erfassen, auch wohl gelingen könne, einmal bei Betrachtung der Natur

einen glücklichen Gedanken zu finden, aber ohne dass ein solcher glücklicher Gedanke schon

Wissenschaft selbst sei und ohne weitere Ausführung und Bearbeitung ein integrirender Theil

derselben werden könne. Die falsche Deutung , die Goetfie dem Worte unterlegt, als sei eine

poetische Behandlung der Natur der streng wissenschaftlichen an die Seite zu stellen oder gar

vorzuziehen, konnte Humboldt nicht im Sinne gehabt haben. Sie fiel aber damals gerade in eine

Zeit, wo die unklaren Schwärmereien der 5cAt'//j/?g^'schen Naturphilosophie, auf denselben Maogel

psychologischer Orientirung gebaut, Phantasie und Verstand , Dichten und Denken , Poesie und

Wissenschaft in ein für den ächten Dichter, wie für den klaren Denker gleich unschmackhaftes

Gemenge zusammenrührten. Das hat uns viel Noth in die Wissenschaft gebracht und besonders

der Botanik lür lange Zeit eine zehrende Entwickelungskrankheit verursacht. Bald hat sich die

Zoologie von diesem Fieber wieder erholt, denn sie hatte zu jenerZeit schon eine Menge gesunder

Säfte entwickelt; aber die Botanik, die damals als das traurige Linnesc\ie Gerippe herumwankte,

hat länger leiden müssen, da man, gegen den vorigen Zustand gehalten, die Fieberröthe für Zei-

chen der Gesundheit nahm. Poesie und Wissenschaft sind aber ihrem Innern Wesen nach zwei
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tasiespiele in der Botanik an die Stelle ernster und scharfer Wissenschaftlichkeit

getreten sind. Auf jenem unbegrenzten Gebiete war natürlich die Phantasie jedes

Einzelnen gleich berechtigt ; an einem wissenschaftlichen Princip , welches zwischen

abweichenden Meinungen die Entscheidung hätte übernehmen können, an einer

Methode, deren anerkannte Richtigkeit für die Resultate einer Forschung hätte bürgen

können, fehlte es durchaus.

Ich habe mich bemüht , in meiner methodologischen Einleitung für die Botanik ans

der Betrachtung ihres Objects selbst ein solches Princip , eine solche Methode zu ent-

wickeln, und spreche hier noch einmal meine fesle Leberzeugung aus, dass ohne

strenge Durchführung der Entwickelungsgeschichte, im Ganzen wie im Einzelnen, die

Botanik ein unwissenschaftliches Spielen in einer rein willkürlichen Anordnung und

Combination unverstandener Formen ist und bleiben wird. Trotz unserer, bei Weitem
weniger schwierigen Aufgabe , ist uns die Zoologie weit vorausgeeilt und hat uns den

Weg gezeigt, den sie eigentlich von uns hätte lernen sollen.

Nach dem Vorgange Rob. Brown s versuchte ich es zuerst, die Entwickelungsge-

schichte auf die Erkenntniss des Blüthenbaues anzuwenden. Ich fand so die Eiklärung

der Blülhe der Gräser, der Can'ces , die Zusammensetzung der Hülle bei Enp/iorbia

u. s. w. Mit meinem verstorbenen Freunde Vogel publicirte ich die erste vollständige

Entwickelungsgeschichte einer Blülhe und zwar einer Leguminose. Erst sehr spät

sind mir einige Botaniker gefolgt und haben die Richtigkeit meiner Betrachtungen zum
Theil bestätigt. Der erste war Gelezuojf über Tradescantia virginica {Bull, de la

societe imp. des Xat. df Moscau Tom. Äf'I. 1S43). Er war noch zweifelhaft, ob

nicht die Staubfäden früher entständen, als die Blumenkrone. Bestimmter sprach das-

selbe später Duchartre für die Malvaceen (compte rendu 1S44: seance IS. Mars) und

für die Primulaceen {ibid. seance IS. Juin) aus. Dagegen bestätigte Barneoud voll-

ständig meine Beobachtungeia durch die Entwickelungsgeschichte der Plantagineen

und Pliimbagineen {Campte rendu 1S44, 30. Jul.). Seltsamer Weise heisst es bei

ihm*: »Die Entwickelungsgeschichte der Blülhe erfolge gegen meine Theorie (!) von

Aussen nach Innen,« was wegen der von Fogel \xa<[ mir gegebenen Abbildungen

nicht einmal durch Unkenntniss der deutschen Sprache entschuldigt werden kann.

Man hat mehrfacli versucht, die morphologischen Gesetze der Blüthenbildung aus

den monströsen Bildungen zu entwickeln. Ich glaube, dass dieser Versuch ein durch-

aus verfehlter ist und eben eine gänzliche Unkenntniss des Werthes und der Bedeu-

tung der Entwickelungsgeschichte voraussetzt. Wenn man auch von vorn herein jede

Anwendung der Analogie vom Thiere auf die Pflanze verwerfen muss (S. 102.J, so

wäre doch den meisten Botanikern sehr zu wünschen , dass sie erst einen zoologisch-

physiologischen Cur.-us gründlich durchmachten , damit sie wenigstens einigermaassen

Methode in Behandlung org-inischer Naturkörper lernten. Wer ein paar Entnicke-

lungsgeschichten nur etwas schwieriger Blüthen verfolgt hat, der hat sich sicher über-

zeugt, dass jeder Schluss von der entwickelten Blüthe auf ihre gesetzmässige Anlage

und die Bedeutung ihrer Theile fast unvermeidlich zum Fehlschluss werden muss , und

dass die Monstrositäten, gefüllte, proliferirende und in Laubblätter übergehende

getrennte Gebiete, die beide ihren ganzen Werth einbüssen , wenn man sie durcheinanderwirft.

Eine dichterische Behandlung der \\'issenschaft und insbesondere der Philosophie, der strengsten

aller ^^ issenschaften , ist für den klar gebildeten Geist ebenso widerlich und geschmacklos, als

wenn man in poetischer Rfde einen Handel abschiiessen, einen neuen Rock bestellen, oder einen

Bedienten rufen wollte. Ein Lehrgedicht ist nüchterne versificirte Prosa, ein Ueberbleibsel der

Barbarei des Mittelalters, eine poetische Wissenschaft, ein trüber Mysticismus eines unklaren

Schwärmers, deren es freilich bei der mangelhaften Ausbildung unseres Denkvermögens in der

Jugend noch lange Einzelne geben wird.

* Wenigstens in dem Auszug in der botanischen Zeitung von Molil und v. Schlechtendahl

1845,(3. Jahrgang) Sp. 115.



Specielle Morpholoe^e. Phanerog^amen. Blüthen. 431

Blüthen u. s. w. eben so sehr der Erläuterung durch die Entwickelun^sgeschichte

bedürftig sind, als die nornuil gebildeten Blüthen selbst. — Audi //. Mohl würde sich

seine so scharfsinnig durchgeführte Betrachtung der Poa vivipard und seiner daraus

abgeleiteten Erklärung der Grasblülhe {Mohl urul Schlcchtrndahl bot. Zeit. Bd. III.

S. 33.) sicher gespart haben, wenn er sich an einer einzigen Grasblülhe , an einer

einzigen Carexhlüthe einmal überzeugt hätte , wie durch einseitige spätere Auhbilduo-

gen die vollkommenste Symmetrie ganz und gar verdeckt werden kann. Ich habe

geglaubt, auch insbesondere für ein besseres Verständniss üher die Bedeutsamkeit der

Entwickelungsgeschichte dadurch sorgen zu müssen, dass ich in den beigegebenen

Kupfertafeln mehrere schwierigere oder lehrreiche Entwickelungsgeschichten mit-

getheilt habe, nämlich Taf. II. Entwickelungsgeschichte des Blattes von Pisum sati-

vum, der Blüthe von .^gros/is alba . von Carex lagopodioides und Canna exigua

und Taf. III. eine vollständigere Entwickelungsgeschichte der Blüthe von Passiflora

pri/iceps.

§. 144.

Man untersclieidet an der phanerogamen Blüthe von Aussen nach Innen ^idcr

von Unten nach üben; gewöhnlich folgende Theile: 1. die Blülhendecken , als

Aussenkelch (epicolyx), dessen Theile Blätter iphylla), als Kelch {cali/x), dessen

Theile Kelchbläller (sepa/a), als Bluuienkrone (corolla), deren Theile Blunien-

bläller {petala), oder statt dieser drei als Bliilhenhülle (periantliium), deren Tijeile

Blätter (phylla)-. 2. die Staubfäden (stamina), ausserhalb und innerhalb derselben

einige accessorische kümiueriiche Blattorgane unter sehr verschiedenen 2Samen und

endlich 3. die Mitte der Blüthe einnehmend, den Stempel ( pistillum), dessen ein-

zelne Blattorgane, als Fruchtblätter (cnrpella). Am Staubfaden unterscheidet man
den untern fadenförmigen Träger {ßlamentum) von dem obern, verdickten, bohlen,

den Blüthenstaub {polten) enthaltenden Theile, dem Staubbeutel (ßuthera). Am
Stempel bezeichnet man den untern, die Saamenknospen (gemmulae) umschliessen-

den Theil als Fruchtknoten (germen)*. die obere, ireie, gewöhnlich mit abson-

dernden Wärzchen (pupillae) besetzte Fläche als Narbe (stigma), und zwischen

beiden häufig noch eine stieiartige Verlängerung des Fruchtknotens als Staubweg

(Stylus).

Die phanerogame Blüthe ist das einzige physiologisch bestimmte Organ der

Pflanze, indem sie den Apparat für die gesetzmässige Fortpflanzung enthält. Hierzu

tragen aber nur zwei Formen bei, nämlich der Staubfaden , als Erzeuger und Trä-

ger des Pollens, und die Saaraenknospe. als Ort für die Ausbildung des Pollens zum
Embryo. Alle übrigen Theile der Blüthe , nämlich die Hüllen der ganzen Blülhe,

* Die bis jetzt am häufigsten gebrauchte Bezeichnung für die Saameakuospen ist Eierchea

{ovula). Seite 109 hatte ich in einer Anmerkung den Vorschlag gemacht, die ßutaniker möchten

übereinkommen, alle die Ausdrücke, die in der Zoologie ihre bestimmte Bedeutung haben . aus

der Botanik ganz zu verbannen, um der beständigen ^'erwi^^ung. die so leicht durch die aus

jener Wissenschaft dunkel mit herüber gebrachten Begriffe entsteht, für die Zukunft vorzubeugen.

Mit Freuden sah ich , dass mir ein besserer Mann . St. Endliche?' , in seinem Enchiridion hota-

nicum schon zuvorgekommen und , den Ausdruck ovulum verwerfend . dafür geminula snbsti-

tuirt hat, und statt des allerdings noch gebräuchlicheren Eierstocks (ovan'um), als untersten

Theil des Stempels, das alte Wort °"e;v«e/j gebraucht. Ich schliesse mich ihm hier an. und

glaube das \\ ort gemmula passend durch Saamenknospe übersetzt zn haben: dagegen behalte

ich von den vielen Ausdrücken für die gewöhnliche Bezeichnung des Saamenträgers als Mutter-

kuchen (placenta) lieber den Ausdruck sperinophorum bei. als den wegen seiner Bedeutung

mehrsdgenden und daher nicht so zweckmässig gewählten und ohnebin grammatisch falsch ge-

bildeten Ausdruck trophospermium.
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«Bliilhenhiille, Kelch und Blumenkrone«, und die Behälter der Saamenknospen

(der Fruchtknoten, Staubweg und Narbe) sind in physiologischer Beziehung unwe-

sentlich und können daher fehlen, ohne dass der Begriff der Blüthe aufgehobea

würde.

Für die richtige (morphologische) Betrachtung der Blüthe giebt es aber keinen

Unterschied zwischen wesentlichen und unwesentlichen Formen, und daher müsste

man richtiger eintheilen in Axenorgane und Blattorgane. Folgendes sind die zu

berücksichtigenden Verhältnisse. Die Axe und ihre Modification sind die Grundlage

der Blüthe, weil an ihnen die Blatlorgane befestigt sind. An den Axenorganen der

Blüthen finden sich nach Aussen mehrere Formen reiner Blattorgane, die ßlüthen-

decken, accessorischen Blättchen und Staubfäden. Den innersten Theil nehmen

Organe ein , die aus reinen Axenorganen oder aus einer engen Verwachsung von

diesen mit Blattorganen gebildet sind, die man den weiblichen Apparat, besser die

Fruchtanlage nennt. Daneben lassen sich aber die Zahlen- und Stellungsverhällnisse

der Blülhentheile, sowie ihre Dauer, zweckmässig zusammenfassen und allgemein

behandeln; so erhalten wir für die folgenden Betrachtungen dieses Schema:

A. Axenorgane der Blüthe.

B. Zahl, Stellungsverhältnisse und Dauer der Blüthentheile.

C. Die reinen Blattorgane der Blüthe.

a. Die Blüthendecken.

h. Die Staubfäden.

c. Die accessorischen Blattorgane.

D. Die Fruchtanlage.

a. Vom Stempel.

h. Vom Saamenträger.

c. Von den Saamenknospen.

Man bezeichnet bis jetzt noch die Antheren als männliche Organe der Pflanze

(zusammengenommen mit dem überflüssigen Wort androeceum) , die Saamen-

knospen und ihre Behälter, das Pistill als weibliche Theile (zusammen ?l\s gi/noe-

ceum). Eine Blüthe, die beide Theile umfasst, nennt man eine Zwitterblülhe (ßos

hennaphroditus) ; Blüthen , die nur eins jener Organe enthalten , eingeschlechtige

(ßores miisexuales, diclini). Kommen im letzten Falle männliche und weibliche

Blüthen {mas etfeminn) auf demselben Pflanzenindividuum vor, so nennt man die-

ses einhäusig {planta monoica), kommen sie nur auf verschiedenen Pflanzenindivi-

duen vor, zweihäusig (/;/. dioica). Einen Blülhenstand , der männliche und weib-

liche Blüthen enthält, nennt man auch inßoresccntia androgijna. Man muss hier

aber unterscheiden, ob männliche und weibliche Blüthen nach einem verschiedenen

Plane gebaut sind, z. B. bei den Cupuliferen (ächte Diclinie), oder ob nur durch

das Verkümmern des einen oder andern Theils in einer hermaphroditisch angelegten

Blüthe eine unächte Diclinie eintritt. Dies letzlere Verhältniss , welches niemals

für alle Exemplare der PHanzenart durchgreifend ist, ruft die monöcischen und

diöcischen Arten in Geschlechtern mit hermaphroditen Blüthen hervor und gab

Linne Veranlassung zur Aufstellung seiner 23. Classe, Polygamia, wo bei einer

und derselben Alt männliche, weibliche und hermaphrodile Blüthen vorkommen

sollen.

Sehr mit Unrecht zählt man gewöhnlich den Stempel als Behälter der Saamen-

knospen und als Erleichterungsapparat der Befruchtung auch zu den weseutlichea
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ßlütlieiillicilcii. er kann alx'r eben so gut wie die BiiitlHMiliiillcn fehlen, bei Conifereii,

Cycadeeii und Loranlliaceen , die eine nackle SaanuMiktH).>.|H' liahcn. Die einfaclisle

Form der IMüllie ist die, in «elclier nur eini<;e Blaltorgane

in Anlheren unif^ehildet sind und zwischen ihnen das ein-

fache l^lnde der A.ve die einfachste Form der Saamenknospe
darstellt. Als solche Idealhiüthe (Urbliilhe) könnten wir ge-

radezu die von f'i'scum alhiiiii (171) in Anspruch nehmen,

wenn hier nicht das reine Verhällniss dadurch getrübt wäre,

dass auf dem einen Exemplare sich stets nur die Antheren

entwickeln . die Saamenknospe aber nicht für ihre Functio-

nen ausgebildet wird, während auf einem andern Exemplare

gerade nur die Axe sich vollkommen zur einfachsten

Saamenknospe ausbildet, während um dieselbe herum die

vier Blattorgane als Blätter verharren. Endlich bemerke ich

noch, dass bei dem einfachen Bau von l'iscum noch nicht

einmal eine Trennung der Axe als ßlüthenstiel von der Axe
als Saamenknospe eingetreten ist. Die Axe hört in der

Blülhe unmittelbar mit kaum merklicher rundlicher Endung auf,

und Alles, was der Saamenknospe eigentlich ihre Bedeutsamkeit

verleiht, namentlich die Bildung des Keirasacks , sowie später die

Entwickelung des Embryo, geht hier in dem Theil der Axe unter-

halb der Blüthe , also im Blüthenstiel , vor sich. Der Ausdruck

gemtnula infera wäre hier in der That sehr passend. Unter den

Coniferen ist die weibliche Blüthe von Taxus (172) ein Beispiel

des einfachsten Baues. Auch hier ist von Blüthenhüllen oder

Saamenbehältern gar nicht die Rede, aber die Saamenknospe be-

steht nicht mehr in ihrer einfachen Form als nackter Saamenkern (niicleus nudus),

sondern enthält eine Knospenhülle (iiitegumentiim) , aber keinen Fruchtknoten

(germen)^ und deshalb bleibt es auch immerhin eine nackt e Saamenknospe [gem-

mula nudd] ^.

Die ganze Eintheilung in wesentliche und unwesentliche Blüthenlheile ist aber eine

für meine Darstellung der Sache durchaus unbrauchbare. Für die morphologische

171, l'iscum album. Längsdurchschnitt durch die weibliche Blüthe. a a Blülhenhüllblätter.

h .Nackte Saaiuenknospe . nur aus dem nackten Kern bestehend und gebildet von dem etwas halb-

kugelig hervorragenden äussersten Ende des Stengels, c Mark ; in der mittleren Anschwellung

desselben bilden sich einige Zellen zu Keimsäckchen um. d Gefdssbündelkreis. e Rinde.

f Oberhaut.

172. Taxus baccata. Längsdnrchschnitt durch die Saamenknospe. a Anheftungspunkt und

Knospengrund. 6 Knospenkern, c Keimsack, rf Einfache Knospenhiille. e Grosse Zellen des Endo-

sperms (corpuscula Hob. Br.). g Knospenmund und k Anlage zum Saamenmantel.

* Link (Linnaea, Bd. XV. 1841 [!], S. 4S2.) bemerkt mit dem Scheine grossen Scbatfsinnes

gegen Rob. Brown's Ansicht von dem Bau der Coniferenblüthe : »st ad micropyleu apertam

respiris seinen nudum, dicere poteris, si vero ad integiimenta {ex quo Stigmata duo excedunt)

techim erit.» Hätte Link die Schriften von Rob. Brown, Brogniart und Mirbel etwas mehr als

lldchtig durchblättert , so würde er wissen , dass diese Männer eine gemmii/a nuda sehr scharf

vom nucleus nudus unterscheiden, nach bekanntem Sprachgebrauch heisst nudus nämlich ein

Organ, dem die nach s tfo Ige nde Hülle fehlt , dem «;/c/ew* also das Integumentum . der g-ewi-

jnula das germen. Semen heisst Kern und Hülle zugleich, und kann nur dann nackt genannt

werden, wenn kein pericarpium vorhanden ist: es handelt sich hier aber um die gemmula; die

Mikropyle ist ein Theil der Knospenhülle, das Stigma ein Tbeil des Pistills. Entweder ist das

Integument des nucleus bei den Coniferen eine Knospenhülle — denn es ist verkehrt, von Stigma

zu sprechen — oder es ist ein germen^ dann ist keine Mikropyle vorhanden. Ich muss aber unten

darauf noch einmal zurückkommen.

Schleideu's Bolanik. 28
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Betrachtuno^ der Pflanze ist jedes Organ gleich wesentlich als bestimmter Ausdruck
der formbildenden Thätigkeit und es ist dabei völlig gleichgültig, ob denselben dabei

eine bestimmte Function ziigetheilt ist und welche. Für die morphologische Behand-
lung der Blülhe ist die einzig richtige Einthcilung die in Axenorgane und Blaltorgane;

ich mag aber hier diese Reform nicht gleich streng durchführen , um mich nicht zu

sehr von dem hergebrachten Schlendrian zu entfernen und dadurch vielleicht, wenn
auch nicht unverständlich, doch scheinbar zu schwierig zu werden, obwohl in der

That die Entwickelung der Blüthe dadurch viel einfacher wird und unzählige, sonst

unvermeidliche Wiederholungen vermieden werden. Bei der fast gänzlichen Vernach-

lässigung der Entwickelungsgeschichte war auch bisher keine andere, als die gewöhn-
liche Behandlungsweise möglich.

Ferner muss ich hier noch Folgendes berühren. Man zählt seit Linne gewöhnlich

die ISectai'ia noch mit unter den Blüthentheilen auf, charakterisirt durch die Abson-
derung einer sehr ziickerhalligen Flüssigkeit; später Hess man dies Merkmal auch

wohl weg und sah mehr auf die äusseren Formen, so dass zuletzt alles Mögliche unter

dem Namen zusammengewürfelt worden ist. Man muss, wenn man überall den Blülhen-

bau verstehen will, zunächst Axen und ßlattorgane und sodann selbstständige Organe
und blosse Anhängsel und Auswüchse bestimmter Organe unterscheiden. Bei allen

diesen Theilen kann es vorkommen und kommt wirklich vor, dass ein Theil der Ober-

fläche seine Epidermis nicht entwickelt und einen zuckerhaltigen, oft auch andern Saft

absondert. Weder dies ganz untergeordnete und überall gelegentlich vorkommende
Structurverhältniss , noch die Function, und diese am wenigsten , rechtfertigen die

Annahme eines besondern Organs. Der Form nach die Neclarien zu bestimmen , hat

aber noch Niemand versucht, es ist auch in der That unmöglich. Ich streiche daher

dieses VVort, welches völlig überflüssig geworden, in der Morphologie aus.

A. Von den Axenorganen der Blüthe.

§. 145.

Nur sehr wenige Blüthen giebt es, die so einfach gebaut sind, dass sie nur aus

einem einzigen einfachen wesentlichen Theile beständen, so dass gar keine Bildung

von Stengelgliedern innerhalb der Blüthe möglich ist und das Ende des Bliilhen-

stiels unmittelbar den vorhandenen Blüthentheil trägt; so ist's mit der männlichen

Blüthe der Euphorbien, wo das Ende eines Blüthenstiels einen einzigen Staubfaden

tiägt, so bei der männlichen Blülhe der Abieliueen , wo ein einziges, zum Staub-

fiulen umgewandeltes , Blaltorgan die ganze Blülhe bildet, so bei der weiblichen

Blüthe von Taxi/s, wo der kleine, mit Deckblättchen besetzte Blülhensliel unmittel-

bar als nackte Saamenknospe endet. In den meisten Blüthen dagegen sind mehrere

Theile vereinigt, die nicht auf gleicher Höhe an der Axe stehen, und somit nehmen

an der Bildung der Bliillie auch eine grössere oder geringere Anzahl Slengelglieder

Theil. Der ursprüngliche Zustand der Slengelglieder, der unentwickelte, bleibt hier

auch am häufigsten der dauernde, und sehr gewöhnlich endet der Blülhensliel, nach

Abtrennung aller Blüllienlheile, in einem kleinen, unbedeutend verdickten Knoten,

der die gesammlen Slengelglieder der Blüthe im unentwickelten Zustande , den ein-

fachen Blülhenboden {to?'us), darstellt. Ziemlich seilen sind die Beispiele, dass sich

die einzelnen Slengelglieder in die Länge strecken ; zwischen den Blülhendecken

ist es am seltensten , kommt jedoch bei einigen Caryophylleen zwischen Kelch und

Blumenkrone vor, iu einigen Familien dagegen streckt sich das Stengelglied zwischen
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den nächsten Bliilhcndcckcn und den Slaubladen, Slaubfadonlriif^cr (androphornm),
sowie das zwischen Slaubriidon und Fniclilknolcn , Stcmpellriif^er (•j^i/nopliofum)

in die Lan<;e. Das lelzle bezeichnet man gewöiinlich als gernien sUpüaturn. Für
Beides linden sich Beispiele bei den Passilloren und Capparideen.

Ein bedeutend längerer Tlieil ohne V^erlängerung der einzelnen Stengelglieder

lindel sich als Slenipelträger häufig in den Bliilhen, die sehr viele Fruchlknolen ent-

halten (z. B. bei Rosaceen, Banunculaceen, Magnoliaceen u.s.w.). Ocl'ter dagegen

kommt der Stempelträger als ein halbkugeliger oder kissenförmiger Theil vor, wie

bei andern Rosaceen und Rauunculaeeen; eine sehr seltene Form desselben ist die

eines uujgekehrten Kegels, der auf seiner nach Oben gekehrten Basis die Frucht-

knoten trägt (hei Ne/umbium). Aeusserst selten verlängert sich, ausser diesem

Falle und ohne selbst zum Fruchtknoten zu werden, die Blülhenaxe noch inner-

halb der Blülhenlheile, doch kommt dies in den männlichen Blüthen einiger Palmen

und anderer Pflanzen vor, z. B. bei Chamaedorea, wo die Spitzen der Blumen-

blätter mit der Spitze der durchgehenden Blülhenaxe verwachsen*.

Zuweilen bildet sich bei sehr gedrängtem Blülhenstande au Axillarknospen der

Blülhenboden schief aus und steigt an einer Seite in die Höhe, besonders unterhalb

des Fruchtknotens, so dass jener als Theil der Seitenwand dieses erscheint, z. B.

bei den meisten Gräsern. Etwas ganz Aehnliches tritt aus ähnlichen Ursachen

beim Vorhandensein vieler einzelner Fruchtknoten in einer Bliilhe bei den Theilen

des Fruchlbodens ein , welche die Basis jedes einzelnen Fruchtknotens bilden , und

sie werden so scheinbar ein Theil der Fruchtknotenwand (z. B. Potamogeton,

Dryadeae).

Ungleich häufiger ist dagegen in der Blüthe die Entwickelung der Stengelglie-

der als Scheibe oder als hohle Becherforra. Bilden die gesammten Stengelglieder

der Blüthe eine hohle , selbst bis zu einer cylindrischen Röhre ausgezogene Form,

die nur Saamenknospen umschliesst und auf ihrem obern Rande alle Blülhen-

theile trägt, so ist das der sogenannte unterständige Fruchtknoten {germen

inferum).

Jede andere derartige Ausbreitung der Stengelglieder der Blüthe, die nicht

unmittelbar Saamenknospen trägt, heisst dann die Blüthenscheibe {discus). Diese

kann dann unterhalb der Fruchtanlage stehen, unterständige Scheibe {discus hypo-

gynus) und dann flach sein, wie bei Potentüla^ Fragcuna, oder becherförmig, wie

bei Rosa, Populus (mas). Dieser letztere kann frei sein (Rosa) oder mit dem , auf

seiner innern Fläche stehenden Fruchtknoten verwachsen (Pyrus)^ oder er kann

von der Mitte des (halb unlerständigen) Fruchtknotens abgehen, umständige Scheibe

(discus perigynus)^ wie bei vielen Myrtaceen, oder er kann endlich oberhalb des

(unterständigen) Fruchtknotens sich erheben, oberständige Scheibe (discus epi-

gynus). Hier kommt es sehr selten (oder nie?) flach vor, aber trichterförmig bei

Godetia , langröhrenförmig bei 0(?;'^oi/^e/«, staubwegartig bei den Orchideen und

Aristolochieen. In allen diesen Fällen können die Blattorgaue der Blüthe an sehr

verschiedenen Stellen stehen. Gewöhnlich freilich nehmen sie alle zusammen eine

* Hier und in einigen Uhulichea Fällen nennl man dieses Stück der Axe ganz falsch einen

verkümmerten Fruchtknoten; der Fruchtknoten besteht in diesen Fällen gewöhnlich aus Frucht-

blättern und diese sind auch' nicht einmal als fehlgeschlagen vorhanden; der Saamenträger

ist aber nur durch die Saamenknospen von der Axe verschieden und hier also auch nicht vor-

handen.

28*
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Zone, den Rand der flachen oder concaven Scheibe ein; es entspricht dann die

Scheibe gleichsam so vielen auf einander liegenden Scheiben , als durch die Zahl

der ßlatlorgane Stengelglieder bestimmt sind. Nicht selten stehen die reinen ßlatt-

organe am Rande und die Fruchtknoten auf seiner inneren oder oberen Fläche in

einem oder mehreren Kreisen (z. B. Ro.sa, Punica^ Ona<^niriae). Seltener schon

173. 174. 175.

176. 177. 178.

173. Echinops rutfienica. Ein Köpfchea mit ßliithenlvriospeu (a) im Längsdurchschuitt. Der

schattirte Theil ist Axenorgan (Biüthenstengel).

174. Ranunculus procerus. Eine Bliithe im Längsschnitt, a Kelch. & ßlumenkrone. c Staub-

fäden, d Fruchtblätter. Der schattirte Theil ist Axenorgan (Blüthenstengel, Blüthenboden).

175. Ephemeriim MatthioU. Bliithe im Längsschnitt, a Kelch, h Blumenkrone, c Staub-

faden, d Fruchtblätter, die Fruchtknoten, Staubweg und (die abgeschnittene) Narbe bilden,

e Saamenknospe. Der schattirte Theil ist Axenorgan (Saamenträger).

176. Heliantkus annuus. Ein Köpfchen im Längsschnitt, a Blätter der Hülle, b Deckblätter

(Spreoschuppen). c Bliithen. Der schattirte Theil ist Axenorgan (scheibenförmiger Blüthen-

stengel).

177. Geum rivale. Blüthe im Längsschnitt, a Kelch, b Blumenkrone, c Staubfäden.

«/Fruchtblätter. Der schattirte Theil ist Axenorgan (scheibenförmiger Blülhenboden= Scheibe und
in der Mitte Stempel träger).

1 7S. Arisarum austräte. Stempel im Längsschnitt, a Fruchtblätter, Seitenwand und Decke'

des Fruchtknotens, den Staubweg und die Narbe bildend, b Saamenknospen. Der schattirte Theil

ist A.xenorgan (scheibenförmiger Saamenträger, zugleich den Boden des Fruchtknotens bildend).
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Stehen am Rande nur die Bliilhenderken , die Slauhfäden aber von ihnen entfern»

auf einer iiinerii ForLselziin^ der Scheibe, z. B. bei den Orchideen.

Die Scheibe ist keineswegs immer regelmässig entwickelt, sondern zuweilen
nur einseitig ausgebildet, wodurch die ganze Bliithe schief runregelmässig, aber
symmetrisch; erscheint; so z. ß, bei Reseda. Am autl'allendsten ist die ßildun" bei

179. 480.

182. 183.

179. Sonchiis asper. Verblühtes Köpfeben im Längrsschnitt. a HüUblätter. h Halbreife

Friichtcben mit dem baarfdrmigen Kelch gekröot. Der schattirte Tbeil ist .\xenorgan (becberfiir-

miger, coneaver Bliitbenstengel).

150. Dryas octopetala. Bliithe im Läogsscbnitt. a Kelch, b Blumenkrone, c Staubrädcn.

d Fruchtblätter. Der schattirte Theil ist Axenorgan (becberrörmiger coneaver BlätbeobodeD =
Scheibe).

151. Heuchera villosa. Bliithe im Läagsschnitt. ß Kelch, fc Blumenkrone. c Staubfaden.

d Fruchtblätter, die Decke des Fruchtknotens und den Staubweg bildend, e Saamenknospen. Der

schattirte Theil ist Axenorgan (Boden und Seitenwand des Fruchtknotens und eine schmale peri-

gyniscbe Scheibe bildend).

152. Ficus carica. ßliilhenköpfchen im Längsschnitt, a eigentliche Hüllblätter, b ßlüthen.

p äussere Höllblälter. Der schattirte Theil ist .Axenorgan (krugförmiger Bliitbenstengel).

153. Rosa davurira. Bliithe im Längsschnitt, a Kelch, h Blumenkrone, c StaubTäden.

d Fruchtblätter. Der schattirte Theil ist Axenorgan (krugförmiger Blüthenboden = Scheibe).

154. Leucnjum vernum. Blütbe im Längsschnitt, a Kelch, b Kronenblätter, c Staubfäden.

d Fruchtblätter, nur noch den Staubwe? und die >'arbe bildend, e Saamenknospen. Der schattirte

Theil ist Axenorgan (unterständiger Fruchtknoten).
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Pelargonium , wo die Scheibe eine einseitige Vertiefung am Bliilhenstengel bildet

und bei Tropaeohtm, wo der Sporn allein von der Scheibe gebildet Avird.

lieber den Bau der Stengeiglieder der ßliilhe ist wenig Besonderes zu sagen

:

sie gleichen hierin ganz den einjährigen Stengelgliedern überhaupt; nur ist zu

bemerken, dass sie oft wenigere und einfacher entwickelte Gefässbündel haben.

Insbesondere ist noch zu erwähnen , dass innerhalb der Bliithe die Überhaut der

Stengelglieder (wie bei einigen Blattorganen auch) häufig nicht entwickelt ist , son-

dern statt ihrer ein zartes, weiches , etwas gelblich erscheinendes und gewöhnlich

etwas zuckerhaltige Feuchtigkeit absonderndes Zellgewebe die Fläche überzieht

{Nectarium).

Bei dem so gedrängten Bau der Bliithe und den vielfacbeu Verwachsungen war es

nicht leicht, die im Paragraphen berührten Verhäilnisse rein aufzufassen und von allen

Bliilhenlheilen sind diese Bildungen am spätesten richlig verstanden worden. Am
leichtesten erscheint die Auffassung, wenn man die verschiedenen Formen, welche die

Axe annimmt, in parallelen Beihen neben einander stellt, wie auf der beifolgenden

Uebersichtstafel (Fig. 173— 184) geschehen ist. iMan verfolgt hier die Bildung des

Stengels von einer einfachen rundlichen Anschwellung durch die flache Scheibe, die

hohle Becherform , bis zur oben geschlossenen krugförmigen Gestalt und zwar in drei

parallelen Beihen, nämlich a. ganze Bliithen tragend (173, 176, 179, 182).

b. Fruchtknoten, nämlich Fruchtbläller und Saameuknospen tragend (174, 177, 180,

183) und endlich c. blos Saamenknospen tragend oder doch die Höhle, in der die

Saamenknospen befindlich sind unmittelbar umschliessend (175, 178, 181, 184).

üeber die erste Beihe hin-
186.185. aus weiss ich mir keine

weitere Fortbildung zu den-

ken , dagegen wird die

zweite und dritte Beihe ei-

gentlich erst vollendet durch

185 und 186. Bei der er-

sten (185) tritt die becher-

förmige Scheibe noch ober-

halb eines schon krugför-

mig geschlossenen Axen-

organs als neue scheiben-

förmige Ausbreitung dessel-

ben auf, bei 186 dagegen

wird der Theil, der in den

übrigen Gliedern der Beihe noch immer von Blatt-

organen gebildet wurde, auch in den Kreis der

A.xenorgane gezogen, nämlich Slauhwegund Narbe.

Hieran schliesst sich denn , um alle mögliche Cora-

binationen zu erschöpfen , die interessante von

185. Godetia Lehmanniana. Blütlie im Längsschnitt, oberer Tbeil. Der scliattirte Tbeil ist

Axenorgan und zwar von a bis b untersüindiger Fruchtknoten (I*"iff. 184.), von b bis c oberstän-

dige becherförmige Scheibe (¥\%. 180). Diese oberständige Scheibe zeigt Vorsprünge und Verzie-

rungen, die ganz ähnlicher Art nur weniger entwickelt sind wie die auf der unterständigen

Scheibe von Passiflora (vgl. Iiuplertafel 111).

186. Epipactis lalifolia. Längsschnitt durch die Bliithe. a Aeussere, b innere Blüthenhüll-

blätler. c Staubfaden, e Saamenknospen. x Narbe. Der schattirte 'l'heil ist .Axenorgan und zwar

bis zur Einfügung von a und b uuterständigcr Fruchtknoten , oberhalb desselben aber anfänglich
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Grißilh* Iiescliriehoiic nildiing bei Siphonodon cclastriiinis , wo die FniclitM.'iller

zwar Friichlkiiolciiholile und Stauhttegc.iiial , das AAcnoif;aii dagcf^e» SaaiiiCMilrä"er,

leilendes Zellgcnvelie und die grosse schiinifürmig enlwickellc iNarbc bilden.

Alle die im l^ara-iraiilien unter dem Namen Sclieihc {disciis) zusamnicngefasslen

Bildunf?en gehören ohne Zweifel zusammen; die Enlwickelung<gcscliichle weist sie

eiilsohieden als llaclu' oder concavc Ausbreitungen der in die ßliillie eingeliendcn

Stengelglieder nach, die an den llachen , unzweireiliartcn Axenglicdcrn vieler Compo-
siten (z. H. Hclidiithus , 176), an den hohlen Ixn Ficus (182) und so weiter, ilire

genügende Analogie linden. Ganz besonders Avii-d aber die Behauptung der AAennalur

aller der aufgeführten Bildungen induclorisch gerechtfertigt durch folgende Betrach-

tung. Es widerspricht dem BegriH" und ist deshalb unmöglich, dass ein Blatt wirklii h

aus einem andern entspringe, aus ihm hervorwachse. Die Annahme von einer Kelch-

röhre, also von verwachsenen Blattorganen bei Onagreen , Rosaceen u. s. w., aus

welcher frei Blumenblätter entspringen , war schon an sich eine durchaus gedanken-

lose und widersinnige Fiction. Hier musste nothwendig eine Axenbildung binzupostulirt

werden und dann war es völlig unberechtigte und schwerfällige Weitläufigkeit, z. ß.

bei Rosa (183), Geum (ill) u. s. w. noch eine Verwachsung der Kelchblätter zur

Röhre und dieser Röhre mit dem scheibenförmigen BliUhenboden hinzuzuphantasiren

(denn an einen auch nur entfernten V^ersuch zur Nach Weisung dieses Verhältnisses

bat man nie gedacht). In diesen Fällen (den sogenannten Calycißoren) sind vielmehr

die Kelchblätter eben so wenig verwachsen , als die Blumenblätter und stehen garlz

frei am Rande einer unterständigen (177), umständigen (180, 183) oder oberständi-

gen (185) Scheibe. Aber eben so entschieden spricht auch für die im Paragraphen

aufgestellte Ansicht die Entwickelungsgescbichte , indem oft die Gebilde und so

namentlich auch der unterständige Fruchtknoten ganz oder doch grösstentheils und

wenigstens \öllig erkennbar vorhanden sind, ehe noch eine Spur der aus ihnen her-

vorwachsenden ßlattorgane sich zeigt. (Man vergl. hierfür auch noch die Entwicke-

lungsgeschicbte der Blüthe von Caiina exigiia auf Kupfertafel II. nebst der Erklä-

rung).

Bei allen Scheibenbildungen zeigt die plötzliche scharf abgesetzte Veränderung der

Textur und gewöhnlich auch ein deutlich hervorspringender Saum die Grenze der

Scheibe und der auf derselben stehenden Blattorgane an , und auch dadurch wird bei

den meisten Cnhjcißoren der Kelch als aus unverwachsenen freien Blattorganen be-

stehend charakterisirt. Ich erinnere hier wieder daran , dass bei diesen Formen der

Axe die Mitte der untern oder äussern Fläche dem untersten Theile der Axe , die

untere oder äussere und die obere oder innere Fläche zusammen den Seiten der Axe,

und der Mittelpunkt der oberen oder inneren Fläche der Spitze der Axe entsprechen.

An dieser Axe können nun die einzelnen ßlattorgane oder Blattkreise sehr verschie-

den augeordnet sein, wie sich schon aus der Vergleichung von 180, 183, 185
ergiebt. Es ist nicht nötbig, dass alle in einer Zone befestigt sind, denn auch bei der

scheibenförmigen Axe ist ein Verhällniss möglich , welches, wie bei der Längsaus-

dehnung der Axe, die einzelnen Blattorgane oder Blaltkreise von einander entl'ernt

und einem oder mehreren in die Länge entwickelten Stengelgliedern entspricht.

Gewöhnlich nehmen, wo einmal Scheibenbildung eintritt, alle Stengelglieder der

Blüthe daran Theil ; es kommen aber auch Fälle vor, wo das nicht der Fall ist, und

die verschiedenen Stengelglieder sehr verschiedene Formen annehmen. So z. B.

trennen sich die Rosaceen ziemlich scharf in zwei Gruppen
, je nachdem die Scheibe

ein Staubfadenträger, dann Fruchtblaltträger, die Fruchtblätter sind aber völlig fehlgeschlagen

und das Axenorgan bildet mit diesen beiden letzten Theilen oberhalb a und & selbst den

Staubweg.

* Galcutta Journal.
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ganz flach oder becherförmig (Rosa, Sanguisorbene) (188, 189), oder die Stengel-

glieder zwischen Kelch und Staubfäden flacb , die zwischen den Fruchtknoten halb-

kugelig oder kegelförmig convex sind (die Uebrigen) (187). Noch auffallender ist die

187, 188. 189.

Verschiedenheit bei Passiflora , wo eine flache Scheibe auf ihrem Rande Kelch und

Blumenkrone trägt, während das Stengelglied zwischen dieser und der Staubfaden in

seinem obern Theil , das Stengelglied zwischen Staubfäilen und Fruchtknoten ganz in

die Länge gestreckt ist (vergl. Kupfertafel III. nebst Erklärung).

Zuweilen erscheinen einzelne Stengelglieder der Blüthe allein auffallend entwickelt,

am häufigsten noch der Stempelträger bei den Labiaten und Borragineen als eine

dicke, fleischige Scheibe (gynobasis), bei den Malvaceen als ein dicker, kegelför-

mio^er, den Kreis der Fruchtknoten tragender Zapfen, bei Ranunculaceen (z. B. Myo-

si/rus), bei Magnoliaceen als langes, fast cylindrisches Organ*.

Auf der andern Seite ist mit keinem Worte ein so uneihörter Missbrauch getrieben

worden, als mit dem Worte discus. Alles, was man von eigenthiimlichen Organen in

der Blüthe fand und nicht sogleich bei den gewöhnlichen vier Formen von Kelch,

Krone, Staubfaden und Pistill unterbringen konnte, wurde unter dem Namen üiscus

zusammengewürfelt. So bei den Thymeleen enischiedene , sogar ganz freie Bliitt-

organe , bei den Scrophularineen und verwandten Familien ein Kreis verwachsener

Blaltorgane (auch als annulus hypogynus bezeichnet), bei den Umbelliferen der

untere, etwas fleischiger und saftiger entwickelte Theil der Fruchtblätter (als discits

epigynus) u. dergl. Noch sind unendlich viele einzelne Verhältnisse zu untersuchen

und aufzuklären; ich kann nur das Wenige bieten, zu dessen Untersuchung meine

Zeit hinreichte, und eine vollständige Bearbeitung dieser Verhältnisse wäre eine

höchst verdienstliche Arbeit und würde der Erkenntniss der natürlichen Verwandt-

187. Geum rivale. Blüthe im Längsschnitt, a Kelch, h Bluinenkroiie. c Stauhräden.

d Fruchtblätter. Der schatlirte Theil ist Axeaorgan (scheibenförmiger Blülhenboden = Scheibe

und in der Mitte Stempellräger).

188 Dri/as octopeta/a. Blüthe im Längsschnitt, a Kelch, b Biumenkrone. c Staubfäden,

d Fruchtblätter. Der schatlirte Theil ist Axenorgan (becherförmiger , coneaver ßlüthenboden =
Scheibe).

189. Rosa davurica. Blüthe im Längsschnitt, a Kelch, b Blumenkrone, c Staubfäden.

d Fruchtblätter. Der schattirte Theil ist Axenorgan (krugförmiger Brüthenboden= Scheibe).

* Analog der Scheibe bei den Borragineen und Labiaten bildet die Axe bei den Cruciferen

und Alsineen an der Basis der Staubfäden oft Anschwellungen, die als Schüppchen oder Becberchen

die Basis des Trägers umfassen und gewöhnlich als unterständige Drüsen beschrieben werden,

weil sie oft durch das zartbleibende Epithelium klebrige süsse Säfte absondern.
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schaffen uncndliclien Vorschub leisten, aber man nmss sich dahci niclil darauf lie-

schränken, Alles, was in der Blume gelb aussieht und etwas saftig ist , als Uiscus zu

bezeichnen.

Eine freilich unwissenschaftliche teleologische Bemerkung kann ich hier nicht unter-

drücken. Wir finden zwar auch bei andern A.xenorgancn die Scheiben- und Bei her-

form, aber doch nirgend so häufig als in den Stcngelgliedein der Blüthe : dies war
aber ohne Frage das einfachste Mittel, um eine grosse Mannigfaltigkeit der Bildungen

zu begünstigen, ohne den räumlichen Zusainoienhang der Blüthe und ihre anschauliche

Abgeschlossenheit zu beeinträchtigen.

ß. Zahl, S teil u n gs ve r h ä I t n i sse und Dauer der B lü t h e n t hc 1 1 c.

§. 146.

Sehr selten besieht eine Blüthe nur aus einem Theil , wie die männlichen

Blüthen von £///;//or^/«*, Lemna , Woljfui aus einem Blattorgane, der Antliere,

die weiblichen von Taxus aus einem Stengelorgan, der Saamenknospe; gewöhnlich

sind mehr Tlieile zu einer Blüthe vereinigt, so hesfehen z. ß. die weiblichen Blü-

then der meisten Aroideen aus einer oder mehreren Saamenknospen und einem sie

umschliessenden Fruchtblatte, so die männlichen Blüthen der Salicinccn aus einem

schalenförmigen Discus und mehreren Staubfäden. In den meisten Fällen sind

männliche uud weibliche Organe in einer Blüthe vereint, selten nackt (wie bei Hip-

pun's), sondern meist noch mit Blüthendecken umgeben.

An A.xillarblüthen bezeichnet man die Theile der Blüthe, die dem Blüthenslen-

gel zugewendet sind, als die oberen; die an der entgegengesetzten Seite der BUilhe

dem Deckblatt, wo es vorhanden, anliegenden Theile als die unteren. Einige Pilan-

zen zeigen aber die Eigenheit, dass der ßlüthenstiel (analog dem sich windendeu

Stengel) bis zur Zeit des Aufblühens eine halbe Drehung macht, sei es als achter

ßlüthenstiel (bei Cff/ceo/ff/v'^ und einigen Orchideen) oder als unterstäudiger Frucht-

knoten (bei den meisten Orchideen). Dadurch werden in einer solchen Blume die

oberen Theile (hei den Genannten die Lippe) scheinbar zu untern ; man nennt solche

Blumenflore* resnpinati , wendet den Ausdruck aber oft falsch auf die Orchideen

an , bei denen eine solche Drehung nicht stattfand , hei denen also die Lippe ord-

nungsmässig nach Oben steht, z. B. Epipogium.

Es können nun im Allgemeinen nach gewöhnlicher Ansicht die einzelnen Or-

gane der Blüthe, die man mit einem CoUectivnamen belegt, sowohl ursprünglich

nur aus einem Stücke bestehen (eingliedrige ßlülhentheile, partes moriomorae), als

aus mehreren (mehrgliedrige Blüthentheile, partes di-, tri-^ polymerae). Im letz-

teren Falle können dann die einzelnen Stücke völlig getrennt, frei sein oder unter

einander auf mannigfache Weise verwachsen. Die letztern nannte mau früher theu-

[aWs partes monomerae , mit De Candolle besser verwachsenblättrige, partes ga-

inoinerae^ z. ß. Hemerocallis = perianthium gamo- {mono-} pliijltum, heaanie-

rurn. Salvia corolla gamo- {mono-) petala pentamera. Hosa corolla pentape-

tala u, s. w.

* Hier steht der eiozige Stauljfaden (Blattorgan) genau auf der Mitte und dem Ende des

kleinen Blüthenstiels. Eine vollständige Entwickelungsgeschichte fehlt nocb.
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Die Verwachsungen treten hier ganz auf dieselbe Weise ein, wie bei den Stcn-

gelblättern, kommen aber wegen des gedrängten Standes in derBlüthenknospe noch

viel häufiger vor. Sie finden entweder so statt, dass ein einzelnes Blattorgan mit

seinen Rändern zu einem röhren- oder bechcrartigen Organe verwächst, wie z. B.

häutig bei der sogenannten eingliedrigen ßliilhenhiille (Deckblättchen) , oder dass

mehrere Blaltorgane unter einander mit den Rändern verwachsen. Gewöhnlich trifft

dies alle Ränder eines Blattkreises, zuweilen bleiben aber zwei Ränder unvereinigt,

z. B. beim Kelch von Geniiann lutea. Ebenso tritt zwar der Verwachsungsprocess

an allen ßlatlrändern eines Kreises gewöhnlich gleichzeitig ein, zuweilen aber sehr

viel später a. an zwei obersten Blatträndern , woraus die sogenannten einlippigeu

Formen, z. B, die Blumenkrone von Teucrmm und A'itßores ligulati der Compo-

siten hervorgehen, oder b. an je zwei und zwei Blatlrändern an der Seile des Blatt-

kreiscs , wodurch die zweilippigen Formen {pari, bilabiatae) der beschreibenden

Botanik entstehen. Aber es kommt in der Blüthe noch eine Art der Verwachsung

vor, von der ich bei den Stengelblättern kein Beispiel und bei den Deckblättern und

Deckblättchen nur das der cupiila der Cupuliferen kenne, nämlich die Verwachsung

zweier oder mehrerer Kreise unter einander, z. B. bei den zwei Kreisen der Blii-

ihenhülle vieler Liliaceen, oder bei diesen und den zwei Sfaubfädenkreisen, bei dem

Kreis der Blumenblätter und Staubfäden bei den Labialen u. s. w. , überhaupt bti

allen den Blüthen, denen man stamina perianlhio vel corollae (nicht calyci) inserta

zuschreibt. Die Verwachsung der Staubfäden eines oder mehrerer Kreise unter sich

nennt man insbesondere auch wohl seit Linne Verbrüderung {adelphia) und unter-

scheidet dann nach der Zahl der Verbrüderungen in einer Blülhe monndelphia^

diadelphia .... pohjadelphhi. Sind die Blattorgane der Blüthe unter einander

verwachsen, so nennt man den verwachsenen Theil Röhre (tubits perianlhii , ca-

bicia, corollae etc.), den freien Theil den Saum (limbiis) und die Grenze beider die

Mündung {favoc). Eine der auffallendsten Formen der Verwachsung, wofür eben-

falls die Stengelblälter kein Analogon bieten, ist die Verwachsung der Blüthenblatt-

organe gleich unterhalb der Spitze, ohne dass sich diese Verwachsung später weiter

fortsetzt , so dass die Blaltorgane nach Oben zusammenhängen , nach L'nlen frei

sind; z. B. bei den ßlumenkronen der männlichen Blumen von Chamaedorea, Ca-

suarina ^ bei den Trägern der Staubfäden von Symplnjonema inontaniim' (?).

Auch das Fehlschlagen hat in der Blüthe dieselbe und nur die Bedeutung, die

ich bei den Blattorganen ausführlich entwickelt habe, nämlich dass ein der Anlage

nach vorhandener Theil bei der allmäligen Ausbildung der ganzen Blülhe in der

Enlwickelung zurückbleibt und so sich zuletzt der Beobachtung entzieht. Die An-

nahme irgend eines andern Aborts ist nicht Naturwissenschaft, sondern Träumerei

einer spielenden Phantasie. Sobald die einzelnen Theile der Blüthe vielgliedrig sind,

erscheinen die Blaltorgane um eine ideale und reale (die Axenorgane der Blülhe)

Axe der Blülhe geordnet und zwar in der Anlage stets ganz regel-nässig. Durch

die spätere stärkere oder geringere Enlwickelung einzelner Theile wird die Blülhe

aber häufig svmmelrisch, oder, wie man auch wohl sagt, unrcgelmässig. Diese Un-

regelmässigkeit zeigt sich stets so, dass der obere Theil der Blülhe anders ent-

wickelt ist wie der untere. Gewöhnlich trifft dies nicht den Fruchtknoten, der fast

* Dagegen gehören andere Verhältnisse, z. B. das Zusammenhängen der Spitzen der zwei

äussern Blumenblätter bei den Fumariaceen , der Anlheren bei den Compositen u. s. w. , nicht

hierher. Diese sind durch eine Absonderungsüüssigkeit zusammengeklebt.
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immer regelmässig bleibt, auch in der symmetrischen Bliilhe , doch ist auch zuwei-
len dieser nur symmetriscli, z. B. bei vielen Sorophularinoon

, Aranthaceen , bei

Ci'ijptoconjno. spiralis. Tlieilt sich die syinnictrischc ßliilhe, gleichviel ob mit

verwachsenen oder freien Gliedern, in zwei Hälfleii , eine obere und eine unlere

verschieden ausgebildete, so kann man sie allgemein zweilippig nennen, Ist unrein
einzelnes ßlalinrgan abweichend gebildet und dadurch die Bliilhe unregelniiissig und

symmetrisch geworden, so heisst dies Blatt allein die Lippe (labcllum). Höchst

selten ist die ganze Bliilhe auch uns) mmelrisch, wie bei GuoJijera discolor.

Wie viele Theile zu einer ßlüthe zusammentreten, darüber lässt sich im All-

gemeinen gar nichts bestimmen. Wir finden bisweilen allein an Blatlorganen 50— 60

zu einer Bliilhe vereinigt. Dagegen sind gewisse Combinalionen seilen ; mir ist

keine durchgängig eingliedrige Bliithe bei der Anwesenheit von doppelten Blüthen-

decken bekannt. \V>nn die verschiedenen ßlülhenlheile in mehrfacher Zahl vorhan-

den sind, so entstehen diese immer in einem oder mehreren Kreisen (Quirlen) auf

gleicher Höhe der Bliithenaxe und zu gleicher Zeil. Folgen gleichgliedrige Kreise

auf einander, so stehen die Theile des folgenden Kreises gewöhnlich genau vor den

Zwischenräumen zwischen je zwei Theilen des vorhergehenden Kreises (die Kreise

und ihre Theile alterniren), seilen stehen sie vor denselben (die Kreise und ihre

Theile sind opponirt). Keineswegs sind aber immer alle Blaflkreise einer Bliilhe

gleichgliedrig. Bis zu den Staubfäden steigt oft die Zahl der Glieder, von da nimmt
sie wieder ab; seilen zei^l der Kreis der Fruchtblälter die grössteZahl wie bei den

Malopeen und Malveen. Die meisten Monocotyledonen mit vollkommen individuali-

sirler Bliithe* haben ganz regelmässig gleichgliedrige Kreise durch die ganze

Blume; bei den Dicotyledonen ist es verhältnissmässig seltener, indem häufig der

äussersle und innerste Blallkreis weniger Glieder hat. üebcr die Zahl der auf ein-

ander folgenden Kreise lässt sich ebenfalls wenig allgemein Bedeutsames sagen.

Möglich sind in einer Bliilhe sieben verschiedene Formen von Blatlorganen, näm-
lich Hüllkelch, Kelch, Krone, Nebenkrone, Staubfäden, Nebenstaubfäden und Fruchl-

blätler, doch kenne ich keine Bliilhe, in der alle zugleich vorkämen. Alle diese

Blaltorgane können in einem oder mehrern Kreisen vorhanden sein, mit Ausnahme
des Hüllkelchs, bei dem ich kein Beispiel eines doppelten Kreises kenne. Blülhen-

hülle, Kelch, Krone, Nebenkrone und Fruchtblätter kommen in einem, seltener in

zwei Kreisen vor, Staubfäden in 1—3 (4?j. Mehr Kreise kommen in der Regel

nicht vor. Vermehrt sich die Zahl, was fast nur bei Staubfäden und Fruchtblättern

geschieht, z. B. bei Ranunculaceen und Dryadeen, den Magnoliaceen u. s. w. , so

stehen sie nicht mehr in Kreisen, sondern in einer Spirale. Bei den Monocotyledo-

nen mit vollkommen individualisirler ßlüthe scheinen, mit alleiniger Ausnahme
einiger Scitamineen, bei denen noch ein zweiler Blumeukronenkreis hinzukommt,

füuf dreigliedrige Kreise von Blatlorganen die Blülhe zu bilden. Bei den Dicoty-

ledonen herrscht hier grosse Mannigfaltigkeit. Lavatera z. ß. hat einen Hüll-

kelch, Kelch, Krone, Staubfäden und Fruchtblätter in fünf Kreisen mit steigender

Gliederzabi, nur Kelch und ßlumenkrone sind gleich. Gnidia viresce/is hat ßlülhen-

hiille, Staubfäden, Nebenstaubfäden und Fruchlblatler, aber in acht Kreisen , die

durchgängig zweigliedrig sind. Es ist aber auch keineswegs nothwendig, dass alle

Theile eines ßlülhenblallkreises sich gleichartig ausbilden, und manche bisher uner-

* Vielleicht nur Gräser und Cyperaceen ausgenommen , bei denen nur ein Fruchtblatt vor-

handen ist.
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klärllch scheinende Bliillienbüdiing wird sich wahrscheinlich durch diese Ansicht,

gestützt auf Enlwiciielungsgeschichle, leicht auf regelmässigen Typus zurü'ckfüiiren

lassen.

Die Dauer der einzelnen Bliilhenlheile ist sehr verschieden. Die Axenorgane,
sofern sie die Fruchtanlage tragen oder diese bilden helfen, bleiben natürlich minde-
stens bis zur Reife des Saamens , dann fallen sie mit diesem ab oder nachdem sie

inh ausgeworfen , sterben sie in Verbindung mit der ganzen Pflanze ab. Sofern die

Axe nur männliche Organe oder ßlüthen trägt, ist ihre Dauer verschieden. Zuwei-
len werden sie bei Vorhandensein einer ächten Gliederung abgeworfen, zuweilen

sterben sie an der Mutterpflanze ab und werden allmälig zerstört. Die Blattorgane

der Blülhe sind in ihrer Dauer ebenfalls sehr verschieden. ßlüthenhüUe , Blumen-
kroiie und Xebenkrone sterben gewöhnlich bald nach vollkommener Entwickelung
der Blüthe ab, entweder bei vorhandener ächter Gliederung abgeworfen, oder an

der Blüthe welkend, vertrocknend und allmälig zerstört werdend. Hüllkelch und

Kelch theilen überwiegend häufig, die Fruchtblätter fast immer das Schicksal der

die Fruchtanlage tragenden Axenorgane. Selten werden die Fruchtblätter vor der

völligen Ausbildung des Saamens zerstört wie bei Leontice und, nach Rob. Broicn^

bei Peliosfinthes theta. Kelch und Fruchtblätter werden dabei später gar oft ver-

ändert, seltener die ganz oder theilweise lebendig bleibende Blütlienhülle, wovon
später zu reden ist. Endlich die Staubfäden sterben meist gleich nach Ausstreuung

des Pollens ab, werden dann entweder abgeworfen, oder trocknen in der Blüthe ab,

wo sie allmälig zerstört werden.

Die gebräuchliche Terminologie ist hier folgende : Theile , die gleich, sowie

sie kaum ihre volle Ausbildung erreicht haben, abfallen, nennt man hinfällig (/?«/'-

ies cadiicae). die, welche etwas länger dauern, heissen, wenn sie durch eine ächte

Gliederung abgeworfen werden, abfallend (p. decidune), wenn sie an ihrer Stelle

absterben und allmälig zerstört werden, welkende, vertrocknende {p. marcescen-

ies), wenn sie lange noch vegetirend bleiben, dauernde (/?. persistf^tes) , endlich

wenn sie durch Wachsen noch ihre Form verändern, auswachsende (p. excres-

centes).

Drei Punkte rauss ich aus dem Gesagten besonders hervorheben , weil sie für die

Betrachtungsweise der ganzen Blülhe sehr einflussreich sind. Es sind zwar nichts

weniger als neue Thatsachen, aber bisher sind sie keineswegs in ihrer Bedeutsamkeit

richtig gewürdigt worden.

a. Der erste betrifft die Stellung der Blülhentheile. Ich will mich hier durchaus

nicht auf die höchst scharfsinnigen Theorien von Schimper einla>sen, sondern mich

ganz einfach an treue Xaturheobachiung halten. Diese giebt uns zwei scliarf getrennte

Verhältnisse, niimlich die Entstehung der Blattorgane der einzelnen Glieder in ge-

schlos-enen Kreisen , indem alle einzelnen Theile genau gleichzeitig und genau auf

gleicher Hohe an der Axe erscheinen*. So weit dieses Verhällniss reicht, wechseln

denn auch, ohne eine einzige für mich bis jetzt constalirte Ausnahme, die einzelnen

Theile der verscliicdenen kreise mit eiuiinder ah , und wo dies in der ausgebildeten

Blülhe nicht stattiindel, ist stets ein zwischenliegender Kieis schon in früheren Zeiten

fehlgeschlagen, oder man hat Theile für selbstständig angesehen, die es nicht sind, so

* Beispiele hierfür lieFern alle Liliaceen, Irideen, Palmen. Gräser mit dreigliedrigen Krei-

sen, die Labiaten und Borragineen, Compositen, Canipaniilaccen mit fiiiifgliedrigen Kreisen, viele

Scrophutarinen mit viergliedrigen Kreiseo; die Berberideen mit drcigliedrigeu Kreisen, die Thy-

meteea mit zweigliedrigen Kreisen.
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z. B. bei Pot/imogefo/i , wo die Staiibfiiden den Hliillienliiillliiiitterri oppoiiirl sein

Süllen: die sogenannten Blüllietiliüllblütter sind aber nur kniiiinat-lige Au^bieilungen

des Miltelbandes der Anlbeie, und gar keine s(lb>tstandigen Hlalloigaue. Ganz der.selbe

Fall findet bocbst wabrscheinlich bei den Pioteaceen statt, bei denen eine Eulwicke-

luDgsgescbiebte der Biülhe mir aber bis jetzt noch nicht erreichbar gewesen ist. Da-

bei muss ich aber bemerken, dass mir noch viele L'ntersiichungen abgehen. Aach dai f

ich hier das N'erliältniss nicht übergehen, dass bei wenig- fzwei-J gliedrigen Kreisen,

wie bei den Thynieleen, oft je zwei und zv^ei Kreise zusammentrettn und zusamnienge-

nommen unier einander alleriren, obwohl die Beobachtung nachweist, dass hier \x-i-

neswegs ursprünglich viergliedrige Kreise vorhanden sind. Alle diese Pl];inzeii

gehören zu denjenigen, bei denen die beschreibende Botanik \on Le.»tiraintzäliligen Tliei-

len (partes deß/n'tae) spricht , und in der Thal lässt sich auch hierbei wegen Gleich-

gliedrigkeit der Kreise, die einem und demselben Blüthcntheil , z. B. den Staubla-

den angeboren, selbst für grossere Mengen die Zahl gar leicht ausmachen.

Es kommt alier nun neben dem genannten noch ein anderes Verhiiltniss vor, wie-

wohl bei weitem seltener, wo nämlich die einzelnen Theile der Blütlie entweder durch

die ganze Biülhe* oder von den Staubfäden an, z. B. bei den Ranunculaceeo, oder

den Fruchtblättern an, z. B. bei den Dryadeen u. s. w. . einer nach dem andern in

einer Spirale um die dann auch meistens sehr entwickelte A.\e entstehen und sich auch

so successive ausbilden. Hier ist es niemals specifisch bestimmt, sondern nur indivi-

duell, bei welchem Gliede der Spirale eine andere Form des ßlattorgans eiutrete. z. B.

der Uebertrilt von Staubfäden in Fruchtblätter statthaben, noch mit dem wievielsten

Blattorgane die in sich unendliche Spirale, also die ganze Biüihe geschlossen ^ein

soll. Mit Recht bezeichnet man daher die hierher gehörigen Pflanzen als solche mit

unbestimmtzähligen Theilen (partibus indeßnitis). Auf diese \\ eise gewinnen die ge-

nannten Ausdrücke der beschreibenden Botanik , die ein ent-

schieden gefühltes Bedürfniss, eine tactmä>sige Auffassung

der Natur gewählt halte , durch die Entwickelungsgeschichle

eine streng wissenschaftliche Bedeutung, welche ihnen bis-

her eigentlich abging, denn Nieiuand wussle recht anzuge-

ben, was eigentlich partes deßnitae und indeßnitae seien.

h. Der zweite Punkt , auf den es hier vorzüglich an-

kommt , ist die verschiedene Ausbildung der Glieder eines

und desselben Kreises, indem sie Formen annehmen, dass

man \ ersucht wird, sie durchaus von dem Kreise, dem sie

angehören, zu trennen, weil in dem ßlunienblatikreise,

wenn man so sagen könnte , einige Blätter zu Staubfäden , im

Staubfadenkreise einige zu Blumenblättern, Nebenblumenblät-

tern oder Nehenstaubfäden , oder im Fruchtblatlkreise einige

zu Staubfäden oder Nebenstaubfäden werden. Eins der auf-

fallendsten Beispiele dieser Art ist der vierte (innerste) drei-

gliedrige Blaltkreis bei Canna (190), eigentlich sollten alle

drei TIeile Fruchtblätter werden und den Staubweg bilden,

es faltet sich aber nur eins zum Staubweg zusammen , ein

zweites wird zum Staubfaden und ein drittes abortirt gänzlich,

ist aber noch in ziemlich grossen Knospen als kleines, freilich

nicht leicht darzustellendes Schüppchen vorhanden (\ergl. die

Kupfertafel II. Fig. 12 mit der Erklärung). Bekannte Bei-

19U. Canna exigua. Entwickelte Blüthe. a Unterständiger Fruchtknoten, b Kelch.

( Aeusserer, d innerer Kreis der Bluinenkrone. e Staubfaden, e' Staubweg.

1b9.

* Obwohl ich hierHir mit >icherheit kein Beispiel anführcH kaon, wahrscheinlich aber bei

den Magnolia-Artcn und einigen Ranunculaceen^ Dameotlich den Anemoneen.
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spiele liefern viele Orchideen, bei denen nur ein oder zwei Blätter des nächstin-

nersten Kreises zu Staubfäden werden, während zwei oder eins, wenn sie nicht ganz

fehlschlagen, nur zu kleinen Schüppchen oder Drüsen sich ausbilden. Hier will ich

noch erwähnen , dass bei den meisten Scitamineen etwas Aehnliches einzutreten

scheint. Es hat mir hier aber noch an Material für die Entwickelungsgeschichte ge-

fehlt. Auch die Balsamineen werden vielleicht hierdurch ihre Erklärung finden, jedoch

ist es mir bis jetzt noch nicht gelungen, die frühesten Zustände mit genügender Deut-

lichkeit zu beobachten. Schon wenn die ganze Knospe erst etwa Yg bis y^ Linie

Länge hat, ist die Bliithe schon im Grundriss fast vollkommen so unregelniässig als

später. Auch die Polygaleen gehören hierher, obwohl es mir auch hier noch nicht

gelungen ist, die erste Bildung der Blüthe zu belauschen. Der jüngste Zustand der

Knospe, bis zu welchem vorzudringen mir bis jetzt gelungen ist, zeigt fünf auf einen

Kreis zurückführbare, ganz freie Blattorgane und innerhalb derselben, scheinbar auch

in Einen Kreis gestellt, fünf andere, in dieser Zeit noch völlig freie Theile, von

denen der unlersle das kahnförmige, gefranste Blumenblatt, die zwei obersten die bei-

den zweilappigen Blumenblätter werden; die beiden seillichen Theile sind aber vier-

lappig und jeder dieser Lappen ist eine vollständige Anthere. Hier bleibt nun noch

der Zweifel zu lösen, ob dieser ganze innere Kreis in der That als Ein fünfgliedri-

ger Kreis entstanden ist, dessen beide seitliche Theile jeder Einen vierlappigen

Staubfaden darstellte, da sonst sich durchaus keine Gesetzmässigkeit der Blüthe fest-

halten Hesse, oder ob schon sehr früh ein Abort eingetreten ist.

c. Der dritte Punkt endlich , den ich hier noch ausdrücklich hervorheben möchte,

ist der, dass alle Blaltorgane der Blüthe, wenn sie auch später verwachsen, als ganz

freie Theile entstehen, und wenn sie einem Kreise angehören, in ihrer ersten Anlage

und längere oder kürzere Zeit nachher völlig gleich sind, so dass das Verwachsen

der Glieder und die symmetrische Ausbildung, statt der regelmässigen, erst Folge

späterer Entwickelung sind. Ich habe in dieser Beziehung die abweichendsten Blü-

ihen , z. B. der Leguminosen, der Labiaten, der Scrophularinen , der Aconitum-

arten, leicht bis zu dem Zustande der Knospe verfolgen können, wo sich das angege-

bene Gesetz vollkommen bestätigte. Eins der auffallendsten Beispiele gab mir in

dieser Beziehung ein noch unter der Erde befindlicher Stengel von einer Orobanche^

den mir der Zufall beim Ausgraben einer andern Pflanze in die Hände führte, der eine

so überraschende Regelmässigkeit in lauter allernirenden viergliedrigen Kreisen zeigte,

dass man nichts Zierlicheres sehen konnte. Leider ist's mir bis jetzt nicht gelungen,

die vollständige Entwickelungsgeschichte bis zu der sehr unregelmässigen Blüthe zu

verfolgen. Ich beziehe mich ferner noch auf die Blüthen der Gräser (vergl. Kupfer-

tafel II. Fig. 21—23 mit der Erklärung für Jgroalis alba) und der Carices (vergl.

Kupfertafel II. Fig. 24— 26 mit der Erklärung für Carex lagopodioides). Gegen

diese Ansicht ist in neuerer Zeit besonders Barneoud* aufgetreten, indem er eines-

theils bei den unrcgelmässigen Blütliendecken eine ursprüngliche Ungleichheit der

Theile annimmt, und andernlheils die verwachsenblältrigen Blüthendecken als einfache

geschlossene Becherchen entstehen lässt, deren Rand erst später die betreffende An-

zahl von Zähnen erhält. Im letztern Punkle ist auch Duchatre** derselben Ansicht.

Ich kann dem nur einfach widersprechen und behaupten, dass beide den ersten Zu-

stand der Blüthendecken gar nicht gesehen haben.

* Ueber Eutwickelung der Ranunculaceen und Violarieen (Comptes rendus 1845, 11. Aug.).

Ueber Trapa natans {Comptes rendus 1846, 18. Mai). Ueber unregelmässige Corollen {Comptes

rendus 1846, 8. Juni).

** Ueber die Malvaceenbliilhe {Comptes rendus 1S45, 18. Aug.).



Spcciellc Morphologie. Plianerogitnicii. lUiitlicii. 447

C. Von (1 (' II reinen B I a 1 1 o r g a n e ri der 15 1 ü l li o.

a. Fon den Blulhendechen.

§. 147.

Zu den Blüthendecken zählt man gewölinlicli die Blütlienliiillc {periaHthivm)^

den Kelch (cali/x) und die Blunicnkronc (corolla) ; ich rechne aber noch den Ilfill-

kelch {('picalijx) hierher und lasse den liegrill' BliilhenhüUe im engsten Sinne, so

dass darunter nur die Blallorgane fallen, welche wenigstens zu zweien auf gleicher

Höhe sich eng an die Bliilhe anschliessen, so dass alle einzelnen Blallorgane an der

Blüthenaxe, die nur Staubfaden oder Fruchtknoten umschliessen, Deckblältchen zu

nennen sind. Endlich rechne ich hierher noch die Scheinblume (ßos spurius),

nämlich den gewöhnlichen Blüthendecken einer Pflanze gleichartige Blattorgane,

welche aber keine Fortpflanzungsorgane umschliessen. Allen diesen Blüthendecken

kommt das Gemeinschaftliche zu, dass sie nur besonders ausgebildete Blatlorgaue

sind, dass also alle die Eigenthümlichkeiten der Form, die bei diesen vorkommen,

auch bei jenen ganz natürlich erscheinen. Die wenigen Unterschiede ergeben sich

aus dem Folgenden.

So gut wie für alle Blattorgane gilt auch für diese die Möglichkeit aller For-

men, in der That aber sind die körperlich ausgedehnten Formen bei den Blüthen-

deckblättern selten oder gar nicht vorhanden, fast immer sind sie mehr oder weni-

ger flach. Dagegen sind bei ihnen die den Schläuchen analogen Formen bei weitem

häufiger als bei den Stengelblättern , und werden nach verschiedenen Aehnlickeiten

mit kahnförmig (das untere Blumenblatt bei Polygala) ^ kapuzenförmig (das obere

BlüthenhüUblatt bei Aconitum) und so weiter bezeichnet. Bildet sich namentlich

an der Basis eines nach Oben noch ausgebreiteten Blüthendeckblattes ein längerer

sackförmiger Anhang', so heisst dieser (mit einem sehr unglücklich gewählten

Ausdrucke; Sporn {calcar), z. B. bei Orch/s, üelpki/imm, Fumaria etc. Die Sporn-

bildung trifft häufig mit der Bildung einer symmetrischen Blülhe zusammen, indem

nur ein oberes oder unteres Blattorgan einen Sporn bildet. Ausser bei den Kelch-

blättern (?) kommt auch hier die flächenförmige Ausbreitung, die durch einen linear

ausgedehnten Theil mit der Axe in Verbindung steht, häufig vor; man nennt hier

die Fläche zwar auch Blattscheibe {lami?ia) , die verschmälerte Basis aber nicht

Blattstiel, sondern Nagel (unguis), z.B. am Nelkenblumenblatt. — Die ächte Glie-

derung (arti'cu/affo) kommt zwischen Blüthendeckblatt und Axe häufig vor, in der

Continuität derselben aber niemals (?), deshalb giebt es auch keine acht zusammen-

gesetzten Blüthendeckblätter, obwohl die blos zertheilte Fläche nicht selten ist,

z. B. petala pahnalißdo. bei Reseda, i\e petala pinnatfftda hei Schhopetalum etc.

Andeutung einer ächten Gliederung möchte vielleicht in der Ablösung des obern

Theils der Blumenröhren bei Mirabilis , des Kelchs bei Datura vom untern Theil

und in einigen ähnlichen Verhältnissen liegen.

Wirkliche Nebenblätter kommen bei der Blüthendecke nicht vor, wohl aber

dem Blatthäutchen (ligula) analoge Anhängsel, wozu ein Theil der als Kranz {Co-

rona) beschriebenen Gebilde gehört, z. B. bei Nara'ssus, bei Lijchnis, auch die

Wölbschuppen {fornices) der Borragineen gehören eigentlich hierher. Es bilden

* Ganz analog dem Schlauch bei Dischidia Rafflesiana und clavata.
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sich aber diese Theile bei den ßliilhendeckeu noch viel uiannigi'alligcr aus, und es

linden sich oft von solchen auf der Fläche der ßlaltorgane stehenden Anhängseln

drei und mehrere Reihen über einander. Fast alle Formen, die die beschreibende

Botanik als Kranz (coro/ia) und Nebenkrone (parocorolla) bezeichnet, gehören

hierher, namentlich die zum Theil wunderbar zierlichen Bildungen bei den Stape-

lien, bei den Passifloren, ferner ein Theil der sogenannten Honiggefässe (?iectnHa),

z. B. bei den Blumenblättern von Ranunculas. Alles dies sind nur unselbslsländige

Anhänge der Blallorgane, welche sich einfach und glatt entwickeln und erst später

auf ihre Fläche diese Theile hervorschieben.

Die V'erwachsungen und das Fehlschlagen sind schon im vorigen Paragraphen

besprochen worden. Auch die ungleichseitige Ausbildung eines ßlattorgans kommt

hier vor, z. B. häufig an den Blumenblättern der Apocyneen {Viiica ^ Neriitm,

Ccrbei^a).

Die Gesammtform einzelner oder mehrere Kreise, gleichviel ob verwachsen

oder nicht, bezeichnet man noch näher, nach bekannter Aehnliclikeit, als röhren-

förmig (tubulosum)
,
glockenförmig (c«w/;ß/?w/ff/M//0, trichterförmig {ifijundibuli-

forme), präsentirtellerförmig {hij-pocrateriforme)^ radförraig {rotatiim) u. s. w.

lieber die Structurverhältnisse ist nachher bei den einzelnen Arten der Blü-

ihendecken zu sprechen.

Auch hier sind nur einige Punkte noch besonders hervorzuheben , weil sich die

Hauptsache, als bloss analoge Anwendung dessen, was schon bei den Blattorganen im

Allgemeinen entwickelt ist, von selbst versteht.

Zuerst ist hier noch Einiges zu bemerken über die Unterscheidung von Bliithenhülle

und Deckblättchen. Beides sind ohne Zweifel ßlaltorgane an der Blüthenaxe selbst,

jedes Blattorgan kann mit seinen Rändern verwachsen , oder frei sein , beide können

grün, gefärbt, derb und zart sein, wie alle Blattorgane. Das Deckblättchen kann den

sogenannten wesentlichen Blüthentheilen näher oder ferner stehen, also bleibt für eine

einblättrige Blüthenhülle und einDeckblättchen gar kein Unterschied stehen, wenn wir

nicht die Zahl der auf gleicher Höhe (in einem Kreis) an der Blüthenaxe entstehenden

Blattorgane berücksichtigen. Dadurch bekommen wir denn für die wissenschaftliche

Bezeichnung, und darauf kommt es hier allein an, einen ganz scharfen und leicht

festzuhaltenden Unterschied, wenn wir erst dann etwas zu den Blüthendecken rech-

nen, wenn es mindestens aus zwei auf gleicher Höhe stehenden Blattorganen besteht,

und jedes andere nur einfache Blatlorgan an der Blüthe als Deckblättchen bezeichnen.

So erhalten wir für Hitmulus und Cannahis eine bracteola urceolata , wodurch sie

auf jeden Fall sich nach der gewöhnlichen Beurtheihingsweise nicht so weit von den

ächten Urticeen, von denen sie doch einmal nicht zu trennen sind, entfernen, als wenn

man ihnen ein perianthium zuschreibt. Der Unterschied der Salicineen und Cupulife-

ren ist leicht zu bezeichnen. Bei diesen so einfach gebauten Pflanzen zeigt sich gleich-

wohl ein deutlicher Fortschritt in der Ausbildung der Blülhe. Bei den Salicineen sind

gar keine Blattorgane der Blülhe zugelheilt, die ^landula hypogi/iia bei Sulix, das

sogenannte peiianthiiim hei Populus ist, der Enhvickelungsgescliichte nach, nur ein

Discus (Axenorgan). Bei den (Jupuliferen ist eine vollkommen oherständige Blüthen-

hülle vorhanden, für die lielulineen fehlt mir noch die Enlwickelungsgeschichte. So

viel ist gewiss, dass sie in der Achsel der Bractealschu|)])en des Kätzchens keine Ein-

zelblüthe, sondern Blülhenstände (kleine Köpfchen) tragen , was sie hinlänglich von

den Salicineen unterscheidet ; über die Bedeutung der sich liier zeigenden ßlaltorgane

kann aber nur die Entwickelungsgeschichte entscheiden. In den weihlichen Blüthen

scheinen es Deckblätter (nicht Deckblättchen) , in den männlichen bei 5e^///« eben-

falls, bei Jlnus aber ßlülhenhüllblätter zu sein. Bei Myiiceen und Casuarineen sind
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cJeutlicbe zweigliedrige Kreise vou Bliilheuliüllen voilianderi. Die Piperaccea , ein-

schliesslich Saunirus ', haben sogenannte nackte Hliillien ('ohne alle liliilhcndecken)

io der Achsel von Hracteen. Unter den .MonocuU iodonen haheu die üronliaceen eine

dfulliche Ulütlienliiille. liei den Najaden haben .ipo/iogt'lo/i und (Juvirandra einige,

wegen mangelnder Entwickelungsgoschichte ,
noch unheslinjmhare gefärbte Blattor-

ganc an der Blüthe ; die Schuppen bei Polamogetoii sind nichts als ein >cbn()|;eiif()r-

miger Kamm des Connectivuni der Anlheren. Allen übrigen geht jede Bliilhendecke

ab, bei Zanichelliu sind die weiblichen Blüthen von einer zarten Braclee'* {spalliu

/lyali/ia) umschlossen.

Es ist allerdings auffallend, dass wir hU jetzt (wenn nicht meine Lnkenntniss die

Schuld triigtj noch kein Beispiel eines zusammengesetzten Blattes bei den Bliithen-

decken haben, selbst nicht einmal in der Weise , dass in der Continuität desselben

Blattes, ähnlich wie hei Citrus, eine einzelne Gliederung vorkäme. Dagegen sind

Formen, die bei den Stengelblättern verhältnissmässig selten erscheinen, nämlich die

hohlen, gerade hier sehr häulig.

Ein anderes, hier noch besonders anzuregendes Interesse betiiH't die scharfe Son-

derung der Theile, die, wenn sie auch in noch so auffallenden und sondei baren For-

men erscheinen, doch nur blosse -Anhängsel anderer Blattorgane, also Theile dersel-

ben sind, von wirklich selbslsländigen Blaltorganen. Die Aasdrücke: Kranz, Neben-

krone, Honiggcfass u. s. w. sind von den Botanikern bisher mit einer wahrhaft unenl-

schuldbarea Oberflächlichkeit auf die aller\erschiedenslen Theile angewendet, und

wie wenig man im Allgemeinen eine wissenschaftliche Behandlung der Sache auch

nur ahnet, zeigt eine Aeusserung \on Link l. c. II, 1-15, wo er von der Nebenkrone

der Passifloren sagt : v es fehle an gefüllten Formen, um die wahre Natur dieses Theils

zu bestimmen.« Eine einfache Untersuchung der jüngeren Knospen genügt, um nach-

zuweisen, dass sich die verschiedenen Fäden und sonstigen Anhängsel aus einem schon

vollkommen fertigen ßlattorgane heranbilden, also keine selbstständigen Blattorgane

sein können. (\'ergl. Kupfertafel III. mit der Erklärung). Gefüllte Formen, durch die

Link z.B. die Natur des Kranzes bei yarcissiis (191, //, S. 450) entscheidet, geben

gerade gar keinen Aufschluss , denn jedenfalls ist das Gefülltwerden eine Monstro-

sität, ein Abweichen von dem gesetzniääsigen Gange der Entwickelung, und es fehlt

hier ganz an einem Princip, um zu beurtheilen, wie weit die Pflanze von ihrem Typus

abgewichen, um Neues zu bilden, wie weit, um zu einfacher Grundlage der gewöhn-

lichen Bildung zurückzukehren. Angenommen, die Corona hex Xarcissus bestände aus

selbstständigen, mit den Perianthiumblättern verwachsenen Blattorganen, können sich

diese nicht beim Gefülltwerden der Blumen so gut vervielfältigen wie die andern, und

weil ihre \'erwachsurig mit den Blülhenblättern einmal in der specitischen Natur der

Blüthe liegt, auch vereinzelt immer mit je einem Blüthenbüllblatt verwachsen? Die

Monstrositäten beweisen hier gar nichts, sondern machen nur wahrscheinlich: die

einzige und vollkommen sichere Entscheidung giebt hier, wie überall, die Entwicke-

lungsgeschichte. Ich habe alle diese Anhängsel im Paragraphen an die Analogie mit

den Blatthäutchen angeknüpft, was für einige Formen allerdings durch die Entwicke-

* Die Saurureen sind, wie ich schon anderwärts bemerkt, gar keice PflaDzenfamilie, sondern

ein wuDderliches. aus unvollständiger Kenntniss entstandenes Gemenge von monocotyledonen und

dicotyledonen Pflanzen; Aponogeton und Ouvirandra sind ächte Xajaden ,
Saururus ist von

Piper und Peperomia wohl nur generisch verschieden, Houttuynia ist mir noch unbekannt:

ob sie allein die Aufstellung einer eignen Familie rechtfertigen werde, weiss ich daher nicht.

** Derselbe Botaniker, der doch wohl zugeben wird, dass nur dann von einer hermaphroditen

Blüthe die Rede sein kann, wenn Staubfäden und Fruchtknoten in einer und derselben ßlüthen-

decke eingeschlossen sind, schreibt frischweg: Zanichellia ; ßos hermaphroditus ; stamen uni-

cum stipulae oppositum
,
germina quatuor perianthio inclusa. — Vergl. Aee* ab Esenbeck

genera plantarum flor. Germaniae.

Schleidea's Bolanik. 29



450 Morphologie.

^^^- lungsgeschichte gerechtfertigt wird, z.B.

bei Narct'ssus , Silene u. s. w. Bei an-

dern ist freilich eine solche Analogie

nicht vorhanden, wie bei den Passiflo-

ren ; bei sehr vielen Formen fehlt es

aber noch durchaus an genauen Unter-

suchungen, wie z. B.bei Parnassia, bei

den Stapelien. Die fleischigen Theile

bei letzteren machen den Uebergang zu

den dicken , fleischigen Warzen , wie

sie z. B. so häufig auf der Lippe der

Orchideen (Oncidium) in wunderlichen

Formen vorkommen ; die fadenförmigen

Anhängsel bei Passißora dagegen , die

übrigens zum Theil der Scheibe ange-

hören , schliessen sich an die an be-

stimmter Stelle in bestimmter Farbe und

Form vorkommenden Haarbüschel an,

die man auch wohl Bart (barba) zu

nennen pflegt, z. B. bei drei BlUthea-

büllblättern von Ins.

Endlich will ich noch bemerken, dass

ich die Ausdrücke für den Gesammtum-
riss der Blüthendecken hier als ganz all-

gemein gültig aufgeführt habe, obwohl

die meisten nur bei einzelnen speciellen

Fällen erwähnt werden, ohne dass ir-

gend etwas Specifisches für die eine
oder andere Art der Blüthenhülle darin liege. Die meisten Ausdrücke sind sehr
verständlich, einige schwerer, z. ]i. /lypocrate/'iforme, was schwerlich Einer fassen

kann, der nicht in alten Sammlungen oder auf alten Gemälden die Form der von
einem langen Stengel getragenen flachen Teller , auf welchen im Mittelalter Wein-
gläser gestellt wurden, gesehen hat; radförmig heisst eine Blüthendecke , wenn sich

die einzelnen Blattorgane gleich, oder doch fast gleich , von ihrem Befestigungspunkt
in Einer Fläche ausbreiten. Eben so scheint es mir ganz fehlerhaft, wenn man einen

Theil dieser Ausdrücke nur auf verwachsen-blättrige Blüthendecken anwenden will,

wodurch nur der Nachlheil entsteht, dass man für die mit freien Blättern abermals
neue Namen ersinnen rauss. Das zu Bezeichnende ist hier nur der Gesammtumriss,
und den kann man hier so gut wie bei den zertheillen Flächen , z. B. bei gelappten

oder fiederspaltigen Blättern, ganz ohne Bücksicht auf die untergeordneten Zerthei-

lungen angeben. Bei radförmig, präsentirlellerförmig u. s. w. ist jedoch der Saum
immer getheilt , was beim Bad und Präsentirteller nie der Fall ist und auf ein Mehr
oder Weniger kann bei einer solchen gleichnissweisen Bezeichnung gar nichts ankom-
men, und so kann man die ßlumenkrone von Lyc/ini's , Dianthus sehr passend als co-

rolla (pentapetala) hypocrateriformis bezeichnen.

§. 148.

Man unterscheidet sechs Arten von Blüthendecken. Wenn alle Biattorgane

gleichartig, oder nahebei gleichartig, innerhalb eines anschaulich auffassbaren Krei-

191. Narcissus laetus. Bliithen. a Blüthenslengel. fc Blustensclieide. c Knospen, d Blü-
tbenstiel. e Unterständiger Fruchtknoten. /Röhre der Blüthenhülle. g- Saum der Blüthenhülle,
als 6 freie Blättchen erscheinend, h Kranz aus 6 verwachsenen Blatthäutchen der Biüthenhüllblät-
ter gebildet.
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scs von Form, Farben- und Slrnctnrvciliällnisson enlwiikrll sind , so nennt man

sie insf,'esanunl eine Bliilhenliiille (pcrianlhium) , dessen einzelne Blailorgane lilü-

llienhüllblallcr {phi/lla penanthii) heisscn. Kann man daj^egen unter den Bliillien-

deeken einer Hliillie zwei diircli Gestalt, Farbe oder Slruclur versebiedene Formen-

kreise neben einander unlerscbeiden , so nennt man die äusseren Tbcile Kelch

{cali/x), die einzelnen Blattorgane Keldibläller {sepaln), die inneren Tlieile Blume

oder Blumenkrone (roro//a) , die einzelnen Blattorganc Blumenblällcr (y>»f'/«/r/;.

Lassen sieh endlich drei verschiedene Formenkreisc unterscheiden, so heissen die

äussersten Theile Hüllkelch {cpicali/x), seine einzelnen Blattorgane kann man lliill-

kelchblätter (ebenfalls phijlla) nennen. Kommen neben der einlachen oder mehr-

fachen Bliilhendecke ausserhalb der Staubfaden noch sclbstständigeBIattorganc vor,

die im Verhältniss zu den Bliilhendecken eine sehr unvollkommene oder abnorme

Bildung zeigen, so heissen diese Nebenkrone (paracoroUa) , wovon unten bei den

accesorischen ßlüthentheilen zu reden ist. ümschliessen endlich die Bliithendecken,

die als solche dann nur durch ihre üebereinstimmung mit den normalen Bliithen-

decken derselben Pflanze erkannt werden können
,
gar keine Fortpflanzungsorgane

irgend einer Art, so nenne ich es eine Scheinblurae {ßos spuriits), z. B. die soge-

nannten sterilen Randbliithen von Centaurea.

An die meisten unserer botanischen Werke möchte man vi'ohl vergebens die Frage

steflen, was denn eigentlich der Unterschied zwischen den einzelnen Arten der Blii-

thendecken sei. Hier, wie fast überall sind die Botaniker unbekümmert um wissen-

schaftliche Behandlung, um streng definirte Begriffe. Schematisch werden die einzel-

nen Formen aufgefasst, die innere Einheit nicht erkannt, weil es an richtiger Methode

fehlt, und deshalb ist auch die scharfe Auffassung der äusseren Unterschiede in der

Erscheinung unmöglich. Wie kindisch sind die vielen Zänkereien , die wir erlebt

haben, ob eine Pflanze einen Kelch, oder eine Blumenkrone, oder eine Blüthenhülle

habe; die Leute hatten vergessen, dass zur Entscheidung eines solchen Streits erst

Untersucht werden musste , ob die Natur überhaupt diese drei Arien von Blattorganen

uns als verschieden giebt , und wenn das der Fall ist, wodurch die Natur, nicht wir

mit unsern Phantasien, diese Theile unterscheidet. In der Natur finden wir aber die

Unterschiede so und nicht anders, als ich sie im Paragraphen angegeben habe, denn

alle Blüthendecken bestehen aus Blaltorganen , für welche eine zahllose Menge von

Form-, Farbe- und Structurverschiedenheiten gleich möglich ist. Wo alle Theile

gleich ausgebildet sind, sind also auch nur gleiche mit einem Worte zu bezeichnende

Theile vorhanden , ohne Zweifel das einfachste und natürlichste Verhältniss. Wo da-

gegen Verschiedenheilen sich zeigen , kann man die daraus hervorgehenden Abthei-

lungen zu ihrer Unterscheidung mit verschiedenen Namen belegen, die dann aber auch

nur da gelten, wo die Verschiedenheiten wirklich vorhanden sind, von denen aber

niemals der eine oder der andere da angewendet werden darf, wo eben die Natur nicht

unterschieden hat. Es ist daher grundfalsch, wenn Hunth* den Ausdruck Kelch auch

auf die Blüthenhülle überträgt, denn nicht der Kelch entspricht der Blüthenhülle, son-

dern Kelch und Blumenkrone zusammengenommen, und es ist eine leere, durch nichts

gestützte Fiction, dass, wenn nur eine gleichartige Blüthendecke vorhanden sei
,

hier

jedesmal die Blumenkrone fehle. Lindley ** hat dies Verhältniss im Ganzen am rich-

tigsten und klarsten aufgefasst, nur irrt auch er, wenn er bei den Liliaceen von Kelch

und Blumenkrone sprechen wiü ; auf die Zahl der Blatlkreise kann es hier durchaus

nicht ankommen , sonst hätten die Thymeleen auch Kelch und Blumenkrone, und bei

den Berberideen müssten wir noch ein neues Wort erfinden , denn diese baben vier

* Handbuch der Botanik, S. 81.
** Introduction to botany (^11, ed.) p. 136.

29*
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Blatlkreise in den Blülhendecken. — Wie weit gar viele Botaniker noch davon ent-

fernt sind , ich will nicht sagen , tiefere Einsicht in die Natur der Pflanze zu haben,

sondern nur die allerersten Grundsätze ächter Naturforschung begrilfen zu haben,

zeigt eine merkwürdige Aeusserung Jch. lUcharcrs. Er sagt*: »Uie Blülhendecken

sind .... etwas veränderte Blätter .... Oft ist es schwer, sie nicht als ein und

dasselbe Organ zu betrachten. Unterdes>en haben doch die Botaniker um die Auf-

stellung der Gatlungscharaktere der Pflanzen zu erleichlern, sich dahin vereinigt,

sie in Betracht ihrer Stellung und Bestimmung als völlig verschieden von den Orga-

nen zu betrachten, mit denen sie einerlei Innern Bau besitzen.« Ein solches Ueber-

einkommen unter den Botanikern, wenn es wirklich bestände, wäre ein närrischer

Einfall, um die Natur zu verwirren, statt sie zu begreifen, denn, wie schon früher

erwähnt, nicht wir machen die Formen mit unseren Einbildungen , sondern die Natur

bietet sie uns, und unsere Aufgabe ist, die Natur verstehen zu lernen, zu trennen,

wo sie trennt, vereinigt zu lassen , was sie selbst nicht scheidet. Nun zeigt uns aber

die Natur selbst gewisse Coniplex'e von Blaltorganen zu einer Gesammtforni vereinigt

und dadurch sich von den andern Blattorganen scheidend; deshalb, und nicht in Folge

eines für die Naturerkenntniss durchaus werthlosen üebereinkommens , unterscheiden

wir die Blülhendecken als besondere Organe. Darüber aber, wo wirklich das Ueber-

einkomnien der Botaniker zu entscheiden hätte, nämlich, welches Wort zur Bezeichnung

der von der Natur unterschiedenen Organe angewendet werden soll , sind die Botani-

ker leider noch nicht übereingekommen , eben weil es ihnen an dem richtigen Princip

der Naturforschung überhaupt fehlt. Dass die Natur uns an den Phanerogamen in be-

stimmter Gesammtform Blüthen giebt, ist gewiss; eben so gewiss ist, dass diese Blü-

then häufig nach Aussen aus einem oder mehreren Kreisen nicht wesentlich veränder-

ter Blattorgane bestehen, dass, wenn mehrere dieser Blattorgane vorhanden sind,

diese entweder gleichartig oder ungleichartig entwickelt sind, dass sie bald alle grün,

bald alle gefärbt, bald iheils grün, theils gefärbt sind ; das Alles sind Thalsachen, die

gar nicht von uns, sondern von der Natur gegeben werden. Nun aber sollen diese

Verschiedenheilen bezeichnet werden, und das ist im Allgemeinen willkürlich, fordert

aber für die Sicherheit der wissenschaftlichen Sprache eine allgemeine üeberein-

kunft, von der die Eitelkeit und Neuerungssucht des Einzelnen sich nicht losmachen

darf, ohne der Wissenschaft entschieden schädlich in den Weg zu treten. Diese Aus-

drücke müssen aber so gewählt sein, dass nicht Gleiches mit verschiedenen Aus-

drücken , Verschiedenes mit gleichen Ausdrücken bezeichnet wird. Heisst nun Kelch

einmal der äussere Kreis verschiedenartiger Blattorgane, so kann man mehrere Kreise

gleichartiger Blattorgane nicht auch Kelch nennen. Zuerst ist zu untersuchen, welche

Formen bietet uns die Natur an; das Zweite ist erst, sie in der Sprache zu bezeich-

nen , und hier fordert die wissenschaftliche Sprache zu ihrer Sicherheil die strengste

logische Consequenz.

Was endlich Ach. Richard** über die Blülhendecken der Monocotyledonen sagt,

beruht kaum auf einer höchst oberflächlichen Anschauung, sondern ist geradezu will-

kürlich aus der Luft gegrilTen, um seine eben so willkürliche Eintheilung der Blüthen-

decke zu stützen. Er sagt: »Obgleich die sechs Abiheilungen der Blüthendecke der

Monocotyledonen oft in zwei Reihen stehen, so bilden sie auf der Spitze des Biüthen-

sliels, welcher sie trägt, doch nur einen einzigen Kreis, d. h. sie haben nur einen ge-

meinschafllicben Punkt des Ursprungs auf dem Blüthenboden , und entwickeln sich

offenbar alle sechs aus dem äusseren (?) Theile des Blüthensliels. « In dem letz-

ten spielt offenbar Linnens Phantasie von der Bedeutung von Kinde, Bast, Holz und

Mark für die Entstehung der Blüthenlheile noch mit und noch dazu in lächerlicher In-

consequenz ; denn Richard erklärt selbst alle Blülhendecken, also auch die Blumen-

* Grundriss der Botanik, übersetzt von Kittel, S. 384.

** A. a. 0. S. 383.
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kröne, für Blalloigane , und alle Blallorgane entstehen am Stengel doch wohl auf

gleiche Weise und nicht etwa einige aus dem äusseren und andere aus dem inneren

Theiie. Ich will hier ferner gar nicht einmal auf die tlntwickelungsgeschichte recur-

riren, die gleich nachweist, wie rein aus der Luft gegrillen liicliard's Behauptung ist,

sondern nur zur Anschauung einer CommoUna oder Trudcscanlia auffordern, wo die

drei und drei Blülhendeckhlätter so odeuhar in verschiedener Höhe des Bliithenhodens

entspringen, als es nur irgend hei Kelch und Blumeukrone einer dicotyledonen Pflanze

der Fall sein kann.

Was hier zunächst die grössle Schwierigkeit für die Schärfe und Sicherlieil der

Bezeichnungsweise macht, ist das, was man unter gleichartig und ungleichartig zu ver-

stehen hahe. Hier, wie üherall , wo es sich um rein anschauliche Verhältnisse han-

delt, ist es unendlich schwierig, mit Worten wiederzugehen, was ein einziger Blick

auf die Natur mit Leichtigkeit feststellt. In der That freilich ist die Natur gar nicht

so wandelhar und unbestimmt, wie es auf den ersten Anblick scheinen möchte, son-

dern nur unsere mangelhafte Erkenntniss bringt die Unbestimmtheit in die Natur hin-

ein. Bei einer vollendeten und durchdringenden Erkenntniss aller Pflanzen würde es

gar leicht sein, sogar durch einfache Zeichen , ohne alle Anwendung unserer so

schwankenden terminologischen Hülfsmitlel, eine gegebene Blülhe anschaulich zu be-

zeichnen ; dazu gehört aber die Erkenntniss des Gesetzes der Formbildung, von dem

wir noch nicht einmal eine Ahnung haben. Bis dahin müssen wir uns mit allerlei Aus-

hülfen begnügen, aber diese in der Weise wählen, dass sie der Natur keinen Zwang
anthun und dem Fortschritt der Wissenschaft die Bahn offen lassen. Das ist aber nur

möglich durch Construction der Begriffe aus der Anschauung, statt aus einer an-

geblichen Theorie, die zur Zeit noch unmöglich ist, und ferner durch streng logische

Classificirung der Begriffe nach ihren Stämmen und Zweigen , Geschlechtern und Ar-

ten. An der phanerogamen Pflanze haben wir auf diese Weise Axe und Blatt als die

obersten Begriffsverschiedenheiten; unter dieser Abtheilung zeigen sich uns die

Unterschiede nach Folge der Entwickelung und nach Stellungsverhältnissen, also nach

Zeit und Baum als die allgemeinsten , dann erst kommen die Formen-, Structur- und

Farbenverhältnisse, die weder aus der Natur der Pflanze zur Zeit zu entwickeln sind,

noch auf Grundanschauungen beruhen, also nur empirisch anschaulich aufzufassen

und mit ästhetischer Klarheit zu beschreiben sind. So lässt sich der Begrilf des

Gleichartigen für die Blüthendecken durchaus nicht im Allgemeinen definiren, sondern

nur anschaulich demonstriren ; auch fehlt es uns hier durchaus an der umfassenden

Kenntniss aller Fälle, um daraus die allgemeinere oder beschränktere Wichtigkeit

der einzelnen Merkmale mit Sicherheit abzuleiten. Hier ist fast Alles auf gewisse

Pflanzengruppen zu stellen , innerhalb deren man sich nach einem Beispiel gar leicht

zurechtfindet. Nehmen wir z. B. eine nur symmetrisch entwickelte Bluraenkrone, z. B.

einer Erbsenblüthe, so ist eine auffallende Verschiedenheit unter den einzelnen Blättern

der Krone gar nicht in Abrede zu stellen , nichtsdestoweniger haben sie in Farbe und

Textur ein gewisses Uebereinstimmendes, welches uns bestimmt, sie als gleich-

artig entwickelt anzuerkennen. Wie verschieden ist bei den meisten Orchideen die

Lippe in Form und Farbe von den übrigen Blüthenhüllblättern, und doch liegt in ihrer

Textur etwas, was sie uns als gleichartig mit jenen erkennen lässt. Farbe und Textur

stimmen bei Kelch und Blumenkrone von Ranunculus bulbosus fast ganz überein, und

doch unterscheiden wir hier nach der Form sicher zwei ungleichartige Bildungen.

Structur und Farbe und fast auch die Form sind bei den Blüthendecken der Aniaran-

taceen ausnehmend gleich , und wir trennen nichtsdestoweniger sogleich anschaulich

die Blumenkrone von dem Kelch (den beiden inneru der drei sogenannten Bracteo-

len) u. s. w. Aus den hier entwickelten Gründen lassen sich für gar viele Verhält-

nisse in der allgemeinen Botanik nur die Richtungen andeuten, in welchen das Stu-

dium derselben fortzuschreiten hat, und beim Unterricht muss die Sache anschaulich

aufgewiesen werden ; speciellere Ausführungen sind hier einzig und allein in der spe-
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ciellen Botanik nach den einzelnen Pflanzengruppen möglich, und der Versuch, sie

allgemein zu fassen , führt zu grenzenlosen Verwirrungen und unnützen , zeilver-

sch wendenden Wiederholungen.

Ich habe zu den Blüthendeckcn auch den Hüllkelch gerechnet, wozu ich, dem

Grundsatze getreu : was die Natur vereinigt, darf der Mensch nicht trennen , den der

Blüthe eng sich anschliessenden und offenbar mit ihr zu einer Gesammtanscbauung zu-

sammentretenden äussersten Blattkreis bei den Blüthen der Dipsaceen, bei vielen Mal-

vaceen , Passifloren u. s. w. zähle. Viele nennen diese Theile , aller richtigen Be-

zeichnungsweise zum Trotz, invohicrum oder involucelhim bei den Dicotyledonen,

Blülhenscheide (.v/;f//Aö) hei den Monocotyledonen , Ausdrücke, die ursprünglich auf

Bractecn oder einen Bracteenkrcis, der einen Blut hcnst and unigiebt , angewendet

sind , hier also im höchsten Grade unpassend erscheinen ; und ziehen selbst Theile

hierher, die ohne völlige Verwirrung der Terminologie nur als Kelch bezeichnet wer-

den können, wie z. B. der äussersle Kreis der Blüthendecken hei Scitamineen u.s. w.

Der einzige Theil, mit dem der Hüllkelch verwechselt werden kann und zu dem er

natürlich den Uebergang bildet, sind die Deckblättchen am Blüthenstiel, und allerdings

sind auch da, wo die Natur diese nicht in bestimmter Form und Anordnung, wie bei

den genannten Pflanzen , mit der Blüthe vereinigt hat , kein Hüllkelch, sondern nur

Deckblättchen vorhanden. Hier ist nun freilich eben so schwer eine Grenze zu ziehen,

wie bei dem Unterschied \on ßos pediccllatus und ßos sessi/is , da es sich nicht um
eine absolute Verschiedenheit, sondern um ein Mehr oder Weniger handelt. Es ist

eben wieder der Punkt, wo die feinere Ausbildung der Naturanschauung, wo der Tact

des Forschers allein die richtige Bestimmung geben kann , Avenn man sich nicht über

willkürliche absolute Maasse vereinigen will , die aber höchst unzweckmässig sind,

weil bei der Grössenverschiedenheit der Blumen gerade das absolute Maass, z.B. eine

Linie, zum relativen wird. Bei einer Blüthe, wie bei Pariefari'a, ist eine Linie unge-

heuer viel; bei einer Blüthe, wie bei Datura^ Brugmnnsia u. s. w., gar nichts. Da,

wo innerhalb der unzweifelhaften Blüthe verlängerte Stengelglieder vorkommen , wie

bei Passiflora, wäre das leichteste Auskunftsmittel, diese zum Älaass zu nehmen, aber

das ist nur selten der Fall und daher dieses beste Auskunftsmittel nur von beschränk-

ter Anwendung. Im Ganzen aber wird seilen ein Fall des Zweifels vorkommen, wenn

man mit reinem und feinem Wahrheitsgefühl die Natur zu verstehen sucht und nicht

diese den eigenen vorgefassten Ansichten anpassen will.

Der Hüllkelch kann, so wie ich ihn bestimme, sowohl beim Vorhandensein eines

wirklichen Kelchs, als auch bei der Blüthenhülle vorkommen , im letzteren Falle aber

nur da, wo er durch den unterstäudigen Fruchtknoten von der Blüthenhülle entfernt

ist, denn es ist sonst kein Grund vorhanden, warum man ihn nicht hier geradezu

Kelch nennen sollte, wie z. B. den zweitheiligen Kelch bei den Amarantaceen*.

Auch die Nebenkrone kann bei der Blüthenhülle vorkommen, ist aber immer hin-

länglich durch die abweichende Bildung ihrer Blaltslücke charakterisirt, so dass man

sie nicht mit der Blumenkrone verwechseln und die Blüthenhülle für den Kelch neh-

men kann.

Einem Gegenstande, der unter einen Begriff fallen soll, müssen nothwendig die

wesentlichen Merkmale des Begrifl^s zukommen. Nun ist aber das wesentliche Merk-

mal der phanerogamen Blülhe das Vorhandensein der Forlpflanzungsorganc und folg-

* In fast allen Beschreibungen der Amarantaceen liest mun ßores tribracteati. Dass davon

das eine Blalt einer ganz andern Axe, uUiniich dem Blüthenstengel, angehört, wird dabei völlig

ignorirt. Bei den Polycnemeen aber, wo völlig identisch dieselben Theile vorhanden sind und nur

das eine Blatt, nämlich die einzig wahre Bractee, grün ist, heissfs : fhres qiiia in axilla folii

sessilas bibrricteati. Fände sich eine Amarantacee mit farbiger Bractee und grünem Kelch, so

würde es wahrscheinlich heissen
:
/!ore* qiiia in axillis foliorum duorum sessiles unibrac-

teatili Wie soll man nun dergleichen schonend bezeichnen?
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lieh müssen alle Bildungen , denen die Forlpllanziingsorgane fehlen , wie die sterilen

Bliilhen der /Ji/(//(i//f;ra , des ß'ib/a/ti/m o/)u///.s, der Lar/tena/ta
, alle Slrahlhlijthen

der Pulij^ainia friislraiicn Liiin. u. s. >v. eigentlich als besondere Or"ane neben den
Bliithen abgehandelt werden. Jedenfalls müssen sie eine besondere Bezeichnun"- er-
hallen und ich habe sie vorläulig nur der Bequemlichkeit wegen hier hei den Bliilhen-

decken eingeschaltet. Einer besondern Behandlung bedürfen sie nicht, da im Ganzen
alles was von den ßlülhendecken gesagt wird, auch von ihnen gilt.

§. 149.

Die Biülhenhiille (perianthium) besieht, nach der gegebenen Erörterung, in

einem oder mehreren Bialtkreisen , die unter einander gleichförmig nach Form,
Farbe und Slruclur ausgebildet sind. Für sie lässt sich folgender Formenkreis näher

bezeichnen. Die einzelnen Blaltorgane sind immer (?) flächenförmig ausgebreitet;

selten in Blattscheibe und Nagel getrennt, wenigstens wenn sie unverwachsen sind;

gewöhnlich oval, oder lanzettlich ; sie können grün (männliche Blülhe der ürliceen)

oder mannigfach gefärbt (bei Thymeleen), von derberer, besonders wenn grün (bei

Elaeagneen), oder von zarterer Textur erscheinen (bei Aristolochiaceen), oder sie

können nur als zarte , saftlose Fetzen (Spreublättchen, paleae) , als Borsten und
Haar entwickelt sein (bei den Typhaceen , Cypereen). Die ßlüthenhülle ist über-

wiegend häufig regelmässig, selten (bei einigen Ranunculaceen und Orchideen) sym-
metrisch ; in diesem Falle niemals (?) wahrhaft zweilippig, oft dagegen mit einem
Lippenblalt versehen, wie bei den Orchideen; dieses ist dann nicht selten hohl ent-

wickelt {cucullatum bei Aco7iitum; calcaratum bei Orchideen) und gewöhnlich

das oberste Blatt der Blüthenhülle. Ihre ßlattstücke können frei (hei Junceae) oder

verwachsen (bei Fu7tkm, Hemerocallis) sein, aus einem (bei Urticeen) oder meh-
reren Kreisen (bei Liliaceen) bestehen. Auch sind die Theile häufig mit den Staub-

fäden verwachsen ; bei den verwachsenen BlüthenhüUen ist die Röhre bald gerade

(bei Narcissus)^ bald gebogen (bei Ari'stolochia) , die Mündung meist nackt, selte-

ner mit Anhängseln besetzt (bei Narcissus), die einen Kranz bilden, sie sind bei

der Blüthenhülle überhaupt seltener und bei freien ßlaltorganen nur (?) auf der

Lippe vorkommend ; bei Iris hat der innere Blattkreis oft einen Bart.

Bei der gegebenen Definition von Blüthenhülle (192, S. 456) ist allerdings nicht in

Abrede zu stellen, dass in einer und derselben Familie, z. B. bei Rosaceen (im weiteren
Sinne), bei Ranunculaceen (193, S. 456) u. s. w., bald Blüthenhülle, bald Kelch und
Bluraenkrone vorhanden sei. Dadurch entsteht aber, bei richtiger Beurlheilung des Ver-
hältnisses

, gar kein Nachlheil, denn die Einheit des Typus beruht nicht in unserer
Namengebung, die nur der anschaulichen Bezeichnung dient, sondern in dem Ge-
sammlbau der Pflanzen, der immer eine Mannigfaltigkeit specifischer Modificatiouen

zulassen kann und muss. Blüthendecken sind überhaupt nur ßlattorgane , und selten

wird blos auf ihrer verschiedenen Ausbildung der Charakter einer Pflanzengruppe be-
ruhen. Leicht zeigt sich dem aufmerksamen Naturbeobaehter die innere Verwandt-
schaft in gewissen Pflanzengruppen, aber diese Verwandtschaft hängt nicht ab von
dem Worte, welches wir wählen, um die Gruppen kurz zu charakterisiren , und es ist

überall noch unendlich schwer, hier den richtigen Ausdruck für die Bezeichnung zu
finden wegen unserer so unendlich mangelhaften Kenntniss der Pflanzen. Hier kann
allein die Entwickelungsgeschichte einmal helfen, denn die Einheit der Gruppe liegt

stets in gewissen Formen des Entwickelungsprocesses , aber gerade hier stehen wir
kaum am Eingang in die Wissenschaft.

Eigenthümlich ist die Blüthenhülle bei den weiblichen Blüthen von Carex. Sie ist

ursprünglich dreiblätterig, aber ein Blatt verkümmert sehr bald , während die andern
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sich übermässig entwickeln, mit den Rändern verwachsend das verkümmernde Blatt

einschliessen und so die schlauchförmige Hülle um den Fruchtknoten bilden, den man
utriculus, ciipula u. s. w, genannt hat. (Kupfertaf. II. Fig. 24—26 m. d. Erklär.)

Aehnlich ist die BUUhenhülle (191) der Gräser, die auch ursprünglich aus drei Bläl-

194.

tern besteht, von denen eins (palea exterior) sich übermässig ausbildet, und die an-

dern beiden, die bald unter einander verwachsen und kümmerlich hautartig sich aus-

bilden (palea superior bt/fcrvis)^ umschliesst. (Kupferlafel II. Fig. 21— 23 m. d.

Erklär.)

Der Bau der Bliilhenhüllblätter ist im Ganzen der sehr einfacher Blätter und zeigt

wenig besondere Verhältnisse, besonders wenn sie grün sind. Die Verästelungen

der Gefässbündel sind demnach einfach, die Trennung in eine obere und untere Pa-

192. Narcissus laetiis. ßlüthen. a Blüthenstengel. b Blustenseheide. c Knospen, d Blüthen-

stiel. e Unterständiger Fruchtknoten. /Rölire der Biüthenliiille. g- Saum der Bliithenliiille, als

6 freie Blättchen erscheinend, k Kranz aus 6 verwachsenen Blatthäutchen der Blüthenhüllblätter

gebildet.

193. Aconitum nnpelhis. //Bliithe. a bis e Fünf Blüthenhüllblätter, e kajmzenförraig. /,g-, A

Drei Deckblättchen. B Nebenkronenblatt.

194 Phalaris coerulescens. A Gras-Aehrchen. a und h Blustenhülle aus zwei Bracteen ge-

bildet (vulvae glumae auct.). c,d Ein freies und zwei verwachsene (r/) Blüthenhüllblätter (/»a/eae

auct.). e, e, e Drei Staubfäden. /Eine Narbe. B Die beiden verwachsenen Blüthenhüllblätter mit

zwei Nerven {palea sj/pefior auct.). C Stempel, am Grunde von den beiden schwach verwach-

senen Nebenkronenblättern , A , li {squamulae auct.), umgeben. ^'Fruchtknoten. A Eine Narbe,

die andere ist abgeschnitten.
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renchyinsfhiclit ist seilen angedeutet, die Oberliaul aber wie gewöhnlicli. Bei den
gelarblen und zarlern Theilen enthalten die Zellen des Parenchvms FarbestofTe.

Bei den meisten ist das Parencliyni sehr locker und fast schwammformig mit homo-
genem, wasscrhellen Safte und grossen, lufterfiillten Inlercellulaniiumen, daher die

weisse Farbe. Die Oberhaut ist weniger entwickelt bei den gelarbten Blättern und
nähert sich mehr der Struclur des Epilheliuni, SpaltölFnungen sind zuweilen vor-

handen , besonders auf der untern Fläche, öfter aber sind die Oberhaulzeilen, zu-

mal der obern Fläche, in kürzere oder längere Papillen erhoben, die der Obcriläche

den eigenlhümlichen Sammelglanz verleihen. Ausserordentlich häufig ist es hier,

dass die Absonderungsschicht auf der Epidermis oft sogar recbt regelmässig zart

eingeritzt (ac/n//atus) erscheint, was sicher auch mit zur Erhöhung des Farben-

glanzes und vielleicht auch durch Einwirkung auf die Lichtstrahlen zur Bildung und

Modificirung des Farbentons beiträgt. Zuweilen, besonders im Grunde hohler For-

men, bildet sich an bestimmten Stellen keine Oberhaut aus, auch nimmt das Paren-

chym wohl eigenthiimliche Struclur an und dient der Aussonderung eines sehr

zuckerhaltigen Saftes, so z.B. der Spiegel au der Basis der Blätter von Frilillaria,

sehr verschiedene Stellen am labellum der Orchideen u. s. w. Selten ist die Tex-
tur hart und fast holzig von vielen eingestreuten, stark verdickten und porösen

Parenchymzellen, wie bei Banksta- und Dri/a/i(Ira-Ar\en (1). Bei den spreublatt-

arligen Bliithenhüliea fehlen dem gewöhnlich einfachen GeFässbiindel die Spiral- und

andern Gefasse. bei den haarförmigen fehlen selbst die Gefässbündel.

§. 150.

Der Kelch {calyx) ist immer nur dann vorhanden, wenn neben ihm eine Blu-

raenkrone vorkommt; er ist also nie zu verwechseln; von zwei ungleichartigen

Blülhendeckeu ist er die äussere. Sein Formenkreis ist dem der Bliilhenhiille sehr

gleich, vielleicht findet er sich nicht so oft zart gebaut und gefärbt (wie z. B. bei

Scitamineen , Musaceen, Butomeen, Ranuricidus, Tropaeolum). Gewöhnlich ist

nur ein Kreis Kelchblätter vorhanden, seltener zwei (bei den Berberideen;. Die

Kelchblätter sind auch stets sehr einfach, oval oder lanzettlich, selten fiderspallig,

sehr häutig von breiter Basis aus spitz zulaufend , oder sehr klein (dentes calyci.s

obsoleii), zuweilen nur als trockne Schüppchen . oder als Haarbüschel vorhanden

(der sogenannte pappus bei den Compositenj. Anhängsel kommen seilen vor bei

den Kelchblättern, häufig dagegen hohle Formen. Die Zahl der Kelchblätter in

jedem Kreise ist bei den Monocotyledonen häufig drei, seltener vier oder zwei; bei

den Dicotyledonen zwar am häufigsten fünf, doch auch zwei, drei, vier (und viel-

leicht auch mehr), ^'e^svachsu^gen der Kelchblätter unter einander kommen in

jeder Weise vor, niemals aber, so viel mir bekannt, mit Blumenkrone und Staub-

fäden, niemals mit dem Fruchtknoten; was man so nennt, ist ein ganz anderes

schon oben (§. 145} als unlerständiger Fruchtknoten erörtertes V'erhältniss. So-

wohl bei freien , als verwachsenen Kelchblättern kommt Begelmässigkeit und S\-m-

metrie vor; im letzten Falle häufig zweilippiger Bau.

Leber die Struclur des Kelchs gilt ganz dasselbe, \\ as über die Blülhenhülle

gesagt ist, nur sind grüne, blattartig gebaute Kelchblätter häufiger.

Es ist hier nur nüthig, durch einige Beispiele die Anschauung zu leiten, da der

Begriff des Kelchs richtig gefasst durchaus nichts Schwieriges hat. Dazu mag der
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der dreiblättrige Kelch von Cannn exigua (195), der vielblällrige Kelch von hatis

tinctoria (196), der verwachsenblättrige von Salvia patula (197) und der verküm-

merte (pappus) bei Aclinomeris alternifolia (198) geniigen. — Eine Entwicke-

hingsgeschichte des Kelchs, so weit sie nöthig scheint, giebt die Kupfertafel 111. bei

Passißora princeps.

195. 196. 198.

§. 151.

Die Blumenkrone (corollo), stets nur als innere Blüthendecke neben dem

Kelche vorhanden, ist ganz einer gefärbten, zart gebauten Blüthenhiille zu ver-

gleichen. Niemals kommt, so viel ich weiss, eine ächte ßlumenkrone vollkommen

grün und blattartig gebaut vor. Ihr Formenkreis ist von allen Blüthendecken am

grösslen. Bei den Monocotyledonen sind freilich ftist nur einfache rundliche, ovale,

oder lanzettliche Blätter , selten kurz genagelt vorhanden. Bei den Dicotyledonen

ist der Formenreichlhum unermesslich , sowie die Mannigfaltigkeit und Pracht der

Farben. Folgendes sind die Hauptmomente.

Das einzelne Blumenblatt zeigt fast den ganzen Reichlhum der Blattformen in

verjüngtem Maassstabe und zarten Verhältnissen, mit Ausnahme der acht zusam-

195. Canna exigua. Entwickelte Bliitlie. a Unterstüiidigcr Fruchtknoten. 6 Kelch, c Aeus-

serer, d innerer Kreis der Blumenkrone, e Staubfaden, e Staubweg.

196. hatis tinctoria. ßliithe. a Vierblättriger Kelch. 6 Vierblältrige Blumenkrone, c Sechs

Staubfäden, d Stempel.

197. Salvia patula. Blüthe. e Fünfgliedriger verwacbsenblältriger zweilippiger Kelcb.

a Oberlippe der fiinfglicdrigen verwachsenblättrigen zweiiippigen Blumenkrone aus zwei Blättern

verwachsen, c, d Unteilij)pe aus drei Blättern, einem milllern (rf) und zwei seillichen (c) ver-

wachsen, b Staubweg und zweitheilige Narbe.

198. Actinomeris alternifolia. Einzelne Blüthe. e Deckblatt (palea auct.). /Unterständi-

ger Fruchtknoten, d Verkümmerter Kelch (urspriinglich fiinfgliedrig) (Haarkrone, pappus

auctor.). c ßlumenkrone fiinfgliedrig verwachsenblättrig, röhrenrdrmig. ö Köhre aus den fünf

zusammenklebenden Staubbeuteln gebildet, a Staubweg mit zwei Narben,
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mpiigeselztcn. Besonders liäufig sind liier hohle Formen, kapuzenrdrniif^e, kahnför-

mige, gespornte Blurnenhläller, diese letzlereii öfter an einzelnen Hlällern einer

sonst regelmässigen Blumenkrone Cz. B. bei Funuiria). Auch lingcrrorinig und "c-

liedcrl gespaltene, sowie mannigraoh gelappte Bijiller sind nicht ganz seifen. Blall-

scheihc und Nagel zeigen sich hiuilig als deutlich zu unterscheidende Formen. Den
Blatlhäutclien analoge Theile , sowie last alle denkbaren Formen der Anhängsel,

mit Ausnahme der Nebenblätter, kommen häufig vor und charaklerisircn Geschlech-

ter und Familien.

ünerlässlich ist es in dieser Beziehung , die blossen Anhängsel der Blumen-

blätter von selbstständigen Blattorganen zu unterscheiden. Zu Ersteren gehören

namentlich die Deckschuppen (/brnices) der Borragineen, die Kranzschuppe
(corona) bei den Sileneen , die meisten als Kranz beschriebenen Bildungen bei den

Stapelien und einigen andern Asciepiadeen , die Honigschuppen (nectan'n) bei

Rantüiculus und bei Par/tassia u. s. w.

Die Blumenkrone besteht aus einem , seltener zwei (dreigliedrigen bei ßerbr-

ris) oder mehreren (viergliedrigen bei Nijmphaca) Blatlkreisen. Die Zahl der

Glieder ist bei Monocotyledonen denen des Kelchs gleich, bei Dicotyledonen herrscht

die Fünlzahl vor, doch kommen auch 2—4 und mehr (bei Dryas?) Glieder eines

Kreises vor. Die Zahl der Glieder ist der des Kelches entweder gleich oder grösser,

äusserst selten (z. B. bei Hibiscus) kleiner.

Das Fehlschlagen ist nicht selten und trifft oft alle Blaltorgane der Blumen-

krone zugleich (z. B. bei den Sommerbliilhen mehrerer f^?'o/a-Arien, bei Lepidium

ruderale^ einigen ^cer-Arten). Noch häufiger sind die Verwachsungen der Blatl-

organe in jeder Weise, niemals zwar mit dem Kelch und dem Fruchtknoten, oft

aber mit den Staubfäden.

Bei freien oder verwachsenen Blattorganen kann die Blumenkrone regelmässig

oder nur symmetrisch sein. Bei letzterer ist die häufigste Form die zweilippige

Bildung, besonders bei fünfgliedrigen Kreisen, so dass
,
je nachdem das unpaare

Blüthenblatt das oberste oder das unterste der Blüthe ist, die Oberlippe aus drei

oder aus zwei Blumenblättern gebildet wird ; im letztem Falle sind gar häufig diese

beiden gar nicht oder nur wenig unter einander verwachsen, z. B. bei Teucrium^

den sogenannten Zungen- oder Sirahlblumen {ßoribus ligulatis vel radialis) der

Compositen. Besondere Formen der symmetrischen Blumen sind z. B. a. die raas-

kirten Blumen {corolla personata)^ bei denen die oberen Blumenblätter einer ver-

wachsenen Blumenkrone so eingebogen sind (welchen Theil man als Gaumen

[palatum] bezeichnet), dass sie den Eingang in die Bohre verschliessen (z. B. bei

Antirrhinum), b. die ächte zweilippige oder Bachenblume (corolla ringens) bei

den Labiaten, bei denen die zwei, die obere Lippe bildenden Blumenblätter oft eine

hohle , die Unterlippe überragende Gestalt haben , und dann Helm (galea) heissen,

c. die sogenannte Schmetterlingsblume (bei den Papilionaceen), bei der das oberste

Blatt gross und breit die andern überragt und Fahne (vexillum) genannt wird,

w ährend die beiden seitlichen , als Flügel (alae) meist ungleichförmig entwickelt,

sich an die beiden untern , sehr häufig verwachsenden , ebenfalls ungleichseitig ent-

wickelten und kahnförmig zusammengeneigten Blätter, das Schiffchen {carina)

genannt, anlegen; auch verwachsen wohl alle Blätter der Schmetterlingsblume

unter einander im untern Theil zu einer Röhre (z. B. Trifolium)^ oder es schlagen

einzelne Blätter fehl u. s. w. Viele höchst unregelmässige symmetrische Formen,
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z. ß. die der Polygaleen, der Balsaminen , Tropäolen u. s. w., haben zufällig kei-

nen Namen erhalten.

Endlich vom Bau der Bluraenkrone gilt alles das , was schon bei der Bliithen-

hüUe, sobald sie zarter gebildet ist, gesagt wurde. Gar mannigfaltig ist hier der

Inhalt der Zellen an Farbestoffen, gar wunderbar oft ihre gruppenweise Verthei-

lung. Selten ist eine besondere derbere Textur in Folge des Vorherrscbens stark

porös verdickter Zellen, wie bei den Amarantaceen. Leberaus mannigfaltig ist der

Bau der Oberhaut und der Entwickelungen derselben zu Papillen , Haaren u. s. w.
Insbesondere ist ihre Entwickelung zu Nectar absondernden Flächen , zumal auf

dem Grunde hohler Formen und an den Anhängseln häutig. Auch kommt an den

BlumenbläLtern Ausscheidung einer viscinähnlichen Substanz und in Folge dessen

ein Zusammenkleben derselben vor, z. B. an der Spitze der beiden inriern Blumen-

blätter der Fumariaceen. L'ebrigens kenne ich keine besonders auffallenden Ver-

hältnisse, die Erwähnung verdienten.

Nur einige Beispiele für das im Paragraphen Gesagte will ich hier miltheilen,

welche die vieiblättrige kreuzförmige Blumenkrone (199), die zweilippige (200), die

trichterförmige (röhrenförmige) (201), die Schmetterlingsblume (202) und die

becherförmige vielblättrige (203) darsteilen. Eine Entwickelungsgeschiehte der regel-

mässigen Blumenkrone von Passiflora princeps findet sich auf Kupfertafel III.

Die Blumenkrone hat mit der Mannigfaltigkeit ihrer Formen , mit der Pracht ihrer

Farben von jeher die Menschen angezogen , und so hat man auch seit den ältesten

Zeiten wissenschaftlicher Bearbeitung der Botanik auf die Kenntniss der Blumen-
krone grossen, oft zu grossen Werth gelegt, indem man die andern Theile dagegen

vernachlässigte. Dass sich bei dem allgemeinen Charakter der Pflanzenwelt, vornehm-

lich buntes und mannigfaltiges Spiel der Gestalten zu begünstigen und so zum reich

gestickten Kleide der geognostisch nackten und armen Erde zu werden, auch vorzüg-

lich in diesem recht eigentlich nur dem Formenreichthum dienenden Organ das Wesen
der einzelnen Pllanzengruppen , Geschlechter und selbst Arten aussprechen wird, ist

allerdings zu erwarten ; aber immer bleibt es doch nur ein Theil des gleichberech-

tigten Ganzen und insbesondere ist für das wissenschaftliche Verständniss der Pflanze

wegen der noch gänzlich unentdeckten Gesetze der Formenbildung die Blumenkrone

nur als ein selbst untergeordneter Theil zu betrachten, und wir werden uns bei ein-

seiliger Hervorhebung derselben gerade am weitesten vom Ziel entfernen. Insbeson-

dere für die allgemeine Botanik sind auch nur die Gesichtspunkte anzudeuten, nach

denen man sich in dem unendlichen Beichlhume des Einzelnen zu orientiren hat, und

das habe ich im Paragraphen zu thun versucht. Weiter auf den Bau der Blumenkrone

einzelner Gruppen einzugehen, halle ich für fehlerhaft und den Lernenden im höch-

sten Grade verwirrend. Die Ausführung dieser Specialitäten gehört der speciellen

Botanik an, wo dann aber auch bei der Entwickelung der Familiencharaktere bei wei-

tem mehr geleistet werden muss , als es bis jetzt die dürftige Suramula aus den eben

so dürftigen Beschreibungen der Geschlechter leistet.

Im Lebrigen habe ich dem im Paragraphen Gesagten nichts hiazuzunigen.

§. 152.

Der Hüllkelch {eplcahjx) zeigt sich dann , wenn sich an den Bliithendecken

drei verschiedenartige Reihen von Blattorganen unterscheiden lassen, und ist dann

die äusserste Reihe. Es sind nicht viele Pflanzen, die einen Hüllkelch zeigen, noch

weniger Pflanzenfamilien, denen er constant zukäme. In seinem Formenkreise und

seiner Structur stellt er sich dem Kelche sehr gleich. Er kommt mit freien (bei

Passiflora) und verwachsenen (bei Lavatera) Blättern vor, selten zart, blunien-
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199.

900.

i^/

20i.

artig, zuweilen Iroclceo , häutig (bei Scabwsa), meist grün und

blatlarlig (bei Maivaceen, Dryadeen;.

Da alle Blütliendecken nur mehr oder weniger eigenthümlich

modificirte Blattorgane sind , da die Deckblältchen an der ßlülhen-

axe unter der Biülhe fast alle jene eigenthünilichen Modificalionen

auch annehmen können, so ist naliitlich durch den Begriff

keine Grenze der Biülhe nach L'nten zu ziehen, wo sie uns nicht aus der Anschauung

entgegentritt. Bei den Familien der Maivaceen (203), Dipsaceen , Passifloren treten

uns aber gewisse Kreise von Blattorganen noch ausserhalb des Kelchs zu einer

Gesammtforra anschaulich zusammen und offenbar in einer engen Beziehung zur Bliithe,

und diese verdienen daher gerade so gut wie der Kelch als eine eigene Form der

Blüthendecken aufgefasst und charakterisirt zu werden. Bei allen Familien mit zer-

streuten Blättern kann über den Unterschied zwischen Deckbliiltchen und Hüllkelch

kein Zweifel obwalten, wenn man letztern als einen ßlattkreis dicht unterhalb des

199. Isatis tincAorin. Bliithe. a Vierblattriger Kelch, h Vierblättrige Bluraenkrone. c Sechs

Staubfäden, d Stempel.

200. Salvia pafula. Blüthe. e Fünfgliedriger , verwachsenblättriger, zweilippiger Kelch.

a Oberlippe der fiinfgliedrigen , verwachsenblättrigen Blumenkrone, aus zwei Blättern ver-

wachsen, c d Unterlippe, aus drei Blättern, einem mittlem {d) und zwei seitlichen (c) verwachsen.

b Staubweg und zweitheilige Narbe.

201. Actinomeris alternifulia. Einzelne Blüthe. e Deckblatt (pa/ea a«c^). /Unterständi-

ger Fruchtknoten, rf Verkümmerter Kelch (ursprünglich fünfgliedrig) (Haarkrone, pappus

auctor.). c Blumenkrone HinFgliedrig, verwachsenblättrig, röhrenförmig, b Röhre aus den fünf

zusammenklebenden Staubbeuteln gebildet, a Staubweg mit zwei Narben.

202. Lathyrus odoratus. Blüthe. Aa Fünfgliedriger, verwacbsenblättriger Kelch, eine

fünfblättrige unregelmässige (schmetterlingsnjrmigej Blumenkrone umschliessend. b Oberes Blu-

menblatt (Fahne, vexillum). c d nni B Zwei seitliche Blumenblätter (Flügel, alae). e und C

Zwei untere Blumenblätter mit dem untern Rande verwachsen (zusammen Kiel, Schiffchen, canwa).

2i)6. Malvaminiata. Blüthe. a Dreiblättriger Aussenkelch, ö Fünfgliedriger , verwachsen-

blättriger Kelch, c Fünfblättrige Blnmenkroae.
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Kelchs bezeichnet. Bei quiriförmiger Blaltstellung möchte die Unterscheidung schwe-

rer sein ; mir ist aber noch kein Beispiel der Art bekannt.

Einige haben geglaubt, den Hüllkelch der Dryadeen, z. B, hei Polen(il/a , sehr

scharfsinnig zu erklären, wenn sie ihn aus den verwachsenen NebenbiäUern der Kelch-

blätter ableiteten. Solche Missgriffe sind die unvermeidlichen Folgen der verkehrten

Methode des Rathens , statt des Untersuchens. T)er Hüllkelch bei Polentüta und den

Verwandten ist ein ächter Blattkreis und zwar , wie sich auch von selbst versteht, der

erste , der sich an der ganzen Blüihe bildet , und die Kelchblätter entstehen erst

später und höher an der Axe als zweiter Blattkreis.

b. Fon den Staubfäden.

§. 153.

Der Staubfaden (stame/i) ist ein unzweifelhaftes, reines Blattorgan und von

allen Blattorganen der Blüthe dasjenige, welches dem Stengelblatt am meisten ana-

loge Formen zeigt.

Es ist das einzige Blaltorgan der Blüthe , welches nicht nur morphologisch

durch Form- und Stellungsverhältnisse , sondern auch physiologisch durch die Be-

deutung seiner eigenthümlichen Structurverhältnisse zur Bildung der Sporen, hier

Bliithenstaub (Pollen) genannt, bestimmt ist. Hier gilt das Gesetz: wo kein Pollen

sich bildet, ist auch kein Staubfaden. Die Ausdrücke stamina abortiva, stamina

castrata u. s. w. haben keinen Sinn. In jener Beziehung entspricht es durchaus

dem Sporophyll der kryptogamischen Stengelpflanzen, und die dort sich zeigenden

Formen , für Glassen typisch , treten hier für Familien oder Geschlechter charak-

teristisch wieder auf.

Wir finden hier das Sporophyll der meisten Farnkräuter, die eine Menge Kap-

seln (hier Fächer , lociili, genannt) aus der untern Blatlüäche entwickeln , bei den

Cycadeen. Bei vielen Coniferen bilden sich nur noch wenige , längere , röhrenför-

mige Fächer auf der untern Fläche aus (z. B. bei Cun?unghamin)
:,

bei Ji/niperus^

Cupressus u. s. w. sind die Staubfäden von dem Sporophyll der Equisetaceen

durchaus nicht zu unterscheiden und ein Analogon des Sporophylls der Lycopodia-

ceen , wo sich auf der obern Fläche der Basis eines flachen Blatlorgans eine Kapsel

bildet, finden wir an Humirium und Glossarrhena
.,
wo aber zwei Fächer statt ei-

nes auftreten. Gewöhnlich entspricht aber der Staubfaden dem Sporophyll der

übrigen Farnen, bei denen nur der Blattstiel und Millelncrv des Blattes ausgebildet

ist, an dessen Seiten das Parenchym nur die Fächer formirt; aber natürlich ist der

Bau nicht dem vielfach zerschlitzten Farnblatt entsprechend , sondern gewöhnlich

einem einfachen, flachen und gestielten Blatte. Es zeigt sich dann eine verschmä-

lerte Basis (der Blattstiel, hier aber Träger, ß/arneftlum, genannt) und ein oberer,

breiterer Theil (die Blatlscheibe, hier Staubbeutel, anthera, genannt). Man unter-

scheidet ferner an dem Staubbeutel einen mittleren Theil (den Mittelnerv des Blat-

tes, hier Mittelband, coTmectivum, genannt), und die Scilentheile als Fächer {loculi

oder thecae), welche als kugelige, eiförmige oder länglich cylindrische Wülste auf

dem Scheitel, an den Rändern, auf der oberen oder unleren Fläche des Mittelbandes

erscheinen ; ferner den ursprünglichen Rand des Blattes als Längsfurche {rima

longitudinalis). Endlich bei vielen Staubfäden ist analog dem sogenannten sitzen-
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den Blallc die ganze ßlallsubslanz zur Bildung der Fächer verwendet (anthera

sessi/is)

.

Jeder Staubfaden enlsleht wie ein Blatt, durchläuft anfänglich ähnliche For-

menreihen und seine spätere eigenthümliche Erscheinungsweise ist immer erst Folge

seiner specifischen Entwickclung, die sich niclit nur ideell, sondern auch meistens

reel in der Entwickclungsgeschichle auf wenige einfache Grundtypen zurückführen

lässt. Neben dem schon oben durchgeführten kryptogamischen Typus in den Fami-

lien der Cycadeeu und Conifcren kann man noch einen phanerogamen Typus unter-

scheiden, der wesentlich darin besteht, dass , abgesehen vom Vorhandensein des

Trägers, sich ein Haches Blatt so ausbildet, dass seine Mittelrippe zum Mittelband,

sein Rand zur Längsfurche wird, sein Parenchym an beiden Seiten des Mittelbandes

anschwillt, in welchem dann durch Bildung der endlich lose liegenden Pollenkörner

an jeder Seite ein (bei Abies und den Asclepiadeen) oder zwei Antherenfächer (wie

gewöhnlich) gebildet werden. Dieser Typus liegt, mit Ausnahme von iVa/«J^ und

Caulifiia und einigen Aroideen (bei denen mir die Entwickelungsgeschichten feh-

len), sicher allen phanerogamen Staubfäden zu Grunde. Alle ferneren Eigenthüm-

lichkeiten beruhen entweder auf blos einseitiger Entwickclung der Fächer (bei

Ca/ma, Salvia), oder auf übermässiger Entwickclung des Mittelbandes, entweder

im Ganzen, so dass die Fächer mehr oder weniger weit von einander entfernt wer-

den (wie bei Lacistema und Salvia), oder nach der Basis zu (z.B. Stachys sylva-

tica), oder nach Oben (z. B. Borberis^ Hwniriwii)^ an der untern Fläche, so dass

die Fächer scheinbar auf der oberen Fläche zu liegen kommen {antkerae aiiticae,

introrsae)^ oder an der oberen Fläche, so dass die Fächer auf der unteren Fläche

erscheinen {antherae fosticae^ extrorsae), oder auf dem Zusammentreffen mehre-

rer dieser Arten von übermässiger Entwickclung. Es kommen ferner sehr unregel-

mässige Entwickelungen des Miltelbandes und somit der davon abhängenden Fächer

vor, z. B. die schlangenförmig gebogenen (bei vielen Cucurbitaceen), die der

korinthischen Voluta ähnlich eingerollten Fächer bei Phühydrwn u. s.w., die, alle

von derselben ursprünglichen Bildung ausgehend, nur allmälig diese Formen anneh-

men. Es kommen ferner noch besondere Auswüchse des Mittcibaudcs vor, beson-

ders auf der unteren Fläche, wo sie seltsame Formen von Sporen, Kapuzen, z. B.

bei Asclepias u. s. w., annehmen und hier gewöhnlich unter dem Namen Corona

mit himmelweit verschiedenen Gebilden zusammengeworfen werden. Auch an den

Fächern finden sich bald oben, bald unten Fortsätze und Anhängsel mannigfacher

Art (z. B. bei den Ericeen). Höchst eigenthümlich breitet sich das Mittelhand auf

der Rückseite des Staubbeutels über denselben, besonders aber nach Oben und

Unten überragend und mantelartig einhüllend, bei vielen Apocyneen aus. Auch auf

der Verbindung der Anthcrc mit dem Träger beruhen viele Verschiedenheiten ,
oft

bildet sich gar kein Träger aus; wenn er vorhanden ist, geht er stetig ins Mittel-

band über, das etwas breiter als er erscheint, und dessen Basis von der Basis der

Fächer nicht überragt wird, oder die letzteren ragen weiter darüber hinaus , so

dass der Träger sich zwischen den Fächern inserirt , dem folium cordaium oder

sagittatum entsprechend, oder die Fächer bilden sich auf ähnliche Weise über die

Basis des Mittelbandes hinaus und verwachsen gleich bei der Bildung unter einan-

der, demyb/mm/7e/fö^«m entsprechend; man nennt dies anthera dorso affixa^

oder weil sie auf dem dünnen Träger gewöhnlich schwankt , anthera versatilis.

Endlich bietet auch der Träger, dem Blattstiel entsprechend, eine grosse Reihe von
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V'erschiedeaheilen dar, indem er liuienförniig, flächenförmig (bandartif^), oder dick

und fleischig entwickelt sein kann, sowolil auf der obern als untern Seite Anhäng-

sel allerlei Art zeigt und insbesondere diejenigen, die den bei Blattern vorkoinmen-

den entsprechen, so z. B. dem Blattbäutchen ähnliche (bei Cuscuta und einigen

Zijgophyllum- kritn) , und insbesondere die den Nebenblättern entsprechenden

Anhängsel Cwie bei vielen Laurineen, Amaranfaceen , Allium- ^ Alyssiiin- und

Ca/jipa/iu/a-Arlen), was um so merkwürdiger ist, da kein anderes Blattorgan der

Blüthe etwas Aehnliches zeigt.

Eine ächte Gelenkbildung in der Continuitäl desselben Staubladens kann ich

nirgends finden, bei Compositen ist sicher nichts davon vorhanden.

Es kommen hier ferner Verwachsungen aller Art, sowohl der Staubfaden unter

sich in ihrer ganzen Länge, oder der Träger ganz oder theilweise, der Träger mit

der ßliithenhiille oder der Blumenkrone vor. Auch blosse Verwachsung der Neben-

blätter, z. B. bei den Amarantaceen.

Auch hier sind einige Punkle hervorzuheben, die einer genaueren Entwiekeiung

bedürfen, um ein richtiges Versländniss des Staubfadens zu begründen.

Zuerst muss ich hier die Frage erörtern, was eigentlich der Begriff des Staubfadens

ist. Darüber brauche ich kein Wort mehr zu verlieren , dass er ein modificirtes Blatt

ist, denn darüber sind heut zu Tage wohl alle nur einigermaHSsen zu berücksichtigen-

den Botaniker einverstanden ; aber damit ist gar wenig für die Begrilfsbüdung ge-

schehen ; wir haben unter den Blattorganen so vielerlei Arten, die das ganze Gebiet

der Möglichkeiten nach Stellungs- , Form- , Farben- und Structurverhällnissen umfas-

sen , dass es eben darauf ankommt , den Staubfaden hier gegen alle andern Formen

einzugrenzen. Auch als Blattorgan der Blüthe ist der Begriff nicht bestimmt , denn

auch hier ist die Sphäre noch unendlich gross. Uns bleiben dem Princip gemäss,

welches ich an die Spitze der ganzen Lehre gestellt habe, nämlich nach der morpho-

logischen Betrachtungsweise, nur zwei Möglichkeilen der schärfern Begriffsbestim-

mung, nämlich die nach der äussern Form und nach dei- Innern , oder nach den Struc-

turverhältnissen. Nach der äussern Form ist es aber unzweifelhaft das äusserlich

siihtbare Antherenfach , nach der Structur die Bildung des Pollens , was den Staub-

faden als solchen bestimmt: beide hängen so innig mit einander zusammen , dass es

gleichgültig ist, welches xMerkmal man festhält. Lässt man dieses Merkmal weg, so ist

fast kein Staubfaden von den accessorischen Blattorganen der Blülhe zu unterschei-

den, viele, z. B. die äussern Staubfäden der Nym/j/wca , die Staubfäden von Canna,

durchaus nicht vom Blumenblatt u. s. w. Und so ist die Begriffsbestimmung dahin zu

fassen: Staubfaden ist das Blattorgan der Blüthe, welches Anlhereiifächer und in den-

selben Pollen entwickelt. Durch eine solche Begriffsbestimmung gewinnt man für das

Versländniss der Blülhe und für die scharfe Beschreibung der Formen eine sichere

Grundlage. Alles, was diesem Begriffe — und eine andere Begriff>bildung ist unmög-

lich — nicht entspricht, ist dann auch nicht Staubfaden. Hiernach wird es also völlig

unrichtig und überflüssig, von castrirlen , fehlgeschlagenen Staubfäden zusprechen,

d. h. von Staubfäden, die keine Staubfäden sind. Es liegt nämlich dieser Bede eine

mangelhafte Auffassung der Natur der ganzen Blüthe zum Grunde. Diese besteht aus

Blattorganen (und Axenorj^anen) in verschiedenen Modificalionen , von denen einige

Staubfäden (oder Saamenknospen) sein müssen, wenn der Begriff der Bfülhe nicht

aufgehoben sein sofl. Wie viele Blatlorgane aber als Staubfaden entwickelt werden,

ist durchaus nicht in dem Wesen der Blüthe gegeben. Auch für bestimmte Pflanzen-

gruppen lässt sich hier kein Gesetz ableiten, die Natur bildet bald so, bald so; was

aber den Gruppen als Typus zum Grunde liegt, sind bestimmte Entwickelungsverhält-

nisse , durch welche Zahl und Anordnung der Blattorgane der Blüthe, nicht aber die

bestimmte Modification derselben bedingt wird. Diese letztere ist vielmehr von sehr
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untergeordiicler Bedentun}; und kann nach Geschlecht und Art
,
ja seihst nach blosser

Varielüt, Spielart und Monslrosiliil, sich abändern. Das, warum es mir hier insbeson-

dere zu thun ist , betriill die Ausmerzung der anlhropopalhischen Vorstellung von

{gewissen idealen Typen, welche der Natur vorschweben sollen und die sie bald voll-

kommen, bald unvollkommen erreicht, die aber lediglich wir in die Natur hineincon-

struiren und nicht aus ihr erhalten, und die uns höchstens als Nothbehelf dienen

können , so lange bis der richtige Ausdruck für das wirklich Gemeinsame in einer

Gruppe von Formen gefunden ist. Dieser Ausdruck kann aber allein und wird nur

von der Eulwickelungsgeschichte gegeben werden und wir müssen jetzt unbedingt,

wenn wir uns selbst und die Natur verstehen wollen, jene unbeholfene Vorstellungs-

weise aufgeben. Und so müss«;n wir hier im speciellen Fall auch festsetzen und fest-

hallen, dass Alles, was nicht Anlherenfach und Pollen bat, auch kein Staubfaden, son-

dern eben eine andere Form der Blaltorgane der Blüthe ist, die wir auf jene bestimmte

Form zu beziehen durchaus nicht berechtigt sind. Nehmen wir als Beispiel die Comme-

linaceen, so liegt es in ihrem allgemeinen Charakter, fünf dreitheilige Blattkreise in der

Blüthe zu entwickeln; für die bestimmte Gruppe kommt noch die Enlwickelung der

beiden äussern zu Kelch und Blumenkrone, des innersten zum Fruchtknoten hinzu;

aber es gehört auch gerade zum Famiiiencharakter, dass sich die beiden mittlem bald

alle , bald theilweise zu Staubfäden entwickeln und dass die übrigen ßlattorgane im

letzten Falle eigenthümliche Formen, die aber keine Staubfäden sind, annehmen.

Man nennt nun diese sechs Blattorgane alle Staubfäden und setzt hinzu , zum Tbeii

fehle ihnen die Anthere (also der einzige ausschliessliche Charakter der Staubfäden)

;

dadurch will man für alle den Charakter der Familie festhalten ; aber liegt denn das

Gleiche in verschiedenen Pllanzen in unserer ohnehin immer mangelhaften Bezeich-

nungsweise, oder liegt es nicht vielmehr in der Pflanze selbst? Wäre das Letzte nicht

der Fall, so wäre ja unsere ganze Systematik eben nur ein kindisches Spiel mit unse-

ren Worten. Eine gleiche Bezeichnungsweise ist also für eine Familie völlig über-

flüssig, sobald man den Charakter der Familie richtig entwickelt hat. In diesem Bei-

spiele beruft man sich auf die analoge Stellung bei verschiedenen Geschlechtern und

auf die Stellung in einem und demselben Kreise, von dem man voraussetzt, alle seine

Blattorgane müssen gleichartig entwickelt sein. Aber das Letzte ist so gut wie das

Erste ein leeres Vorurtheil ; hier kann man sich allenfalls noch helfen, weil die sich

bildenden Nebenstaubfäden keine so scharf charakterisirten Organe sind, dass sie

sogleich die Bezeichnung als stamina casti^ata unanwendbar erscheinen Hessen;

aber bei Caiina exigua (vergl. Taf. IL Fig. 12. bis 20.) haben wir das schlagendste

Beispiel von der völligen Verkehrtheit dieser Auffassungsweise , wo von dem innern

Blattkreis ein Blatt abortirt , eins zum Staubfaden und eins zum Staubweg wird.

Wollte man diesen Blattkreis entweder als Staubfadenkreis oder als Fruchtblattkreis

bezeichnen , so würde das Monstrum einer phanerogamen Pflanze herauskommen , der

typisch ein Organ fehlte, ohne welches sie gar nicht phanerogarae Pflanze sein

kann.

Zunächst wende ich mich sodann zur Analogie des Staubfadens mit dem Sporophyll

der höheren Kryptogaraen. Der vorurtheilsfreien Betrachtung stellt sich letzteres als

ein reines Blattorgan dar, in welchem bestimmte Zellen zu Mutterzellen werden, die

sich nach Bildung von je vier Sporen auflösen, so dass die Sporen in ihrer eigenthüra-

lichen Form als einfache, mit einer eigenthümlichen Absonderungsschicht überzogene

Zellen in gewissen, früher von den Mutterzellen ausgefüllten Höhlungen des Blattes

frei liegen, und durch das regelmässige Zerreissen der Wände dieser Höhlen in Folge

der Austrocknung ausgestreut werden. Diese Bildung finden wir nun auch vollkommen

identisch bei der phanerogamen Anthere. Ich habe schon früher, so wie im Para-

graphen, auf die Analogien aufmerksam gemacht, die sich bis ins Einzelne zwischen

dem Sporophyll und dem Staubfaden insbesondere der Cycadeen und Coniferen durch-

führen lassen. Leider fehlt uns die Entwickelungsgeschichte der Staubfäden der

Schleidcn's Bolanik. 30
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Cycadeen durchaus, aber vertraut mit der Enlwickelung der andern Formen kann man
hier so ziemlich ohne Gefahr durch Schlüsse fortkommen. Bei Cijcas haben wir an

einer holzigen Axe mit verkürzten Stengelgliedern eine Anzahl von Blatlorganen , auf

ihrer Rückseite erheben sich eine Menge von kleinen Zellenmassen, die zu (ungestiel-

ten) Kapseln werden, in denen sich die Pollenkörner entwickeln. Dass das Blatlorgan

hier sich zu einer holzigen Schuppe ausbildet, ist ein unwesentliches Moment von

untergeordneter Bedeutung. Eine ähnliche Bildung bei einem Farnkraut wäre gar

nicht unmöglich, könnte aber nur einen generischen Unterschied bedingen. So haben

wir bei Cycas in allen wesentlichen Merkmalen das Sporophyll des Farnkrautes , und

Cycas würde ein Farnkraut sein , wenn nicht die eigenthümliche Entwickelungsweise

der Spore (des Pollenkorns) zur Pflanze eine so scharfe Grenze zöge. Ganz dasselbe

gilt und in noch höherem Maasse von der Analogie zwischen dem Staubfaden bei

Taxus und dem Sporophyll bei Equisetum. Abgesehen von den Resten der Mutter-

zeile, die bei dem letztern den Sporen ankleben, wäre auch nicht einmal ein generi-

scher Unterschied festzuhalten zwischen beiden Gebilden, wenn hier nicht ebenfalls

die Entwickelung des Pollenkorns in der Saamenknospe bei Taxus hinzukäme. Die

Kapsel an der Blatlbasis an Lycopodium entspricht ebenfalls ungezwungen den drei

Antherenfächern von der Blattbasis bei Cuninghamia sinensis Rick. Dass letztere auf

der untern, erstere auf der obern Fläche des Blattes sich bilden, kann keinen wesent-

lichen Unterschied machen bei dem häufigen Wechsel von anthera anlica und postica

in derselben Familie. Verfolgen wir nun den Staubfaden von Cycas durch Zatnia,

^4raucaria , ^gathis , Cunninghamia , und den von Taxus durch Juniperus , Thuya

und Pliyllocladus bis zu Pinus, so finden wir in beiden Reihen einen allmäligen Ueber-

gang zu einer einfachen Form , die dann für alle übrigen Phanerogamen der Grund-

typus wird und sich schon durch Vergleichung, sicherer noch durch dieEntwickelungs-

geschichte auf ein in bestimmter Weise modificirtes Stengelblatt zurückführen lässt.

Dieser phanerogame Typus der Antherenbildung besieht nun darin , dass sich die bei-

den Seitenhälften eines Blattes neben der Miltelrippe (Mittelhand) zu Fächern aus-

bilden, in denen zwei durch eine Zellgewebsschicht getrennte Gruppen von Mutter-

zellen den Pollen bilden, so dass jeder Staubbeutel typisch eine anthera bi/ocularis,

quadrilocellata ist. Ueber die scheinbaren Abweichungen von diesem Bau muss ich

im folgenden Paragraphen ausführlicher reden , in diesem kommt es nur auf die Be-

griffsbestimmung und die äusseren Formenverhältnisse an.

Der letzte Punkt, der noch zu besprechen wäre, betrifft dann die äusseren For-

menverschiedenheiten des Staubfadens. Ich habe mich hier, wie überall, darauf

beschränkt, mit Flauptzügen die Richtungen anzudeuten , in denen diese untergeord-

neten Formenabänderungen vorkommen können. Auch hier sind die verschiedenen

Bezeichnungsweisen der Formen nicht Zeichen für verschiedene Begriffe , sondern

dienen der anschaulichen Beschreibung, und sind daher als ikonische Ausdrücke nach

dem Wortsinne zu verstehen; sie sind deshalb auch in der Wissenschaft durchaus

nichts Festes, sondern der beständigen Ausbildung und Verbesserung unterworfen, so

wie sich allmälig in der Wissenschaft im Allgemeinen die Kunst der Anschauung und

veranschaulichenden Beschreibung entwickelt oder wie ein Einzelner mit besonderem

Talent dafür Begabter sie fortbildet. Kein Botaniker ist an solche Ausdrücke, wie

ci/callas , ca/car , appendix u. s. w., gebunden, sobald ihm ein Ausdruck beifällt,

der diese Formen treffender und anschaulicher bezeichnet, und nie kann daraus
eine Verwirrung in der Wissenschaft entstehen. Wohl aber bringt es Verwirrung in

die Wissenschaft und macht sogar wissenschaftliche Einsicht in die Natur völlig

unmöglich, wenn ein Botaniker Grundformen und abgeleitete Formen , z. B. wirkliche

selbstsländige Blattorgane und Anhängsel derselben, mit demselben Worte bezeichnet,

denn hier handelt es sich nicht um ein mehr oder weniger Gelingen der Veranschau-

lichung, sondern um Verwirrung der aus dem Wesen des Gegenstandes abzuleitenden

Begriffe.
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Für meinen Zweck war insbesondere nur anzudeuten, wie die verschiedenen abge-

leilelen Erscheinun-^sweisen des Staubfadens mit dem Grundor{2;ane , dem Bialte und

seinen Formen , ziisamm(Mibäu};en und daraus nicht nur der Idee nacli , denn das ist

nichts für die Eiiisiciil in die Natur Brauchbares, sondern in realer Metamorphose

durch ailmälig stärkere Entwickelungen dieses oder jenes Theils , dieser oder jener

Partie des Zellgewebes entstehen. Insbesondere ist hier die höchst mannigfaltige

Enlwickelung des Mittelbandes ins Auge zu fassen, aus welcher Formen hervorgehen,

die, wenn fertig, sich gar nicht auf die Grundform des modificirlen Blattes zurück-

führen zu lassen scheinen und gleichwohl, wenn man die Entwickclungsgeschichte

verfolgt, leicht davon abgeleitet werden. Als Beispiel mag hier ("elsia cvetica dienen,

bei der der Staubfaden in der ganz jungen Knospe ganz regelmässig gebildet ist und

aus einem Träger besteht, der nach Oben in ein schmales Miltelband übergeht, wel-

ches an beiden Bändern zwei längliche Antherenfächer trägt ; allmälig dehnt sich aber

das Mittelhand in seinem unleren Theile , und zwar nur nach einer Seite, sehr stark

aus ; dadurch wird die Basis des einen Antherenfaehes nach und nach von der Basis

des andern entfernt und zwar so weit, dass, da die Spitzen der Antherenfächer immer

in Berührung bleiben (sie fliessen hier zusammen, wovon später), bei dem völlig enl-

wickelten Staubfaden beide Antherenfächer in einer geraden Linie liegen und es

scheint, als wäre nur ein Antherenfach an einer Seite des Mittelbandes vorhanden.

In ähnlicher Weise lassen sich die wunderbarsten Formen, z. B. bei Cucurbitaceen

und Philhydreen, wenn man rückwärts ihre allmälige Ausbildung verfolgt, ganz leicht

auf die Grundform zurückführen.

Auffallend ist, dass bei aller sonstigen Aehnlichkeit mit den Formenverhällnissen

des Laubblattes keine ächte Gliederung in der Continuilät des Staubfadenblattes vor-

kommt. Berberis
,
gewöhnlich hier als Beispiel genannt , habe ich versäumt zu unter-

suchen. Bei den Compositen ist nur eine ganz allmälig auftretende Verschiedenheit

des Zellgewebes an bestimmten Stellen vorhanden, die, weit entfernt, einer Gelenk-

bildung zu entsprechen, im Gegentheil auf etwas stärkerer Verdickung der Zellen-

wände beruht. Bei Maheniia und Finca ist gar keine Spur einer Gliederung. Nie-

mals, so weit ich bis jetzt untersuchen konnte, findet eine Gliederung zwischen

Anthere und Träger statt. Wohl ist letzerer da, wo er in den Staubbeutel übergeht,

oft sehr dünn, leicht biegsam und leicht abzureissen ; niemals aber ist hier eine Lage

verschiedenartig gebildeten Zellgewebes vorhanden, welches die Continuität der

Structur unterbräche ; niemals trennt sich hier Staubbeutel und Träger freiwillig.

Sehr vollständig sind dagegen die Stipularbildungen entwickelt und zeigen Formen,

die häufig genug verkannt sind. Am auffallendsten treten sie bei den Amaranlaceen

hervor. Nichts ist leichter , als bei dieser Familie die Entstehung des angeblichen

Kranzes aus der Verwachsung der Nebenblätter der Staubfäden zu verfolgen; auch

zeigen die ausgebildeten Formen alle möglichen Uebergänge. Die unwissenschaftliche

Inconsequenz der beschreibenden Terminologie zeigt sich hier wieder auf schlagende

Weise. So lange die Nebenblätter nur zum Theil verwachsen sind, heisst es ßlumento

trifido lobo medio antherifero ; sind sie ganz verwachsen , so heissen die zwei ver-

wachsenen Lappen stamina steriUa , sind sie dann nach Innen geschlagen , dass sie

einer oberflächlichen Betrachtung entgehen, wie bei Celosia, so heisst's auch wohl

staminodia nulla.

§. 154.

Eine sehr wesentliche Rolle in der Natur des Staubfadens spielen die Structur-

verhältnisse. Der Träger , wenn er vorhanden ist , und seine Anhänge haben fast

immer den Bau der Blumenblätter, bestehend aus einem zarten Zellgewebe , oft mit

gefärbten, noch öfter mit farblosen Säften und dann mit grossen, lufterfülllen Inter-

cellularräuoien , weshalb sie schneeweiss erscheinen. Ebenso verhalten sich die

Anhängsel der Träger und des Mittelbandes. Gewöhnlich durchzieht Träger und

30*
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Mitlelband ein einfaches Gerässbündel , dem aber nicht selten , z. B. bei den Ama-

rantaceen, die Gefässe fehlen. Ausser bei den gelappten oder gefiederten Staub-

fäden, bei denen jedem Lappen ein Gefässbiindel zukommt, sind die Gefässbündel

nie verästelt. Die Oberhaut ist hier ebenfalls , wie bei den Blumenblättern , eine

Millelbildung zwischen Epidermis und Epilhelium, zeigt auch noch, obwohl selten,

Spaltöffnungen, häufig zierliche, zum Theil schön gefärbte Haare. Bei den Apocy-

neen zeichnet sich ein Haarbüschel unterhalb des Staubbeutels auf der obern Fläche

des Trägers aus, in welchem eine Menge eines viscinälinlichen Stoffes ausgesondert

wird , so dass durch diesen Haarbüschel die Staubfäden fest an dem grossen Nar-

benkörper ankleben und so die Selbstbefruchtung unmöglich machen , da die zur

Aufnahme des Pollens bestimmte Fläche sich unterhalb der Stelle befindet, wo
Staubfäden und Narbenkörper verbunden sind. Auch an den Antheren kommt zu-

weilen eiue Bildung einer solchen viscinartigen Substanz vor, wodurch, z. B. bei

den Compositen, die Antheren unter einander zusammenkleben (hier vielleicht aus

der Auflösung der Absonderungsschicht der Oberhaut an dieser Stelle entstanden;,

oder die Antheren an den Stigmakörper sich anheften, z. ß. bei einigen Apo-

cyneen.

Auch die Ausbildung der Oberhaut zu Xectar absondernden Flächen ist hier

häufig, besonders an den Anhängseln, im Grunde der hohlen Formen, an der Spitze

der Nebenblätter der Laurineen u. s. w.

Bei weitem wichtiger ist aber der Bau des Staubbeutels. Anfänglich besteht

dieser aus ganz gleichförmigem, zartwaudigen Zellgewebe; aber bald, nachdem

sich äusserlich das Anlhereufach als eine beginnende Anschwellung charakterisirt,

unterscheidet man auch im Innern zweierlei Zellgewebe , nämlich das , welches für

die Wandung des Faches und das, welches für die Bildung der Mutterzellen und

des Pollens bestimmt ist. Zwischen beiden ist noch eine dünne Lage von Zellen,

die gegen die Zeit der völligen Ausbildung des Pollens aufgelöst und resorbirt wird,

um dem Pollen den nöthigen freien Platz zu gewähren. In allen drei Schichten fin-

det bis zur Vollendung des Ganzen Bildung von Zellen in Zellen statt, wodurch das

Volumen vergrössert , die Form des Staubfadens, der als Blatt in dessen gesetz-

mässiger Weise von der Axe aus gebildet wurde, aber nicht verändert wird. Die

äussere Schicht Zellgewebe, anfänglich mit einer Epitheliallage überkleidet, bildet

diese zu einer nicht selten mit Spaltöffnungen versehenen Mitlelform von Epidermis

und Epithelium um. Haargebilde kommen oft am Mittelbande, seltener auf den

Fächern vor. Zuweilen ist die Oberhaut, zumal in der Nähe der Bandfurche, der-

ber zu einem etwas auf die Fläche senkrecht gestreckten Zellgewebe entwickelt

und bildet so vorspringende Leisten (z. B. bei .Gladiolus , Cassia , Possi/Iora).

Mit alleiniger (?; Ausnahme der unter Wasser blühenden Pflanzen finden sich in

allen Antheren eine oder mehrere Lagen von Faserzellen , aber in verschiedener

Anordnung. Gewöhnlich sind nur eine oder zwei Zellenlagen , welche unter der

Oberhaut die Substanz der Wände der Fächer bilden, in dieser Weise eutw^ickelt;

seltener nur die Oberhaut, oder das ganze Parenchym der Anthere, mit Ausnahme
der Oberhaut und des Gefässbündels im Mittelbande.

Zur Veranschaulichung des im Paragraphen Gesagten theile ich hier die Ansicht

des Staubfadens von Euphorbia (204, ^) nebst dem Querschnitt des Staubbeutels

(204, B), so wie einen Querschnitt des Staubbeutels von ^eottia picta (205) mit.

Die Verbindung der Staubbeutel bei den Compositen wird gewöhnlich sehr mit Un-
recht eine Verwachsung genannt. In früheren Zuständen hat aber noch jede Anthere
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S04. 205. 206.

ihre völlig ausgebildete Oberhnut für sich, und später lieo-eii die

Zellen der verschiedenen Antheren stets nur an einander "-eklebt

(20G). nie in einander gefügt, wie bei ächten Verwachsun"-en.
Ueber den Bau des Trägers habe ich nichts hinzuzufügen

, auch
ist derselbe am wenig>ten wichtig: dagegen will ich über den Bau

der Anthere hier noch Folgendes bemerken, womit ich die dritte Kupfertafel nebst der
Erklärung zu vergleichen bitte. Bei der am häufigsten vorkommenden Form der
Anlhere markiren sich sehr früh zwei einfache, senkrechte Zellenreihen in jedem
Fache, aus dem sich der Pollen entwickelt: alles übrige Zellgewebe der Anthere kann
man in drei Gruppen theilen : 1. das des Miltelbandes und der Scheidewände zwischen
vorderen und hinleren Fächern ; 2. das die äusseren Wandungen der Fächer bildende
Zellgewebe, und 3. das die Fächer auskleidende, später verschwindende, meist radial

gestreckte Zellgewebe. Von diesem Zellgewebe wachsen nur die beiden letzten Theile

(2 und 3) durch selbstständigen Zellenbildungsprocess fort, nachdem das Staubfaden-
blatt von der Axe aus angelegt ist. Das Zellgewebe des Mitlelbandes fl), einmal an-
gelegt , vermehrt sich nicht weiter . sondern dehnt nur die vorhandenen Zellen aus
und verändert sie auf mannigfache Weise. Sehr verschieden ist aber die Vertheilun-^

der in der Anthere ursprünglich angelegten Zellen unter diese drei Gruppen , indem
bald der grössle fz. B. Berberis vulgaris), bald der kleinste Theil (z. B. Tropaeohim
minus) der vorhandenen Zellen zur Bildung des Mittelbandes Cl) benutzt wird. Dem-
nach zeigen auch die Fächer sehr verschiedene Formen, entweder als vier cvlindrische

Höhlen (z. B. bei Tropaeolum minus und Spnrganium simp/e.r), oder als vier kaum
gebogene , ganz flache Höhlen, wie bei Berberis , oder , was gar häufig ist . als etwas
weniger flache, aber von den Seiten stark zusammengebogene Höhlen. Im letztern

Falle tritt nämlich die Scheidewand oft sehr weit, wie eine Leiste, in die Höhle
hinein, auffallend bei Canna und vielen andern Scitamineen, z. B. Cosfus, Calathea
bei fast allen Solaneen u. s. w., weniger bei Cerbera Thevetia, unbedeutend bei

Gentiana lutea. Die gewöhnliche Rede, diese V^orsprünge seien Anfän^-e zur Bildun»

204. Euphorbia Lathyris. A Männliche Bliithe. a Staubbeutel aus zwei Hälften {thecae)
bestehend, die nach unten aus einander weichend das Mittelband frei lassen, b Trä'^er. c ßlüthen-
stiel. B Querschnitt durch den Staubbeutel; an jeder Seite des dicken Mittelbandes befinden sich
zwei durch eine Scheidewand getrennte Fächer.

205. \eottia picta. Querschnitt durch einen ungeöffneten Staubbeutel. J Mittelhand.
B Antherenhälften {thecae). a Gefdssbündel des Mittelbandes, b Oberhaut, c Aus Spiralfaser-
zellen gebildete Wandungen der vier Fächer {d), die je 2 und 2 durch das Zellgewebe der
Scheidewand {septum) getrennt sind, e Stelle, wo die Scheidewand von den Wandungen und diese

letzteren von einander abreissen, und so die Fächer öffnen,

206. Actinomeris alternifolia. Querschnitt durch eine Blüthenknospe [x in natürlichep

Grösse), die Hinfkiappig an einander liegenden Zipfel der Biumenkrone umschliessen fünf mit
ihnen abwechselnde StaubTäden

, deren hier querdurchschnittene Staubbeutel nur mit den hintern
Fächern jeder Seite sich berühren und zusammengeklebt sind. Innerhalb derselben zeigen sich die

beiden Narben im Querschnitt,
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neuer Scheidewände, involvirt die falsche Vorstellung, als bildeten sich überhaupt die

Scheidewände vom Mittelband aus in die Fächer hinein; sie sind aber vielmehr früher

da, als die Fächer und nur das stehenbleibende, zur Pollenbildung nicht verwendete

Parenchvm. Ebenso sagt m.in gewöhnlich mit ganz falscher Auffassung des natür-

lichen Verhältnisses, die Fächer seien an das Mittelhand angewachsen. In dem tran-

siforischen Zellgewehe (3) sind die neu entstehenden Zellen sowohl radial, als

tangential angeordnet , in dem Zellgewebe der Wandungen (2^ dagegen stets nur

tangential ; dadurch werden die ^^'andungen der Fläche nach ausgedehnt und die

Fächer schwellen an und erhalten eine immer grössere Capacität, wie es die allmälige

Ausbildung des Pollen erfordert. Hierdurch geschieht es auch, dass die Rille, die bei

der Anlage der Anlhere in der That der Blattrand ist, später oft der Boden einer lie-

fern Furche wird , da sie als der Piand der Scheidewände jener Ausdehnung nicht

folgen kann.

Gegen das Ende der Antherenenlwickelung geht bei den über Wasser blühenden

Pflanzen ein Tlieil des Zellgewebes in Faser- oder poröse Zellen über (205, rf auf

S. 160 J. Welche Zellen und wie viele, ist hier äusserst verschieden ; zuweilen ist es

die allein von den äussern Wandungen noch vorhandene Oberhaut, wie bei Li/pi/ius,

gewöhnlich aber bleibt diese unverändert, und eine (z. B. Compositen) oder mehrere

Schichten (viele Liliaceen) unter der Oberhaut der äusseren Wandungen werden Spi-

ralfaserzellen, gewöhnlich die ganze Ausdehnung der äusseren Wandung der Anthere

einnehmend , zuweilen kaum die Hälfte derselben zu beiden Seiten der Furche.

Zuweilen zieht sich diese Spiralfaserschicbt unter der Oberbaut über die vordere

Fläche des Mittelbandes weg (z. B. Pachysandra procumbe/ts), oder über die hintere

Fläche (z. B. Ht/oscyamus orientalis), oder über beide (z. B. Genliana lutea,

Erythraea). Zuweilen umgiebt eine solche Schicht jedes Fach von allen Seiten

(z. B. Strelüzia farinosa und Uippuris vulgaris), entweder die Scheidewand frei

lassend, oder sie allein bildend, zuweilen zieht sich eine Schicht um je zwei an einer

Seite liegende Fächer, bei unveränderter Scheidewand (z, B. Calattiea ßavescens),

oder macht einen Bogen in dieselbe hinein , ohne dass diese ganz verändert würde

(z. B. Castus sprciosus)- selten endlich wird alles Zellgewehe bis auf das Gefäss-

bündel des Mittclbandes zu Spiralfasergewebe. Aus dieser von Purkinje* unbeachtet

gelassenen Mannigfaltigkeit ergiebt sich gleich die völlige Lnanwendbarkeit der von

ihm vorgeschlagenen Bezeichnungen, Exotliecium für die Oberhaut, Eiidothecium für

die Spiralfaserschicht. Bei den kleineu Fächern von Cijras revoluta bestehen die

Wandungen ganz aus einem dickwandigen porösen Zellgewehe. Bei den Compositen

ist das Mittelhand aus zierlich porösen Zellen gebildet, ebenso bei den meisten der

kammfürmige Anhang der Staubbeutel (z. B. bei den Centaureen).

Die Bildung des Pollens geschieht in folgender Weise. Im Innern jedes ange-

legten Antherenfaches frill in einer einfachen Zellenreihe ein Bildungsprocess auf,

durch welchen sich aliraälig (bei der gewöhnlichen P'orm der Anthere) ein cylindri-

scher Strang von mehr oder weniger Zellen, den Mullerzellen, bildet. In jeder Mut-

terzelle Iheilt sich der granulös schleimige Inhalt gleichzeitig mit Erscheinung eines

Cytoblasten in vier Porlionenj die sich plötzlich mit vier Zellenmembranen umklei-

den, oder es entstehen auf dieselbe W^eise erst zwei und in jeder derselben wieder

zwei Zellen. Dieses sind die vier in der Mutterzelle eingeschlossenen Specialmul-

terzellen. Mutlerzelle und SpccialraulterzcUen werden nun durch Ablagerung gal-

lertartiger Schichten auf ihre innere Flache stark verdickt und gleichzeitig bildet

sich in jeder Specialmullerzelle eine einfache Zelle, die Pollenzelle. Diese sondert,

mit Ausnahme der unter W^asser blühenden Pflanzen, auf ihrer Oberfläche in eigen-

* De cellulis antherarumßbrosis, Breslau.
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lliiimliclicn, zum Tlicil wunderbaren Formen, die äussere Pollcnliaut in einer oder

mehreren Schichten al). Während dieser letzten Ausbihluiig des Pollens werden die

-Mullerzellen und demnächst auch die Specialmulterzellen auf-^elöst und resorbirl.

Bei vielen Monocotyledoncn , besonders Liliaceen, ist das Aunösun<jsproduct der

Alullerzellen eine heller oder dunkler gelbe, etwas klebrige (ölarlige [?] ) Flüssig-

keit, die sich an die äussere PoUenhaul anhängt. Bei den Onagreen scheint sich in

den Mullerzellen oder Specialmutlerzellen (ähnlich wie bei Equüelum) eine spira-

lige Verdickungsschichl zu bilden, die nicht mit aufgelöst wird, sondern in langen

Fäden den entwickelten PoUenkörncrn anklebt. Ein Theil des Auriösungsproducls

ist oll viscinartig und klebt die vier einer Mutterzelle angehörigenPolleuköruer fest

zusammen {pollen quaternarium)^ zuweilen nur zwei (bei Podostemon), zuweilen

mehr Körner (bei einigen Acacien, z. ß. A. lophanta). Bei den Orchideen wird

das ganze Auflösungsproducl der Multerzellcu und Specialmutterzellen viscinartig

und klebt die gesammlen Polleukörner zu einer Masse zusammen, und ist zwischen

ihnen leicht als eine zähe, fadenziehende Substanz zu erkennen. Bei Asclepiadeen

endlich scheinen nur die jMutterzellen und zwar schon sehr früh resorbirl zu wer-

den, die Specialmulterzellen dagegen werden gar nicht resorbirl, sondern kleben

fest an einander und bilden so aus dem gesammten Pollen eines Faches einen klei-

nen zelligen Körper, der mit einer eigenen Oberhaut überkleidet erscheint, da in

der äussersten Lage von Specialmullerzellen im ganzen Umfange sich keine Pollen-

körner entwickeln. Wahrscheinlich ist in allen Zellen , von den Mutlerzelleu bis

zum Pollenkorne (im letztern im jugendlichen Zustande ganz gewiss), eine in kleine

Slrömchen netzartig vertheille Circulation des Saftes vorhanden.

Ich habe die Entwickelungsgeschichte des Pollens hier im Wesenllichen überein-

stimmend mit den ausgezeichneten Untersuchungen von Nägeli* gegeben, denen ich

aus eigenen Mitteln nichts Vollständigeres entgegensetzen kann. Man vergleiche hier-

mit die dritte Kupferlafel nebst Erklärung. Keineswegs aber glaube ich , dass damit

die Acten schon geschlossen seien, und kann einige Bedenken, die ich gegen die Auf-

fassung der ZellenbilJung habe, nicht verhehlen. Zwei Schwierigkeiten sind es, die

wohl nirgend so hemmend der Vollendung der Untersuchung in den Weg treten, als

hier, nämlich einmal die Erlangung der vollständigen Entwickelungsstufen und zwei-

tens die richtige Anordnung nach ihrer Folge. Folgende Punkte will ich hier gegen
Nägeli bemerken. Zuerst rauss ich erwähnen, dass ich sowohl bei den Mutterzellen

und Specialmutterzellen (z. B. bei Pepo, Passiflora princeps, ^4nnn rnaculntum)^ als

auch bei der jungen Pollenzelle (z. ß. Lupinus^ Larfx ^ Piniis alba ^ Jiinipenis^

Richardia aethinpica^ Ariim inacnlatum, Fritillaria imperialis) mich völlig über-

zeugt zu haben glaube, dass der Cytoblast (zuweilen selbst noch an den Pollenzellen,

die schon einen Schlauch in die Kernwarze der Saamenknospe getrieben hatten) deut-

lich und zwar als parietaler zu erkennen ist. Bei Fritillaria sind zwei Arten

Cytoblasten leicht zu unterscheiden, der, welcher der Pollenzelle ihre Entstehung

gab und in der Wand eingebettet liegt (Kupferlafel Fig. S), und die, welche

sich später in der Pollenzelle bilden und hier, wie überhaupt nicht selten im Pollen-

korn, einen transitorischen Zellenhildungsprocess veranlassen**. Ein zweiter Punkt,

der mir von Wichtigkeit scheint, ist der, dass ich sehr häufig zwischen dem Zustande

der leeren Mutterzelle und der regelmässigen Tbeilung derselben durch zwei oder

vier Specialmutterzellen einen Zustand beobachtete, wo zwischen dem granulösen

Inhalt der Mutterzelle frei schwimmende Cytoblasten vorkommen (z. B. bei Passiflora

* Zur Eutwiclielungsgeschichte des Pollens bei den PlianeiogameD. Zürich 1842.
** Nägeli, a. a. 0., Seile 20, 21. Meyen, Physiologie, ßd. 111. Seite 186.
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princeps), oder diese und ganz zarte junge Zellen mit Cytoblasten in der Wand (z.B.

bei Passißora princeps, Pepo und Rhipsatis salicornioides). Bei der letzten Pflanze

beobachtete ich ziemhch vollstündig alle Uebergangsstufen von freien Cytoblasten bis

zur vollständigen Ausbildung der Specialinutterzellen (oder Pollenzellen?), bei andern

Pflanzen ist's mir bis jetzt nicht gelungen. Endlich will ich noch erwähnen, dass mir

die ganze Annahme der Specialmutterzellen noch bedenklich erscheint. Es ist keinem

Zweifel unterworfen, dass in einem der Reife nahen Zustande jede Pollenzelle von

einer ziemlich dicken, gallertartigen Membran umschlossen ist, und dass so je vier in

einer ebenfalls gallertartig verdickten Mutlerzelle liegen , die als solche durch ihre

Entstehung sich vollkommen ausweist. Sowohl von der Miitterzelle und von einander,

als auch vom eingeschlossenen Pollenkorn lassen sich die sogenannten Specialmutter-

zellen um diese Zeit nicht sehr schwer trennen. Aber ihre Entstehung könnte auch

wohl eine andere sein. Mir scheint Folgendes eben so wahrscheinlich. In der Mut-

terzelle bilden sich völlig gesetzmässig vier Pollenzellen ; während sich diese ausdeh-

nen, löst sich allmälig der körnige Inhalt der Mutterzelle zu Gallerle auf, in welcher

die Pollenzellen dann eingebettet liegen. Durch den Druck der sich ausdehnenden

Pollenzellen verdichtet sich um jede derselben ein Theil der Gallerte zur Membran,

und das sind die sogenannten Specialmutterzellen. Wo dagegen sich die Mutlerzelle

zuerst in zwei Zeilen theilt, da bilden sich in der That zwei Specialmutterzellen, aber

auf dieselbe Weise, wie ich es eben von den Pollenzellen angegeben, und in jeder

dieser Specialmutterzellen bilden sich dann je zwei Pollenzellen auf dieselbe Weise.

Dazu würde stimmen, dass entschieden auch ein polleii bi//ariu/n vorkommt, z. B. bei

den Podostemeen, was auf eine engere Beziehung von zwei Pollenzellen deutet. Nur
fortgesetzte sorgfältige Untersuchungen können entscheiden, ob Näge/rs vorlreffliche

Beobachtungen, so wie er sie gegeben, als vollständig aufzufassen, oder, nach meiner

raitgetheilten Hypothese, mit andern Zellenbildungsprocessen in Einklang zu brin-

gen sind.

Dem übrigen , im Paragraphen Erwähnten habe ich nichts hinzuzufügen, als dass

ich NägelPs Beobachtungen über die Folge , in welcher die Mutlerzelle und die Spe-

cialmutterzellen aufgelöst werden , so wie über die äusseren Pollenhäute als Absoude-

rungsprodukte der Pollenzelle vielfach bestätigt gefunden habe.

Das ausgebildete Pollenkorn besteht, wie gesagt, aus der wesentlichen Pollen-

zelle, die bei den über Wasser blühenden Pflanzen noch mit der eigenthümlicben

Absonderungsschicht überzogen ist. Diese bildet stets, unmittelbar der Pollenzelle

aufliegend, eine gleichförmige JMembran, nicht selten in doppelter Schicht, auf der

gewöhnlich allerlei sonstige Vorsprünge (die ersten Producte der Absonderung) auf-

gesetzt sind. Am häufigsten sind dies kleine leistenarlige Vorsprünge, die, unter

einander netzförmig zusammenhängend , oll der äusseren Haut täuschend den An-

schein geben, als sei sie aus Zellen zusammengesetzt, was sie, wie die Entwicke-

lungsgeschichte zeigt, niemals ist. Die Räume zwischen den jMaschen dieses Netzes

sind oft zum Theil mit einer wasserhellen Gallerte erfüllt (z. B. bei //vV, Passi-

ßora u. s. w.). Zuweilen bilden diese netzförmig verbundenen Leisten ganz be-

stimmt begrenzte Felder, die in der mannigfachsten Form und Anordnung den Pol-

lenkörnern oft das zierlichste Ansehen geben , so insbesondere bei den Passifloren.

Sehr häufig sind diese Vorsprünge kleine Stacheln, Kegel, Warzen, Bogen, kleine

thurmähnliche Bildungen, und dieselben sind entweder auf der Oberfläche zerstreut,

oder auch sehr regelmässig angeordnet (z. B. am zierlichsten bei vielen Composi-

lis, Scorzonera, Tragopogon u. s. w.). Die Substanz dieser Absonderungsschicht

ist gewöhnlich gelblich, seltener grünlich, bläulich oder rölhlich, und wird durch

concentrirte Schwefelsäure nur sehr langsam (nach 1—2 Tagen) zerstört und häufig

durch deren Einwirkung burgunderroth gefärbt.
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An allen (?) Pollenkörnern zeigt die äussere Pollenhaut gewisse Stellen ent-

weder spallcnarlig, oder in scliarf gezeiclineten Kreisen, wo sie entweder ganz

Iflilt, oder doch so dünn ist, dass sie sich dem Auge entzieht. Die Zahl und Aii-

onhunig dieser Stellen ist sehr verschieden ; so hahon die nieislcn inoiiocolyledonen

Pollenkorner nur eine Längsspalte (z. ß. Liliurn), einige Dicolyledonen sehr viele

(z. B. Poli/iTfila); die meisten dicolyledonen Pollenkörner haben drei im Aequator

gleichförmig vertheille (z. ß. Ci-nlaurea), oder vier nach den Ecken des Teliac-

ders gestellte Kreise, oder eine grosse Anzahl derselben (z. ß. Polemoniujn cocru-

U'inn ^ Ipornaea purpiirea). Zuweilen sind diese Löcher nicht frei, sondern von

einem deckelartigen Stück der Absonderungssciiicht bedeckt, welches aber von der

übrigen Haut ganz getrennt ist (z. ß. bei Pepo).

Der Inhalt der Pollenzelle ist bei ihrer ersten Entstehung fast ganz granulös

mit einer geringen Menge von Flüssigkeit, nach und nach lösen sich die Körner

grösstentheils auf, der Inhalt wird wässeriger und fast klar, die zurückgebliebenen

Körner charaklerisiren sich als Schleimkügelchen. Gegen die Reife der Pollenkörner

vermehren sie sich und es treten zuweilen noch andere Körnchen einer unbestimm-

ten, von Jod gelb gefärbten Substanz (Inulin?) und zarte Oeltröpfchen auf, und

sehr gewöhnlich auch Stärkeraehlkügelchen in grösserer oder geringerer Menge,

zuweilen in eigenthümlicher Form (z. ß. bei den Ouagreen), aber immer in dersel-

ben Pollenzelle von verschiedener Grösse. Dabei wird die Flüssigkeit immer con-

cenlrirter und verliert an Wasser, und erhält eine ausserordentliche endosraotische

Kraft, selbst gegen Säuren, durch deren Anwendung sie anschwillt, so dass sie die

Pollenzelle sprengt und, austretend, darmförmig coagulirt. Das gegen das Ende

seiner Ausbildung straff ausgedehnte Pollenkorn zieht sich daher wegen des Was-
serverlustes bei völliger Reife etwas zusammen und bildet gewöhnlich in der Rich-

tung der Spalten oder Löcher bedeutende Einfaltungen , die sich bei Einwirkung

von Wasser wieder ausgleichen. Die Bewegung des Inhalts in netzförmig verbun-

denen Strömchen hat bei allen reifen Pollenkörnern aufgehört (mit alleiniger, bis

jetzt bekannter Ausnahme in den lang-cvlindrischen Pollenkörnern von Zostera

marma) , dagegen zeigen die verschiedenen Körnchen des Inhalts oft schon in der

Pollenzelle , stets aber nach dem Austreten, auch bei dem Pollen aus alten Herba-

rienexemplaren und nach der Einwirkung der Jodtinctur, lebhafte Molecularbe-

wegung.

Ueber das Verhalten der äusseren Pollenhaut im ausgebildeten Zustande haben wir

ein Musler sorgfältiger und treuer Untersuchuug von Fritsche* erhalten, auf den ich

wegen der Specialitäten hier verweisen muss. Er unterscheidet bei einigen Pflanzen

au der äussern Haut der Pollenkorner sogar drei Schichten. Seine Terminologie

glaube ich nicht annehmen zu müssen, weil sie, nach den neuereu Lntersuchungen,

nicht richtig gebildet ist. Es stehen sich hier stets Pollenzelle und Absonderungs-

schicht gegenüber; diese letzlere mag nun einfach oder in drei Lagen zu trennen

sein, so ist sie doch stets nur als Ganzes der Pollenzelle gegenüberzustellen, die ein-

zelnen Lagen aber bezeichnet man besser, wo sie vorhanden sind, als erste, zweite

und dritte Schicht. Dass die äussere Polleubaut niemals aus Zellen besteht, versteht

sich, nachdem ihre Entstehungsweise erkannt worden, von selbst. Meyen hatte aber

auch schon ohnedies die allerdings leicht mögliche Täuschung berichtigt.

Die Lehre von den vegetabilischen Spermatozoen wird hoffentlich nun allmälig ver-

hallen. Man muss sich «ranz blind in alte Vorurtheile festgerannt haben, wenn man

* Ueber den Pollen. Petersburg 1837,
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uach den Untersuchungen von Mohl auch nur noch die entfernteste Analogie zwischen

den Antheridien und Antheren festhalten will. Dass man die Repräsentanten jener

bei den Phanerogamen an ganz anderer Stelle zu suchen habe, ist von mir früher

schon angeftihrt. Die für Spermalozoen angesprochnen Körnchen (meist Stärke) haben

aber wohl in Fritsche's Jodtinktur ihr Leben eingehüsst, weil sie ihre offenbar rein

phvsikalische Molecularbewegung ungestört fortsetzen. Es scheint mir völlig über-

flüssig, auf diesen Punkt hier noch weiter einzugehen ; Mei/en * gieht die vollständige

Literatur, die nur noch historischen Werth hat. Fillsche^* hat die Sache völlig be-

seitigt, und jeder unbefangene Beobachter kann sich mit Leichtigkeit von der völligen

Unhiiltbarkeit der früheren, insbesondere von Meijen weiter ausgesponnenen Wunder-

lichkeiten überzeugen. Sehr dankenswerlh sind auch über diesen Punkt die bestäti-

genden Beobachtungen von Nägeli***.

Wachs kommt, so weit mir bekannt , niemals in angebbarer Menge im Pollen vor.

Die sogenannten Wachshöschen der Bienen bestehen aus unveränderten Pollenkörnern

und dienen zur Bereitung des sogenannten Bienenbrots für die Maden. Das Wachs

dagegen bereiten die Bienen im Magen aus Zuckerstoffen und schwitzen dasselbe in

Gestalt kleiner Schüppchen an den Fugen der ßauchringe aus.

Auf irgend eine ^^''eise öffnen sich die Fächer aller Staubbeutel zu einer be-

stimmten Zeit, um den Pollen auszustreuen, gerade wie die Sporocarpien der Kry-

ptogaraen. Die Art und Weise ist aber sehr verschieden. Die zu zwei oder vier

vereinigten kleinen eiförmig-kapselartigen Anlherenfacher der Cycadeen reissen mit

Längsspalten auf, die von Janiperus, Taxus und Verwandten ganz wie die Sj)oro-

carpien von Equisetum. Von den meisten exotischen Coniferen kenne ich das Auf-

springen der Aulheren nicht. Bei der einheimischen Abies {Pinna und Lan'x?) und

bei allen Asciepiadeen bildet sich an jeder Seite des Mitlelbandes nur ein Fach,

beide öffnen sich , indem die Wandung in der Mittellinie vom Mittelhände abreisst,

also eigentlich m'it zwei Längsspalten eine für jedes Fach. Die dadurch frei wer-

dende und austrocknend sich elastisch zurückschlagende, äussere Wandung des

Faches nennt man nun Antherenklappe (calvi/la), und weil nur zwei Klappen zu

unterscheiden sind, spricht man nur von einer Längsspalte {anthcra riina longitu-

dinali unica dehiscens). Bei vielen Caladieen, bei Cei^atophyllum und andern bil-

det sich zur Zeit der Pollenreife aus dem Scheitel der Antliere durch Absterben und

Zerstörung des Zeilgewebes (?) ein Canal, durch welchen der Pullen austritt {an-

thera poro dehiscens). Bei fast allen übrigen Mono- und Dicotyledoneu ist die

Grundlage der Bildung die Entstehung von je zwei Fächern an jeder Seite des Mil-

telbandes ; dieses bildet hier die Scheidewand zwischen beiden Hälften der An-

* Pliysiologie, Bd. III. S. 17S— 196.

** A. a. 0. Seite 24.

*** Eine wunderliche Polemik gegen mich hat Gotische (über Huploniitrium Hooheri Acta

A. L. C. N. C. XX., /., 3Ü4), indem er das, was ich üi)er den Inball der phanerogamen Pollen-

künier sage, auf den Inhalt der kryptogamischen Antheridien bezieht, und zwar deshalb, weil er

das V'orurtheil nicht besiegen kann , dass Anthere der Phanerogamen und Antheridie der Krypto-

gameu dasselbe Organ seien. Veriührt wird er hier nur durch das \\'oi-t Anthere und es mag gerade

diese verfehlte Polemik ihm beispielsweise zeigen, wie Unrecht er hat, S. 297 zu sagen, dass er

durch den Ausdruck Antberidium nicbt mehr oder %\eüiger wüsste , als durch den Ausdruck An-

there. Allerdings weiss man mehr dadurch ; das verschiedene Wort sagt uns , dass wir es auch

mit sehr verschiedenen Dingen zu thun haben und nicbt Sachen durch einander werfen dürfen,

die nicht zusammen gehören. — Die ganze Polemik war um so seltsamer, da ich selbst zur Kennt-

niss der Spiralfäden in den Antheridien der Laub- und Lebermoose und ihrer Bewegungen wenig-

stens extensiv lange vor Gotische einige Beiträge geliefert hatte.
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liiere; eine von ihr zu hciilcu Seilen ausgehende Zellgewebskimelle liennt jede

der beiden llalflcu in ein vorderes und hinleres Faeh. Seilen (wie hei f'i'scuw) bil-

den Querhimellen auch noch horizonlale Scheidewände. Bei den Piperaceen, Malva-
ceen, den Sohineen, Cucurbitaceen und vielieidit noch einigen andern Familien

lliessen die zwei voi-dern und hinlern P'iichcr oben auf dem Scheidcl der Anlhere

zusammen; werden nun durch starke Ausdehnung des Miltelbandes an der Basis

die beiden Ilälllen der Anlhere allniälig in eine gerade oder kisl gerade Linie ge-

rückt (wie namenllich bei Peperomia) , so hal man ebenfalls eine, obwohl nur

scheinbar, zweifacherige Anlhere, wovon der bei Scilamiueen haulige Fall, dass

sich nur an einer Seile des Miltelbandes zwei Fächer bilden (die nnthera dimi-

diata)^ wohl zu unterscheiden ist. Man nennt hier überall den Theil der Wandung
zwischen dem Mitlolbande und der Scheidewand ebenfalls Klappe. Die meisten Ver-

schiedenheiten , die gewöhnlich bei den Antheren gegeben werden , beruhen nun,

nächst den Verschiebungen der Fächer durch verschiedene Ausdehnung des Miltel-

bandes, auf der Art und Weise und der Zeit der Ablösung der Klappen. Gewöhn-
lich bleiben sie am Millelband befestigt und reissen, unter sich noch zusammenhän-

gend , von der Scheidewand ab, die dann zum Theil oder ganz zerstört wird (nn-

thera bilocularh der beschreibenden Botanik) ; seltener geschieht dieses Ablösen

erst spät und sie trennen sich fast gleichzeitig von einander [z. B. Tethratrca]

{a/iihera quadriloculoris). Die Trennung der valvulae von einander beginnt ge-

wöhnlich von Oben. Beschränkt sie sich dabei auf ein kleines Stück ihrer Länge,

wie bei vielen Gräsern und den Ericeen , so nennt man es anthera poro [spurio)

dehiscens ; geht die Trennung der ganzen Länge nach vor sich, so heisst der Staub-

beutel utrinque riina long-itudinali dehiscens. Sehr selten trennen sich die Val-

veln, ringsum unter sich zusammenhängend nur auf der vordem Seite von dem
Mittelhand (anthera u/u'locularis der beschreibenden Botanik) ; dies charakterisirl

die Familie der Epacrideeu. Sehr abweichend ist die Bildung bei zwei weit aus ein-

ander stehenden Familien, den Berberideen und Laurineen. Bei beiden lösen sich

die Klappen im ganzen Umfange, mit Ausnahme einer kleinen Stelle am Scheitel

der Fächer, ab und schlagen sich von Unten nach Oben zurück (anthera valvvlis

dehiscens). Bei den Laurineen kommt hier noch das Eigene hinzu, dass von den

vier angelegten Fächern die beiden hintern entweder ganz verkümmern, oder die

Fächer durch ungleiche Ausdehnung des Miltelbandes so verschoben werden , dass

sie zuletzt, statt neben den vorderen, über ihnen liegen.

207. Es ist wahrlich ein Zeichen des traurigen Geistes, der

in unserer Wissenschaft herrscht , dass man selbst in der

oberflächlichen Kenutniss des Baues des wichtigsten Cr-

gans, der xAnthere, noch nicht einmal im Reinen ist. Es
ist in der Thal um nichts besser, als wenn die Zoologen

noch darum stritten
, ob das menschliche Herz vier Kam-

mern hat oder nur eine , und wie wenig Geschick gehört

dazu , eine Anthere aus einer etwas jungen Knospe quer

durchzuschneiden. Bei den Compositen (207) sind vier-

fächerige Antheren, die mit den Klappen der hinteren

Fächer zusammenkleben und ganz gewöhnlich an jeder

207. Actinomeris altermjolia. Quersctinitt durcli eine Blüttienli.nüS[)e (.r in nat. Grösse),
die Hinfklappig ari einander liegenden Ziptel der Blumenls^rone umsctiliessen t'unf mit itinen ah-
wechseinde Staubfaden, deren hier querdurcbschnittene Staubbeutel nur mit den hintern Fächern
jeder Seite sich berühren und zusammengeklebt sind. Innerhalb derselben zeigen sich die beiden
Staubwegarme im Querschnitt.
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Seile mit einer Längsspalte aufspringen. Fast jedes Rasenfleckcben bietet in Bellis

;?e/'(?/^//?,y zur Untersuchung dieses Verhältnisses das Material ; bei Zinnien, Sonnen-
blumen u, s. w. bedarf man sogar nur einer massigen Loupe , um die Sache leicht zu
erkennen, und über ein so einfaches Ding sagt Link*: »Im Anfange sind die Anthe-
ren geschlossen und stellen eine fünf- (statt zwanzig-) fächerige Röhre vor , dann
gehen aber die inneren Ränder (welche sind das?) aus einander und die Röhre wird
einfächerig. « Ich glaube es ist unmöglich , eine der Natur mehr widersprechende An-
sicht zu finden und sie verworrener darzuslellen. Die Antheren der meisten Pflanzen,

wie gesagt, sind ursprünglich vierfächerig, und zwar nicht wegen der eingebogenen
Ränder der Klappen , wie es gewöhnlich heisst, sondern weil sich vier Zellgewebs-
stränge für die Bildung des Pollens absondern. Von dieser Regel weichen namentlich
die Oenotberen nicht ab, denen Link** von Anfang an zweifächerige Antheren zu-
schreibt. Eben so wenig sind die Antheren bei den Malvaceen an jeder Seite ein-

fächerig; sondern zweifächerig. Aber noch viel weniger sind die Antheren der
Balsaraineen ganz und gar einfächerig, wie Link*** sagt, sondern vollkommen vier-

fäeherig. Von Canna sagt Link*'**, die Anthere scheine aus einer zweifächerigen
Antbere zusammengezogen , denn die Naht sei vielfach. Was Link mit dem letzten

Worte sagen will, verstehe ich nicht. Bei Canna , Marantha , Calathea, Phryninm
u. s. w. bildet sich nur an einer Seite des Mittelbandes die Antbere aus , aber hier

regelmässig zweifächerig mit ganz einfacher und gewöhnlicher Naht und einer

Scheidewand, die nach specifiseher Verschiedenheit bald mehr, bald weniger mit

leistenartigem Vorsprung in die Fächer hineinragt ; bei den Scitamineen im engern

20S. Laurus carolinensis. A Staubfaden des äusseren Kreises, a Träger, b Vordere untere,

c obere hintere Staubbeuteirächer. d Den Nebenblättern analoge Drüsen. B Staubfaden des

Innern Kreises, a Träger. ° Untere hintere, o obere vordere Fächer des Staubbeutels. C Durch-

schnitt des Staubbeutels, B in der Höhe oo. D Durchschnitt desselben in der HöheSo-

209. Oi'chis militaris. Die Forlpflanzungsorgane aus einer etwa Ys
" langen Knospe nach

Entfernung der Blüthenhülle; der Fruchtknoten ist weggeschnitten , ebenso die Lippe, so dass

man den Rand und den Eingang in die Höhle des im untern Theile ebenfalls entfernten Sporns der

Lippe sieht, a Mittelband des Staubbeutels, b b Die beiden Antherenhälften. c Die Halter, noch

von der Oberhaut, der Tasche, bedeckt, d UntererTheil der Antherenfächer, worin das Schwänz-

chen liegt, e e Die beiden Nebenstaubfdden. f .\arben fläche. Der Pfeil in der Richtung von x
nach y zeigt die Richtung des Schnittes an, welchen Holzschnitt 211 darstellt.

210. Orchis Moria. A Pollenmasse aus einer Antherenhalfte. a a Die beiden Lappen der

Masse, den beiden Fächern einer Seile entsprechend, b Schwänzchen, c Halter. Die Lappen a a

sind in viele keiirörmige Portionen getheilt, eine derselben ist in B stärker vergrössert. Sie selbst

besteht wieder aus Gruppen je vier vereinigter Pollenkörner (C).

* Eiern, phil. bot. ed. IL 179.

* *** und **** A. a, 0.
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211,

Sinne (li. Brown) bilden sich (laji^egcn an jeder Seite des Miltelhandes zwei F/icher aus

und auch hier sj)ringt die Scheidewand bald mehr {Iledijc/iiuin coccinrum)^ bald weni-

ger (Curcuma a/onia/ica) in die Fächer hinein vor. Die aiilTallcnde Hildwng der

Klappen bei den l^aurinecn (ähnlich bei Berberideen) ist leiihl an 20S zu versinn-

lichen.

Einige Besonderheiten will ich hier noch anführen , welche die F'arnilie der Orchi-

deen darbietet und die bis jetzt noch gänzlich unaufgeklärt gebliehen sind. Das ant

wenigsten Auffallende ist, dass sich oft der Pollen in mehr als vier (8 oder 16) ge-

trennten Partieen bildet und daher auch mehr als die gewöhnlichen vier Fächer vor-

handen sind, z. B. bei Ca/a/if/tf , lilctia u. s. w. ; bei den meisten dagegen ist die

Anthere regelmässig vierfächerig , namentlich bei allen üphrydeen (209j, bei denen

sich aber häulig die Pollenmasse jedes Faches, aus mir unbekannten Ursachen, in

viele kleine keilförmige Stücke theilt(2lU), die um eine grössere centrale Masse

jener oben schon erwähnten viscinähnlichen Substanz geordnet sind. Nicht selten setzt

sich die Sonderung des für Bildung des Pollens bestimmten Zellgewebes schmal zu-

laufend in die verschmälerte Basis der Anthere hinein fort, zuweilen auch von der

breiten Basis nach vorn umbiegend und noch einmal in

der Substanz der Klappe aufsteigend, z. B. bei Epiden-

dron cochleatum. Zuweilen geht vom Mittelband der

Anthere nach vorn über der Narbe ein spitzer Fortsatz,

das Schnäbelchen (?'oste/lum), aus; auch in diesen

hinein setzt sich zuweilen jenes Zellgewehe fort. Alles

dieses Zellgew ehe wird aber gewöhnlich später zuViscin

umgewandelt und bildet dann den schwanzförmigen An-

hang, das Schwänzchen (caudicula) (210, ^b, 211 f),
an der Pollenmasse. An dem untern, gewöhnlich an die-

sen Stellen drüsig verdickten Rande der Anthere (209 r)

oder des Schuäbelchens (211 g) zeigen sich häufig

schon früh unter der Epidermis (hier die Tasche, bur-

sicula, genannt) (209 c, 211 //) eine oder zwei kleine

Zellengruppen, die sich mit Viscin füllen und zum Theii

selbst dazu aufgelöst werden (211 /, 210 c). Allmälig

wird über ihnen die Oberhaut zerstört und sie liegen

dann frei und heissen nun Halter {rctinacida) (210 />e);

wird die Oberhaut schon sehr früh zerstört , so nennt

man sie retinacula Jiuda. Im letzleren Falle wird zu-

gleich (also noch ehe die Anthere aufspringt) auch das Zellgewebe, welches die Spitze

der caudicula von dem relinaculuvi trennt, zerstört, und caudicula und retinaculum

treten so in Verbindung. Im ersten Falle dagegen sind beide häufig getrennt, aber so

gestellt, dass, sowie die Anthere aufspringt, jede geringste Ortsveränderung der

Pollenmasse die Spitze des Schwänzchens mit dem dann immer entblössten retinacu-

lum in Berührung bringt, so dass sie zusammenkleben. Gar leicht ist diese Bildung

für den zuletzt erwähnten Fall bei Orchis militaris und besonders leicht bei dem sehr

langen Schnäbelchen der Neottieen zu verfolgen. Für den andern Fall liefern Gymna'

denia albida und conopsea gute Beispiele. Ganz von diesen merkwürdigen Eigen-

211. Orchis militaris. Längsschnitt durch den mittlem Theil der Fortpflanzungsorgane in

der Richtung des Pfeils x y im Holzschnitt 209. a b Unterer Theil der linken Antherenhälfte.

c Oberhaut. </ Parenchym der Wandung, e Pollenmasse. / Schwänzchen, g- Spitze des hier sehr

kurzen Schnäbelchens. /* Oberhaut (Tasche), t Halter. Ä Theil der Tasche, welche später auf-

gelöst wird, so dass der Halter frei mit dem durch Aufspringen des Staubbeutels ebenfalls frei

gewordenen Schwänzchen in Berührung tritt. / Lockeres leicht trennbares Zellgewebe, m Aeus-

sere Fläche des leitenden Zellgewebes (Narbe), n Parenchym der einen Staubweg bildenden

Scheibe.
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heilen abweichend , haben die Orchideae diandrae und die Jpostasicne ganz regel-

mässige Antheren und nicht zusammengeklebten körnigen Pollen. Bis zu den ersten

Stadien der Blüthenbildung vorzudringen, hat mir bis jetzt noch nicht gelingen wollen;

das Wenige, was ich gesehen bei Orchis lutij'olia und Cijpiipvdium catccoliis , liisst

mich aber vermuthen , dass der Anlage nach nie mehr wie drei Staubfäden vorhanden

sind, von denen bei Cypripedium sich einer blattartig ausbildet, bei den übrigen

Orchideen aber zwei vollständig abortiren oder als zwei kleine fleischige Schüppchen

in Folge einseitiger, übermässiger Ausbildung der oberen Blülhendecke (des labelhim)

an die Seite des einzigen entwickelten Staubfadens gerückt werden.

Die unbegreiflichste Antherenbildung, wenn ich anders recht gesehen habe, kommt
bei CauUnia vor. Hier bildet sich bei mas und feniina ein Deckblättchen zu einem

krugförmigen Organ aus , das bei femina nach Oben zweilappig einen Fruchtknoten

mit zwei Stigmaten, bei mas aber, im obern Theil einseitig aufspaltend, eine Blüthen-

hülle nachahmt. An dem kegelförmigen Zäpfchen, welches von jedem Deckblättchen

umfasst wird, bildet sich bei beiden Geschlechtern auf die später bei der Saamen-

knospe zu schildernde Weise eine Hülle, und um diese Zeil ist noch durchaus nicht

zu bestimmen , ob mas oder femina sich bilden wird , dann aber weichen beide ab,

indem bei femina die Saamenknospe noch ein zweites Integument bildet und sich um-

kehrt, bei 7iias aber das Zäpfchen zu einem grösseren Kern heranwächst, und wäh-

rend dieser allraälig von der Hülle bis auf einen kleinen Canal am Scheitel überzogen

wird, sich ganz und gar (?) zu Pollen auflöst, der dann zu jener Scheitelöffnung

austritt.

Endlich scheint eine höchst abweichende Antherenbildung auch bei Brosimum ^/li-

castrum vorzukommen ; die vortrefflichen Abbildungen davon in unsern botanischen

Werken sehen frappant wie zierlich, frisch gedrechselte Schachliguren aus , und ohne

die Bildung in der Natur zu kennen , darf man behaupten , dass die Abbildungen mit

ihr keine Aehnlichkeit haben.

C. Von den accessorischen Blattorganen der Blüllie.

§. 155.

Ausser den bisher abgehandelten Bliilhentheilen kommen noch häufig andere

unzweifelhafte Blattorgane in der Bliithe vor, die man, in Bezug auf ihre einfache

Bildung (dünnere oder dickere Schüppchen) oder sehr abweichende Gestalt, als ver-

kümmerte ßlüthentheile bezeichnen könnte. Ich unterscheide nach den Stellungs-

verhältnissen zwei Formen , nämlich 1 . von den innersten ßlülhendecken bis zum

äussersten Kreis ausschliesslich , in welchem Staubfäden entwickelt sind , die

»Nebenblume« (paracoi^olla) und ihre Blätter als »Nebenblumenblätler« {parape-

tala) 5 2. von dem genannten Kreis einschliesslich bis zum Fruchtknoten , die

Nebenstaubfäden {'parastemo7ies).

Die Nebenkrone besteht zuweilen aus Schüppchen, die bald dünner, blatl-

arliger, bald dicker und fleischiger, bald ganzrandig, bald zerlheilt sind, so bei den

Gräsern der innere dreitheilige Blallkreis , von dem gewöhnlich ein Blatt fehl-

schlägt, bei Vallisneria die drei kleinen Schuppen, Häufiger zeigt die Nebenkrone

ganz besondere abweichende Formen , die zum Theil die Gestalten der Blüthen-

decken im Kleinen und oft verzerrt wiedergeben, z. B. die beiden langen, dünnen

Blattorgane in der Blüthe von Aconitum^ die ein langgenageltes, gesporntes
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Bliilliciideckblall naclialinicti ; die tulCMförmigen Ncbenbliimcnblüllor bei Ilcllchori/s,

Trolliiis, N(ge//a u. s. w.-^ die ganz wunderlicbcii kleinen, meist kahntormigiMi

Blältchcn bei den Loaseen. Mir ist kein Beispiel bekannt, dass die Tbcile der

Nebenblunie unler einander verwachsen wären. Die Slruclurverhälliiisse sind ent-

weder sehr einlach, wie bei den meisten Schüppchen, die nur aus zartem Zell-

gewebe bestehen, oder sie gleichen denen der Bliilhendecken und ihrer Anhängsel;

am häufigsten findet sich hier die Absonderung von Neclar an bestimmten Stellen,

besonders in den hohlen Formen.

Die Nebenstaubfäden kommen in doppelter Weise vor, als ganz gelrennte

Blatlorgane und völlig unler einander verwachsen, a. Im ersten Falle sind sie in

ihren Formen den Staubfäden bald mehr, bald weniger ähnlich, z. B. bei den Com-

melineen, und oft, insbesondere wenn sie (wie bei Che/one, Scrophultuna) einem

Kreise angehören , von dem sich einige Glieder zu Staubfaden entwickeln
,
ganz

wie ein Träger ohne Anlhere gebildet, z. B. bei vielen Geraniaceen; zuweilen sind

sie auch hier schuppenförmig, z. B. bei Veronica ^ w^o sie zwei Theilc des vicr-

gliedrigen Staubfadenkreises repräseuliren*. Wenn sie einen eigenen Kreis bilden,

so sind sie gewöhnlich als kleine Schüppchen entwickelt, z. B. bei Pimelea und

Gnldia zwei, u.s. w. b. Im letzten Falle bilden sie grösstenlheils den sogenannten

unterständigen Ring {annulus hypogynus) und sind dann gewöhnlich dickfleischig

und saftig, z. B. bei Daphne, bei Celosla-, bei Trapa-, zuweilen ist dieser Ring

gelappt, so dass er die Zahl seiner Glieder noch deutlich (wie bei den meisten

Ericeen, bei Chrysosplenium achtlappig, bei Cobaea scandens , Convolvulus fünf-

lappig) oder undeutlicher zu erkennen giebt (wie in der ganzen Familie der Scro-

phularineen) ; häufiger ist der Ring im ausgebildeten Zustande ganz gleichförmig,

z. B. bei Ruellid forviosa ^ Callistegia, vielen Polemoniaceen. Auch an der

Symmetrie der Blüthe nimmt dieser Ring zuweilen Theil, z. B. Gesneria und

Pedicularis.

Bei den in diesem Paragraphen abgehandelten Verhältnissen herrscht eine Verwir-

rung , die gar nicht zu beschreiben und die Folge gänzlicher Vernachlässigung der

Entwickeluugsgeschichte ist. Hier sogleich Rath zu schaffen, übersteigt die Kraft des

Einzelnen, und es bleibt eine Aufgabe für eine im höchsten Grade verdienstvolle und

doch nichts weniger als schwierige Arbeit, durch eine möglichst umfassende monogra-

phische Bearbeitung dieser Bildungen und die Darlegung ihrer Natur aus der Enl-

wickeiungsgeschichte wenigstens vorläufig einen Grund zu legen, auf dem dann forl-

gebaut werden kann. Ich habe hier nur andeuten können. Die genannten Bildungen,

so wie die ganze Reihe der unselbstständigen Anhängsel der ßlüthendecken und Staub-

fäden , endlich ein Theil der eigenfhümlichen Formen der Axenorgane der Blüthe

werden fast alle unter demselben Namen bald als patacoroUa mit den Cnterabtheilun-

gen Corona
^ fornix , euculli^ cylindrus u. s. w., bald als discus , bald als nectaria^

bald als stammodia u, s. w. beschrieben, ohne dass auch nur die Frage gestellt wird,

ob ähnlich erscheinende Theile nicht vielleicht sehr verschiedenen Ursprung haben

und welchen. Ich habe versucht, den Begriff der Nebenkrone gegen den der ßlüthen-

decken festzustellen , um so eine einfache und consequente Terminologie möglich zu

machen. Zur Erläuterung gebe ich einige Beispiele.

Bei den Ranunculaceen (Helleboreen) nenne ich consequent die äusseren Blutben-

* Auch bei Lathraea und Orohanchc scheint dies Verhältniss vorhanden zu sein.

** Wo dieser Ring bisher gänzlich übersehen ist.



480 Morphologie.

(leckbläller Bliithenhülle (212, .4 a b c d e), die inneren stets sehr abweichend und

gleichsam verkümmert gebildeten Nebenkrone (212, B). Ebenso heissen mir die

Kronenspelzen der Gräser (paleae) Bliithenhülle (213, ^ c d B), die Schüppchen

{squarnulae Hob. Br.) dagegen Nebenkrone (213, C h h). Davon scharf zu unter-

scheiden sind nun alle unseibstsländigen Organe, die man auch wohl Nehenkrone ge-

nannt hat, wie z. B. der Kranz bei den Narcissen (214, h) und die sogenannten

214.

213.

Nebenkronen bei den Asclepiadeen , welche grösslentheils , namentlich bei Jsclepias,

nur wunderliche Formen der Träger und des Mittelbandes vom Staubfaden sind

(vergl. S. 495 den Holzschnitt 221). Alle übrigen Blaltorgane der Blülhe von dem

äussersten Biattkreise, in welchem sich Staubfäden entwickeln, an bis zum Frucht-

knoten , kann man unter einen Namen als Nebenstnubfäden zusammenfassen ; eine

begriffsmässige Trennung ist ohnehin unmöglich, weil ihre Formen ganz stetig in

einander übergehen. Als Beispiel mögen hier die Schüppchen in der Blume von

212. Aconitum napellus. <^ Biülhe. a bis e Fünf ßiütheniiüliblätter, e kapuzenfdrmig.

f g h Drei Deckblättchen, B Nebeükronenblatt. .

213. Phalaris coerulescens. A Gras-Aehrchen. a und h Blustenhiille aus zwei Bracteen ge-

bildet {vulvae glumae auct.). c,d Ein freies und zwei verwachsene (rf) Blütlienhiillblätter (/;a/eae

auct.). e, e, e Drei Staubfäden. /Eine Narbe, ß Die beiden verwachsenen Blüthenhüllblätter mit

zwei Nerven {palea superior auct.). C Stempel, am Grunde von den beiden schwach verwach-

senen Nebenkronenbläftern , A , /i {squarnulae auct.), umgeben, g Fruchtknoten, h Eine Narbe,

die andere ist abgeschnitten.

214. Narcissus laetus. Blüthen. a Blüthenstengel. b Blustenscheide. c Knospen, d Blüthen-

stiel. e Unterständiger Fruchtknoten. /Röhre der Blüthenhülle. g- Saum der Blüthenhülle, als

6 freie Blättchen erscheinend, h Kranz aus 6 verwachsenen ßlatthäutchen der Blüthenhüllblätter

gebildet.
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Piniclca dienen (215). liier fclill es aber an Enlwickeliing-^-

gcscliiclitcn , insbesondere um bei den Fui-nien , die den soge-

nannten tinlerständigen Hing (oft aiicb Üiscus genannt) bilden,

die aus einem RIallkrcise entstandenen Hildungen von einer

blossen Aiis!)reilung der IMiitbenaxe zu unterscbeiden. Im

ersten Falle bilden sieb aiifiinglicli \öl!ig getrennt die einzelnen

Blatlanlagen und zwar iuinier \ or den Frueblbiältern , und ver-

wachsen spjiler zum Hinge; im z\^ eilen Falle entsteht der IJini^

oder Discus als ein völlig gleichförmiges (ianze auf einmal, und

zwar immer nach dem Erscheinen der Fruchtblätter durch

blosse Ausdehnung der schon \orhandcneu Axe , wenn diese

nicht auf diesem Theile noch selbst HIallorgane trägt (wie bei

Reseda). Dies letztere ist namentlich der Fall bei den Borra-

gineen und Labiaten mit dem Discus (der sogenannten ^ijiio-

basis). Für das erstere geben Trapa , Coiivolvulus und die

Familie der Scrophularineen gute Beispiele. Bei diesen letzleren

tiitt aber noch eine Schwierigkeit ein, die nur durch sehr um-

fassende Untersuchungen überwunden werden kann : es scheint

nämlich bei ihnen entweder eine Trennung in zwei Gruppen

stattzufinden , von denen die eine viergliedrige, die andere fünfgliedrige Kreise in der

BlUthe hat, oder sie sind alle viergliedrig, und es erscheinen nur bei der einen Gruppe

die ausgebildeten Blülhenlheile fünfgliedrig, weil sich die einzelnen Glieder desselben

Kreises ungleich ausbilden ; hierbei würde dann ein Blatt des innersten Kreises den

einseitigen Discus bilden, die andern drei zu Staubfäden werden und mit einem oder

zwei Blätlern des nächsten Kreises, die vier oder fünf Staubfäden bilden u. s. w.

Hierauf haben mich meine Untersuchungen an Pedicularis und Orobanc/ie geleitet;

der ursprünglich und immer viertheilige Typus ist dagegen bei Veronica bestimmt

vorhanden, bei der zwei Blätter des innersten Kreises zu Staubfäden, die zwei andern

zum einseitigen Discus sich ausbilden*. Aehuliches findet auch noch in verwandten

Familien statt , und bei einer genauen Arbeit wären die Acauthaceen , Pedalineen

n. s. w. mit in den Kreis der Untersuchungren zu ziehen.

D. Di e Fruch tanlage.

§. 156.

Die Saameuknospe, als der einzig wesentliche Tbeil der Fruchtanlage, kann

entweder nackt, oder in einem Behälter eingeschlossen sein; diesen letztem nennt

man Stempel (pistillum). Wo er vorhanden ist, besteht er wesentlich aus zwei

Theilen: einer Höhle, die die Saamenknospen umschliesst, dem Fruchtknoten

(germm), und seiner gewöhnlich eigenthiimlich modificirten Oeffnung nach Aussen,

der Narbe {stigma). Zuweilen verlängert sich der Fruchtknoten unter der Narbe

noch in eine längere oder kürzere Röhre, die Staubweg (stylus) genannt wird. In

215. Pimelea decussata. y^ Längsschnitt durch die Bliitlie. a Blülheustiel. 6 Röhre, c Saum

der Bliithenhülle. d Zwei Staubfäden, e Nebenstaubfädeu. /Staubweg. g Fruchtknoten mit der

Saamenknospe. B Ein Nebenstaubfaden, stärker vergrössert.

* Bei Calceolaria sind sogar nur zwei viergliedrige Kreise vorhanden, von denen der äussere

zum Kelch , der innere dagegen mit dem obern und untern Blatte zur Blumenkrone ,
mit den seit-

lichen Blättern zu Staubfäden wird.

Schleiden's Botaaik. 31
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dem Frachtknoten sind die Saamenknospen an bestimmter Stelle, wo sich oft ein

besonders zu unterscheidender Theil als eigenes Organ charakterisirt, befestigt;

man nennt diese Stelle den Saaraenträger (spennophorum). Die Betrachtung dieser

Verhältnisse muss ich nun, des bessern Verständnisses und innern Zusammen-

hanges willen, nach folgender üebersicht fortführen:

a. Vom Stempel*.

b. Von dem Saamenträger.

c. Von der Saamenknospe.

a. Fom Stempel.

§. 157.

Zu den Stempeln rechne ich nur diejenigen Theile , die wirklich Höhlungen

umschliessen, in denen sich später eine oder mehrere Saamenknospen entwickeln.

In diesem^ Sinne fehlt den Coniferen , Cycadeen und Loranthaceen der Stempel

durchaus. Nach den den Stempel bildenden Grundorganen muss man drei Haupt-

arten unterscheiden, den ächten oberständigen Stempel {pistillum stiperuni), den

unterstäudigen Fruchtknoten (gcrmen inj'enim) und den Stengelstempel {p. cauli-

genum). Der erstere bildet sich aus einem oder mehreren Blattorganen, der zweite

in seinem untern Theile aus dem Blütheustiel^ im obern häufig aus Blattorganen;

der dritte entsteht ganz aus Axenorganen oberhalb und innerhalb der Bliithenhiillen.

Ein Blattorgan , insofern es zur Bildung des Stempels dient , nennt man Fruchtblatt

{carpellum). Folgende Fälle verdienen nähere Erläuterung.

I. Vom ob erständigen Stempel. Der aus einem Fruchtblatt sich bil-

dende Stempel entsteht wie ein Blatt, das sich flach ausbreitet und dessen Ränder

von Unten nach Oben allmälig verwachsen; der untere (Scheiden-) Theil, zu einem

hohlen Körper verwachsen, bildet den Fruchtknoten, der obere, nicht verwachsene,

frei ausgebreitete Theil (die Blattscheibe), die Narbe; der mittlere Theil (Blatt-

stiel), wenn er vorhanden ist, zu einer unten mit dem Fruchtknoten communi-

cirenden und am Anfang der Narbe sich nach Aussen öffnenden Röhre verwachsen,

wird zum Staubweg (z. B. Zca Muys). So ist das Ganze ein einfacher, ein-

gliedriger Stempel {p. shnplex inonomerum). Der Fruchtknoten ist in diesem Falle

einfächerig {germen uniloculare). In einigen Fällen bilden sich hier durch zellige

Auswüchse von der innern Wand des Fruchtknotens unächte Scheidewände

{dissepimenta spuria)^ wodurch der Fruchtknoten ein unächt mehrfächeriger wird

{germen spurte pluriloculare), z. B. bei Aroideae.

Setzt sich der Stempel aus mehreren Fruchtblättern zusammen, so bilden

diese sich

a. entweder auf die beschriebene Weise zu Stempeln um und bleiben unver-

bunden = mehrfache , eingliedrige Stempel {p. plura , rnonomera)^ oder sie ver-

* Der Ausdruck Stempel {pistillum) ist hergenommen von der Aehnlichkeit , welche manche

dieser Organe, z. B. bei den Prinuilaceen mit einer Mörserkeule (Stenii)el) zeigen, in dem eine

grössere Kugel (der Fruchtknoten) und eine kleinere (die Narbe) durch ein cj lindrisches Stück

(den Staubweg) verbunden sind. Da Narbe und Staubweg häufig bei Ausbildung der Frucht ver-

scb«inden, so passt der Ausdruck Fruchtknoten (so viel wie Fruchtknospe) nur auf den uutern

Theil, d.!' immer zur Frucht wird.
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wachsen, in einem oder mehreren* Kreisen stehend, unter einander mit den

äusseren, einander zujjekehrten Flächen. So bihlen sie einen scheinbar einfachen

und viel-^liedrigeii Stempel (p. simplex, polumcrum). Diese Verwachsung kann

sich auf den ganzen Stempel erstrecken (z. B. Apocyneen), oder nur auf Frucht-

knoten und Staubwes:, oder nur auf den Fruchtknoten, woraus ein einfacher Frucht-

knoten mit einfachem Staubweg und mehreren Narben (z. B. Geraniaceenj, oder

gar keinem Staubwcg und mehreren Narben ("z.ß. Phtjtolacca), oder ein einfacher

Fruchtknoten mit mehreren Staubwegen und mehreren Narben (z. B. Biixus) her-

vorgeht; selten bleiben die Fruchtknoten und Staubwege getrennt und nur die

Narben verwachsen , wie bei den Asclepiadeen. Den Fruchtknoten nennt man in

allen diesen Fällen mehrfächerig {plurilocutarh). Die Fächer (locula) werden

durch Scheidewände idissepimenta) getrennt, die ihrer Entstehung nach doppelt

sind und aaturlich mit den Fruchtblättern, also auch mit den Narben abwechseln.

Zuweilen tritt auch hier die Bildung unächter Scheidewände durch zellige Aus-

wüchse hinzu, z. ß. bei den Labiaten und Borragineen, wo der acht zweifächerige

Fruchtknoten durch solche unächte Scheidewände zum uuächt vierfächerigen wird.

b. Oder die Fruchtblätter verwachsen unter einander mit den Rändern, so

dass sie einen einfachen , vielgliedrigen Fruchtknoten , einen Staubweg mit ein-

facher Röhre und einfachen oder mehrfachen Narben bilden {p. simplex
^
poly-

merum). Dieser ist aber hier einfächerig (uniloculare) wie der eingliedrige.

Selten sind hier unächte Scheidewände, diemeist, vielleicht ausschliesslich, aus

einer besondern Entwickelung des Saaraenträgers hervorgehen, z. ß. bei den

Cruciferen, bei denen die Bildungsgeschichte leicht zu verfolgen ist.

II. Vom un ächten u nt erständigen Fruchtkno ten. Bei der Bildung

eines becherförmigen üiscus tritt zuweilen der Fall ein , dass die mehreren ein-

fachen, eingliedrigen, oberständigen Fruchtknoten, die er umgiebt, nicht blos unter

einander, sondern auch mit dem Discus fest verwachsen und so eine gleichförmige

Masse bilden, die oben die übrigen Blüthenlheile trägt und aus der die Staubwege

und Narben länger oder kürzer hervorragen. Dieser Fall tritt bei den Pomaceen

ein, wo nur ein Kreis von Fruchtknoten vorhanden ist, und bei den Puniceen, wo

zwei Kreise zusammenstehen. Diese Bildung ist vou dem ächten unterständigen

Fruchtknoten durchaus verschieden. Dort werden die einzelnen Fruchtknoten von

Blattorganen gebildet und verwachsen mit Axenorganen : bei letzterem dagegen ist

es eine reine Form der Axe, welche ausschliesslich den Fruchtknoten bildet.

III. Vom unterständigen Fruchtknoten. Bei einer grossen Reihe von

Familien dehnen sich sämmtliche Stengelglieder vom Kelch bis zu den Frucht-

blättern in einen hohlen , becherförmigen oder selbst röhrenförmigen Körper aus,

der auf seinem Rande die sämmtlichen übrigen Blüthentheile trägt und auf seiner

Innern Fläche die Saamenknospeu entwickelt und so den Fruchtknoten (germen)

bildet. Die Fruchtblätter bilden hier, indem sie mit ihren Rändern unter einander

verwachsen, nur die obere Decke der Fruchlknotenhöhle , den Staubweg, wenn er

vorhanden ist, und mit den freien Enden die Narben. Ihr Antheil an der Bildung

* Lindley's Erklärung derFrucbtblldang \on Biplophractum {Elements ofbotany, London

1«.41, p. 53) scheint mir sehr gewagt: ohnehin fehlt es hier selbst noch an einer genauen Kennt-

niss des Fruchtknotens zur Zeit der Blüthe , und so ist das Ganze vorläufig eine blosse Fiction.

Mir ist viel wahrscheinlicher, dass die fdnf iaaera Fächer gar keine Fruchträcher sind , sondern

auf ähnliche Weise entstandea wie die fdnf äussern leeren Fächer bei Nigella.

31*
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des Fruchtknotens ist aber sehr verschieden. Ist der unlersläudlge Fruchtknoten

nur eine Hache Vertiefung, z. ß. Saxil'ragecn, Myrtaceen, so ist der Antheil der

ßlattorf^ane an der Bihlung der Höhle noch ziemlich bedeutend (i^c.rmcji .serniin-

J'eriü/i). Ist der Fruchtknoten schon durch die Form der Stengelglieder nach Oben

geschlossen (z. ß. bei den Unagreenj, so bilden sie nur den Staubweg und die Nar-

ben. Verlängert sich aber, wie nicht selten geschieht, die von den Stengelgliedern

gebildete Röhre noch oberhalb der ßlülheiideckcn, so entsteht auch ein funächterj

aus den Slengelgliedern gebildeter Staubweg, der dann gewöhnlich die Staubfäden

trägt, und die Fruchtblätter bilden nur noch als kleine Schüppchen die Narbe, oder

fehlen ganz. Dies ist die Bildung bei Orchideen und Aristolochiaceen, und am auf-

fallendsten bei den Stylidccn. Bei diesen Fru(;hlknoten können natürlich gar keine

ächten Scheidewände vorkommen, wohl aber bilden sehr häufig die Saameniräger

unächte Scheidewände, und zwar, wie ich glaube, mit wenig Ausnahme den Frucht-

blätlern, also auch den Narben opponirt.

IV. \'^ m b e r s l ä n d i g e n S t e n g e 1 f r u c h t k n o t e n .

' Bei PassiJlo)-a

entsteht der oberständige Fruchtknoten aus einer becherförmigen Axe , an derem

Rande die Fruchtblätter entstehen, welche Staubwege und Narben bilden.

V. Vom S t en gelpis ti 11. Bei Leguminosen und Liliaceen, vielleicht bei

noch mehreren Familien, entwickelt sich das Ende der Axe innerhalb der übri-

gen ßlüthentheile allmälig zu einem oder mehreren flachen, blattartigen Stengeln.

Diese verhalten sich in der Bildung eines Stempels gerade so, wie wirkliche Blät-

ter. An den eingeschlagenen Rändern bilden sich nach Unten die Saamenknospen
5

der obere Theil wächst allmälig zu Staubweg und Narbe aus.

In der vorstehenden Darstellung der Entstehung des Fruchtknotens sind zwei we-

sentliche Punkte festzuhalten. Das erste ist die Bildung desselben aus sehr verschie-

denen Theilen. Gerade hier ist die Morphologie der Fllanzen bisher völlig im Dunkel

umhergetappt, und es konnte nicht anders sein, weil man ohne alles die Resultate

sicherndes Fiincip der Forschung bloss in den Tag hinein rieth. Die Entwickelungs-

gescliichte kann hier aber allein unsere Führcrin sein und wird uns auch zum völlig

sichern Ahschluss führen, sobald man sie allgemein in ihrem Rechte anerkennt. Ich

habe hier allerdings nur noch geringe Beiträge geben können, denn eine ganze Wissen-

schaft übersteigt die Kräfte jedes Einzelnen, geschweige denn die raeinigen. Vor-

arbeiten fand ich in diesem Punkte gar nicht, und viel, unendlich viel ist hier noch zu

untersuchen. Folgende Sätze gehen liier die Grundlage : eine normale Knospe und ein

Blatt entstehen gesetzmässig bei den Phanerogamen niemals auf oder aus einem Blatt,

sondern nur aus einem A.xengebilde ; wo also normale Knospen oder Blaltorgane ent-

stehen, muss die Grundlage, aus der sie sich erheben, ein Axenorgan sein. Ein Organ,

welches von seinem ersten Ursprung an ein einziges und ungetrenntes ist, kann nur

Träumerei, aber nicht gesunde Naturforschung für aus mehreren Theilen verwachsen er-

klären. Unzweifelhafte Axenorgane kommen in der sogenannten Blattform vor (z. B.

Phyllaiilhus), an ihren Rändern Knospen tragend. Unzweifelhafte Axenorgane bilden

flache Scheiben, concave Scheiben und seihst lange, hohle, llaschenförmige , nach

Oben fast geschlossene Formen (z. B. Ficus). Untersuchen wir nun die sich bilden-

den unterständigen Fi-uchlknoten bei Irideen*, Onagrecn , Compositen, so hnden wir

jedes Mal, dass sich die Fruchtknolenhöhle gleichzeitig, oft schon früher als die äus-

sern Blülhendecken bildet, dass an dem Rande des völlig deutlich gebildeten Frucht-

knotens nach und nach die folgenden Blüthendecken , Staubfäden und Fruchtblätter

entstehen, dass insbesondere die letzten sich häufig erst dann bilden, wenn der Frucht-

* Vergl. Kupferlafel II., Fig. 18-22 nebst Erklärung.
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knoten schon p^anz vollkommen und sellisl die Saamenkn')Sj)en schon an"-ele"-t sind.

Es kann hier für den, der iiui" einige Knlwickelnnf^en in der Natur verlol"! hat, kei-

nem Zweifel niiterlie-^en, <lass hier der ganze unlei-sländigc Fruchtknoten nur aus ei-

ner becherfdrmij^ gehildelen Axc entwickelt wird, (lanz auf dieselbe Weise über-
zeugt man sich, dass der Slaubweg bei den ächten Gynandrislen, bei Orchideen, Ari-

216. 217.

stolochiaceen und Stylideen ebenfalls nur

ein Stengelgebilde sei. Erinnert man sich

nämlich, dass bei Scheiben- und becherför-

migen Axen die obere oder innere Fläche

der organisch höhere Theil , und die ÄJitte

der Scheibe der höchste Punkt der Axe
ist, so wird es leicht, sich jene abnormen Erscheinungen auf bekannte, nicht auffal-

lende Bildungen zui'ückzufiiliren. Bei den Onagreen z. B. (216) entspricht die ganze

äussere Fläche der Fruchtknotenhöhle (a— b) und der sogenannten Kelchröhre bis

zu den freien Kelcblappen (b—c) dem Blüthenstiel, es folgen dann die Stengelglieder

zwischen Kelch und Staubfäden, die nicht verlängert sind, die innere Fläche der so-

genannten Kelcbröhre bis zum Staubweg entspricht dem Stengelgliede zwischen Staub-

fäden und Fruchtblättern, welches ausgedehnt ist, wie etwa bei Cleoinc\ endlich die

innere Fläche der Fruchtknotenhöh'e entspricht einem veilängerten Axengebilde inner-

halb der Fruchtblätter, also dem sogenannten spcrmophorum centrale liberum. Bei

Orc/iis (217), ArislohchUi, SlyliiUttm entspricht die äussere Fläche der Fruchl-

knotenhöhle dem Blüthenstiel , der Rand der Fruchtknotenhöhle ist das unentwickelte

Stengelglied zwischen äusserem und innerem Kreise der Blüthendecke bei Orchis und

Stylidium (bei ArUlolochia ist nur ein Kreis vorhanden). Die äussere Fläche des

hohlen Säulchens bei allen dreien entspricht dem entwickelten Stengelgliede zwischen

den inneren Blülhendecken und den Staubfäden, wie es z. B. bei Passiflora vorkommt;

der Rand des Säulchens ist das unentwickelte Stengelglied zwischen Staubfäden und

216. Godetia Lehmanniana. ßliithe im Längsschnitt, oberer Theil. Der schatfirte Theil ist

Axenorgan und zwar von a bis b unterslüiidiger Fruchtknoten (Fig. 184.), von b bis ^ ober-

ständige becherförmige Scheibe (Fig. ISO). Diese oberständige Scheibe zeigt Vorspriinge und Ver-

zierungen, die ganz ähnlicher Art, nur weniger entwickelt sind wie die auf der unterstäudigen

Scheibe von Passiflora (vgl. Kupfertafel 111).

217. Epipactis latifolia. Längsschnitt durch die Bliithe. a Aeussere, b innere BlüthenhüU-

blätter (halb abgeschnitten), c Staubfaden, e Saanicnknospen. x Narbe. Der sehaltirte Theil ist

Axenorgan und zwar bis zur Einfügung von a und b unterständiger Fi'uchlknolen , oberhalb

desselben aber anfänglich ein Staubfadenträger, dann Fruchtblatllräger, die Fruchtblätter sind

aber völlig fehlgeschlageu und das Axenorgan bildet mit diesen beiden letzten Theilen oberhalb

a und & selbst den Staubweg.
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Fruchtblättern, und die innere Fläche des Säulchens der untere nicht mit Saamenknos-

pen besetzte Theil des spermophorum centrnlr ^ wie er etwa beiden Priinulaceen

vorkommt. Auf dieselbe Weise führt die Entn ickelungsgeschichte zu dem Schluss,

dass der Fruchtknoten bei Passißoi^a ein Steugeiorgan ist, da die Fruchlknotenhöble

schon angedeutet ist, ehe noch die Staubfäden sich zeigen und deutlich gebildet lange

vor dem Auftreten der Fruchtblätter vorhanden ist. (Man vergl. hierüber Tafel III.

nebst Erklärung.)

Weniger leicht und sicher zu entscheiden ist die Frage über den Ursprung des

Stengelpistills; schwierig muss es besonders denen sein, sich mit dieser Anschauungs-

weise vertraut zu machen, die noch in dem gewöhnlichen , aber ohne alle Untersu-

chung hingestellten und daher völlig unbegründeten Vorurlheil befangen sind
,
jeder

Stempel müsse aus Fruchtblättern gebildet sein. Wenn man aber erst sich von

der Richtigkeit der vorigen Darstellung überzeugt bat und einsieht, das hier schon

der wesenilichste Theil, der Fruchtknoten, beim uiilerständigen Fiuchtknoten stets

und oft auch der Staubweg aus Axenorganen gebildet wird, so wird die Ansicht schon

218. leichler Eingang finden, dass auch der ober-

ständige Stempel möglicher Weise ganz und

gar aus Axenorganen gebildet sein könne.

Als Ausgangspunkt dienen hier folgende Säz-

ze : Axe und Blatt unterscheiden sich durch

keine äussere Fornienverschiedenheit, sondern

durch ihren eigenthümlichen Entwickelungspro-

cess ; beim Blatt wird die Spitze zuerst, die

Basis zuletzt gebildet, bei der Axe verhält es

sich gerade umgekehrt. Was regelm äs sig

normale Knospen aus sich entwickelt, ist nie

ein Blatt, sondern ein Axenorgan. Die Beob-
"^ achtung giebt uns hier Folgendes : Bei eini-

-^ gen Stempeln, z. B. bei Cruciferen, Fumaria-

ceen * bildet sich zuerst die Narbe, dann der

Slaubweg, zulezt der Fruchtknoten und endlich

in diesem an besondern , von den Fruchtblät-

tern verschiedenen Organen die Saamenknos-

pen aus; bei andern, z. B. bei Leguminosen,

bei Liliaceen bildet sich zuerst der Frucht-

knoten und darin an den Rändern der als

Fruchtblätter erscheinenden Platten die Saa-

menknospen ; dann wächst der Staubweg aus,

und endlich zu allerletzt entwickelt sich an der

Spitze die eigenthümliche Form der Narbe.

Wenden wir darauf das einzige Kriterium an,

welches wir zur Unterscheidung von Blatt und

Axe haben, so entspricht die erste Entwickelungsweise einem Blattorgan, die letzte ei-

i. c. d. rU

218. Lavatera sanvileUensis. Längsschnitt durch die Blülhe. a Mark, h Oberhaut, c Rinde.

d Gefiissbündel des Blütheusliels (e). rf, /, ^ Reste des al)gcschnitlcncn Atisseiikelchs , des Kelchs

der Krone und Staubl'ädcn. Ii Eigeulhüinlich schwammiges Zellgewebe des Bliilhenbodens.

i, k, l, in Aeusseres, inneres Integument, Kei'n und Keimsack der Saamenknospe. 7i Flachhalb-

kugeliges Ende der Axe in der Blülhe. p Unterer, q mittlerer, /• "herer Theil der Fruchtblätter,

Fruchtknotenhöhle, Slaubweg und Narben bildend. .? Leitendes Zellgewebe, an welchem die Pol-

lenschläuche bis in den gemeinschaftlichen Raum (o) hinabsteigen, von wo aus sie in die einzel-

nen Fächer des Fruchtknotens rechts und links vom Knospenträger, der eine unmittelbare Fort-

setzung der Axe ist, eintreten.

* Besonders geeignet sind diese wegen ihrer ausgezeichnet gebildeten Narbe.
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neni Axenorg-an, iiiid so lange innere (]onse(juenz noch als das einzige Millcl an"e-

selien werden niiiss , nni den sichern Forlschiill in der Wisscnsehait gegen spielen-

des Hin- nnd llei reden zu erhallen, müssen wir nach dem gegenwiiiligeii Stande der

ßüobachlungen auch die genannten Stempel als aus AAenorganen gehildet ansehen.

VVahrscheiidieh gehören hierher noch gar manche Familien , namentlich z. IJ. die

Hanuneulaoeen, iihei' die ich, aus AJangel an vollständigen llnfei'suchung(!n, noch nicht

zu nrtheilen wage. Die interess.inlesle Ahwcichnng \on dem hisher als normal ange-

sehenen Bau findet sieh hei einer \ on GriJ'/llh ' Leschrichenen I'llanze Siphonotlitit

celasIriiK'us. Ich glaube die deutlichste Vorstellung erhält man von dem Stempel dieser

Pflanze*' wenn man an den Stempel einer Malvee, z. B. Lavalera (218) sich die

sämmtlichen Narben (q) bis auf kleine Zähnchen verkürzt und dagegen das kegellVir-

niige Ende der Axe (?/•) slielfürmig bis über die Narben verlängert und darüber

schirmförmig ausgebi-eitel denkt, liier bilden die Carpellblätter Fruchtknoten und

Staubwegröhre, die A.xe dagegen als centraler Saamenträger zugleich auch das lei-

tende Zellgewebe und die Narbe.

Das Resultat aller dieser Erörterungen ist nun, dass Fruchtknoten , Slaubweg und

Narbe gar keine bestimmten Grundorganc der Pflanze sind, sondern verschiedene Er-

scheinungsweisen bald der Axe, bald der Blattorgane. Nun sind aber die genannten

Theile entschieden unwesentliche Theile der Blüthe, da sie gänzlich fehlen können,

und deshalb ist auch hier gar keine durchgreifende Einheit zu erwarten. Dagegen
sind die eigentlich wesentlichen Organe der Blüthe auch als Grundorgane verschieden.

Die Staubfäden^sind durchaus (nur bei Najas noch zweifelhaft) Blattorgaue, die Saa-

menknospe und der sie tragende Theil, das spei'mophorum , wohl beständig Axenor-

gan. Eigentlich müsste hiernach die ganze Terminologie der Blüthe umgestaltet wer-

den, indem Fruchtknoten, Staubweg und Narbe als bestimmte Organe ganz wegfallen.

Nennen wir jedes ausschliessliche Slengelorgan, welches Saamenknospen trägt, Saa-

menträger, so ist bei den Pflanzen mit unterständigen Fruchtknoten gar kein Frucht-

knoten vorhanden, sondern ein Ijecherförmiges spermopfiorum , wohl aber Staubweg

und Narbe , oder doch eine Narbe ; bei den Pflanzen mit Stengelpistill ist aber über-

all nur ein unächler Stempel, nämlich ein stempelähnlicher Saamenträger vorhanden.

Als Analogie für diesen letzten werden wir später noch die Schuppe der Ahietineen

finden. Es ist auch leicht einzusehen, dass bei einer vollständigen Durchführung sol-

cher Untersuchungen über alle Theile der Blüthe sich noch manche
,
jetzt zweifel-

hafte*** Verwandtschaft der Pflanzenfamilien ganz anders stellen, manche gewisse Ver-
wandtschaft schärfer begründen und aussprechen lassen würde.

Der zweite Punkt, der hier wesentlich festzuhalten ist und dessen Einfluss auf die

Lehre von der Fortpflanzung von der entschiedensten Wichtigkeit ist, betrifft den Zu-
sammenhang der Fruchtknotenhöhle mit der Aussenwelt durch den Canal des Staub-

wegs. Dass Jemand über die Fortpflanzung durchaus keine, nur irgend zu berück-

sichtigende Ansichten haben, ja dass Keiner mit Hoffnung auf irgend brauchbare Re-
sultate auch nur Untersuchungen über die Fortpflanzung anstellen kann , der diesen

Punkt nicht vorher völlig ins Reine gebracht, scheint mir hier eben so klar, als für

den Zoologen die Nothwendigkeit der Vorfrage, ob überall eine freie Passage zwi-

schen Ovarium und Uterus und zwischen diesen und den äusseren Geschlechtstheilen

stattfinde. Dass gleichwohl Leute , die in diesem Punkte auch nicht einmal versucht

haben, ihre Ansichten durch eigene Untersuchungen festzustellen , es unternehmen,

in der Lehre von der Fortpflanzung mitzusprechen und sogar neue Theorien aufzustel-

* Calcutta Journal of Natural history, f'ol. IF. pag. löO ff.
** Ich kenne nur die Beschreibung, nicht die von Griffith dazu gej^ebenen Abbildungen.

*** Wie wenig in dieser Beziehung noch feststeht, heweist jedes neu herauskommende syste-

matische Werk; jedes würfelt die Familien nach einem andern, angeblich durchaus natürlichen

System auf andere Weise zusammen.
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len, Leute, die übrigens recht tüchtige Beobachter sind, wie z. B. Ifarf/'g*, beweist,

wie traurig überhaupt der Zustand der Wissenschaft ist, wie man im Allgemeinen

noch so wenig begrillen, was zu einer wissenschaftlichen Betrachtung der organischen

Naturitörper gehört. Dass dieser Vorwurf nicht den Einzelnen trilft, sondern die Ge-
sammtheit, zeigt die Aufnahme, die solche Schriften linden. Wenn ein Zoologe eine

neue Theorie der Erzeugung aufstellte und dabei behauptete, der Uterus sei ein rings-

um geschlossener Sack , so würden alle Zoologen die Arbeit ohne Weiteres lächelnd

bei Seite legen. Die Botaniker sind im x'MIgemeinen noch nicht einmal so weit, die

Unerlässlichkeit der Erledigung einer solchen Vorfrage auch nur einzusehn, und des-

halb circuliren solche Arbeiten, werden abgeschrieben, halb missverstanden zur Aus-
spinnung neuer Phantasien benutzt und die Wissenschaft bleibt immer auf demselben

niedrigen Standpunkte stehen, auf dem sie sich in ewigem Kreise herumdreht. Män-
ner wie Hob. Brown, Mirbel, Brongiiiart, Mcyeii schreiben völlig für die Vergessen-

heit, weil sie kein Publikum linden, welches der Beurtheilung ihrer Arbeiten gewach-

sen wäre ; denn schön redeu kann man über Vieles, aber wissenschaftliches Urtheil hat

nur der über einen Gegenstand der Naturwissenschaften, der ihn aus eigenen Unter-

suchungen kennt, und wie Viele mögen unter den vielen hundert Botanikern Deutsch-

lands sein, die nur einmal versucht haben, sich ein selbstständiges Urlheil über die Na-
tur der Fortpflanzungsorgane durch die Untersuchung ihrer Bildungsgeschichte auch

nur an einer einzigen Pflanze zu bilden? Würde man es heutigen Tags wohl einem

Zoologen verzeihen , der nicht selbst einmal die Entwickelungsgeschichte des Hühn-

chens oder irgend eines andern Thieres vollständig zum Gegenstand seiner Beob-

achtung gemacht hätte, eine Aufgabe, die so schwierig ist, dass die Bildungsgeschichte

eines Fruchtknotens nur als Spielerei erscheint?

Verfolgt mau die Bildung irgend eines Fruchtknotens, so zeigt sich ohne Ausnahme,

er mag entstanden sein, aus welchen Grundorganen er wolle, dass sich die Fruchlkno-

tenhöhle stets nach Aussen öllhet, entweder unmittelbar, wenn nur eine Narbe [stigina

sessile) vorhanden ist, oder durch den Canal des Staubwegs, der eben nur eine Fort-

setzung der Fruclilknotcnhöhle ist; denn stets bilden sich die Theile , aus denen der

Stempel entsteht , als flache Gebilde aus. Beim eingliedrigen Stenipel legen sich die

Ränder aneinander und verwachsen so von Unten nach Oben zu einer continuirlichen,

oben ofl'enen iRöhre ; beim niehrgliedrigen Stempel legen sich die Theile mit ihren

Rändern an einander und verwachsen so ebenfalls in eine oben olTene Röhre ; in bei-

den Fällen erweitert sich gewöhnlich erst später der untere Theil zur Fruchtknoten-

höhle. Beim unterständigen Fruchtknoten bilden die Fruchtblätter auf dieselbe Weise

eine mit der Fruchtknotenhöhle communicirende Röhre**. Mit Ausnahme der Asclc-

piadeen und Apocyneen, giebt es wahrscheinlich keine einzige Familie, bei der der

ursprüngliche Canal des Staubwegs und die Oelfnung an der Narbe wirklich verwächst;

bei den meisten ist dieser Canal noch am ausgebildeten Stempel als deutliche Röhre

von nicht unbedeutendem Lumen zu erkennen und bis in die Fruchtknotenhöhle zu

verfolgen. Bei den andern ist allerdings ein solches leeres lufterfülltes Lumen nicht

mehr zu unterscheiden, aber vorhanden ist es immer noch und nur durch eine eigen-

* Neue Theorie der Befruchtung u. s. w. Braunschweig 1S42. Seile 7, 2.

** Ich will hier nur beiläufig bemerken, dass der Stylus niemals eine Fortsetzung der

malhematischen Axe der IJlüthe ist (wie Link, Elem. phil. [ed. IL] 217, sagt), sondern stets eine

von der Wand der Fruchlknolenhöhle ausgehende Verlängerung der Höhle derselben. Die Unter-

suchung jeder Bildungsgeschichle des Fruchtknotens beweist das Gegentheil. Eben so wenig ist

bei den Geraniaceen eine Fortsetzung der Axe {Link ibid.) vorhanden; die fünf Fruchtknoten enl-

slehen gleich gelrennt und frei und verwachsen unter einander, und n i cma Is zeigt sich zwischen

ihnen irgend ein fremdes Organ. Hunderte solcher Beobachtungen sind noch zu machen, denn

wahrlich die Aelteren haben Alles gethan , um den .lungeren die ganze Ernte der Entdeckungen

ungeschmälert zu lassen, ohne dass \\ir Recht hätten, auf unsere (leschicklichkeit stolz zu sein.

Wir thun nur, was längst halte geschehen sollen; wir sehen zu, slall Worte zu machen.
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219.

thiimlichc Modilioalioii des bcj^ronzciidoii Zellf^^cwehes, wovon naclilier zu snrcclicii ist,

undcullicl) •;ciiiaclil. W^ie gcsaj;!, isl mir kcMiic Aiisiiahiiie l)ckaiiiil. Die incislcii .Mn-

iiocolyltMloneii, die ich uiilcrsuchl habe, hal)en eine f;;an7- oüene Hcihre im Slaiihwc;,'

;

unter den Dieotyledoneii findet , z. B. hei /Vo/«, Eiip/iorbia , liici/nis^ Vhijlolavca^

den meisten IMalvaeeen , Cnicifercn u. s. \v., dasselbe slalt. Hei den Orchideen er-

sclieint allerdings die vor der völlij^en Ausbildunj^ des Fruchlknolens oll'ene nnd \vx-

hältnissmässi};" sehr weile Höliie zur Zeit des Hliiliens verschlossen, ist es aber in der

Thal nicht. Selbst bei den l'roleaceen, denen, wie ich glaube, Tveviranus einmal so-

gar die Narbeniläche .•»hsj)rach, ist der Canal deutlich nachzuweisen.

Schliesslich will ich noch auf einige minder wesentliche Modilieationcn in der Form
des Stempels und seiner Theile aufmerksam machen. Es dreht sich hier Alles um den

Punkt, den ich der ganzen Morphologie vorausgeschickt habe, dass Dimensionsver-

hällnisse niemals den Hegiill' eines Organs be-

stimmen ; dass daher die genannten drei Theile

des Stempels sowohl fadenförmig, als platt,

als massig , kugelig entwickelt vorkommen
können, versteht sich von selbst. Daher sind

kugelige (kopfförmige), blaltai-tige, Hache und

dann ganzrandige, oder mannigfach zertheilte,

oder trichterförmige, fadenföiniigo Nai'ben

u. s. w. fast gleich liäulig; der Staubweg ist

allerdings gewöhnlich fadenförmig, aber bei

den Malvaceen z. ß. kegelförmig*, bei Iris

und Caiina blumenblatlartiü:. Die Formen der

F^ruchtknotenhöble sind unendlich mannigfaltig,

-^ in der Regel freilich kugelig, eiförmig oder läng-

lich. Eine eigene Form isl noch kürzlich zu

erwähnen. Wenn nämlich der frühzeitig geschlos-

sene mehrgliedrige Stempel sich vorzugsweise

nur in seinem untern Theile, dem Fruchtkno-

ten, und zwar einseitig ausdehnt, so tritt die-

ser Theil bauchig über den Abgangspunkt des

Staubwegs hinaus , so dass letzterer nicht \ on der

Spitze, sondern von der Seite, oder wohl schein-

bar gar von der Basis des Fruchtknotens zu

entspringen scheint; wo mehrere verwachsene

Fruchtblätter auf diese Weise sich entwickelt

haben , scheint der Staubweg zwischen ihnen

aus dem Grunde der Blume hervorzukommen
;

man nennt dies einen Stylus gynobasicits^ der aber durchaus in nichts von dem Stylus

lateralis und basilaris einiger Ranunculaceen und Rosaceen unterschieden ist.

Bemerkenswerth ist noch die Bildung bei einigen Malvaceen {iMalva, Jlthaeo, La-

219. Lavafera sanvitellensis. Längsscbnitt durch die Blütbe. a Mark, b Oberhaut, c Rinde.

d Gefässbüiidel des Bliitbenstieis (c). d,J\ ^' Reste des abg-escbiiiltenen Aussenkelchs, des Kelclis

der Krone und Staubfäden, ii Eififenlbiiniiich schwaniniipes Zeli^e\vel)e des ßlülhenbodeiis.
?, A-, /, m Aeusseres, inneres lutegument, Kern und Keimsack der Saainetiknospe. n Flaclihalb-

kugeliges Ende der Axe in der Blüthe. p Unterer, q niitllerer, r obei'er Theil der Fruchlblätler,

Fruchtknotenhiihle, Staubwe^ und Narben bildend, s Leitendes Zellgewebe, an welchem die

Pollenschlauche bis in den genieinschafdicben Raum (o) hinabsteigen, von wo aus sie in die ein-

zelnen Fächer des Fruchtknotens rechts und liuks vom Kuospenträger, der eine uiimiUelbaie Fort-

setzung der Axe ist, eintreten.

* Eine kindische Spielerei mit Worlmachcn hat hier den völlig überllüssigen IS'amen modio-
lus für den Slaubweg erfunden.
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vatera [219], Malopc u. s. w.), liier bildet die Axc der Blüthe in der Mitte der-

selben eiu konisches oder llachhal])kugelijj;es (219, y/) Zäpfchen (p,ij/iop/forui/i) , an

welchem in einem einfachen (bei den meisten) oder geschlängelt auf- und ablaufenden

Kreise {Malope) ein Quirl von Fruchtblättern (219, (j) sich bildet, in deren Achseln

eine oder zwei Saamenknospen (219, /, Z-, /, m) sich entwickeln. Die Fruchtblätter

umfassen mit ihrem untern Theil (219,/^) die Saamenknospen von Aussen und von

den Seiten, und verwachsen so weit mit der Ausseniläche der e ingeschl agene n

Ränder untereinander; ein oberer Theil der Fnicblbläller (219 von derSaamenknospc

bis s, o) (auf gleiche Weise verwachsend) bildet Ilalbcanäle, deren unlere offene

Seite auf dem Fruchtknotenträger ruht; endlich im obersten Theile verwachsen die

Fruchtblälter theils mit den Rändern unter einander und bilden so Einen Staubweg-

canal (219 von a* bis etwas unterhalb /), theils bleiben sie unverwachsen und bilden

die Narben (219, /). Hier ist eine ganz freie Communication von Aussen bis zu den

Saamenknospen, die kaum irgendwo so leicht als hier zu verfolgen ist. Unbegreiflich

ist mir, wie flarfig* sagen kann : »Es giebt Fälle, in denen die Eier nicht im Innern

des zur Saamenhöhle erweiterten Grillelcanals liegen, sondern von Zellenniassen voll-

kommen abgeschlossen sind, in denen gewissermaassen eine parietas {?!!) extraute-

ri'/ia stattfindet, wie bei den Malvaceen, bei Crucifercn, Campanulaceen und vielen

andern Pflanzen , bei denen nicht einmal eine Verbindung der Eihöhle mit der Narbe

durch besonderes leitendes Zellgewebe besteht. « Bei Campanulaceen und Cruciferen

ist es zwar schon nichts weniger als schwer, den Canal von der Narbe in die Frucht-

knotenbohie zu verfolgen, aber bei den iMalvaceen muss sich Hurtig- bewusst sein,

dass er die Sache gar nicht, oder nur höchst oberflächlich untersucht hat.

Auch beim Stempel kommen symmetrische Formen vor, wenn auch seltener als bei

den Blüthendecken. So bilden sich die Fruchtknoten am spadix von Criiptocorxjne

spiralis so schief aus , dass fast der ganze Umfang nur von der einen Seite gebildet

wird, und die Narben, statt der Basis gegenüber zu liegen, ganz dicht an den spadix

angedrückt sind, was eine ganz falsche Auffassung der Organisalionsverhältnisse ver-

anlasste. Andere Beispiele geben die Scrophularineen und verwanJte Familien u. s. w.

Eine seltsame, bisher nirgends erwähnte Form des Fruchtknotens zeigt auch Cflosia

;

er ist, hier , Avenn man den langen Staubweg abschneidet
,
ganz wie ein vollkommener

Hutpilz geformt, der Stiel enthält die Nabelschnur der (vielen) Saamenknospen , der

Hut die Saamenknospen selbst.

§. 158.

Der Bau des Stempels ist nach seinem verschiedenen Ursprung, aber mehr

noch nach specifischen Eigenlhümlichkeilen verschieden. Wie jeder sich bildende

Pllanzentheil, besteht er anfanglich aus gleichförmigem, zartem Parenchym, an dem

sich ein Epithelium der äusseren und inneren Flache unterscheiden lUsst. Allmälig,

aber zuweilen erst spät, in einigen Fällen niemals, bilden sich aus dem Parenchym

die Gefässbiindel hervor, bei dem einfachen Fruchtblatt gewöhnlich ein Hauptge-

fässbündel, der Mittelrippe des Blattes entsprechend, und zwei andere Gefässbiindel

an den Rändern des Blattes; bei vielgliedrigen , einfächerigen Fruchtknoten fehlen

die letztern häufig. Selten sind die Gefässbiindel auf ähnliche Weise wie im Blatte

verästelt, was ziemlich natürlich aus der morphologischen Bedeutung folgt, denn

Fruchtknoten und Slaubweg entsprechen dem Scheidentheil und Blattstiel, in dem

gewöhnlich nur ein oder wenige parallele Gefässbiindel verlaufen ; die Narbe dage-

gen entspricht der Blaltiläclie und ist so unausgebildet, dass sie in der Regel gar

keine Gefässbiindel enthält. Selten zeigen sich im Innern des Fruchtknotens inleres-

* Neue Theorie der Befruchtung der Pflanzen, S. 10.
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sante Modilicalioiicn des /cllj^cwohos. Docii kommoii Ool^^iinge (l'mljcllifcrcn),

iMiklisarij^olasse, Krystallc liilii-ciKlc Zolle» u. s. \v. Iiiii uihI wieder vor. Das äus-

sere Epillieliuin der äussern Fläelie geht gewölnilich bald in Epidermis, liäulij^

mit Spallöirmiii^'en , über, unter denen sieh etwas loekeres, fast scliwanimroiniigcs

Pareneliym zeij;l. Die Oberllaclic des Fruchtknotens zeigt hier alle mögliclien An-

hängsel der jugendlichen Epidermis, Haare, Stacheln, Drüsen u. s. w. Der Slaub-

weg ist zuweilen mit Haaren besetzt, die man Sammelhaare (pili roUcrlorcs) ge-

nannt hat, weil an ihnen der Bliitlienstaub oll hängen bleibt. Bemei'kenswerlli sind

die eigenlhümlichen Haare am Staubweg vieler Campanulacecn , von denen schon

IViiher die Rede war (S. 194 fiV). Sie haben vielen Phantasiespielen als

Stütze gedient. Wichtiger ist die Ausbildung des Epilheliums der inneren Fläche,

welches nur in der Fruchtknolenliöhle zuweilen zu einer wirklichen Epidermis

(seilen, wie hei Passiflora nud einigen Cruciferen, mit Spallöflnungcn versehen)

sich entwickelt, und der nächst darunter liegenden Schichten. Auf dem Stigma bil-

det es sich ganz oder zum Theil zu Papillen um, eben so zuweilen in dem Canal des

Staubwegs, wenn dieser deutlich hohl ist, und oft auch in der Fruclilknolenhöhle

längst des Saamenträgers bis zu den Saamenknospcn, wo die Papillen häufig zu lan-

gen Haaren auswachseu. Alle diese Papillen sondern gewöhnlic'i zur Zeit der völ-

ligen Ausbildung des Stempels eine klebrige, Gummi und Zucker hallende Substanz,

die Narbenflüssigkeit, ab. Eine ähnliche Substanz wird häufig in die Inlerceliular-

gänge der unmittelbar unter dem Epilhelium der Narbe und des Slaubwegs liegen-

den Zellenschichlen abgesondert, und zwar oft in solcher Menge, dass die einzelnen

Zellen völlig aus ihrem Verbände getrennt werden und ziemlich locker in diese

schleimige, dickflüssige Substanz eingebettet liegen. Leicht ist dieser Process

z. B. bei den Orchideen und Onagreen zu verfolgen. Das gesammte Epilhelium,

sobald es papillös geworden, sowie das lockere Zellgewebe sammt der abgesonder-

ten Substanz, nennt man das leitende Zellgewebe (tr/a conductvi.v , conductor

fritctißcaliojiis Horkel, tissu condurteur Brongniavt). In seltenen Fällen, bei

Asclepiadeen und Apocyneen, wo die obere OelFuung des Slaubwegcanals vollkom-

men verwächst , bildet sich von der Höhle des Staubwegs aus ein solches leitendes

Zellgewebe durch die ganze Dicke der Wandung bis zur äussern Fläche. Bei den

Asclepiadeen kommt noch eine eigenlhümliche Absonderung an fünf Ecken des gros-

sen, aus Verwachsung der Narben hervorgegangenen Körpers vor, aus welcher fünf

drüsige, kaum organisirte Gebilde, je mit zwei Armen, von Viscin überzogen her-

vorgehen, und, wie schon bemerkt , die Pollenmassen beim Aufspringen der Au-

theren aufnehmen.

Von den hier erwähnten Verhältnissen ist nur das letzte, die Bildung des leitenden

Zellgewebes, von wesentlicher Bedeutung. Diese aber ist abermals ein schlagender

Beweis, wie haltungslos und unverstanden alle Untersuchungen und sogenannten Theo-

rien bleiben, wenn sie nicht auf Entwickelungsgeschichle begründet sind. Schon

Brongniart* halte erwähnt, dass die Narbe bei mehreren Pflanzen von einem struc-

turlosen Oberhäutchen {ciiticiila) bedeckt sei, so namentlich bei Ni/p/iar, Nijctago,

llibiscus. Hier war der Fehler von ihm begangen , dass er die Narben zu spät unter-

sucht halte, nachdem die abgesonderte klebrige Substanz bereits erhärtet war; zur

Zeit des Aufblühens aber ist dieses angebliche Oberhäutchen eine dickliche, formlose

Flüssigkeit. Bei den meisten Pflanzen halte aber Bt'onfLUtart diesen Slort" richtig für

* A. a. 0. Roh. Broivn's vermischte Schriften, herausgegeben von Nees v, Esenbeck, ßd.

IV, S. 217 ff,
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(las erkannt, was er ist, obwohl er sein allniäliges Entstehen, als Absonderung der

benachbarten Zellen, nicht beobachtet hatle. In neuester Zeil hat nun Ilarlig' auf

höchst mangelhafte Beobachtung dieser Substanz eine weitläufige, nicht bloss die Lehre

von der Befruchtung, sondern selbst die Zellenbilduug umfassende sogenannte Theorie

gebaut, die in der Tliat niclils als unvollständige Beobachtungen, noch dazu ungenau

aufgefasst. enthält. Sein ganzes Gebäude stürzt, auf so schwache Stützen gebaut,

augenblicklich zusammen , sobald man nur eine einzige Kntwickelungsgeschichte des

Fruchtknotens und seiner Theile genau verfolgt.

Die hier so wichtig werdende Flüssigkeit ist in der Thal nichts Anderes , als die

schon früher (S. 229 ff.) abgehandelte Intercellularsubstanz , die sich hier nur

dadurch unterscheidet, dass sie, viel wasserhaltiger und langsamer austrocknend,

längere Zeit in dem flüssigen Zustande , in welchem sie abgesondert wird, verharrt.

Beobachtet man z. B. an Irin Jhrentina die Narbenpapillen aus einer entwickelten

Knospe, so zeigen sie sich als längliche, sehr zartwandige Zellen , mit gewöhnlichem

Zelleninhalt, nebsl einigen Stärkekörnchen, in lebhafter, in Wandströmehen verlheil-

ter Circulation. Alkohol und Säuren machen, wie bei allen frisch vegelirenden Zellen,

den Inhalt gerinnen , und wie bei allen, vielen Schleim enthaltenden Zellen zieht sich

der Inhalt in der Mitte der Zelle darraförmig zusammen ; von einer Innenhaut ist hier

«rar nicht die Rede**. Bei der sich öffnenden Blume findet man, dass sich an der

Spitze der Papille eine zarte Absonderung einer schleimigen Flüssigkeit zeigt ; diese

wird nach und nach zu einem, die ganze Spitze umhüllenden Mützchen und zieht sich

allmälig herab, sodass sie die ganze Papille einnimmt. Dies hl Hartig's äussere Haut.

Sind die Papillen aber sehr wenig entwickelt, wie bei den von Broiigiiiart genannten

Pflanzen, so fliessen die Absonderungen der einzelnen Zellen zusammen und bilden so

eine unorganisirte Schicht auf der Narbenfläche und selbst auf der ganzen Wand des

Staubwegcanals. Dies ist die cuticula von Brongniart und [lartig, die aber im jüng-

sten Zustand eine zähe, klebrige, fadenziehende Flüssigkeit und keine Membran ist

und sich auch deutlich durch ihre Entstehung als Absonderung zu erkennen giebl. Sie

ist im Wesentlichen identisch mit der Absonderung auf der Epidermis (S. 231) und

unterscheidet sich nur, wie es scheint, in ihrer chemischen Zusammensetzung

von derselben , indem sie mehr Gummi und Zucker , diese mehr Gallerte und oft

Wachs und Harz enthält. Uebrigens ist sie in ihrer chemischen Natur bei verschie-

denen Pflanzen sehr verschieden, oft ganz dünnflüssig, z. B. bei den Lemnaceen , wo

sie fast nur eine concentrirle Auflösung von oxalsaurem Kalk mit ein wenig Gummi

und Zucker zu sein scheint, am dicksten und zäheslen und wahrscheinlich Pllanzen-

gallerte enthaltend bei Nnpfi(ii\ wo sie sehr bald zu einer dicken , sehr derben 3Iem-

bran eintrocknet. Da wo sich die Absonderung nicht bloss auf die Oberfläche beschränkt,

sondern auch die Intercellular-Gänge und -Räume der nächsten Zellenschichten belriflt,

* Neue Theorie der Befruchtung der Pflanzen, Braunschweig 1S42.

** Nartig nimmt bei den Sligmapapillen drei Membranen an. Von der äussern will ich sogleich

reden , die mittlere ist die eigentliche Zellenmembran, die innere aber exislirt gar nicht und ist

nur die obenerwähnte Erscheinung. In seinem Lehrbuche der Pflanzenkunde, Ileit -1. hat nun

llarlig diese verkehrte Ansicht sogar auf die Oberhaut der Pflanzen angewendet, aber aus gänz-

licher Unkenntniss der Bildungsgescbichte noch mehr verwirrt. Ich habe sclion früher darauf auf-

merksam gemacht, dass bei allmälig sich ablagernden
,
galiertarligen Verdickungsschichten im

Innern der Zellen die innerste oft unlöslicher ist, als die andern, und zwar ganz natürlich aus

demselben Grunde, weshalb die äussere Schicht der Stärkekürner unlöslicher ist, als die inneren,

weil nämlich die in der Zelle enlhaUenen Stolfe, Wachs, Eiwciss u. s. w., diese Schicht, mit der

sie beständig in Berührung sind, imprägniren. In denen von Ilarlig' angeführten Fällen der Ober-

haulzelien ist nur die äussere Membran die wirklich ursprüngliche Zellenmembran , alle übrigen

sind später abgclagerle Verdickungsschichlen , von denen nur die innerste wegen der eingedrun-

geneu Stoffe unlöslicher ist und sich natürlich auch gegen Auflösungsmiltel und Reagentien anders

verhält^ als die andern.
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ist, wie es scheint , die al)f>es()ri(l<M'le Siil)sl;niy; alk'iillialhcii idciiliscli. Durch diese

Absondening werden die einzelnen Zellen , die IVülier ein völlig dichles Zcllgc wehe

bildeten, völlig- von einander isolirt.

Cewölmlich sind diese unter dem Epilheliuni liegenden Zellen^ etwas langlicli s|tin-

delförniig (z. 1{. Orchideen, ünagieen) und etwa vier- bis fünlnial so hicil, als die

später zu erwiihnenden Pollenschläuc^he. Hei den (^uciiihilaeeen sind es ganz kleine

rundliche, hei den Campanulaceen und einigen andern ziemlich lange Zellen, die aber

selten eine halbe pariser Linie überschreiten und stets duich zwei- bis dieilach stär-

kere Durchmesser von den Pollensehläuchen zu unterscheiden sind. Man liat sie bin

und wieder Schleimröbrcn genannt, weil man sie, in Folge mangelhafter Beobachtung,

mit den sj)äter zu erwähnenden Schleimröhren (viiicods tubes) von Hob. Uroirn ver-

mengte, mit denen sie nichts zu ihun haben.

Etwas auffallendere Formen des leitenden Zellgewebes sind auch wohl mit höchst

iiberllüssigen eigenen Namen belegt worden. So erstreckt sich bei den Pliimbagineen

>on der inncrn Oelfnung des Slaubwegcanals bis in den dicht darunter liegenden äus-

sern Knosj)enmund ein kleiner Strang solchen Zellgewebes, den man Stempel {embo-

liis) genannt hat ; bei Lnium, Euphorbia und Ricinus sind die Papillen dieses Gewe-

bes ganz lang baarförmig und erstrecken sich so ganz dicht über den Knospenmund

und in diesen hinein. Dabei sind sie hei Hici/ius prachtvoll roth gefärbt ;
Mirbcl' hat

sie von Euphorbia viel zu steif und gedrechselt als einen festen Körper , den er

eteignoir nennt, sowie jenen cmbo/us zuerst abgebildet. Aehnliches Zellgewebe

prachtvoll goldgelb kommt bei Phy/o/acca vor, auch bei fast allen Portulaceen wird

der Knospenmund dicht von langem, haarförmigem, leitendem Zellgewebe eingehüllt.

Etwas ausführlicher will ich hier noch den immerhin wunderlichen Bau der Apo-

cyneen und Asciepiadeen darstellen, der von jeher eine crux bolnnophilorum gewe-

sen ist und über den Niemand als Rob. Brown*** etwas Brauchbares gesagt bat, weil

er der Einzige war, der zusah, wie sich die Theile bilden. Mit grossem Fleisse habe

ich alle hierher gehörigen Pflanzen, die ich mir vcrscbaflen konnte, untersucht, kann

aber höchstens in kleinen Nebenpunkten der ausgezeichneten Arbeit Rob. Browns

etwas zusetzen. In der Anlage der Blüthe entstehen zwei kleine blattartige (?) Or-

gane, die sich zusammenbiegen und jedes für sich mit den Rändern verwachsen und

so zwei gerade Röhren bilden. Schon früh verwachsen sie bei den meisten Apocyneen

unter einander, selten, wie bei ^/pocyntim , bleiben sie im untern Theile frei. Der

obere Theil dagegen , der sich schon früh fleischig verdickt und bald an Masse bei

weitem den untern übertrifft, verwächst bei beiden Familien so vollkommen, dass man

später in dem homogenen Zellgewebe die ehemaligen Grenzen nicht mehr bestimmen

kann. Während sich nun der untere Theil allmälig zum Fruchtknoten und zu einem

kurzen Staubweg entwickelt, während sich Saamenträger und Saanienknospen ausbilden,

geht im obern Theile eine eigenthümliche Veränderung vor sich ; der anfänglich noch

offene Canal verwächst nämlich ebenfalls vollständig, ohne im Innern eine Spur zu-

rückzulassen ****,' Der ganze Körper nimmt die speciüscbe Form an, die bei den Apo-

cyneen gewöhnlich einen kurzen Cylinder , der nach Oben kegelförmig zuläuft , bei

* Die Epitlieliuinzelleu sind meist von den darunter liegenden Zellen in der Form verschie-

den und in früiieren Zuständen deutlich zu erlcennen ; bei der Lösung der Zellen weiden aueli die

Epitheliumzellen in der schleimigen Flüssigkeit zerstreut und sind nur schwer einzeln aul'zulinden.

** lieber Entwickelung des Pflanzenei's vgl. Äo6. Ärotwi'« vermischte Schriften, herausge-

geben von N. V. Esenbeck, Bd. 4, S. 52S If. Taf. 5. Fig. 12 u. 17.

*** Wie man nach Bob. ßroivii's Arbeiten noch so unbeholfene Vorstellungen im Geiste des vo-

rigen Jahrhunderts vorbringen kann, wie Link l. c. II. , 231, ist wahrlich nur auf eine Weise

erklärlich, dass gründliches Studium fremder Arbeiten überall noch nicht in dem Geiste der

Botanik liegt,

**** Auf der obern Fläche markiren sich häufig zwei punktförmige Vertiefungen als die Spuren

des verwachsenen Canals, z. B. bei den Stapelien.
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den Asciepiadeen dagegen gewölinlicb ein kurzes pentagonales Prisma, nach Oben
ebenfalls konisch zulaufend vorstellt.

220. _^- I. Bei den Apocyneen (220) bildet sich an oder

etwas über dem untern oder obern Kande des Cy-

linders ein haufartiger, länger (///ica) oder kürzer

(Apoci/fiiem) (220) hervortretender, oft festonarlig

ausgezackter [Cerbera) Rand, oberhalb dieses Ran-

des, oder in den Ausschnitten desselben , oder an

einigen Haarbüscheln nach speciRschen Verschie-

denheiten, beginnt dann eine Absonderung von Vis-

ein, durch welches die Haarbüschel und Vorsprünge

an den Trägern der Staubfäden und die Basen der

Antheren fest an den Narbenkörper angeklebt wer-

den. Auf dem ganzen Körper hat sich allniälig eine

deutliche Epidermis ausgebildet, nur nicht dicht

unterhalb des Randes (oder bei Finca dicht oberhalb

desselben [?]). Hier beginnt dagegen die Aussonderung der Narbenflüssigkeit (g) und

diese setzt sich dann in bogenförmigen Streifen durch die ganze Dicke des Narben-

körpers fort {g^ h) bis in die Höhle des Staubwegs und bildet so ein leitendes Zell-

gewebe, welches die Dicke des ursprünglichen Fruchtblattes (?) durchbricht , um in

die Fruchtknotenhöhle zu gelangen.

2. Bei den Asciepiadeen (221) bildet sich ebenfalls eine ziemlich derbe Oberhaut

über den ganzen Narbenkörper aus. An den fünf Kanten desselben nimmt sie eine

eigenthümliche Form an , indem die Zellen derselben sich senkrecht auf die Fläche

sehr in die Länge strecken (ähnlich auch bei Apocijnum an fünf Stellen oberhalb des

Randes). Unmittelbar unter diesen fünf Stellen bleiben fünf Punkte ohne ausgebildete

Oberhaut, indem sich von diesen fünf Stellen aus, auf dieselbe Weise wie bei den

Apocyneen, fünf Stränge leitendes Zellgewebe bis in den Canal des Staubwegs bilden.

Auf jenen fünf darüber liegenden Stellen der eigentlich modificirten Oberhaut beginnt

nun bei den Asciepiadeen und bei jlpocynum schon früh die Absonderung einer ei-

genthümlichen, viscinähnlichen, klebrigen Substanz, und in derselben erscheinen ganz

verschiedene Formen ; bei ^pocynum fünf kleine, flach rundliche Kissen bildend , bei

den Asciepiadeen etwas längliche, in der Mitte gel"urchle und in völliger Ausbildung

mit zwei vom obern oder untern Ende abgehenden Armen versehene Körperchen dar-

stellend, die bei verschiedenen Arten und Geschlechtern mannigfache kleine unwesent-

liche Verschiedenheilen zeigen. Dieses Körperchen ist der darunter liegenden, so

auffallend scharf und deutlich entwickelten Oberhaut nur aufgeklebt, anfänglich grün,

wird dann allmälig gelb und zuletzt dunkelbraun. Seine Structur ist nur sehr undeut-

lich zellig , vielleicht gar nicht. Sein Ursprung ist noch keineswegs völlig ermittelt,

denn die Untersuchungen sind die schwierigsten , die ich kenne ; nach einigen Beob-

achtungen an Gomphocarpus und Iloja möchte ich fast schliessen , dass die äusser-

sten Ränder der flügelarligen Anhängsel der Antheren schon früh sich hier anlegten,

festklebten und später von der Anthere abgerissen würden , so dass jeder Körper aus

dem Zusammenkleben zweier Fetzen von zwei verschiedenen Antheren entstände. So

220. y/y;oc^/2?/m ö«rfroÄaeOT//b/rM7«. /:/ Staubfaden, von der ionern Seite gesehen, a Triiger.

b Staiibbeulelsäckcheu. c, c, c Miltelbaiid, oben in eine Spitze verlängert, an den Seiten und
nach Unten mantelartig ausgebreitet, d Haarbüschel, zwischen dem sich Viscin absondert, wo-
durch der Staubfaden an dem Narbenkörper festgeklebt wird. B Längsschnitt durch den INarben-

körper und einen Staubfaden, a Träger, b Staubbeutel, e Mittelband, d Haarbüschel, an den

INat'benkörper angeklebt, e Drüsenarliges Korperchen, welches auf der scharf ausgeprägten Ober-

haut (/) des Narbenkörpers aufliegt. ,/' Gefässbündel, an der äussern Seile desselben verlief der

ursprüngliche jetzt oblilerirte Staubwegcanal. g; h Leitendes Zellgewebe, welches sich vom ur-

sprünglichen Slaubwegcanal (von h abwärts) aus durch die Dicke des Fruchtblattes (von h auf-

wärts) gebildet hat und bei g eine Narbenfläche bildet.
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viel ist gewiss, dass sie iiiomals mit den Ecken des Sliginakorpers organisch vorhiin-

den sind, denn die schon \ov ihrem erslen Erscheinen denllich gehihlele (Jheiliaut

Uiuft ganz gleiehrtiiinig und unveilelzl unter ihnen weg. Höchstens könnte man, obige

Ansicht veiweirend, sie als halborganisiile Ahsoudernngspunkte ansehen. Zur Zeit

des Au!s|)iingens der Aiilheren liegen sie immer so, dass das eine, meist das ohere

(hei den Slapelien das unlere) Ende der Pollenmasse sogleich mit einem Arm dieser

Körpercheu in Berührung kommen muss und dort Icslklebl. Was mir bis jetzt cben-

221.

221. J, B, C Asclepias syviaca. A Ganz geöffnete Blume, a Kelchblätter, h Blumenblät-

ter, c Staubfäden. B Dieselbe von Oben gesehen, a Kapuzenformiger Anhang auf dem Rücken
des Staubbeutels, h Flügelartige Anhänge der Staubbeutel , welche zurückgeschlagen eine Art

von Schilderhäuschen (o) bilden, d Kamniartige Verlängerung des Staubbeutels, welche fest dem
Narbenkörper {/) aufliegt, e Drüsenrihuliche Kiirper, welche, fünf an der Zahl, mit den fünf

Staubfäden abwechseln und auf der Oberhaut des Narbenkörpers aufgeklebt sind. C Ein Theil

der Fortpilanzungsorgane aus einer ganz kleinen Knospe, a Kapuze, h Daraus hervortretender

Sporn, c, e, y wie vorher.

221. D, E, F Gomphocarpus Jruiicosus. D Längsschnitt durch die Fortpflanzungsorgane
aus einer sehr jungen Knospe; der Schnitt geht zwischen beiden Fruchtknoten und an der rechten

Seite zwischen zwei Staubfäden durch und halbirt nach oben den JNarbenkörper, links einen

Staubfaden und rechts bei g die aus dem Verwachsen der Träger gebildete Röhre, a Frucht-

knoten, b Staubweg. c Halber Narbenkörper, d Träger des durchschnittenen Staubfadens,

e Gefässbündel desselben. / Antherenhälfte. g Durchschnittene Staubfadenröhre, h Flügelarti-

ger Anhang des Staubbeutels, so weit derselbe das Schilderhäusclien bildet. / Der halbirte drü-

senähnliche Körper, auf der derben Oberhaut, die unter demselben sogar auffallend verdickt ist,

aufliegend, und als unmittelbare obere Fortsetzung des flügelarligen Anhangs der Anthere erschei-

nend, i^ Der Stempel frei präparirt. a Zwei Fruchtknoten, h Zwei Staubwege, c Ein Narben-
körper, an welchem drei der drüsenartigen Körperchen sichtbar sind. F Drüsenähnlicher Körper
(fl) mit den beiden Armen (6) und den daranhängenden Pollenmassea (c) aus einer vollkommen
entwiekeltCD Blume.
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falls noch unmöglich war, zu entscheiden, ist, oh die fünf Stränge leitenden Zellge-

webes ungleich verlheilt (zu zwei und drei) in die beiden Slaubwege eintreten , oder

ob sie sich kurz vorher zu einem Kreise vereinen , der dann in zwei gleiche Theile

an die Staubweae vertheilt wird.

b. Fan dem Saamenträger.

§. 159.

Da die Saamenknospe einer Knospe entspricht, die eben unmittelbar aus einem

Stengel hervorgeht , so kann natürlich gar häufig von einem Saamenträger als be-

sonderem Organ gar nicht die Rede sein, wenn nämlich die Axenorgane, ans denen

dieSaamenknospen entspringen, schon anderweitig als Organe bestimmt und bezeich-

net sind. In diesem Falle versteht man unter Saamenträger nur die Region , in

welcher die Saamenknospen befestigt sind , und im einfachsten Falle kann diese

sich auf die ßasilardäche einer einzigen Saamenknospe beschränken, z. B. bei

Taxus. Es können aber auch die Stellen eines Axengebildes, welche Saamenknos-

pen tragen, so hervortretend gebildet sein, dass man sie als besondere Theile dieses

Axenorgans recbt wohl unterscheiden kann*, oder es kann ein besonderes Stück

der Axe , welches noch nicht anderweitig als Organ bestimmt ist, ausschliesslich

der Prodiiction von Saamenknospen bestimmt sein. So erhalten wir folgende Ver-

schiedenheiten : a) Saamenträger als blosse Oertlichkeit an einem andern Organ;

h) Saamenträger als unterscheidbarer Theil eines selbstständigen Organs; c) Saa-

menträger als selbstständiges Organ. Diese haben wir nun mit dem verschiedenen

Vorkommen und den verschiedenen Formen der Fruchtknoten zu vergleichen.

1. Wo ein Stempel gänzlich fehlt, wie bei Cycadeen, Coniferen und Loran-
thaceen , haben wir leider auch noch so wenig Material für die Entwickelungs-

geschichte , dass wir nur nach Anleitung der bei gut untersuchten Pflanzen gefun-

denen Gesetze** erklärende Vermuthungen wagen können. Danach stellt sich die

Sache so

:

«. Die nackte Saamenknospe als unmittelbare Endung der Blüthenaxe, also

ohne unterscheidbaren Saamenträger, finden wir bei Taxm, Ephedra, Podocai'piis,

Dacrydiuvi und den Loranthaceeu.

h. In der Achsel eines Deckblattes (hei Pmm , Lay^ix, Ahies, Gingko), oder

ohne Deckblatt (bei Zamia, ylrmicaria, Agathis), bildet sich ein Zweig, welcher

als selbstständiger Saamenträger die Saamenknospe trägt. Dieser Saamenträger ist

llach und trägt viele Saamenknospen an seinen Rändern bei Ci/cas ; schuppenförmig

und trägt ein (bei Agathis und Araucnria) oder zwei Saamenknospen (bei Zaiiiia,

Pinus, Lnrix, Abtes) auf seiner oberu Fläche; oder stengelartig verästelt und
trägt auf der Spitze jedes Zweiges eine Saamenknospe (bei Gingko).

(Jeher die andern Coniferen, besonders aus der Gruppe der Cupressineen,

z. B. Juniperus, Cupressus, Thuja u. s. w., wage ich beim Mangel der Entwicke-
lungsgeschichte oder genügender Analogien auch nicht einmal eine Vermuthung aus-

zusprechen.

* Etwa wie die vorspringenden Rippen am Echinocactus- und Melocactus-'S>yAmxa.
** Von den genannten Familien habe ich bis jetzt nur die Entwickelungsgeschichten von

Abics, Taxus und Viscum. so vollständig, dass sie kaum einen Zweifel mehr übrig lassen.
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2. Bei (lern ol)orsl;iii(lij,feii Fruclilknolcii muss zu den Fruclilblällcrn stets noch
ein Axoiioi'fitaii als Triij^or der Saameiikiiospc liiiiziilrclcu.

3. Beim halb und j^anz unlerständif^en Fruclilknoten ist allemal die Bliillieii-

axe seihst in der Form des unterständigen P'ruclilknolcns auch der Tiä;,^or der

Saamenknospe.

4. Endlich bei dorn obersländigcn Sicngeirruclitknolen und Stengel|)islill ist

es immer die Biiilhenaxe, welche die Saamenknospe trügt. Bei den» ersten bilden

sich drei hervorragende Reihen als Saamenträger aus; beim zweiten sind es die

sich ein wenig nach Innen biegenden Uiinder der llach ausgebreiteten Acste, an

denen sich die Saamenknospen bilden. Diese Bänder können auch hier nur einen

schwachen Vorspruug bilden {sformophorum parietale bei Leguminosen) , oder

sich ganz hineinschlagen, indem sie mit ihren äussern, einander zugekehrten Flä-

chen verwachsen, so dass je zwei Saamenknospen tragende Bänder sich im innern

Winkel jedes Faches belinden {gemmulae angulo loculorum interno affia-ae,

z. B. Liliaceen).

5. Ausser diesen Fällen kommt noch ein ganz abnorm scheinendes Verhält-

uiss vor, indem nämlich die ganze Fläche der Scheidewände mit Saamenknospen

besetzt ist, z, B. bei Buiomus, Htjdrocharis, Sfratiofes, ISi/mphaea und NupUar.
Dies sind alle mir bekannt gewordenen Fälle der Bildung des Saamenträgers.

Für die Beschreibung sind die unter 2—4 angeführten Fälle einlach so zu be-

stimmen :

A7//.

A. Eine Saamenknospe in jedem Fruchtknoten.

a. Am Grunde befestigt (geminnla basilaris)^ Compositen.

b. Hängend {i^emmula pendula)^ Typhaceen.

c. An der Wand befestigt {g. lateralis), Gramineen.

d. Von einem freien centralen Saamenträger herabhängend {g. e spennophoro

centrali libero pendula), Piumbagineen.

B. Mehrere Saamenknospen in jedem Fruchtknoten.

€. An einem freien centralen Saamenträger befestigt (g. spcrmophoro centrali

libero affixae), Primulaceen.

/*. In einem Winkel der Fruchtknotenfächer befestigt {g, angulo interno locu-

lorum affixae), Irideen.

g. An wandständigen Saamenträgern befestigt {g. spermophoro parietali af-

ßxae), Orchideen.

Folgendes ist noch im Allgemeinen über seine Form zu bemerken. Der freie

Saamenträger kann, wie die Axe selbst, in verschiedener Gestalt vorkommen, ke-

gelförmig, kugelig, als gestielte Kugel, cylindrisch, prismatisch, gellügell u. s. w.

Der angewachsene Saamenträger, sobald er als vorspringende Leiste zu unterschei-

den ist , kann einfach an einer freien Kante Saamenknospen tragen, oder sich in

Schleiden's Botanik. 3-
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zwei Platten spalten, die oft sehr breit sind (i. B. he\ Bcgonia, Gcstieriacoae

;

spennojihormn bilamcllalum, bijiduni); auch kann jede Lamelle sich noch einmal

spalten, so dass der Saaraenträger vier Saamenknospen tragende Ränder hat,

z. ß. bei Marlijnia diandva. Eigen ist die Bildung bei den Cucurbitaceen, bei

denen die wandsländigen Saamenlräger bis in die Axe reichen , hier zweiblättrig

werden, diese Blätter, von je zwei Saamenträgern an einander liegend, wieder bis

an die Wand der Fruchlknotenhöhle zurückschlagen, so noch eine Falsche Scheide-

wand in den schon durch falsche Scheidewände gebildeten Fächern bilden, dann

sich jedes an seiner Seite wieder in das secundäre Fach hineinbiegen und am freien

Rande die Saamenknospen entwickeln. Er kann ferner anfänglich eine dünne Platte

sein , deren Rand aber zu einer mehr oder weniger dicken Leiste anschwillt, die

selbst noch wieder kantig, geflügelt u. s. w. sein kann. Es ist ferner gar nicht sel-

ten, dass die Substanz des Saamenträgers zwischen den Saamenknospen sich stär-

ker ausdehnt, so dass sie mit ihrer Basis oder ganz in kleinen Grübchen des Paren-

chym sitzen, wie besonders häufig bei den Primulaceen der Fall ist.

Endlich, seinen Bau betreffend, besteht er gewöhnlich aus zarlwandigem Zell-

gewebe mit Epilhelium überzogen, und nur wenn er nackt vorkommt (wie bei Co-

niferen), aus derben, porös verholzten Zellen mit deutlicher Epidermis; je nach

seiner Form wird er von einem oder mehrern Gefässbündeln ähnlich einer einfach

gebauten Axe durchzogen , welches gemeiniglich so viele Seitenäste abgiebt, als

Saamenknospen vorhanden sind; es sei denn, dass diesen die Gefässbündel fehlen,

wie bei Orchideen u. s. w. Zuweilen ist er im Innern sehr locker, von schwamm-
förmigem Zellgewebe, mit grossen Intercellularräumen (z. B. bei einigen Gruci*

fereu, Capsella u. s. w.j.

Ich will hier noch einige Bemerkungen au das im Paragraphen Vorgetragene knü-

pfen und folge dabei seinen Abtheilungen.

jhl 1. Schon Rob. Brown hatte unwiderleglich aus dem Bau der Saamenknospen

erwiesen, dass die Coniferen und Cycadeen nackte Saamenknospen haben. Die Ent-

wickelungsgeschichte der Saamenknospe, durch welche man gar leicht eine Knospen-

hülle von einem PVuchtknolen unterscheidet, bestätigt diese Wahrheit. Weiler aber

war dieser grosse Forscher nicht gegangen und nahm daher die allerdings blattähn-

lichen Schuppen für ein offenes Fruchtblatt, um so mehr, als damals noch die Ansicht

ganz allgemein angenommen war, dass sich die Saamenknospen an den Rändern von

Blattorganen bildeten. Sobald aber durch die Enlwickelungsgeschichle unzweifelhaft

nachgewiesen war, dass wenigstens bei einer grossen Anzahl von Pflanzen die Saamen-

knospen ganz unmöglich an einem Blattorgan entstanden sein können , sondern unmit-

telbar von einem Axenoi-gan gelragen w erden *, verlor das alte Vorurlheil allen

VVerth, und es entstand für jede einzelne Pflanzengruppe die Frage: Ist der Theil,

der die Saamenknospe trägt, ein Axenorgan oder ein Blattorgan? Woher nun die

Entscheidungsgründe nehmen? Folgendes bietet sich hier zur Leitung des Gedanken-

ganges an: t. Entsteht im regelmässigen Gange der Vegetation niemals an ei-

ner bestimmten Stelle eines Blattes geselzmässig eine normale Knospe ; wo Knospen

geselzmässig an bestimmter Stelle sich bilden , ist die Grundlage immer eine Axe.

Alle Fälle, die man dagegen anführt, sind Vorgänge, die unter A'erhäÜnissen statllin-

den, die der noruialen Vegetation der Pflanze fremd sind, und auf diese allein dürfen

wir bauen. 2. Im »anzen Gebiete der Pflanzenwelt bildet sich niemals ein ein-

* Hierher gehören mit leicht zu verfolgender Entwickelungsgeschichte : Taxus und risrum,
von denen man die Behauptung gleichen Ursprunges der Saamenknospe unbedenklich auf Ephedra,
Püdorarjjiis, Dacrydiam und auf die übrigen Loranlhaceen übeilragen darf.
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faehcs Blatt in der Aclisel eines andern Ulallcs; was in einer IJIallaclisel entstellt, ist

allemal ein A.\enor<;an mit mehr oder weniger ausgebildeten Hlällern. 3. lilalt und

Axc lassen sieli auf keine Weise naeh äussern Formverliällnissen unterscheiden, son-

dern einzig und allein durch ihren Entwickelungsproccss ; daher kann über HIalt- oder

Axennatur eines zweirelliarien Organs, ausser den unter 1 und 2 erwähnten AnalogicMi,

nur die Kniwickelungsgcschichle, diese aber auch mit sicherem Abscbluss entscheiden.

IVun linden wir, dass sich bei ,/bics in der Achsel eines Blaltorgans ein anderes

Organ zeigt, welches gerade wie ein Axenorgan sich bildet uihI später an sich Knos-

pen (Saamenknosjien) entwickelt. Dieses Organ ist also nicht ein Fruchtblatt, sondern

ein freier Saanienträger. Ilaben wir dieses Resultat mit Sicherheit erhallen, so kön-

nen wir nun mit grosser Zuversicht die meisten andern Coniferen und Cycadeen nach

Analogie beurtheilen. Hiernach erscheint die weibliche Bliitlie von C/ycff,v unA^ibies nur

dadurch unterschieden, dass dort der Saanienträger mehrere nicht umgedrehte Saa-

nienknospen trägt. Hierbei ist vorausgesetzt, dass auch er sich aus einer Blattachsel

erhebt, was leider von keinem Botaniker, der Gelegenheit dazu halte, beachtet ist.

Jd 2. Hier sind folgende Fälle möglich.

fl. Die Blütlienaxe selbst trägt als Terminalknospe eine Saamenknospe , entweder

ohne dass sie in der Fruchtknolenhöhle als besonderes Organ (Saamenträger) zu un-

terscheiden ist (geinmida basi/aris, z. B. Zea 3fai/s), oder sich in der Fruchtknoten-

hohle zu einem freien, centralen Saanienträger verlängernd {gemmula ex apice sper-

mophori centralis liberißliformis pendula, z. B. Slaticc).

b. Die Blülhenaxe trägt in der Fruchlkuotenhöhle als centraler Saamenträger mehr

oder weniger verlängert die Saamenknospen als Seitenknospen {gemmulae angulo in-

terno loculorum ojfixae zum Theil, und das spennophorum centrale der beschreiben-

den Botanik, z. B. Ericeae) ; sind nicht mehr Saamenknospen als Fruchtblätter vor-

handen, so erscheinen jene als die Axillarknospen dieser (z. B. Lavalera) , sonst

sind sie ohne stützende Blätter (z. H. bei Labiaten und Borragineen). Schlagen sich

dann die Ränder der Fruchtblätter nicht nach Innen und verwachsen nicht mit dem
Saamenträger, so steht dieser frei in der Mitte der Fruchtknotenhöble {spermophorum

centrale liberum, z. B. bei Primulaceen).

c. Die Blülhenaxe verästelt sich in der Fruchtknotenhöble und die Zweige (Axillar-

zweige der Fruchtblätter) biegen sich gleich bei ihrem Ursprünge seitwärts und ver-

wachsen mit den Rändern je zweier Fruchtblätter auf ihrer innern Seite als wand-

ständige Saamenträger (spermophora parietalia) , die Saamenknospen als Seiten-

knospen tragend (z. B. bei Resedaceen , Cruciferen). Hier können die Saamenträger

entweder so gleichförmig mit den Fruchtblättern verwachsen, dass sie nicht als beson-

deres Organ mehr zu unterscheiden sind , oder sie können mit dem Saamenknospen

tragenden Rande nach der Höhle zu vorragen, auch in der Axe derselben zusammen-

slossen und unächte centrale Saamenträger bilden , oder endlich, sie können zwischen

den Saamenknospen in eine nackte Laraelle sich ausdehnen , sich im Innern der

Fruchtknotenhöble berühren, hier mit einander verwachsen und falsche Scheidewände

bilden (z. B. bei den Cruciferen).

Bei den oberständigen Fruchtknoten finden wir eine grosse Menge von Pflanzen, bei

denen schon aus der Stellung der Saamenknospen ihr unmittelbarer Ursprung aus rei-

nem Axenorgan folgt, was denn auch entschieden von der Entwickelungsgeschichte

bestätigt wird. Ich nenne hier nur folgende , von mir selbst in der Entwickelung beo-

bachtete Pflanzen*, für die ich daher bürgen kann: Amarantaceae, Jrdisiaceae,

Jponogeton, Arum, Ambrosinia Basii, Berberideae , Cyperaceae, Ckenopodeae,

Caulinia, Calla palustris, Cryptocoryne spiralis, Caladii spec. , Ericeae, Globula-

ria^ Gramineae, Illecebreae ^ Lemnaceae, Lineae, Malvaceae^ Melianthus major.

* Bei sehr einförmigen Familien habe ich stets mehrere Genera, bei Geschlechtern einige

Arten untersucht.

32*
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Mijriceae^ Najas^ Nj/ctagineae, Orontium aquaticum^ Prlmulaceae, Phnnbagineae,

Polygoneae, Portulaceae., Piperaceae, Pisliaceae^ Polijgahi, Plantago^ Saifiomaluvi

guttatum, Trapa iialans, Urtica und einige anJere, sogleich zu nennende. Eine sol-:-

che Reihe liisst allerdings nicht auf vereinzelte Ausnahmen, sondern auf eine so

durchgreifende Gesetzlichkeit schliessen, dass ferner keine Präsumtion mehr für die

Bildung des Saamenträgers aus einem Blattrande, sondern dagegen spricht, hesonders

wenn man bedenkt, wie manche mit den genannten noch verwandte Familien , Ge-

schlechter und Arten sich augenblicklich und mit Sicherheit nach Analogie hier an-

reihen lasseu, namentlich ohne Ausnahme alle Pflanzen mit spermophorum centrale

liberum oder mit gernmulis basilaribus. Dazu kommen nun noch die Pflanzen , bei

denen die Saamenknospe geradezu nichts Anderes ist, als die Axillarknospe des Car-

pellhlattes , wofür ich folgende nennen kann : Alisma, Dnjadeae, Euphorbia, Lim-

nanthes Doug/asii, Luzula, Malvaceae loculis i-ovulatis, 3Iercuria/is, Phytolacca

decandra, Sagittaria, Tropaeoleae, Trigloc/tin. Die genannten Pflanzen umfassen

die unter a. und b. genannten Fälle. Für den bei c. beschriebenen Fall spricht bei

den Cruciferen die vollständige Entwickelungsgeschichte , bei den Resedaceen aber

diese und die schönsten rückschreitenden Metamorphosen in allen erdenklichen Zwi-

schenstufen, die man in den Gärten gar häufig an Reseda alba findet. Allerdings blei-

ben hier noch eine grosse Menge von Fällen unentschieden , für die ich die Axenbil-

dung des Saamenträgers nur postuliren kann; darüber können allein künftige Unter-

suchungen der Entwickelungsgeschichte entscheiden, bisher hat meine Zeit nicht

hingereicht, noch mehr Material zu verarbeiten.

Hier finden dann noch folgende Verschiedenheiten statt, nämlich der ächte centrale

Saamenträger , mit ächten Scheidewänden verwachsen (bei 5o/ö^<?ff<?, Acanthaceae

u. s. w.), der unächte centrale Saamenträger, aus den wandständigen Saamenträgern

gebildet, welche bis zur Axe in die dadurch unächt-mehrfächerig werdende Frucht-

knotenhöhle hineinragen , und endlich die wandständigen Saamenträger. Die beiden

letztern Fälle sind häufig.

Für die gemrnula basilaris will ich nur noch einmal erwähnen , dass die einseitige

Ausbildung des Blüthenbodens den Saamenträger gar oft als einen Theil der Wand
der Fruchtknotenhöhle erscheinen lässt , während er in der That nur ihr Boden ist,

und dass daher auch Saamenknospen spurie laterales sein können, die eigentlich ba-

silaris sind; dies ist namentlich der Fall bei allen Gräsern, Potamogetonen und viel-

leicht noch bei vielen andern, wofür es bis jetzt noch an der Entwickelungsgeschichte

fehlt.

Ad 3. Man mag nun über die Natur des unterständigen und halb unterständigen

Fruchtknotens denken wie man will, so giebt es doch auch hier ganz unzweifelhafte

Fälle , wo Stellung und Entwickelungsgeschichte die Saamenknospe als unmittelbare

Fortsetzung der Blüthenaxe nachweisen. Hierher gehört vor Allem die ausgedehnte

Familie der Compositen , die, y^o der ganzen phanerogamen Vegetation umfassend,

kein kleines Gewicht für die Ansicht von der allgemeinen Gesetzlichkeit der Bildung:

des Saamenträgers aus der Axe in die Wage legen. Ferner nenne ich hier, nach ei-

genen Untersuchungen, die Juglandeae ^ Elacagiieae, Lo7iicereae , Rubiaceac und

Peliosantkes theta. Bei allen diesen kann kein einigermaassen genauer Beobachter be-

zweifeln , dass der Saamenträger eine unmittelbare Fortsetzung der Blüthenaxe und

selbst ein Axenorgan sei. Auch bei den Myrtaceen erhält man durch die Entwicke-

lungsgeschichte dasselbe Resultat.

Wenn man aber genau die Entwickelung eines unterständigen Fruchtknotens ver-

folgt, so bleibt auch nicht der geringste Zweifel, dass derselbe eben selbst nur ein

Axenorgan sei , und so ist auch für die wandständige Saamenträgerbildung da, wo
die Fruchtblätter auch nicht einmal scheinbar in die Fruchtknotenhöhle hineinreichen,

gewiss, dass die Saamenknospen an einem Axenorgan sitzen. Um aber die unäcbt

mittelständigen Saamenträger zu begreifen, muss man sich erinnern, dass die innere
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Fl.'ichc eines heclieif()i'iiiip;en A.\ciiorg;iiis den Seilen desseihcn im f^ewölinlirlien Zu-
stande entspricht; zeigen diese nun vorspringende Hippen , auf denen die Knospen
sitzen, etwa wie bei Echinocactus ^ so müssen bei der liecherform diese Rippen nach
Innen vorspringen, nach Oben aber können die Fruchlbläller eben so mit diesen nach

Oben l.mfcnden V^orsprüngen der Axe verwaclisen , wie beim sogenannten foliuin df-

riirrciis mit den nach Unten laufenden. Dagegen muss man bedenken , dass diese

\'orsprünge (welche die falschen Scheidewände bilden und die Saanienknospen tra-

gen) senkrecht vom l^ande der Fruchtknotenhöble bis zun» Grunde derselben aufsitzen;

diese Hichtung entspricht nun aber an der gewöhnlichen Axe der Längsrichtung von

Unten nach Oben, und so ist niemals ein Blatt an einer Axe befestigt, sondern immer
in transversaler Hichtung; schon deshalb können diese Vorsprünge keine Blätter sein.

Endlich wollte man die Flügel der Axe heim fo'////n dccurre/is selbst für einen wirk-

lichen Blatttheil nehmen , so würde die Analogie hier doch unanwendbar sein , denn

die Hichtung vom Rande einer hohlen Axe nach dem Grunde ihrer Höhle entspricht

der Richtung von Unten nach Oben ; nun kennen wir zwar sogenannte herablaiifende

Blätter, aber die Stengel hinauflaufende Blätter sind unerhört. So scheint mir für

diese Abtheilung die Annahme einer Saamenlrägeibildung aus der Axe ganz aus-

nahmslos begründet zu sein. Die vorkommenden Verhältnisse kann man nach folgen-

der Uebersicht zusammenstellen.

a. Hier kann die Terminalknospe , also der innerste und tiefste Tbeil der Frucht-

knotenhöhle, sich als Saamenknospe ausbilden {^emmtila basilaris unica in gcrmi/ic.

iiifero , z. B. die Compositen) oder die Axe kann sich innerhalb der Fruchtknolcn-

höhle noch einmal erheben und die Saanienknospen als Seitenknospen tragen (sper-

mophorum centrale in germine infero, z B. bei den Myrtaceenj.

b. Die innere Fläche der Fruchtknotenhöhle trägt auf so viel Linien , als Frucht-

blätter vorhanden sind, ohne weitere Auszeichnung die Saaraenknospen {spermophora

parietalia).

c. Es springen von der innern Fläche der Fruchtknotenhöhle eben so viele und

eben so gelegene Leisten hervor, welche an ihrer freien Kante die Saamenknospe
tragen (sper/nop/iora parietalia, z. B. Orchideen).

d. Diese vorspringenden Leisten werden so breit, dass sie in der Axe der Frucht-

knotenhöble zusammenstossen und so falsche Scheidewände bilden ; dann theilt sich

ihr Hand in zwei Lamellen, die etwa zurückgebogen und in die zwei anliegenden

Fächer hineinragen und jede an ihrer freien Kante die Saamenknospen tragen (gern-

mulae in angulo loculorum interna ajjixae^ z. B. Irideen).

Ad 4. Hier habe ich nichts hinzuzufügen, sondern nur auf das beim Fruchtknoten

Gesagte zu verweisen. Habe ich dort Recht gehabt, so versieht sich hier die Sache

von selbst.

Ad 5. Leber die hier aufgeführten Fälle wage ich noch kein ürtheil, weil mir die

vollständigen Entwickelungsgeschichten fehlen. Ich habe mir hier und in ähnlichen

Fällen bei einer frühern Arbeit (noch befangen in dem Geiste der alten Schule, in der

ich gelernt) mit Analogien und Verrauthungen fortgeholfen, die ich hier ausdrücklich

widerrufe. Treue Naturbeobachtungen und Untersuchungen haben mir gezeigt, wie

dieser Weg nie zum sichern Abschluss führen kann und in den meisten Fällen auf Irr-

thura führt, denn um Analogien zu gebrauchen, muss man erst höhere Principien der

Einheit und allgemeine Gesetze haben, und gerade an diesen fehlte es bisher, und in

der bisherigen Weise konnten sie auch durchaus nicht gewonnen werden. Deshalb

ziehe ich es vor, lieber meine Unwissenheit zu gestehen, wo ich mich nicht durch

vollständige Entwickelungsgeschichten gesichert weiss, als in den Tag hinein zu rathen

und die entfernte Möglichkeit, für einen scharfsinnigen Naturheobachter zu gellen,

mit der viel näheren AV^ihrscheinlichkeit der schlimmsten Missgriffe zu erkaufen.

Endlich habe ich noch einige allgemeine Bemerkungen beizufügen. Es ist eine häu-

fige Erscheinung, dass an zwei- oder vielknospigeu linienförmigen Saamenträgern die
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Saamenknospen in zwei Reihen sitzen, und da in diesen Fällen eben so viele Saanien-

trägei" als Fruchtblätter, also doppelt so viele Reiben von Saamenknospen vorhanden

sind, so bat dies Verhältuiss viel dazu beigetragen, das Vorurtheil zu nähren, als ent-

ständen die Saamenknospen reihenweise an den Rändern der Fruchtblätter. Rei den

zahllosen Fällen einer andersartigen Rildung dei' Saamenträger wäre nun, selbst die

Richtigkeit dieser Reziehung zugegeben , die Sache doch nicht von grosser Bedeu-

tung. Es bietet sich uns aber noch eine ganz andere Erklärung für die Zweireibigkeit

der Saamenknospen an, die sich besonders in den Fällen geltend macht, in welchen

der Saamenträger mittelständig ist, oder der unterständigen Fruchtknotenhöhle ange-

hört ; denken wir uns hier die Metamorphose der Grundorgane weg und setzen wir

die Blattstt'llung der Fruchtblätter in gleicbgliedrigen , allernirenden Kreisen fort, so

erhalten wir bei zwei Fnichlblättein viei-zeilig, bei drei secliszeilig stehende Blätter,

also auch vier oder sechs Reihen von Axillarknospen. Bei der Umwandlung der Axe
zum Saamenträger rücken also nur die gesetzmässigen Knospenreihen je zwei und

zwei näher zusammen. Betrachten wir dafür den Fruchtknoten von Tillutidsia amoena,

so finden wir auch eigentlich sechs Saamenträger, die zwar paarweise genähert, aber

durchaus weder morphologisch noch anatomisch so verbunden sind , dass wir berech-

tigt wären, sie als drei zweiblättrige anzusehen.

Wo aber die Saamenträger als Seitenäste der Blüthenaxe zu betrachten sind , sei

es in dem von Fruchtblättern gebildeten Fruchtknoten, sei es in dem Stengelpistil, da

müssen wir diese doch stets als zusammengefaltete flache Zweige ansehen, die denn

auch eben, wie etwa die flachen Zweige von Phyllanthiis , zwei Reihen Knospen

tragen.

Leber den Bau des Saameriträgers habe ich nichts hinzuzufügen, da mir keine be-

sonders auffällisfen Verhältnisse weiter bekannt sind.

c. Ion der Snainenknospe.

Jede Saatnenknospe (gemmula) erscheint bei ihrem ersten Aul'lrelen als ein

stumpfes, rundliches Wärzchen , als Ende einer Axe (Termiuallrieb) innerhalb der

Blülhe ; als solches ist sie eine aufrechte, gerade Saamenknospe (gemmula ej^ecta,

atropn). Sie besteht allein aus dem Kern (nf/c/eus , chorion [Mri/p/g/}/]
,
pcri-

spcrma [Ti'pvirnrius], ramande [Brongn/art], lercine [Mirhsl]), ohne eigenlhiim-

liche Knospenhülle {?ivcleus niidus). Au dieser Saamenknospe unterscheidet mau
noch die Basis, wenn sie nicht stelig in die Axe, deren Ende sie ist, übergeht, als

Anheftungspunkt der Saamenknospe (h/'/t/s, um/jt7/ci/s), und die Spitze, als Kern-

warze {rnainilUi ninlei, inamelon d' iinjjrcg/tation [Brongn.]). Selten verhairt die

Saamenknospe in diesem einfacheu Zustande, wie bei den Loranthaceen. Gewöhn-
lich verändert sich die Saamenknospe iheils durch die Bildung der Knospenluillen,

iheils durch eigenlliümliche Entwickelungsweisen, die man im Allgemeinen Krüm-

mungen nennen kann.

In grösserer oder geringerer Entfernung unterhalb der Spitze der Saamen-

knospe erhebt sich, im ganzen Emfange gleichzeitig, eine Kreisfalte, die allmälig

den Kern überzieht und sich oben bis auf eine kleine Oefriuing schliesst. Bleibt es

bei dieser Entwickelung (z. B. bei Taxus, den Piperaceen;, so nennt mau diesen

Üeberzug einfache Knospenhülle {iniegwnentum shnplex), die obere Ueffuuug iieisst

der Kuuspeumund (mivropijle), die Region, wo Knospenhülle utid Keru zusatnmcu-
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fliessen, lielsst der Knospriij^riiiid ' (chnlaza). Der Anlieriuiigspuiikl wird hier

ebenso besliniint, wie hei der vorijjcu Form. Uli bildet sich uiimillelhar uiilerlialh der

ersten Krcisl'alle nocli eine zweite, welche, wie die erste den Kern, so die zweite

iiberzieiil; man nennt jene dann die erste oder innere Knospenhüllc {inlegi/incn-

If/m prinii/f/i, intcrninn ; memhrnua interna {Hob. liro/r/i]; lei^r/ie/t [Brong/iinrl];

seco/id/'/ie [M/'rbr/]), diese die zweite oder äussere Knospenhiille (////ej[,'7/;/H7//////i

sccundt/m, externuin; testa [Hob. Brow?/, Bj^oiigniart]; prijin'ne [M/rbr/] ). Man
unterscheidet dann den äusseren Knospenmund (ej-nstomiiim) und den inneren (en-

dostomium). Bleibt unterhalb der ganzen Saamenknospc dann noch ein Freies, unler-

scheidbares Stück der Axe, so nennt man dieses den Knospenträger (y/////t7////.v).

In dieser Ausbildung findet man die Saamenknospen z. ß. bei den Hydrocharidecn,

mit x^usnahme von Straiiotes, bei vielen Aroideen, bei den Polygoneen u. s. w.

Diese Saamenknospent'ornien werden nun auf mannigfache Weise durch die

schon erwähnten Krümmungen modificirt.

1. Der Knospenlräger bildet sich hier sehr lang aus, die Kernwarze biegt sich

nach Unten, und es verwächst die dadurch dem Knospenträger zugewendete Seite

der Saamenknospe gleich bei der Bildung allraälig mit demselben, und zwar ent-

weder der nackte Kern, oder die einfache oder die äussere Knospenhiille. An der

ausgebildeten Saamenknospe liegt dann die Kernvvarze dicht am Anhcftungspunkt,

der Knospengrund liegt dem Anhetlungspunkt gegenüber, die Linie von der AJitte

des Knospengrundes durch die Mitte des Kerns bis zur Kernwarze ist eine gerade.

Man nennt eine solche Saamenknospe eine umgekehrte (geTumula anatropa) , der

angewachsene Theil des Knospenträgers heisst dann Saamennaht (raphe). Diese

Form scheint die allerhäufigste zu sein; man findet sie beim nackten Knospeu-

kern** von Hippuris und den Rubiaceen, bei der einfachen Knospenhülle der Com-
positen, bei der doppelten Knospenhülle der Liliaceen u. s. w.

Hat die Verwachsung des Kuospenträgers mit den Knospenhüllen nur den

untern Theil der Saamenknospe getroffen , so dass ein grösserer Theil der Spitze

(die obere Hälfte) frei geblieben ist, so heisst die Saamenknospe halb umgekehrt

{geminula heminnatropa) , z. B. bei Meconostigma und mehreren Aroideen. Ist

der Knospenträger dann sehr kurz, fast gar nicht vorhanden (g. sessilis), so er-

scheint die Saamenknospe als in der Mitte befestigt {media afßxa., peltata).

2. Die beiden Seilen der Saamenknospe entwickeln sich ungleich, die eine

bleibt fast ganz zurück, die andere wird übermässig ausgebildet und beschreibt an

der fertigen Saamenknospe fast den ganzen Umfang derselben. Anheftungspunkt

und Knospengrund fallen hier zusammen , die Kernwarze liegt aber neben dem

* Ich weiss keine bessere deutsche Bezeichnung Tiir den Theil, den man mit dem unsinnigen

Namen der cAa/aza belegt hat, ohne gleichwohl den Begriff selbst scharf aufzufassen. Gewöhn-
lich heisst's; »Die Stelle, wo der Nabeistrang in die äussere Eihiille dringt, heisst hilus, wo er

in die innere eintritt, chalaza.n Link Elem. phil. bot. {ed. II.) II, 279. Wie steht's denn mit

den unzähligen Saamenknospen, die nur eine Knospenhülle haben, wie mit den Orchideen und an-

dern Pflanzen , die wenigstens in dem Link''schen (dem gewöhnlich angenommenen) Sinne gar

keinen Nabelstrang, nämlich kein Gefässbündel, in der Saamenknospe haben?
** Rob. Broivn zählte hierher auch die Apocyneen und Asclepiadeen. Dass die Apocyneen ein

einfaches Integument besitzen, habe ich schon früher gesagt, aber in neuerer Zeit habe ich mich

überzeugt, dass auch bei den Asclepiadeen ein sehr ,kleiner Knospenkern schon frühzeitig von

einem dicken Integument überzogen wird. Bei beiden Familien wird der Kern lange vor der Be-

fruchtung vollständig vom Embryosack verdrängt, aber der Micropylecanal , der lange vorder
Blüthezeit deutlich zu erkennen ist, weist unzweilelbaft auf die Existenz einer Knospenhülle hin.
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Ersteren , und die Linie , von der Mitte des Knospengrundes durch die Mitte des

Kerns bis zur Kernwarze gezogen, ist eine gebogene Linie. Eine solche Saamen-

knospe nennt man eine gekrümmte Saamenknospe (ganinnla campylotropa). Für

den nackten Knospenkern ist mir hier kein Beispiel bekannt, für die einfache Knos-

penhülle dienen /?«/«/'«, mehrere Solaneeu und Polemoniaceen, für die doppelte

die meisten Gräser, die Sileneen und Cruciferen als Beispiel.

3. Das Zusammentreffen der unter 1. und 2. geschilderten Vorgänge bildet

eine Form, bei der eine kurze Saamennaht vorhanden ist, daher Knospengrund

und Anheftungspunkl nicht zusammenfallen, bei der aber gleichzeitig die eine Seile

der Saamenknospe unentwickelt geblieben ist, weshalb die Linie vom Knospengrund

durch die Mitte des Kerns zur Kernwarze ebenfalls eine gebogene ist. Diese Form

heisst halbgekrümmle Saamenknospe (gemmula hcmüropa). Älit einfacher Knos-

penhülle ist sie den Labiaten und Borragineen eigen, mit zweien den Leguminosen.

4. Bei sehr langgestreckten Saamenknospen bildet sich bei der Entvvickelung

derselben eine Krümmung in der Mitte der Saamenknospe, so dass sie hufeisenför-

mig gebogen erscheint. Hier fällt Anheftungspunkt und Knospengrund zusammen,

Kernwarze und Anheftungspunkt liegen neben einander, die Mittellinie des Kerns

ist eine gebogene, aber beide Seiten der Saamenknospe sind parallel, gleichförmig

entwickelt. Ist die Saamenknospe in der Biegung verwachsen, so heisst sie eine

gebogene Saamenknospe {gemnmla camptotropa), z. B. bei Potoinogeton, Galphi-

J7un; ist sie nicht verwachsen, so nennt mau sie eine hufeisenförmige Saamenknospe

{g. Iijcotropa)^ nach Gn'esebnch bei mehreren Malpigliiaceen.

5. In seltnen Fällen bildet sich, nachdem die Ausbildung der Saamenknospe

schon vollendet ist, sclion jetzt noch eine Knospenhülle, die mehr oder weniger

vollständig die Saamenknospe umgiebt, natürlich an den V^eränderungen derselben

durch Krümmung, die zur Zeit der Entstellung dieser Knospeuhaut schon vollendet

sind , keinen Theil nimmt und Saamenraantel (aril/us) genannt wird (bei Hellema

coerulea).

Die Grundlage für die Lehre vom Bau der vegetabilischen Saamenknospe hatte schon

Malpighi in seinem unsterlilichen Werke gelegt, aber es wurde von seinen Nacbfol-

gern nichts hinzugelhan und was er selbst gegeben , weder beruilzt noch verstanden.

Trcvii'antis in seiner Entwickelungsgeschichte des Embryo förderte die Lehre vom
Saanienknospenbau \\m nichts, auch er begriff i1/r//yy/ij7// nicht und übersah selbst den

wesentlichsten Theil der Saamenknospe (den Embryosack). Erst ^oÄ. liroiv/i*, 1826,

gab die erste richtige und sogleich vollendete Darstellung vom Bau einer unbefruch-

teten Saamenknospe bei /ii'/tgia australis. Broiigniart** lieferte einige wichtige Bei-

träge. Später versuchte Mirbcl*-* eine Entwickelungsgeschichte der unbefruchteten

Saamenknospe, in der er die interessantesten Aufklärungen gab, aber über die Bildung

der Knospenhüllcn eine durchaus falsche Ansicht vortrug, die, obwohl langst durch

Rob. Brown und Frit.sche widerlegt, doch noch in Li/ik\s Eiern, pliil. bot. (ed. II)

II, 279, ja seihst noch in viel späteren Werken, vorgetragen, d. h. ahgeschriebea

wird, so kinderleicht auch die Beobachtungen etwa an einer Lilie , einer Passions-

* Vermischte Schritten, herausgegeben von Nees v. Esetibcc/i. Bd. IV. S. 83.

** Mein, sur la generutioti et le deoeloppement de, l'embryon dans Ics vegetaitx phanero-

games. Paris 1827. Uebersetzl in Rob. Brownes verin. Schriften, herausg. von Nces v. Esen-

beck. Bd. IV. S. 167.

*** Bt'clierches sur la striicfure et les developpements de l'ovt/le vrgelale In d Vacademie

des Sciences Dec. 1828, et Additions aux nouvel/es recherches etc. lu d Vac, des sc. Dec. 1829.
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blume zu machen sind , denn es gcliört nichts dazu , als ein etwa zwanzig IMal vci-

grösseindes einTaclu's Mikroskop und ein Paar nicht einmal feine Qucischnille ans

einem jungen ficrmc/t. Hob. lirumn* war auch hier wieder der llrste , der den

rechleii NNcj; hahnle und iiacliwics, da'^s sicii nicht, wie Mirhcl nieiiile, der urspiiinj;-

liche Kern der Saainenknospe au der Spitze öll'iie und zuerst die inneie Knospciihiiile

und dann den eij^enliichcn Kern hei vorwachsen lasse (daher Mi/OcPs in Tiilschcr

Folge gewühlte Zahlenhenennungen), sondern dass an der Ijasis des ursprünf;liclicn

soliden Kerns die innere und demnächst die äussere Haut als kreisförmige F.ille eul-

stiitiden und allniälig den Kern umhüllten. Frilsrhe's** Bcohachtungen stellten wenig-

stens die Falschheit der ßl/rhcl"M'hcu Ansichten ausser Zweifel, wenn auch seine

Auffassung der Bildungsweise der Knospeuhiillen dem einfachen Vorgange in der

Natur nicht ganz angemessen war. Broirii hat in seiner ersten Arheit noch das he-

sländige Vorhandensein zweier Knospenhüllen angenommen, liroii^niart weist schon

nach, dass unzweifelhaft auch Saameuknospen mit einer Knospeuhülle vorkämen. In

der Ahhandlung üher die Befruchtung hei den Orchideen u. s. w. machte Hob. Broirn

auch auf das V^orkonimen des nackten Knospenkerns aufmerksam, nachdem Mirhcl

a. a. 0. die wichtigsten, an der Saamenknospe vorkommenden Krümmungen richtig

entwickelt halle. Aüs^scv Fr/fsc/te
.,

der damals aber schon in Petersburg war, hat

nicht ein einziger deutscher Botaniker in dieser so wichtigen Lehre etwas gethan , ja

auch nur einmal die Beobachtungen der ausgezeichneten Franzosen und Engländer

nachuntersuchl, denn wir finden bis auf die neueste Zeit überall die falsche Ansicht

von iVirbe/, oft noch sogar traurig entstellt , ohne Nachdenken abgeschrieben. Die

Beobachtungen jener Männer benutzend , machte ich eine grosse Heilie von Untei-

suchungeu über die Enlwickelung der unbefruchteten Saamenknospe der verschiedenen

Pllanzenfamilien , und es gelang mir, die aufgestellten Gesetze zu bestätigen, zum

Theil in Nebensachen zu modificiren und eine grosse Reihe von Thatsachen aufzufin-

den, worüber meine beiden Arbeiten: »Einige Blicke auf die Entwickelungsgesebicble

u. s. w.«, ff'iegi//a/ins Archiv, 1837, 1, 289, und, » üeber Bildung des Eichens

u. s. w. « Jc(. A C. L. C. N. C. Fol. ÄLY. P. I. j). 29, Nachricht geben. Im

Paragraphen habe ich die Hauptsätze raitgetheilt. Für die Enlwickelungsgescbichte

einer umgekehrten und mit zwei Knospenhüllen versehenen Saamenknospe verweise

ich auf die dritte Knpfertafel mit der Erklärung. Hier will ich noch einige Bemer-

kungen von untergeordneter Wichtigkeit beifügen.

Die oben aufgeführten Verschiedenheiten der Saamenknospe, welche aus der Krüm-

mung derselben hervorgehen, sind nur die Hanpiformen , aber umfassen keineswegs

alle möglichen Vorkommnisse, ja sie sind nicht einmal discrete Unterschiede, indem

sich zwischen allen jenen Genannten noch Mittelformen finden , die schwer unterzu-

bringen sind. Für das Vorkommen der einzelnen Formen lassen sich daher auch noch

weniger als bei der Zahl der Knospenhüllen bestimmte Gesetze aufstellen. Gewöhnlich

ist die Form in derselben Familie constant, doch zeigen sich auch häufige Abweichun-

gen, weniger bei Dicotyledonen als bei den Monocotyledonen ; bei letztern zeigt ins-

besondere die Familie der Aroideen eine zahllose Verschiedenheit der Saamenknospen-

formen. Um die Ueber.sicht der vorkommenden F'ormen der Saamenknospe zu erleich-

tern und zugleich die Anschauung bei eigner Untersuchung zu leiten, worauf es mir

hauptsächlich ankommt
,
gebe ich hier noch eine möglichst systematisch ausgewählte

Reihe von Beispielen. Sämmtliche Saameuknospen sind nach einem gut gelungenen

genau halbirenden Längsschnitt gezeichnet.

* Observations on the organs and rnode of feeundation in Orchideae and Asclepladeae.

London 1831. Vermischte Schriften , herausg-. voa Nees v. Esenheck. Bd. V. S. 142.

** /Fiegmann's Archiv, Jahrgang 1835, Bd. II. S. 229.
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1. Nicht gekrümmte Saanienknospen, als nackter Knospenkern (222, h), mit einer

(223) und mit zwei Knospenliüllen (224).

2. Umgekehrte Saamenknospen, als nackter Knospenkern (225), mit einer (226)
und mit zwei Knospenhüllen (227).

3. HalbuDigckehrle , schihltorinig befestigte (22S) und aufrechte (229) Saamen-
knospe.

222. 223. 224. 225.

226.

4. Gekrümmte Saaraenknospen, als nackter Knospenkern (230), mit einer (231)
und mit zwei Knospenhüllen (232).

222. Viscum album. Längsschnitt durch die weibliche Bliithe. a Anheftungspunkt und

Knospengrund, b Ende der Blüthenaxe als Saamenkiiospe , einen nicht gekrümmten nackten

Knospenkern bildend, c Grenze des Markes im Biülhenstiel , in dem sich auch die Embryosäcke

entwickeln (in der Zeichnung 2). x Biüthenhülie.

223. Taxus baceala. Längsdurchschnitt durch die Saamenknospe. a Anheftungspunkt und

Knospengrund, b Knospenkern, c Keimsack, d Einfache Knospenhülle, e Grosse Zellen des

Endosperms (cor/jusctila Hob. Br.). g Knospenmund und k Anlage zum Saamenmanlel.

224. Polijgoniim divavinatum. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt und

Knospengrund, b Knospenkern, c Keimsack, d Inneres, f äusseres lutegument. g Knospen-

mund.

225. Hippuris vulgaris. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt. b Nackter

Knospenkern, c Keimsack, g Kernwarze. // Knospengrund, r Saamennaht.

226. Adoxa moschatelUna. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anlieftungspunkt. b Knos-

penkern. c Keimsack, d Einfaches Integument. g Knospenmund, h Knospengrund, r Saa-

mennaht.

227. Cucurbita pcpo. Saamenknospe im Längsschnitt (eine Zeitlang nach der Befruchtung),

a Anheftungspunkt. 6 Knospenkern, p Keimsack, d Innere ,_/ äussere Knospenhülle, g- Kuos-

penmund. h Knospengrund, r Saamennath.

228. Lcmiia trisulca. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anliertuiigspunkt. b Knospenkern,

c Keimsack, d Innere, _/' äussere Knospenhülle, g Knospenmund. Ii Knospengrund, r Saa-

mennaht.

229. Meconostigma yinnatißdum. Saamenknospe im Längsschnitt, a Knospenti'äger und

Anheftungspunkt. t Knosjienkern. c Keimsack, rf Innere
, y äussere KnospeuhüUe. g Knospen-

mund, h Knospengrund, r Saamennaht.
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5. Halbfjckiiimmte Saamenknospen mit einem (233) und zwei Integumenten (234).
6. GebofTcne Saamenknospe mit zwei Kno>pcnliüllen (23")).

7. Umgekehrte Saamenknospe mit zwei Knospcnlnillen und Saamenmantel (236).

230. 23« 232. 233.

f rl

234 235. 236.

8. Doppelt gekrümmte Saamenknospe mit zwei Knospenhüllen (237).

9. Ganz abnorme schneckenförmig gekrümmte Saamenknospe mit zwei Knospen-

hüllen (23S).
237. 238.

230. Galiitm aparine. Saaraenkno.^pe im
Läng:sschnitt. a Anheftuogspunkt und Knospea-
grund. b (nackter) Knospenkern, c Keirasack.

g Kernwarze.
231. Datura stramonium, a, h Anhef-

tungspunkt und Knospengrund, b Knospenkera
(als Keruhaut). c Keimsack, d Einfache Knos-
penhülle, g Knospenmund.

232. Speigula jientandra. Saamenknospe
im Längsschnitt, a, h Anheftungspunkt und Knos-

pengrund, b Knospenkern, c Keimsack, d In-

nere
, f äussere Knospenhiille. g Knospeumund.

233. Salvia officinalis. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt. b Knospen-

kern, c Keimsack, rf Einfache Knospenhiille. ^ Knospenmund. /«Knospengrund, r Saamennaht.

234. Colutea arborescens. Saamenkuospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt. b Knos-

penkern, c Keimsack, d Innere ,/ äussere Knospenhülle, g Knospenmund, h Kuospengrund.

r Saamennaht.

235. Galphimia mollis. Saamenknospe im Längsschnitt, a Knospenträger und Anheftungs-

punkt. h Knospengrund, b Knospenkern, c Keimsack, d Innere, /äussere Knospenhülle.

g Saamenmund.
236. Htllenia caerulea. .•/. Saamenknospe vor der Befruchtung, jj Wulsirdrmige \ erdickung

des äussern Knospenmundes. B. Dieselbe im Längsschnitt, a Kuospenträger und Anheftungs-

punkt. b Kuospenkern. c Keimsack, d Innere
, f äussere Knospenhülle, g Knospenmund-

h Knospengrund, r Saamennaht. A- Saamenmantel.

237. Scleranthus perennis. Saamenknospe im Längsschnitt, a Knospenträger und Anhef-

tungspunkt. & Knospenkern, c Keimsack, d Innere ,/ äussere Kuospenhülle. g" Knospenmuod.

h Knospengrund.

23S. Lathraea sqiiamaria. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anbeflungspuakf. h Knos-

penkern (als Kernhaut), c Keimsack mit seinen Anhängseln. </ Einfache Knospenhiille. g- Knos-

penmund, h Knospengrund.



508 Morphologie.

Bei der Bildung der Knospenhüüen ist insbesondere das Verhältniss der einzelnen

Theile noch einer nähern Berücksichtigung wei th. Zunächst muss ich bemerken, dass

der Ausdruck Knospeiikern im Gegensatz der Hüllen eben nur den Theil des ursprüng-

lichen Zäpfchens bezeichnet, der, oberlialh der Hüllen vorhanden, von diesen über-

zogen wird und auf den daher der Canal des Knospenniundes zuführt. Die relative

Grösse und die Form dieses Knospenkerns ist sehr verschieden
;
gewöhnlich bildet er

ein eiförmio-es Körperchen, indem er oberhalh seiner Basis dicker wird und sich nach

Oben alhiiälig zuspitzt (239); aber er ist auch häufig ein längerer Cylinder (bei vielen

Scrophiilarineen, z. ß. Pedicuhiris , 240), oft ist er nur ein stumpfer Kegel (z. B.

Podüslemon) oder eine Halbkugel (z. B. Convolvulus 241), ja selbst fast nur ein

Punkt, auf den der Micropylecanal zuführt, wodurch sich eine solche Saamenknospe

allein vom. nackten Knospeukern unterscheidet (z. B. Scabiosa^ 242). Die Zahl der

239. 240. 241. 242.

Knospenhüllen betreffend , so lässt sich bis jetzt darüber kein Gesetz aufstellen , als

dass, soweit meine Beobachtungen reichen, alle Monocotyiedonen ohne Ausnahme

zwei Knospenhüllen besitzen, dass dagegen unter den Dicotyledonen für das Vorkom-

men von zwei, einer oder keiner Knospenhiille sich bis jetzt noch kein Gesetz her-

ausstellt. Im Allgemeinen kann man sagen, dass bei den Gamopetalen die Bildung

Einer Knospenhülle , bei den Üialypetalen die Bildung zweier Knospenhüllen häufiger

vorkommt. Das gänzliche Fehlen der Knospenhüllcn ist am seltensten. Bei den Ra-

iiunculaceen kommen in derselben Familie eine und zwei Knospenhüllen vor, wie

ich glaube, sogar in demselben Geschlecht Delphiniuin , von dem die meisten zwei,

D. ?/7>or«e und c////e/^v(' aber nur eine Knospenhülle haben. Uebrigens ist, so weit

mir bekannt, die Zahl der Knospenhüllen in derselben Familie ein sehr constantes

Merkmal. Die sichere Erkennung der allerfrühesten Zustände der Saamenknospe un-

terliegt hei einigen Pflanzen grossen Schwierigkeiten, so leicht wie sie bei andern ist,

und zwar ist keineswegs nur die absolute Grösse der zu untersuchenden Theile daran

Schuld. Eine der kleinsten Saamenknospen und Fruchtknoten ist z. B. die von Irtica

dioica und doch eine der leichtesten für die Beobachtung; die Isolirung eines gerrnen

und ein leichter Druck mit einem Glasplältchen genügen, um alles deutlich zu haben.

Viel öfter verursacht die Schwierigkeit der sehr gedrängte (die Durchschauung hin-

dernde) oder sehr lockere (die Sicherheit des Schnitts beeinträchtigende) Bau, die

Form der Saamenknospe (wie bei den Asciepiadcen), die den Durchschnitt in symme-

trische Hälften erschwert; die unsymmetrische Anordnung, die einen genau halbiren-

den Schnitt völlig unmöglich macht (z. B. J'eronica serpijllifolia), der Inhalt des

Zellgewebes, der die Duchsichtigkeil stört, und besonders die Anwesenheit vieler

Haarerebilde , die zwischen sich oft kaum zu vertreibende Luft festhalten und so die

2.39. Lilium spec. Saamenknospe im Längsschnitt, e Knospenkern, m Kernwarze, g- Knos-

penmund.

240. Pediciilaris palustris. Saamenknospe im Län^ssclinill. c Knospenkern, m Kernwarze.

g. Knospenmund.

241. Calistegia sepiitm. Saamenknospe im Längsschnitt, c, m Knospenkern und Kern-

warze, g Knospenmund.

242. Scabiusa atropuvpurea. Saamenknospe im Längsschnitt, c, in Knospenkern und Kern-

warze, g Knospenmund.
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245.

fe/.

Beobachlung nntliunlicli maclien, und seihst wenn die Kult vertrielen ist, durch ihr

ungeregeltes l elieieinaiiderliegen die Anschauung \erwineM. Man lindel gar oft das

Rai>onnenient : »Weil etwas bei den oder jenen sehr grossen IMlanzenllieilcn ni<'lil

zu beohachlen sei, so wiire es sehr unwahrscheinlich, dass jemand es an viel kleineren

heobachlet habe.« Ich schliesse daraus niil völliger Sicherheit, dass der, welcher eine

solche Hede vorbringt, gar wenig gründlich untersucht habe. Fast im (Jegensalz

damit greife ich jetzt, durch die Erfahrung belehrt, vorzugsweise gern nach den klein-

sten Pflanzen, die häufig die Lntersuchuug am meisten erleichtern, weil sie alles V\\\-

244. pariren ersparen. Insbesondere aber sind für die meisten Ln-

tersuchungen die Wasserpflanzen zu empfehlen, deren ge-

wöhnlich wässeriges helles Parenchyma die Beobachtung aus-

serordentlich begünstigt. Es werden dieselben in unsein bota-

nischen Gärten leider noch viel zu wenig; cultivirt.

Die gewöhnliche Form der Kernwarze ist die eines rund-

lichen, halbkugeligen Wärzchens (243, vi.)\ zuweilen ist sie

aber auch cylindrisch ausgezogen und dann an dem äusserslen

Ende wieder etwas angeschwollen, so z. B. bei dem nackten

Kern von Lorantfius , wo die Spitze des Knospenkerns die

Form eines Staubwegs nachäfTt (244, g).
Ein anderes bemerkenswerthes V'erhällniss ist die Bildung

des Knospenniundes. Gewöhnlich ist es ein einfacher Canal,

dessen Länge nur von der Dicke der Knospenhüllen abhängig

ist, zuweilen aber ist es eine grössere Oeflnung , aus der die

inneren 'fheile mehr oder weniger weit hervorragen. Am Auf-

fallendsten ist dies oft bei der äussern Knospenhülle, die z. B.

bei Zea, Coix^ Panicum (245) die ganze eine Hälfte der Saa-

n/ menknospe unbedeckt lässt. Auch bei den Banksia- und eini-

gen Drya/if/ra -Ar[en soll, nach Brown*, ein gleiches \'er-

hältniss vorkommen ; bei Banksia insularls und media glaube

ich, nach Untersuchungen an frischen blühenden Exemplaren,

bestimmt das Gegentheil versichern zu können, dagegen habe

ich eine Banksia (ohne Bestimmung aus dem Berliner botani-

schen Garten) untersucht, bei der es allerdings so war, wie

Bob. Brown angiebt, aber die Saamenknospen waren hängend

und halb umgekehrt, während bei den genannten beiden Bank-

sien die Saamenknospen aufrecht und ganz umgekehrt waren.

Eine auffallende Form findet sich bei einigen Abietineen, z. B.

bei Ahies (246, ^.) und Larix., bei denen der Knospenmund
zweilappig ausgezogen

,
papillös und saftabsondernd ist , und

243. Lilium spec. Saamenknospe im Längsschnitt, c Knospenkern. wj Kernwarze. g- Knos-
penmund.

244. Loranthiis deppeanus. Theil der ßlüthe im Längsschnitt, a Blüthenstiel. c Keim-
sack. 0, n ßlüthendeckea und Staubfäden abgeschnitten, g- Kernwarze, einem Staubweg ähnlich

lang vorgezogen.

245. Panicum miliaceirm. Saamenknospe im Längsschnitt, a, h Anheftnngspunkt und
Knospengrund. 6 Knospenkern, c Keimsack, d Innere, /äussere Knospenhülle : letztere lässt

den grössten Theil der ersteren unbedeckt, g Knospenmund.
246. Jbies excelsa. Längsschnitt durch die Saamenknospe, ohne dass der obere Theil des

Knospenmnndes (g-) verletzt ist. a, k Anheftungspunkt und Knospengrund, b Knospenkern,

c Keimsack, d Einfache Knospenhülle.

* Proteaceae novae. London 1830, p. 34. Vermischte Schriften, übersetzt von jSees v.

Esenbeck. Bd. 5. S. 110.



510 Morphologie.

so der Ansicht, dass die Knospenhülle ein Fruchtknoten sei, durch seine Narbenähn-

lichkeit den meisten Vorschub geleistet hat. Sehr gewohnlich ist die Erscheinung,

dass die innere Knospenhiille mehr oder weniger aus der äussern hervorragt, oder

wenigstens ihr freier Rand nicht bedeckt wird und mit dem der äussern Knospenhiille

in einer Fläche liegt. Zugleich pllegt dann auch der den innern Knospenmund bil-

dende Theil der innern Knospenhiille angeschwollen zu sein, so dass er von den übri-

gen etwas abgeschnürt erscheint. Bei Aroideen, bei Liliaceen (247) u. s. w. ist dies

sehr häufig. Seltener ist der äussere Knospenmund auf ähnliche Weise wulstig ange-

schwollen, jedoch kommt dieser Fall bei vielen Enphorbiaceen (24S) vor (die soge-

nannte carimciüa des Saamens), wie schon Mirhel a. a. 0. entwickelt hat.

Eine der seltensten Erscheinungen ist die, dass die Bildung der äusseren Knospeu-

hülle hoher an der Saamenknospe beginnt, als die Bildung der inneren, so dass die

obere Iliilfte des Knospenkerns mit zwei Knospenhüllen bedeckt ist, die untere nur

mit einer sehr dicken, einfachen Knospenhülle, wie das bei den Tropäoleen (249)

der Fall ist. Ein ähnlicher Erfolg tritt bei Ricinus (250) durch den entgegengesetzten

Process ein, indem sich hier die äussere Knospenhülle sehr weit unterhalb der innern

bildet; hier zeigt der obere Theil der Saamenknospe zwei Knospenhüllen, der untere

nur eine äussere Knospenhülle.

Sehr verschieden Ist endlich bei der Anwesenheil der Knospenhülle das Verhältniss

des Knospengrundes zur übrigen Saamenknospe, welche aus Kern und Hülle besteht.

Gewöhnlich ist der Knospengrund auf einen kleinen Theil an der Basis des eiförmigen

Knospenkerns beschränkt ; beim kegelförmigen Knospenkern nimmt er schon ein

grösseres Stück ein, und bei einigen Pflanzen (Canna), und selbst bei Familien (Com-

positen) nimmt der Knospengrund die Hälfte und mehr der ganzen Saamenknospe in

Anspruch.

Endlich ist noch anzuführen, dass nicht selten an umgekehrten Saanienknospen sich

auf der Saamennaht eigenthümliche zellige Auswüchse entwickeln , die man Kamm
(crista) nennt; sie bedecken mehr oder weniger völlig die Saamennaht, sind bald

schmal und wirklich hahnenkammartig, z. B. bei den Corydalis ~ Ariea (251), bald

247. Trillium erectiim. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt. b Knospen-

kern, e Keimsack, d Innere, /äussere Knospenhülle, g Knospenmund, nur von der innern

Knospenhiille gehildet. h Knospengrund.

248. Euphorbia pallida. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt. b Knospen-

kern, c Keimsack, d Innere
,
/äussere Knospenbülle. §' Knospenmund , wulstig angeschwollen.

A Knospengrund, r Saamennaht.

249. Chymocarpus pentaphylliis. Saamenknospe im Längsschnitt einige Zelt vor der Be-

fruchtung, a Anheftungspunkt. b Knospenkern, c Keimsack, d Innere, /äussere Knospeo-

hiille. g Knospenmund, h Knospengrund, r Saamennaht.

250. Ricinus leuconarpa. Saamenknospe im Längsschnitt, a Anheftungspunkt. b Knospen-

kern. c Keimsack, d Innere, /äussere Knospeuhülle. g Knospenmund, h Knospengrund.

r Saamennaht.
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dick 1111(1 breit, so dass die Saaiiieiikiios|ic sellisl nur als ein scliiiia-

ler
,

plaUeiiroriiiifjcr Anhang crsclieinl , z. li. liei .liistolorkia.

Zuweilen auch bildet sich solch ein zellij^cr Auswuchs als eine

Wulst rund um die p;anze Saamenknospe oder einen Theil ihrer

Basis, z. B. bei Urllcnia. Auch der Knospenträger hat hin und

wieder besondere liaarformlge Anhiingsel, die oll die ganze Saa-

menknospe einhüllen und last immer bis zum Knospenmund reichen.

§. 161.

Die Sfnicliirverhäilnisse der Saamenknospe sind sehr einfach; sie besieht aus

Parenchyni und einem deutlichen Epillielium ; dies letztere bildet häufig allein

gleichsam als Falte die innere Knospenhiiile (z. B. bei allen [?] Monocotylcdonen).

Die einfache Knospenhiiile und die äussere stets, zuweilen auch die innere (z. B.

bei Thymeleaii^ Laurineae, Eiiplioi'biaccae^ Ctstirteoe), bestehen aus Parenchym,

an beiden Flächen mit einem Epitheliura überzogen. Niemals sind im Knospcn-

keru oder der Knospenhülle -Gefässbündel oder Gefässe anzutreffen, gewöhnlich

aber verläuft ein Gefässbündel durch den Knospenträger und durch die Saamennahl,

wo sie vorhanden, endet aber durchaus immer im Knospengrund , häufig in einer

kolbigen Gruppe oder in einer platten oder becherförmigen Ausbreitung von Spiral-

faserzellen. Der Knospenträger ist ebenfalls mit Epithelium überzogen, als unmit-

telbare Fortsetzung des Epitheliums der Saamenknospe.

Das wichtigste Verhällniss ist aber hier die Veränderung, die in der Struclur

des Knospenkerns vor sich geht. Anfangs besteht derselbe aus einem homogenen

zarten, gleichförmigen Parenchym, aber bald, zuweilen schon bei der ersten Ent-

stehung der KnospeuhüUe, dehnt sich eine einzelne Zelle übermässig aus, verdrängt

nach und nach einen grössern oder geringern Theil des Parenchyms, welches ver-

flüssigt und aufgesogen wird, und bildet eine von einer einfachen, structurlosen

Zellenmembran ausgekleidete Höhle im Innern des Knospenkerns. Diese Zelle ist

der Keimsack (Embryosack , sacculus colliquamenü vel satius avinn von Mal-

pighi, die quitdine. von Mirbel, der sac embrijonnnire von Brongniart). Seine

Form ist sehr verschieden, meist oval, oft eine dünne, fadenförmige Zelle, in der

Axe des Knospenkerus, dessen der Spitze zugewendeter Theil bedeutend anschwillt

(z. B. Amygdalus). Sein Inhalt ist Gummi, Zucker und Schleim; sehr selten füllt

er sich vor der Befruchtung allmälig mit Zellgewebe, z. B. bei den Asclepiadeen.

Aeusserst selten (so viel bis jetzt bekannt, nur bei Viscum) bilden sich gleichzeitig

mehrere ,2 — 3 Keimsäcke.

Der anatomische Bau der Saamenknospe ist ausserordentlich einfach und ich weiss

dem oben Gesagten nichts von Bedeutung hinzuzufügen. Link Ehm.. phil. bot.

{ed. IL) 11, p. 265 sagt: »Wo der Nabelstrang in den Saamen eintritt, befindet sich

oft ein verschieden gestalteter Theil, der aus dem verdickten und ausgebreiteten

Nabelstrang entstanden ist , aber mit einer Oberschicht (epidcnnis) überzogen ,
die

dem Nabelstrang fehlt, a Eine Epidermis mit Spaltöffnungen haben weder Knospen-

träger, noch Saamenknospen oder Saamen, noch irgend ein Theil derselben (mit

Ausnahme von Canna und Nelumb/um). Ein Epithelium überkleidet den Knospen-

träger eben so gut, wie die Saamenknospe (oder den Saamen). Link führt als Beispiel

251. Sangitinaria canadeiisis. Saamenknospe im Längsschnitt, einige Zeit nach der Befruch-

tung, a Anheftungspunkt. h Knospenkern, c Keimsack, d Innere, / äussere Knospenhülle.

g Knospenmund, h Knospengrund, r Saamennaht mit einem kammUhnlicben Auswuchs besetzt.
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auch die caruncula an Euphorbia an (die freilich, nie schon erwähnt, gar nicht hier-

her gehört) , allein gerade an ihr lässt sich keine Oherschicht, ja nicht einmal ein

Epithelium unterscheiden, da sie ganz aus zartem, wasserhellen, etwas in die Länge
gestreckten Parenchyni besteht; dagegen hat der kurze, dicke Knospenlräger gerade

hei Euphorbia eine ausgezeichnet deutliche Oberschicht.

Das einzige wesentliche anatomische Verhältniss ist die Ausbildung einer Zelle des

Kno^penkerns zum Keimsack*. Dieser ist, so weit ich bis jetzt beurtheilen kann, ohne

Ausnahme bei allen Phanerogamen vorbanden; ich darf behaupten, wenigstens

500 Pflanzen aus den verschiedenartigsten Familien (etwa 150) untersucht zu haben,

und niemals ist es mir misslungen, wenigstens in früheren Zuständen, den Keimsack

unverletzt, oder doch in so grossen Stücken herauszupräpariren , dass über seine

Existenz kein Zweifel obwalten konnte. Meyen leugnete ihn den Liliaceen ab ; ich

habe schon früher*"^ nachgewiesen, wie nur höchst mangelhafte Untersuchung daran

Schuld ist. Link (El. phil. bot. [ed. IL] II, 2S3) verwirrt Alles, weil er offenbar

keine einzige gründliche Untersuchung selbst angestellt hat und deshalb, Mirbe/,

Brown und Brongniart abschreibend, gar nicht versteht, wovon sie reden. Ihm alle

einzelnen Irrthümer und Missgriffe aufzuzählen, würde mich hier zu weit führen, jeder

Kundige mag leicht Link und die genannten Schriftsteller, so wie meine Darstellung

vergleichen.

Am sichersten ist die Beobachtung bei Lilium candidum und den meisten Orchi-

deen, weil hier jede Zelle des Knospenkerns einen deutlichen Cytoblasten hat, und so

auch die Zelle, welche zum Keimsack sich ausdehnt. Daher erkennt man an 8em schon

ziemlich ausgebildeten Keimsack diesen stets noch durch seinen Cytoblasten als ein-

fache Zelle. Am leichtesten ist die Darstellung des Keimsacks hei Phormium tenax,

Amygdaleen , Xymphaeaceen und einigen Cucurbitaceen, bei denen er sich ohne

grosse Mühe frei darstellen iässt. Die Form des Keimsacks ist sehr verschieden, zum
Theil davon abhängig, ob die Zelle, die sich in ihn umbildet, dem Knospengrunde,

der Mitte des Kerns oder der Kernwarze näher liegt. Sehr häufig dehnt er sich an-

fänglich zu einer cylindrischen , in der Axe des Kerns liegenden Zelle aus , die sich

dann von der Spitze (dem der Kernwarze nähern Theil) bis zur Basis allmälig erwei-

tert: bei einigen Familien bleibt diese Erweiterung auf den oberen Theil beschränkt,

so dass der untere als ein fadenförmiger Anhang an einer grösseren Blase erscheint

(Amygdiileen, Cucurbitaceen, Nyraphacaceen).

Grosse Verschiedenheiten zeigen sich auch darin, ob der Keimsack viel oder wenig

vom Kern verdrängt. Zuweilen ist das Zellgewebe in der Mitte des Kerns in einem

Ring um den Keimsaek derber und fester zusammenhängend
,
gewöhnlich dann auch

an dieser Stelle mit granulösem Inhalt versehen, daher kann sich der Embryosack nur

oberhalb und unterhalb dieser Region ausdehnen, und nimmt so eine Leierforra an.

Bei einigen Familien verdrängt er frühzeitig den Kern bis auf das Epithelium dessel-

ben , die Kernhaut {membrana nuc/ei), die dann leicht zu übersehen ist (z. B. bei

den Compositen) ; bei andern wird auch dieser Rest des Kerns verdrängt und der

Keimsack liegt dann in der ausgebildeten Saamenknospe frei in der Höhle der Knos-

penhülle (z. ß. bei den Orchideen); bei den meisten Leguminosen bleibt es dabei

nicht stehen , sondern auch die innere Knospenhülle wird zur Resorption gebracht,

bald von Oben nach Unten, bald umgekehrt ; am Knospengrunde bleibt dann zuweilen

ein Rest des Zellgewebes des Kerns als ein Zäpfchen stehen, so weit es die spitz

* Link, Elem. phil. bot. (cd. II.) 11, p. 2S3 sagt: nMalpighi^s sacculus colliquamenh',

dessen Bob. Brown gedenkt. Mirbcl aber nicht.« Link bat Mirbvl wobt gar nicht gelesen , der

ausdrücklich sagt: la quintine est la vesicuh de l'amnios Maljjighi u. s. w. Ferner sagt Link:

«Dieser Sack ist mit Zellgewebe gefdllt.« Das ist wenigstens bei ^/,o der Phanerogamen falsch.

** IFiegmaiui's Archiv, Jahrg. ISS'J, Bd. I. S. 256. Schieiden , Beiträge zur Botanik, Bd. I.

S. 4U IT.
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zulaufende Basis des Keiuisii-ks uiiifa>N*l. z. I?. I)ei l'litt.srohis. Auch l)ei andern

Faiuilien liudel sirli im Knospeugrundc oft eine kleine «arzeniornii^e ZcHengruppe,

die stehen hIeihJ , und weil der Keimsack das Zeilgewehe im l mtange verdrUngl,

zapfenfiinnig, aher vom Keimsack iihcrklcidot in die Hohle desselhen hineinragt, z. H.

hei Itfdiic/iiiini. Die aufi'.illendstcn Krscheinungen kommen hei den Scrophnlarineen

vor; hier ist die eiiiFaclie Knospenhülle sehr dick, der Micrnpvlecanal sehr lang und

der Kern ein sehr dünnes, längeres oder kürzeres Zä[tfchen, das hald ganz vom Keim-
sacke verdrängt wird. Sohald dies geschehen, dehnt sich die Spitze desselhen in

den Micropylecanal hinein aus und erweitert sich , hier einen Theil der Knospenhiille

(des Knospenmiindes) verdrängend, sackförmig; bei Lathraea, welche Pflanze überall

eitie wunderlich abweichende Form der Saamenknospe hat , bildet er nicht nur hier,

252. sondern auch am entgegengesetzten Finde einen blinddarmähnlichen,

sackl'iii'migen Anhang (2ö2). Endlich bei den Santalaceen tritt er

gar als längerer oder kürzerer Sack aus dem Knospenmunde hervor

und liegt hier ganz frei*.

Die erwähnte Bildung mehrerer Embryosäcke bei flsciim steht

bis jetzt einzig da. Meyen bat das Verdienst, darauf aufmerksam

gemacht und die Sache fast vollkommen entwickelt zu haben. An-

fänglich i>t das Zellgewehe im Blüthenstiel von riscuin völlig homo-

gen, nach und nach sondert sich eine Menge Flüssigkeit zwischen

den in der Axe liegenden Zellen ab; sie trennen sieh aus ihrem

Verbände und bilden eine Art locker von ihnen erfüllter Höhle.

Diese hatte ich früher**, ehe ich Material für die vollständige Ent-

wickeliingsgeschicbte hatte, irrthümlich als Embryosack angegeben.

Von den lockern Zellen in dieser Höhle dehnen sich dann zwei bis

drei schlauchförmig aus . die andern losen Zellen allmälig verdrän-

gend (253). Alles übrige, die allmälige Bildung von Zellgewehe

und die späteren Vorgänge bei Bildung des Embryo stimmen dann

ganz mit den andern Pflanzen überein "'"'*.

Nur in wenigen Fällen füllt sich der Keimsack schon in dieser Periode ganz mit

Zellgewebe an, aber bei gar vielen Pflanzen beginnt schon in dieser Zeit (was später

immer geschieht) eine Zellenbildung, die stets von dem Imfange der Höhle anfängt

und nach Innen fortschreitet; haben sich auf diese Weise im L'mfang einige Lagen

252. Lathraea squamaria. Saamenknospe im Längsschnitt, a AnheFtungspunkt. h Knos-

penkern (als Kernhaut), c Keimsack mit seinen Anhängseln, rf Einfache Knospenhiille. g Knos-

penmund, h Knospengrund.

253. fisrurn album. Längsschnitt durch die weibliche ßlüthe. a .Anheftungspunkt und

Knospengrund. b Ende der Blüthenaxe als Saamenknospe. einen nicht gekrümmten nackten Knos-

penkern bildend, c Grenze des Markes im Blüthenstiel, in dem sich auch die Embryosäcke ent-

wickeln (in der Zeichnung zwei), x Blüthenhülle.

253.

* Grijffith on tlie Ovulum of Santaltim album in Transactions of Ihe Linnean soe.

Fol. XFllI.
* tyiegmanns Archiv, Jahrg. 1S30, Bd. L S. 212. Schleideü , Beiträge zur Bot. Bd. I.

S. 21. Taf. IL Fig. 15.

*** Unk {iriegm ann'.i krch'w . Jahrg 1S41, B. IL S. 393) sagt, indem er Decaisne.i sehr

schätzbare, aber viel zu spät anfangende Untersuchungen Meyen's vortrefflicher Arbeit entgegen-

setzt, ohne auf J/f//ert'5 Thatsachen sich nur im Geringsten einzulassen: »Hätte Meyen seine

Untersuchungen lange genug fortgesetzt, so würde er seinen Irrthum eingesehen haben « Das

directe Gegentheil au^ Decaisne angewendet, wäre ein treffendes Unheil. Link meint, Meyen

habe nicht an das pericarpium , an die Beere gedacht. Hat Link dabei wohl an den saftigen,

beerenartigen Sa amen von Punica gedacht? Als ob der Blütlienstiel , in welchem sich ein Em-

bryo gebildet hat , nicht eben so gut beerenarlig und saftig werden könnte, als der Blüthenstiel

von /Inacurdium , der keinen Embryo enthält.

Schleiden's Botanik. 33
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Zelli;ewebe j^ehildet, so stellen sie das vor, was Mirhd die Quartine nannte und sie,

weil er ihre Entv^ickelungsgescliiclile nicht vollsländiji: verfolgt hatte, als vierte Knos-

penhülle zwischen Kernliant und Keinisack setzle. Es ist ein gar nicht seltenes Vor-
kommen , und gerade bei der von Mirbel angefühlten Familie der Cruciferen leicht

in der Weise, wie ich es dargestellt habe, zu verfolgen. Von Knospenhülle kann hier

durchaus nicht die Rede sein. Ich will nur vorläufig bemerken, dass sich jeder
Keimsack später allmälig mit Zellgewehe füllt, welches entweder vom nachwachsenden

254. Embryo xollsländig \ erdrängt wird, oder als

Endosperm (Albumen) stehen bleibt; ob es etwas

früher oder später auftritt , macht gar keinen

Unterschied. Bei den Coniferen bildet sich eben-

falls Zellgewebe im Keinisack, welches sich aber

so anordnet, dass 3— 6 grössere Zellen unmit-

telbar unter dem der Kernwarze zugewendeten

Theil , und n.ich Aussen nur vom Keimsack be-

deckt , sich besonders stark entwickeln. Die

Lnge Zellgewehe, welches die Zellen begrenzt,

nimmt ein epitheliumarliges Aussehen an , so

dass diese Zellen als bestimmt begrenzte kleine

Säcke erscheinen (Rob. Bi'own^s coipiiscitla).

Die Bildung derselben habe ich bei den einhei-

mischen Coniferen, namentlich Pi/ius , Ahiea,

Larix, Taxus, Thuja, Jum'perus u. s. w. vollständig in dieser Weise verfolgt. In

den jungen Zellen im Keimsack findet gar häufig Saftbevvegung in netzförmig ver-

ästelten Strömchen statt (z. B. bei Ceratojihyllum, Nipnphaea, Nup/ia/\ Pedicularis

u. s. w.). Die eigenthümlicben Formen derselben bei CeratophyUum habe ich in der

Linnaea. ausführlich beschrieben. In neuerer Zeit ist die meist transitorische Zellen-

bildung im Embryosack Gegenstand genauerer Untersuchungen geworden, weil man

dieselbe in eine wesentliche Beziehung zur Bildung des Keimes brachte. Nachdem

Amlci* und Mohl** hei den Orchideen die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, ist die

daraufgebaute Theorie von Hofmeister*** weiter ausgebildet worden. Die ausführ-

liche Besprechung dieses Gegenstandes kann erst später bei der Bildungsgeschichte

des Embryo erfolgen.

III. Von der Umbildung und E n l w i c k e 1 u n g der ß I ü t li e n t h e i I e zur Frucht.

§. 162.

Ans der Bliithe enlwickell sich durcli mannigfache Veränderungen der einzel-

nen Theile die Friiclil. Das Eintreten aller dieser Vorgänge ist aber hauptsächlich

(im natürlichen Zustande der Pflanze, im wilden, immer [?]) an dasjenige Veihält-

254. Abiex exrelsa . //. Saamenkiinspe im Liingssehnilt. 6 Knospenkern. ^Keinisack. e Cor-

puscula Roh. Rr. d Einfaclie Knospenliülle. g Knospenmund. ß. Oberer Theil des Keinisaeks

von oiien gesehen ; man erkennt drei Oellnungen durch grössere Zellen gebildet, dadui'ch eharak-

terisirt, dass der Cytoblust gerade uaeh Aussen liegt. C. Oberer Theil des Keinisaeks im Längs-

schnitt, c Keimsack, e CorjJiisf-ula Hob. ßrown ^ ein anderes schimmert reehls durch das Zell-

g-ewebe, welches den Keimsack erfüllt, durch.

* Botanische Zeitung 1846, Sp. 364 Vi.

** Botanische Zeitung 1846, Sp. 465 ff.

*** Bcitanisclie Zeitung l'>46, Sp. 7S5 (f. und »Die Entstehung des Embryo der Phaneroga-

meu«. Leipzig 1849.
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iiiss geknüpft, welches man bislier BernuliliiDi; der Pdaiize zu nennen pewolinl

war. liier haben wir es nichl ntil Erklärung und üeulung der dabei staltün-

denden Erscheinungen zu thun, sondern nur mit der morphologischen Eiilwicke-

lung, die Folgende vier Abschnille umfasst: A. Von der ürlsveriinderung und Ent-

wickclung des liliithensfaubs bis zum Keimkiigelclicn. B. Enlwickelung des Kcim-

kiigelchcns zum Keim. C. Ausbildung des Fruchtknotens und der Saamenknospe

zu Frucht und Saamen. D. Erscheinungen an den übrigen ßlütbentheilcn während
dieser V orgünge.

255.

A. Von dfi- Orls verändern ng und Enlwickelung des B l ii t h e ns ta u bs

bis zum K e i ni ic ü g e 1 e h e u

.

§. 163.

Sobald der Pollen völlig ausgebildet ist und die Antherenfäclier aufgerissen

sind, werden die Körner auf irgend eine Weise früher oder später, bei den Loran-

thaceen auf die Kernwarzc, bei den Coniferen und Cycadeen auf den Knospenmund

und bei den übrigen Pflanzen auf die Narbe, oder endlich bei Asclepiadeen und

Apocyneen auf die die Narbe vertretenden Stellen des Narbenkörpers gebracht. Hier

bleiben die Körner längere oder kürzere Zeit liegen,

schwellen dann etwas an und die Pollenzelle wächst

allmälig an einer Stelle ihres Umfangs zu einer faden-

förmigen Zelle aus, zum Pollenschlauch {tubus pollhiis,

tube polUniqtie , boyeau, -pnlhntiihes ^ biidelti polli-

?iici). Dieser dringt bei den erstgenannten drei Fami-

lien unmittelbar in die Kernwarze ein, bei den übrigen

folgt er dem leitenden Zellgewebe, bald auf seiner Ober-

fläche fortwachsend, bald sich durch die aufgelockerten

Zellen desselben durchdrängend, bis in die Fruchtkno-

tenhöhle und dringt hier durch den Knospenmund oder

unmittelbar in die Kernwarze der Saamenknospe ein.

Ob und wie der Embryo aus dem Pollenschlauche ent-

steht , ist zunächst ganz unabhängig von der Frage , ob

und wie jedesmal der Pollenschlauch den Saamenmund und

die Kernwarze erreicht, und es ist wichtig für die Fest-

stellung der Thatsachen, beide Fragen völlig von einander

zu sondern. Die erste Frage nun , wie verhält sich die

Pollenzelle auf der Narbe, glaube ich, wie im Paragraphen

geschehen, für alle Phanerogamen ohne Ausnahme be-

antworten zu dürfen; darüber, glaube ich, können die

bereits vorliegenden Thatsachen keinen Zweifel übrig las-

sen , es wäre vielmehr zu wünschen , dass alle unsere

Inductionen in der Botanik so gut gestützt wären. Zur Er-

läuterung dieses Vorganges mag ein Präpaiat von Helian-

themum denticulatmn (255) dienen, bei welcher Pflanze

ich nicht selten die Pollensehläuche vom Pollenkorn bis

255. Uelianthemum denticulalum. Der Stempel im Längsscbnitt. a Fruchtknoten. 6 Staub-

weg, c Narbe, d PoUenkörner, von welchen die Schläuche bis zu den Saamenknospen im Frucht-

knoten herabsteigen.

33*
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zur Saanieriknospe in einer Conliniiität frei präparirte. Danehen ver\vei>e ich noch
auf die Kupferl.ifel IV^ Fig. 1— 3 nebst Erklärung. Es scheint mir aher nicht un-

zv\eckn)ässig, hier eine Uebersicht der zum Gniiifle liegenden Beohachtungen zu

geben. An Pflanzen aus folgenden Familien habe ith die Pollenschiäuche von der

Narbe bis in den Saamenmiind verfolgt: bei Pflanzen der mit einem Sternebezeich-

nelen Familien habe ich öfter den Pollenschlaiuh \om Pollenkorn bis zur Saamen-
knospe in ununterbrochener Continuität völlig isolirt.

j4hietiiieae *. Cupressineae *. Lemnaceae. Pistiaceae. Jvoidcae. Typhaceae.

Orontt'aceae. ya/rn/eae. .^/ismacene. Junceae. PAi/Zn/d/eac. Lih'areae. (P/ior/nia-

ceae, Aloinene, Ueinerocallideae, Aaphodeleae^ Tulipaceae). Colchicaceae. Brovie-

liaceae. Irideae. Hydrocharideae. Scitamineae. Orchideae (Orphrydeae. Jrethu-
seae, Neottieae). Palmae. Gramineae. Cyperaceae. Nymphaeaceae. Ranunculaceae.

Pupaveraceae. Cruciferae. Resedaceae. Passißoreae. Cucnrhitaceae. Cacteae. San-
talaceae. Ceratophyllrae. Pudostemeae. Tliymeleae. Phytolacceae. Poly^oneae.

JSyctagineae. Limntintftaceae. Eupkorbiaccae. Cistineae. Lineae. Tropacoleae.

Malvaceae. Sterciiliaceae. Rosaceae. Jmygdaleae. Leguviinosae. Illecebreae.

Scleranthuceae. Sileneae. Jhineae. Callitrichaceae. Porti/laceae. Staphyleaccae.

0/iagreae. Holorageae. Trapaceae. Loaseae. Plumbagineae. Rubiaceae. Umbelli-

ferae. Stylideae. Leniibitlarieae. Violnceae. Primulaceae. Ericeae. Pedalineae.

Labiatae. Borraginene. Orobancheae. Scrnphularinae {Salpiglossidcae, Digitaleae,

Rkinantheae , reroniceae). Solaneae. Polemoniaceae. Cuscutaceae. Gentianeae.

jipocyneae. jisclepiadeae. Campanulaceae. Compositae.

Zu der vorstehenden Aufzählung muss ich noch folgende Bemerkungen machen.

Pistia comrnutata untersuchte ich nach trockenen Exemplaren , Pistia ohcordata,

Cryptocoryne spiralis, Podostemon ceratophyllum nach Exemplaren, die in Wein-

geist aufbewahrt waren. Lebrigeiis ist das \'erzeichniss nur als Aufzählung einiger

Beispiele anzusehen, denn in den letzten Jahren hielt ich es nicht mehr der Mühe
werlh, das früher streng geführte Register über diese Eine Thatsache, die schon hier-

durch ausser Zweifel gesetzt ist, noch länger fortzusetzen, und eine grosse Anzahl

noch hinzukommender Familien und Arten niiisste ich aus der Erinnerung nennen,

vt'as ich für unzweckmä>sig achte. Der grösste Theil der vorstehenden Beobachtungen

war schon in Berlin von mir gemacht, und ich pflegte meinen Onkel Horkel stets als

einen festem omni exceptione majnvem hinzuzuziehen , und so sind die meisten That-

sachen von ihm als völlig beslätigt anzusehen, wie er bereits früher öffentlich ausge-

sprochen"'. V"on anderer Seite kommen nachfolgende Bestätigungen hinzu. Zunächst

Rob. Brown für die Asclepiadeae und Orchideae ; ff'ydler für Scrophularia-Arien,

Griffith für die Santalaceen. Auch Brongniart's Beobachtungen des noch aus dem

Knospenmund hervorhängenden Pollenschlauchs kann man jetzt hierher zählen, ob-

wohl er über seine Entstehung eine abweichende Ansicht hatle, also die Familien der

Cucurbitaceae , Polygoneae, Eiiphorbiaceae unA Coni'o/i'u/aceae; feroev Aw/ri für

Yucca gloriosa und viele andere, aber nicht speciell von ihm genannte Pfl.inzen ; end-

lich ist hier auch Meyen zu nennen, obwohl er in seiner ganzen etwas coufusen Dar-

stellung der Befruchtung und Reinibildung zwar beständig von der Allgemeinheit des

Herabsteigens der Pollenschläuche spricht, aber mit Bestimmtheit nicht eine einzige

Pflanze nennt, bei der er es wirklich beobachtet hätte, dagegen fühit er eine grosse

Zahl von Pflanzen aus den schon oben genannten Familien, sowie noch aus einigen

andern an , bei denen er die Pollenschläuche in den Knospenmund eingetreten beob-

achtete. Ich halte es nicht für nötliig die spätem Untersuchungen Anderer über die-

sen Punkt noch milzutheilen . denn die Thatsache steht so fest, dass man elwanigen

Zweiflern gar nicht mehr zu antworten braucht.

* Monatsberichte der Berliner Academie der Wissenscbaften, August 1836.
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So leiclil die I{e{»ha(|iliin<j Itci einigen FamilitMi ist, so scliwicrl;; isl sie bei andern;

nirhl nur treten hier dieselben W-rbältnisse eiei wie l)ei der \ erlolf^un^ des Cnnals

von der Narbe bis zur Fruchlknotenhöble, sondern es j^eliörl noeh un<>leirh grössere

Zartheit und Gewandtheit im J'rJipariren dazu, das leitende Zeilf^ewebe auf grössere

Slreeken auf eine solche Weise bioszulej>en , dass man es be(|uem unterm einlacben

.Mikioskop aus einander ziehen und die Pollensehlauche herauslösen kaotr. Wahrend
ieh bei einii;en Pilanzen , Orr/iidfac , Daliirn ^ (h-nollwra ^ llrliaiillifinum {'l'.t'))^

mich anheischig mache, aiijienblirkiich die Schläuche vom Slifjuia bis zur Saanien-

kn'Spe bloszulegen , welche Fllanzcn ich auch alljährlich zur Demonstration in mei-

nen Vorlesungen wähle , so habe ich an andern oft acht und selbst vierzehn Tage von

früh bis spät pra|)arirt , bis es mir endlich einmal gelang, den ganzen Verlauf des

Pollenschl.iuchs mit völliger Sicherheit wahrzunehmen. .la zuweilen ))lieben meine

L'nlersuchungen in dem einen Jahre ganz mangelhaft und vollendeten sich erst durch

Wiederaufnahme derselben in den folgenden Jahren. 1( li bemeikc dies hier deshalb,

weil ich gefunden, dass Viele sich die Sache gar zu leicht vorstellsn und wenn's nicht

auf den ersten Versuch glückt, gleich meinen, ihre negative Beobachtung habe genü-

genden Werth zur Beseitigung der Behauptung Anderer, während sie doch nur als

Zeugniss ihrer Lngeschiekliehkeit oder Ungeduld beim Präpariren und zwar hier ent-

schiedenen Werth hat"^. Am besten trennt man mit einem breiten, scharfen .Messer

(ich benutzte stets ein Rasirniesser) aus der Axe des ganzen Stempels eine nicht zu

zarte Lamelle so heraus, dass der Schnitt einen Theil der .Narbe und das leitende

Zellj;ewebe bis zu den Saamenknospen möglichst vollsiäiidig enthält. Diesen Schnitt

bringt man unter das einfache .Mikroskop und trennt nun mit der Nadel , von dem
Stigma anfangend, die gesammten Pollen>chläuche, die vorhanden sind, von dem an-

liegenden Ze'lgewebe bis zu den Saamenknospen fo; tschreitend : dann schneidet man
an diesen den Nabel>trang \un dem Saamenträger ab, wobei man sich hüten muss,

die PoÜenschläuche mit durchzuschneiden , und sucht dann die einzelnen Schläuche

von einander zu trennen, bis man durch Einen zum S.iamenmunde geführt wird.

Häufig rauss man sich aber damit begnügen, die ganze Procedur theilweise vorzuneh-

men, indem mau nach und nach möglichst lange Stücke des leitenden Zellgewebes

von der Narbe bis zu den Saamenknospen untersucht und so sich von dem völligen

Herabsteigen der Pollenschläuche versichert. .Am meisten erleichtert man sich da^

Aufsuchen und \ erfolgen der Schläuche besonders bei Dichogamen, Monöcisten und

Diöcisten, wenn man die völlig entwickelten Narben selbst mit Pollen aus einer kürz-

lich aufgesprungenen Antheie bestäubt und dann zu verschiedenen Zeiten untersucht.

Die Zeit, in der dieser Wachsthumsprocess vollendet wird, ist sehr verschieden ; bei

dem neun Zoll langen Staubweg von Cereus gruiidißoriis erreicht das Ende des Pol-

lenschiauchs schon nach wenigen Stunden die Saamenknospen , bei dem oft dreizehn-

zölligen von Colchicum atütiimwle in etwa zwölf Stunden , bei andern dauert es oft

wochenlang, bis der sehr kurze Weg zurückgelegt wird. Auch wachsen nicht alle

Pollenköruer, die oft auch zu verschiedenen Zeilen auf die Narbe übertragen werden,

* üebrigens ist diese Schwierigkeit der UutersHchung, die doch nur in eioigeo Fällen ein-

tritt, keineswegs der Grund, weshalb fiir diese wichtigste aller Lehren seit 1S23, wo der Gegen-

stand durch Amicfs Entdeckungen angeregt wurde, bis 1S42 nur fünf, sage fünf Männer zu

nennen sind, die Beiträge zur Furtbildung geliefert haben, sondern die hergebrachte Gleich-

gültigkeit der meisten Botaniker gegen alle tiefer eindringende, acht wissenschaftlicbe Untersu-

chungen. Wie wesentlich die Beantwortung der ganzen Frage dadurch niodificirt wird , ob die

Narbe mit einer dichten, structurlosen Membran überzogen ist oder nicht , sieht ein Jeder ein.

Bvo'igniart hatte das Dasein einer solchen Membran färNt/mphaea, Hibisct/s, Mirabilis 1S27 be-

hauptet; 1837 sagi Link: »nach Brov°:niait soll es so sein«: also in zehn Jahren hatte er es nicht

der Mühe Werth geachtet, diese überall zur Hand seienden Pflanzen selbst einmal anzusehen, um
Brongniart^s Ansicht zu bestätigen oder zu widerlegen. Ist so etwas wohl in irgend einem andern

Zweige der Xaturwisseaschaften erhört?
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gleiclizeitig- herali. Eiullioli ist die Dauer des oliern Endes, welches nocli im Pollen-

korii steckt oder doch darin gesteckt hat, sehr verschieden; wahrend bei einigen

Pflanzen wochenlang der Pollenschlauch in seiner ganzen Länge erkennbar bleibt,

stirbt er bei andern fast eben so schnell von Oben her ab , wie er nach Unten zu an-

wächst. Bei Pllanzcn, deren Narbenfliissigkeit zu einer Art Membran erhärtet, bleibt

der Theil des Schlanchs zwischen dieser Membran und dem Pollenkorn oft lange sicht-

bar, während der Tlieil von der Membran bis zum fortwachsenden Ende bald abstirbt,

z. B. bei Nymp/zaca, Mirabilis u.s. w. Die angegebenen Verschiedenheilen machen

es ganz unmöglich, für alle Pflanzen im Voraus sichere Anweisung zu geben. Man

muss die Geduld haben, durch öflerc raisslungene Versuche sich nicht abschrecken zu

lassen, bis man der Pflanze ihre Eigenthiimlichkeit abgelauscht; wer diese Geduld

nicht hat, passt überall nicht zum Naturforscher.

Es wird von Vielen noch eine Schwierigkeit in der Beobachtung der Pollenschlänche

aufgeführt, die ich nach meinen Untersuchungen durchaus für keine hillen kann,

nämlich die mögliche Verwechslung der Zellen des leitenden Zellgewebes mit den

Pollenscblänchen. Mir ist keine Pflanze bis jetzt bekannt geworden, wo eine solche

Verwechslung möglich wäre; stet'^ sind die Zellen des leitenden Zellgewebes um das

Doppelte und Dreifache dicker, als die Pollenschläuche derselben Pflanze; bei keiner

Pflanze sind jene Zellen länger, als sehr lange Zellen langgestreckten Parenchyms,

d. h. etwa y,,^ Linie, und daher giebt sich jeder Pollenschlauch sogleich durch die

(Kontinuität des Lumens auf grösseren Strecken zu erkennen. Die Klage über die

Möglichkeit ihrer N'erwechslung ist auch allein aus sehr verkehrter Untersuchuni^s-

methode hervorgegangen. Wer eine befruchtete Pflanze vornimmt, flüchtig einen

Längsschnitt aus dem Slaubweg untersucht, mag vielleicht zweifeln, ob er eine lang-

gestreckte Zelle oder einen Pollenschlauch vor sich habe; wer aber, und das ist der

einzig richtige Weg, erst die Entwickelung des Stempels in allen seinen Theilen bis

zur Zeit der Blüthe verfolgt und dann, vertraut mit dem V^orhandenen, einen befruch-

teten Stempel untersucht, erkennt augenblicklich, welche neuen Elemente im Staub-

weg hinzugekommen sind, und wird nie an die Möglichkeit einer Verwechslung der

Pollenschläuche mit leitendem Zellgewebe auch nur denken können. Endlich muss ich

noch die schon von Hoj'kel (a. a. 0.) ausgesprochene Ansicht bestätigen, dass Rob.

Brow//'s Schleimröhren {inucous fubes) nichts Anderes sind, als die Pollenschläuche,

deren Zusammenhang mit dem Pollenkorn schon zerstört ist. In gewisser Zeit nach

der Befruchtung sind alle Pollenschläuche beiden Orchideen Schleimröhren geworden,

weil sie von Aussen nach Innen abzusterben anfangen.

Meilen hat schon verästelte Pollenschläuche beobachtet; sie sind nichts weniger als

selten und z. B. leicht bei J'iola tricolor zu linden. In der Nähe der Saamenknospen

oder gar innerhalb des Knospenmundes habe ich zuweilen ein ganz kurzes, blindes

Seitenästchen von einem Pollenschlauch abgehen sehen, und überhaupt zeigen sie,

sonst ziemlich glatt und cylindrisch, hier sehr bäuflg sehr unregelmässige Krümmiia-

gen und Varicositäten. Bei der ersten Bildung des Schlanchs zeigt der Inhalt der

Pollcnzelle gewöhnlich eine lebhafte Circulation , die aber sehr bald aufhört; nach

und nach zieht sich der Inhalt im Schlauch herab bis in die Spitze, theils unverändert,

Iheils chemisch in andere Stolle umgewandelt, oft zu einer ganz wasserhellen, klaren

Flüssigkeit aufgelöst.

Dass die Pollenkörner durch Endosmose im Wasser aufquellen und bersten, und

dann der gerinnende Inhalt in wurmförmiger Gestalt heraustritt, ist bekannt, hat aber

mit der Schlauchbildung auf dem Stigma nichts zu thun; dagegen kann man sich fast

von jeder Pollenart ächte Schläuche zur klareren Beobachtung, als es bei den vom

Stigma genommenen meistens möglich ist, verschaflen, wenn man sie in den von eini-

gen Pflanzen abgesonderten süssen Saft, z. B. in den Nectarspiegel der Kaiserkrone,

den reichlichen Neclar der lloja carnosa^ oder zuweilen auch nur in gehörig concen-

trirtes Zuckerwasser oder diluirten Honig legt. Hier ist's dann auch gewöhnlich leicht,
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die von .tmiri /.ncrsl hcoh.u-htclc (iircul.ilioii drs Inhalts der l'ollriizcllcii li«'i IJildiiii"

Ae.ri Schlauches zu hcohaclilcii. Aiioli ohiu- iiicnschlirhcs Ziilhiin liciJM'ii dk* zurjiili"-

mit dorn Neclar in llf riihiiinf;; kornin(Mid*Mi l'ollenkoiner leirhl 8chlaiich(!, und man
lindet ufl auf dem Grunde der Hlunie f;aiize Massen eonfeivenailigen (iellechts , wel-

ches sich als so gctriehene, durch einander gewirrte I'ollenschläuche ausweist. Ja, in

den gewtihrdich etwas süsse Säl'le ahsondernden Aniheren der Arislolochien licilii der

Pollen nicht seilen ebenfalls Sehliinche, die denn auch wohl, wie ich bcohaclilel zu

haben glaube, zufällig über den Kaiid der Anllieie hinaus auf di(^ iN'arbe komineii und

so in die Fruchlknotenhohle hinabsteigen , ohne erst die hier gewöhnlich hülfreichen

Insecten abzuwarten.

Geschich/lic/ies und liritisv.he.s.

Bei manchen Pflanzen sind die I\illenschl;iuehe , zumal durch ihre Masse, so auf-

fallend, dass sie, ungeachlet man über das ^'erbalten des Pollens auf dem Siigma alle

möglichen, nur nicht die richtigen Ansichten halte, doch nicht völlig übersehen wer-

den konnten, wenn es einmal den wenigen mikroskoj)isehon Beobachtern des 18. Jahr-

hunderts einfiel, die belrelfenden Localiläten genauer zu belrachlen. Ilorkel, a.a.O.,

hat die frühesten Spuren dieser IJcobachtungen gesammelt, Annri* bleibt aber die

Entdeckung, dass aus dem Pollenkorn ein Schlauch heraustrete und zwischen die Nar-
benpapillen eindringe, sowie er auch der Erste war, der den Pollenschlaueh vom
Siigma bis in den Saamenmund verfolgte, wahrscheinlich an Yucca gloriosa**. Da-
zwischen aber halte Ad. Rroiif!;iu'art

'"** seine weit umfassenden Cntersuehungen be-

kannt gemacht, bei denen er den Pollenschlaueh überall auf der Narbe und bei vielen

Pflanzen auch als abgerissenes Ende aus dem Saamenmunde heraushängend beobach-

tete. Diese beiden zerrissenen Enden knüpfte nun Rob. Brown**** zusammen (ISHl,

32,33), indem er mit seiner bekannten Gründlichkeit und Genauigkeit die Ain/'cihche

Entdeckung auf zwei der abweichendsten Familien anwendete, auf Asciepiadeen und

Orchideen , und für beide das Fortwachsen der Pollenschl.'iuche bis in die Saanien-

knospen über jeden Zweifel erhob, ich selbst dehnte Bob. Brown s Beobachtungen

auf eine grössere Anzahl von Familien aus, und diese Beobachtungen, von Horkcl

bestätigt, wurden von diesem in den Monatsberichten der Berliner Academie , August

1836, und von mir in friegmaiin''s Avch'w, 1837 (Bd. I. S. 312 ff.), bekannt ge-

macht. Der Aufsatz von Horkel scheint gänzlich unbeachtet geblieben zu sein. End-

lich beobachtete Jrydler f in Bern das Herabsteigen der Pollenschläuche und ihr

Eintreten in die Saamenknospeu bei mehreren .ycro/>//?//a/7V/-Arten , und J/<^//ert be-

stätigte die vorhandenen Beobachtungen ebenfalls als richtig, ohne gerade speciell die

Pflanzen zu nennen , an denen er den Pollenschlauch vollständig verfolgt hatte, aber

doch ein reiches Material bringend von Beobachtungen über das FJindringen unzwei-

felhafter Pollenschläuche in den Saamenmund. So stand für {\e\i Eingeweihten die

Thatsache, dass bei allen Phanerogamen die Pollenschläuche bis in die Saamenknospe

hinabsteigen, als Naturgesetz fest, bis in neuerer Zeit Hurtig \-\ die ganze Sache um-

stossen zu wollen schien. Zunächst muss es ein Vorurtheil gegen das Werk erwecken,

dass es wieder, statt unbefangen und sicher beobachtete Thatsachen mitzulheilen,

* Mem. di Soc. Ital. Tom. XIX. p. 253—257. (1823.)
** Annales des Soc. nat. Tom. XXI. p. 331. (1830.)

*** Mem. st/r la generation et le developpemcnt de l'embryon etc. Paris 1827; übersetzt

in Hob. Brownes vermischten Schriften; herausg. von Nees v. Esenhcck, Bd. IV.

**** Obseroations on thn orgaiis and mode of feciindation in Orchideae and Asclepiadeae.

London 1S33. Rob. Brown\t vermischte Scliriftcn, herausg. von ^Vee* v. Esetibeck. B. IV.

-j- Bibliotheque unioers. de Geneve, 1838. Oct.

ff Neue Theorie der Befruchtung der Pflanzen u. s. w. Braunschweig 1842.
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gleich eine neue sogenannte Theorie darüber ausspinnt und aheimals eine reichhaltige

neue Terminologie bielct. Hurtig spricht nun allerdings von vielen neuen Entdeckun-

gen ; aber wenn man zusieht, findet man auch nicht eine einzige Thatsache, die nicht

früher schon besser bekannt gewesen wäre. Zweierlei begründet die völlige Unfrucht-

barkeit dieses Buches zur Förderung unserer Wissenschaft; einmal des Verfassers

völlige Unkenniniss mit der betreffenden Literatur, mit dem, was vor ihm in der Wis-

senschaft von Andern geleistet schon feststand. Zweitens fehlt es Hartig offenbar an

der nöthigen Geschirklichkeil im Präpariren und an der richtigen Methode. So sagt

eigentlich seine ganze Arbeit nur, es ist mir bei den meisten Pflanzen nicht gelungen,

die Pollenschläuche zu verfolgen, wobei zu bemerken, dass er sie theils am unrechten

Orte, theils (so bei dichogamen Blüthen) zur unrechten Zeit suchte; dabei nahm er

sogleich eine neue l^efruchtungsweise an, wo er Pollenkörner liegen und vertrocknen,

oder unvollkommene Schläuche treiben sah. Hartig hat in der Einleitung selbst ein

so klares und richtiges Raisonnement, dass er damit leicht zu widerlegen ist. Er stellt

die Furage so: Kann die Grundlage des Embryo einmal im Pollensclilaiich, ein ander-

mal im Fruchtknoten, in der Saamenknospe , liegen? und verneint diese Frage mit

völüoem Rechte; denn es ist kein Grund vorhanden, hier ein solches planloses

Schwanken der Natur anzunehmen. Dann fährt //«/-f/^- fort : Ist nun ein unzweifel-

hafter Fall vorhanden , dass der Embryo nicht aus den Pollenschläuchen entstehen

kann, so ist auch coiisequent seine Entstehung aus denselben! überall zu leugnen.

Auch dies ist völlig richtig, nur ist die Sache wegen des grössern Werthes und des

leichtern Beweises positiver Behauptungen besser umgekehrt zu stellen. Ist nämlich

unzweifelhaft die Entstehung des Embryo aus dem Pollenschlauch auch nur in einem

Falle beobachtet, so ist die Sache entschieden und alle scheinbar entgegenstehenden

Thatsachen fallen in die Classe der unvollständigen Beobachtungen. Solche Fälle lie-

gen aber in der That vor, selbst wenn ich von meiner ganz klaren und keine andern

Deutungen zulassenden Beobachtungen ganz absehe , so hat doch auch JFydler für

Scrophularia , MryeM für Frilillaria iniperialis die vollständigsten Beweise geliefert,

und besonders Meijeii's Beobachtung ist um so entscheidender, da er, von vorgefassten

Meinungen ausgebend, ein solches Ergebniss der Untersuchung weder erwarten, noch

zugestehen konnte und deshalb sich alle Mühe giebt, jene Thatsache, die er zu unter-

schlagen viel zu redlich ist, wegzuinterpretiren. So wäre die Frage auf der von

Hartig selbst gegebenen Grundlage gegen ihn selbst entschieden. Er meint aber

die Entscheidung anders geben zu können, indem er jene Facta ignorirt und sich auf

seine Beoachtungen an Campanula beruft, wie er selbst zugiebt, die einzige

sichere Stütze seiner abweichenden Ansicht. Dieser Grundpfeiler ist aber sehr

schwach ; das lange vor ihm beobachtete eigenlhümliche Verhalten der Sammelhaare

hat nämlich mit der Befruchtung gar nichts zu thun, als höchstens insofern durch das

Einziehen der Haare der meiste Pollen von ihnen abgestreift wird und somit lose den

Winden und Insecten zum Transport auf's Stigma preisgegeben ist*. Die Befruchtung

geht bei den Campanulaceen ganz anders vor sich. Nie habe ich die Pollenscbläuche

bei eifrigem und geduldigem Suchen auf der Narbe und am Knospenmund verniisst,

bei Campanula tnedium und rapunculoides habe ich ihren ganzen Weg verfolgt: bei

ersterer ist es sogar nicht schwer, die ganzen Schläuche in unverletzter Conlinuität

darzustellen. Auch zweifle ich nicht, dass Hartig^ der offenbar Ernst und Eifer für

die Wissenschaft hat, sich in Kurzem selbst von der Unhaltbarkeit seiner angeblichen

Theorie überzeugen wird. Weiter auf Hartig's Ansichten einzugehen, halte ich für

völlig überflüssig, da es sich hier nur um mangelhafte Auffassung längst besser be-

kannter Thatsachen handelt. Hartig hat eine ziemlich unglückliche Vertheidigung

* Ein Herr Wilson {Mulil und Schlechtendatil bot. Zeitg. I. 382 und 870) liat ebenfalls mit

seinem Beobachtuogstalent an den Sammelhaaren der Campanulaceen Schiffbruch gelitten.
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seiner »Theorie« v«'i'suchl '. Ich glaiihe aher in meiner Antwort** die ganze Sache

völlig beseitigt zu haben.

§. 164.

Der Pollensohlauch , der auf die angegebene Weise in die Saamenknospe ge-

koinineii ist, liilll entweder sogleich aul" den lieimsaek, oder dringt durch die

Intercellulargäiige des uui diese Zeit durch eine Absonderung etwas aufgelockerten

Zellgewebes der Kernwarze, bis er den Keinisack erreicht.

Demnächst erscheint das Ende des Pollenschlauchs innerhalb des Keimsacks

als ein längerer oder kürzerer , cylindrischer oder eiförmiger Schlauch , der nach

der Höhle zu rund geschlossen ist , nach der Spitze des Keimsacks offen in den

Pollenschlauch ausläuft; das Ende schwillt bald an, entweder so, dass das hieraus

hervorgehende ßliischen (Keimbläschen) der ganze im Innern des Keimsacks ent-

haltene Theil des Schlauchs ist, oder so, dass zwischen diesem Bläschen und der

Spitze des Keimsacks noch ein längeres oder kürzeres, cylindrisches Stück, der

Keim- oder Embryoträger (ßlnmeiitum stis-pensorium
^
ßhnnent suspenseur , Mir-

hel) zurückbleibt. Sodann bildet sich im Innern des Pollenschlauches Zellgewebe,

indem Cytoblasten entstehen und auf diesen sich Zellen entwickeln. Dadurch, dass

in diesen Zellen neue Zellen entstehen und so fort, wird das Keimbläschen zuletzt,

unter allmäliger Volumenvergrösserung und unter Resorption der Mutterzellen, zu

einem kleinen kugeligen oder eiförmigen , zelligen Körperchen. Zugleich schnürt

sich der Pollenschlauch aussen am Keimsack gewöhnlich ab und wird resorbirt,

und häufig wird auch, besonders wo kein Embryoträger vorhanden ist, das Keim-

bläschen selbst abgeschnürt und liegt dann völlig frei in der Spitze des Keimsacks.

Die Untersuchung- der in diesem Paragraphen beschriebenen Vorgänge gehört ohne

Zweifel, nächst der Entstehung neuer Zellen im gedrängten Parenehym, zu den

schwierigsten Aufgahen in der Botanik. Seit ich jene Thatsachen bekannt machte, ist

zwar viel darüber geredet worden, aber von den vielen hundert Botanikern haben sich

nur wenige gefunden, die sorgfältige Untersuchungen der Art gemacht haben. Fol-

gendes sind die Pflanzen, an denen ich bis jetzt die Bildung des Keimbläschens aus

dem Ende des Pollenschiauclis in der Weise vollständig beobachtet habe,' dass ich das

schon vollkommen deutliche, im Keimsack erkennbare Keimbläschen in völlig unver-

letzter Coiitinuilät mit dem mindestens noch ausserhalb des Kerns vorhandenen Pol-

lenschlauche ganz frei präparirte und später die Entstehung des Embryokiigelchens

durch Bildung von Zellen im Keimbläschen verfolgte:

Phormiuin tetiax , Eiicomis punctata , Sisyrinckiurn anceps , Stratiotes aloides,

Canna Se//owü\ Maranta gibba, Orchis morio (Taf. IV. Fig. 4), latifolia (Taf. IV.

Fig. 5, 6), palustris, Zea niays, Nupkar luteum, Momordica elaterium (Taf. IV.

Fig. 13— 15), Daphiie mezereum, Phytolacca decandra, Polygonum Orientale, Mi-

rabilis jalapa , longißora, Liinnanthes Douglasii , Linum pallescens, Tropaeolum

majus, Cicer arietinum, Phaseolus vulgaris, Ocnothera viminea, crassipes, rhizo-

carpa (Taf. IV, Fig. 11, 12), Martynia diandra (Taf. IV. Fig. 9, 10), Salvia

bicolor (Taf. IV. Fig. 7, 8), Lathraea squamaria , Veronica hederaefolia , serpyl-

lifolia, Pedicularis palustris, Cynanehum nigrum, Campanula medium, Tetragonia

expansa, Epilobium hirsutum (Taf. IV. Fig. 1— 3).

Bei vielen dieser Pflanzen habe ich mich manches Jahr vergebens abgemüht, bei

einigen ist es mir öfter gelungen , den ganzen Vorgang ohne mögliche Täuschung zu

* Hartig, Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Pflanzen. Berlin 1843.

** Die neuem Einwürfe gegen meine Lehre von der Befruchtung u. s. w. Leipzig 1844.
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beobachten
; keine Pflanze habe ich bis jetzt gefunden, die die Beobachtung so erleich-

leite, dass ich sagen möchte, ich konnte jedesmal mit Sicherheit das nölhige Präparat

darsteilen
; am leichtesten habe ich es bei Oenotkcia, reronica, PedicAilaris und den

Orchideen gefunden. Slände uns Santalum alhum. zu Gebote, so würden wir wahr-

scheinlich an ihr eine Pflanze haben, an der jedesmal mit Sicherheit der Process auf-

zuweisen wäre. V^ollkommene Bestätigung des Hauptpunktes, nämlich die Umwand-
lung des Endes des Pollenscblauchs zum Kmbryo durch innere Vegetationsprocesse

lieferten jrijd/cr* für einige Scrophvlan'a-Avlen, iMeyen** für Fritillaria imperia-

lis und Tidipa und Gelesiioff*** für Jmijgdalus persica , Iberis amara und umbel-

lata. Die Beobachtung von Me.yen ist um so beweisender, als sie sich sicher ganz
ungesucht dargeboten; denn sie ist allein völlig genügend , seine ganze künstliche

und, wie ich offen gestehen will, mir durchaus unverständliche Auffassung seiner übri-

gen minder vollständigen Beobachtungen zu widerlegen. Ziemlich vollständig mit

meinen Beobachtungen übereinstimmend sind auch noch bei Meyen^ Taf. XIII, Fig.

37—43 hei Alsine media, nur weiss ich nicht recht, was ich aus den Figuren 38— 41
machen soll. Ich muss gestehen, dass es mir \>e\ Alsine media bis jetzt völlig unmög-
lich erscheint, so frühe Zustände frei zu präpariren, auch stimmen diese Beobachtun-

gen durchaus nicht zu Meyen's Erklärung; ferner Fig. 21—23 bei Draba verna,

Fig. 34 bei Orchis morio, Fig. 44 bei Heliantheimtm canariense, Fig. 48, 49 bei

derselben Pflanze, nur ist offenbar die Folge eine andere; Fig. 49 ist ein früherer

Zustand, Fig. 48 dagegen die anfangende Abschnürung des Pollenscblauchs; endlich

noch ()) Polyembryonie u. s. w. « Taf. 1) bei Jlsciim albnm , wobei ich nur bemer-
ken will, dass Fig. 8 offenbar später befruchtet und eine frühere Bildungsstufe ist, als

Fig. 7; was schon daraus hervorgeht, dass die Membran des Keimsacks noch nicht

völlig resorbirt ist und daher die in ihm enthaltenen Zellen noch in glatten Contouren

umzieht. Alle übrigen Figuren bei Meyen zeigen nur spätere Zustände, nach Ab-
schnürung des Pollenschlaiichs aussen am Keimsack, oft auch schon nach Abschnü-
rung der Keimbla.-e im Innern desselben. Endlich hat noch Griffith**** Untersuchungen
über diesen Vorgang bei Santalum album angestellt, und zwar früher, ehe meine Be-
obachtungen bekannt gemacht wurden; leider st;ind ihm olfenbar kein brauchbares Mi-
kroskop zu Gebote, und er ist redlich genug, nichts als bestiaimt gesehen zu erzählen

oder zu zeichnen, was ihm undeutlich gebliehen. Sicher aber ist Santalum album. für

diese Untersuchungen die vortheilhafteste Pflanze. Die verwandten T/iesium-Arlea

bieten grosse Schwierigkeiten dar. Dagegen theilte Martins j im Jahr 1844 aus

einem Hrief von Griffith folgende Stelle mit: »Vor einem Jahre habe ich eine aus-

führliche Arbeit über Föcundation der Liiinean snciety eingesendet, wodurch Scklei-

deri's Ansichten über die Entstehung des Embryo aus dem Pollenscblauch bestätigt

werden. Am sichersten sind die Beobachtungen an Santalum, Bei Loranthus strei-

chen die Pollenschläuche ohne Zweifel durch den ganzen Enibryosack durch.«

Nach der gegebenen Darstellung nun muss ich die Bildung der Keimpflanze aus dem
Pollenschlauch für völlig festgestellt ansehen, und abweichende Beobachtungen werden
fernerhin nur dann von Wcrth sein , wenn sie zugleich völlig die Ursachen aufklären,

wie ein allerdings nicht absolut unmciglicher Irrthum in gedachter Weise bei so ver-

schiedenen, treu untersuchenden und , was besonders J/e^e// gilt, gewiss unbefange-

nen Beobachtern entstehen musste. Insbesondere gilt dies auch für die unbedeutende

* A. a. 0.

** Physiologie, ßd. III. und »Noch einige Worte über den Befruchtungsact und die Polyein-

bronie bei den höheren Pflanzen. Berlin 1840.«
*** In Mohl und Sc/iluchtendafil'x botanischer Zeitung I, Sp. 841.
**** 0?i f/ie Ovulum of Sant.ulmn album , Transact. of lim Royal Society, Fol. XFIII. Ge-

lesen am 5. April 1836.

f Münchner gel. Anzeig. Nr. 143. S. Iü7.
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Arbeit von .fitiiri* iil>«!r Herniclilimj; beim kiirltis. Dabei ist es Iraiirij^, dass in einer

glänzen Versaninilnnj^- von Naliirforschern kein einziger war, der die M;uij;elhafli"keil

dieser Albeil ancb nur eiilieriit einzusehen vermochte , oder sich ölienllich da<'e(^en

aussprach. Man vergleiclie meine Anmerkungen zu jener Arl)eit in der Flora*' . Ks
ist um so weniger nöihig aul" diese Aiheit hier näher ein/ugehen, da yfmici kurze Zeit

nachher alieinials mit eiiu;r iinueit Ansieht über die l»erruchlung aul'trat***, indem er

bei dieser Arheil ehensowciiig auf seine frühere Aiisiehl Uiicksiehl nahm, als er bei

der l'riiheien die Arhi'iten seiner Vorgänger erwähnt und erwogen hatte. Nach seiner

Untersuchung über die Hefruchlung am Kürbis sollte der l'oilenschlauch im Micro-

pylecanal aufspringen und seinen Inhalt aussprülien
, jetzt nach seiner Untersuchung

an den ürthideen sollte derselbe bis zum Kmhryosack vordringen, sich hier an ein

vorgebildetes Bläschen, das l^lmhryobläschen , anlegen und so dasselbe durch

Kndosmose hefi uclilcn. Diese letzte Ansicht fand an f/. 3In/i/**** einen Verlheidiger

und wurde ausführlicher und auf zahli eiche l'llanzeii ausgedehnt von /Infmpt',s/('r-\-

vorgetragen. Alles was die genannten Forscher beobachtet haben, enthält durch-

aus nichts was meiner Ansicht von Befruchtung widerspricht. Ich kann also gerne

zugeben, dass sie das alles gesehen haben, aber ich füge hinzu, sie haben damit noch

nicht alles und namentlich das wichtigste nicht gesehen. Für das wichtigste halle

ich aber die ununterbrochene Continuilät der Membran de< Pollenschlaiichs und des

Embryohläsclicns, welche ich in allen Fällen in einem bestimmten Momente beobachtet

habe. Ganz besonders habe ich diese Beobachtung' an fast allen Orchideen, deren ich

habhaft werden konnte, gemacht und ist diese Beobachtung von Schacht ganz unab-

hängig von mir bestätigt worden , worüber seine nächstens in Holland erscheinende

von der Academie gekrönte F^reisschrift Ausführlicheres darlegen wird. Diese Beob-

achtung durch aufbewahrte Präparate zu erweisen ist seit vielen Jahren mein unab-

lässiges Berirühen gewesen und ich habe wenigstens eine Pflanze gefunden , bei der

sich die zahllosen einem solchen Versuche entgegensteheuften Schwierigkeiten haben

überwinden lassen. Die von mir unter Chlorcaicium hewabrleir Präparate von Pec/i-

ciilaris palustris haben sich wesentlich nicht verändert und zeigen die (>ontinuität der

Membran und des Lumens von Ernbryobläschen und Pollenschlauch unwidersprechlich.

Dagegen verlieren alle so eben angeführien Untersiichungerr jede Bedeutung und es

bleibt nur noch die einzige Möglichkeit , dass ein präexistiiendes Ernbryobläschen

sich durch Copulation (wie bei Spirofiy/'a) mit dem Pollenschlauch vereinigt. Dem
kann ich allerdings zur Zeit noch nicht widersprechen , muss aber doch meinen ent-

schiedenen Zweifel ausdrücken, dass sich die Sache so verhalte. Ich glaube nrich in

gar vielen Fällen von der Abwesenheit der angeblich präexistirenden Bläschen über-

zeugt zu haben. Ich habe zu oft gesehen, dass diese Bläschen sich vor dem Eindrin-

gen des Pollenschlarrcbs oder während desselben in eine sulzige Masse autlösen, welche

sich dann an das wahre ans dem Pollenschlauch entstandene Enrbryobläschen ähnlich

anlegt, wie von 3foh/ und Hofmeister bei Orchideen und von letztern auch ander-

weitig gesehen ist und hierbei ist denn eine Verwechslung der Linien in der Weise,

dass man diese Schleimmasse für das Ende des Pollenschlauchs hält, wohl möglich.

Hier kommt es vor allem darauf an, dass man die betreffenden Theile völlig frei prä-

parirl und von verschiedenen Seiten, in verschiedenem Licht und unter verschiedenen

Reagentien beobachtet. Aus diesem letzten Grunde eignen sich auch die Orchideen

nicht so gut wie andere Pflanzen für diese Untersuchungen. Ueberhaupt hängt hier

* Flora 1844 und 1845. S. 193.
** Flora 1844. S. 787 und S. 593 ff.

*** Botanische Zeitung 1846. Sp. 364 ff.

**** Botanische Zeitung 1846. Sp. 465 ff.

-|- Botanische Zeitung 1846. Sp. 7U5 ff. und «Die Entstehung des Embryo der Phaneroga-

men. Leipzig 1849.
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alles von der Genauigkeit des Präparirens ah und was ich besonders bei Hofmeister

\eimisse ist, dass er nirgends angiebt ob das was er gezeichnet wiriilich das ganze

Präparat gewesen oder nicht und wie er sich diese Präparate verschafTt habe. Auf

die Arbeiten von C. Miilhr* über diesen Gegenstand glaube ich vorläufig nicht ein-

gehen zu müssen, denn wo noch wie von ihm bei Monotrojxi hijpopithrjs geschehen,

Knihryo und Endosperm mit einander verwechselt wird, erweckt die Untersuchung zu

wenig V^erlraiien auf Sorgfalt und Umsicht, die hier vor allem nöthig sind. Fast das-

selbe möchte ich von L'nger*^ sagen, der den mächtig weiten Staubwegcan.il bei Hip-

piü'is ganz übersehen , den Canal , welchen der Polienschlauch in der Knospenwarze

macht, leugnet und auf Pollen und Pollenschlauch überall gar keine Rücksicht genom-

men hat. Ich glaube in der That nicht, dass auf diesem VV^ege irgend etwas Erheb-

liches für unsere Kenniniss gewonnen werden kann.

Für das Einzelne des Vorgangs bei der Befiuchtnng möchte noch Folgendes her-

vorzuheben sein. Zunächst ist das gegen'^eilige Verhalten des Keimsacks und des

Pollenschlauchs noch keineswegs vollständig durch Beobachtungen aufgeklärt. Hier

bleibt es für einige Fälle unentschieden, ob die Membran des Keimsacks, welche auf

diese Weise einen nach Innen gestülpten Ueberzug über die Spitze des Pollen-

schlauchs bildet, nicht vielleicht aufgelöst und resorbirt wird, so dass der Polleu-

schlauch wiiklich sogleich in die Höhle des Keimsacks eindringt, was allerdings sehr

wahrscheinlich ivt bei den Pflanzen, wo der Polienschlauch im Keimsack einen unver-

hältnissmässig langen Weg zurücklegt, wie bei vielen f'etv)//t'ra-Arten, hei den San-

ta l.iceen , he'i Marti/ ///'a (/id/idra, wo er fast bis zum Knospengrund aufsteigt; bei

einigen, z. B. PIwrminm tenax ^ bleibt bestimmt ein längere Zeit unterscheidbarer

Ueberzug des Pollenschlauchs vorhanden. So viel ist gewiss, dass ich überall, wo ich

sicher war, das Übject noch in ungestörter Lage zu haben, insbesondere wo es mir

gelang, durch einen Schnitt die Spitze des Keimsacks und Pollenschlauchs bioszule-

gen, ohne sie aus ihrer Stelle in dei' Saamenknospe zu verrücken, die iMembian des

Keimvicks an der Spitze sich umbiegen und nach Innen zu an den Pollenschlauch

verlaufen s;ih. Es ist aber sehr leicht möglich, dass der anfänglich vom andringenden

Pollenschlauch etwas eingestülpte Keimsack, der ohnehin oft um diese Zeit sehr dünn

und zart, zuweilen selbst nur von gallertartiger Consistenz ist, von der Spitze des

Pollenschlauchs allmälig aufgelösi wird, so dass die-er ihn wirklich duixbbricht. Eine

solche ganz allmälige Aullüsung müsste elienfalls jeden schallen Rand verwischen,

den man allerdings niemals sieht. Es kann aber auch sein . dass der Keimsack nur

ganz dünn ausgedehnt wird. Wesentlich scheinen mir die hier möglichen Modifica-

lionen nicht , da später durch die Abschnüi ung das Keimbläschen doch in der Höhle

des Keimsacks zu liegen kommt und ohnehin n;ich Beginn der Zellenbildung nicht nur

der etwaige Ueberzug vom Keimsack, sondern auch der Pollenschlauch selbst für die

Beobachtung verschwindet fresorhirt wird?). Sodann mache ich noch darauf aufmerk-

sam, dass sich überall leicht tlie Unibililung des Keimbläschens in das Embryokügel-

chen durch Bildung von Zelleti in Zellen beobachten lässt. Gewöhnlich füllt von den

neuen Zellen eine das ganze Bläschen aus und die übrigen lagern sich in den Eni-

brvoträger. Zuweilen (?j füllen gleichzeitig mehrere Zellen das Keimbläschen an.

Selbst Meijen hat dafür in seinen Abbildungen die schönsten Belege gegeben, z. B.

Physiologie, Bd. III. Tal. XIII. Fig. 42 die freien Cytoblasten im Keimbläschen,

Fig. 43 die jungen Zellen mit ihren Cytoblasten , Fig. 35 in der obersten Zelle des

Keimbläschens zwei lose Zellen mit ihren Cytoblasten, Fig. 11 und 11 lose Zellen

mit Cvtohlaslen in dem Keimbläschen. Zwei eigenlhümliche Verhältnisse sind hier

noch zu erörtern. Der Pollenschlauch schwillt nämlich nicht seilen vor seinem Ein-

* Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Pnanzecenibryo (Boi. Zeitung 1847. Sp. 737 ff.).

** Entwickelungsgescbichte des Embryo von Hippiiris vulgaris (Botan. Zeitung 1849.

Sp. 329 ff.).
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tritt in den Keimsack an (bei Ceratop/nifliim , Ta.iiis^ Jiiiiipi'nis), und diese An-
schwel lim j;- , im l'aicnclivm des Kerns in\ay im (]anal des KiiDspenmiiiides liegend,

füllt sich elienl'alls mit Zellen nnd bleil)t so eine länf;erc Zeil erkeimhar (iiei ('ynan-

chuiii). Hei andern IMlanzen da-je^en, besondei's hei iXajaden nnd Scilamineen, bildet

der Pollensehlanch innerhalb des Keinisacks eine Anschwellung, die bald einer etwas

plallgediiickten Kugel gleicht (bei l'otamogeloji, Maranta, Sfafiee), bald ein länge-

rer c\ lindrischer Kiirper ist (bei Tropaeoltim) : im ersten Fall aus der Spitze der

Kugel, im letzten Fall aus der Seile des C\ linders verlängert sich dann wieder der

Pollenschlauch eine längere oder kürzere Strecke und schwillt dann erst zum Keim-
bläschen an. Auch jene Anschwellung im Innern des Keimsacks, unlcihalb des Keim-
bläschens, füllt sich in der Hegel mit Zellen und bleibt dann lange erkennbar. Bei

Tropaeolum kommt sie sogar durch gleichzeitige Resorption des sie bedeckenden

Theils der Knospenhüllen frei in der Fruchtknolenhöhle zu liegen und wächst selbst-

ständig als ein zelliger Strang um die ganze Saamenknospe herum fort und ist selbst

am reifen Saamen noch deutlich zu erkennen.

Eine aulfalleiide Abweichung von der geschilderten gewöhnlichen Bildung des Em-
bryokügelchens lindet sich bei den Conifcren , aber es erfordert diese Untersuchung

grosse Geschicklichkeit, Geduld und Ausdauer. Was ich beobachtet halte , ist Fol-

gendes, wobei ich bitte, sich die oben (S. 513 f.) gegebene Dar.Ntellung der Saamen-
knospen der Couiferen genau ins Gedächlniss zu rufen. Die Pollenkörner gelangen

hier natürlich unmitlelliar auf die nackte Saamenknospe, nnd bei der Weite des Knos-
penmundes gewöhnlich auch sogleich auf die Kernwarze. Hier bleiben sie längere

oder kürzere Zeit liegen, treiben dann allniälig Schläuche, die an \erschiedenen Stel-

len durch das Parerichym der Kernwarze durchwachsen. So erreichen sie die Stellen,

wo nur die Membran des Keimsacks die vergiösserten Zellen des Endosperms bedeckt,

nnd drängen sich in diese hinein, sie ganz ausfüllend. Ueber den Anfang dieses letz-

ten Vorgangs kann kein Zweifel obwalten bei der Menge von Beispielen fast aller

einheimischen Coniferen. Bei Abies excelsa^ Taxus baccata, Jumperus sabina ge-

lang es mir auch, den ganzen Pollenschlauch von der Kernwarze bis auf den Boden
der kleinen Höhle, mit der dieselbe genau ausfüllenden Anschwellung frei zu präpa-

riren. Schon während dieses Processes geht unterhalb der genannten vergrössei ten

Zellen {corpiiscula, R. Br.) bis gegen den Knospengrnnd hin eine allmälige Auflö-

sung und Resorption des früher hier gebildeten Parenchyms vor sich, wodurch eine

cylindrisclie Höhle, unterhalb jener Zellen und \on diesen nur durch die dieselben

umgebende epitheliumartige Zellenlage getrennt, gebildet wird. In diese cylindrische

Höhle dringt nun der Pollenschlauch. die Wand der kleinen Höhle durchbrechend, ein,

aber nur zweimal gelang es mir, bei Taxus und Juniperus, den Pollenschlauch auch

hier, nachdem er schon eine kleine Strecke in diese cylindrische Höhle eingedrungen

war, in ununterbrochener Conlinuilät frei zu präpariren. Meine ferneren Beobachtun-

gen sind noch völlig lückenhaft. Sie ergeben, dass bald in diesem in die cylindrische

Höhle eingedrungenen Theile des Pollenschlauchs ein Zellenbildungsprocess eintritt,

so dass sieb vier Zellen biblen , die, dem Pollenschlauch und unter sich parallel, cv-

lindrisch sich ausdehnen; dann bildet sich in dem freien Ende jeder derselben aber-

mals eine Zelle (Juinperus communis) , die bald darauf drei (?) Zellen in sich en\-

wickell (Abies exce/sa), so dass das Embryokügelchen nun aus 12 in vier Reihen

neben einander liegenden Zellen besteht. Der Verniehrungsprocess der Zellen schreitet

dann in dieser Weise fort , und so bildet sich ein kleines warzenförmiges , zelliges

Körperchen als Embryokügelchen, welches einem langen, ans vier parallelen Zellen

bestehenden Embryoträger aufsitzt. Die Zellen des letzteren fahren noch lange fort,

sich ausnehmend in die Länge zu dehnen und nehmen daher nach und nach in der zu

kurzen cylindrischen Höhle eine geschlängelte Lage an. Da, wo sie aus den grossen

Zellen (corpuscula) hervortreten , scheinen sich auch bald einige Zellen zu bilden,

oder die benachbarten Zellen drücken die Höhle des Pollenschlauchs zusammen ; kurz
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es ist sehr bnld hier keine Spur mehr von der ursprünglich freien Cfxninimication zu

entdecken. Den ganzen so eben gescliiiderlen \ organg hei dfr Bildung des Embryos

hat mein Schüler Schacht an Taxus baccatn vollständig ohne Lücke nachgewiesen

und durch die vollkommenste Reihe von Präparaten sichergestellt. In seiner schon

erwähnten Preisschrift «erden die Abbildungen veröllentlicht werden, während die Prä-

parate, nach denen sie gefertigt sind, sämmtlicb dei' niederländischen Acaderaie über-

geben wuiden.

Besondere Abweichungen sind mir ausser den erwähnten bis jetzt nicht weiter

vorgekommen, auch ist es nicht wahrscheinlich, dass in den wesentlichen Stücken

Verschiedenheiten stattfinden solllen, wenn man bedenkt, dass die Eigenthümlichkei-

ten , wodurch sich Krvplogamen , Rhizocirpeen und Phanerogamen unterscheiden,

ohnehin schon grös^^er sind , als im gesamniten Thierreiche der Hauptsache nach vor-

zukommen scheinen, die Phanerogamen aber in allen übrigen Organisationen so sehr

übereinstimmen, dass es sehr unwahrscheinlich wird, dass sie gerade in einem so we-

sentlichen Punkte bedeuieiide Modificationen zeigen sollten. Auf der beigegebe-

nen Kupfertafel IV. habe ich noch eine Reihe von instructiven und nicht gar zu

schwer nachzumachenden Beobachtungen gegeben: namentlich bei Epilnbiurn angu-

stifo/i'um , Orchis latifolia und morio ^ Martynia diandra^ Salvia bi'co/or, Oeno-

thera rhizocarpa, acaulis und Momordica elaterium. Ich will hier nur noch einige

Worte über die Darstellung solcher Präparate sagen. Wenn nicht die Saamenknospen

sehr dicht eingeschlossen und unbeweglich im Fruchtknoten liegen, so präparire ich

sie frei, nehme sie dann so zwischen Zeigefinger und Daumen, dass ich sie mit einem

scharfen Rasirraesser genau in zwei Hälften theilen kann. Damit diese Hälften völlig

symmetrisch sind und der Schnitt den Micropylecanal trifft oder doch nahe genug

streift, lege ich vorher die Saamenknospe, wenn's nöthig ist, mit der Loupe genau

zwischen beide Finger in die richtige Lage. Die beiden so gewonnenen Hälften lege

ich dann nach einander, die Schnittfläche gegen den Daumen gerichtet, abermals zwi-

schen die genannten Finger und schneide mit dem Rasirinesser von der Schnittfläche

eine möglichst zarte Scheibe ab. Diese beiden Scheiben bringe ich dann unter das

einfache Mikroskop und präparire dann mit feinen Nadeln und Messerchen die betref-

fenden Theile frei, wenn sie nicht, was freilich immer am besten ist, schon durch den

Schnitt selbst biosgelegt sind. Bei den einsaamigen Fruchtknoten macht man es ebenso,

wenn sie sehr klein sind. In den übrigen Fällen schneidet man sich die passenden

zarten Scheibchen, z. B. beim Kürbis, aus freier Hand zurecht.

Es versteht sich von selbst, dass man sich immer vorher genau über den Bau der

unbefruchteten Saamenknospe und des Fruchtknotens , über die Form der Pollen-

schläuche unterrichtet und sich durch sorgfältige Beobachtung mit den Perioden der

Befruchtung bekannt gemacht hat. Immer aber wird man als das wichtigste Förde-

rungsmittel Geduld und Ausdauer anzuwenden haben. Man kann oft 100 solche

Schnitte machen, wie beschrieben, und sieht nichts daran und erst der lOlste gelingt

vielleicht so gut, dass er aber auch gleich die Untersuchung beendigt. Die Methode

unter dem einfachen Mikroskop die Theile der Saamenknospe von Aussen nach Innen

frei zu präpariren halte ich nicht für ZAvcckmässig , weil dabei viel mehr zerstört und

besonders verschoben wird als bei einem einfachen scharfen Schnitt.

Geschichtliches.

Wir finden nicht selten dafür Beispiele in der Wissenschaft, dass der unbefangene

Blick der ersten Forscher fast iiistinctmässig das Richtige errälh und ausspricht, was

aber natürlich sogleich von der Wissenschaft als unbegründet, und ihrem augenblick-

lichen Stande widersprechend, verworfen wird, bis sie sich zuletzt allmälig wieder zu

jener ersten Ansicht, aber jetzt bewusst und auf alle Weise durch die lichtigen

Gründe unterstützt, zurUckarbeitet. Betrachten wir nämlich das jetzt gewonnene Re-
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suhat iilier den [Vspriing des Embryo, so ist das im Grunde {tanz dasselbe, was schon

vor mehr als huiideit Jahren SiiniKrl Miula/id* h('hnii|ilele, dass nämlich das Pollen-

korn durch den Staiihvvej; herahslcif^e und in der Saainemknos|)(' zum Embryo werde.

Diese Ansicht in ihrer rohen Form wurde, iVeilich damals mit Hecht. \on raillant

und Palrik lilair bestritten. Später schlinnmerten na<h und nach alle tiefer eindrin-

genden L'ntersucburigen, wie sie von Malpighi angeregt waren, ein, und als Trevira-

nus** sein Werk über die Enlwickelung des Embryo schrieb, war es als ein grosser

Fortschritt zu betrachten, obwohl er nicht weiter kam, als Malpighi schon gewesen,

und sogar viele schöne Beobachtungen Malpifihrs^ z. B. die Existenz des Keimsacks

nicht einmal erreichte. Die Beobachtungen des Embryo in früheren Zuständen , als

das Hmbryokiigelchen , von welchem Malpighi und Trcviranus ausgingen, beginnt

erst mit ./</. Brotigniart (a. a. (J.), und nicht viel fehlte, dass er die Sache sogleich

vollendet hätte; wenn er nur Rob. Browns bald darauf folgende Untersuchungen be-

nutzte und danach seine Beobachtungen an Momordica elaterium, denen nur eine

leicht hypothetisch hinzuzufügende Mittelstufe fehlte, erklärte, so war die Entstehung

des Embryo aus dem in den Keirasack eindringenden Pollenschlauch entdeckt. Dabei

blieb die Angelegenheit stehen, bis ich
'*"^

sie durch meine Untersuchungen zum Ab-

schluss brachte. Ich halte es für völlig unnütz, über die vielen Meinungen derer zu

belichten, deren Phantasie geschäftiger im Ausspinnen von eignen Erfindungen, als

ihre Hände im Präpariren, ihr Auge in genauen Beobachtungen waren, Leute, die zu

allen Zeiten die Naturwissenschaft verwirrt, statt gefördert haben.

B. \' n (1 e p E n l w i c k e I u n g des E in b i y o k ü g e I c h e n s zum Embryo.

§. 165.

Die Hauptzüge dieses Abschiiitfes habe ich schon früher (%. 120) miftheilen

müssen, hier aber wird der Ort sein, etwas specieller auf diese Sache einzugehen;

dabei aber erscheint es als nothwendig , die Monocotyledonen von den Dicotyledo-

nen und von beiden die Gymnospermen zu trennen. Als allgemeines, für alle

Phanerogamen geltendes Gesetz lässt sich hier nur das aussprechen, dass der der

Spitze des eingedrungenen Pollenschlauchs entsprechende Theil des Embryokügel-

chens jedesmal zur Knospe, der entgegengesetzte, also natürlich der der Spitze des

Keimsacks , der Kernwarze und dem Knospeumunde zugekehrte Theil zum Wür-
zelcheu wird. Diese Gesetzlichkeit in der Lage des Würzelchens in der Saamen-

knospe ist zuerst von Rob. Broten ausgesprochen.

§. 166.

1. Gymnospermen. Der Zelleubildungsprocess , aus welchem das Em-
bryokügelchen hervorging, setzt sich auch fernerhin fort, aber in den verschiede-

nen Theilen des Embryo in sehr verschiedener Form. Die Spitze desselben hat

durch anfi^nglich gebildete zwölf Zellen eine abgeschlossene Form, eine bestimmte

* New observations lipon the pavts and itse oj the ßouur in plants. Philosoph. Trans-

act. 1703.

** Von der Entwickelung des Embryo und seiner UmhiilluDgen im Pflanzenei. Berlin 1S15.

*** Einige Blicke auf die Eiitwickelungsgescliichte des vegetabilischen Organismus, in ff^ieg-

mann's Archiv 1S37, Bd. I. S. 2S9 {Schleidcn, bolan. Beiträge, Bd. I. S. 86 if.), und über Bil-

dung des Eichens und Entstehung des Embryo in ^ct. Acad. C. L. C. Fol. XIX. P. 1.
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256.

Grenze nach Aussen erhalten und behält diese fortwährend bei ; anfäncflich ist

dieses Ende stumpf abgerundet, später entstehen so, dass die äusserslc Spitze frei

bleibt, 2— 12 ßlattorgane, stets alle gleichzeitig und in einen Kreis gestellt, zuerst

als kleine, am Rande der obern convexen Fläche stehende Wärzchen, allmälig aber

die stets frei bleibende Spitze , die Terniinalknospe überragend und sie nach und

nach völlig verdeckend, indem sie sich über derselben eng an einander legen. Dies

sind die Col\ ledonen oder Keimblätter. Ganz anders verhält es sich mit dem andern

Ende. Hier setzt sich der Zellenbildungsprocess, wie es scheint, auch noch ferner-

hin in den Embryoträger hinein fort. Die äiissersten hier sicii bildenden Zellen

strecken sich stets sogleich etwas in die Länge, oft mehr, oft weniger, biegen sich

auch wohl später etwas aus einander, so dass dieses Ende des Embryo, das Wür-

zelchen, niemals eine abgeschlossene Umgrenzung erhält, sondern sich in ganz

lockere Zellen aufzulösen scheint. Dies Verhällniss dauert bis zur" völligen Aus-

bildung des Embryo, welcher immer noch durch diese immer lockerer erscheinen-

den Zellen fast stetig in die vier langen Zellen des bis zur Reife des Saaniens un-

verändert bleibenden Embryoträgers übergeht. Der sehr lange Embryoträger wird

übrigens allmälig durch das Auswachsen des Embryo ganz zu einem Knäuel zu-

sammengedrückt, lässt sich aber mit einiger Vorsicht auch im reifen Saamen noch

aus einander legen.

Die vorstehende Darstellung ist nach eigenen üotersu-

chungen an den einheimisclien Coniferen gegeben. Nach

den wunderschönen Analysen des reifen Saaniens der Cy-

cadeen bei L. C. Richard*, so wie selbst nach den ganz

jämmerlichen Figuren von Gaudichatid** ist es übrigens

bei dieser Familie gewiss eben so, mit dem Unterschied,

dass hier beständig nur zwei Cotyledonen vorhanden sind,

die bis auf die freien Spitzen mit einander verwachsen und

nur an einer Seite eine Spalte für das spätere Austreten

der eingeschlossenen Knospe lassen. Auch bei f'iscum al-

bum scheint, nach den vortrefflichen Untersuchungen von

Decais/ie*^* , etwas Aehnliches in Bezug auf die Bildung

des Würzelchens stattzufinden. Dieser Mangel an abge-

schlossener Begrenzung des Würzelchens unterscheidet

nun , so weit mir bekannt geworden , die Gymnospermen

wesentlich von allen Mono- und Diqotyledonen, bei denen

ich Aehnliches nie gefunden habe.

§. 167.

2. M ofiocot ///edonen. Bei allen von mir bis jetzt untersuchten Pflanzen

dieser Gruppe ist das , wie angegeben , entstandene Erabryokügelchen in seinem

256. /ihies balsamea. A Keimpflanze im selir jungen Zustande, a Endpunkt der Axe, zu-

künftige Endknospe, b Hand, aus welchem sich später die Keimi)latter erliehen. c In lose Zellen

aufgelöstes VVurzetende. B Ein etwas späterer Zustand , in welchem die einzelnen Keimblätter

schon deutlich zu erkennen sind. «, i, c wie bei A.

* Commcntatio botnnica de CotiiJ'eris et Cyrndeis, opus posthtimum ah /ichilU' Richard

in lucem edüum. Stuttgardiae 1826.

** Recherches generales snr forganograp/iie, la physiulo^ie et l'orgniiogenie des vegetaux.

Paris 1841.
*** Memoire sur le developpement du pollun , de rovtile et .sar la stracture des tiges du

Gui. Bruxelles 1840.
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g;anzoii lTinfaiif;o völlij; al>';o<;iTii/.l ; wo ein aiiHalloiKlor Eiuliryoli-äf^or vnrliaiulcn

ist , ragt die Spitztr (l(>s in scharlen Contoiiicii •;ez«^ithnelen Würzclcliciis in die

Hdhlimji: dos sich rings um dasselbe anlegenden Schlauclies, des Restes vom Pnl-

Icnsrhlaiioli, liiiiein. Seine Form ist verschiedon, bald kugelig, bald eiförmig, mit

dem spitzeren Ende als Wiirzelchen dem Knospenmunde zugekclirl. Durdi den

beständig rorlgelienden Zellenbildnngsprocess wächst er und zeigt sieh aus immer

mehr und immer kleineren Zellen zusammengesetzt. Nur bei den Orchideen ver-

harrt er im i'niiiesten Zustande bis zum reifen Saamcn und bis zum Keimen , bei

allen andern, bis jetzt unlersuehlen Pflanzen bildet er ein Keimblatt auf folgende

Weise. Es ei-hcbt sich jiämlich seil lieh von der Spitze des Embryokügelchens (also

etwas unterhalb derselben) ein kleines Wärzchen; von der Basis dieses Wärzchen

aus nehmen nach und nach immer mehr Theilc des Umfangs an der Erhebung Theil,

bis sich ein die Spitze (Terminalknospe) mit der Basis umfassendes Blättclien ge-

bildet hat. Die Terminalknospe (ßlallfederchen, ylumula) ragt dann aus der Scheide

dieses Blattes, deren (von der Axe des Blattes nach den Kanten immer niedrigere)

Ränder an der einen Seile sich nur eben berühren, warzenförmig hervor. Bis so

weil ist die Entwickelung aller Embryonen, die mir zur Untersuchung zur Hand

kamen, ganz gleich und höchstens in sofern verschieden, als der unterhalb des

Keimblatts befindliche Theil des Embryo zuweilen um diese Zeil schon ein sehr

bedeutendes Volumen erreicht, zuweilen nur noch als ein kurzer, an der Spitze

abgerundeter Kegel den Embryo nach Unten endigt. Alle ferneren, für die äussere

Erscheinung so grossen Verschiedenheiten der nionocotyledonen Embryonen beru-

hen auf der ungleichen Entwickelung dieser ursprünglich bei allen ganz gleich

angelegten Theile, des Würzelchens (Najaden und einige andere Familien, die

L. C. Richard embrijons macropodes nannte) oder des Cotyledon (bei Scheuch-

zeria, den meisten Aroideen) u. s. w.

Die mannigfaltigen Formen der Embryonen der nionocotyledonen Pflanzen gehen

trotz ihrer scheinl)aren grossen Verschiedenheit doch von Einer Grundlage aus und

haben die Hauptpunkte ihrer Entwickelungsgeschichle gemeinschafilioh. Die erste

0.-Q Anläse, hier wie bei den Dicotviedonen das

Einbryokiigelchen , entwickelt sich bei Or-

chideen bis zur Keimungsperiode überall

nicht weiter (257). Bei allen übrigen tre-

ten die angegebenen Veränderungen ein und

einige Beispiele mögen das Gesagte erläu-

tern , wozu der Embryo von Pofamogeton

(25S) mit aulFallend entwickeltem Wurzel-

ende (258, a) und der Embryo von Scheuclizeria (259) mit über-

mässig entwickeltem Keimblatte (259, Ä) am geeignetsten erschei-

nen, ist das Würzelchen dazu bestimmt, sich späterbin beim Keimen

gar nicht oder nur wenig zu entwickeln, so bilden sich schon um

diese Zeit aus der Verbindungsstelle des Cotyledon mit der Knospe,

als aus dem ersten Knoten der Pflanze, Nebenwurzeln, die aber im

257. Neottia picta. Eiförmige Keimpflanze ohne Keimblätter.

258. Potamogeton lucens. A Keimpflanze, a Würzelchen, h Keim-

blatt. B Dieselbe im Längsschnitt. «, h wie bei //. v Spalte des Keimblat-

tes mit dem Knöspchen.

259. Sehei/ckzeria palustris. Keimpflanze im Längsschnitt, a Wiir-

zelchen. b Keimblatt, c Spalte desselben mit dem Knöspchen.

Sciileiiltii's nolauik. 34

257.
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Embryozustande noch iniierhall) des Pareiichyins des ächten Würzelchens verharren

(260 B, d) z. 13. hei Leiiuia, P/stia, Graviineae, Scitainineae. Der Scheidentheil

des KeinihlaUes kann sich eheuralls mehr oder weniger entwickeln und die Endknospe

ganz, zum Theil oder gar nicht einschliessen : im ersten Falle verwachsen die Ränder

der Scheide stets bis auf eine grössere (Aroideen 260, ./, c, B, c) oder kleinere

(Liliaceen), aber inimei- noch am reifen Embryo erkennbare Spalte; bei andein ragt

die Knospe zum Theil aus der Spalte hervor, z. B. Sc/icuckzer/'a , einige Pof/ios-Av-

ten U.S. \v. ; der letzte Füll endlich, der seltenste kommt bei Stratiotes, Jponugeton

(261, c), {Ouviraixlra}^ Orontiam aquaticum u. a. vor. Die Formen dieser einzel-

nen Tbeile sind ebenfalls sehr verschieden , wie denn übeihaupt die Pdanzenorgane

im Allgemeinen an keine bcstinniitc Form gebunden sind. Bald entwickelt sich der

Cotyledon bi-eil, umgekclirl kegelförmig auf dem kleinen kegelförmigen Würzelchen,

z. B. Polhos rejlexa (263), bald schirm- oder pilzförmig, wie bei den Cyperaceen

(262) , bald selbst als ein hohler Becher, in seine Höhlung das geringe vorhandene

Albumen aufnehmend, wie bei Orontitim aqualicum (264). Das VVürzelchen ist bald

einfach rundlich zugespitzt, bald lang cylindrisch und dann plötzlich in eine zuweilen

in der Mitte genabelte Fläche abgestumpft, z. B. Potamogeton (265) u. s. w., b.ild

sehr dick, unten (lach, nach oben verschmälert in den Cotyledon übergehend, so dass

261.

260. Pisfia obovata. ^Keimpflanze, a VVürzelchen. 6 Keimblatt, c Spalte desselben. Ä Die-

selbe im Liingsschnilt, a, b wie bei A. c Spalte des Keimblattes mit dem sehr einfachei; Knösp-

clien. d Nebenwurzel.

201. /Iponogfton distacliiiun. Keimpflanze. « VViirzclehen. 6 Keimblatt, r Freies Kniispchen.

2152. Isolapis si/pina. Keimptlaiize im Langssehnitl. a VVürzelchen. b Keiniblatl. c Knösp-

chen von einer Scheide des lu^imblaltes überzogen und abwärts gerichtet.

26.3. Pollivs rcjlcra. K'eimpllanze im L:in^;ssclinitt. « Würzelchen, b Keimblatt, c Spalte

desselben mit dem Knöspeben. x Zweirelbarie zweite Knospe.

264. Orontium aquaticum. .7 Keimptlaiize. «Würzelehen, i/ becherförmif;es Keimblatt,

c Freies Knöspeben. B Dieselbe von unten gesehen, o der Anhel'tnngspunkt des Enibryoträgers.

6' Dieselbe im Längsschnitt, a, b, c wie bei //. x Die ilöble des becheriormigen Keimblattes,

2(i.). Pulamogeton liircns. .4 KeimpÜanze. u Würzelchen, b Keimblatt. /> Dieselbe im

Längsschnitt. </, h wie bei .4. c Spalte des Keimblatts mit dem Knöspeben
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der Embryo einen aufrechten Kejjel vorstellt (bei vielen Palmen [2G(j)). Alle die-e

Anomalien sind leiilil auf den Grundlypus dureh die Entwickelungsgeschichle zurück-

zuführen.

Hei den meisten bi>ber {genannten Fällen ist die Slellunc^ der Endknospe am reifen

Embrvo keine durchaus unnatürliche, rrspriin^licb die Sjiitze des Embryo einneh-

mend , scheint sie häuli{? nefjen der j^jrossen Masse des Keiniblatls seitlich, einen

spitzen W inkel mit der A.\e desselben machend ; zuweilen aber entwickelt sich das

Keimblatt so stark, dass es mit seiner Axe einen rechten Winkel macht (2ü7), folg-

lieh auch mit der Axe des Würzelchens , die gewöhnlich als gerade Fortsetzung des

Keimblattes erscheint. Scheinbar am abweichendsten ist die Bildung bei den Lemna-

ceen (268); hier ist der reife Embryo eine grosse länglich kegelförmige oder eifür-

267. 268.

mige Masse; nach unten am dickern Ende, welches dem Saamenmunde zugewendet,

also schon deshalb als Radiculareiide anzusprechen ist, zeigt sich eine ganz kleine

Querspalte. Macht man hier einen Durchschnitt durch den Embryo, so sieht man, dass

hinler der Spalte die aus einer etwas flachen Stengelanlage bestehende Knospe iu einer

solchen Richtung liegt , dass ihre Axe der Axe des Cotyledons fast parallel und ihre

Spitze ebenfalls nach dem Saamenmunde hingerichtet ist (2GS, C, c); an der andern

Seite des Wurzelendes entdeckt man dann an diesem Durchschnitt eine im Parenchym

noch verborgene, aber schon vollständig angelegte und selbst schon mit der Calypti^a

versehene Nebenwurzel (26S, 6', </), die, auch fast parallel mit der Embryoaxe, ihre

Spitze dem Saamenmunde zukehrt ; die Axe der Knospe und der Xebenwurzel ma-

chen, mit ihren Spitzen divergirend, kaum einen Winkel von 30". Verfolgt man die

Entwickelungsgeschichte, so zeigt sich , dass die Knospe ursprünglich die Spitze des

Embryo bildet und nur allmälig von dem auswachsenden Keimblatte so verschoben

wird. Diese Entwickelungsgeschichte (welche analog auch bei Cyperaceen vorkommt)

habe ich so oft an Lemna minor und trisu/ca , so wie an Telmatophace gibba ver-

folgt und so viel reife Saamen von den drei genannten und von Jf'nlßa Delili unter-

sucht, dass ich wagen kann, auszusprechen, dass auch gar nichts am Lemnaceenkeim

266 Chamaedorea schiedeana. Keimpflanze im Längsschnitt, a Würzelchen, h Keimblatt.

c Spalte desselben mit dem Koöspchen.

267. Pistia obovafa. A Keimpflanze, a Würzelchen, b Keimblatt, c Spalte desselben.

B Dieselbe im Längsschnitt, a. b wie bei A. c Spalte des Keimblattes mit dem sehr einfachen

Kuüspcben. d rsebeuwurzel.

26S. Telmatophace ^ibba. A Ganz junge Keimpflanze, a Würzelchen mit dem abgerissenen

Embryoträger. 6 Keimblatt. cKnüspchen. 5 Späterer Zustand, a, i/, c wie bei .•/. Das Würzelchen

ist noch nicht vollständig abgerundet. Der Träger ist entfernt. Das Koöspchen ist schon zum

Theil von der Scheide des Keimblattes eingeschlossen und nach abwärts gedrängt. C Ausgebil-

dete Keimpflanze im Längsschnitt, a, b, c wie bei B. d Anlage zu einer NebenwurzeL D Aus-

gebildete Keimpflanze im Längsschnitt, welcher senkrecht auf den vorigen durch die Knospe ge-

führt ist. a, b, c wie bei B.

34»
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vorkommt, was nur entfernt der von ./. Broni>;inart* gegebenen Analyse entspricht;

vvodurcli er zu so sellsamen Figuren gekommen ist, kann ich nicht erklären.

Die Bedeutung der einzehieu Theile des Grasembryo, die den Botanikern früher

viel Nolh gemacht haben , ergiebt sich auf höchst einlache Weise aus der Entwicke-

iungsgescbichte. Bei den Gräsern ist anfänglich der Embryo ganz wie bei andern

monocotvledonen Pflanzen gebildet (269 ^j ; aber es treten späterhin folgende Ver-

schiedenbeilen auf. Wäh-
rend der Ausbildung des

Scheidentheils entwickelt

sich auch die Knospe be-

deutend und so wird der

dieselbe bedeckende Theil

der Scheide ber\'orgczogen

(269,//) und bildet allmälig

über der Knospe , bis auf

eine bleibende Spalte ver-

wachsend , eine warzenför-

mige Flervorragung am Em-
bryo , der gewöhnlich als

freie, nicht vom Keimblatt umschlossene Knospe angesehen wurde (269 C, e,f)-

Vergleicht man aber diesen Theil** mit dem entwickelten Blatte, so findet man, dass

er genau dem Blalthänlcben entspricht. Das Keimblatt selbst entwickelt sich eben-

falls sonderbar, indem es sich tlach scheibenförmig nicht nur nach Oben und den Sei-

ten, sondern auch nach Unten ausdehnt (269, C, b, d). So bildet es das sogenannte

Schildchen {scutellum), welchem der Embryo, wegen der mit ihrem Scbeidcnüberzuge

frei hervorragenden Knospe und des ebenfalls frei hervorragenden Würzelchens

(269, c) aufgewachsen zu sein scheint. Das Wurzelende endlich bildet sich zwar zu

einem kleinen Kegel aus ; da es aber nie zur Entwickelung kommen soll , so bilden

sich aus der Basis der Knospe, da, wo sie mit den) Keimblalle zusammenhängt, also

aus dem ersten Knoten der Pflanze die Anlagen zu mehreren Nebenwurzeln (269,//);

diese scheinen dann, in dem Parencbym des Würzelchens liegend, von einer Scheide

(269, /?, h) (dem eigentlichen Würzelchen) umgeben zu sein***.

Nun kommt noch dazu, dass sich das Keimblatt oft noch zu beiden

Seiten der Knospe und des Würzelehens wulstig erhebt und so

beide noch einmal mehr oder weniger einhüllt, z. B. bei ZeaßJay.s,

was mau dann wohl sehr verkehrt mit dei' ächten Spalte des Keim-

blattes verglichen hat.

Im Ganzen scheinen bei den Dicotyledonen nicht so viele ab-

norme Entwickelungsweisen des Embryo vorzukommen, als hei

den Monocotyledonen ; insbesondere bietet die Familie der Orou-

269. Seeale cereale. /^ Ganz junse Keimpflanze, a Knöspclienanlage. ft Keimblatt, c VVürzel-

clieii. B Späterer Zustand, a, b, c wie bei A. d beginnende Ausdehnung zum Sebiidcben. e An-

fang zur Bildung der Sclieide des Keimblattes, weiche das Kniispcheii überzieht. C Fertige Keim-

pflanze (weniger stark vergrössert als A und B). b, r wie bei ß. d Keimblatt als Schildchen,

e Scheidentheil des Keimblattes, /Spalte desselben. //, /;, /i Noch in der llinde eingeschlossene

Nebenwurzeln. D Die vorige im Längsschnitt, a—/wie bei B und C. g Nebcnwurzel. h Von der

Rinde gebildeter Ueberzug derselben.

270. Pathos reßcxa. Keimpflanze im Längsschnitt, a VViirzelcben. // Keimblatt, c Spalte

desselben mit dem Knöspchen. x Zweirelhafte zweite Knospe.

270.

* Arch. de Bofaniqne, Fol. 11, p. 97. (1833.)

** Einige nannten ihn mit einem überflüssigen Worte Coleoptile, Knositenbüllchen.

*** Einige nannten deshalb das eigoulliche VVüizelchen Wurzelhüllclien {Culeorln:,<-), was

völlig überflüssig ist.



Specielle Morpholofne. Phanpropainen. Blüthen. 533

tr'nrrae ppwiss noch ein erslauiilirli reichliches .Material fiir Auffindung' der interes-

santesten Th.itsachcn
; fast bei keinen zwei /'<jMo.v-Arlen sind die Formen des Knibryo

ganz iibereinslin)niend , und wenn ich nicht sehr irre, so kommen auch Embryonen
mit zwei und mehr Knospen vor, z. ß. l'othos rr/Iexa (270), über welche ich aber
aus Mangel vollständiger Enlwickelungsgeschichle, nichts zu sagen wage.

Gesc/iic/it/ic/ws.

Der Erste, dem wir genaue Untersiicliungen der uionorotyledonen Embryonen ver-

danken, war C. L. liirhard in seiner -Juulijsc du fruit (lSi>Sj: bald daiauf entdeckte

Roh. Brown { Prodrom, ßor. iiov. Holt. IS 10) die Spilte des Cotyleduns bei den

Aroideen, Typhaceen und Xajaden: er sah dies aber als eine Eigealhümlichkeit dieser

Familien an und ihm folgten alle Botaniker. Mirbel* deutete 1S29 sehr unbestimmt

auf eine Analogie des Keims der Gräser und Liliaceen. Endlich 1837 wies ich** aus

der Eutwickelungsgeschiclite einer grossen Anzahl monocolyledoner Embrvonen nicht

nur nach , dass die von Hob. Brown entdeckte Spalte des Keimblattes sehr allgemein

sei, sondern zeigte auch, dass sie überall vorhanden sein müsse, weil sie die Folge

der geselzmässigeu Entwickelung des Embryo sei. Diese Beobachtungen wurden bald

darauf von ^4d. de Jussieu**'' in einer interessanten Abhandlung besläiigt und beson-

ders noch die Analyse einiger seltener und sehr ab\\ eichender Embrvonen hinzuge-

fügt. Alles, was Link (El. phil. bot.) über die Embryonen sagt, ist völlig werlhlos,

weil er offenbar auch nicht von einem einzigen eine Entwickeluugsgeschichte

selbst beobachtet hat und daher bei den einzelnen Theilen des reifen Embryo ganz

willkürlich in den Tag hinein räth.

§. 168.

3. D ic ot 1/ le clo ne n. Das Enibryokiigelcheu bat bei den Dicofyledonen eine

bald mehr kugelförmige , bald mehr eiförmige Gestalt. Ob es in dieser Gestalt bis

zum reifen Saamen verharrt, kann ich nicht entscheiden, w eil es mir bei den Pflan-

zen , denen man gewöhnlich einen iingetheilten Embryo zuschreibt (Bertholetia,

Lt'cythis)., an der Entwickekingsgeschichte fehlt. Wo ich bis jetzt dieselbe verfol-

gen konnte, fand ich überall die nachher zu beschreibende Bildung der Colyledo-

nen ; davon macht nur das Genus Cuscutu eine Ausnahme; hier wächst das Em-
bryokügelcheu zu einem längern Stengelclien , ohne Spur von ßlattorganen , aus,

die sich nur an (der einzigen?) Cuscuta wonogyna zeigen. In allen übrigen Fällen,

deren Beobachtung mir bis jetzt zu Gebote stand, bilden sich am Embryokügelcben,

bald einen grössern Theil der Spitze in Warzenform , bald nur eine kleine Stelle

derselben wenige Zellen gross freilassend, aber niemals die äusserste Spitze

selbst mit in ihren Bildungsprocess hineinziehend, zwei Blätter, anfänglich als kleine

seitliche Warzen, die nach und nach, mit ihrer Basis an beiden Seilen sich ausdeh-

nend, die als Embrvospitze frei gebliebene Knospe umfassen: auch diese eIü\^ickelt

sich bedeutender und bildet zuweilen mehrere , zuweilen weniger , zuweilen aber

im Embryozuslande noch gar keine weitern Blätter aus. Auch hier beruhen die

V^erschiedenheiten des entwickellen Embryo nur auf der verschiedenen ferneren

Ausbildung der einzelnen so angelegten Tlieile.

Zuweilen entwickelt sich dis Wurzelende übermässig, z. B. bei Peckea, Rhizophora.,

zuweilen die Cotyledonen ; seltener nur ein Cytyledou , während der andere im

* Memoires de l'arad. de.i scietircs, IS^M). p. 646.
*» fnegmann's Arcliiv 1S37, und A. L. C. N. C. Fol. XIX. P. \.

*** Siir /ev embryons monocotyledones. Ann. d. Sc. nat. Juin 1839.
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Wachsthum ganz zurückbleibt, so erscheint mir auch die Sache bei Tropn tiutnns,

wo ich in einem früheren Zustande eine grosse warzenförmige Endknospe und zu bei-

den Seiten derselben zwei gleiihgrosse Keimblätter (?) beobachtete; doch ich konnte

mir mit aller Mühe bis jetzt die Mittelstufen von hier bis zum reifen Saaraen noch

nicht verschaffen.

Für eine ganze Reihe interessanter Verhältnisse, die grösstentheils Bernhardi* bei

keimenden Pflanzen beobachtete , fehlt es leider gänzlich an den Entwickelungsge-

schiehten des Embryo. Alles, was man darüber sagt, ist nur ein ganz nutzloses llin-

und Herrathen und kann nur verwirren, statt aufzuklären. Gar häufig mögen hier die

Keimblätter verwachsen oder anfänglich gleiche Colyledonen sich später ungleich ent-

wickeln. Spätere genaue Untersuchungen können hier allein Rath schaffen.

C. Ausbildung des Fructitknotens und der Saamenknospe
zu Frucht und Saanien.

§. 169.

Im Keimsack bildet sich , wo es nicht schon vorhanden ist, während der Eni-

Wickelung des Embryo stets Zellgewebe und zwar immer von den Wänden dessel-

ben, sowie vom Anfange des werdenden Embryo nach der Höhlung hineinwachsend,

Endosperm (endosperiniii7n) genannt. Wie weil diese neue Zellenbildung forl-

schreilel, wie früh und wie weil sie vom auswachsenden Embryo wieder verdrängt

wird , ist im Ganzen ausserordentlich verschieden, gewöhnlich aber für ganze Fa-

milien sehr constant. So bleibt ein bedeutender Theil dieses Endosperms noch im

reifen Saamen erkennbar, bei den Liliaceen, Palmen, Gramineen, Cyperaceen unler

den Monocolyledonen, bei den Ranunculaceen, Papaveraceen, Unibelliferen u. s. w.

unler den Dicotyiedonen. Selbst bei sehr engem Keimsacke ist oft noch ein solches

Endosperm neben dem Embryo zu erkennen, z. B. bei den Nymphacaceen und

Hydropeltideen. Aeussersl selten und , so viel mir bis jetzt bekannt, nur bei den

Cocoineen unter den Palmen und einigen Loganiaceen, z. B. Stnjchnos^ bildet der

von der Wand des Keimsacks ausgehende Zellenbildungsprocess nur eine dickere

oder dünnere Auskleidung der Höhle , ohne dass diese von dem verhällnissmässig

sehr kleinen Embryo eingenommen würde, welche Höhle denn auch im reifen

Saamen noch die Bildungsdüssigkeit (Cyloblastem) mit Zellenkernen und einigen

losen Zellen (die sogenannte Milch der Cocosnüsse) enthält oder eine leere Höhle

zeigt wie beim Krähenauge.

Sehr verschieden ist die Ausbildung des neuen Zellgewebes ; bald bilden sich

die Wandungen vollständig zu Membranenstoff um, bald verharren sie in einem Zu-

stande, der der Gallerte wenigstens ganz nahe steht (z. ß. hei den CrMy/ff- Arten),

oder verschiedene Mittelstulen zwischen dieser, dem Amyloid und dem Memhranen-

stoffe bildet und weichen man am trocknen reifen Saamen gewöhnlich mit hornartig

bezeichnet. Die Zellenwände selbst bleiben bald ganz dünn, bald werden sie mannig-

fach porös verdickt; ihr Inhalt ist der gewöhnliche Inhalt der Zellen , assimilirte

Pflanzensloffe, oft mit Vorherrschen eines ßestandtheils, z.B. des Oels, des Stärke-

* Linnaea, Bd. VII. S. 572.



Specielle Morphologie. Plianerogaiiipii. HIüiIkmi. 535

mehls u. s. \v. Sehr selten finden sicli im Endospenn Kiyslillc von oxalsanrom

Kalk (wie bei Pathos riibricaulis).

Wie oben schon bemerkt, ist es sehr versdiiedcn, ob der Keimsack bei seiner

nil(liin}< einen grösseren oder geringeren Theil des Kerns verdrängt. Wo ein Thcii

zuriickbleibl , kann man zwei Verhältnisse unterscheiden nach der Form der Saa-

nienknospe. Bei gerader Axe des Kerns wächst drr Keiinsack mehr o(l(>r weniger

durch die Axe desselben und ist dann rings von dem stehenbleibenden Tlieile des

Kerns umgeben (wie bei den Nymphaeaccen, Hydropeltideen, Piperaceen), bei ge-

krümmter Axe des Kerns dagegen verdrängt dei- Keimsack nur den dem Umfatjge

der Saamenknospe entsprechenden Theil des Kerns, und dei- bleibende Theil des

Kerns wird von dem Keimsack ringförmig umlasst (z. B. bei den Porlulaceen, Ca-

ryophylleen u. s. w.). Diesen stehenbleibenden Theil des Kerns nennt man Pe-

risperm (pft-ispcnnh/m). Er zeigt, so weit mir bekannt, nur dünnwandige, völlig

entwickelte Zellen, deren Inhalt stärkehaltig oder wässerig ist, oder aus gewöhn-

lichen assimilirten Stoffen besteht.

Nur bei Cn/ifin findet sich die Eigenheit , dass der Kern vom Keimsaek früh-

zeitig verdrängt wird, aber die Substanz des Knospengrundes als Perisperm

stehen bleibt.

Alle die hier genannten Zellgewebsmassen nennt die beschreibende Botanik,

ohne Rücksicht auf ihren sehr verschiedenen Ursprung, Saaraeneiweiss {nllmwen).

Die von dem genialen Italiener Malpighi angeregte Entwickelungsgeschichte kam

bald in Vergessenheit, Treviranns belebte sie wieder, ohne dass es ihm gelang, sie

in ihrer durchgreifenden Wichtigkeil als Prineip der ganzen Wissenschaft zu erken-

nen. Dies blieb erst Rob. Brown vorbehalten, der in allen Punkten zeigte, wie Ver-

ständniss der Pflanze , also wissenschaftliche Botanik, nur durch Studium der Ent-

wickelungsgeschichte zu erlangen sei, und so machte er namentlich auch die ersten

Schritte, um in die Lehre v(Mn Albanien Licht und Ordnung zu bringen. Die Botaniker

haben es sich gesagt sein lassen und folgen nach wie vor ihrem alten Schlendrian.

1825 zeigte Rob. Brown., wie unter dem, was man Saameneiweiss nenne, zwei him-

melweit verschiedene Dinge zusammengeworfen seien, und wies ihr gleichzeitiges

Vorkommen bei den Nymphaeaccen nach ; achtzehn Jahre sind seitdem verllossen und

nicht ein einziger Botaniker hat einen Beitrag zur ferneren Ausbildung dieser Lehre

geliefert. Es wird nach wie vor über die Natur der Dinge hin- und hergeralhen, un-

tersucht wird nichts, und die von Mirbel und Bro/tgniart 1829— 30 gelieferten Bei-

träge sind spurlos vorübergegangen, und inmier wird man finden, wie in den neuesten

Werken von berühmten Botanikern Nyuiphaeaceen u. s. w. als nionocolyledone be-

schrieben, das Albumen genannt wird, ohne auf den Ursprung desselben Rücksicht zu

nehmen u. s. w. Mein unvergesslicher, zu früh für die Wissenschaft als Opfer seines

Eifers gefallener Freund Fogcl und ich haben versucht, durch eine Abhandlung über

das Albumen* etwas mehr Licht und Ordnung in diese Lehre zu bringen; im Para-

graphen habe ich das Wesentliche unserer Ergebnisse mitgelheilt, manche Speciali-

tälen finden sich noch in jenem Aufsatze entwickelt, in dem wir in einer ausführ-

lichen Behandlung des Albumens der Leguminosen nachgewiesen bähen, dass dasselbe

achtes Endosperm und nicht, wie De Candolle meinte, ein verdicktes inneres lute-

sument sei.

* Aefa Aead. L. C. N. C. fof. XfX. P. IL Icli bemerlie liierliei, da die sonsl übliclie Tilel-

notiz über die Zeit der Einseudung- vom Herausgeber weggelassen ist, dass dieser Aufsatz schon

183S eingesandt und vom Herausgeber zum Abdruck angenommen wurde.
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Die wichtigen Verhältnisse ergeben sich leicht aus einer Vergleichung der Saamen

von Typha (271), von Endosperra allein, Saponaria (272), wo Perisperm allein und

Nymphaea (273), wo beides gleichzeitig vorhanden ist.

271. 272. 273.

Schliesslich will ich nur noch benieiken , dass ich den Begriff des Gärlner'schen

Dotters (vi/e/lifs), unter welchen er die heterogensten Dinge zusaniinengebracht halle,

bald Endosperm , bald Theile des Embryo , als gottlob antiquirt hier völlig übergan-

gen habe.

§• 170.

Die Hüllen der Saainenkiiospe, wozu ich hier auch die Kcrnhaul rechne, bil-

den sich ebenfalls sehr verschieden aus. Aeusserst seilen werden sie vom aus-

wachsenden Endosperm^ wenigstens auf der äussern Seile, vollständig resorbirl,

so dass das Endosperm in convex-concaver Gestalt in seiner coucaven Seite die

Reste derselben aufnimmt, an der convexen aber ganz nackt ist. Dieser merkwür-

dige Vorgang lindet bei der Abtheilung der f'^eio/i/ca-Arien statt, die man muschel-

saamige (cochh'diospermap) nennt. Häufiger bleiben die Integumenlc wenigstens

als dünne, leicht in Fetzen abfallende Haut noch auf dem Endosperm haften, so bei

vielen Rubiaccen, namentlicli beim Kaffee. Gewöhnlich aber bilden sie eine ge-

schlossene Hülle für Perisperm, Endosperm oder Embryo, je nachdem diese Theile

vorhanden sind und heissen dann Saamenschale {epispermiwa). Ihr Zellgewebe

bildet sich dann nach und nach in mehrere oder wenigere (1—5) Lagen verschie-

denartig entwickelter Zellen aus. Häufig erscheinen die gesammten Inlegumenle

als ganz dünne Membran , bei den einsaamigen , nicht aufspringenden Früchten,

(z. B. bei Gräsern). Gewöhnlich lassen sich mehrere Lagen unterscheiden, lieber

die Zurücklührung dieser Zellenlagen auf die inlegumenle oder deren Theile, aus

denen sie entstanden sind, lässt sich durchaus noch gar nichts Allgemeines angeben,

sondern nur durch die Eutwickelungsgeschichte der einzelnen Familien und selbst

Geschlechter entscheiden.

Bei der Ausbildung der Saamenknospe bilden sich nun auch häutig neue Ge-

fässbündel im Parenchym des einzigen oder des äusseren Inleguments mit der Ge-

271. Typlia latij'olia. Fruiht im Längsschuitt. a Fruclitschalc. i» Saamenschale. c Declcel-

chen. d Endosperm. e Keimpflanze.

272. Sapunaria ojficinalis. Saamen im Längsschnitt, ö, h Anheftungspunkt und Koospen-

grund. d. Saamenschale. b Perisperm. /; Keimpflanze.

273. Nymphaea alba. Saamen im Längsschnitt, a, g Anbeftungspunkt und Knospenmund.

A Knospengruud. d Saamenschale und Epidermis derselben. 6 PerLsperm. c Endosperm. /^ Keim-

pflanze.
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nisseiidijjuiiif des Knos|)Oiilräj;ers in Verbindung, gewölinlicli stnilili-j in zierlitben

Koriuen vor ihr auslaufend (z. B. bei der Haselnuss, Citronc u. s. w.)- Oft bildi-l

sich nur das Getassbiiudel der Saamennahl in der Weise fori, dass es einfach den

•ranzen ruifan«; der umjrekehrten Saanienkuospe bis zum Knospenmund durchlauft

(z. B. bei vielen Composilen).

Häufig bilden sich einzelne Theile der Inlegumeute noch besonders aus. Hier-

her gehören zunächst die schon besprochenen Anhänge der Saamennahl, die sich

häutig noch weiter entwickeln, oder ein nun erst neu entstehender, meist nur aus

einer Falle der überhaut gebildeler Auswuchs, der sich in zwei, selten in drei,

gewöhnlich verlicalen Linien um den ganzen Saamen herum zu einem häutigen

Bande, Flügel {ala), entwickelt, oder endlich erhabene Leisten, die sich auf ver-

schiedene Weise auf der Obertläche des Saamens erheben und oft, netzförmig ver-

bunden, zwischen sich Grübchen bilden (z. B. bei Scroiduilarinen ; , ferner der

äussere Knospenmund, der (bei Euphorbiaceen) in Form einer Warze einen eigen-

ihümlichen Anhang bildet, oder zu einem Haarschopf (coiiia) auswäcbst (bei Ascle-

piadeen und andern), oder eine becherförmige Vertiefung mit zerschlitztem Rande

bildet (bei Pliiladelphus) u. s. w. Auch in der Gegend des Knospengruudes zeigen

sich oft eigeulhiimlichc Veränderungen der Zelleu, als Warzen, Höcker und der-

gleichen, oder doch als eine verschiedene, oft genau umgrenzte Färbung (z. B. bei

Abrus precatorius, Eri/thrina corallodendron u. s. w.*.

Zuletzt ist hier noch zu erwähnen, dass bei einigen IMl.mzen der lunenmuud

(z. B. Lem/i(f), bei andern Aussen- und Innenmuud zusammen (z. B. P/st/'a), bei

noch andern ein Theil der gesammten Saaraeuinlegumente. die vorher eine eigen-

Ihiimliche Kreisfalte gebildet haben (z. B. Mara/ita, die Commelineenj, endlich bei

Caniia die gesammten, nur ciiitii kleinen Theil des Umfanges der ganzen Saamen-

knospe einnehmenden Integiimenlc selbst sich unabhängig von allem Lebrigen ver-

härten durch Verdickung ihrer Zellen, leicht von dem Febngen trennbar als ein

kleines Deckelchen dem Wurzelende des Embryo aufliegen und so Wurzeldecken

{operculum, embnjotega^ Gärtner) genannt werden.

Ich miiss hier leider abermals wiederbülen, was >icb dem tiefer eiLdriu^eudeu For-

scher bei jedem Schritte in der Bot;iuik aufdrängt, dass fast alles vorhandene Male-

rial, wegen gänzlichen Manuels eines wissenscliafllichen Priiioips , uns auch nicht

einmal über den er>teu Anfang der Wissensthalt hinausfürdert. Fast nichts ist zu

brciu.ehen, fast Alles ist noch zu thun , beinahe jede Untersuchung muss aufs Neue,

nur unter besserer Methode, wieder \ ou vorn angefangen werden. Ein grösseres

Gewirre. wie in der Lehre von den Saameniategumenten herrscht, ist kaum zu denken.

Die heterogensten Dinge sind unter einem Namen zusammengeworfen, durchaus iden-

tische in ganz verschiedene Clas.-en von Organen gebracht , und hier ist es durchaus

nöthig, wenn man die Coufusiou nicht noch grösser machen will, den Faden gänzlich

abzuschneiden und von vorn anzufangen. Die Saameuepidermis , wie ich sie geschil-

dert, wird bald als testa bei Leguminosen und Drosera, bald als arillus beschrieben:

Saamenbänie werden angeführt, wie bei Canna und den Compositen, wo ächte Inte-

guraente nie vorhanden waren. Anhänge der Saamennahl, verdickter Saamenmund,

* Link {El. phil. bot. II. 2S5) sagt sehr untenan, der Xabel bei Abrus preraforius sei

sctiwarz gefärbt; gerade am >'abel hört die Färbung auf intensiv zu sein, die nur die Chalaza

betrifft und bei Eri/fhrina den Nabel gar nicht erreicht. Der .Xabel selbst, d. h. die Trennungs-

fläcbe, ist niemals besonders gefärbt und erscheint nur anders durch die raube, nie glänzende

Oberfläche des zerrissenen Zellgewebes.
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Verdickuug des fun'culus, ächter Saamenniantel laufen bunt aN canuicula, strophio-

/us, arillus und unter noch ein Dutzend anderer rs'amen durch einander, neue Namen

hat Jeder in Bereitschaft: beobachten, wie die Dinge sieli bilden, was sie für die

Pflanzen bedeuten, thun Wenige, und die meisten Botaniker lassen diese Wenigen,

wie ßroffg/n'art, Rnb. Brown, Mirhel u. a. ni. bei Seite liegen. Unmöglich kann

hier der Einzelne helfen, er kann nur kbigen und mahnen, dass ein besserer Geist die

Botaniker beleben möge.

Die ganze Lehre hat sich bis jetzt bfos nach willkürlichen ^'oraussetznngen ausge-

bildet, unter welchen liesonders die hauptsächlich von Giirtner in seinem übrigens

nicht genug zu scbäizeuden Werke {de fructibus et seminibns plantarum) begrün-

dete, durchaus der Natur widersprechende Ansicht, als müsse der Saame nothwendig

von z«ei Häuten bedeckt sein, <len ersten Pl.itz einnimmt. Woher das Gesetz genom-

men, w ie es aus der Natur der Pflanze und des Saamens abzuleiten sei, giebt Niemand

an, und doch hängt man so fest an diesem \"oruiiheil, dass selbst, nachdem die Ar-

beiten von Rob. Brown, Brongniart und Mirbel schon erschienen waren, ganz tüch-

tige Leute meinen, ihre Sache sehr klug zu machen, wenn sie sagen, man solle z, B.

bei nburnum die L'mschreibung nicht scheuen und am besten angeben : spermodermis

in comp l et a e tunica simplici formata. Ich meine aber, man sollte sich nicht

scheuen, alle, durch keine gründliche Untersuchung der Natur der Pflanze gestützte

Vonirtheile wegzuwerfen und ganz einfach zu sagen: epispermium* simplex ; oder,

z. B. bei Ricinus und C/ie/idonium, epispermii Stratum medium crustaceum, inter-

num membranaceum, wobei es immer wenigstens unentschieden bleibt, welchem Inte-

guraenl die bezeichnete Lage angehört, denn bei Ricinus ist das zerbrechliche (cru-

staceum), die Oberhaut des innern Integuments, eng verbunden mit dem Parenchym

desselben, und die häutige Lage die Kernhaut, bei Chelidonium dagegen ist die zer-

brechliche Schicht die mit zarler Epidermis bedeckte ganze äussere Hülle, und die

häutige Lage ist das innere Integument. Bei Ricinus würde demnach das äussere

Integunient als Stratum e.rternum evanescens, bei Chelidonium die Oberhaut als sti^a-

tum membranaceum meiio arcte adhaerens hinzukommen. Um die Verwirrung ganz

vollkommen zu machen, tritt noch der Umstand ein, dass die verschiedenen Beobachter

bei der Analyse reifer Saamen die Zahl ihrer Häute bald na. h dieser, bald nach jener

Methode präparirt, oder nach zarten Querschnitten unter sehwächern oder stärkern

N'ergrös^erungen nach den gerade ihnen unterscheidnaren \'erschiedenhcilen der Zellen

bestimmt haben, so dass oft ein Saaine mit einfacher Saainenliaut bestimmt wird, der

zwei und drei hat, andere mit wiiklich einfacher Haut wegen verschiedenartiger Aus-

bildung der Zellen mit zwei- und dreifachen Saamenhäuten beschenkt sind. Aus der

geringen Zahl von Beobachtungen aber, die bis jetzt von Brongniart, Mirbel^ Brown

und mir mitgetheilt sind, geht schon mit völliger Sicherheit hervor, dass jede Bestim-

mung der Häute des reifen Saamens durchaus nichtssagend ist, wenn nicht ihre Natur

durch Entwickelungsgeschichte nachgewiesen wurde.

Der im Anfange des Paragraphen erwähnte Fall bei den Cochlidiospermen der

reronica-\v\en ist mir bis jetzt als die schwerste Aufgabe der Untersuchung erschie-

nen und ich habe mehrere Jahre hinter einander die Untersuchung inmier wieder auf-

nehmen müssen, bis ich sie vollendet halle, denn zu allen übrigen Abnormitäten kommt

hier noch eine ganz unsymmetrische Bildung der Saamcnknospe, die die Untersuchung

ausserordentlich erschwert.

Am Allgemeinsten ist es , dass sieh das Epilhelium des äusseren , des einzigen

Integuments oder der Kernhaut in auffallender Weise ausbildet. So wird es bei den

meisten Pflanzen, namentlich denen, welche harte, glänzende Saamen haben fz. B.

Leguminosen), in ein Gewebe umgewandelt, welches aus verhältnissmässig langen

prismatischen, auf die Fläche des Saamens senkrecht stehenden Zellen mit gewöhnlich

Ich ziehe den altern Namen von C. L. Ricliard vor.
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stark, .«elbst bis zum theil weisen Veischwinden des l^iimens verdickten Zeilen lieslehl.

Bei andern f'll;in/en. n.iinenllich solclien, deren S.iatnen, in's Wasser geworfen, sich

mit Gallerte unij^ehen , besteht es aus ebenso gestellten cvlindriscben , aber dünnwan-
digen, mit Gallerle dicht erfüllten Zellen (Quitten, l'lantagineen), die häufig daneben
die zierlichsten S(iirairasern enthalten (\iele l'olenioniaceen und Cuciirbilaceen). liiei-

ist es oft leicht, die allni;ilige Anriillung der Zelle mit Stärke, die Auflösung derselben

zu Guniini und die l'inwaiidlung desselben in die so sehr h^ groskopiscbe Gallerle zu

beobachten, während gleichzeitig an der Wand die ,>j)iraligen Ablagerimgen sich bil-

den*, lläuliger i'chlt jene (iailerte , und die Zellen, weniger cylindrisch gebildet,

treten papillös als Haare oder, zu mehreren vereinigt, als Stacheln, Höckerchen,

Leisten u. s. w., die Ohernäche des Saamens uneben m.ichend , hervor, oder bilden

glatte Oberflächen, sind aber alle in ihren Wandungen auf die mannigfaltigste W^eise

spiralig, netzförmig oder porös verdickt (bei Ifiidrncharis , den meisten Labiaten,

Solaneen, Scrophiilarineu !. Sehr selten entwickeln sich diese Zellen ganz zart, weit

und füllen sich mit Saft so, dass der Saame an sich einer Heere gleicht (bei Pnnica

granatum, he\ ßt'hes [?]). Merkwürdig sind die Fälle, wo diese Zellen sich in der

Fläche so sehr ausdehnen , dass sie sich vom darunter liegenden Gewebe losreissen

müssen und dann als lockerer Sack den Saamen umgeben (z. ß. bei Drosera und

Parnassia)^ oder, auf eigene Weise zu einem elastischen Gewehe umgebildet, auf-

reissen und den Saamen heraiisschnellen (bei Oxalis).

Unter dieser eben beschriebenen Epidermis ist dann das übrige Gewebe der Inte-

gnmente sehr mannigfach entwickelt. Oft folgt eine Schicht lockerer Zellen mit

Intercelliilargängen oder Räumen (z. B. Leguminosen), in welche bei Cnn/ia und

Nelnmbium , die einzigen bekannten Fälle, wo die Oberhaut Spaltöffnungen zei'4t,

diese hineinführen. Gewöhnlich folgt, eng an die Oberhaut sich anschliessend, eine

dünne Schicht Parenchym (das ganze äussere Integument) und dann, davon getrennt,

als besondere Haut eine ganz dünne zellige Schicht (das innere Inlegument , allein

oder mit der Kernhaul); so bei den meisten Liliaeeen.

Eine andere Bildung pflegt da einzutreten, wo zwei Integiimente vorhanden sind

und das innere nicht blos aus einer Falle des Epilheliums gebildet ist. Hier pflegt das

Epithelium des Innern Integumenis sich gerade so zu verbalten , wie Oben im Allge-

meinen angegeben , während das äussere Integument allmälig verkümmert und in

Fetzen abfällt (z. ß. bei Enphoibiaceen), oder als dünner Ueberzug bleibt (z. B.

Cistineen, Thymeleen, Laurineen). Auch hier kommen in der Epidermis des innern

Integumenis schöne spiralige ^'erdickllHgen (Laurineen, Spamna/min africana [?])

u. s. w. vor.

Das Vorkommen von spiraligen , netzförmigen und porösen Verdickungsschichlen

in der Saamenepiderniis ist etwas so Gewöhnliches, dass es nicht der Mühe lohnt,

jetzt noch die einzelnen Fälle aufzuzählen. Einen grossen Reichlhum verschiedenar-

tiger Formenspiele zeigen z. ß. die Scrophulariuen, insbesond re die \erbasceen und

Anlirrhineen, aber auch fast alle Solaneen, besonders die mit beerenartigen Früchten,

zeigen bald reine Spiralfibern, z. B. Solaimm, bald netzförmige Verdickungen, z. ß.

Datura. Auffallend aber ist es, dass diese Bildung der Oberhaut bei den stets mit

zwei Integumenten versehenen Saaraenknospen der Monocolyledonen äusserst selten

auftritt, und bei den Dicotyledonen sich , insbesondere bei den Monopetaleu ,
die ge-

wöhnlich nur ein Integument haben , zeigt.

Bei der Bildung von neuen Gefässbündeln in den Saanieninteguraenten fand ich bis

jetzt wenigstens ausnahmslos das Gesetz bestätigt , dass niemals im Kern und dem

innern Integument, sondern nur in dem äussern oder dem einfachen Integument sich

die Gefässe verbreiten. Treviranus hatte früher im Gegensatz dazu als Gesetz auf-

* Vergl. auch Müller's Archiv, Jahrg. 1S38, S. 152 ff. und meine Beiträge zur Botanik

Bd. I, S. 134 ff.
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gestellt, dass sich Gefässe nur in dem innern Integument bilden,

weil er, vom reifen Saanien ausgehend, die sehr harte und dicke

Epidermis vieler Saanien mit dem äussern Inlegument und das

Farenchym dessellien mit dem innern Integument verwechselte.

Link*\yA\. dieselbe falsche Behauptung und hier doppelt falsch, weil

ö'/ er bestimmt die Saamensohale (fcs/a) auf das äussere Integument,

die innere Haut {membrana inlenia) auf das Innere Integument

der Saamenknospe bezieht.

Dass der VVurzeldeckel (274, c) aus sehr verschiedenen Theilen

sich bilden könne, geht ans dem im Paragraphen Angeführten her-

vor. Die eigenthiimliche Entstehung desselben bei Commelineen und

Marantaceen hat Mivhel zuerst in der Enlwickelung nachgewiesen,

bei Canna ich.

§. 171.

Sehr wichtige Veränderungen gehen während der Ausbildung des Embryo auch

mit dem Knospenlräger vor. Oben ist bemerkt worden, dass schon vor der Anlage

des Embryo, nach vollständiger Ausbildung der Saamenknospe, aus dem Knospen-

träger abermals eine Bildung, die den Hüllen der Saamenknospe sehr ähnlich ist,

hervortritt. Bei weitem häufiger ist nun aber eine solche Produclion nach Anlage

des Embryo. Sehr veiscliiedcn ist diese Bildung, je nachdem sie weiter fortschrei-

tet, oder früher in ihrer Entwickelung stillsteht (bei den meisten Leguminosen)

;

je nachdem das Gebilde als eine continuirlichc Hülle den ganzen Saanien überzieht

{hei Nf/t/iphaea , Pas.sijlora, Ta,vf/s), oder nur in einzelnen , unter einander hin

und wieder zusammenhängenden Lappen und Bändern auftritt (bei Mi/ristica [?]),

oder endlich nur in langen Haaren besteht, die den Saamen umhüllen (bei Sa/ia:);

sehr verschieden
,
je nachdem dieses Organ blos hautarlig, oder trocken faserig ist

(Nt/mphni^a, Sa/f'.r), oder fleischig, saftig (To.vus), oder zuletzt, ganz in einzelne

saftige Zellen aufgelöst, den Saamen umgiebt (z. B. Annii , Matiiifloria). An
dieser letzlern Umbildung nehmen dann gewöhnlich auch das leitende Zellgewebe

und ein Theil der innern Oberfläche der Fruclilknotenhöliie Tlieil. Man hat die

erstem Bildungen, die alle denselben Ursprung haben, nämlich weitere Entwicke-

lungen des Knospenliägers sind, zum Theil mit dem Namen Saamcnmantel (ar/i/ifs),

die letzleren, wo die saliigen Zellen vereinzelt ihren Ursprung nicht mehr veria-

Ihen, als Fruchtbrei {pulpn) bezeichnet. Einzelne Formen, z. 13. bei Salix, wer-

den auch als Haarschopf {coina) beschrieben.

Welch heterogene Ditiiie von der 2:evv(ihn!ichen Bot.mik unter dem Namen des

a/77/wA- zusammengefasst werden , ist ganz unglaublich, wenn man nicht weiss , dass

die Botanik bisher fast nur nach oberflächlicher Anschauung und äussern Aehnlich-

keiten und höchstens mich einer Vergleichung , die ohne feste Grundlage aber keinen

VVerth hat, ihre Begriffe gebildet hat. In der Zoologie hat die vergleichende Bchand-

lungsweise noch einen Sinn, weil man einen möijlicbsl vollständig nach seiner

Entwickelungsgeschichte erkannten Organismus, den menschlichen, zum Grunde legen

konnte; und doch hat auch hier die Entwickelungsgeschichte ihr Becht behauptet,

und die neueren Untersuchungen haben bewiesen, zu welchen Irrwegen und Verwir-

274. Typha latifolia. Frucht im Läiigssi^hnilt. a l<"rucht,schale. b Saanit-iischale. c Deckci-

chea. d Endospenu. e Keinipllanze.

* Eiern, phü. bot. cd. II. Fol. 1. p. 285.
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ninn;oii die blosse \'ergl«Mcliim{' ohne Knt^vi(•kelmlf,^>;•;»<s(•lli(•llte ('iiliicn kann. Fn der

Rolanik (la{;ej;eii, wo wir norli niclil eine eiiizij!;e Pllaiizc in iliteiii Man und ilirer Ku\-

wickeliiiifj vollsländifj eikannl haben, l)leil»l eine solche vcrf^ieicliende Hehandliui"

}:;anz leere v^^pielerei des W'ilzes. Ks ist doch keinem Zweifel nnterworlen, dass jeder

Slreil ein kindistlicr ist, wo kein urlheilciides Komm, keine Norm i'iir die Knlsrliei-

dung \oihanden ist, dass eine wissenschaüliche Llnlersuchung f;anz miissig ist, wenn
man nicht zuvor ein Princij) der Wahrheit aulgefiinden bat. Ein solches fehlt aber

der Botanik durchaus.

L///k Eleui. phil. bot. {cd. IL) 11, 265, sa<;t : »Wo der Nabelstrang- in den

Sannien eintritt, befindet sich oft ein verschieden geslalleler Theil, der aus dem ver-

dickten und ansgehreileten Nabelsirang ent.tandcn ist, aber mit einer Oberschiebt

überzo-ren, die dem Nahelstrani; IVlill . . . man nennt sie einen Saaineriumsihla" oder

Arill. Kr ist kiij^elHinnig {/J///)//or/>/a) , ein uneingeschniltener Kelch (Juagallis),

ein vierzäliniger Kelch (l'o/i/ga/a), ein zerrissener Kelch (A///r/s/icn),(i — Schon

Mirbcl hat nachgewiesen, dass die Drüse bei Euphorbia himmelweit von einem arillus

verschieden ist und gar nicht aus dem Nahelslrang entsteht, bei jinagaflis kommt gar

nichts auch nur entfernt einem arUlns Aebniiches vor, bei Polygala ist nur eine

etwas lockere Saamenepidermis vorhanden, und das Alles wird von Link zusammen-

geworfen. Wer die elastische Oberhaut der Saamen bei Oxalis einen arillus nennt,

ist eben so viel und so wenig berechtigt als der, welcher sie Oberbaut oder gar pi/lpa

nennen will. Der Streit ist ein endloser, die Wissenschaft in beständiger Verwirrung

und im Schwanken begrilfen, so lange kein Maass vorliegt, mit dem man die Richtig-

keit dieser oder jeder Meinung messen könnte. Ein solches Maass ist aber allein die

Entwickelnngsgeschichte. Organe, die gleichen Ursprung, gleiche Entwickelungsgc-

setze haben, sind gleich; Organe verschiedenen Ursprunjis verscliieden. Formen der

Ausbildung, die übfiall vorkommen können, sind keine Merkmale der Unterscheidung

der Organe, sondern nur Merkmale ihrer Unterarten. Das sind die Regeln, die die

Eiitwickeinng'igeschichte uns bietet, um sicher jedes Pllanzengebilde zu bestimmen. Zu
ihi'cr Anwendung gehört aber mehr, als die magere Beschreibung einer trockenen Pflanze.

Die Ausbildung des Saamcnmantels und Saamenbreis mit saftigem Zellgewebe ist

gar häufig, und sehr viel seltener sind überhaupt bei der Entwickelung des Knospeu-

Irägers Verholznngsersclicinungen, doch kommen zierliche Spiralzellen an dem Knos-

penträger einiger rero//ica - Arien vor, und der Knospenträger der 3L(gnolia - Xrlcn

(den ich leider nie zu untersuchen Gelegenheit halte) soll ganz aus Spiralfaserzellen

bestehen.

Man unterscheidet bei dem vollständigen Saanienmanlel , der

die Saamcnknospe wie ein Jnlegument ganz umgiebt (275, k),

den geschlossenen von dem ungeschlossenen ; der erstere kommt
niemals vor; wo ein wirklich ringsgeschlossenes Gebilde den

Saamen umgiebt, ist's sicher eine Lage der Saamenhäute. Na-
mentlich hei den Passiflora-Arien ist er immer nach Oben ge-

ölfnet. Ol) übrigens alle im Paragraphen genannten Bildungen,

die bei Evoffijm?fs und Myristica vorkommenden Bildungen, so

wie die bei Solaninn hierher gehören, will ich nicht behaupten,

denn von diesen und vielen andern Pilanzen fehlt noch die Ent-

wickelnngsgeschichte *.

275. Passiflora alba. Saarnen im LUug'.s.schnilt. a Knospenlräsei' und Anheftungspunkt.
h KnospengrunJ. d Aeusserc, / innere Schicht der Saamenschale. b Endosperni. c Keimpflanze,
r Saameuiiahl. k Saanienmaniel.

* Von Planchon haben wir eine Aiheit über den Arilli/s erhallen {Campte renduDec. 1S44),

die mir nach dem in der bot. Zeitung milgelheiiten Auszug und seiuen andern Arbeiten kein
besonderes Vertrauen erweckt. Er behauptet nauientiicJi, dass bei Mt/ristica und Evonymiis kein
Arillus, sondern eine Wucherung des lÄnospeumundes {an'Hodi', wie er es nennt) vorkomme.
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§. 172.

Scbliesslicl) .sind hier noch die im Fruchtknoten vorgehenden Veränderungen
zu betrachten. Den zur Fracht erwach.sencn Fruchlknolen nennt man Fruchlschale

{pericarpium). Ausser der gewöhnlich betrachtlichen Vergrösserung der Masse,

die bald auf .Ausdehnung der vorhandenen Zellen, bald auf Bildung neuer beruht,

haben wir folgende Punkte ins Auge zu fassen. Zuerst sind die Veränderungen zu

erwähnen, die in der äussern Form eintreten, indem die Stempel bei Vergrösse-

rung ihrer Masse auch oft die Verhältnisse ih?er Theile ändern. Namentlich wird

ge\\ öhnlich der Staubweg als ein ferner unnützer Theil abgeworfen oder vertrock-

net, seltener wächst er weiter aus und nimmt zuweilen eine unverhältnissraässige

Grösse an, z. B. bei vielen Geraniaceen. Der Fruchtknoten bildet nicht selten jetzt

erst hervortretende Rippen, Warzen, Höcker oder dünne, hautartige Fortsätze

(Flügel) aus.

Demnächst werden die Verhältnisse im Innern des Fruchtknotens wichtig.

Sowie die Ausbildung des ganzen Stempels und der Saamenknospe zu Frucht und

Saamen, so hängt auch, wie es scheint, die Entwickelung der einzelnen Theile des

Ersteren fast ganz von der gesunden Ausbildung des Embryo ab. Daher bleiben

Fächer, in denen sich keine Saamenknospe zum Saamen entwickelt, ebenfalls in

der Entwickelung zurück und werden an der reifen Frucht oft völlig unkenntlich.

Oft scheint dies sogar specilisch gesetzlich zu sein. So wächst bei vielen Palmen,

z. B. Chamaedorea, von drei Fächern stets nur eins aus, während die andern

allmälig verkümmern*. Aehnlich ist es bei allen Cupuliferen, und der Fruchtknoten

der Castfl/iea mit sechs Fächern und zwölf Saamenknospen hat gewöhnlich nur

eine einfächerige, einsaamige Frucht. Aus der reifen Frucht lässt sich daher niemals

die ursprüngliche Zahl der Fächer und Saamenknospen bestimmen. Dagegen bilden

sich auch nicht selten grosse Luftlücken in der Wand des Fruchtknotens, die

täuschend das Ansehen von natürlich saamenleeren Fächern annehmen, z. B. bei

NigeIIa.

Wichtig wird hier ferner die Entwickelung des Zellgewebes von der innern

Wand der Fruchtknotenhöhle, aus welcher sich liäufig bei sehr langen Fruchtkno-

ten . aber stets erst nach der Entstehung des Embryo, falsche Scheidewände und

zwar transversale bilden , in einer Richtung also, in welcher ächte niemals vor-

kommen können. Im Allgemeinen hat man Früchte mit diesen falschen Scheide-

wänden Gliederhülsen {lomentä) genannt, z. ß. bei ttapha/nis, Ornitliopus. Oft

aber bildet dieses Zellgewebe keine wirklichen falschen Scheidewände, sondern legt

sich nur die Höhle ausfüllend dicht zwischen und um die Saamen herum, z. B. bei

Glaucium, Ceratonia u. s. w.

Insbesondere sind aber hier die Struclurverhältuisse des Fruchlknoteus in's

Auge zu fassen.

Durch die ganze Reihe der Phanerogameu finden wir die allerverschiedeii-

artigste Umwandlung der Slructurverhältnisse des Fruchtknotens, wodurch eine

grosse Menge verschiedener Erscheinungsweisen der reifen Frucht bedingt sind.

So weit meine Beobachtungen reichen, lassen sich in der Entwickelung zwei ver-

schiedene Typen unterscheiden
,
je nachdem die Zellgowebslagen der Fruchtschale

von Aussen nach Innen oder von Innen nach Aussen immer derber und fester aus-

* GrundTalscb ist die Darstellung bei Linh Elvm. phil. bot. Ed. II. Fol. IL ]>. 269.
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gebildet werden. An den ersl«'ron kann man ganz allgemein , ihre morphologische

Bedeutung mag sein, welche sie wolle, vier verschiedene Zelieiilagen unterscheiden,

wenn sie auch bald mehr bald minder deutlich hervortreten, nämlich die Epidermis

der äusseren Fläche, das Kpllhelium der inneren Fläche und zwischen beiden eine

äussere PareiK hymschichl, deren Zellen meist zarlwandig, lleischig und von einracli

polyedrischen Formen sind , endlich eine innere Parenchymschicht , deren Zellen

mehr oder weniger verdickt , lederartig oder holzig, stets in die Länge gestreckt

sind. Der zweite oben erwähnte Typus zeigt sich dann bei den Früchten, bei

denen das Parenchym sich mehr oder weniger fleischig und saftig entwickelt und

liäulig nach Innen, wo es die Fruclithölile begrenzt, in isolirte Zellen auflöst, wäh-

rend entweder nur die Oberhaut der Aussentläche sehr derb wird, oder sich auch

unter ihr einige Lagen Zellen deiber (Cucurbilaceen^ und selbst holzartig ausbilden

(z. B. Lagenaria^ Cresce7itia). Bei der die Beeren oft ausfüllenden Masse isolirler

saftiger Zellen ist nicht mehr zu entscheiden , wie viel davon der innern Fruchl-

wand, wie viel dem leitenden Zellgewebe und dem Knospenträger angehört. Mau
kann das Ganze immerhin Fruclitbrei

( piilpa) nennen.

Auf dem mehr oder niinder deutlichen Hervortreten und ('er verschiedenen Ausbil-

dung der Schichten der Fruchtscliale beruhen alle N'erschiedcnheiien der Früchte, die

uns anschaulich entgegentreten , welche die \ olkssprache grössteniheils lange schon

mit besliiiinilen Namen unterschieden halte, ehe die Botaniker Fruchtsysteme aufbau-

ten. Wo die Schichten scharf hervoi treten , zeigt die äussere Epideiniis seilen etwas

Auffallendes ; das innere Epithelium nimmt häufig an der Umbildung der innern Piiren-

chymschicht Theil , welche von lederartiger Consisteuz bis zur steinharten, am Stahl

Funken gehenden variirt , immer aber aus (gewöhnlich porös) verdickten Zellen be-

steht. An der innern Parenchymschicht kann man zwei verschiedene \ orkommnisse

unierscheiden, dass nämlich, wenn 1. mehrere Lagen von Zellen dazu gehören, die

Längsdurchmesser der Zellen der einen Lage die der andern Lage gewöhnlich in

irgend einem Winkel schneiden (z. B. Leguminosae, Jiinjgdaleae, fast alle Kapseln^,

wenn 2. nur eine Schicht vorhanden ist, die Zellen so angeordnet .-ind, dass 5— G

und mehr Zellen parallel liegend kleine Plältchen bilden , aus denen die Lage mosaik-

artig so zusammengesetzt ist, dass die Längsdurclimesser der Zellen eines Plätlchens

nie mit denen des anliegenden Plältchens in einer Linie liegen (z. ß. Asclepiadeae,

Cruciferae). Auch das Epithelium der innern Fläche wird zuweilen zu zierlichen

Spiralfaserzellen iinigewauilelt , z. ß. bei einigen Papaveraceen {Ckelidoniuin), bei

Umbelliferen {Anethimi) u. s. w., seltener bildet es sich zu ächter Epidermis mit

vollkommenen Spaltöffnungen aus, z. B. bei Reseda, Passiflora u. s. w. Die äussere

Schicht des Parenchyms variirt von lederartiger Consistenz bis zur völligen Auflösung

in leicht zeidrückbare saft ge Zellen. De Candolle und Andere haben sich bemüht,

diese Schichten auf die Textur des rVürmalhlaltes zui ückzuführen. ^^ ie mir scheint,

ist das eine leere Spielerei; erstens gieht es keine Normalblattsiruclur , so wenig, als

eine Nornialblattforra : zueilens sind viele Fruchtknoten gar nicht ans Blattorgauen

entstanden, und drittens finden sich oft in derselben scharf begrenzten und durchaus

natürlichen Familie die wesentlichsten \ erschiedenheiten in nahe verwandten Ge-

schlechtern, z. B. bei den Solaneen, wo ächte Beeren und Kapseln, bei den Dryadeen,

wo ächte kleine Beeren und Acliänien vorkommen.

Bei der Bildung der Beere und des Fruchtbreis lässt sich gewöhnlich sehr schön

die Entstehung von Zellen in Zellen u. s. w. beobachten. Es wird dann aber die

Mutterzelle, besonders gegen die Zeit der Fruchlreife, früher resorbirt, ehe sich die

jungen Zellen fest vereinigt und so weit ausgedehnt haben, dass sie beim Freiwerden

sich mit den benachbarteu Zellen verbinden können ; so bleiben sie lose in den sich
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gleichzeitig übermässig ansammelnden Säften liegen. Gewöhnlich zeigt sich in diesen

isoliilen Zellen eine Circulation in uetznilig anasloniosirenden Ströniclien (z. H. Sola-

neae^ Cacleae, Lo/iicerctie).

Einige ganz dünnwandige Fruchtknoten bei Aioideen und Najadeen , so wie zum

Theil bei den Familien , deren eiusaaniige nicht aufspringende Fruchtknoten sich eng

mit dem äussern Inicgument des Saanieus verbinden und so das vorstellen, was Liiine

nackte Saamen nannte, z. B. Gramineen, Labialen, Borragineen, Compositen u. s. w.

sind in der reifen Frucht oft so zusammengedrückt und gleichförmig ausgebildet in

allen ihren (wenigen) Zellenlagcn, dass sie sich nur «ach Analogie einem der erwähn-

ten Tvpen anreihen lassen.

Die Ejiiderniis der Frucht zeigt bei den nicht aufspriuiiendcn Früchten gar häufig

Zel'en mit spiraligen und netzförmigen \ erdickuugsschichlen, z. B. bei Labialen (ins-

besondere Salvien), bei Casuarinen, auch die Haare dersellien zeigen oft dasselbe,

z. B. bei einigen l'oiiiposilae (Se/iecio , Tricliocliiie) u. s. vv. Oft finden sich die

zierlichsten Bildungen Mm Faserzellen durch das ganze Gewebe der nicht aufsprin-

genden Fruchtknoten , z. B. bei Compositen (P/crirh'i/»i), bei Umbelliferen (Sc/eros-

eiadhim, Pran^os).

§. 173.

Aeliiiliche Verhältnisse wie beim Aulspringen der Aiilheren, beim Ablalien der

Blätter und andein derartigen Erscheinungen kommen auch bei den Friichlen vor,

und beruhen auf denselben Ursachen, nämlich auf der Bildung von Schicitlen äus-

serst dünnwandigen, leicht zerstörbaren Zellgewebes, welches bei der geringsten

Spannung, die in Folge der blossen Schwere des Pflanzenlheils , oder einer unglei-

chen Zusammenziehung ungleicher Schichten von Zellgewebe eintritt, zerreisst und

entweder als eigene Lage zwischen zwei anders gebildeten Zellgewebsmasseu vor-

handen ist, oder eben nur die äussersle Lage einer an sich dünnwandigen Zellge-

websmasse ausmacht, welche an sehr dickwandiges Zellgewebe angrenzt. Ob sich

solche Trennungen bilden und an welchen Stellen, ist durchaus für einzelne Arten,

Geschlechter und Familien specilisch und hängt a'ou keinem bis jetzt bekannten

V^erhällniss in der Natur der Pflanzen ab. Deshalb entstehen Trennungen in der

Conliuuität bald da, wo zwei ursprünglich getrennte Theile (Fruchtblätter) ver-

wachsen waren, in der Naht (siiturn), oder da, wo ursprünglich ein ungetrenntes

Ganzes vorhanden war*, z. B. in der der Miltelrippe entsprechenden Linie eines

Fruchtblattes; bald der Länge nach, wie in genannten Beispielen , bald der Quere

nach, wie bei dem Abfallen ganzer Früchte, bei dem Zerfallen länglicher Früchte

in einzelne Glieder u. s. w.; bald nur an ganz kleinen Theilen dos Fruchtknotens,

so dass er durch bestimmt begrenzte Löcher sich öffnet. Bei dem wegen N'crschie-

denheit der Schichten stets ungleichen Austrocknen der Fruchlschale zerreissen

dann viele Früchte auf die mannigfachste Weise a. in einzelne für sich geschlossene

Theile, der Länge oder Quere nach sich trennend, TheillViichte (//iff/rarj/iti)- oder

b. in einzelne flache Stücke, Klappen {ralti/lao). Bei der Längslheilung oder Klap-

penhildung bleibt ausser diesen Theilen bei manchen Familien noch eine gewöhnlich

stielartige Zellgewebsmasse stehen in der Mitle der einzelnen sich ablösenden Tlieil-

früchtc, z. B. bei Umbelliferen, Euphorbiaceen , Geraniaceen, oder der sich tren-

nenden Klappen, z. B. bei Rhododendro/i: das F^'uchlsäulchen {columella). Auch

* Aucli hier liat man , ohne sioli tun die dnrcligreifende Verscliifdenlieit zn kümmern, die

TreuDUDgstinie mit dem liier ganz sinnlosen Ausdruck IVaht bezeicliiiet.
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hier trill nur eine Zcircissiiiij^ urspriinj^lirli zusaininoii<ioliörij;er Tlioile ein und in

keinem der j;eiia[uUcn Fälle ist der stclieiibleiboiule Stiel etwa das Slciif^plnlied der

Bliithenaxe, an welches die Fruchlbläller befestigt waren, sondern eine ganz un-
selbstsländige Zellgewebsmasse.

In gar \ieleii Flandhiioliern der Botanik findet man die Anweisung, die Zahl der
Frucbtbläller nach der Zahl der Klappen der Frucht zu he-lininien. W ie so ganz
gedankenlos diese Hede ist, hatte den \ erfassern sclmn das (Jueraufspringen der

sogenaniiteu unischnitlenen Kapsel und die Quertrennung in einzelne 'J heile bei der

Gliederhülse sagen können, aus welchen beiden Thats.ichen allein zur Genüge hervor-

geht, dass die spätere Trennung in einzelne Theile von der ursprünglichen Zusam-
mensetzung völlig unabhängig ist. Aber so wie das Wort Verwachsung bisher ohne

Sinn angewendet wurde, nach willkürlichen Fictionen der einzelnen Hntaniker, so

stand dann auch dem gleich willkürlichen Hin- und Ilerrathen bei den im Paragraphen
berührten \ erhältnissen nichts im Wege. Die ganze Art und Weise dieser Trennun-
gen aber steht mit der ursprünglichen Zusammensetzung des Fruchlknotens aus ein-

zelnen Theilen, Fruchtblätiern u. s. w. auch nicht in der allei geringsten Verbindung,

und jeder Schluss von der Zahl der späteren Theile auf die Zahl der ursprünglichen

constituircnden Theile zeigt nur die gänzliche Unbekanntschalt des Schliessenden mit

der Natur der Pfliinze und insbesondere dieses \ organgs. Hier, wie so oft am Pflan-

zenorganismus, bilden sich in dem anfangs homogenen Zellgewebe, welches selbst da,

wo wirkliche Verwachsungen staltgefunden , sich so eng in einander schliesst, dass

bald die Grenze völlig verwischt ist, Lagen sehr verschiedenartiger Zellen aus, die

theils in der Consistenz des ihre Wandungen bildenden Stoffes, theils in der mehr oder

minder fortgeschrittenen Verdickung ihrer Wände grosse Verschiedenheiten zeigen.

Gleichartig ausgebildete Zellen hängen auch meist fester unter einander zusammen,

als mit ungleichartigen , und daher kommt es , dass die verschiedenen Lagen sich

so leicht von einander trennen, wie z. B. der saftige Theil der Frucht bei ^L1ndel,

Pflaume, W;illnuss u. s. w. von dem holzigen. Gewöhnlich bilden sich aber bestimmt

für diesen Zweck dünne Platten ganz zartwandigen und früh absterbenden Zellgewebes

aus, die dann bei der geringsten Dehnung zerreissen und so eine Trennung der Con-

tinuität veranlassen. Selbst da, wo wirklich ursprünglich getrennte Theile verwachsen

waren, geschieht die Trennung selten (oder nie?) so, dass sich die verwachsenen

Theile wieder einfach von einander ablösten, sondern so, dass die Zellen zerreissen,

zerstört werden , und so ist selbst in diesen Fällen das Ver>tändniss des Vorganges

noch keineswegs gewonnen und ausgesprochen, wenn man sagt, es seien die Klappen

die ursprünglichen Fruchtblälter; es zeigt sich vielmehr gerade hierbei, dass alle

diese Trennungen der Continuität an der ganzen Pflanze unter ein und dasselbe Gesetz,

das der morphologisch bestimmten Zerreissung, fallen, welches von dem der morpho-

logisch bestimmten Organenbildung und Verbindung durchaus verschieden und unab-

hängi": ist.

Insbesondere will ich hier noch die Anwendung, die man von jener falschen An-

sicht auf die Geraniaceen und Umbelliferen gemacht bat. hervorheben. Bei beiden

trennt sich die Frucht in einzelnen Theilen von einer slielartigen Zellgewebsmasse,

am längsten mit der Spitze derselben in ^'erbindung bleibend und von dieser gleichsam

herabhängend. Xach der beliebten Methode des Rathens wurde nun dieser Stiel für

die Fortsetzung der Blüthenaxe erklärt , an welcher die Fruchtblätter befestigt seien

und von welcher sie sich bei der Fruchtreife wieder lösten. Zunächst ist zu beaerken,

dass bei den Umbelliferen der ganze Fruchtknoten überall nicht von Fruchtblättern

gebildet wird, sondern eben von der A.\e selbst. Bei den Geraniaceen dagegen sind

es fünf anfänglich ganz freie Fruchtblätter, die keine Spur einer Fortsetzung der Blü-

thenaxe zwischen sich haben, die unter einander verwachsen und später so zerreissen,

dass ein innerer Theil von jedem Fruchtblatte in der Axe sieben bleibt, während der

Schieiden's Botanik. 35
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äussere Theil sirh von Unten nach Oben allmälig ablöst. Jener innere Theil enthält

ein Bastbündel nebst dem Staubwegeana I. Bei Unibelliferen dagegen zeigen sich

in der ÄJitte der falschen Scheidewand des Fruchtknotens zwei Bastbündelchen, die

mit einem Theile der sie umgebenden Zellen in der Axe der Frucht stehen bleiben,

während die beiden Theile der Frucht von ihnen ebenfalls von Unten nach Oben all-

mälig losreissen. Zuweilen trennen sich jene ßastbündel auch von einander von Oben

nach Unten, so dass der stielförmige Trager der Fruchltheile nach Oben gabelig ge-

spalten, oder selbst vom Grunde an zweitheilig ist. Ganz ähnliche Zerreissungen wie

bei den Geraniacecn kommen bei allen den Pflanzen vor, bei denen sich die Klappen

der Frucht von einem stehenbleibenden Mittelsäulchen lösen ; auch hier ist dasselbe

niemals ein reines Axengebilde. Da z. B., wo die A.\e (der Saamenträger) die

Grundlage macht, bleiben doch stets bedeutende Stücke der Carpellblätter mit der

Axe in Verbindung, und die Trennung geschieht also ebenfalls innerhalb der Con-

tinuilät eines Organs, z. B. Euphorbiaceen.

D. Erscheinungen an den übrigen Blüthentheilen wiihrend der Ausbildung
von Frucht und Saamen.

§. 174.

Die übrigen zur Bliithe gehörigen Theile zeigen bei der Entwickelung des

Fruchlknotens zur Frucht grosse Verschiedenheit. Staubfäden und Blumenblätter

werden bald nach der Befruchtung durch ächte Gliederung an ihrer Basis abgewor-

fen oder sterben ab und vertrocknen an der Bliithe. Selten bleibt ein Theil von

ihnen, besonders wo sie unter einander verwachsen sind, stehen und wird fleischig

oder holzig (z. B. Mh^ahilis). Ganz ebenso verhält sich die Bliilhenhiille, die aber

häufiger ganz stehen bleibt. Da wo die Bliilhendecken ganz oder theilweise sieben

bleiben, bilden sich in diesen zuweilen eben dieselben vier Schichten aus, welche

sich in der Fruchlhüllo zeigen, während diese nur sehr dünn haularlig entwickelt ist

(z. B. Elaeag?ius), oder sie werden saftig und bilden eine Scheinbeere (z. B. Mo-
rus). Der Kelch dagegen bleibt bei den allermeisten Pflanzen bis zur völligen Frucht-

reife stehen, wobei er sich entweder wenig oder gar nicht verändert, z. B. bei den

Poniaceen,oder sich vergrössert und blasig aufgetrieben die Frucht umgiebt (bei

Physatis, Trifolium fragifcrum), oder als ein ganz zartes, häutiges oder haarför-

niiges Gebilde die Frucht als Haarkrone (pappus) ziert, wie bei den Valerianeen,

Conipositen u. s. w., oder auch halbahgeworlen wird (z. B. Datura). In manchen

dergenaiinten Fälle nehmen diese Theile den Schein wirklicher Früchte an, was noch

viel häufiger bei den Axenorganen der Blüthe der Fall ist; so wird bei der Erd-

beere der FruchlknotPiiträger fleischig und erscheint als Frucht, bei Hovenia^ Se-

mecnrpus und Anacardiuiii bildet sich der Blülhensliel zu einer solchen Schein-

frucht um. Am häufigsten aber ist es die hohle, becherförmig entwickelte Scheibe

oder der Blülhenstengel, welcher, fleischig ausgebildet, das bildet, was der gemeine

Mann Frucht nennt, z. ß. \i^\Rosa, Malus, P//n/.s\ Ficus u. s. w. Endlich ist noch

zu erwähnen, dass auch besonders bei Blülhen ohne Blüthendecken die Deckblätter

und Deckblällchen mit der Frucht auswachsen und zwar meistens holzig werden

und so scheinbare Fruchlhüllen bilden, z. B. bei Cupuliferen die sogenannte cupula^

bei ßetuliiieen die Schuppen des Zapfens u. s. w.

ich habe hier nur auf die genannten Verhältnisse aufmerksam machen wollen, auf

die ich bei genauerer Behandluns: der Fruchllehre noch einmal zurückkommen muss.
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Es fehlt, wie überall, so auch hei der Frucht, an wissenschaftlich scharf hestiinmlen
Hegrillen , und an eine logische Anoninung der Lelrellenden Merkmale ist nirgends
weniger zu denken als hier. Wenn der Bauer das, was er von der Feige essen kann
die Frucht nennt , so ist nichts dagegen zu sagen ; wenn's der Botaniker aber nach-
macht, so steht er lief unter dem Bauer, denn er sollte einsehen, dassEssharkeit kein
Merkmal für die Frucht, am wenigsten ein wissenschaftlich brauchbares sei. Mit der
hergebrachten Inconscquenz hat man einen Theil jener im l'aragraphen erwähnten
Verhältnisse mit der Rede des gemeinen Mannes den Fruchlformen zugezählt, bei

einem andern Theile richtiger bemerkt, dass die Frucht nur von einem , ihr nicht an-
gehörigen Theile umgeben sei.

IV. Von der Frucht und dem Sa amen.

§. 175.

Frucht (ß'uctus), im Sinne der Wissenschaft, ist der einzelne Stempel zur

Zeit der völligen Ausbildung der Keimpflanze (Saamenreife); Staubweg und Narbe
behalten , wenn sie überall noch vorhanden sind , ihren Namen, der Fruchtknoten

dagegen wird Fruchtschale {pericurphim) genannt. \\\ diesem Sinne giebt es na-

türlich Pflanzen, die gar keine Frucht haben, weil sie nie einen Fruchtknoten hat-

ten, denen daher wie nackte Saamenknospen , so auch nackte Saamen {scmina

fiudn) zugeschrieben werden müssen; dazu gehören die Coniferen , Cycadeen und
Loranlhaceen. Aber es giebt auch noch einzelne Pflanzen, bei denen der Frucht-

knoten früh zerstört wird, so dass die Saamenknospe sich ebenfalls ohne Hülle zum
Saamen ausbildet; diese nennt man zum Unterschied von den vorigen entblösste

Saamen {semina demidata, z. B, Leontice yxn^Peliosanthes theta). Die wirklichen

Früchte kann man nach Analogie der Blüthen in nackte (Jh/cti/s ?mdus) und be-

deckte {fr. tectus) eintheilen, je nachdem von der ganzen Blüthe nur noch der

Fruchtknoten vorhanden (z. B. Lilitün), oder derselbe von andern ßlüthentheilen

umschlossen erscheint (z. B. Nicandra). Wie in einer Blüthe ein oder mehrere
Stempel vorkommen, so unterscheidet man hier die einfache Frucht (fnictus Sim-

plex, z. B. Nigella) von der mehrfachen Frucht (Jructus multiplex, z. B. Ronun-
ciilus). Endlich ist, wie beim Blüthenstand, auch hier neben der Frucht noch der

Fruchtslaud zu unterscheiden, für welchen man die Terminologie des Blüthenstan-

des beibehalten (wie Fruchlähre, Fruchtköpfchen, Fruchfdolde u. s. w.) oder ein-

fach da, wie Linne bei der Blüthe der Compositac, so auch hier von einer zusam-

mengesetzten Frucht (fnictus composilus) sprechen könnte, z. B. bei Ananas.
Für die einzelne Frucht aber gilt, wie sich von selbst versteht, Alles, was

über die Natur des einzelnen Fruchtknotens in Bezug auf seinen Ursprung, seine

Zusammensetzung, seine innere Abtheilung u. s. w. gesagt worden ist, wenn sich

diese V^erhällnisse nicht durch die spätere Ausbildung verändert haben, in welchem
Falle diese Veränderungen, aber auch nur diese, zu bezeichnen sind.

Man kann die Frucht auf doppelte Weise bestimmen, einmal so wie im Paragraphen

geschehen, oder, wie auch von einigen Botanikern versucht, als die ganze Einzel-

blüthe zur Zeit der Saamenreife. Es wäre für die Wissenschaft im Grunde gleich-

gültig, welche Definition man festhalten wollte, wenn man nur irgend eine wirklich

festhielte; aber dass eben noch kein Botaniker nach seiner eigenen Definition den

Begriff consequent durchführte, brachte eine solche Verwirrung in die Lehre von der

35*
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Frucht, die, noch vergrössert durch die mangelhafte Kennlniss des Fruchtknotens und
das haltungslose Hin- und Herrathen zur Erklärung auffallender Erscheinungen, die

Lehre von der Frucht zu einem ci'ii.r et horror Aller, die sich mit dem Studium der

Botanik ahgeben wollen, gemacht hat.

Mir scheint die im Paragraphen gegebene Delinition, mit der die meisten Botaniker

übereinstimmen , freilich ohne consequent sich selbst treu zu bleiben , die zweck-
mässigste für das Versländniss zu sein ; auch würde uns sonst für diesen wesentlich-

sten Tbeil der bis zur Saamenreife forfgebildeten Blüthe ein passendes Wort zur Be-
zeichnung fehlen , wenn wir den Ausdruck Frucht auf die ganze ßlüthe zur Zeit der

Saamenreife anwenden. Es versteht sich wohl ganz von selbst, dass Botaniker, die

Anspruch auf Wissenschaftlichkeit machen, sich heut zu Tage nicht mehr mit Angaben
wie: y)pistillum unicinn, Stylus iiullus, Stigma süuplexa u. dergl. begnügen dürfen,

sondern dass eine genaue Darstellung der Fruchtanlage nach innerem Bau, nach Zahl

und Form der Saamenknospen u. s. w. unerlässlich ist. Dann aber wird auch eine

Menge von Phrasen bei der Frucht überflüssig, die früher allerdings nothwendig wa-
ren und zum Theil noch jetzt aus Gewohnheit beibehalten werden. Es ist nämlich von

selbst vorauszusetzen , dass , abgesehen von den Struclur\ erhältnissen und dem neu

entstandenen Embryo und Endosperm, der Bau der Frucht dem der Fruehtanlage

ganz gleich ist und nur da , wo durch wesentliches Fehlschlagen von Saamenknospen
und ganzen Fächern bedeutende Modificationen eingetreten sind, ist dies zu bemerken
nöthig.

Zwei sehr verschiedene Gesichtspunkte sind bei der Lehre von der Frucht sowohl

festzuhalten, als auch scharf zu unterscheiden, nämlich das wissenschaftliche Verständ-

niss der Frucht und die anschauliche Bezeichnung. Beide so ganz verschiedene Rück-
sichten hat man bisher völlig confundirt und daher in der Lehre von der Frucht in

erster Beziehung viel zu wenig, in zweiter viel zu viel gethan. Auch hier hat sich

aber diese Verwirrung der Standpunkte historisch herangebildet, und es ist wahrlich

an der Zeit, dass wir nach und nach diese uns noch anklebenden Eierschalen der aus-

kriechenden Wissenschaft abstreifen. Es ist freilich noch nicht gar lange her, dass

man angefangen hat,, genauer auf den Bau des Fruchtknotens zu achten, und so lange

dieser nur roh nach seinen Umrissen beschrieben wurde, musste man auch bei Be-
schreibung der Frucht Manches nachtragen , was eigentlich schon früher hätte er-

wähnt werden müssen. Dass solches Flickwerk nicht weit reicht, zeigen aber, wie ich

meine , unsere Fruchtsysteme mit ihrer Lückenhaftigkeit und doch zugleich mit

ihrem Wust von Namen und Synonymen zur Genüge. Auch ist es ganz von selbst

klar , dass , wer das V^erständniss der Frucht erst bei der reifen Frucht selbst sucht,

niemals dazu gelangen wird. Die Frucht ist nur das Endresultat einer langen Ent-

wickelungsreibß der ganzen Pflanze , das letzte Product einer grossen 3Ienge von

Factoren , und giebt für sich über alles Vorangegangene, über Zahl und Natur der

mitwirkenden Factoren keinen Aufschluss. So hat man von der Zahl der Klajtpen auf

die Zahl der den Fruchtknoten bildenden Theile schliessen wollen ; man hätte nur an

die Capsula circumscissa^ das lomenium und legumen^ an die de/iisce/itia loculicida

septifraga zu denken brauchen , um einzusehen, dass ursprüngliche Zusammensetz-
ung und spätere Tbeilung in gar keinem nothwendigen , sondern höchstens zufälligen

Zusammenhange stehen. Man hat sich bemüht , die einzelnen Schichten der Frucht-

schale auf die Schichten eines Blattes (Fruchtblattes) zu beziehen, aber abgesehen

davon, dass Blätter und Fruchtschalen gar keine überall vorhandene Schichten zeigen,

setzte man auch dabei höchst irrthümlich voraus, dass jeder Fruchtknoten aus Blatt-

organen zusammengesetzt sei u. s. w. Hat man dagegen den Bau des Fruchtknotens

völlig verstanden, den allmäligen Entwickelungsprocess desselben zur Frucht aufge-

fasst, so bedarf die Frucht eben gar keiner Erklärung mehr, sie versteht sich von

selbst; durch die Factoren ist stets das Product gegeben, niemals aber umgekehrt.

Alles, was nun die Form und Zusammensetzung der Frucht bctrilft, ist bei richtiger
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Behandlung der Wissenschaft stets schon heim Fruchtknoten und seinem Entwicke-

lungsf?.in';c f>ej::ch('n , darin hVgt also das Kijjcnihiimliche der Fruclit durchaus nicht,

und daher vcidicnl dies Alles auch keine hesliniiule Bezeichuunj;-. Dass ein uulerstän-

diger Fruchlkuolen uiclil zu einer ohcrsländigen Frucht werden kann, versieht sich

ganz von seihst, uiul die Früchte danach noch einmal zu unterscheiden, ist völlig

üherfliissig. Wichtiger ist es schon, anzugehen, oh Fächer und Saanien i'ehlgeschla-

gcu sind, oder oh sich falsche Scheidewände während des Auswachsens der Frucht

gebildet hahen. Das Charakteristische für die Frucht dagegen und das ihr wesent-

lich Eigenthümliche sind ihre Structurverhällnisse und diese verdienen daher allein

eine eigene Bezeichnung; so z. B. muss man die unterständige Kapsel von der unler-

ständigen Beere unterscheiden, aher nicht die unterständige Beere von der ohcrslän-

digen, da dies letztere Merkmal schon im Fruchtknoten gegehen war, und was für die

Frucht hinzukommt , eben nur die beerenartige Ausbildung der Parenchymschichten

der Fruchtschale ist.

Nirgends hat sich die rein schematische Auffassung so gellend gemacht, wie in der

Lehre von der Frucht , nirgends ist man , von der Redeweise des geraeinen Mannes

ausgehend und diese nur durch neue Worte vermehrend, so wenig bemüht gewesen,

die Begriffe wissenschaftlich streng zu fassen, und nirgends ist daher auch die Ter-

minologie so über alle Begriffe schwankend als bei der Frucht. Dieser nimmt 10,

Jener 15, ein Dritter 20, noch ein Anderer 30 oder 40 Fruchlarten an; kurz der

Wirrwar ist unbeschreiblich, und wenn man nach den besten Auctorilälen dem Schü-

ler drupa als eine geschlossene, aussen fleischige und innen holzige Frucht erklärt,

eine Kapsel als eine aufspringende trockne Frucht, so findet er z. B. bei Reichcnhach

keine einzige Labiale oder Horraginee beschrieben, da dieser denselben vier drupas

zuschreibt und noch dazu die vier drupas zu einer Kapsel verbindet.

Die beste Darstellung dieser verwickelten Lehre finde ich bei Lindley (Inti-oduc-

tioii to hotany^ ed. //.), der wenigstens versucht hat, durch logische Anordnung und

feste Begriffsbestimmung Licht zu schaffen. Doch ist es klar, dass der vorhandene,

durch principlose Willkür zusammengewürfelte Wust von Namen auch dem redlichsten

Willen überlegen ist. Hier kann nur dadurch geholfen werden, dass Avir den ganzen

Quark wegwerfen und die Untersuchung von vorne beginnen.

Wir besitzen der Fruchlsysleme fast so viele, als Botaniker geschrieben haben.

Die ersten gründlichen Untersuchungen über Früchte und Saamen verdanken wir

Gärtner {de fructibus et seininibus plantarimi, Stuttgart 1788) und//. C. Richard

{Analyse du fruit ^ Paris ISOS), deren Werke auch für alle Zeiten classisch blei-

ben werden. Später haben Mirbel., üumortier, Desvaux und Andere neue Frucht-

systeme gegeben, die, ohne irgend etwas wesentlich zu bessern , eine Unzahl neuer

Namen auch für längst bekannte und benannte Sachen enthalten.

§. 176.

An der Frucht haben wir nun, nach Maassgabe des Vorhergehenden, folgende

Betrachlungen genauer zu verfolgen.

1. Als Theiie der Frucht haben wir die Fruchtschale {pericarpium), den Saa-

menträger {spermophorian) , den Knospenträger {ßinicnlus) und den Fruchlbrei

ipulpa), endlich den!* Saanien (semen) und an diesem die Saamenschale {episper-

mium) und den Saamenkern (nucleus) , an diesem die Keimpflanze {embryo) und

das Saameneiweiss {albionc/i) zu betrachten.

2. Es sind ferner die übrigen Theiie, die in näherer Beziehung zur Frucht

stehen, von den Deckblättern bis zu den ßUithentheilen zu berücksichtigen als ac-

cessorische Organe.

3. Endlich sind die verschiedenen Arten der Frucht aufzuzählen.
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Die meisten dieser Punkte bedürfen hier nur der übersichtlichen Erwähnung und

Zusammenstellung, da Alles, was Wichtiges hierüber zu bemerken ist , schon in frü-

heren Paragraphen (§. 159— 174) erwähnt wurde.

1. Von den einzelnen Tbeilen der Frucht.

§. 177.

Die Fruchtschale (pericarpü/m) ist der umgeänderte Fruchtknoten (gerinen),

zuweilen mit den übrigen stehenbleibenden Theilen des Stempels, Staubweg und

Narbe, verbunden. Letztere sind selten von besonderer Bedeutung und ist von

ihnen eben nur zu erwähnen, dass sie sich bis zu diesem Zeitpunkt erhalten haben

(z. ß. bei Paparer), oder ausgewachsen sind (z. B. Pulsatilla). Die Formen der

Fruchtschale sind äusserst mannigfaltig, aber keiner allgemeinen Bestimmung fähig;

häufig zeigen sich an ihr Haare, Stacheln, Warzen, hautartige Ausbreitungen

(alae), vorspringende Rippen (costae oder Jt/ga) und deren Zwischenräume Thä-

1er (valleculae) u. s. w.

Die Fruchtschale bestimmt wesentlich die verschiedenen Erscheinungsweisen

der Früchte durch ihre verschiedenen Struclurverhältnisse. Schon früher wurde

erwähnt, wie verschiedenartig sich das Parenchym des Fruchtknotens entwickelt.

Im einfachsten Falle finden wir an der reifen Fruchtschale ausser der Oberhaut

beider Flächen nur eine gleichförmige Lage Parenchyms, ohne Gefässbündel (z. B.

die niederen Aroideen) , oder von wenigen einfachen Gefässbündeln durchzogen.

In andern Fällen bleibt nur die Oberhaut der äusseren Fläche erkennbar, und das

ganze Parenchym mit der Oberhaut der inneren Fläche ist fleischig oder saftig ent-

wickelt (z. B. Atropa)^ oder unter der Oberhaut der äusseren Fläche sind einige

Lagen Zellgewebes verholzt und die folgenden fleischig, in beiden Fällen noch im-

mer häufis in den Fruchlbrei ohne Grenze übergehend. In vielen andern Fällen

endlich lassen sich vier Schichten deutlich unterscheiden, die schon oben charak-

terisirt sind und die man seit De Candolle (welcher L. C. Rtcha7'd , den Urheber

der Eintheilung, völlig missverstand), von Aussen nach Innen zählend , äussere

Fruchthülle (epicarphim), mittlere Fruchthülle {mesocarpiinn, auch FieiscbhüUe,

sarcocarpium, oder Fleisch, caro) und die beiden inneren ununterschieden innere

Fruchthülle (endocarpiam) genannt hat. Am bedeutsamsten sind diejenigen Struc-

turverschiedenheilen der Frucht, die im völlig ausgebildeten reifen Zustande die

eigenlhümlichen Trennungen der Continuität veranlassen. Wir erhalten hierdurch

zwei grosse Classen aller Früchte, je nachdem in ihrem Bau eine Trennung in

einzelne Theile bedingt ist oder nicht. Letztere kann man die beerenartigen,

erstere die kapselarligen nennen. Diese aber theilen sich noch wieder in zwei

Gruppen, je nachdem die Fruchtschale sich öffnet und die Saamen entlässl : Kapsel-

früchte {capsulae) und ihre Theile Klappen {valvulae)\ oder nur in einzelne Theile

zerfällt, die nicht weiter sich öff'nend die Saamen fest umschliesscn : Spalffrüchle

{Schizocarpia)^ ihre Theile Theilfrüchtchen {mericarpia). Die beerenarligen zer-

fallen wieder in drei Gruppen, je nachdem die inneren Schichten die derberen, feste-

ren, die äusseren die fleischigem und saftigem sind: Steinbeeren (dn/pae)', oder

umgekehrt: ächle Beeren (baccae)-^ oder endlich alle Schichten dünn und trocken,

oder lederartig erscheinen : Schliessfrüchte {achaenia). Alle diese Formen können



Specielle Morphologie. Plianerogiimcn. IMütlifu. 551

jp nach den Fruchtknolcn, aus denen sie entstanden, ober- und unlerständi^, ein-

oder mehrfüclierijj, ein- oder vielsaamig vorkommen, was aber nur dann zu bemer-

ken ist, wenn durch P^ehlsthlagen Abweichungen vom Bau des Fruililknoleris

entstanden sind, übrigens sich von selbst versieht,

a. Die Kapsellrüchte kommen bei den verschiedenartigsten Familien vor. Ins-

besondere ist die Art des Aufspringens (dehiscentia) zu betrachten; die einfachste

Weise ist ein scheinbar ganz regelloses Zerreissen an irgend einer Stelle (z. B. AV-

camlra). gewöhnlich aber ist die Form des Aufspringens sehr regelmässig, wenn
sie auch nur auf einen kleinen Theil beschränkt ist (pcricurpiiun poro dehiscens),

z. B. bei Papavcr, Antirrhiimin u. s. w.

Die Trennung der Conlinuilät ist sonst entweder vcrtical oder horizontal. Im

letzleren Falle bildet der obere Tlieil gleichsam einen Deckel auf dem untern, man
nennt es umschnittene Kapsel (capsula circumscissa). Im erstem Falle zerfällt die

Fruchlhülle in mehr oder weniger getrennte Stücke. Man nennt dieselben Klappen

{volrulaef. Bei vielfächerigen Früchten können a. diese Klappen sich ganz von

c.

XIr

den stehenbeibenden Scheidewänden ablösen, z. B. Cobaea scande/is (deh/scentia

septifraga)^ oder b. die Scheidewände spalten sich in zwei Lamellen und jede

Klappe trägt an jedem ihrer Ränder eine solche Lamelle (dehiscentia septicida,

ralridae mnrgi?ie soptifeme) , oder c. die Scheidewände bleiben ungelheilt auf

der Mitte der Klappe haften {dehiscentui loculicida , valvulae medio sept(ferae).

Bleibt bei einer dieser Arten (h und c) des Aufspringens eine stielförmigeZellgewebs-

niasse in der Axe der Frucht stehen, so heisst diese das Fruchlsäulchen (coltimella).

Aus dem Gesagten erhellet schon zur Genüge, dass alle diese Trennungen der

Conlinuilät nicht von ursprünglicher Zusammensetzung abhängig sind. Die ge-

wöhnliche Botanik nimmt aber ein solches Verhältniss an und nennt deshalb die

Linie im äussern Umfange der Fruchtschale, wo die Ränder angeblicher oder

wirklicher Fruchtblätter unter einander verwachsen sind , mit einem selbst nach

dieser Hypothese zur Hälfte sinnlosen Ausdrucke Rückennaht (sutura dorsalis)^

während ßauchnaht (sutura ventralis) nur die Linie bezeichnet, wo die Ränder
eines und desselben wirklichen Fruchlblatles oder dem ähnlichen Theiles mit ein-

ander verwachsen sind.

Bei den meisten Kapselfrüchlen sind die oben erwähnten vier Schichten der

Fruchtschale zu unterscheiden, doch sind alle zusammen sehr dünn und häutijr oder

lederartig, seltner holzig.

b. Die Spaltfrüchte unterscheiden sich hauptsächlich nach der Richtung, in

welcher die Theilung vor sich geht. Es geschieht nämlich entweder parallel mit der

Axe der Frucht oder senkrecht auf dieselbe, d. h. durch verlicale oder transversale

Continuitätstrennungeu. Bei beiden pflegen die einzelnen Theile dann einsaamig zu

* Zuweilen bleiben zwischen zwei Klappen derbe Zell^ewebsstrünge oben in der Narbe ver-

bunden stehen (wie bei Argernone). Ich finde nicht, ds5s man hierfür schon einen eigenen Na-

men ert"unden hätte.
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sein; im ersleo Falle nennt man sie zuweilen Körner (cncci) oder Tlieilfriichle

{jnen'carpia), im letztem Glieder {articuli), und unterscheidet sie wohl noch nach

der Textur ihrer Schichten als trockene, lederartijje oder saftige. Erstere (Theil-

früchte) sind den Familien der Rubiaceen, Euphorbiaceen, Labialen, ßorragineen,

Geraniaceen, Tropaeoleen , Malvaceen , Ümbellil'eren u. s. w., letztere (Glieder)

einigen Leguminosen und Cruciferen eigen. Bei ersteren kommt nicht selten auch

ein Fruchtsäulchen {colinnclla) vor.

c. Die Steinbeeren, bei Amygdaleen charakteristisch, aber auch in andern Fa-

milien vorkommend, verdanken ihre Eigenthümlichkeit der auffallenden Verschie-

denheit in der Structur ihrer Schichten, und zwar der Parenchymschichten, von

denen die innere fesler, oft holzig, die äussere Deischig oder lederartig u. s. w.,

beide aber verhältnissmässig dick entwickeil sind.

d. Die ächte Beere, in den Familien der Grossularieen , Passifloreen, Cucur-

bitaceen, der Aroideen u. s. \\. vorherrschend, einzeln in vielen andern Familien,

beruht wesentlich auf der fleischigen oder saftigen Textur der inneren Schichten

der Fruchtschale, oft bis zur Auflösung in einzelne saftreiche Zellen, während die

äusseren Schichten derber, zuweilen selbst holzig sind (z. B. bei Lagenaria).

e. DieSchliessfriichte, seltner mit unlerscheidbaren, aber stets mit dünnen und

trockenen Schichten, charakterisiren die Familien der Gräser, Cyperaceen, der

Cupuliferen , der Compositen , Dipsaceen , sind vorherrschend bei den Dryadeen

und Banunculeen und sonst einzeln vorhanden. Sie sind gewöhnlich einfächerig

und einsaamig, gewöhnlich ursprünglich, zuweilen (wie bei den CupuliferenJ durch

Fehlschlagen von Fächern und Saamenknospen.

Ich glaube in der That , dass die angeführten fünf Ausdrücke für die Bezeichnung

der Fruchtformen vorläufig völlig auslangen werden, wenn man erst einmal anfangen

wird, die Wissenschaft in einer durchdringenden Erkenntniss des Pflanzenorganisraus

und nicht in elender gelehrtlhuender Spielerei mit Anferligung griechischer und latei-

nischer, classischer oder auch crass barbarischer Wörter zu suchen. Unten bei Auf-

zählung der Einzelnen
,
jetzt gebräuchlichen Wörter werde ich Gelegenheit genug

zur Kritik haben. Hier will ich nur noch bemerken, dass oft selbst die Botaniker, die

ein vortreffliches Fruchtsystem im allgemeinen Theil aufstellen , in der speciellen Be-

arbeitung der Pflanzen alle die schönen Wörter bei Seile liegen lassen und mit sehr

wenigen Bezeichnungen auch vortrefflich auskommen , wodurch sie dann aber auch

eingestehen, dass sie in der allgemeinen Behandlung der Pruchtlehre mit Leser oder

Schüler nur ein unverantwortlich frivoles Spiel getrieben haben. Auf jeden Fall ist

die Art und Weise, wie insbesondere die Franzosen die Xomenclatur vermehrt haben,

ganz gegen alle Gesetze einer gesunden Terminologie. So Viele rühmen oder ver-

dammen Limic, nennen ihn gross oder geistlos , und von Allen hat ihn Keiner ver-

standen, Keiner eingesehen, was er wirklich geleistet und wie er es erreicht. Es war

der Kampf gegen die unsinnige, in lauter Substanlivwörtcrn sich anhäufende Nomen-
ciatur, den er begann und glücklich durchführte , wodurch er wie mit einem Zauber-

schlage Tausenden den Eingang in die vorher fast unzugängliche Wissenschaft öffnete.

Ein zweiter Linne ist wahrlich sehr zu wünschen und wird gerade von solchen Leuten

mit am meisten nolhwendig gemacht, die vornehm selbstgefällig auf ihn herabsehen zu

können glauben. Die Klügern bewundern wohl Li/ui<?s geniales Kunststück, aber

fahren doch fort, getrost alle Tage neue rSamen zu machen, weil sie nicht im Stande

sind, aus dem vereinzelten Falle der Anwendung sich das allgemeine Princip zu ab-

strahiren. Hier, wie überall, kommt es aber darauf an, zunächst inductorisch die ver-

schiedenen Gattungen der Natuibegrifl'e aufzufinden und diese allein sind dann mit

Substantiven zu bezeichnen, ihre Arten aber durch beigefügte Adjeclive zu trennen,
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— (las fordert eine veriiiinflige Naliirforschuri«^ und eine vernünflige Terminolon-ie.

fk'i alle der Worlmaclierei haben wir in der That gar nichts iiljcr die Friichle selbst

erlalircn : Botaniker, die niil 20 und 30 neuen gricM-hischcn Nainen in jcMleni neuen
Buche sich l)reit machen, sind oft so unwissend in dein e ige n ll i c h c n Gegenslande
ihrer Forschung, dass sie die Fruclilepidcrniis dei' Labialen ein Saamcnhaulchen nen-
nen, die (Juersclieidewände \on Piiiiicd xxn Discus ableiten u. s. w., und mit einem
Worte iibciMll zeigen, dass ihnen das Studium der griechischen Sprache leider keine

Zeit gelassen , Pllanzen gründlich zu untersuchen. Wir besitzen deshalb auch noch
so wenig genaue Untersuchungen von Früchten, dass es noch lange dauern wird, bis

unsere Kenntnisse davon nur einigermassen erträglich werden , und deshalb müssen
wir um so mehr mit der geringsten Zahl Aon Ausdrücken uns begnügen, weil man
doch ein Ding erst kennen niuss, ehe man es wissenscharilich benennt.

§. 178.

Die Natur des Sa a mcn träge rs (sperinophorum) ist schon im Frühern aus-

führlich erörtert; hier ist nur Weniges noch nachzutragen. Zunächst ist zu bemer-
ken, dass beim Aufspringen der Früchte sich vielfach auchZellgewebsportioneu von
den Klappen oder Scheidewänden trennen, an denen die Saamen hängen bleiben

und die man dann wohl SaamenlrUger genannt hat. Auch hier gilt, was von diesen

Trennungen im Allgemeinen gesagt ist, dass dadurch bald wirkliche selbstständige

Organe aus ihrer Verwachsung mit andern wieder frei werden (z. B. Cruciferen),

bald Stücke von selbstsländigen Organen sich abtrennen (z. B. bei den Asclepia-

deen).

Leber den Fruchtbrei {piilpa) ist auch schon gesprochen und bemerkt, dass er

einerseits in das aufgelöste Zellgewebe der Saamenschale bei der ächten Beere

(z. B. bei SolfüHün). andererseits in die Fortbildungsproducte des Knospenträgers,

nämlich in den Saamenmantel, in weitester Bedeutung (bei ^/v/w) und vielleicht

in die ächten Saamenschalen (bei Rihes?) übergeht.

Der Knospenlräger (funiculus) zeigt mannigfache Verschiedenheilen, die schon

früher erklärt sind. Haare, warzenartige Ausbreitungenunter dem Saamen, bäulige,

continuirliclie oder gelappte Leberzüge des Saamens (Saamenmantel , arilhis)

u. dergl. m. Die Haare am Knospenlräger bilden Eine Art des Saamenscbopfes

(conia), die andere ist eine Enlwickelung der Saamenschale selbst an verschie-

denen Slcllen , am Knospenmunde oder am Knospengrunde. Die warzenähnlichen

Ausbreilungen am Saamen werden strophiola oder caruncula genannt, dadurch

aber auch mit ganz verschiedenen Dingen, z. ß. dem Knospenmund, zusammenge-

worfen. DieBildungen des Saamenmantels sind sehr mannigfach und besonders hin-

sichtlich der Farbe, Textur und des Zelleninhalls verschieden.

Alle hier erwähnten V'erhältnisse sind schon in früheren Abschnitten erläutert wor-

den , hier genügt es , noch einmal wieder im Zusammenhang auf sie aufmerksam zu

machen.

§. 179.

Der wichtigste Theil der ganzen Frucht für die Oekonomie der Pflanze ist der

Ssi^mt {seinen)^ weil er die Keimpflanze, die bestimmt ist, die Art zu erballen,

umschliesst. Der Saame kann daher auch ganz frei, ohne Fruchlschale, vorkom-

men, wie bei den Cycadeen, Coniferen und Lorauthaceen. Hier nimmt der Saame

dann auch wohl den Schein einer Frucht an, z. B. einer geflügelten Schliessfruchl

bei Abietineen, einer Beere bei Viscum^ einer Steinbeere bei Cijcas u. s. w.
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Man unterscheidet am Saamen zwei Theile , die Saamenschale (epispermium)

und den Kern (nucleus). Der Kern wird entweder allein von der Keimpflanze {em-

bnjo) oder von dieser und dem Saaraeneiweiss {albiimcn) gebildet. i\ls Regionen

unterscheidet man am ganzen Saamen den Grund (basis)^ den Thcil , mit welchem

er befestigt ist, und die Spitze (ftpea,-), den freien, jenem gerade gegenüberliegenden

Punkt. Nach dem Verhältnisse dieser beiden Theile wird die Lage des Saaraens in

der Frucht bestimmt. Man denkt diese als aufrecht, ihre Basis nach Unten, und

nennt die Saamen, deren Spitze dann höher liegt als der Grund: aufrechte (erecta),

wenn sie im Grunde der Fruchthöhle befestigt sind, aufsteigende (adscendentia),

wenn sie von der Seilenwand sich erheben; Saamen, deren Spitze tiefer liegt als

der Grund, heissen : hängende {pendula) ; liegen beide Punkte in gleicher Höhe,

so heissen die Saamen: waagerechte (honzontnlia) , oder auch wohl unbestimmte

(vaga)', ist endlich die Linie vom Grunde des Saamens bis zur Spitze nicht der

längste, sondern der kürzeste Durchmesser des Saamens, so heissen sie : schildför-

mige oder in der Mitte befestigte (peltata, viedio affixa). An dem abgelösten Saa-

men heisst die Fläche, durch welche er mit dem Saamen- oder dem Knospenträger

verbunden war, der Nabel (Jdlus, umbüicus).

Alle diese Ausdrücke sind freilich bei besserer Methode völlig überflüssig, da sich

die Lage des Saamens nach der Lage der Saamenknospe von selbst versteht ; da aber

leider noch die allermeisten Bücher kaum bei Beschreibung des Familiencharakters,

geschweige denn bei Schilderung einzelner Arten auf den Bau der Saamenknospe sich

einlassen, so mussle freilich Vorstehendes zum Verständniss unserer jetzigen Litera-

tur hier noch angeführt werden.

Die Saamenschale lässt, wie schon oben entwickelt
,
gar keine allgemeine Zu-

rückführung auf die Knospenhüllen zu, und deshalb kann man im Allgemeinen nur

von Einer Saamenschale sprechen und muss deren einzelne Zellen lagen f.y^/Y/f«)

näher charakterisiren , wenn für die bestimmte Art, Gattung oder Familie die Ent-

wickelungsgeschichte noch nicht bekannt ist. Fast allgemein kann man zweckmäs-

si"^ die Saamenepidermis von der Substanz der Saamenschale unterscheiden. An ih-

rer Oberfläche beschreibt man Haare [büschelweise vom Saaraenmunde oder dem

Knospenmunde ausgehend als Schopf (eow«)] , Warzen, Stacheln, Rippen, Flügel

u. s. w. und die Region der Saamennaht (rapke), des Knospengrundes (chalnza),

des Knospenmundes (niicropjjle).

Der hergebrachte , völlig unanwendhare Schlendrian sagt , die Hülle des Saamens

besteht aus zwei Hälften, der eigentlichen Saamenschale {tcsla, lorica , spennnder-

viis, tunica externa) und der Innenhaut {membrana inicrna ^ tanica interna, endo-

pleiira, tegmen). Dabei ist dann die erste bald die äussere, bald die innere Knospen-

hülle , bald nur die Epidermis der einen oder andern; die zweite bald die äussere

Knospenhülle, mit Ausschluss der Epidermis, bald die innere, bald die Kernhaut, und

wenn die Epidermis der äussern Kernhaut saftig entwickelt ist, so hat De Candolle

noch einen dritten Ausdruck, die Fleischhaut (sarcodcrmis), oder bald soll die äussere,

bald die innere Saamenhaut fehlen. Natürlich ist denn auch endloser Streit , ob die

Gefässe in der äussern oder Innern Saamenhaut verlaufen und was dergleichen Ver-

wirrun"- mehr ist, die aus der melhodenlosen Art, die Sache zu behandeln, nolhwen-

dio- entspringen muss. Es ist schon hemeikt worden, dass sich die einzelnen Zellen-

la"^en der Saamenschale nur durch Verfolgen der Entwickelungsgeschichte im einzel-

nen Fall auf die Knospenhülle zurückführen lassen; wo dass noch nicht geschehen,

muss man sich damit begnügen, die einzelnen, etwa zu unterscheidenden Zellenlagen

ohne weiteres flerumrathen lihcr ihren unbekannten Ursprung zu charakterisiren.
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Das Saaraeneiweiss (albumeu) ist entweder Endosperm oder Perisperm und
seiner Textur nach fleischig, hornartig u. s. w.; weun von braunen, halb zerstörten

Lappen der in seine Substanz hineinragenden Saamenschale durchsetzt, marmorirt
{rum ina tum): seinem Inhalte nach mehlig, ölig u. s. w.

Die Keimpflanze (embrijo) ist ein-, zwei-, vielsaamenlappig, gerade, ge-

krümmt, spiralig u. s.w., vom Saameneiweiss eingeschlossen, an dessen Spitze

(gewöhnlich falscli Basis genannt; liegend oder das Saameneiweiss kreisförmig um-
fassend (embri/o periphericus , alhumen centrale) u. s. w. Ihre Lage im Bezug

zum Saamen ist unabänderlich so bestimmt , dass die Spitze des Würzelchens dem
Knospenmunde zugekehrt ist. Durch dieses Gesetz ist die ganze frühere weitläufige

Terminologie zwar völlig entbehrlich geworden , wird aber furtwährend beibehal-

ten. Sie ist doppelt

:

1. Nach L. C. Richard: Der Saame, auf seiner Basis aufrecht gedacht, hat

A. einen embri/o orthotropus oder erectus , wenn die Wurzel nach der Basis ge-

XV.

richtet ist: B. einen embryo antitropus oder inversus , wenn sie nach der Spitze

zeigt; C. einen embryo heterotropus oder vagus, wenn sie eine mittlere Richtung

hat, und endlich D. einen embryo amphitropus, wenn der Embrvo kreisförmig ge-

bogen im Saamen liegt.

2. Die ältere und noch häufig be-

nutzte Terminologie dagegen bezieht die

Ausdrücke auf die unveränderte Lage

des Saamens in der aufrecht gedachten

Frucht und spricht von A. radicula in-

fera , wenn sie der Basis der Frucht-

hülle, B. radicula supera, wenn sie

der Spitze derselben, und C. radicula

vaga, wenn sie den Seitenwandungen

zu gerichtet ist.

Die Formen des Embrvo selbst endlich sind schon oben zur Genüge entwickelt

worden.

XFI.

2. Von den accessorischen Organen an der Frucht.

§. ISO.

Die ausser dem Fruchtknoten vorhandenen Blülhentheile bleiben zum Theil

bis zur reifen Frucht stehen, verändern sich oft, insbesondere hinsichtlich ihrer

Textur, die namentlich nicht selten fleischig wird, und so nehmen sie zuweilen den

Schein von Fruchtformen an, Scheinfrüchte (fructus spurii). Als Beispiele bieten
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sich hier der Bliithenslengel (bei Ficm), der Blülhenstiel (bei Hovenia dv/cis), das

Deckblalt (bei Anatiassa)^ die Blüthenhiille (bei Monis), der Kelch (bei Cucubalus

baccifer), die Blumenkrone (bei Mirabilis), die Scheibe (bei Rosa), der Frucht-

knotenträger (bei Fragaria) an.

Aehnlich der engen Verbindung, in welcher Kelch, Blumenkrone u. s. w. zu den

übrigen Organen der Blüthe stehen, treten auch die von den nähern (Kelch, ßlumen-

krone , Blüthenhiille, Scheibe, Fruchtknotenträger u. s. w. ) oder entferntem (Blü-

thenstiel, Hüllkelch, Deckblältchen, Deckblätter, Blüthenstengel u. s. w.) ßlüthen-

theilen bis zur Fruchtreife stehenbleibenden oder sogar sich weiter entwickelnden

Organe mit der Frucht in nähere Beziehung. Schon oben sind die verschiedenen

Gesichtspunkte, unter denen diese Verhältnisse sich gestalten, entwickelt. Auch hier

sind die Structurverhältnisse wichtig, indem oft die heterogensten Theile Umänderun-

gen erleiden , die sie irgend einer Form der wirklichen Früchte ähnlich erscheinen

lassen. Wir finden hier seihst an solchen Theilen die Entwickelung der an der Frucht-

hülle vorkommenden vier Schichten zuweilen in ähnlicher Weise ausgesprochen, z.B.

an der Blülheuhülle von Elaeagnus. Da wo einfach der Kelch grün auswachsend,

häuti«^ oder dünn holzig werdend, stehen bleibt, hat man keine Rücksicht darauf

genommen und sagt Gin^inchi fructiis calyce tectus , oder auch schon bei der Blüthe

calyx persistens ; wenn dagegen eine andere Texturveränderung eintrat und beson-

ders diese accessorischen Theile die eigentliche Frucht einhüllten, machte man eine

eigene Fruchtform daraus und der Kunstausdruck war bald gefunden, wobei man dann

mit doppelter Inconsequenz z. B. die fleischig veränderten Organe zu Fruchtarten

machte (den Blüthenstengel von Ficus), die andersartig veränderten aber nicht (den

Blüthenstengel von Urtica); dann aber wieder einige der fleischig veränderten doch

wieder als das beschrieb, was sie in der That sind, z. B. den fleischigen Blüthenstiei

\o\x Jlineardium, den Niemand als eine besondere Fruchtforra aufgestellt bat. Die

gesammte hieraus entstandene Terminologie ist überflüssig, denn bei Beschreibung der

Blüthe muss ohnehin der fernere Entwickelungsgang angedeutet werden, wenn ein

. Verständniss der Frucht möglich sein soll, und so gut wie man sagt calijx persistens,

kann man z. B. bei Morus sagen perianthium demiim carnosum . . . fructus achae-

nivm, wodurch die Sache klarer und einfacher bezeichnet ist, als durch ein neues,

völlig überflüssiges Kunstwort »soi'osisa, welches durchaus nur für dieses eine Genus

gelten kann, denn bei der Masse von nichtigen Unterschieden, die man mit besonderen

Worten bezeichnet, ist's doch eine über alle Beschreibung lächerliche Inconsequenz,

die Frucht von Jnanas eine unlerständige, dreifächeiige Beere, von Monis ein zwei-

fächeriges (?), durch Fehlschlagen einfächeriges dünnwandiges Achaenium und von

Artocarpiis einen ursprünglich einfächerigen häutigen Schlauch mit Einem Ausdruck

zu bezeichnen.

Für diejenigen, welche Frucht als die ganze Blüthe zur Zeit der Saamenreife defi-

niren, steht die Sache keineswegs besser; was ich hier tadle, ist nämlich nur die

principlose Inconsequenz und Unwissenschaftlichkeit ; denn wenn man die Frucht von

Monis, Anaiiassa und Artocarpns wegen des perianthium demum carnosum in eine

besondere Art zusammenbringt, nuiss man die Frucht von Hrjoscyamus, Nicandra,

Physalis und Atropa wegen des calyx persistens demum lignoso-membranaceus auch

in eine Art zusammenwerfen, was Niemand einfallen wird.
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3. Aufzählung der verschiedenen F r u c h t f o r in e n.

§. ISl.

I. Nackter S a a m e n {semen jntdntn).

A. Einzelne Saamen.

1. Bat' Cd*, untersländiger Saamen , z. B. Viscum.

2. Sphalcrocarpium, Saamen mit fleischigem Arill, z. B. Taxus.

B. Saamensfiinde.

3. Strobi/us^ Aebre mit holzigen Saamenträgern , z. B. Pinus.

4. Galbu/f/s, Köpfchen mit verwachsenen fleischigen Deckblättern, z. B.

Ji//iiperi/s.

II. Einfache Früchte {fruc tus simp lex).

A. Kapsel (capsu/a).

•f) Oberständig.

5. Capsula circumscissa.
6. Utriculus Gaertnei\ wie Xr. 5, einfächerig, aus einem Fruchtblatt

entstanden, wenigsaamig , z. B. Chenopodium.

7. Pyxuliinn . ]Nr. 5, ein- oder mehrfächerig, aus mehreren Fruchtblältern

entstanden, vielsaamig, z. B. Hijoscijamus.

8. Fol/iculus, einfächerig, vielsaamig, einklappig, Saamen an beiden

Klappenrändern , z. B. Paeonia.

9. Conceptacuhim , zwei unverwachsene /o///cw// mit je einem sich lösen-

den Saaraenträger , z. B. Aschpias.

10. Legume/>, einfächerig, ein- bis vielsaamig, zweiklappig, Saamen an

zwei Klapprändern einer Spalte, z. B. Pisurn.

11. Siliqua, zweifächerig, zweiklappig sich von den stehenbleibenden,

die Scheidewand bildenden Saamenträgern {replinn) ablösend, z. B.

Matthiola.

12. Silicula, eine sehr kurze 5///^?/«, z. B. Thlapsi.

13. Ceraffu/?i, eine Siliqua bei einigen Fumariaceen und Papaveraceen.

14. RhegJna, elastisch zweiklappig (?) von einer columeila abspringend,

z. B. Euphorbia.

15. Capsula, ein- oder vielfächerig , vielsaamig mit Klappen aufspringend

oder mit Löchern , Prim///a, Antirrhinum.

-^) Unterständig.

16. Diplotegia Desvaux , unterständige Kapsel mit Poren aufspringend,

z. B. Campanula.

B. Spaltfrucht (Schizocarpium).

17. Cref/wcarpium (?), bei Lmbelliferen , Kubiaceeu.

a. Theilfrüchtchen {viericarpia), die einzelnen Stücke der Spaltfrucht.

18. Carcerulus , bei Tropaeoleen, Malveen.

19. Achaenium , z. ß. bei Borragineen , Labiaten.

C. Steinbeere (drupa).

20. Drupa, ursprünglich einfächerig , ein- bis zweisaamig, das mesocar-

pium fleischig, das endocarpium holzig, z. B. Amygdalus,

21. Tryma (angeblich) durch Fehlschlagen einfächerig bei Jugla/is.

* Die durchschossen gedruckten >'amen sind so ziemlich allgemein im Gebrauch.
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D. Beere (bacca).

22. Bacca, mehrfächerig, unterständig, z. ü. Ri'bes.

23. Nuculanm?/i , mehrfächerig, oberständig, z. B. f^ilis.

24. Pepo , einfächerig, unterständig, z. B. Pepo.

25. Hesperidium , lederarlig von der jPi//^ff scharf abgesetzt, z. B. Citrus.

26. Amphisarca, nach Aussen holzig, z. B. Crescentia.

E. Schliessfrucht {Achaenium).

11. Achaenium {auctorum), cypsela (Lindley), einfächerig, einsaamig,

nicht mit dem Saamen verwachsen, z. B. Compositae.

28. Glans, durch Abort einfächerig, einsaamig, z.B. Corijlus.

29. Caryopsis, einfächerig, einsaamig, (angeblich) mit dem Saamen ver-

wachsen, z. B. die Gräser.

30. Samai'a, zweifächerig, geflügelt, z. B. ^cer.
31. Cai'cerulus , mehrfächerig, ungefliigelt, z. ß. Tilia.

III. Mehrfache Frucht {fructus iindtiplcx).

A. Mehrere Achänien.

32. Etnerio , wenn ganz frei, z. B. Ra?iwicnlus.

33. St/ncarjjium, wenn zusammenhängend , z. B. Magnolia.

B. Mehrere Beeren.

34. Etaerio , zusammenhängend, z. B. Rubus.

IV. F^ruchtstände {fructus composilus).

A. Köpfchen mit flachem oder becherförmigem , fleischigen Blüthenstengel.

35. Syco?nis , z. B. Ficus , Dorstenia.

B. Aehre mit fleischigen Deckblättern und Blülhenhüllen.

36. Sorosis . z. B. Anannssa , Morus.

C. a. Aehre mit holzigen Deckblättern.

37. Strobi/us, z. B. Betula.

b. Aehre mit holzigen Deckblättern und Blüthenhiillen.

38. Strobilus, z. B. Casuarina.

V. Scheinfrucht {fructus spurius).

39. Cynarhodofi , freie, einsaamige Achänien von fleischigem Discus umge-

ben , z. B. Rosa.

40. Pornuvi, mehrsaamige Achänien in einem Kreise mit dem fleischigen

Discus verwachsen, z. B. Malus.

41. Balausta^ mehrsaamige Achänien, in zwei Kreisen mit dem fleischigen

Discus verwachsen, z. B. Punica.

42. Diclesium , Achänien , in eine verhärtete Bliithenhülle oder Blumen-

krone eingeschlossen , z. B. Spinacia, Mirabilis.

43. Sphalerocarpium , Achänien, im sleinbeerähnlichen Perianthium einge-

schlossen, z. B, Hippophae.

Ich will mit dem im Paragraphen Gegebenen keine vollständige Aufzählung aller

jemals vorge^chhigener Fruchlnamen gegeben haben ; vielen geschähe selbst zu viel

Ehre, wenn man sie auch nur nennte, um sie zu vc werfen. Ich habe hier nur die

gebräuchlichen und von x^enig^lens einem bedenienden Botaniker (ausser ihren Urhe-
bern^ angeführten Ausdrücke beispielsweise aufgeführt , einmal, um zu zeigen, wie
sie sich den von mir zur Zeit für völ i^ genügend erachteten unterordnen , theils um
Anfänger wenigstens mit den all';enieiuer .ingenommenen Worten bekannt zu machen,
theils um einige kritische Bemerkungen über die ganze Lehre von den Fruchlformen



Specielle Mori>bolo(jie. Phanerogamen. Blülhen. 559

daran knüpfen zu können. Ztiniichsl will ich in einem kurzen Abriss darzustellen

suchen, wie si»;h die Sache historisch gemacht hat, denn nur daraus ist zum Thcil die

gänzliche riiznläiij;lichkeit dieser Lehre zu hegreifen.

Nehen den Ausdrücken des gemeinen Lehens, die bestimmte nützliche Früchte
theils nach äusseren, leicht auffallenden Verschiedenheilen, theils nach Verschieden-
heit der Pflanzen mit verschiedenen Namen hezeichnelen und von denen die selbst

noch unwissenschaftliche Wissenschaft einige aui'fassle , bildete sie schon früh eigene

Bezeichnungen, deren sie nolhwendig bedurfte, um Dinge zu benennen, für welche
die Sprache des gemeinen Lebens natürlich keinen Ausdruck hatte, weil sie dem Leben
nicht unmittelbar dienten. So nannte man kleine saftige Früchte ohne Unterschied

Beeren , aber malus und pyrus unterschied man als Apfel und Birne ; Apfel , als

Fruchtart, ist nie Sprache des Lebens gewesen. Ausdrücke wie aciiius
^ pilula,

folliciilus u. s. w., die man bei den Schriftstellern vor Li/ine findet, waren niemals

im Leben gebräuchlich. Bis dahin war an keine wissenschaftliche Bearbeitung des

allgemeinen Theils der Botanik zu denken gewesen, schematisch waren die Fruchlfor-

men aufgefasst und so ungefähr beschrieben. Linne gab zuerst Definitionen und eine

aus übersichtlicher Betrachtung der ihm bekannten Verhältnisse abgeleitete Anord-

nung. Er schied die Frucht ( fractus) vom Saamen (semen) und fassle unter den

letztern auch alle einsaamigen Theil- und Schliessfrüchte zusammen. Die erstem

trennte er nach ihrer Zusammensetzung aus verschiedenen Theilen und ihren Struc-

turverhältnissen , wobei er aber viel zu viel dem gemeinen Sprachgebrauche nachgab

und so Eintheilungen von sehr ungleichem VVerthe erhielt. Es fehlte ein richtiges

Theilungsprincip, und bei seiner mangelhaften Kenntniss der Entwickelungsgeschichte

der Frucht konnte er ein solches auch durchaus nicht finden. Auf ihm wurde später

forlgehaut und völlig unhaltbar, weil der einzig sichere Grund , die genaue Kenntniss

des unbefruchteten Fruchtknotens, allen Botanikern abging. Der Mangel einer aus

sichern Induclionen abgeleiteten Eintheilung in Classen, Ordnungen, Geschlechter

und Arten machte sich fortwährend geltend. Linne hatte seine Fruchtforraen als ho-

mologe Glieder neben einander gestellt; der erweiterte Umfang der Kenntnisse des

Materials machte jene Formenzahl unzureichend und man stellte, so wie neue eigen-

thümliche Erscheinungen vorkamen, neue Formen mit neuen Namen daneben, ohne

sich weiter um die Grundlage zu bekümmern. Dieser Vorwurf trifft besonders auch

den gründlich das Einzelne untersuchenden Gärtner ^ den sehr oberflächlichen Jl'ill-

denow, den immer nach einzelnen zufälligen Einfällen arbeitenden Link. Hierbei hat

Link allerdings, wie so oft in seinen flüchtigen Einfällen, einen ganz richtigen Gedan-

ken ; aber wie gewöhnlich fehlt es ihm auch hier an wissenschaftlichem Ernst, um ihn

gründlich zu verarbeiten. Er sagt, man habe einen sehr falschen Weg eingeschlagen,

indem man so viele neue Worte für einzelne Unterschiede der Frucht gemacht, da

man wohl einzelne verschiedene Organe, aber nicht ihre Modilicationen mit besondern

VV'orten bezeichnen dürfe. Nichtsdestoweniger nimmt er die ganze alte Nomenclatur,

die, in Bezug auf die Menge der wirklichen Verschiedenheilen, zum Theil sehr unwe-

sentliche Modificationen bezeichnet, auf und fügt noch ein neues Wort hinzu. In

der zweiten Ausgabe seiner Phil. bot. {J^ol. IL 253) sagt er: Linne , Gärtner und

Richard hätten mit ihrer Terminologie so viele gute Fruchtbeschreibungen geliefert,

dass er sich aller neuen Kunstausdrücke enthalten wolle, und nur amphispermiuw als

Collectivwort für achaenium und cari/opsis hinzufüge. Nichtsdestoweniger bildet er

für carijopsis einen ganz neuen Begrifl", nennt die alte caryopsis seminium , macht

nach gar nicht existirenden Merkmalen von der neuen caryopsis abermals zwei Arten

und nennt die eine carpclletuni. Ausserdem spricht er nur von Capsula
,
pomum.,

legumcn , von allen übrigen Fruchtarten ist nicht weiter die Rede , auch wird nicht

etwa angegeben, wie die aufgeführten Ausdrücke vwS. siliqua , drupa, bacca , hespe-

ridium u. s. w. anzuwenden seien ; da mag Jeder selbst zusehen, wie er fertig wird.

Erst L. C. Richard {Analyse du fruit, Paris ISÜS) und später De Candolle (Or-
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ganographie vegetale , Paris 1S27) versuchten, die indess gesammelten Kenntnisse

vom Bau des Fruciilknotens benutzend, mit etwas mehr philosophischem Geiste der

Sache eine Grundlage zu geben. Aber auch sie blieben in den Bünden des Herkümm-
licben und Hessen so eine Menge untergeordneter \ erbältnisse als homologe Glieder

neben grossen Haiiptabtheilungen stehen. L. C. Richard unterschied zuerst an der

Fruchthülle jene oben erwähnten vier Schichten, nämlich das epicarpium und endo-

carpium als äussere und innere Epidermis und das mesocarpium als Parenchym zwi-

schen beiden; von diesem letzlern, fügt er hinzu, sondert sich oft eine Lage ab,

welche den Stein bei den Steinbeeren u. s. w. bildet. Er unterschied also diese Lage
genau vom eiidocarpium^ weil seine Unterscheidung auf genauer Beobachtung beruhte.

De Candolle aber verwirrte die ganze Sache wieder , weil er eine angebliche Theorie

hineinbrachte, und jene drei Schichten auf die Schichten des Blattes zurückführen

wollte, denen er aus mangelhafter Kenntniss des Baues derselben auch drei und nur

drei Schichten zuschrieb. So machte er das endocarpium zur dritten innern Schicht

und vermengte damit Bickard's endocarpium, die verholzte Lage von Richard^s me-
socarpium ganz übersehend. So wurde aus angeblichen Theorien ohne Beobachtung

eine vortreffliche Beobachtung in eine grosse Confusion verkehrt. Aehniich ging es

De Candolle mit Ricl/ard^s Terminologie für die Richtung des Embryo, die er gänzlich

missverstand und in Folge dessen dem fast viertelzolllangen , doch w;ihrlich leicht zu

beobachtenden Embryo von Ceratophyllum eine radicula supera zuschrieb. De Can-

dolle ging zwar von dem ganz richtigen Grundsatz aus, dass man die Frucht aus dem
Bau des Fruchtknotens erklären müsse, aber in der Anwendung wurde wieder Alles

schief, weil er den Bau des Fruchtknotens selbst nicht, verstand. Er so wenig, wie

irgend einer seiner Nachfolger hatte philosophische Bildung genug, um sich vom ein-

zelnen concreten Falle das allgemeine Gesetz zu abstrahiren, und es lag doch so nahe,

wenn man einsah, die Frucht ist nicht zu verstehen ohne Entwickelungsgescliichte,

das auch consequent auf den Fruchtknoten anzuwenden. Aber da kam die grosse

Klippe ; das hätte mikroskopische genaue Untersuchungen erfordert und das war zu

unbequem. Mit der flüchtigen Betrachtung einiger Monslruosiläten und Ausspinnung

einer hübschen Fiction kam man schneller zum Ziel: so entstand das Vorurtheil, jeder

Fruchtknoten müsse aus Blattorganen zusammengesetzt sein, und damit war jede rich-

tige Behandlung der Lehre abgeschnitten.

Später haben Mirbel, Desvaux und Dumortier grössere Fruchtsysteme geliefert,

aber gottlob ohne dass ihre meist barbarischen Worte in der Wissenschaft Eingang

gefunden hätten. Nur Lindleij hat sich bemüht, einen Theil derselben zum Theil mit

neuen Definitionen festzuhalten. Aber auch er ist so vernünftig, in der practischen An-

wendung, z. B. in seinem natürlichen System, den ganzen in derThat auch völlig ent-

behrlichen Namenwust aus dem Spiele zu lassen. Einige wenige Ausdrücke sind von

Endlicher in neuerer Zeit wieder gebraucht, im Ganzen findet man aber bei den

meisten und besten Schriftstellern keine andern Ausdrücke, als die im Paragraphen

cursiv gedruckten. Ueberblicken wir so den gewonneneu Schatz und die Anwendung,
die wir davon machen , so müssen wir gestehen , dass wir noch immer Sciaven der

Sprache des gemeinen Lebens sind, indem fast kein Kunstausdruck feststeht , als die

aus dem Leben aufgenommenen. Alles Uebrige daneben ist schwankend oder ohne

Princip und Consequenz. Die so mannigfach verschiedenen Kapseln, nach Fächer- und

Saamenzahl, nach Bildung der Scheidewände, Befestigungsweise des Saamens , ober-

und unterständig, mit der verschiedensten Art des Aufspringens, nennen wir Kapsel,

aber blos dem gemeinen Leben zulieb unterscheiden wir Schote, BalLjfrucbt und Hülse

nach den unbedeutendsten Merkmalen. Für den merkwürdigen Bau von Hovenia dul-

cis und Anacardium haben wir kein eigenes Wort , aber die Feige bekommt einen

eigenen Titel, weil sie auf die Tische der Reichen kommt. Utriculus, achaeniuui.,

caryopsis unterscheiden sich nach den unbedeutendsten Merkmalen , die Palmen aber

haben Beeren und Steinbeeren, und darunter vereinigt man die Cocosnuss, die Dattel
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1111(1 die Priiclit (Irr .SV/;;7/.v und Lcj)iiU>c(iv\in. .IrMler nur ('inifjcrin.iasscri nnlei riclilclf

lioUuiiker niiiss bei •;crin^em Nachdenken über die Lnznliinj^licbkeil der Terniinolo;;ie

erschrecken, wenn luaii t'orlfahren will, solche Unterschiede wie etwa zwischen ?///•/-

C/////A", achuciiiitm nud cari/ops/'s mit hesondern Wollen zn bezeichnen. Auch liefert

die obige Anordnung dci- Kunstausdriicke noch genügende Gelegenheit zu solchen Be-
merkungen. Welche himmelweit verschiedene Sachen z. B. werden mit dem Aus-
druck strohili/s bezeichnet. Von der obersländigen Kapsel hat man, oft nach den

unbedeutendsten Iriterschiedcn , neun Arten , von der unlersiändigen nur eine, die

noch dazu von Niemand besonders bezeichnet wird. Follicitlits und legiimcii unter-

scheiden sich einzig durch das Aufreissen der Ilückennaht heim letzten; aber der

wesentlichste Unterschied, ob eine Kapsel überhaupt regelmässig aufreisst oder ganz

unregelmässig , wie z. }i. ha'x yicandra , ist völlig vernachlässigt. Eine vollkonimtn

unterständige Frucht (bei CoMipositen) wird so gut achaeniiim genannt, als ein aus

einem halben Fruchtblatte gebildetes Viertel einer obersländigen Frucht (bei Boiragi-

neen). — Drupa und trijina unterscheiden sich einzig durch die Unwissenheit dessen,

der den letzten Namen aufstellte, denn bei Julians ist nie auch nur eine Andeutung

eines zweiten Faches vorhanden, auch ganz unmöglich bei der einzigen basilaren Saa-

menknospe. Nuculaniinn ist ein Wort, welches blos durch ein Missverständniss ein-

geführt ist. L. C. Richard m\nn\.Q nuculanium eine drupa, die mehrere, je einen

Saamen einschliessende Steine enthält, weil er bei den Beeren mit sehr harten Saamen
glaubte, es müsse noch ein Ueberzug des Pericarpium zur Saamenschale hinzugekom-

men sein. Aber wie Viele studireu L. C. Richard? Wie es scheint, nicht einmal

sein Sohn, der dem Ausdrucke nuculanium die Bedeutung einer oberständigen Beere

beilegt. An oberständig und unterständig hatte L. C. Richard, wie die von ihm ge-

gebenen Beispiele zeigen, gar nicht gedacht. Indess der Name war einmal da, und

y^. Richard wendete ihn auf die oberständige , Lindleij auf die unterständige Beere

an, während man sonst bei den wenigsten Früchten obeiständige und unterständige

unterscheidet. Dieses mag genügen, nicht um die Kritik der vorliegenden Fruchtlehre

zu vollenden, sondern nur an einigen Beispielen zu zeigen, wie gerecht auch der gänzlich

verwerfende Tadel ist. M.iu vergleiche auch noch die übereinstimmenden Aussprüche

von H. V. Mohl (botanische Zeitung 1843. S. 3).

Nächst dem Vorrath dieser Kunstworte, ist aber auch die Anwendung derselben in

Betracht zu ziehen. Neben der Sprache des gemeinen Lehens, die gerade wissen-

schaftlich höchst unwichtige Unterschiede festhält, haben die Botaniker nach und nach

einige Ausdrücke eingeführt, wie sie oben genannt sind. Bei der Anwendung von

Feige und Apfel greift nun allerdings nicht leicht Jemand fehl, da ihm die Ausdrücke

schon mit den ersten jugendlichen Genüssen geläufig werden: aber wie steht's mit den

andern, die recht eigentlich der Wissenschaft angehören? Eine nur rasch herausge-

griffene Beispielsammlung mag zeigen , wie es darum steht. Die Gräser haben nach

Endlicher u. A. eine caryopsis , nach LinA- ein scminiiim, nach Reichenbach eine

iiucula , die Cyperaceen nach Koch eine nux , Endlicher — cari/opsis , Kunth —
achaenium, Reichenbach — nucula, Link — carpelletuin ; die Labiaten und Borra-

gineen nach Endlicher u. A. achaenia, Lindley — nicces ^ Reichenbach — Capsula,

die Labiaten nach Link ein carpellelum ^ die Borragineen nach Link eine caryopsis;

die Banunculaceen haben nach Link ein carpelletum, nach Koch — carpcllum nuca-

mentaceum, Lindley— nux oder caryopsis. Endlicher— achaenia, Reichenbach —
carpidia; die Umbellileren haben nach Koch u. A. Iviericarpia, Link — 2 achaenia,

Lindley — 2 carpella
, Endlicher — 2 carpidia , Reichenbach — 2 drupas. Ich

dächte, das wäie völlig genug, um den trostlosen Zustand, in welchen unsere Wissen-

schaft versunken ist, auch dem blindesten ihrer Verehrei' grell genug vor Augen zu

stellen. Dass hier die Eitelkeit des Einzelnen, die eine eigene Meinung über irgend

einen, auch noch so nnteigeordneten Punkt um so weniger dem allgemeinen Besten

zum Opfer bringen will, je mehr sie sich im Stillen bewusst ist, weder Lust noch
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Geschick zu haben, etwas wahrhaft Tüchtiges in der Wissenschaft zu leisten, — dass

dieser Fluch , tlor besonders die Botaniker heinig;esucht, auch einen Tbeil an einer

solchen Anarchie haben mag, will ich nicht ganz in Abrede steilen, aber die meisten

der genannten Männer stehen an der Spitze der Wissenschaft, und so darf man dreist

aus solchen Thalsachen schliessen , dass die faule Stelle nicht im Einzelnen und ia

seiner Individualität, sondern in der schiefen Stellung zu suchen sei, welche durch

mancherlei historische ^'erhältnisse die ganze Wissenschaft eingenommen hat, so dass

allerdings der Einzelne, als Träger derselben bona ßde auf solchem Wege fortge-

hend, nicht zu taile'n ist.

Ich glaube , dass vorläufig neben der richtigen Bezeichnung der nackten Saamen

und der Fruchlstände und der richtigen Unterscheidung und Charaklerisirnng der

Scheinfrüchte die von mir gegebenen fünf Frucbtarten (A—E) völlig ausreichen wer-

den, um das Wenige zu bezeichnen, was noch zu bezeichnen ist, wenn eine bessere

und gründlichere Methode, als die bisherige, die genaue Darstellung des Fruchtkno-

tens und die Angabe des Eigentliümlicben in seiner Entwickelungsgeschichle voran-

gehen lässt. Die meisten \ erhältnisse, die man bisher durch verschiedene Kunstaus-

drücke bei den Früchten zu bezeichnen gesucht hat
,
gehören nothwendig schon der

Beschreibung des Fruchtknotens an, und es ist also eine zeitvergeudende Weitläufig-

keit, sie bei den Früchten noch einmal zn wiederholen , wenn keine V^eränderungen

eingetreten sind. Was als neu und eiffenthümlich für die Früchte hinzukommt, sind

die Structurverhältnisse und die auf denselben beruhenden Verschiedenheiten des Auf-

springens. Erslere sind genügend vollständig mit nur vier Ausdrücken bezeichnet,

letztere hat man dhnehin bisher zum grössern und wesentlichen Theil richtig mit ad-

jecliven Kunstwörtern bezeichnet, und man kann dreist in den wenigen Fällen, wo
man, inconsequent genug, dem Leben zu gefallen es anders gemacht hat, die betref-

fenden Substantive ausmerzen.

Zum Schlüsse dieser gesammten morphologischen Betrachtung will ich noch einmal

mein Ceterum censeo aussprechen : Ohne Studium der Entwickelungsgeschichle giebt

es keine Wissenschaft der Botanik.



Viertes Buch.

Organologie.

§. 1S2.

Die Organologie uniFassl die Lehre von dem Leben der ganzen Pflanze als

solcher und ihrer einzelnen Organe. Leben ist Thäli-^keit der der Malei-ie iiibäri-

renden Kralle in der Weise, wie sie sich, gebunden an die beslimmle Form der

Pflanze, als Pflanzenleben äussern. Von allen Disciplinen der botanischen Wissen-

schaft ist die Organologie am unvollendetsten und kaum in ihren ersten Anfängen

begriflen. Es bleibt daher ein grosses Feld des noch Unerklärten der Erscheinungen,

die wir nur deshalb als ein Ganzes auffassen, weil wir noch zu unwissend sind,

um sie auf die einzelneu mitwirkenden Kräfte, aus deren Combination sie hervor-

gingen, zurückführen zu können. Diese uns unbekannte Region bezeichnen wir

mit dem Worte Leben oder, bestimmter, organisches Leben, und nennen den gan-

zen Complex der Ursachen Lebenskraft. Diese ist also einmal nur negativ begrenzt

und zweitens eben als vorläuliger Ausdruck für das zur Zeit noch Unerklärte be-

stimmt, kann also selbst niemals als Erklärungsgrund in unserer Wissenschaft vor-

kommen.

Man bezeichnet das Leben der Pflanze aber auch wohl zweitens, im Gegensatze

zu dem Leben der (höheren; Thiere, mit dem Ausdrucke vegetatives Leben. Dieser

Unterschied ist im höciisten Grade vag und bezieht sich , wo er angewendet wird,

vorzugsweise auf die Bildung und Ausbildung der Formen und auf den chemischen

Process. In diesem letztern zumal tritt uns dann häufig eine gewisse Periodicität

entgegen, indem der chemische Process bald rascher vorschreilet (bei der wach-

senden Pflanze im Sommer, oder in der Regenzeit der Tropen), oder sehr langsam

vor sich geht bis zum scheinbaren Stillstand (in Spore und Embryo, im Winter,

oder in der dürren Jahreszeit der Tropen).

Schon in der Einleitung §. 2 habeich bestimmt entwickelt, was ich unter Leben

verstehe und muss hier darauf verweisen.

iSach einer dunkeln Tradition unterscheidet man wohl in der thierischen Physiologie

das animalische Leben vom vegetativen Leben und macht dann, da in der Tliat bei der

mangelhaften Kenntniss beider eine wissenschaftlich zu rechtfertigende Grenzlinie

unmöglich ist, eine beliebige und willkürliche Erklärung dazu. Den Meisten schwebt mehr

oder weniger deutlich, wenn sie von vegetativem Leben. Vegetation u. s.w. reden, der

chemische Process vor. der unorganische Stoffe in organische ven\ andelt, verbunden mit

der Bildung undEntwickelung neuer Formen, insbesondere neuer Elementartheile. Dass

das Leben der Pflanze sehr viel mehr umfasst, als diese beiden Momente, versteht sich

von selbst, aber die übrigen Processe sind erstens nicht sogleich in die Augen fallend und

zweitens nicht so offenbar abhängig von den äussern Einflüssen und den physikalischen

Kräften, als die genannten beiden Processe, und da man einmal sich gewübnt hat, die

Pflanze als einen niedern weniger selbstständigen Organismus anzusehen, als dasThier,

36*
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so leg^t man auf »la^ lelztere Merkmal , welches eine Abhangigkeil vom Eidenleben

entschiedener darlhut. hesondern Werlh. Da ilie Bildung neuer Formen an das

Vorhandensein des Stoffes, aus dem sie bestehen, geknüpft ist , so ist sie immer ganz

alihäntiig vom chemischen I'rocess, der iliese Stoffe liefern soll. Der chemische Pro-

ce>;s aber ist all den vielfachen Modificationen unterworfen, die befordernd , hemmend
oder umändernd auf ihn einwirken können, wie dem Wechsel der Tempeialur , des

Liciits. des Luftdruckes, der elektrischen Spannung u. s. w. Eben durch den chemi-

schen Process also ist das Leben der Pflanze aul's engste mit dem Leben des Planelen

verbunden und gs'zwungen, seinen Phasen uniuitlelbar oder mittelbar zu folgen. Dar-

auf beruhen nun alle i'eriodicitätserscheinungen im Lebender Pflanze, von denen

sicher der grösste Theil uns noch \öl!ig unbekannt ist, während von den leichter auf-

zufassenden , uns bekannt gewordenen wiederum der grössere Tlieii nur noch sehr

obeifläclilich beachtet und insbesondere in seiner eigentlichen Gestalt noch fremd ist,

iu'lem wir nur mittelbar davon abhängige Erscheinungen beobachte! haben. In den

folgenden Paragraphen werde ich noch Gelegenheit haben, darauf aufmerksam zu

machen.

Die Periodicität zeigt sich besonders in doppeller Weise.

1. Zuerst, indem an bestimmten Pflauzentheilen , z. ß. an der Spore, am Pollen-

korn , am Embryo, durch den ciiemischen Process selbst ein Zustand herbeigeführt

wird, in welchem er nur höchst langsam fortschreiiet , so lange nicht ganz besondere

äussere Verhältnisse ihn wieder beschleunigen. Hier findet keineswegs ein völliger

Stillsland stall, sonst müsste z, B. die Keimfähigkeit des Saamens eine unendliche

Dauer haben. Der Process gehl vielmehr sehi- langsam immer fort, und wenn nicht zu

einer bestimmten, aber specifisch für verschiedene Pflanzen verschiedenen Periode die

äusseren Verhältnisse den chemischen Process neu beleben und ihm wieder eine an-
dere Richtung geben, so endet er damit, dass er völlig eiliscbt und zugleich den

Stoffen die Fähigkeit raubt , durch äussere Einflüsse wieder in diejenige chemische

Thäligkeit versetzt zu werden, die wir Leben nennen. Die äussern Einflüsse dienen

dann nur dazu, die Stoffe zu zerstören und aufzulösen und so dem allgemeinen Erden-

leben wieder anzueignen.

2. Einen ganz regelmässigen Einfluss auf den chemischen Process der ganzen

Pflanze zeigen die grösseren Veränderungen in den physikalischen Verhältnissen der

Erde und ihrer Regionen, die durch den Wechsel von Winter und Sommer, Tag und

Nacht, und dui'ch die wechselnde Witterung herbeigeführt weiden.

In der ersten Beziehung können wir vier Regionen der Erde unterscheiden, nämlich

a) die Aequat(»rialgegend , wo die Vegetation scheinbar niemals unterbrochen wird,

weil Wärme und Feuchtigkeit sich im ganzen Jahre fast gleichbleiben; b) die daneben

liegenden Gegenden, wo der periodische Mangel an Feuchtigkeit den chemischen Pro-

cess verlangsamt; c) die Gegenden mittlerer Breiten, wo der periodische Mangel an

Wärme denselben Erfolg hat; (/) endlich die Polargegend, wo beständiger Mangel an

Wärme und F'euclitigkeit die Vegetation unmöglich macht. Von dem Zweiten, dem

Sommerschlaf der Pflanzenwelt, h;tl Mo rtt'iis in den phvsiognoinischen Tafeln zur Flora

brasilie?isis ein interessantes Bild geliefert. Das dritte, der Winterschlaf der Pflanzen,

zeigt sich uns alljährlich in den höhern Breilen und ist am genauesten bekannt, ob-

wohl wir eben auch noch nicht viel mehr als eine ziemlich rohe Auffassung der äussern

Erscheinungen haben. Auch hier ist nur eine Verminderung, kein Aufhören der chemi-

schen Processe vorbanden, denn sobald durch zu giosse Wärmeentziehiing der chemische

Piocess gänzlich sislirt ist, so bedarf es nur einer geringen Einwirkung der Atmosphäri-

lien, um die Pflanze der Zerstörung entgegenzuführen, obwohl eine kurze Zeit lang

die Sioffe noch in dem Zustande bleiben können , dass allmäliges Hinzutreten der äus-

sern Einwirkuusen den chemischen Process no> h wieder in die alte Bahn leitet und

so das Leben von Neuem beginnt, wie z. IL das vorsichtige Auflhauen völlig gefrore-

ner Pflanzen beweist.
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Ganz ähnliche, wenn auch iniiider iHilTallerule Wirkungen niiiss dei- Wechsel von

iNaehl und Tag ausüben: wir kennen aher davon his jelzt nur einig«; (iUciihir eiillein-

lere Folgen, wovon unten bei den hewegungserscheinungen zu reden i>l.

Kndlieli der- Kiulliiss des Witlerungswecbsels ist uns noch am wenigslen hekaiml.

Aul" die von beslininileu Willeningseinliüsseu sehr abhängigen l'llanzen, z. H. .Moo>e

und Fleehlen, zeigt sieh uns dieKiinvirknng der atnio.xphärisehen Feu<;htigkeit si« hli)ar

genug. Auch bemerken wir z. H. nach Gewitterregen eine allgemeine Frh'ihung in

den liebenserscheinungen der Pflanzen. Aber dies niiiss um so mehr noch oheriläehlieh

und fragmentarisch bleiben, als erst in neuester Zeit die Wifterungskunde selitsl ange-

tangen hat, wisseusch.iftlieher Bearbeitung zugänglich und iheilhal'lig zu werden.

Für alle diese W'rhällnisse konnte hier nur der allgeineiue (iesiehls[iiinkt angedeutet

werden, denn die eigentlich wissenschalllichen Beobachtungen sind noch alle erst zu

njachen. Welche \ erändernugen z. 13. in dem Inlialle und dem chemischen Processe

der Pflanzenzellen vor sich gehen bei Annäherung des Winters, wie dieser Process

viin Wärme, Licht und elekirischer Spannung abhängig ist u. s. w., sind alles Aufga-

ben, die noch gelöst sein müssen, ehe wir hier Grundlagen für Inductionen gewinnen

können. — Das Feld der Forschung liegt noch unendlich vor uns und hat leider bis

jetzt no(h viel zu wenig gründlich vorgebildete Bearbeiter gefunden.

§. 183.

Die Organologie begreift die Lebeiiserseheinungen der ganzen Pflanze (allge-

meine Organologie) und ihrer einzelnen Theile als besondere Organe (specielje Orga-

nologie). Das Leben der ganzen Pflanze ist das Resultat aus dem Leben der einzel-

nen Zellen. Einsicht undMöglicIikeit der Erklärung haben wir daher in dieser Lehre

nicht gewonnen, so lange wir die Erscheinungen im Gesaninitleben der Pflanze nicht

auf die Erscheinungen an den einzelnen dieselbe conslituirenden Zellen zurückge-

führt haben. Dafür ist bis jetzt aus Mangel einer richtigen Methode noch wenig

geschehen, und die Darstellung dieser Hälfte der Organologie wird sich also haupt-

sächlich darauf zu beschränken haben, die Aufgaben richtig zu bestimmen und den

Weg, der zu ihrer Lösung einzuschlagen ist , anzudeuten. Dasselbe gilt für den

zweiten Theil, der seine Grundlage in der Morphologie erhalten hat. Dort wurde

entwickelt, welche morphologisch bestimmte Organe die Pflanze besitzt ; hier wird

zu erörtern sein, in wiefern an bestimmten morphologischen Organen auch bestimmte

Seiten des allgemeinen Lebens der Zelle vorzugsweise hervoitrelen und in wiefern

sie dadurch auch zu physiologisch bestimmten Organen werden. Beide Theile muss-

ten dann nach den in der Morphologie entwickelten Gruppen der Pflanzen durchge-

führt werden. Eine solche Durchführung kann aber zur Zeit noch nicht gegeben

werden, weil wir ein leeres Gerippe von Paragraphenüberschriften ohne Inhalt er-

halten würden; denn bei den meisten Pflanzen und Pflanzentheilen fehlt es uns

ganz und gar an Beobachtungen. Ich werde daher diese Lehre nach folgenden Ab-

iheilungen darstellen : A. Allgemeine Organologie. 1) Allgemeine Erscheinungen

im Leben der ganzen Pflanze: Leben, Keimen, Wachsen, F>rnälirungsprocess, Fort-

pflanzung, Tod. 2) Besondere Erscheinungen : Warmeentwickelung, Lichtenfwicke-

lung, Bewegung. B. Specielle Organologie. A. Vegetationsorgane: a. Gymno-

sporen, b. Angiosporen; B. Forlpflanzungsorgane : a. Kryptogamen , b. Pha-

nerogamen.

Ueberblicken wir die bisherigen Versuche, das Leben der Pflanze wissenschaftlicher

Betrachtung zu unlerwcifen , so linden wir, dass alle Forscher , von traditionellem

Schlendrian geführt, ein ganz grundloses Vorurtheil mit zu ihren Untersuchungen
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schon hinznbrino;en , ohne auch nur den \'ersiich zu machen, sich im Voraus im Ge-

rinj^sti^n über eine etwaige Begiiindung ihres Vorurtheils Rechenschaft zu geben, und

gleichwohl bereit, dieses Vorurlheil als leitende Maxime allen ihren Forschungen zum
Grunde zu legen. Ich habe die völlige Verkehrtheit dieses Postulats , nämlich der

angeblichen Analogie mit den Thieren , schon in der Einleitung zur Genüge erörtert.

Durch die An\\enduiig dieser so grundfalschen Betrachtungsweise ist es gekommen,

dass fast alle Arbeiten über die Pllanzenphysiologie bis in die neuesten Zeiten völlig

werthlos geblieben sind, ituiem bei keiner Untersuchung der allein richtige Stand-

punkt, nämlich die Eigenihümlichkeil des Pflanzenlebens, festgehalten ist, ja bei den

meisten nicht einmal eine unbefangene Sammlung der Thatsachen stattfand , indem

diese sogleich dem angeblichen Princip gemäss gesichlet und zugestutzt wurden.

Jede Disciplin der Naturwissenschaft aber, wenn sie anders überall auf diesen Na-

men Anspruch m.Tchen will, muss ein ihr cigenlhüniliches, selbstsländige> l'rincip ihrer

Entwickelung h:iben, welches aus der Xattir ihres Gegenstandes und nur <laher abzu-

leiten ist. Erst ihre bis zu einem gewissen Grade fortgeschrittene \ olleiidung erlaubt

selbst nur die Frage, ob zwischen ihrem Object und dem anderer DisciplinenxAnalogien

stattfinden und welche. Die Art und Weise, wie sicli die Wissenschaft bei den ger-

manischen Völkerstänmien entwickelt , nicht aus allmälig fortschreitender eigener Er-

forschung, sondern aus einer frenidlier übernommenen Erbschaft und anfänglich eben

nur lier Ordnung, \ ertheilnng und dem X'erständnisse des überkommenen Schatzes

sich widmend, ist der G;und. weshalb wir in der Wissenschaft eben so \iele und zum

Theil hier noch schlimmere und gefährlichere Vonirlheile zu bekämpfen haben als im

Leben. Die eigenthümliche Natur der theoietischen \\ issenschafl aber, die nicht von

den Anforderungen des Lebens jeden Augenblick gedrängt und im Drange geläutert

wird, lässt lange Zeit Trailition und selbstständige Forschung, altes Erbtheil und neuen

Fortschritt, lusinn und Sinn neben einander beslehen , und daher erhalten sich auch

die Vorurtheile, und wären sie noch so ver kehrt , länger in der Wissenschaft als im

Leben : endlich erhält sich in den theoretischen Wissenschaften, je ferner sie dem un-

mittelbaren Lebensgetriebe stehen , auch um so länger die nur in ihrem mittelalter-

lichen Ursprung richtige und anwendbare, der iSalui' der Sache nach aber völlig

unsinnige Methode der Foribildung der Wissenschaft durch philologische Behandlung;

statt Pflanzen zu uniersuchen, werden Bücher excerpirt, statt Versuche Conjecturen

gemacht. Damit sind wir denn seit einem Jahrhundert fast im ewigen Zirkel heruni-

geluhrt worden, ohne einen Schritt vorwärts zu thun, das Auffinden neuer Thatsachen,

neuer Gesetze ist nur dem Spiele des Zufalls anheini gegeben , während richtige lei-

tende .Maximen, richtige Methode und, in Folge beider, eine richtige Fassung der Auf-

gaben einen sichern Fortschritt verbürgen würden.

Für den speciellen gegenwärtigen Zweck habe ich nun in der Einleitung entwickelt,

wie uns als leitende Maxime für die Betrachtung der ganzen Pflanze der (irundsatz von

der Selbstständigkeit des Lebens der einzelnen Zelle gelten muss. Daraus entspringt

uns die Nothwendigkeit, alle einzelnen Versuche erst da anzustellen , wo wir es mit

einzelnen oder doch nur wenigen vereinzelten Zellen zu thun haben , hieraus die

Gesetze abzuleiten und dann erst die gefundenen Gesetze experimentirend auf die zu-

sammengesetzteren Gebilde anzuwenden, indem wir hier beständig die physiologischen

Experimente mit der mikroskopischen Untersuchung begleiten und unter die Conirole

der Entwickelungsgeschichte stellen. Auf diese Weise und nur so kann ein sicherer

Fortschritt in der Lehre vom Pflanzenleben gewonnen werden.

Dafür ist nun bis jetzt wenig oder gar nichts gethan. Es muss der speciellen Aus-

führung überlassen bleiben , nachzuweisen , wie alle bisherigen physiologischen Ver-

suche und ihre Resultate zur Aufklärung unserer Einsicht völlig werthlos sind und

sein mussten , weil es ihnen an leitenden [Nlaxinien , an richtiger ^lelhode fehlte, und

wie wir die ganze Untersuchung im Kleinsten wie im Grössten wieder von Neuem
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anfano^en müssen. Mir biciht daher ausser diesem Naohweiss in diesem IJiiche nur
iihrij;-, nach <ler im l'araj^raphen niilgelhcillen (ebersicht die Aui^ahcii /.u nennen und
hin und «ieder die Versuche anzudeuten, die zu machen sein werden.

Erstes Capitel.

Allgemeine Organologie.

Erster Abschnitt.

Allgemeine Erscheinungen im Leben der ganzen Pflanze.

A. Das Leben der ganzen Pi'lanze.

§. 184.

Das Leben der Pflanze wie des Elenieiitarorj^ans ist, abgesehen vom Gestal-

tungsprocesse selbst, nichts anderes als der Coniplex physikalisch-chemischer Vor-

gänge, wie sie gebunden an eine bestimmte Form sich zeigen. Es kommen hier

also die bekannten physikalischen und chemischen Kräfte in Fraj;e. Von den meisten

wissen wir in Bezug auf die Pflanze wenig, von vielen gar nichts. Wärme und

Licht als die Bedingungen aller oder bestimmter chemischer Piocesse sind auch die

Bedingungen des Lebens der Pflanze, aber in verschiedenem Grade. Einige Algen

und Pilze scheinen bei 0", z. B. Protococcns /livalis (der sogen, rothe Schnee),

oder ganz im Dunkeln leben zu können, z. ß. Rhizomorpha subterranea ^ Tuber

cibarium (Triifl'el) u. s. w. ; andere bedürfen hoher Temperaturgrade, z. B. viele

tropische Pflanzen, oder intensiven Lichtes, wie viele Alpenpflanzen.

Ganz unbekannt sind uns noch die Wirkungen der Elektricitat und desMagne-

tismus.

Das Leben der Pflanze ist im höchsten Grade abhängig von dem Leben der

ganzen Erde. An einen bestimmten Fleck geheftet oder, wenn frei, wie einige

schwimmende Pflanzen, doch ohne von Innen bestimmte Bewegung, muss ihr Alles,

was sie bedarf, was ihre Lebenserscheinungen fördern soll, von Aussen entgegen-

kommen. Insbesondere zeigt sich diese Abhängigkeit bei der V'ermitllung der Fort-

pflanzung. Die Ausstreuung der Sporen, die üeberfragung des Pollens auf die

Narbe u. s. w. hängt oft von lauter rein äusserlichen Bedingungen ab, von atmos-

phärischer Feuchtigkeit, Wind, Wellenbewegung, vom Leben der Insecten u. s. w.

Ueber den Gestallungsprocess, so weit er dem Leben der ganzen Pflanze angehört,

ist später bei der Forlpflanzung noch zu sprechen. Was übrig bleibt, beslebl nur in

den Gesammterscheinungen der physikalisch-chemischen Processe , wie sie an dem
einzelnen Elementarorgan oder an Gruppen derselben (Geweben) sich zeigen. Alles,

was darüber im ersten Buche gesagt ist, muss auch hier gelten, und wir haben nur zu

betrachten , wie etwa durch den Gestallungsprocess der ganzen Pflanze eigenlhüm-

licbe Modificationen in der Summe der Erscheinungen des Lebens der einzelnen Zellen

hervorgerufen werden. Diese sind aber im Ganzen sehr gering und uns noch gröss-

lenlheils unbekannt. Wärme und Licht , die beiden Beförderer so vieler chemischer

Thätigkeiten , scheinen auf die ganze Pflanze nicht anders zu wirken, als auf die

Summe der Zellen. Elektricitat und Magnetismus sind uns in ihrer Wirkung auf die

Zelle noch völlig fremd, und ebenso in ihrem Einfluss auf die ganze Pflanze. Die

Elektricitat scheint gleichwohl eine grosse Rolle zu spielen. Einige noch sehr vage
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Beobachtungen darüber finden sieli in Frnr/'cp's Nollzen (Bd. XIX. Nr. 9. Aug. 1841)

von Thomas Pine. loh will hier statt etwaiger Phantasien einige Fragen stellen, die

vielleicht müssig scheinen mögen, aber gleichwohl einmal eine Antwort verlangen

werden. Uebt ein krältig vegelirender Baum oder , noch besser, eine vegetirende

Musa oder dergleichen unter den Tropen gar keinen Einfluss auf einen frei daneben

aufsehänsten Magnet aus? Wenn man eine Chnra so wachsen lässt , dass sie von

einem möglichst conslanten galvanischen Strome in einer Spirale umgeben wird , die

der Richtung ihies Saftstromes gleichläufig oder gegenläufig ist, zeigt sich dann eine

\'eränderung in ihrer V^egctation und welche?

Im höchsten Grade interessant ist die vielfache Abhängigkeit des Pflanzenlebens

von dem Leben der Erde. Wir müssen hier annehmen, dass in den Kräften, von wel-

chen die meteorologischen Erscheinungen, die Bildungstriebe u. s. w. abhängen,

schon die Ursache als nothwendig gegeben ist, weshalb gerade zur Hlüthenzeit einer

bestimmten Pflanze auch ein bestimmtes Insect sich entwickelt, dessen Leben wiederum

an die Ernährung durch den Neclar der Blume gebunden ist, hei dessen Aufsaugung

es die Leberlragung des Pollen auf die Narbe bewirkt. Für die einzelne Pflanze

erscheint das Zusammentreffen z. B. des Windes mit der Ijlüthezeit der Abielineen,

des Wellenschlags mit der Blülhezeit der l'allisneria, des Regens mit der Entwicke-

lung des Kolbens von Jvxhrosinia Bassii rein zufällig, aber beide sind nur nothwen-

dige Folgen derselben Grundkräfte, welche sich im Bildungsprocess der Erde kund

geben. Der Regen konnte nicht zu der bestimmten Zeit unter den bestimmten Umstän-

den fallen, ohne dass zugleich der damit innig zusammenhängende Bildun.;slripb der

Erde eine Amhroüinia hervorbrachte, und dasselbe, was diese entstehen Hess, mussle

zu gleicher Zeit die meteorologischen V^erhältnisse so ordnen , dass in die entwickelte

Spalha Regen fiel. Die Spatha von Ambrosinia ist nämlich kahnförmig gestaltet und

schwimmt so auf dem Wasser. Durch den Kolijen, dessen fliigelförmige Anhänge mit

der Spatha bis auf ein kleines Loch verwachsen sind, wird die Spatha in einen obern

und untern Raum gelheilt; im untern befinden sich ausschliesslich die Anlheren , im

obern ein einziger Fruchtknoten. Der Pollen kann nun nicht anders zur Narbe gelan-

gen , als dass Regen die untere und die halbe obere Kammer anfüllt , wodurch der

schwimmende Pollen zum Niveau der Narbe gehoben wird und hier Schläuche treiben

kann. Dies mag als eins der weniger bekannten Beispiele von der Abhängigkeit der

Pflanzen von äussern Naturereignissen hier stehen. Die Wirkungen von Wind und

Wetter sind allgemein bekannt und über die Hülfe derlnsecten findet man die interessan-

testen Beobachtungen in Conrad Sprengel , das entdeckte Geheiuiniss der Natur im

Bau und in der Befruchtung der Blumen ; Berlin 1793.

B. Das Keimen.

§. 185.

Das Keimen (germinatio) hat bei KrypJogamen und Phanerogamen eine sehr

verschiedene Bedeutung. Bei den erstem , so wie bei den Rhizocarpeen umfasst es

die Ausbildung einer einzelnen , von der Mutteipllanze getrennten Zelle zum voll-

ständigen neuen Organismus und entspricht in seiner ersten wichtigern Hälfte

der Bildung der Saamenpflanze bei den Phanerogamen. Uebcr die dabei vorgehen-

den Processe wissen wir noch gar nichts, als was sich analog aus dem Leben der

einzelnen Zelle anwenden lässt. Das am schwierigsten zu Erklärende ist hier

eigentlich dasselbe wie bei den Phanerogamen, nämlich wodurch die Spore so lange

in der Aeusserung iliier Lebensthätigkeit zurückgehalten wird. Bei Phanerogamen

dagegen ist Keimung nur die Entwickelung einer schon vollständig im Kleinen an-
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«;clef;U'ii IMIaiizc zum vollkoinmeiiou Individuum. Die Forlenlwickpliiiig h;il hier

{^ar nichts ei^cnfhiimlicl) Srh\vicii|;cs, soiidpiii uinpekehrt, (Icc dein Hciincii vorher-

gehende Ziishiiid dei- niheiidcn Wgrtalion. Wir linden hier Folgendes. Heim all-

miiligeii Heilen des Knibryo rüllen sich seine Zellen nach und nach nnl a.ssimilirlcn

Stoflen, namentlich Sliirki inehl, Oel und Schleim, und sie verlieren dabei nach und

nach last alles Wasser, und so tritt ein Zii>land ein, in welchem wegen mangelnder

Feuchtigkeit die chemischen Wechsclwiikiingen und daher die Lcbensprocesse äus-

serst gering sind. Dieser Zustand dauert nach specilischer Eigenheit verschieden

lange und kann künstlich oll his zu Jahrlausenden erhalten werden , ohne dass die

Flnlwickelungsriihigkeit verloren geht. Diese Entwickelungsfahigkeit wird selbst

durch Kinwirkungcn nicht gcsförl, welche den wirklichen Lehensprocess der Pllanze

auriieben würden; so ertragen die Saamen der Cerealien einen kurzen Aut'enihali

im Wa.sser von 45" C, in Wasserdämpfen von 60" C. und in trockener Lutt von

75" C, so wie in trockener Kälte von — 50" C* Dass heim Beginn der Keimung
der Zutritt von Feuchtigkeit u. s. w. das Spiel chemischer \ eränderungen in Thä-

tigkeit setzt , ist bei weitem weniger aultallend, als weshalb es vorher nicht ge-

schieht; aber gerade dies Letzte zu untersuchen, hat man bisher versäumt.

Die Erscheinungen desKeimens sind folgende. Zunächst quellen die Bedeckun-

gen des Embryo (die Saamenschalen und wo sie vorhanden , auch Albumen und

Fruchthüllen) vom eindringenden Wasser auf, die Zellen des Embryo dehnen sich

aus, besonders zuerst die Zellen des Würzelchens unterhalb der Keimblätter (der

sogen, cauliculus) ; dadurch wird das Würzelchen aus dem berstenden Saamen
hervorgeschoben, das Würzelchen senkt sich in den ihm .mgewiesenen Boden und

sowie es darin sich befestigt, gleicht sich die etwaige Krümmung der Axe durch

Ausdehnung der an der concaven Seile liegenden Zellen aus und der Embryo

richtet sich in die Höhe. Die Ausdehnung der Keimblätter sprengt die Bedeckungen

völlig, diese fallen ab und das freie Pflänzchnn wächst nun fori. Bei Monocolyle-

donen gewöhnlich, selten bei Dicotyledonen, z. B. ISijnijihapa, Quevcus, Aesculus

u. s. w. , dehnt sich auch der untere Tlieil der Keimblätter so sehr aus, dass da-

durch das Knöspchen aus den Bedeckungen hervorgeschoben wird und sich dann

entwickelt , ohne dass die Spitzen der Keimblätter die Hüllen verlassen. Wo Albu-

men vorhanden, wachsen die Keimblätter oft so sehr in der Hülle an, dass sie das

ganze Albumen verdrängen, während der ganze Embryo im reifen Saamen nur

einen ganz kleinen Theil des Saamens einnahm. Unwesentliche Verschiedenheiten

im Einzelnen sind hier zahllos und fast jeder Saame zeigt im Keimen seine Eigen-

thüralichkeilen.

Für den eigentlichen Lehensprocess beim Keimen sind zwei Erscheinungen

völlig zu trennen, von denen die eine mit der Bildung der Pflanze gar nichts zu

thun hat. Die Zellen des Embryo sind zur Zeit der Beife gewöhnlich ganz mit

assimilirten Stoffen ausgefüllt, wodurch ihr Zusammenziehen beim allmäligen Was-

serverlust verhindert wird. Der grösste Theil dieser Stoffe ist für die Ernährung

der jungen Pflanze überflüssig und wird zunächst zerstört, indem der Kohlenstoff

des Stärkemehls , Geis u. s. w. auf Kosten des mit dem Wasser aufgenommenen

atmosphärischen Sauerstoffs verbrannt wird und als Kohlensäure entweicht, wäh-

rend Wasserstoff und Sauerstoff sich zu Wasser verbinden ; hierbei wird natürlich

* Vergl. Edward und Colin in Ann. d. sc. nat. Serondc xerie, Botan. I. p. 2bl,
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eine grosse Wärmemenge entbiindeti. Dadurch werden die Zellen wieder mit

einem flüssigen Inhalte verschon und so das raschere chemische Leben in ihrem In-

nern möglich gemacht. Die näciisle Folge isl dann die Umbildung der übrigen

Substanz in Gummi und Zucker, die dann zur Bildung neuer Zellen verwen-

det werden können. Hierbei ist ohne Zweifel der Schleim als Contaclsubslanz

wirksam.

Ein gleicher Process wie im Embryo geht im Albumen vor sich und wird der

darin bereitete Nahrungsstoll' dem Embryo durch seine Oberflache mitgetheiit. Bei

vielen , besonders monocotyledonen Embryonen werden die Zellen des Cotyledons

ganz papillös und vereinigen sich sehr fest mit den ebenfalls papillös auswachsen-

den Zellen der innern Fläche des Albumen.

Saamenschale und bei geschlossenen Früchten auch die Fruchthülle tragen nach

specifischer Eigenheit dazu bei , durch ihre Structur bald den Zutritt des Wassers

aufzuhalten und so den Keimungsprocess zu verlangsamen, bald ihn zu be-

schleunigen.

üeber die morphologischen Erscheinungen heim Keimen ist schon früher das

Nöthige gesagt und bemerkt, w^e hier die meisten Beobachtungen noch so mangel-

haft sind, dass sie für wissenschaftliche Behandlung völlig unbrauchbar bleiben.

Ueber die Ursache der Richtung der Keimpflanze wissen wir noch gar nichts.

Sobald die Pflanze an\s Licht tritt, entwickelt sich in ihren äusseren Theiien

Chlorophyll.

Um die Keimung würdigen zu können, muss man erst den Bau des Saaraens ganz

verstehen. Wir finden im Saamen stets die Anlage zur zukünftigen Pflanze, nämlich

ein Körperclien mit Würzelclien und Terminalknospe als «esenllichstem Ti)eile.

Hierzu kommen aber noch Hülfsorgane, deren Bedeutung mit dem Process der Kei-

mung auch zu Ende ist. Diese flülfsorgane sind entweder die ersten Blätter , die

Colyledoucn , oder der Eiweisskörper. Nun können wir hei den Hülfsorganen drei

verschiedene Veihältnisse nachweisen, durch welche sie ihrem Zwecke genügen und

zugleich selbst bis zur Zeit ihrer Wirksamkeit hildunj;sfähig erhalten werden. Näm-
lich entweder enthalten die Zellen verhällnissmässig weniger- Schleim, aber sehr viel

Stärkemehl, so bei den Cotyledoneu der Leguminosen, im J'iweisskörper der Cerea-

lieu , oder sie enthalten mehr Schleim und daneben statt der Stärke ein fettes Oel,

so in den Cotyledoiien der Cruciferen , im Eiweisskörper vieler Palmen und Euphor-

biaceen , oder endlich, sie enthalten fast nur Schleim, aber ihre Wände sind auffal-

lend verdickt und dieser Zellstoff' befindet sich in einem andern physikalischen Zu-

stande als der gewöhnliche oder ist auch selbst chemisch von ihm verschieden. Ins-

besondere ist er leii'hter auflöslich, leichter zersetzbar als der andere. Dies letzlere

Verhältniss finden wir in den Kotyledonen einiger Leguminosen, z. B. der Tamarinde
und in dem Eiweisskörper mehrerer P;ilriien, z. B. der Dattelpalme und am ansgehil-

detsten in der Taguanuss (l'/nilelephas). — Wir haben somit sechs verschiedene

Hauptverhältnisse einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen, ohne die vielen

Mittelstufen zu beachten. Aber zur Zeit haben wir leider noch von keiner einzigen

eine mikroskopisch und chemisch ganz \ollständige Keimungsgescbiche und hei den

meisten auch noch nicht einmal Andeutungen. Die meisten (Chemiker verstehen nichts

von Mikroskop und Physiologie , die meisten Bot.miker nichts von (Mieniie und ein

freuudschafllic'fies Zusammenarbeiten scheint besondei-s den deutschen Gelehrten nicht

eigenlbümlich zu sein. So werden wir wohl noch lange auf gründlichere Erkenntniss

der Keimung warten müssen.

Die ganze Keimungsgeschichte der Pflanze ist noch so dunkel, weil man alle Unter-

suchungen bisher auf den Punkt gewendet hat, wo das Räthsel des Keimens gar nicht
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lipj^f. Dio pnnzc r^nlwickcliing dci- jiin};cii Pdan/c \sl ziij^Ipich mit ciklilrt , wenn w'w

(las Leiten der IMlanze im Allj^eriieineii erklär! haben. Was alier als das am schwer-

sten zu Eiklärendc hier stehen Meiht , ist, wie V^erhältnisse , die in einem Embryo
einen bestimmten Process einleiten kilnnen und einleiten müssen, eine Zeillan}; ohtie

Wirksamkeit bleuten. Wenn wir eine frische, reife Eichel in den giinstif^en Moden
brinj^^en , ihr alle nedinf^tin^en f'eben , die /,nm Keimen erforderlich sind, weshalb tre-

ten hier di(; chemischen i*iocesse, die die Keimnnj^ und Entwickclunj;- ausmachen,

nicht sogleich ein. sondern erst lange Zeil nachher? liier gehen thcils uns noch un-

bekannte langsame chemische Processe im Innern dci' Zellen vor, theils ist hier der

Bau der Zellen oder die chemische Natur des Inhalts so , dass die Einwirkung der

äussern Agentien so verlangsamt wird. Die Kalfeebohne keimt nicht mehr, wenn

sie nicht gleich bei ihrer Heife in die günstigsten Bedingungen gebracht wird ; der

Waizen kann nach den wohl nicht mehr zu bezweifelfidcn Beobachtungen Slorii-

b('/'g\s* 3000 Jahre ruhen, ohne seine Entwickelungsfähigkeit einzubiissen. Hier

sind noch eine grosse Menge von That»achen zu sammeln, hier müssen die scrii|iu-

lösesten chemischen Untersuchungen über die Natur des Zelleninbalts und der Zellen-

wände , die genauesten mikroskopischen Analysen über den Bau dieser Embryonen

angestellt werden , che wir hier zu irgend einem Besultate kommen können: vorher

ist aber alles Theorelisiren daiüher kindische Träumerei. Nur Cnklarheit oder Gei-

stesträgheit wird hier absprechen, wo noch so viel, wo noch Alles zu untersuchen ist.

So viel lässt sich allenf.ills teleologisch andeuten, dass sich die Zellen des Embryo
(und Albumen) \«illig mit assimilirten Stoffen ausfüllen, um beim Austrocknen der

Zellen ihr Zusammenfallen zu \erhindern und so ihr späteres \\ iederaufleben möglich

zu machen. Von diesen Stoffen ist ein grosser Theil für dss Leben des Embryo über-

flüssig und selbst hinderlich, und wird daher hei beginnen<ler Keimung zerstört, in-

dem er zu Kohlensäure und Wasser verbraunt wird. Hierzu sind atmosphärischer

Sauerstoff und, wie zu jedem chemischen Process, eine bestimmte Menge Wärme
und Feuchtigkeit nolhwendig; das sind also natürlich die sogenannten Bedingungen

des Keimens. Beide Bedingungen sind aber verschieden nach specifischer Verschie-

denheil der Saamen , ohne dass bis jetzt Untersuchungen vorlägen , aus denen sich

diese Verschiedenheit, nach der chemischen Natur des Zelleninhalts, der Zellenwände

und der Strnctur ableiten liesse. Wasserpflanzen keimen am besten im Wasser,

Landpllanzen in feuchter Erde. Von dem Vorgange selbst aber wissen wir abermals

gar nichts. Wir sind noch weit da\on entfernt, alle die \'erhältnisse zu kennen,

unter denen Stärkemehl aufgelöst und zersetzt wird, und die, welche wir kennen,

stimmen mit den in der keimenden Pflanze gegebenen so wenig überein, dass sie zur

Erklärung nicht angewendet werden können. Die Entdeckung der Diastase durch

Paijen und Persoz machte grosses Aufsehen, und man glaubte allgemein, den Schlüs-

sel gefunden zu haben, vergass aber, dass Diastase nur bei 65 — 70*' C. die Stärke

auflöst, eine Temperatur, die nicht in der keimenden Pflanze vorbanden ist, und

wenn sie hinzugebracht wird , das Leben der Pflanze tödten würde. Uebrigens ist

offenbar nur diese Zerstörung der kohlenstoffreichen Substanzen dem Keiniungspro-

cess eigenlhümlich , alle übrigen Erscheinungen gehören lediglich dem sich auch spä-

ter fortsetzenden Vegetationsprocesse an.

Die nolhwendige Folge v(»n der Zerstörung organischer Substanz beim Keimen ist

die , dass zu einer gewissen Zeit die ganze Keimpflanze , sei sie so gross wie sie

wolle, viel leichter ist als der Saame , wie folgende Tafel zeigen kann :

* Er brachte Walzenkörner aus Miimiensärgen zum Keimen , dasselbe glückte in neuester

Zeit auch in England.
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Tlicile des Embryo grösser, also niüssle die Pflanze bald so, bald so wacbscii, was

nicbl f;esfbielil. Sobald das Würzolchcii sieb verlängert, niinnil es aiicb Fliissigkei-

len ans dem Hoden auf nnd der Inliall seiner Zellen ist de.sbalb .slels ein diluirler,

specidscb leiclilcrer , als der in tlen obern Tlieilen der IMlanze ; es niiisstc aKo ge-

rade nmgckelul die Wurzel, weniger von der Erde angezogen, nacli Oben wacbsen.

Ein Kegel lallt allemal auf seine Grundlläche ; nun baben wir aber sowobi kegelför-

mige, als verkebrt kegelförmige Embryonen, beide keimen aber so, dass das Wür-
zelcben (dort die Basis, liier die Spitze des Kegels) in die Erde dringt ; kein Embryo

keimt frei, alle bleiben längere oder kürzere Zeit in der Saamenscliale , oft aiicb in

der Frutlitbülle eingescblossen , von beiden niacbt der Embryo zuweilen nur einen

verschwindend kleinen Tbeil aus: die Scbwere müsste also zunächst auf die Hülle

wirken und dadurch die Lage des Embryo bestimmen u. s. w. ; kurz man bat hier

ohne Nachdenken ein unverstandenes Wort hineingeschoben und geglaubt , dadurch

etwas klar zu machen. Wie ich schon in der Einleitung bemerkt, ist keinem Botaniker

vorzuschreiben , wie viel oder wie wenig er von den andern Disciplinen sich zu

eigen machen oder für seinen Zweck verwenden will. Wenn er aber einmal aus an-

dern \\'issenscbaften hernimmt , so niuss er die BegrilFe dieser Wissenschaft klar auf-

gefasst baben und richtig anwenden, sonst macht er sich lächerlich. Aber freilich

kann man von Botanikern kaum mehr verlangen , wenn im 19. Jahrhundert ein Pro-

fessor der Physik hinschreiben darf: ,,Contacl\virkung sei deshalb unwahrschein-

lich, weil uns kein Beispiel bekannt sei, dass ein ruhender Körper einen

andern in Bewesunsr setze." Wenn solche bodenlose Unwissenheit in den

ersten Elementen der Physik es zum Professor bringen kann, so darf man allerdings

dem Bot.miker eine Unklarheit in physikalischen Begriffen kaum vorrücken.

Ich will hiermit gar nicht behauptet haben, dass nicht möglicher Wei-;e die Schwere

die Ursache des erwähnten Phänomens sei, aber zur Zeit ist mit dei' Schwerkraft

noch nichts hier anzufangen , weil wir noch keinen Gegenstand haben , auf den sie

wirken könnte.

Die gesamnilen Träumere en über die eigenen Gefässe , welche den bereiteten

Nahrungsstolf von den Keimblättern zum Würzelchen führen sollen , und alle übrigen

ähnlichen, die man in älteren Werken findet, habe ich hier gänzlich unberührt ge-

lassen , da sie ohne allen Werlh sind. Dagegen will ich schliesslich noch einige der

zunächst zu lö>enden Aufgaben nennen, welche eine genauere Kenntniss des Kei-

mungsprocesses einleiten können.

1. Ermittlung der Ursache, wodurch in dem Embryo nnd Albumen das Stärke-

mehl aufgelöst und das feite Oel zersetzt wird.

2. Genaue Bestimmung der beim Keimen entwickelten Wärmemenge und ^'erglei-

chung derselben mit der Quantität des verbrannten Kohlenstoffs und des gebildeten

Wassers.

3. Genaue quantitative Analyse der Keimpflanzen und ihrer einzelnen Theile in

allen Stadien der Keimung mit genauer quantitativer Bestimmung der aufgenommenen

Wasserniengen und des slaltfindenden Gasaustausches sowohl bei einem stärkehal-

tigen, als bei einem ölhaltigen Embryo. Dass diese Analysen beständig von mikrosko-

pischen Untersuchungen be;;!eitet sein müssen, veisteht sich von selbst.

4. Wiederholung der Knighl'schen Experimente und Ver-ucb , ob Pflanzen nicht

in umgekehrter Richtung zum Keimen und Wachsen zu biingen sind, wenn man den

Boden über ihnen anbringt und sie stark von unten beleuchtet.

Die Enlwickelung der Sporen der Kryptogamen , welche man wohl auch Keimung

nennt, findet ihre Analogie gar nicht hier, sondern in der Enlwickelung des Pollen-

korns zum Embryo. Bei beiden sind aber die physikalischen und chemischen Bedin-

gungen verschieden und eine specielle Untersuchung des Entwickelungsganges in

chemischer und physikalischer Beziehung, etwa bei keimenden Farren, wäre dringend

zu wünschen , wird aber vorläufig wohl noch an den grossen , dabei zu überwinden-
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den Scliwierigkeifen scheitern. Am wichlif^sten würde eine solche genaue Unter-

suchung (wie in der drillen AuTgjihe) für die Aiilklärung vieler Vegetalionsgesetze

werden, wenn sie bei einer gehörigen Menge von Algensporen angestelll werden

könnte, z. B. bei Spirogjjra, und hier würde der natürliche Standort der Pllanzen

die Untersuchung: ausseiordenllich erleichtern.

C. Da s Wa c h sen.

§. 186.

Wachsen der Pflanze im Allgemeinen isl Vermehrung ihres Volumens und ihrer

Masse. Für die wissenschaftliche Betrachtung müssen wir hier aber drei sehr ver-

schiedene Processe unterscheiden , nämlich das Wachsen im engern Sinne, d. h.

die Bildung neuer Zellen, die Entfaltung, d. h. die Ausdehnung und Vergrösserung

schon vorhandener Zellen, und die Verholzung, d. h. die Verdickung der Wände

vorhandener Zellen durch spiralige (und poröse) Verdickiingsschichlen. Alle drei

nehmen auf sehr verschiedene Weise an der Ausbildung der ganzen Pflanze und

ihrer Organe Theil. Insbesondere ist es aber wichtig, das erste und z\\eite Mo-

ment genau zu unterscheiden. So theill sich der als Keimung bezeichnete Process

scharf in zwei Perioden, von denen die erste nur die Erweichung und Ausdehnung

der vorhandenen Zellen umfasst, die zweite die Bildung neuer Zellen. Das schnelle

Wachsen der ^e^a bei den Jungermannien gehört nur der Entfallung an, eben so

die Ausbildung der Stengelglieder einer phanerogamen Pflanze u. s. w. Hier fehlt

es noch sehr an genauen und umfassenden Untersuchungen.

Das eigentliche Wachsen geht, so weit bis jetzt die Inductionen reichen, stets

nur so vor sich, dass sich neue Zellen im Innern von alten (Mutterzellen) bilden

und durch Resorption der Mutterzellen frei werden. Keine andere Vermehrungs-

art der Zellen isl bis jetzt constatirt.

Ich habe schon früher * die im Paragraphen erläuterten Eintheilungen für das Ver-

ständniss des Lehensprocesses der Pflanze gerechtfertigt, und ich glaube daselbst we-

nigstens so viel deutlich gemacht zu hahen , dass von wissenschaflliclier Behandlung

des Pflanzeulehens nicht mehr die Rede sein kann, wenn man nicht die genannten

drei Erscheinungen scharf unterscheidet und im gegebenen Falle immer genau er-

forscht, welche von allen dreien die wirklich vorhandene sei. Die Sache ist auch

so einfach, dasa , wenn einmal darauf aufmerksam gemacht ist, sie sich von selbst

versteht, denn die Beispiele für alle drei Arten der Vergrösserung müssen jedem

halbwegs gewandten Botaniker geläufig sein.

Insbesondere gewinnen wir durch die erste und zweite Abtheilung eine Unterschei-

dung von zwei wesentlich verschiedenen Perioden in der Entwickelung jedes Pflan-

zenlheils, nämlich die eine, wo die ihn conslituirenden Zellen gebildet, die andere,

wo sie entfallet werden. Oft sind beide Perioden sehr scharf von einander getrennt,

z. B. bei vielen Blumenblättern, oft greifen sie in einander über, z. B. bei der Anthere.

Man zählt in den botanischen Handbüchern eine Menge von Beispielen auf von

periodischen Beschleunigungen und Hemmungen des Wachsihums**. Alle diese Bei-

spiele sind völlig unbrauchbar für die Ableitung von Gesetzen , weil der angegebene

Unterschied dabei gänzlich übersehen ist. Treviranus z. B. (a. a. 0.) führt das

* Müller's Arcliiv 1S38. S. 158 ff. Beiträge zur Botaniiv Bd. I. S 141 ff.

* Treviranus Physiologie , Bd. II. S. 442 ff.
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schnelle \Vie(lercr>cheiaen der Staubbeutel an einer in Jen Mund genommenen Rog-

genähie. von der die her.nisbän'ri'nden Anthcren .ibge^treift waren, an. Eg ist leicht

zu sehen , da>s liier nur von Ausdehnung schon vorhandener Zellen die Hede sein

kann; dasselbe wird »enigsiens grössteniheils von der Entwiekelnng des Blülhen-

schafls der .^gave gelten. Ebenso sind die Untersuchungen von E. Meyer an Ger-

sten- und W aizenpfldnzen (Linnaea ^ Bd. IV) und von Mulder an dem Blatte von

Urania spf-ciosa ( Bydragen tot de nalurk. It'etensch. Bd. IV) über das Wathsthum

nach den \'erschiedeiibeiten von Tag und Nacht und nach den verschiedenen Tages-

zeilen ganz unbrauchbar, weil zwischen Zellenbilduns und Zellenausdehnung nicht

unterschieden ist. Hierher gehört ferner Alles, was lii>hcr über den Lnlerschied im

Wachsihum des Stengels, oder der Wurzel, der Bliitler und anderer Theile gesagt

ist (vergl. Treviranus , Physiologie. Bd. II. S. 152— 179). Alle diese Ver.>uche

und Beobachtungen sind völlig werthlos und müssen . mit Berücksichtigung der ange-

gebenen wesentlichen Momente, von Neuem ani;estellt werden, wenu sie irgend dazu

dienen sollen, unsere Kennliiiss des Pflanzenlebens zu erweitern.

Beim Keimen giebt der angeführte Unierscbied ebenfalls eine scbarfe Eintheilung,

die aber noch genauer zu verfolgen und namentlich bei den Lntersuchungen der che-

mischen Vorgänge beim Keimen der Phanerogamen zu berücksichtigen ist, nämlich

die blosse Erweichung und Entfaltung der Zellen des Embryo als erstes Stadium, wel-

ches, wie ich glaube, bis zu dem Augenblike geht, wo die Wurzel sich dem Boden

eingefügt bat. und die Entstehung neuer Zellen, die wahrscheinlich immer zuer>t in

der Wurzels[)ilze beginnt und demnächst in dem Knüspchen sich furtsetzt. Bei der

Keim-ng der Krvplogamen. wo die Entwickelung von der Fortpflanzungszelle bis zur

vollendeten Pflanze stetig, ohne Unterbrechung durch einen Zeitraum der ruhenden

Vegetation, fortschreitet, ist eine solche Periodicität nicht vorhanden.

Der wichtigste Punkt, der hier zu erörtern ist. betrifft die Frage nach der Art der

Zellenvermehrung, also des eigentlichen Wachsens der Pflanze. Die Untersuchungen

darüber sind bis jetzt noch im höchsten Grade mangelhaft. Ich war der erste, wel-

cher in MüUer's .Archiv 1S3S; diesen Gegenstand zu erforschen und dadurch der

Botanik die Grundlage ^ür eine Beaibeitungsweise zu geben suchte, die man bis da-

hin wohl kaum noch geahnt hatte. Gleichzeitig erschien Schwann's Schrift über den-

selben Gegenstand bei den Thieren. Sogleich erhob sich ein Streit darüber, nicht

über die Piichligkeit der Thatsachen , sondern, durchdrungen von der durchgreifenden

Wichtigkeit einer solchen Grundlage der Physiologie und Geweblehre, uahniea \ iele

den Lorbeerhain, in dem sich Schnann einen Kranz gebrochen, als ihr Eigenlhum

in Anspruch. Bald aber zeigte sich ein neues. aulTallend rege- Leben in der Physio-

logie , von Schwanns Entdeckungen als von einer neuen Grundl.ige ausgehend, wo-

bei denn auch freundlich mein Name mit genannt wurde. Die glänzenden Resultate,

die so gewonnen wurden, aufzuzählen, ist hier nicht der Ort: so bei den Physio-

logen, und Lei den Botanikern? Fa^t fünf Jahre verflossen seit dem Erscheinen mei-

ner .Arbeit, und nicht ein einziger Botaniker achtete es der Mühe werth, meine mit

grosster Au>führ!ichkeit raitgetheilten Untersuchungen nachzuarbeiten, sie zu bestä-

tigen oder sie za widerlegen. Diese einzige Thatsacbe genügt vollkommen , mich

wegen mancher mir entschlüpfter, hart scheinender Aeusserungen über den Zu-

stand der Bot inik zu rechtfertigen, denn sie zeigt unwidersprechlich, wie es uns nicht

etw a an Piesultaten , sondern meistens noch an dem wissenschaftlichen Geiste fehlt,

der Resultate sucht. Es giebt ehrenweithe Ausnahmen, aber bei den meisten Bota-

nikern biess bis auf die neueste Zeil das nothdürftige Bestimme;: eines trocknen Pflan-

zenfragments Wissenschaft, das flüchtige Durcbgucken durch ein Mikroskop Pflanzen-

phvsiologie: heute dies, morgen das Geo:entheil . übermorgen wieder das Erste zu

behaupten, weil man immer ohne gründliche und umfassende Untersuchungen, ohne

die Bedingungen einer wissenschaftlichen Induction zu kennen , in den Tag hinein

redete, nannte man Suchen nach Wahrheit u s. w. Gott bessere es! Erst die letz-
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ten Jahre haben uns eine hessere Zukunft voi bereitet, ^rösslenlheils jüngere Kräfte,

welche den ei frischenden Hauch, der die zoologischen Arbeilen schon seit hinj^e

durchweht, bei ihren Studien eingesogen haben, machen die gleiche Gründlichkeit

und Wissenschat'tlichkeit, die gleichen .Methoden auch in der Botanik geltend, und die

Zeit ist hoffentlich nicht mehr fern , wo ein Botaniker überall nicht mehr mitzählt,

wenn er nicht selbst gründliche l'ntersuchungen über die Zellenenlwickelung angestellt

hat. Risjetzt verdanken wir freilich die meisten Beiträge noch den tüchtigen Beob-

achtungen Molds und Sä^elTs.

Das Sj)eciellere über die Art und Weise der Lmbiidung der Zellen ist im Para-

graphen 14 (S. 145 ff.) nachzulesen.

§. 187.

In wiefern verschiedenen Pflanzentheilcn oder verschiedenen Pflanzengruppon

verscliiedene Arten des Waclisthums zukommen, kann man bis jetzt noch nicht

sagen. Es fehlt durchaus an genauen Untersuchungen darüber. Soweit dies Ver-

hältniss nur die Formenbildung und Fornienveränderung betrifft , ist es schon in

der Morphologie vollständig behandelt worden.

Mit den Wachsthumserscheinungen steht im Thierieben die Reproduclion im

engsten Zusammenhang. Versteht man unter Reproduclion im bestimmten Sinne

die Neubildung eines verloren gegangenen Tlieils an derselben Stelle und in der-

selben Form, so giebt es wahrscheinlich keine Reproduclion im Pflanzenreich.

Ein verlorengegangener Pflanzenlheil ersetzt sich niemals wieder. Dagegen ist

der Process der \ ernarbung von Wunden mit Substanzverlust durch Ausfüllung

der entstandenen Lücke mit einer dem Korkgewxbe ähnlichen Substanz gar häufig.

Ueber die Verschiedenheit des Vegetationsprocesses in verschiedenen Pflanzen oder

Pflanzentheilcn lässt sich natürlich zur Zeit noch gar nichts sagen, da überall unsere

Kenntiii.NS desselben noch so höchst mangelhaft ist. Schon bei der Bildung des Pol-

len habe ich darauf aufmerksam gemacht , wie hier nach ^ügc/i die Bildung der Spe-

cialmutferzelle zwar ebenfalls innerhalb einer andern Zelle, aber doch auf eine der

früher beschriebenen Zellcnbildung etwas verschiedene Weise vor sich gehl. Die-

selbe Bildungsweise der Zeilen hat Nagelt häufig bei Algen gefunden, üeher die

Eigenlhümlichkeiten im chemischen Process einzelner Pflanzengruppen wissen wir

noch gar nichts.

Bei dem unbegrenzten Wachsthum der gänzlich unabge»chlossenen Individualität

der Pflanzen (zweiter und dritter Urdnungj ist eine Reproduclion in dem Sinne,

wie etwa die Heproduction eines Schwanzes bei einer Eidechse u. s. w., nicht gut

denkbar, denn das Individuum ist zwar in einem bestimmten Formen kr eise , aber

nicht in einer bestimmten Formen zahl abgeschlossen und hat ohnehin niemals alle

ihm wesentlichen Organe gleichzeitig aufzuweisen. So wird zwar der Verlust einer

bestim?uten Form wieder ersetzt, aber nicht als Krsatz des \erloren gegangenen an

derselben Stelle, sondern fiurch Bildung ähnlicher Organe an andern Stellen. In

dieser Weise ist für viele Pflanzen der Neilust gewisser Organe und die Neubildung

derselben an anderer Stelle ganz gesetzmässig und begreift >ich leicht aus dem

früher (S. 252) über den Megiiff des Pflanzenindividuum Gesagten. Der Uauni z.B.,

der seine Blätter im Herbst abwirft , bildet im Frühjahr neue Biälter aus seinen

Knospen: eigentlich aber ist jede Knospe ein durchaus neues Individuum, welches

vollständig aus Stengel und lilättern besteht und nur auf dem Reste der früheren In-

dividuen und mit diesem in lebendiger Verbindung sich i nlwickelt. Die Stengclglie-

der , die ihre Blätter verloren haben , erhallen also eigentlicli niemals neue Blätter

wieder: die neuen Blätter gehüien vielmehr auch zu neuenlslandenen Stengciglicderii,

also einem neuen Indi\iduum an. Nur zwei Beispiele sind mir bis jetzt bekannt
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geworden, welrlie eine Hcprodiirtioii eines und desselben verloren gegaiif;;enen Thei-

les .inzuileiileii selieiiicn. I)a\ on helrilll das eine eine Pllanze ans einer Familie, welche

überall noch keine morphologisch hcslimnilcn Organe aufzuweisen hat, nümlich eine

Alge. Nach den Beobachtungen des Senator ür. Binder nämlich ist es bei Lamina-
ria digitata und saccharina nicht selten , dass sich an der Grenze zwischen dem nn-

tern stielformigen Theile der Pflanze und dem obern (lach ausgebreiteten zuweilen ein

neuer Zellenbildungsproeess organisirt , ans welchem die Bildung eines ganz neuen

obern flachen Theils der Pflanze hervorgehl, wahrend gleichzeitig der alte abj^e-

stossen wird. In der reichen .*^amnilung des Herrn Dr. Binder sah ich insbesondere

eine grosse Reihe der schönsten Entwickclungsstufen dieses Vorganges bei L. digi-

tata. Der andere Fall scheint bei Ceratophyllum stattzufinden, indem sich einzelne

Blätter etwa zwei Linien oberhalb ihres Ursprunges abstossen und aus dem Stumpfe

wieder hervorwachsen. So weit ich dies bis jetzt beobachten konnte, habe ich es frü-

her in meinen Beiträgen zur Kenntniss Aer Cernlophylleen {Linnaea 18:57)* bekannt

gemacht. Dan;egen ist der Vernarbungsprocess ganz allgemein in der Pflanzenwelt,

und zwar ist die eigentliche Vernarbungssubstanz allemal ein dem Korke analoges

Gewebe, wie ich das ausführlich in meiner Abhandlung übei- die Cacleen enlwikelt

habe. Das Weitere gehört aber nicht hierher, sondern in die Pflanzenpalhologie.

D. De r E rn äh rungspr oce SS.

§. 188.

Die gesammte Ernährung unifasst eine gewisse Anzahl von Processen, durch

welche für einen gegebenen Organismus die Aufnahme fremdartiger Stoffe, ilire

gänzliche oder theilweise Aneignung und die Ausscheidung des nicht Angeeigneten

und des dem Organismus durch den Lebensprocess fremdartig Gewordenen ge-

schieht. Die Processe sind theils physikalisch , in sofern sie die Aufnahme und

Ausscheidung bedingen , theils chemisch , in so weit sie die Umänderung der

Stoffe betreffen, theils morphologisch, indem sie die Fixirung der geeigne-

ten Stoffe in bestimmter organischer Form zur Folge haben. Bei der Pflanze, die

keine physiologisch bestimmten Organe hat, kann die Lehre von der Ernährung

nicht nach den Functionen der einzelnen mitwirkenden Organe abgehandelt

werden. Jede Zelle ernährt sich für sich und nach ihrer eigenthümlichen Natur

auf andere Weise. Für die ganze Pflanze müssen wir daher die Eintheilungen

ganz anders machen, indem wir einmal die physikalischen , chemischen und mor-

phologischen Processe sondern ; zweitens die Verschiedenheiten der ersteren nach

der verschiedenen Natur des die Pflanze oder ihre Theile umgebenden Mittels be-

trachten; drittens aber noch die physikalischen und chemischen Processe nach fol-

gender Eigenthümlichkeit im Wesen der ganzen Pflanze unterscheiden : bei der

Selbstständigkeit des Lebens der einzelnen Zellen können nämlich in und an be-

stimmten Zellen Processe vor sich gehen , die für das Leben der benachbarten Zel-

len und somit der ganzen Pflanze ohne alle Bedeutung sind , während Vorgänge in

an sich todten Zellen durch ihre Einwirkung auf andere lebende, doch noch für

die ganze Pflanze wichtig werden können. Schliesslich ist dann noch die Verthei-

lung der aufgenommenen Stoffe in der ganzen Pflanze in's Auge zu fassen.

Aus dem im Paragraphen Mitgetheilten geht hervor , dass das traditionelle Fach-

werk, wonach die Ernährung analog der thierischen Oekonomie in INahriingsaufnahme,

Assimilation, Athmung, Absonderung und Ausscheidung eingetheilt wird, für die

* S meine «Beiträge zur Botanik« Bd. I., S. 103.

Schleiden's Botanilc. 37
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Pflanze völlij; unbrauchbar und entschieden falsch ist. An der Stelle desselben lassen

sich nun freilich noch keine einfachen , den Bedürfnissen der Ürganologie angemesse-

nen Gesichtspunkte wieder aufstellen, weil hier nur noch ganz vereinzelte Thatsachen

in viel zu geringer Zahl vorliegen , um eine auch nur ungefähre Lebersicht zu gewäh-

ren und danach das vorhandene , in vereinzelte Thatsachen zerfallende Material an-

ordnen zu können. Nichts ist hier leichter einzusehen , als die Schiefheit und \ er-

kehrlbeit der bisherigen Aulfassungsweise nach den dem thierischen Organismus ent-

lehnten Formeln; nichts ist zur Zeit noch schwerer, ja unmöglicher, als eine nene,

dem Pflanzenleben entsprechende Anordnung der Thatsachen zu gehen, weil wir hier,

wie fast überall , hei einem grossen Ballast völlig werthloser Untersuchungen , noch

so gut wie gar kein brauchbares Material haben, welches wir zu Grunde legen könn-

ten. Einerseits hat man sich damit begnügt, nach oberflächlicher Auffassung der

leichter in die Augen fallenden Erscbeinu?igen , über die denselben zu Grunde liegen-

den Vorgänge rein aus der Phantasie gegriffene Romane zusammenzuträumen , wobei

selbst in unserem Jahrhundert zuweilen noch die ganze chemische und physikalische

Rohbeit und Lnheholfenheit des Mittelalters mitsprechen , theils hat man mit eben

derselben phvsikalischen , chemischen und physiologischen Bildiingslosigkeit die un-

sinnigsten Experimente angestellt und die daiaus gewonnenen Resultate eben so sinn-

los zu Theorien verarbeitet. V^ersuche, in denen man Pflanzen in gepulvertem Mar-

mor, mit kohlensaurem Wasser begossen, wachsen Hess und daraus ableitete, Kohlen-

säure tauge nicht zur Ernährung der Pflanzen, sind gerade so sinnlos, als wenn ein

Zoolog ein Thier mit Strvchnin füttern und daraus beweisen wollte, dass stickslolf-

haltige Nahrungsmittel nicht gesund sind. Experimente über die Lehenserscheinun-

gen in einer Pflanze können überall nur auf zweierlei Weise anoestellt werden, wenn

ihr Erfolg als Grundlage für Schlüsse irgend einen Werth haben soll, entweder indem

wir die Pflanzen unter allen ihren natürlichen Bedingungen fortvegetiren lassen, aber

unter Umständen, die es uns möglich machen, alle oder einzelne der dabei vor sich

gehenden Processe nach Zeit , Maass und Gewicht der Rechnung zu unterwerfen,

oder so , dass wir bei der V^egetation eine oder alle Bedingungen bis auf Eine völlig

ausschliessen und den nach Zeit , Maass und Gewicht bestimmten Erfolg mit dem an

einer ohne jene Beschränkung vegetirenden Pflanze vergleichen. Beide Arten von

Versuchen können uns aber allein unserem Ziele , ein Verständniss der Lebenser-

scheinungen herbeizuführen , noch nicht näher rücken , wenn wir nicht gleichzeitig

alle einzelnen , bei dem Pflanzenleben irgend in Frage kommenden Stoffe und Kräfte,

unabhängig von der Pflanze, für sich einer genaueu Untersuchung unterworfen und in

allen ihren Eigenschaften vollständig erforscht haben. So z. B. sind seit De Saus-

sure eine endlose Reihe von Versuchen über das Vermögen der Pflanzen, ihren Nah-

rungsstoff" zu wählen, angestellt worden und die darauf gebauten Theorien, die dar-

über geführten Streitigkeiten füllen eine kleine Bibliothek. Ich dächte, wenigstens

seit Dutrockefs Entdeckung wäre es gar leicht einzusehen, dass alles Reden darüber

leer ist, so lange wir nicht untersucht haben, ob den organischen oder unorganischen

in der Pflanze vorkommenden Stollen nicht auch ausser derselben , unabhängig \ om
Leben der Pflanze , ein Wahlvermögen zukommt und welches, und wiefern dieses

mit dem bei der Pflanze beobachteten übereinstinmit. Die Fragen müssten z. B. so

gestellt «erden: Wie verhält sich Eiweiss , Gummi und Zucker im endosmoliscben

Apparat gegen eine grosse Reihe auflöslicher Salze , und wie verhalten sie sich dann,

wenn mehrere dieser Salze zu gleichen Theilen gemischt angewendet werden? Dazu

müsste man insbesondere die im Boden und im Wasser allgemeiner verbreiteten Salze

wählen. Wenn wir demnächst Pflanzen, bei denen wir den Inhalt der Wurzelzellen

genau untersucht haben, in ähnlichem Salzgemische vegetiren lassen, so wird sich

leicht ergeben , in wiefern die Aufnahme der Qualität und Quantität nach sich aus

der blossen Mischungsanziehung von Eiweiss , Gummi , Zucker im Innern der Wurzel-

zelleu ableiten lässt. Solcher vollständiger Reihen von Versuchen haben wir aber so
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ausserordentlich «eni«;;«', d.iss, wenn man niolit sich und Andern etwas weiss maehen

oder statt f{(itaiiik Ackcrl)aii und (iüitneiei vortraj^en will, man el»en ollen gestehen

miiss , dass wir von der Krnähriing- der- Pllan/e so gut wie gar nichts wissen. Von
den im Paragraphen autgc^telllen Cesicht-jpnnkten gehört nun der morphologische

dem schon im zweiten und dritten Buche Ahgehandelten an , von allen (ihrigen blei-

hen uns nur noch folgende Andeutungen, für die einiges Material vorhanden ist.

[. Nahrungsmittel der Pflanze im Allgemeinen.

n. Aufnahme der Nahriingssloffe und Ausscheidungen.

HI. Assimilation der Nahrungssloffe.

IV. Aeiissere Bedingungen der Nahrungsaufnahme und Assimilation.

V. SaftbeweguDg in der Pflanze.

[. Nahrungsmittel rler Pflanze im Allgemeinen.

§. 1S9.

Die vier Elemenle : Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff,

welche im Wesentlichen die organische Substanz bilden , sind in der Natur in be-

ständiger Circnlation begriffen. Wir finden sie zunächst in der Pflanzenwelt zu

organischen Stoffen verbunden. Die Thierwelt ist mit ihrer Ernährung mittelbar

(Fleischfresser) oder unmittelbar (PCanzenfresser) ausschliesslich auf die Pflanzen-

welt ang'ewiesen. Durch den Lebensprocess der Thiere CAthmung und Perspira-

tion), durch die Fäulniss und Verwesung ihrer Auswurfstoffe, so wie der abge-

storbenen Tliier- und Pflanzenkörper, endlich durch die Verbrennungsprocesse

wird beständig die organische Substanz als solche vernichtet und als Wasser,

Kohlensäure und kohlensaures Ammoniak, lauter flüchtige unorganische Verbin-

dungen, an die Atmosphäre abgeliefert. An diese ist also wiederum die Pflanzen-

well ausschliesslich gewiesen, um die Materie wieder in den Kreislauf des Organi-

schen einzuführen.

Vor Allem müssen wir in unserer iuductiveu Xaturforschung stets nach Auffindung

und Sicherstellung* von leitenden Ma.ximen streben, nach denen wir über die Zuläs-

sigkeit der Hypothesen entscheiden , durch welche wir uns von Fictionen frei machen

können. Eine solche leitende Maxime ist nun die im Paragraphen mitgetheilte An-

sicht vom Stoffwechsel durch die drei Reiche der Natur. Man hat dieselbe in neuerer

* Um nicht im Folgenden bei jedem einzelnen Punkte wiedei' ausführlich citiren zu müssen,

will ich hier sogleich ein für alle mal die Werke nennen , aus welchen ich die den folgenden Er-

örterungen zum Grunde gelegten Thatsachen entlehnt habe:

1. Hitmbo/dt's Reisen und Essay siir In nouvelle Espagne.

2. Codazzi resumen de la geographia de Venezuela.

3. Darwin's Reisen um die Weit, übersetzt von D. Dieffenbach.

4. Blasius Reise im europäischen Russland.

5. Vre teclinical Dictionary übersetzt von Kannarsch it. Heeren.

G. Maccuüoch Dictionary of cormnerce and commvrcial iiavigation. 1S44.

7. Liebig., Organ. Chem., in Anwendung auf .^gricultuc u. Physiologie. 5. Aufl.

8. Boussingault economie ruialc. Paris \^\^.

9. London, eneyclopaedia of agricultiire. London 1S44.

10. Die Ansichten der deutschen Landwirthe Block. Schwerz , Schweizer, Hlubeck etc. nacli

dem «Handbuch für angebende Landwirthe etc.« von /. v. K. Leipzig 1S43.

11. Endlich habe ich über manche auswärtige Culturniethoden noch die Privalmittbeilangea

einiger unterrichteten Eingebornen und Reisenden benutzen können.

37*
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Zeit wohl als Liohig's Theorie der Pflanzenernährung bezeichnet; dies ist in dop-

pelter Weise unrichtig , denn einmal ist es gar iieine Theorie der ['ilanzenernäh-

rung und zweitens stammt sie nicht von Liehig\ sondern ist von Piiestteij bis auf un-

sere Zeiten durch die bedeutendsten Forscher ganz allniäiig ausgebildet. Wohl
hat Liebig in neuester Zeit am bestimmtesten auf ihre allgemeine Anerkennung ge-

drungen und ihre wichtige Bedeutung für die Fortbildung der Pflanzenphysiologie

auch wohl geahnt, aber ohne dieses deutlich aussprechen zu können. Es bleibt ihm

indess das eben so grosse V^erdiensl auf die Bearbeitung der ganzen Aufgabe eine

neue Methode angewendet zu haben , welche eigentlich von ji. v. Humboldt* zuerst

in die Naturwissenschaften überhaupt eingeführt ist, nämlich die von der untergeord-

neten Beobachtung im Einzelnen zunächst ganz abzusehen ** und sich direct an die

grossen, massenhaften Erscheinungen in der Natur zu wenden, um hier, wo die

Fehlergrenzen eben der grossen Zahlen wegen ihre Minimahverthe erreichen, Berech-

nungen aufzustellen , die sich dann der Beur theilung im Kleinen und Einzelnen als

sichere Ausgangspunkte zum Grunde legen lassen.

Bei dem grossen Einfluss aber, den stets leitende Ma.ximen ausüben, indem sie

nicht einzelne Thatsachen oder Gruppen von Thatsachen, sondern ganze Hv|)olhesen-

kreise beherrschen , ist es aber auch vor allem nöthig, sie völlig sicher zu stellen

und mit der grössten Strenge die Beweisführung für dieselben zu prüfen. — Zu den

gewöhnlichsten Beweisen gehört der, welcher auch von Liebig wieder sehr in den

Vordergrund geschoben ist, nämlich die angebliche Gonstanz der Atmosphäre: »Atb-

mung und Verbrennung consumiren ungeheure Massen Sauerstoff, doch bleibt der

Sauerstoffgehalt der Luft sich gleich , folglich muss die Pflanzenwelt sich aus der er-

zeugten Kohlensäure den Kohlenstofl aneignen und den Sauerstoff wieder frei ma-

chen. « Prüfen wir diese Ansicht, so zeigt sich uns Folgendes: Verwandelt ein

Mensch im Jahr 225 Pfd. Kohlenstoff in Kohlensäure*'*^*, also eine Milliarde 2250 Mill.

Ctr., nehmen wir das Doppelte für alle Thiere auf, also im Ganzen 6750 Mill. Ctr.,

so werden dazu an Sauerstoff verbraucht IS, 000 Mill. Ctr. Jährlich werden mit den

Steinkohlen etwa 500 Mill. Ctr. Kohlenstoff verbrannt f-}-; die übrigen Verbrennungs-

processe auf das Doppelte angeschlagen giebt im Ganzen 1500 Mill. Ctr. C, welche

4000 Mill. Ctr. consumiren. Danach beträgt die Consumlion an in 300 Jahren

660 Bill. Pfd., also fast genau '/40 % ''^s gegenwärtigen Gebalts der Atmosphäre f-j-f,

fiele also immer noch weit innerhalb der Schwankungen unserer eudioraetrischen Be-

* Das wahrhaft Epocbe machende Talent in der Entwickelungsgeschichte der Naturwissen-

schaft zeigt sich überall nicht in der Auffindung einzelner Thatsachen und Gesetze, sondern im

Anbahnen neuer Wege, in der Entdeckung neuer Methoden.
** Zu welchen Albernheiten und Charlatanerien ein solches Heruniknausern an Einzel-

heiten bei mangelndem Ueberblick führen kann, zeigt in neuester Zeit wieder auf das Deutlichste

C. H. Schultz, die Entdeckung der wahren Pflanzennahrung etc. Berlin 1844.

*** Nach Liebig verbraucht der Mensch täglich zwischen 27, S Lolh (S. 15) und 17 Lulh

(S. 37).

f Das Pferd nach Boussingault {///mal. de C/iem. et de Plnjs. 70,1,136) 158'/« Lolh, eine

Kuh 141%.

ff Nach Ure 077% Mill. Ctr. Steinkohlen zu 71% C = 4^1 Mill. Ctr. C.

Iff Der Gehalt der Atmosphäre beträgt nach den neueren Berechnungen des Professor

E. Schrnid {Poggendoi'Jfx /liinal. 1S50 und JVacl;cnrodcr's Archiv für Pharmacie 1S50) ia

Preussischen Pfunden
2,5515S0 Billionen Pfd. Sauerstoff

8,5449;{2 - - Stickstoff

S44Ü - - Kohlensäure

1 l,10495Ö~Billionen PfT^Mmösphärische Luft.

Davon würde noch nicht ganz 1 "/o abgehen, wenn man die von Sclirün (H'arkenroder's Archiv

lb49) in Vorschlag gebrachte Correclion wegen Erhebung des Festlandes in Anwendung bringt.
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>limmungen , wenn wir auch vor ;i<in Jahren eben so genaue Beobachtungen gehabt

hillen wie jetzt. Alle diese Annahmen sind aber noch viel hoher, als die \oü An-

dern bisher angejjebeneu , wenn auch, wie sich spater ergeben wird, weit unter der

Wahrheit. .Mit dem angeblich eonslanten SauerstoHgehalt der Atmosphäre ist also

gar nichts anzufangen. Hei weitem richtiger liisst sich schon die Berechnung so stel-

len , dass man nur den Kohlensäuregehalt der Luft berücksichtigt. Nach den obigen

Daten erhalten wir jährlich durch Alhmiings- und Verbrenniingsproces-:e etwa

30,000 Mill. Ctr. CO- oder in öOOO Jahren 15. nun Billionen Pfd. Leider können

wir die Ausströmungen der Vulkane auch nii ht einmal annäherungsweise schätzen, sie

liefern aber gewiss nicht viel geringere Mengen CO- als Alhmung und N'erbrennung,

und es niiissle also 2 bis 4 mal so viel CO" in unserer Atmosphäre \orhanden sein,

als sich in der Thal darin findet , wenn nicht ein ganz gesetzmässiger Abfluss , ein

Process in der Natur e.xistirte , welcher beständig die Kohlensäure w ieder in der or-

ganischen Substanz fi.xirle. Aehnliches licsse sich ^ielleicht vom Ammoniak durch-

führen. — Ebenso wenig taugt der Liebi^'scbe Beweis etwas, dass die organische

Substanz des Bodens (der Fluniusj auf keine NN eise in genügender Menge in die Pflan-

zen gelangen könne, um ihren Kohlenstoffbedarf zu decken, da er von der

ganz falschen Grrindlage ausgeht, dass dem Boden das Wasser ausschliesslich durch

den Regen zugeführt werde (welcher wohl nur den geringsten Theil liefert; , und

nur auf humussauren Kalk Rücksicht nimmt, das überall nothwendig vorhandene

humussaure Ammoniak aber vernachlässigt , wodurch der Pflanze mehr als ge-

nug C zugeführt werden könnte. — Dagegen ist bei weitem annehmlicher der

Nachweis, den Liebiz doch nur andeutet, dass. wenn auch im Einzelnen der Huraus

in genügender Menge in die Pflanze gelangen könnte, doch nicht Humus genug ror-

handen sei , um den Kohlenstoflhedarf der gesammten Pflanzenwelt zu decken, wor-

auf ich sogleich zurückkommen werde.

Ich halte folgenden Gang der Untersuchung für den allein richtigen, um die Wahr-

heit der aufgestellten Ansicht einleuchtend zu machen und sicher zu stellen. NN enn

wir von bestimmten geoingischen Hvpotheseo ganz absehen, so muss doch die Erde

als solche eine Entstehungsgeschichte habeu . ich will es hier kurz mit Schöpfung

bezeichnen. Vor derselben gab es für die Erde natürlich keine organische Substanz.

Es sind nun aber nur zwei Möglichkeiten denkbar, entweder wurde eine bestimmte

Quantität organischer Materie gleich niitgeschaffen , oder diese bildete sich allmälig

und noch fortwährend aus der unorganischen Substanz. Alle, welche die organische

Substanz der Pflanzen aus den organischen Stoff'en des Bodens ableiten, setzen bewusst

oder unbewusst in folgender NVeise die erste Hypothese voraus. Es gieht eine ge-

wisse Quantität organischen Stoffes, welche in der NVeise zwischen Pflanze und Thier-

welt circulirt, dass allemal die Producte , Auswurfsstoffe uwi die Leichen des einen

Reichs die Nahrung für das andere hergeben.« ^4 priori haue diese Ansicht nichts

Unwahrscheinliches, aber sie ist der Erfahrung nach unmöglich, da der Lebens-

process der Thiere , die Verwesung (Fäulniss) und Verbrennung dazwischen treten.

Dadurch wird stets ein grosser Theil des organischen Stoff'es in unorganische N er-

bindungen übergeführt. Die organische Materie müsste sich also stets vermindern

und jetzt längst völlig verbraucht sein. Der Verbrennungsprocess vernichtet bekannt-

lich die organische Materie als solche ganz, auch die N'erwesung und Fäulniss kennt

keine andere Grenze, als die völlige Auflösung der organischen Verbindungen in

unorganische. Sehen wir endlich den Ernährungsprocess genauer an. der insbeson-

dere für die Culturpflanzen im Dünger die Gesammtnienge des organischen Stoffs lie-

fern soll, so finden wir Folgendes* :

* Hierbei sind insbesondere die Angaben von Boussf'ngau If henuizi . aber auch die deutschen

landwirthschaftlichen Ansichten verglichen . um möglichst einfache und brauchbare Mittelwerthe

zu erbalten.
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Ein Arbeitspferd erhält läglich

in trockne organische Substanz

15 Pfd. Heu 11,74 Pfd.

5 - Hafer 4,07 -

5 - Streustroh 3,40 -

19,21 - 19,21 Pfd.

es liefert täglich

in

33,31 Pfd. Urin und Roth 6,56 Pfd.

5,00 - Streustroh 3,40 -

9,96 Pfd.

Frischer Mist verliert, bis er

auf den Acker kommt noch Ve= l,66 -

8,30 Pfd. 8,30 -

Verlust an organischer Materie vom

Producl des Feldes bis zum Mist 10,91 Pfd. = 56 %
Eine Milchkuh erhält täglich

32 Pfd. Kartoffeln 8,46 Pfd.

16 - Grummet 12,15 -

8 - Slreustroh 5,44 -

26,05 Pfd.
^

26,05 Pfd.

liefert täglich

78,28 Pfd. Urin und Roth 8,77 Pfd.

8,00 - Streustroh 5,44 -

14,21 -

Davon Ye Verlust 2,36 -

1 1 , 8 5 Pfd 11,85 -

Gesammlverlust an organischer Materie 14,2 Pfd. = 54 ^o

Ein Schwein mittlerer Grösse erhält täglich

15 Pfd. Kartoffeln 3,96 Pfd.

4 - Streustroh 2,72 -

6,68 - 6,68 Pfd.

liefert täglich

9 Pfd. Urin und Koth 1,28 Pfd.

4 - Streustroh 2,72 -

4,00 -

Davon Ye Verlust = 0,66 -

'3,3'3~'~
3,33 Pfd.

Gesammtverlust an organischer Materie 3,35 = 50 V^

Wenn wir auch zu ähnlichen Berechnungen im Bezug auf den Menschen noch keine

hinläiiglich sichern Grundl;if^en haben, so gebt doch wenigstens aus den von Valentin

(Physiol. Bd. I.) und Liehig (Organ. Cbemie in Anw. auf Phys. und Path.) mitge-

tbeilien Thatsachen hervor, dass der Verlust an organischer Materie beim Durchgang

durch den menschlichen Körper eher grösser als geringer ist, als bei irgend einem

Thiere. Wie schnell dieser Verlust an organischer Substanz bei der Ernährung der

Thiere sich bemerklieb machen müsste , lässt sich leicht an einem grössern Beispiele

zeigen. Nach ofticiellen Angaben" betrug der gesammte Viehstand im Jahr 1844 in

* Gewerbeblatt für Sachsen 1844, No. 59. S.327.
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Frankieioh : grosse Tliicre (Stiere, OcIiscmi, Kühe, Hengste, Wallachen, Stuten nnd

Maullhieie) = 10,70{),H01 Stück, kleine Thiere (Esel, Kälher, Füllen, Schweine,

Schaal'e und Ziegen) = MÜ, 859, 451 St. Den laglich<'n Verlust an organischer Materie

hei jenen zu 1 1 , bei diesen zu 3 IM"d. gerechnet, werden durch ihre Ernährung in

einetn Jahie circa 7(i,7S!) Mill. Pfd. organischer Substanz vernichtet oder (jedes

grosse 'l'hier zu 1000 Pfd., jedes kleine zu fiOO Pfd. a 5% Irockner organischer

Substanz sicher noch viel zu hoch angeschlagen) etwa 6nial so viel als der gesammte

V iehstand beträgt. Nimmt man nun auch den Gesammtbesland an organischer Materie

im lliier- und Pll.mzenreich 600mal so gross an, als der durch den Viehstand reprä-

sentirte , so würde durch den Verlust bei der Krnähiung Frankreich doch schon in

einem .lalirhundert eine absolute Wüste geworden sein.

Aus diesen Thatsaclien iässl sich als völlig sicheres Hesnltat ableiten , dass die

organische Substanz, so weit sie verbrannt wird, ganz und , so weit sie als Nahrungs-

mittel dient, zur Hälfte zerstört wird, so dass sie schon in 100 Jahren auf fast Nichts

reducirt sein müsste. — Nun zeigt sich uns aber sowohl innerhalb der Geschichte der

Erde, wie innerhalb der Menschengeschichte, dort von geologischer Periode zu Pe-

riode, hier von Jahrhundert zu Jahrhundert nicht eine Abnahme, sondern eine bestän-

dige Zunahme des organischen Lebens auf der Flrde. Es muss also fortwährend unor-

ganische Materie in organische Verbindungen übergeführt werden. Es scheint durch

physiologische Untersuchungen völlig sichergestellt zu sein , dass das im Thierkörper

nicht staltfinden kann*. Wir kennen keine Thatsache in der ganzen Natur, die auch

nur entfernt darauf hindeutet , dass unorganische Stoffe ausserhalb des Organismus in

organische V^erbindungen übergehen könnten. Im Gegeniheil zeigen alle Erfahrungen,

dass die organische Substanz sich selbst überlassen allemal unaufhaltsam in unorga-

nische Verbindungen zersetzt wird. Die einzige Möglichkeit, die wir daher als

Naturgesetze festhalten müssen , ist also, dass die Pllanzen die unorganischen

Stoffe in organische Verbindungen überführen. Nun sind die einzig al Ige m e in ver-

breiteten Verbindungen , deren die Pllanze sich bemächtigen kann , um Kohlenstoff",

Wasserstoff", Sauerstofl" und Stickstoff' zu assimiliren , die Kohlensäure, das Wasser

und kohlensaure Ammoniak der Atmosphäre, auf diese muss also die Pflanzenwelt

im Ganzen ausschliesslich mit ihrem Nahrnngsbedürfniss angewiesen sein**. Dies

Gesetz gilt aber nicht allein für die Pflanzenwelt im Allgemeinen, sondern es gilt auch

fürdieCulturpflanzen insbesondere, wie sich leicht aus der gegebenen Berechnung der

Düngerproduction ergiebt, wenn wir bedenken, dass ein gut bewirthschaftetes Gut sich

selbst erhält , dass ein bedeutender Theil organischer Substanz jährlich mit Korn,

* Man vergl. Falentin, Liehig, Mulder etc.

** Der hier ausgeführte Gedanke scheint Liehig dunkel vorgeschwebt zu haben , wenn er

sagte : »einen Urhumus kann es nicht geben,« ein Satz, der dem Wortsinne nach gar keine Be-

deutung hat. Auf jeden Fall mussten bei der Bildung der Erde die unorganischen Stoffe zu orga-

nischen zusammentreten noch ehe ein Organismus selbst vorhanden war, sei es als organischer

Keim oder als organische Substanz, aus welcher sich der Keim erst bildete. Da wir über diesen

Punkt aber gerade so unwissend sind, und vielleiciit auch bleiben werden, wie über das organische

Leben auf dem Sirius, so wäre es völlig Ihöricht, zu behaupten, diese oder jene Verbindung könne

nicht entstanden sein, wenn sie au sich eine chemisch mögliche ist. Es Hesse sich denken, dass

durch eigne Processe z. ß. zuerst Dextrin und Protein entstanden und dass während der Zer-

setzung dieser Stoffe zu Humus und eben durch diesen Zersetzungsprocess begünstigt die erste

Pflanzenzelle gebildet wäre. Da hätten wir gleich einen Urhumus. Dass unter den jetzigen Natur-

bedingungen auf der Erde ausserhalb des Organismus kein Dextrin und kein Protein mehr gebil-

det wird, kann mit jener Annahme so gut bestehen , wie die wohl von den ausgezeichnetsten For-

schern jetzt allgemein getheilfc Ansiclil, dass Jetzt auch kein specifisch bestimmter Keim mehr

ohne mütterlichen Organismus entstehe , ungeachtet doch solche einmal auf der Erde entstanden

sein müssen.
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Käse, Butler, Wolle u. s. w. ausgeführt, kein organischer Dünger eingeführt und die

auf dem Gute bieihende organische Substanz bei ihrer Benutzung als Nahrungsstoff

auf die Hälfte reducirt wird. — Die von ßoi/ssingar/lt , einem so ausgezeichneten

piaktischen Landniaune, angegebenen Zahlen stellen das Verhältniss der jährlich mit

dem Dünger auf den Morgen gebrachten trocknen organischen Substanz zu dem jähr-

lich darauf gewonnenen Product im Durchschnitt der 21 Jahre umfassenden Angaben

auf 33 ; 124 , so dass also stets fast % von dem schon vorhandenen Humus gedeckt

werden miisste, wodurch offenbar jeder Boden binnen sehr kurzer Zeit völlig an orga-

nischer Substanz erschöpft sein würde. — IN'ach Davifs Agriculturchemie enthält:

organische Materie und Salze.

Guter Boden zur Hopfencultur ^'^Vo
- zu Turnips 0,6 -

Sehr guter Boden zu Weizen 4,4 -

Ausserordentlich fruchtbarer Boden 2,8 -

Guter Boden Ii4-
Ausgezeichneler Wiesenboden 12,7 -

Es zeigt sich daraus, dass offenbar die Fruchtbarkeit des Bodens in gar keiner Be-

ziehung zum Gehalt an organischer Substanz steht, sondern diese letzlere vielmehr

umgekehrt von der Natur der cultivirlen Pflanzen und der Art der Bodenbearbeitung

abhängig erscheint.

W^ir können aber noch einen ganz andern Ueberblick über die Pflanzencultur erhal-

ten, wenn wir nicht, wie bisher, uns willkürlich auf den kleinen winzigen Fleck Erde

beschränken, auf welchen sich unsere liefsinnigen landwirthschaftlichen Handbücher

beziehen. Schon London iheiltc eine Uebersicht der Arten des Landbaues mit, nach

folgendem Schema :

1. Ackerbau mit ausschliesslicher Bewässerung bis zum 35*^ auf jeder Seite des

Aequators,

2. Ackerbau mit Bewässerung und Düngung vom 35" bis zum 45",

3. Ackerbau mit Austrocknung und Düngung vom 45" bis zum 67" der Breite.

Da die letztere Zone nur auf der nördlichen Halbkugel eine bedeutendere Fläche

Landes enthält, da durch LocaKerhältnisse bedingt auch in der zweiten und selbst in

der dritten Zone bedeulende Landstriche und namentlich bestimmte Culturpflanzen

ebenfalls ohne Düngung nur durch Bewässerung gezogen werden , so sagt man sicher

nicht zu viel, wenn man behauptet, dass überhaupt y4 alles Pflanzenbaues ganz ohne

Anwendung von organischem Dünger von Statten geht und dass gerade bei diesen

Culturen der Ertrag unendlich viel höher ist, als er irgendwo in den ungünstigen

Gegenden durch Hülfe des Düngers erzeugt werden kann. Leider haben die Reisenden

viel zu wenig auf die Art und Weise, in welcher in den \erschiedenen Ländern die

Pflanzencultur betrieben wird, geachtet. Gleichwohl können wir den Mais
,
Reis , das

Zuckerrohr, die Plantanen und Bananen, die Manjoc- und Yamswurzel, den Kaffee

u. s. w. als solche Pflanzen nennen, die mit nicht in Anschlag zu bringenden Ausnah-

men nie gedüngt werden ; wir können das mittlere Russland, in Spanien die Umgegend

von Mallaga , Arabien, Hindostan , Birman, Java, Ceylon, Malacca, Siam, Cochin-

china, Tonquin, einen Theil von Japan und China, van Diemensland, einen Theil von

Neuholland, Polynesien, Abyssinien, Aegypten, Marocco , das Capland , Madagascar

und Madeira, Chile, Mexico und Brasilien und einen Theil von Canada und Nordame-

rika als solche Länder nennen , in denen man keinen organischen Dünger anwendet

und nur durch Bewässerung das Gedeihen der Culturpflanzen hervorruft (London) .
—

Mit einem Wort, die Art wie man bisher die Erfahrungen des Ackerbaus für die

Ernährungstheorie der Pflanzen verwendet hat, bewegt sich gar sehr in dem beschränk-

ten Horizont der kleinstädtischen Philister.

Nach diesem Grundsatz erhalten wir denn das Recht, jede Theorie der Pflanzen-
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cin.'ihninfj unijeliorl al)/(i\veiseii , die demselben in iliieti (inindlaj^eii von \orn herein

«iderspriclit und inshesoiidcre .ille die Theorien , die als II a ii [> l nahrnnw.ssloir für

die PHiirizen orjianische Malerie voraussetzen.

Wenn der leitende (Iriindsatz durch die ohi^e Entwickclung nun auch \ollkoinmen

festgestellt seheinI, so darf man doch auch keine einzelne Thatsache \erschmähen,

die geeignet wäre , ihn noch lerncr zu hegriinden , zu unterstützen. — Dazu mag
zunächst die Betrachtung kleiner Theile der Erdoberlläche dienen, die wir ebenfalls

einigernianssen als abgeschlossene Ganze ansehen können.

Die F'ampas ' von Buenos Ayres zeigten bei ihrer Entdeckung durch die Spanier

ganz denselben Charakter wie noch jetzt. Endlose Ebenen, mit einem meist dürftigen,

nur stellenweise in den Niederungen üppigen Graswuchs und hin und wieder mit kur-

zem Gestiüpp von Algaroben und Acacien besetzt hegten, ausser den ernsthaften

Kizcacbo, den Turuluru und ähnlichen kleinen Thieren , nur die Strausse, Guanaco-

heerden nnd eine spärliche Bevölkerung. Das alles ist gebliehen , aber die Spanier

führten zwischen 1530 und 1532 Pferde und Rindvieh ein, welche sich bald in unge-

heurem Maassstabe vermehrten, so dass General //oiT/.s' Streifzüge gegen die Indianer

oft in wenig Tagen 2(1,000 Pferde kosteten, dass zahllose Heerden von 15,000 Stück

gänzlich wilder Pferde die Pampas durchstreifen und Pferd und Rindvieh fast gar

keinen Werth hat. Dabei hat sich der Europäer dort ausgebreitet, in der Nähe der

grösseren Städte hat sich die Vegetation üppiger entwickelt und die Artischocke und

die Distel haben grosse Strecken in Besitz genommen. Kurz die organische Substanz

hat sich in diesem Gebiete, weit entfernt sich zu vermindern, vielmehr bedeutend ver-

mehrt. Gleichwohl hat das Land ohne allen nur irgend zu veranschlagenden Ersatz

an organischer Materie seit jener Zeit in immer steigendem Maasse ungeheure Quan-

titäten organischer Substanz ausgeführt**. Schon die Häute allein entsprechen min-

destens einem jährlichen Verluste von 60 Millionen Pfund organischer Substanz. Aber

das ist nur ein unbedeutender Theil. Nach dem Ahgange können wir jene Heerden

ohne der Wahrheit auch nur nahe zu kommen, auf 20 Millionen Stück veranschlagen,

und in einem Jahre vernichten diese durch den Ernährungsprocess 80,000 Millionen

Pfd. organische Substanz oder in 100 Jahren 8 Billionen Pfund. Alle diese oiganische

Substanz muss von den Pflanzen geliefert sein , und wer möchte die so unsinnige Be-

hauptung aufstellen, dass alle die^e Substanz als Humus oder sonst irgend eine orga-

nische Substanz in dem dürren Boden der Pampas gesteckt habe.

Ein grosser Theil des mittlem Russlands ist mit einem Boden bedeckt, der seiner

Farbe wegen von den Russen Tschornoisew , schwarze Erde, genannt wird , und sich

durch ausserordenlli<he Fruchtbarkeit auszeichnet. Die Landwirthschaft ist dort mei-

stentheils die roheste von der Welt , an Düngung wird nie gedacht und man baut,

ohne auf Frucblfolge im Geringsten Rücksicht zu nehmen, alles, was augenblicklich

den sichersten und vortheilhaflcsten Absatz verspricht. Berzelius theilt eine Analyse

dieses Bodens von Herrmann mit, nach welchem ein nie benutzter Boden enthält

:

Quellsäure
j

Quellsatzsäiire > an Eisen und Alaunerde gebunden, •= 5,66 ^j^

Huminsäure j

Humusextract = 3,10 **/,)

Humin und Wurzeln = 1,66 ^1^

Ich will, was sicher zuviel ist, davon 6 "/^ als reine organische Substanz annehmen.

* Darwin a.a.O. uai Tschirhatschew's Reisen durch die Pampas (Ausland, 1S44, Sept.).

** Mach M'Cvlloch wurden nach fünfjäbrigem Durchschnitte von 1S38 bis 1842 aus Montevi-

deo und Buenos Ayres jährlich ausgeführt circa 90, 000,000 Pfd. Ochsen - und Pferdehäute,

9,500,000 Pfd. Pferdehaare und 3,250,000 Pfd. Ochsenhörner.
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Ein anderes, in alter Cultur beflnflliches, aber nie gedüngtes Feld enthielt von densel-

ben Stoffen = 8,65 "/„, was nach demselben Veihäitnisse = 4,8"/,j reiner organischer

Substanz geben würde. Der Tnlerschied beträgt also 1,2*7^. Üer alte hessische Mor-

gen (zu 40,000 D F.) trägt nach B/ork mindestens 1710 Pfd. Stroh und 500 Pfd.

Körner. Ich will nur 1200 Pfd. Stroh und 300 Pfd. Körner annehmen , diese enthal-

ten zusammen 1076 Pfd. organische Substanz. Die Ackerkrume 12 Zoll tief, der Cu-

bikfuss zu 2,0 P. sp. angenommen, hat der Morgen durch die Cultur 57,600 Pfd.

von seinem ursprünglichen Gehalt an organischer Substanz verloren, was nach obiger

Berechnung höchstens für eine Cultur von 500 Jahren hinreichte. Aber Dammerde
verliert nach Saiissure durch Verwesung im Jahre mindestens 5*'/o , also nach obiger

Annahme (von ^^l^) im ersten Jahre 14,400 Pfd., so dass jene 57,600 Pfd. den Ge-

sammtverlust nicht für 10 Jahre gedeckt haben würden, was offenbar eine Absurdität

ist. Dass jene Berechnungen im Ganzen richtig sind, was bei den Minimalannabmen

nicht anders sein kann , beweist folgende auf äusserst genaue Bodenanalyse* sich

stützende Berechnung. Die Acker der Saalaue bei Jena enthalten nahe bei 1^*/^ aramo-

niakhaltige Humussäure und gehören zu sehr schönem Weizenboden. Die spec.

Schwere ist 2,59, also wiegt die Ackerkrume zu 12" Tiefe auf dem althessischen

Morgen von 40,000 D F. 6,800,000 Pfd. und enthält folglich 68,000 Pfd. Huraus.

Da nach Boussingault ein in gutem Culturzustande befindlicher Boden im Mittel aller

Cultur jährlich 1050 Pfd. organische Substanz für den Morgen mehr liefert, als er

durch den Dünger empfangen hat, so müsste jener Acker in 70 Jahren völlig erschöpft

sein, und sogar in 25, wenn man die Verwesung mitberechnet ; nun ist aber jener

Ackerboden vor Jahrhunderten gebildet aus dem Umbrüche des Wiesenbodens der

Saalaue und dieser Wiesenboden, ausgezeichnet durch seinen Graswuchs, enthält nur

im Mittel von 5 nahebei gleichen Analysen 0,49*7^1 Humus, also nur die Hälfte jenes

lange cultivirten Ackerbodens.

Eine der auffälligsten Thatsachen , die nahe genug liegt , so dass sie längst die

Vertheidiger der organischen Pflanzennahrung hätte aufklären müssen, wenn es ihnen

nicht eben an allem freiem Ueberblicke fehlte, wird aber von der AIpwirihschaft gelie-

fert. Kein Mensch denkt an Düngung der Alpweide, zahlreiche Heerden werden im

Sommer von dem Gras und den Kräutern derselben ernährt und geben ihnen in den Ex-

creraenten höchstens die Hälfte der als Nahrung aufgenommenen organischen Substanz

wieder, aber alljährlich werden die grossen Quantitäten Käse, dessen organische Sub-

stanz jene Alpweiden hergegeben haben, von den Alpen herabgeführt, ohne dass auch

nur ein Gedanke an Ersatz staltfände, ja häufig wird auch noch Heu gewonnen und

für den Winterbedarf mit in die Thäler genommen. Und diese Ausbeutung der Alpen

dauert schon viele Jahrhunderte , bei manchen wob! schon Jahrtausende , und nie hat

Jemand eine Abnahme der Fruchtbarkeit dieser Alpen bemerkt. Kann Einer ein sol-

cher Thor sein, behaupten zu wollen , dass die dünne magere Erddecke , welche oft

auf nacktem Fels liegt, in der Thal so reich an organischer Substanz gewesen sei,

um diesen beständigen Verlust ohne merkliche Veränderungen zu ertragen?

Endlich kann man nur für irgend ein beliebiges Culturland den Ueberschlag machen.

Im Mittel sämmtlicher \ou Boussingault mitgetheilten und berechneten Culturen liefert

ein Morgen guten (Kulturbodens jähilich etwa 2480 Pfd. trockne organische Substanz

und empfängt im Dünger nur 795 Pfd.**, also nicht einmal de« dritten Theil. Jeder

* Ich habe theils die Mittheilung des Prof. Schniid über Muschelkalk und Muschelkalkboden

(Archiv d. Pharm. Bd. 86 S. 151) , theils das Journal des von demselben geleiteten Laboratorium

des .lena'schen landwirthschafllicben Institus benutzt.

** Ein Einwurf, den Liebig den Boiis.ii/igaul/'scbcn Diinger-.\nalysen gemacht, dass er näm-

lich beim Austrocknen den grössten Theil des Ammoniak verjagt, trifft nicht die Anwendung, die

ich hier von Boussingault's Angaben gemacht habe, da ich nur die trockne organische Sub-

stanz des Düngers in Betrachtung gezogen habe.
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•;iil oulti\ iric IJodrii wird al»cr trotz des nocli liinzukoiiiinciidcu VitIusIcs bei der forl-

f^olieiideii und durch die Hciirbcitung sehr hcschleuiii};leri Verwesung nicht armer,

sondern vielleicht eher um ein Geringes reicher an Humus, — Zu alle dem bedurfte

CS aber nicht einmal der //o//.svf/V//,''ff////'scheii Untcisnchungen , denn wenn man das

ei'ste beste Ilandhiich der Landwiilhschalt zur Hand nimmt, so ergiebt dieBerechnting

der von den Ilnmustlieorelikern selbst gegebenen Ansrhl.'ige die völlige Absurdität,

die Hauplnahiung der IMlanze in den organischen Beslandtheilen des Bodens zu

suchen *.

Einen interessanten Versuch im Kleinen hat Bniissi?><^aiill angestellt, er säele

1,072 mgr. Erbsen in ein Gemenge von ausgeglühtem Thon und Sand und begoss sie

mit deslillirtem Wasser, die reife Ernte betrug 4,141 mgr., also 4,14mal so viel

als die Aussaat. Nach Block wird auf den Morgen 138 F'fd. gesäet und (im dritten

.I.ihre der Düngung) 880 Pfd. geerntet. Auf ausgeglühtem Thon oder in Quarzsand

würde die Ernte 571,32 Pfd. betragen haben und wie viel mehr ist in dem Bouss/'n-

gY/z///'schen Versuche noch ausgeschlossen, als blos die organische Substanz im Boden,

wie vieles, was so unbedingt nothwendig für die gesunde Entwickelung der Erbsen

ist. Denselben Versuch macht man auch schon seit vielen Jahrhunderten im Grossen

und mit bei weitem glänzenderem Erfolg auf Cuba und seit etwa 60 Jahren in Frank-

reich. Die sogenannte Tierrn colorada auf den höher gelegenen Gegenden der Insel

Cuba, welche jahraus jahrein die reichsten Ernten an Kaffee und Indi«;o liefert, ohne

jemals gedüngt worden zu sein , ist ein reiner Thonboden, den man vielleicht anderswo

ein Eisenerz nennen würde. Eine sehr sorgfältige Analyse dieser Erde im Laborato-

rium des hiesigen landwirthschaftlichen Instituts von Herrn Wapler ausgeführt, gab

folgendes Resultat:

Die Erde ist sehr fein, enthält nur wenig nicht abschlenimbaren Quarz und krystal-

Jinische Kalkstückchen, fühlt sich milde an, ist dunkelrothbraun.

A. In Salzsäure löslich 24,0

Eisenoxyd 12,20

Thonerde 6,00

kohlensauren Kalk 5,80

Talkerde Spuren

^24700

B. In Salzsäure unlöslich 75,4

a. In Ammoniak lösliche Huraussäure Spuren

b. In Schwefelsäure löslich

Kali 1,41

Thonerde mit Spuren von Eisenoxyd 34,34
Talkerde 0,71

c. Kieselerde 38,94

75,4

C. Verlust 0,6

100,00

In Frankreich hat man diese Versuche zwischen den Mündungen der Gironde und

* So z. B. giebt nach den Anschlägen von Block (Mittheilungen landwirthschaftlicher Erfah-

rungen und Grundsätze Bd. 1 und '.'>) guter Weizenboden im Durchschnitt verschiedenerCulturen

jährlich fiir den Morgen 2075 Pfd. trockner Substanz der Ernte und erhält 1167 Pfd. trocknen

Düngers , also doch fast nur die Hälfte, nun aber enthält der Dünger im Mittel 30%, sämmtliche

Culturpflanzen im Mittel nur Sy^ Aschenbe.standlheile , so dass das Verhältniss der organischen

Substanz wie 794 zu 1971 wird.
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des Adour angestellt. Die Sanildiinen, vom Meere angespült und vom Westwinde als

Flugsand ins Innere geführt, drohten ganze Landstriche zur Sahara zu machen und

ganz auf dieselbe Weise. Nach vielen vergehlichen Versuchen, durch Holzbauten dem
Feinde eine Schranke zu setzen, kam man im Jahre 17S7 auf den gesunden Einfall,

jene Hügel des dürrsten Flugsandes mit Nadelholz zu hestanden. Dies gelang vortreff-

lich und im Jahre 1S09 waren bereits fast 15,000 hessische Morgen in Nadelwald

verwandelt, der auf dem dürrsten, von aller organischen Substanz völlig eniblössten

Snnde gewachsen war. — Ganz dieselbe Erscheinung zeigen aber auch die Kiefer-

haiden der Mark und die Oasen der Sahara, üeberall, wo die unorganischen Bestand-

theile des Bodens passend sind und Wasser in hinieichender Menge sich findet, ist

Vegetation möglich und wirklich auf der Erde.

Endlich will ich hier noch auf einen Punkt aufmerksam machen, den ich leider nicht

mitzählen belegen kann, weil es an allen Versuchen dazu fehlt. Unsere ökonomischen

Einrichtungen und die Art und Weise wie das Regenwasser nothwendig zum Thei!

unsern Culturboden auswäscht und seine auflöslichen Bestaiidtheile den Bächen und

Flüssen zuführt , machen es gewiss , dass alle Ströme jahrlich eine grosse Quantität

organischer Substanz, welche dem Lande entstammt, dem Meere zuführen. Könnte
man diesen Verlust nun für die bedeutenderen Ströme nach Bestimmung der Wasser-
raenge und chemischen Analysen berechnen , so würde man wahrscheinlich finden,

dass diese Quantität alle Vorstellungen übersteigt; ich will hier nur auf die auffällig-

sten Erscheinungen am Amazonenstrom und Missisippi erinnern und an die Ungeheuern

Massen nicht blos organischer Substanz, sondern sogar ganzer Pflanzen- und Thier-

leicben, welche durch diese Ströme jährlich dem Meere zugeführt werden.

Kurz man man mag die Sache betrachten wie man will, die Theorien , welche

die Nahrung der Pflanzen in den organischen Substanzen des Bodens als solchen

suchen
, sind ein merkwürdiges Beispiel , zu welchen Verkehrtheiten eine sogenannte

theoretische Naturforschung ohne leitende Maximen kommen kann, von denen eine

der allgemeinsten und handgreiflichsten doch immer die ist , dass eine Hypothese

wenigstens möglich sein muss, um zugelassen zu werden. Wie ganz gedankenlos die

Humustheoretiker zum Theil zu Werke gegangen sind , zeigt statt vieler ein Beispiel.

Nach Sprengel erhalten die Pflanzen ihren Kohlenstoff hauj>tsächlich als Humussäure.

Diese nehmen sie als humussauren Kalk auf und die Vortheilhafligkeit des Kaikens

Aes Ackers soll in der Bildung von humussaurem Kalk liegen. Dieser enthält nach

Spre/ige/ selhsl auf 1 Pfd. Kalk 10,9 Pfd. Humussäure. Aber eine Weizenernte (im

4. Jahre der Düngung nach Block) von einem Morgen enlliäll in Stroh und Körnern

1071,24 Pfd. C, diese entsprechen 1552,52 Pfd. Huniinsäure, welche 142,43 Pfd.

Kalk brauchten, um humussauern Kalk zu bilden. Jener Weizen enthält aber höch-

stens im Korn 0,527 Pfd., im Stroh 8,873 Pfd. Kalk, also etwa nur Vis dessen, was

er enthalten müsste. Ja, nimmt man selbst die für jene Ansicht vortheilhafteste

Pflanze, den Klee, so enthält dieser doch (im 3. Jahre der Düngung nach Bloch)

1020,73 Pfd. C= 1479,32 Humussäure , diese führt 135,7 Pfd. Kalk in die Pflanze

ein, während der Klee doch nur 40,29 Pfd. oder etwa V3 enthält*.

* Durch die Abwesenheit der nöthigen Qiiatitiiit Basen allein kann niao sehon die Unmöglich-
keit der Ernährung der Pflanze durch lluniussänre erweisen. — Da^jegen sind Lieb>°\i Versuche,

die Unmöglichkeit aus der Sehweriöslichkeil der Humussäure und ihrer Salze abzuleiten, als ver-

fehlt zu befrachten ; denn der auf den Boden fallende Regen nennt nur die geringste Menge der

Feuchtigkeit, welche in den Bereich der Pflanze kommt, der Thau und besonders die Absorption

der Wasserdünste durch Thon, Humus etc. fiihren dem Boden ungleich grössere Mengen zu. An
Wasser würde es also wahrscheinlich nicht fehlen. Ein Morgen ä 40,000 D F. Wiesenland ver-

dunstet nach Scli'übler in 12ü Vegetationslagen etwa (i i\Iillionen Pfd. Wasser, das heisst, ungefähr

12mal so viel, als in derselben Zeit im Mittel in Deutsehland (Tübingen) auf eine gleiche Fläche

als Regenwasser rdllt.
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§. 190.

Die oi-fj^anisclie Suhslaiiz (Irr PI1;»ii/.(mi, so wrir sie bei (l(MEni;iliiun}^ (Icrsclbeii

bis jelzl in Fra<;(' koniiiieii kann, bildel zwei Roilien, die der slickslolITreien und

der slicksloHlialligen Verbindungen; die erslere Reibe trennt sieb dann in drei

Gruppen, solcbe, bei denen, neben dem Koblenstod'e , Wasserstofl" und Sauerstoff

in dem Verbältniss , wie sie Wasser bilden, vorbanden sind (die (iruppe der Dex-

trine), solcbe, in denen Sauersloll" im lleberscbuss sieb findet (die Gruppe der

Pflanzensäuren) und solcbe, in denen derselbe in zu geringer Menge oder gar nicbt

vorbanden ist (die Gruppe der Fette). Die zweite Reibe (die Reibe der Prolein Ver-

bindungen) enlbält gewöbniicb neben den vier Elementen nocli Scbwefel und Plios-

pbor. Den Wasserstoff und Sauerstoff erhalten die Pflanzen stets in genügender

Menge durch das Wasser, ohne welches keine Vegetation denkbar ist, der Kohlen-

stoff" wird mit der Kohlensäure gegeben, welche durch Verbrennungs- und Atbmungs-

processe, durch Verwesung und vulkanische Ausströmungen fortwährend der

Atmosphäre mitgelheilt wird und stets den Pflanzen in genügender Menge zu Gebole

steht. Der Stickstoff wird als Ammoniak oder Aramoniaksalz aufgenommen. Der

Anfang der Verbrennung (Verkoblung) , die Transspiration , die Verwesungs- und

Fäulnissprocesse , die Ausströmungen aus den Vulkanen liefern diese Ammoniak-

salze. Schwefel und Phosphor stammen wahrscheinlich aus Phosphor- und Schwe-

felwasserstoff. Letzterer bildet sich überall, wo schwefelhaltige Proteinverbindun-

gen faulen und organische Stofl'e in Berührung mit schwefelsauren Salzen sich

zersetzen, und werden in grosser Menge durch vulkanische Processe (Schwefel-

quellen) geliefert.

Im vorigen Paragraphen bähe ich gezeigt, wie die Pflanze im Allgemeinen auf der

ganzen Erde, wie in besonderen beliebigen Fläihenlheilen , die sich als gescblos.-ne

Ganze ansehen lassen, mit ihrem Nahrungsbedürfuiss nothwendig wesentlich an die

unorganische Welt gewiesen sein muss , wie die organische Substanz in keiner Weise

in einem nur irgend in Anschlag zu bringenden Verbältnisse zur Ernährung der Pflan-

zen beitragen könne. Hier muss aber noch insbesondere für die einzelnen Elemente

der Beweis geführt werden , dass sich die Pflanze derselben nicht in Form organi-

scher , sondern nur in Form unorganischer Verbindungen bemächtigt und es müssen

die wesentlichsten Quellen dieser Verbindungen aufgewiesen werden. Hierbei kann

ich aber den Sauerstolf und Wasserstoff' zunächst ganz bei Seite liegen lassen, da

keine Pflanze ohne Wasser vegeliren kann und davon bei weilem mehr aufnimmt, als

sie zur Deckung ihres Wasser- und Sauerstoff"gebalts bedarf. Dagegen muss ich

Schwefel und Phosphor wegen ihrer Verbindung mit dem Prolein zu Eiweiss , Faser-

stoff" und Käsestoff" hier erwähnen. Für den Kohlenstoff" und Stickstoff" gelten freilich

im Ganzen auch alle die Betrachtungen, welche schon für die organische Substanz im

Allgemeinen mitgetheill sind, nur ist hier Manches besonders auszuführen und für den

Kohlenstoff lassen sich noch einige interessante Thatsachen beibringen, während für

den Stickstoff, insbesondere über die Quellen des Ammoniaks genauer zu sprechen ist.

1. Kohlenstoff. Zunächst gehe ich hier von folgenden Betrachtungen aus.

üeberall auf der Erde kennt der Mensch, vielleicht mit Ausnahme einiger wenig zahl-

reichen
,

gar nicht in Betracht kommenden Stämme, den Gebrauch des Feuers zur

Bereitung der Nahrungsmittel so wie in den gemässigten und kalten Zonen zur Er-

wärmung, in den heissen Zonen zur Abhaltung der wilden Thiere oder Insecten, end-

lich bei den civilisirten Nationen zu unzähligen technischen Zwecken. Unter den

civilisirteren Nationen der gemässigten Zonen wird mit dem Brennmaterial gewiss aus

Nülh am meisten gespart und hier wiederum da am meisten, wo sie in grösseren Haus-
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balluDgen zusammenleben, da ein Feuer, was liinreicht einen Menschen zu erwärmen,

auch gleicfizeiliji; für mehrere genügl und man «enigei- Hdz bedarf, um eine .Mahlzeit

für sechs, als sechs Mahlzeiten für sechs einzelne Menschen zu bereiten. Wo kein

Mangel an Brennmaterial Statt findet, werden grosse Mengen desselben verschwendet.

Ein grosser Theil der Tro(ienbe«ohner* lebt von Reis, welcher sehr lange kochen
niuss , um geniesshar zu werden. Bedeutende Waldbrände sind selbst in civilisirten

Gegenden nicht selten, in Amerika aber hei neuem Anbruch des Landes oft im gross-

artigsteu MaasSstabe vorhanden. Endlich erinnere ich an die Haidebrände und ähn-

liche Culluren, die auch in Europa und Asien nicht unbedeutend sind. Auf diese Be-

trachlungen gestützt, glaube ich, das, Avas etwa zwischen dein 50** und 60" u. Br. in

grösseren Vereinen jährlich an Brennstoff auf einen Kopf kommt als mittle: es Quantum
für alle Menschen veranschlagen zu dürfen. Nach den eingezogenen Erkundigungen

in der Caserne zu Weimar, in einem hiesigen Knabeninstitut, im Krankenhause und

einigen grösseren Familien erhalte ich auf diese Weise als Mittel für den Kopf eine

Klafter hartes Holz im Jahr. Eine Klafter hartes Holz wiegt durchschnittlich 3GUÜ Pfd.

und enthält etwa 50% C. Für eine Milliarde Menschen verzehren also die häuslichen

Verbrennungsprocesse etwa 1,800000,000000 Pfd. C.

Für die technischen Verbrennungsprofcsse nehme ich die verbrauchten Steinkohlen

an. Zwar werden besonders in England viele Steinkohlen zum häuslichen Gebrruiche

verbrannt, dagegen werden anderwärts unzählige technische Arbeiten mit Holz, Braun-

kohlen und Torf betrieben. Die jährliche Sleinkohlenproduction beträgt nach Kar-
marsch und Heeren in England, Frankreich, Belgien, Preu-sen, Oestreich, Sachsen

und einigen kleinen deutschen Staaten 75000,000,000 Pfd. Die hier nicht veran-

schlagten Länder und besonders Nordamerika mitgerechnet, also gewiss 80000,000000
Pfd. ä 727j, C im Mittel, etwa 60000 .Mill. Pfd. C, die nahe bei 200000,000000 Pfd.

Kohlensäure entsprechen. Dazu liefern die Respirationsprocesse fast l^/c^ Billion. Die

häuslichen Verbrennungsprocesse geben ß'/, Billionen. Die Vewesungsprocesse kön-

nen etwa so veranschlagt werden. Für jede D Ruthe kann man mindestens 100 Pfd.

(etwas mehr als 0,5%J verwesbare organische Substanz annehmen , wovon jährlich

2 Pfd. C durch die Verwesung in Cü* umgewandelt werden (nach einer mittlem An-

nahme aus De Saussure's directen Versuchen). Die Oberfläche des festen Landes,

nach Abzug der Sahara, der Gobiwüste und der vegetationsleeren Polarländer zu

3,000000 D Meilen angenommen, so erhält man für die Verwesungspiocesse 90 Bil-

lionen Pfd. CO^. Also ausschliesslich der vulkanischen Processe mindestens eine

jährliche Kohlensäureerzeugung zum Belauf von 100 Billinnen Pfd., oder schon in

100 Jahren fast ^/^ mehr als in unserer Atmosphäre vorhanden ist: und schon 5000
Jahre wären genügend gewesen , um die Luft für Menschen und Thiere irrespirabel

gemacht zu haben, wenn nicht ein ganz geselzmässiger Naturprocess der Atmosphäre

wieder die Kohlensäure entzöge, das kann aber, wie schon erörtert, nur das Leben

der Pflanzenwelt sein.

Der sämmtliche Kohlenstoff der Athmungs-, Verwesungs- und der meisten Verbren-

nungsprocesse wird jährlich von der Pflanzenwelt geliefert und aus der Verbindung

zu organischer Substanz übergeführt in die unorganische Kohlensäure. Kann ein ver-

nünftiger Mensch nur glauben , dass der Vorrath von organischer Substanz auf der

Erde gegen solchen jährlichen Verlust an Kohlenstoff lange aush;ilten werde. Die

beim Alhmen verbrauchte Kohlenstoffmenge allein entspricht schon dem vollen Ertrage

von 500,000000 Morgen des allerschönsten Weizenbodens, oder einer Fläche mehr

als doppelt so gross als ganz Frankreich**.

* Bedenkt man die zahlreiche Bevölkerung von China und Ostindien , so wird vielleicht ein

Fünftel aller Menschen auf Reis angewiesen sein.

** Der Ernteertrag für den Morgen nacli Block zu 475 Pfd. Körner und 297U Pt'd. Strob, der

KohleastofTgebalt der Körner zu 46%, des Strohs zu 48% nach Boiissingaitlt.
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Wie auch initiier die erste Pflanzenbildiing gewesen sein mag, so wird doch Nie-

mand geueijit seid .inziinehmen. (Ia>s die aus den Fluthen de«. Meeres sich erhehenden

Gebirge sogleich dick rnil lluiiiii> bedeckt gewesen sind, ts ist vielmehr enl-chieden

wahrscheinlich, dass sie ganz nackt waren und sich er>l ganz allmälig, eben durch

die Vegetation der Pflanzen, mit Üammerde bedeckten. Auf diesem humusleeren Bo-

den entwickelte sich aber die \'egetation der Steinkohlenformation , deren Beste noch

jetzt uns durch ihre Massen in Erstaunen setzen. Sollten die \'«irrälhe , wie einige

englische Geognosten berechnen*, den gegenwärtigen Bedarf wirklich noch auf 20MiJ

Jahre decken können, so entsprächen diese Steinkohlen, angenommen, dass sie bei

ihrer N'erwesung nur 2'i",, C verloren haben, gleichwohl einem Gewicht von \'I'}')

Billionen Pfd. C, die offenbar nicht dem humusleeren Boden der Lrwelt entstammen

können.

Wenden wir uns an einzelne Culturen, so zeigt sich uns Folgendes. Das Zucker-

rohr bedarf eines guten feuchten Bodens, der aber niemals gedüngt wird. Der Morgen

liefert etwa 47UU Pfd. Bohr, diese enthalten im Minimum Tuu Pfd. C in Zucker,

50U Pfd. C in ausgepresslem Bohr, der Zucker wird ausgeführt, das Bohr bei der

Zuckersiederei verbrannt, der sämmtliche Kohlenstoff von 12u0 Pfd. wird also jähr-

lich dem Boden ohne allen Ersatz entzogen iBousssingault). Der zur Zuckercultur

benutzte Boden der französischen Colonien muss auf diese Weise jährlich 225 Mill.

Pfd. C hergeben, welche einem Verluste von 325 Mill. Pfd. Humus entsprechen wür-

den**. Im Ganzen kunn man den jährlich dem Buden der Tropengegenden allein mit

dem Kaffee und Zucker entzogenen Kohlenstoff' etwa auf 23'.'0 Mill. Pfd. anschlagen,

welche theils durch die \'erbrennun;i ganz und gar. theiis durch die Bespirationspro-

cesse mindestens zur Hälfte in Kohlensäure übergeführt werden ***.

* Herr Taylor, einer der bedeatendsten Besitzer voo Kohleamineu in Eügland , berechnet,

dass der Vorrath von Kohlen in Durham und Northumberland allein genüge, den gegenwärtigen

\ erkauf dieser Provinzen noch auf 2500 Jahre (oder mit Berücksichtigung des Abfalls doch we-

nigstens auf IToO Jahr) zu unterhaiteu. Baketrell in seiner Geologie berechnet, dass allein das

Kohlenlager von Südwales. nahe dem Brisiol-Canal, genügen würde, den gegenwärtigen Verbrauch

von ganz England fdr beinahe .5000 Jahre zu decken selbst wenn man noch *j für den Verlust

beim Abbauen abzieht . doch immer für 2000—24UO Jahre). Beide Berechnungen, die einzigen,

welche wir bis jetzt für bestimmte Bezirke haben, sind von bedeutenden Geologen anerkannt, und

nur von Praktikern sind Einwendungen in der Beziehung gemacht, dass der unvermeidliche Ver-

lust beim Ausbringen zu gering angeschlagen sei, ein Einwurf, der den Gebrauch, den ich hier

von der .Angabe mache, nicht trifft (vergl. MCulloch). Nach den Angaben von Lindley und

Hutton in der british fossil Flora würden allein die Kohlenlager vom Staat Ohio in einer Aus-

dehnung von 12,000 ü Miles mit mittlerer Mächtigkeit von 5 Fnss zu veranschlagen sein, also

etwa einer Quantität Kohlenstoff von 70 Billionen Pfd. entsprechen. Wir können den Gehalt

sämmtlicher Kohlenlager der Erde auch nicht annäherungsweise schätzen, wenn aber Liebig

meint, die gegensvärtig in der Atmosphäre vorhandene Quantität Kohlensäure enthalte bei weitem

mehr Kohlenstoff, als sämmtlichen Kohlenlagern entspräche, so irrt er offenbar sehr bedeutend
;

der Kohlenstoff im Kohlensäuiegehait der Atmosphäre beträgt sicher nicht einmal den zehnten

Theil des Kohlenstoffes sämmtlicher Kohlenlager.
** Das Zuckerrohr enthält im Mittel

trockne Pflanzenfaser 11,0

Zucker 15,5

Wasser .... 73.5

Beim Auspressen weiden aber höchstens S% Zucker gewonnen, es entsprechen also S Pfd. fertiger

Zucker 2t;, 5 Pfd. trockner organischer Substanz ä 40% C. Die französischen Colonien fahren

jährlich ^0 Mill. Kilogr. Zucker aus. Die Inseln Bourbon und .Mauritius führen nach Handelsbe-

richten jährlich etwa 100 Mill. Pfd. aus. verlieren also dadurch jährlich circa 130 .Mill. Pfd. C.

*** Die Totalproduction des Kaffee s beträgt jährlich etwa 4^U Mill. Pfd., die des Zuckers

IbÖO- 1700Mill. Pfd. Der Kohlenstotfgehalt ist überall nur zu 40% angenommen. 165oMill. Pfd.

Zucker geben GtiO Mill. Pfd. C, die zur Hälfte in Kohlensäure übergeben, denen entsprechen in
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Die Oelpalmen Cocos micifera und Elais fi^/zi/iepfisis wachsen im rfersand. Die

Cullur der lelzteren wird an der alVikanisohen \Veslküste im Grossen betrieben und

keine Spur der Düngung dem reinen, aber feuclilen Sande gegeben. Von 1821 — 1S30
hatte England allein von der Guineaküsle 107,118,000 Pfd. Palmöl eingeführt und

damit etwa 76 JVIill. Pfd. C, welche einem Boden entzogen wurden, der so gut wie

gar keinen Kohlenslotf enthält. Gegenwärtig betiägt die jährliche Einfuhr gegen

33 Mill. Pfd. üel , so dass der Roden, auf welchem die Palmen wachsen, allein

für die Bildung des der Ausfuhr bestimmten Ueles jährlich etwa 25 Mill. Pfd. C lie-

fern muss.

Das auffallendste Beispiel von Kohlenstoffproduction bieten aber die Bananen dar.

Man pflanzt diese gewöhnlich als Stecklinge auf einen feuchten , reichen Boden ohne

die geringste Düngung anzuwenden und vom Augenblick an, dass sie trngfähig gewor-

den , .sammelt man 20 Jahre lang ihre Früchte, ehe man neue Pflanzen setzt, nicht

weil die alten aufhören zu tragen, sondein weil sie durch das beständige Absterben

der alten Schüsse und das Auftreiben neuer Wurzelschösslinge allmälig in Unordnung

kommen. Nach Humboldt wachsen auf dem Morgen etwa 9880S Pfd. Früchte, welche

ungefähr 43245 Pfd. trockner Substanz und somit mindestens 17000 Pfd. C entspre-

chen, in 20 Jahren liefert also eine solche Fläche die ungeheure Menge von 345900
Pfd. C. Dabei wird der Boden keineswegs ausgesogen, denn man bebaut vielleicht

seit Jahrlausenden auf den Südseeinseln denselben Boden; er Avird vielmehr durch die

alljährlich absterbenden Massen der Blätter und Blattscheiden, trotz der natürlich un-

geheuer schnell vor sich gehenden V^erwesung, immer reicher an Humus.
Man weiss , welche ungeheure Quantitäten Reis auf der Erde gebaut werden und

doch wird derselbe meistentheils, zumal der Bergreis, gar nicht gedüngt, sondern niii"

bewässert. Die reichsten Maisernten werden nach Darwin im Innern von Peru und

Chile auf dem dürrsten Flugsande ohne alle Düngung überall erzielt, wo nur ein klei-

nes von den Anden berabrieselndes Bächlein eine Bewässerung möglich macht. Die

grossen jütischen Sandhaiden werden seit einem halben Jahrhundert allmälig mit Birken

und Fichten bestandet , welche schon jetzt grosse Strecken des früher dürren Flug-

sandes bedecken, und überhaupt nirgends auf Erden, so viel ich weiss, fällt es Jeman-

dem ein, bei Waldcnlturen Düngung anzuwenden
;

gleichwohl liefert uns jede Wald-

strecke alljährlich eine bedeutende Menge Kohlenstofl' im Holze, den wir durch Ver-

brennung in Kohlensäure verwandeln, und dabei ist es eine uralte Erfahrung, dass ein

Waldboden von Jahr zu Jahr nicht ärmer, sondern reicher an organischen Bodenbe-

standtheilen wird. Man kann hier als grossartiges Beispiel auch noch die ganze Mark

Brandenburg anführen, deren Boden als »des heiligen römischen Reichs Streusand-

büchse« wesentlich aus Meeres- und Dünensand besteht. Noch jetzt ist an vielen

Stellen der ganz lockre, reine Flugsand hundert Fuss tief und so beweglich, dass ein

geringer Wind, wie ich aus eignen, absichtlich deshalb in der Nähe Berlins angestell-

ten Beobachtungen weiss, in kurzer Zeit ganz bedeutend die Configuration der Ober-

fläche ändert. Solche Stellen finden sich zum Beispiel gleich zwischen Charlotlenburg

und dem Grunewald, zwischen Berlin und Tegel. Junge Kiefern, die bis an die ersten

Zweige im Boden standen, findet man oft schon nach acht Tagen mit 3 Fuss langem

entblössten Stamm und nackten Wurzeln, so dass man unter ihnen durchgreifen kann.

Gleichwohl trägt dieser Boden , wie der Sprcewald zeigt , so weit er von dem Fluss-

syslem der Spree und Havel durchfeuchtet wird, eine ganz kräftige Kiefernvegetation,

die allen ihren Kohlenstoff" sicher nicht der organischen Substanz des Bodens entnom-

men, die dieser nie besessen hat und die ihm niemals künstlich zugeführt worden ist.

3816 Mill. Pfd. Rohr 1126 Mill. Pfd. C, die verbrannt werden, der Kalfee ent.sprechen 192 Mill.

Pfd. C; im Ganzen liefern also Kaffee und Zucker allein ungreHihr 6043 Mill. Pfd. Kohlensäure

jährlich au die Atmosphäre ab. — Bei der Ernährung \^erden die stickstollTreien Substanzen ganz,

die stickstoifhaltigen zum Theil wenigstens durch die Respiration in Kohlensäure verwandelt.
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Die Jiltern Bestätidt' haben dagegen durch Blattfiill und Windbruch dem Boden so viel

organische Substanz zugefügt, dass es einigermaasen der .Mühe gelohnt hat. ihn in

Culluriand umzusetzen, wenn es auch im Ganzen nur dürftige Getreideernten liefert,

da ihm die wesenllichston physikalischen und chemischen Eigenschaften abgehen, um
der Vegetation einjähriger ilachwurzeliger Pflanzen bei der durch die Bearbeitung

rasch vor sich gehenden Verwesung des Humus die nölhige Feuchtigkeit, Kohlensäure

und Ammoniak, so wie die für Cerealien wesentlichsten Salze zuzuführen.

In all den angeführten Fällen zeigt sich uns eine Prodiiction von Kohlenstoff in

organischen Verbindungen, die offenbar den organischen Bestandtheilen des Bodens

nicht entstammen kann, weil derselbe entweder gar keinen enthält oder doch offenbar

durch den jährlichen Verlust nicht erschöpft, sondern vielmehr durch die Culturen an

organischen Bestandtheilen zum Theil noch reicher wird, ungeachtet noch fortwäh-

rend die Verwesung daran zehrt und besonders unter den Tropen mit unglaublicher

Schnelligkeit alle todten organischen Substanzen in unorganische \ erbindungen um-

setzt. Es kann daher die organische Substanz des Bodens unmöglich die (Juelle des

KohlenstofTes der Pflanzen sein und dann bleibt keine andere Möglichkeit , als dass

die Kohlensäure denselben liefert. Dabei versteht es sich nun natürlich ganz von

selbst, dass die organische Substanz des Bodens, soweit sie durch V^erwesung in Koh-

lensäure umgewandelt ist, ebenso zur Ernährung der Pflanzen beitragen wird, als jede

andere Kohlensäure auch. Es fragt sich nun, ob überhaupt denn Kohlensäure genug

vorhanden sein wird, um den Bedarf der gesammlen Vegetation der Erde zu decken.

Nimmt man den sämmtlichen mit Vegetation bedeckten Boden zu Yg der Erdoberfläche

= 2 Mill. D Meilen ^ 4;^» 124 Mill. Morgen und auf jeden Morgen einen jährlichen

Zuwachs von 2U00 Pfd. C an, was durchschnittlich sicher nicht zu wenig ist, so er-

halten wir einen jährlichen Bedarf von etwa 3U0 Billionen Pfd. Kohlensäure, davon

lieferten die äusserst geringen obigen (S. 590.) Anschläge schon den dritten Theil.

Wie wenig diese aber der Wahrheit nahe kommen, kann man leicht zeigen, wenn

man nur ganz untergeordnete \'erliältnisse ins Auge fasst. Allein Nordamerika pro-

ducirt (nach den Mort/idmerica/t Jlmanack für 1S43) jährlich 219,163,319 Pfd.

Taback, die verbrannt etwa 340 Mill. Pfd. CO- entsprechen; so dass man die durch

sämmtliche Tabacksraucher jährlich producirte Kohlensäure mit 1000 Mill. Pfd. sicher

nicht zu hoch anschlägt. Und welche bedeutenden kohlensäurebildenden Processe

sind bei der obigen Berechnung noch überall gar nicht in Anschlag gebracht. Es ist

wohl ein Anschlag für die Lungenausdünstung, aber aus Mangel an Thatsachen keiner

über die nicht unbedeutende Hautausdünstung gemacht. Ebenso sind ganz die vielen

bedeutenden Verbrennungsprocesse übergangen , welche bei Culturmethoden und an-

derweitis" auf der Erde vorkommen. In der ganzen norddeutschen Haide ist das Mr>or-

brennen etwas ganz Gewöhnliches und wird z. B. in den Gegenden an der untern Ems
alljährlich in grösstem Maassstabe ausgeführt: ähnlich sind die corsicanischen Culturen

in den makis oder immergrünen Büschen, die alle 3 Jahre niedergeschlagen und sofort

auf dem Boden verbrannt werden. Die Neubrüche in Nord- und Südamerika beginuen

stets mit Waldbränden, die als zufällige Ereignijse auch in der alten Welt, besonders

in Russland, nicht gar selten sind. Daran reihen sich dann die jährlich sich oft wie-

derholenden Steppenbrände in den Pampas und den Prärien von Süd- und Nordame-

rika, sowie in den russischen Steppen. Endlich sind die noch unberechenbaren Massen

der Kohlensäure, welche beständig den Vulkanen entströmen , wohl zu erwägen und

wir können nicht in Zweifel sein, dass die jährlich auf Erden sich bildende Kohlen-

säure völlig hinreichend ist, um den jährlichen Bedarf der Vegetation vollkommen zu

decken.

Das Vorstehende mas denn ffenügen . um das Verbäliniss der Pflanze zum Kohlen-

Stoff und die Rolle welche die Kohlensäure im Haushalte der Natur spielt und spielen

muss, deutlich zu machen.

2. Stickstoff. Die Ansichten über die Sfickstoffaufnahme durch die Pflanzen

SchleideQ''s Botanik. -3^
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sind in doppelter Hinsicht im Gegensatz mit denen über die Aufnahme des Kohlen-

stoffs. Indem schon vor 80 Jahren mit der Entdeckung; des Sauerstoffs und dessen

Eigenschaften durch Pristley auch die richtigen Darstellungen über die Bedeutung der

Kohlensäure für die Pflanzenernährung entwickelt wurden , so ist doch noch bis auf

den heutigen Tag ein grosser Theil der Botaniker und landwirthschaftlichen Theore-

tiker und selbst ein, wenn auch geringer Theil der Chemiker, der festen Ueberzeu-

gung, dass die organischen Stoffe des Bodens als solche von der Pflanze aufgenommen
würden, um sie mit Kohlenstott" zu versorgen. Dagegen ist erst in der neuesten Zeit

allgemeiner ausgesprochen , dass Ammoniak und Ammoniaksalze die eigentlichen

Quellen des Stickstoffgehalts der Pflanzen sein und es möchte wohl nur noch wenige

Idioten gehen, welche den Stickstoff der Pflanzen von den stickstoffhaltigen Verbin-

dungen des Bodens als solchen ableiteten und nicht auch beim Dünger seine vorherige

Umänderung in Ammoniak und Ammoniaksalze annehmen. Die Sache ist einfach die,

dass es unmöglich ist dem Ammoniak und seinen Salzen einen Gegenkaiser entgegen-

zustellen , wie es der Humus für die Kohlensäure ist. Wir kennen keine auflösliche

stickstoffhaltige organische Substanz , welche im Boden in nur irgend zu berüchsich-

tigender Menge vorkäme und bis jetzt haben alle in dieser Beziehung angestellten

Versuche noch zu dem Resultate geführt, dass weder Thiere noch Pflanzen im Stande

sind, den Stickstoff als solchen zu assimiliren. Es bleibt daher auch für die organi-

schen Idioten nnd Lebenskrafltheoretiker kein Ausweg übrig, als sich an das Ammo-
niak zu halten. Die Frage stellt sich daher hier ganz anders, nämlich nach den Quellen

des Ammoniaks und bei Erörterung dieser Frage ist es nothwendig, Culturptianzen

und wildwachsende Pflanzen zu unterscheiden.

Es bedarf wohl keiner weitern Bemerkung, dass den wildwachsenden Pflanzen kein

Ammoniak durch Dünger und andere organische Abfälle geliefert wird, oder geliefert

werden kann. Für sie sehen wir uns vorzüglich an die zuerst von Tk. de Saussure

angegebene Quelle, an die in der Atmosphäre sich verbreitenden flüchtigen Ammoniak-
salze, gewiesen, welche vom Boden absorbirt werden. Eine zweite Quelle ist neuer-

dings von Mulder ausführlich erörtert, nämlich die Ammoniakbildung auf Kosten des

atmosphärischen Stickstoffs bei der Verwesung selbst slicksloflfreier organischer Sub-

stanzen*. Für beide können wir noch in kurzer Weise auch nur annähernde Berech-

nungen im Grossen anstellen. Wir wissen nur, dass das letzte Resultat der Verwe-
sung und Fäulniss stickstoffhaltiger Substanzen immer darin besteht, dass der Stick-

stoffgehalt als Ammoniak sich abscheidet, und so würde jede absterbende Generation

stets Ammoniak genug liefern, um eine gleiche Generation mit Stickstoff zu versor-

gen; oder es müsste mit andern Worten doch zuletzt einmal eine Zeit eintreten, in

der sämmtlicher in der organischen Welt enthaltene Stickstoff sich in Form von Am-
moniak in der Atmosphäre befindet, wenn nicht die Pflanzenwelt von dort dasselbe

wieder aufnähme und wieder in den Kreislauf des Organischen zurückführte. Wir
wissen aber auch drittens durch neuere Beobachtung von üaubemj und Jones**), dass

Ammoniak mit zu den Gasen gehört, welche in grosser Menge dem vulkanischen Bo-

* Mulder sieht ül)rigens, wie ich glaube, die aliinälige Bildung von Ammoniak im Boden für

zu wichtig an. Ich will weniger Werth auf den Einwurf legen, der sieh aus den de Saussure^-

schen Versuchen hernehmen liesse, nach denen bei der Verwesung stickstofffreier Bestandtheile,

die doch zum grössten Theil solche sind, in denen Wasserstotf und Sauerstotf im Verhdltniss der

Wasserbildung zu einander stehen, kein SauerstolF frei wird, was geschehen müsste , wenn Was-
serstoff sich mit dem Stickstoffe zu Ammoniak verbände. Aber es ist doch höchst wahrscheinlich,

dass im Allgemeinen die Nahrungsquellen für alle Pflanzen die gleichen sind und jene Mulder'sche

Ammoniakbildung fällt auf jedem Urboden , der noch keine organischen Stoffe enthält, weg und

wir haben wenigstens noch keinen Beweis, dass, ausser den ächten Parasiten, nicht Jede Pflanze

so gut wie eine andere als erste Ansiedlerin auf einem Urboden erscheinen könnte.
** Die Ammoniumgrotte bei Neapel {Gazette medicale de Paris Nr. 49 Frorieps Noti-

zen : 28,257).
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den entströmen, wodurch dem vorhandenen Ammoniükvorralh fortwährend eine bedeu-

tende Qiiaiililät hinzugefügt wird. Bis jetzt haben wir noch keinen \ ersuch zur Be-

stimmung des Amuioninkgehalts der Luft, der auf jeden Fall örtliih und zeitlich noch

viel mehr variiren wird, als der der Kohlensäure. Wer je cheniischc Arbeiten ge-

macht hat. weiss, wie schwer es ist. das sich überall auldrängende Arnniouiak auszu-

schliessen. .Icde nicht dicht schliosende Flasche mit Salzsäure, jede nicht rein abge-

wischte Flasche mit Schwefelsäuie giebt in der sich bildenden Kruste von Ammoniak-

salz den Beweis daftir; jedes Wasser, insbesondere das Regenwasser, mehr noch der

Schnee, enthält Ammoniak.

Das schlagendste Boisfiiel für die Production von Stickstoff ohne Zuführung dessel-

ben in Form von üünger liefern die Rieselwiesen , welche auf den Morgen jährlich

40— 50 Pfd. Stickstoff in organischer \'erbindung liefern*, während im Durchschnitt

aller Culturen das gedüngte Land nur 31 Pfd. jährlich liefert und nach Abzug des im

Dünger enthaltenen gar nur 17 Pfd. Wie überhaupt die füi- die Unmöglichkeit der

Ernährung der Pllanze durch die organischen Bestandtheile des Bodens im Allgemeinen

angeführten Thatsachen auch für den Stickstoff gelten , so ist es ganz besonders die

AIpwirthschaft und jede auf blosse Weidebenutzung berechnete Viehzucht , welche

ansschliesslich auf Stickstoffproduclion gerichtet, von allen Culturen am meisten Stick-

stoff auszuführen erlaubt und so mit am entschiedensten die völlige Lnabhängigkeit

des Sticksloffgehalls der Pflanzen von der Zufuhr slickstoffhalliger Düngstoffe docu-

mentirt.

Im südlichen, besonders aber im mittlem Russland, ist der Landbau bei den Bauern

auf der niedrigsten Stufe. Der im V erhältniss zum Areal ohnehin zu sparsame Mist

wird ausschliesslich auf Garten- und HanlLau gewendet, die Felder nie gedüngt, frei-

lich tragen sie auch nur 5— 6fältig (Blasius)**, aber dennoch liefert jeder Morgen in

der Ernte H'/j Pfd. Stickstoff und besonders im mittlem Russland kann man sicher

die Zeit des Bestehens der Cultur auf 1 Jahrtausend angeben , in welcher jeder Mor-

gen ohne allen Ersatz 14.500 Pfd. N hätte hergeben müssen***. Jene Aecker liefern

einen grossen Theil der Kornausfuhr von Odessa, welche im Jahre 1S27 nicht weniger

als 755 Mill. Pfd. Stickstoff enthielt ****. Hierdurch werden wir zur nähern Betrach-

* Rieselwiesen liefern nach deutschen Landwirthen , Linke, Schiverz etc., 30—40 Centner

Heu. Lufttrocknes Heu enthält nach Boussingault l,29''/o Stickstoff.

** Der Ertrag ist aber keineswegs überall so dürftig. In fielen Gegenden der Ukraine wird

kein Dünger angewendet. Das Stroh wird verbrannt. Auf einander folgende Einten von ^^ eizen

werden von demselben Boden und nur nach einmaligem Umpflügen für jede Saat gewonnen. Die

Stengel dieses Weizens sind so lang und dick wie Schilf und die Blätter gleichen den Maisblät-

tern. (Loudon.)
*** Die Aussaat ^^ eizen zu IVj Berliner Scheffel giebt etwa 6 Scheffel nach Abzug des Saat-

korns, oder 54ü Pfd.: Korn zu Stroh wie 1 : 2 angenommen, kommen dazu lOSOPfd. Stroh.

Weizen enthalt nach Boussingault S5,5*'o trockne Materie (bei llU^C getrocknet) und diese

2,3yo N, Weizenstroh 74% trockne Materie und darin 0,4% N.
*** Odessa führte 1S27' 1,200S26 Tschetwert Weizen. 39,940 T. Roggen und 6,S52 T. Gerste

aus. Im Ganzen wurden etwa 40.000 Mill. Pfd. trockne organische Substanz, die mehr oder we-

niger unmittelbar aus dem Boden stammte, ausgeführt und dafiir nur etwa 1 Mill. trockne organi-

sche Substanz, von der man annehmen konnte, dass sie möglicher Weise als Dünger dem Boden

zu gute käme, eingeführt; ein ähnliches Verhältniss findet in Petersburg statt {Mac Culloch)^

Der nächsten Zukunft bleibt es vorbehalten , zu einer ganz neuen W issenschaft durch ausführli-

chere Messungen, Wägungen und Analysen den Grund zu legen, nämlich zu einer Handelsstatistik

und Nationalökonomie der Elementarstoffe. Es ist noch nicht einmal abzusehen, welche interes-

santen Resultate, die auch tief in die Entwickelungsgeschichte und die Schwankungen des Wohl-

standes der Völker eingreifen müssen, sich daraus ergeben werden, wenn wir dereinst im Staude

sind, die Ein- und Ausfuhr der Elementarstoffe , so wie den Austausch derselben zwischen Land

und Meer, zwischen beiden und der Atmosphäre für die verschiedenen Länder der Erde auch nur

38»
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tung der Kulturpffanzen geführt. Schon vorher habe ich an den nicht gedüngten Rie-

selwiesen gezeigt, dass sie jährlich in ihrem Product hei weitem mehr Stickstoff lie-

fern, als durchschnittlich unser Ackerboden zu liefern im Stande ist. Es ist deshalb

von vorn herein unwahrscheinlich, dass die Culturpflanzen des Slickstoffgehaltes des

Düngers bedürfen sollten, da doch dieselben Nahrungsquellen wie den wildwachsenden

Pflanzen auch ihnen offen stehen. Ich glaube nun auch, dass es sich mehr als wahr-

scheinlich machen liisst, dass die Culturpflanzen eben so wohl wie die wildwachsenden

Pflanzen von der Zufuhr des Düngers, soweit er stickstolfhaltig ist, als gänzlich unab-

hängig angesehen werden müssen. Dafür sprechen am entschiedensten die Boussin~

^fl;///'schen Versuche, gegen welche eben nicht viel einzuwenden sein wird. Bous-

singault ist ein erfahrener praktischer Landwirth und zugleich ein gebildeter Natur-

forscher und besonders Chemiker. Sowohl der grosse Maassstab, in welchem die

Versuche ausgeführt sind, als die höchst einfache Methode lassen nicht wohl einer

Gegenrede Raum. Bonssingault tliat überhaupt eigentlich nichts, als dass er bei der

ganz gew^öhnlichen Culturmethode nur genau Maass und Gewicht anlegte und abrech-

nete, statt sich auf's Rathen und Phantasiren zu legen. Seine Angaben des Erntenge-

wichts, der Düngerquantitäten u. s. w. stimmen übrigens eben so gut mit den Angaben

der bedeutendsten deutschen Landwirthe überein als diese unter einander und fallen

meist in die Mitte zwischen die deutseben Extreme. Einen Einwurf, der bedeutend

scheinen konnte, hat Liehig gegen die Bestimmung des Slickstoifgehaltes des Düngers

erhoben, dass nämlich beim Austrocknen des letzleren (bei 1 10" C) das meiste Am-
moniak entweiche. Der Einwurf trifft aber im Ganzen gar nicht, zumal da Liehig

keine V^ersuche deshalb angestellt hat. Es ist nämlich das Ammoniak entweder frei

und in flüchtigen Salzen im Dünger oder in Salzen, die wenigstens bei ilO*^ C noch

nicht sich verflüchtigen. Im letzten Falle, und ich glaube dem gehören die meisten

Ammoniaksalze des Mistes an, ist der Einwurf von selbst eliminirt, im ersten Falle

aber würde der Antheil von Ammoniaksalzen, der flüchtig ist, ohnehin den Pflanzen

nicht direct zu Gute kommen , sondern während des Auffahrens, Ausbreitens, Lnter-

pflügens, bei der öftern Bearbeitung des Ackers u. s. w. ohnehin in die Atmosphäre

entweichen. Man muss nämlich wohl bedenken, dass der Dünger nicht unmittelbar

jedesmal der vegetirenden Pflanze zugeführt wird*, sondern geraume Zeit vor der

Einsaat der ersten Frucht aufgebracht, vielfach erst mit dem Boden umgearbeitet wird

und dann für 4, 5 oder 6 Jahre lang für den ganzen Umlauf, für die ganze angenom-

mene Fruchtfolge ausreichen muss. Es ist sehr leicht einzusehen , dass schon im

zweiten oder dritten Jahre von den Ammoniaksalzen des Mistes kaum noch eine Spur

im Boden enthalten sein kann. Nun zeigt sich aber die Stickstolfproduction zunächst

in der Weise <>anz unabhäno:i£r von der Dünofunor, dass sie nicht etwa im ersten Jahre

am stärksten ist und regelmässig abnimmt, oder umgekehrt, sondern vielmehr ganz

von der Natur der gebauten Pflanze abhängig ist. So lieferten in einem 6jährigen

Umlaufe

im 1. Jahr Kartoffeln für den Morgen 24,75 Pfd. N.

- 2. - Weizen - - - 18,92 - -

- 3. - Klee - - - 45,21 - -

einigermaassen annähernden quantitativen Scli;ilzun<;en zu unterwerfen. — Wir niüssten in dieser

Beziehung den Staat am glücklichsten preisen und ihm die höchste Cultur zuschreiben, der es

versteht, im Verhältnisse zu seinem Areal die grösste Menge organischer Elemente (Kohlenstoft",

Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff) in den lieberschuss der Ausfuhr und die grössle an unor-

ganischen Elementen in den Leberschuss der Einfuhr zu legen, der also die Kunst besitzt, am
meisten aus dem allgemeinen, allen gleich zugänglichen und unorganischen Fond der Atmosphäre

zu schöpfen und dabei am meisten das leichter verzehrte, schwerer zu ersetzende Capital des Bo-

denreichthuras zu schonen.

* Was wohl nur in China bei einigen Culturen geschieht {London).
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im 4. Jahr Wei/.cii und Sleckrüben für den Morgen 20,0;< Pfd. N.

- 5. - Krbsen - - - 52,03 - -

- 6. - Roggen - - - 17,1'^ - -

Im Gan/.cn also waren ISS, 77 Pfd. N producirl, während der im Anfang aufgebrachte

IMinger nur i;^(»,:U Pfd. N enthielt. Ferner erhielt der Hoden bei drei Umlaufen,

2 von T) Jahren und einem von Jahren, genau gleichviel Dünger, nämlich für's Jahr

und für den Morgen 21,90 Pfd., aber der jährliche lleber.scbuss des gewonnenen

Sticksloffes über den des Düngers betrug für's Jahr und für den Morgen

Im 1. Umlaufe von 5 Jahren 5,00 Pfd.

- 2. - - - - 5,45 -

- 3. - - 6 - 9,83 -

Es braucht kaum mehr als dieser letzten Thatsache, um die Unabhängigkeit der Stick-

stoffproduclion von dem StickstofTgeballe des Düngers nachzuweisen.

Im Ganzen verhält sich in allen G Umläufen, welche 4 Hectaren und 21 Jahre um-

fassen im Durchschnitt aller Culturen der Stickstoff der Ernte zu dem des Düngers

wie 1 : 2,8. Bei der Luzernecultur nach den Angaben von Cind, die Boiissingault

berechnet hat , gar wie 1 : 4,8.

Man glaubt für die Abhängigkeit des Stickstoffgehalts der Ernte von dem Stick-

stolfgebalte des Düngers den entschiedensten Beweis darin zu finden , dass mit dem

Wachsen des letztern auch der erste wächst. Es ist zunächst ein gar arger logischer

Schnitzer, von einem bestimmten Merkmal der Ursache sogleich auf ein bestimmtes

Merkmal des Erfolges zu scbliessen. Warum geht denn in einem aufgelösten Ammo-
niaksalze jede Pflanze zu Grunde? offenbar weil die gesunde und kräftige Entwicke-

lung derselben und somit auch die davon abhängige Assimilation des Stickstoffs noch

ganz andere Bedingungen voraussetzt als blos die Gegenwart von Ammoniaksalzen.

Ich kann hier zunächst nur auf die scheinbar enge Verbindung zwischen den phosphor-

sauren Salzen und den stickstoffhaltigen Stoffen in den IMlanzen hinweisen. Liebig

bemerkt, dass wir annehmen müssten, dass sich die letzteren ohne Gegenwart der

ersteren nicht bilden können, er hat aber nicht die Anwendung davon auf die Ver-

suche mit verschiedenen Düngemitteln gemacht, die, so wie sie stickstoffhaltiger sind,

auch grössere Antheile von phosphorsauren Salzen enthalten. Es wäre nun sehr wohl

möglich, dass diese die Ursache des grössern Stiekstoffgehalles der Culturpflanzen sind

und dass der Stickstoffgebalt dabei zunächst ganz gleichgültig bleibt, weil der Pflanze

der nöthige Stickstoff auch ohne Dünger in genügender Menge zu Gebote steht, was

wohl unzweifelhaft ist, wenn wir sehen, dass wir mit all' unserm Dünger unserm be-

sten Cullurboden nicht so viel Stickstoff abzwingen können , als uns die ungedüngte

Rieselwiese freiwillig giebt. Es können aber auch noch hundert andere Verhällnisse

hierbei in Betracht kommen, die uns zur Zeit noch unbekannt sind.

Reine entscheidende Versuche sind in dieser Beziehung noch nicht angestellt, wir

können hier nur die von Schntteiima/m in Buchsweiler und von Ktihlmanii in Belgien

angestellten vergleichen. Die ersten geben fast eine Verdoppelung des Ertrags der

Wiesen nach Anwendung von kohlensaurem Ammoniak ( Boussi/igaul/)*, die von

Kuhlmann dagegen** zeigen wiederum die Unabhängigkeit der Production im Ganzen

vom Stickstoffgebalte des Düngers. Die Mehrausbeute steigt bedeutend, so wie sich

fixe Alealien und besonders organische Salze einmengen, noch mehr aber, so wie

phosphorsaure Salze in's Spiel kommen.
Die hier ausgeführten Sätze machen es nun ganz gewiss , dass die wildwachsenden

Pflanzen in der Production stickstoffhaltiger Verbindungen von dem Gehalte des Bodens

* Die vielleicht nicht mehr zu bezweifelnde günstige Wirkung von aufgebrachten Ammoniak-

salzen möchte sich aber auch wohl noch anders, so z. B. nach Versuchen von Schullze in Rostock

durch die Veränderung der mechanischen Constitution des Bodens erklären.

** Vergleiche den Anhang.
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an organischen stickstoffhaltigen Best.indtheilen und selbsl von dem nicht aus der

Atmosphäre stammenden Ammoniak"^ völlig unabhängig sind, sie machen es wenig-

stens im höchsten Grade wahrscheinlich, dass dies Gesetz für die Culturpflanzen eben-

falls gilt.

3. Phosphor und Schwefel. Der an die stickstoffhaltigen Bestandtheiie gebundene

Phosphor und Schwefel ist im Ganzen sehr unbedeutend. Berechnen wir auch allen

Stickstoff als Eiweiss und nehmen den höchsten Sticksloffertrag an (bei der Erbsen-

cuitur), so erhalten wir etwa 2 Pfd. Schwefel und 1 Pfd. Phosphor, den jeder Murgen

Landes im Jahre producirt; d. h. den Boden zu 12 Zoll Tiefe angenommen, müsste

im Laufe des Jahres in 434 Pfd. Erde 1 Gran Schwefel und */„ Gran Phosphor assi-

milirbar vorhanden sein. Jene 434 Pfd. Erde entsprechen fast 3D Fuss Oberfläche.

Setzen wir nun voraus , dass dieser Phosphor und Schwefel wirklich von Schwefel-

und Phosphorwasserstoff stamme, wodurch die schwer durchzuführende Hyj)Olhese von

der Zersetzung schwefel- und phosphorsaurer Salze umgangen wird, so müsste man
annehmen, dass der Boden während einer Vegetationsperiode von 120 Tagen aus einer

Luftsäule von 3 D Fuss Grundfläche binnen 24 Stunden 0,Ü08S Gran Schwefelwasser-

stoff, 0,0046 Gran Phosphorwasserstoff absorbire**. Und nehmen wir die Höhe der

Luftsäule auch nur zu 3000 Fuss, also nur 54000 Cub. F. Luft, als hier in Frage

kommend, an, so würde der Cub. -Fuss Luft nur - ^ „ ^ ^ ^ ^
eines Grans Schwefelwas-

serstoff, T'ös'o'o ß'ß^s Grans Phosphorwasserstoff zu enthalten brauchen, um dem

Bedarf der Pflanze zu genügen. Es wird wohl ^Niemand die Abwesenheit dieser Quan-

tilälen in der Luft nachweisen wollen, und die Möglichkeit ihrer Gegenwart liegt bei

den vielfachen Fäulnissprocessen, bei denen Phosphorwasserstolf und Schwefelwasser-

stoff frei wird, zu Tage, zumal da auch vulkanische Processe (z. B. die vielen

Schwefelquellen) bedeutende Quantitäten wenigstens von Schwefelwasserstoff und

wahrscheinlich auch von Phosphorwasserstoff in die Luft entsenden. So viel ist we-

nigstens zunächst klar, dass wir vorläufig diese Minimalmengen ganz aus dem Spiel

lassen können, da noch bei weitem wichtigere Fragen unerledigt sind.

§. 191.

Die Pflanzenwell im Allgemeinen erhält ihre organischen Elemente durch

Kohlensäure, Ammoniaksalze und Wasser, wahrscheinlich ist das auch für alle

einzelne Pflauzenarten, mit Ausnahme der ächten Parasiten, gültig. Doch können

wir zur Zeit noch nicht beiiauplen, dass die auf einen Moorboden angewiesenen

Pflanzen nicht auch wesentlich der organischen Nahrung bedürfen. Die Ernährung

durch unorganische Verbindungen gilt ohnehin nur für die bewurzelte Pflanze und

an dieser nur für die Wurzelzellen , alle anderen Zellen und die noch als Zweige,

Knospen, Keime mit der Mutterpflanze in Verbindung stehenden Individuen leben

ausschliesslich von schon mehr oder weniger assimilirten Stoffen.

Man würde sehr unrecht thim und das Wesen der leitenden Maximen durchaus

verkennen, wenn man in dem früher Vorgetragenen schon eine Theorie der Pflanzen-

ernährung erblicken und danach über die Ernährung der einzelnen Pflanze absprechen

* Sei es, dass dieses schon als solches in der Atmosphäre vorhanden, sei es, dass der Stick-

stoff desselben bei vorgehendem Verwesungsprocesse zu Ammoniak wird.

** Erbsen, eine der stickstoffreichsten Culturpflanzen , liefern auf den Morgen etwas mehr als

50 Pfd. N. Im Eiweiss kommen nach Mulder auf 15,83 N 0,6S S und 0,33 P. — Nehmen wir

auch den allerexorbitantesten Fall, nämlich die Luzernecultur (vide Anhang) im 3. Jahre als all-

gemein an, so würden auf den Cubikfuss Luft doch höchstens röö^'ffoö Gran Schwefelwasserstoff

und jö-ö'Tro Gran Phosphorwasserstoff kommen.
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wollte. Zu einer Theorie der Pllanzenernäiii ung iiiiiss man erst noch die Pflanze in

ihren andern IJeziehunj^en kennen j^elernl hahen und hier tritt aherraals die leitende

Maxime der Selbstständigkeit alles Zellenlebens entscheidend dazwischen. Jede Zelle
lebt für sich. Was für die eine Zelle gilt, braucht nicht auch für die andere zu gelten.

Eine kann unmittelbar der unorganischen Natur gegenüber stehen , die andere aber
durch ihre räumliche \'erbindung mit andern Zellen zur Pflanze in ein mittelbares

Verhältniss zur Natur gesetzt werden. Sie empfängt denn auch ihre Nahrung nicht

mehr unmittelbar aus der allgemeinen Nahriiiigs(juelle, sondern durch Vermittlung der
andern Zellen, also schon modificirt, assimilirt. Beide \ erhältnisse können für dieselbe

Zelle zu verschiedenen Perioden ihres Lebens stattfinden. So leben die meisten

Zellen der zusammengesetzten Pflanzen, so Zweige, Blätter und Blüthen , so endlich

auch die Parasiten nur oder fast nur von assimilirter Nahrung. Jede Knospe , jeder

Zweig ist ein neues Individuum, welches, von der Mutterpflanze gesäugt, ausschliesslich

von schon organisch gewordener Materie lebt und so, wie es ist, sogar völlig unfähig

erscheint v on unorganischer Substanz zu leben , diese zu assimiliren. Zu diesem

Zwecke rauss es vielmehr erst ganz eigenthümliche Zellen (Wurzeln) bilden, durch

welche es dann in den Stand gesetzt wird, unorganische StofTe aufzunehmen und in

organische Verbindungen überzuführen. Aber selbst diese Wurzelzellen behalten die

Fähigkeit, unorganische Substanz für die Pflanze zu assimiliren , nur eine kurze Zeit,

auch den älter gewordenen Wurzelzellen wird von den indess neu entstandenen schon

assimilirte Substanz zugeführt.

Eine schon im vorigen Paragraphen berührte Frage bedarf erst einer experimen-

tellen Entscheidung , und man könnte sie so aussprechen : giebt es wirklich Hvstero-

phyten, wie Vnger und Endlicher Cschon durch die Bildung dieses Namens) behauptet

haben und wenn es dergleichen giebt, wie viele Pflanzengruppen gehören zu ihnen

und iD welcher Weise ist ihre Abhängigkeit von einer vorhergehenden Vegetation

aufzufassen? Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Parasiten Hysterophyten

sind, d. h. dass ihre Bildung nicht eher möglich war. als bis sich die Subjecte , auf

denen sie wurzeln, gebildet hatten. Eben so sicher lässt sich dies von einem grossen

Theile der Pilze behaupten, die sich durchaus niemals auf anderem, als auf einem aus

zersetzten Orgnnismen gebildeten Boden entwickeln. Endlich scheint die Schwierig-

keit der Cullur so vieler eigentlichen Torfmuorpflanzen auf anderem als ihrem natür-

lichen Boden ein ähnliches Veihältniss anzudeuten. Bei den ächten Parasiten ist nun

•die Ernährung derselben durch die (stets schon assimijirtenj Säfte des Subjects , wie

es scheint, unzweifolliafl. Von diesen bis zu den Algen und Lemnaceen, welche ganz
sicher bei Gegenwart von Wasser, Kohlensäure und Ammoniak gesund vegetiren kön-

nen , sind aber eine ganze Reihe von Mittelstufen wenigstens möglich und nur Unwis-

senheit kann so von vorn herein über die Frage absprechen . ob nicht ein Theil der

übrigen Pflanzen ganz oder in mehr oder minderem Maasse in ihrer Ernährung an

organische Stoffe als solche gewiesen sei. Durch die in dem vorigen Paragraphen

mitgetheilfen Thatsachen wird nun allerdings so viel klar, dass für die allermeisten

Culturpflanzen und solche Pflanzen, über welche brauchbare Beobachtungen vorliegen,

die organische Substanz des Bodens als das hauptsächliche Nahrungsmittel schon des-

halb nicht betrachtet werden kann, weil sie der Masse nach im Verhältniss zum Bedürf-

niss der Pflanzen gar nicht in Betracht kommt.

Dagegen bleiben die eigentlichen Torfraoorpflanzen noch als solche stehen , über
welche nur Versuche entscheiden können , ob ihre Nahrung nicht wenigstens für den
Bedarf an Kohlenstoff wesentlich in organischer Substanz als solcher besteht . da wir

wissen, dass hier organische Substanz in grösster Menge löslich vorhanden ist und da
wir keinen Beweis bis jetzt dafür haben, dass die Pflanzen nicht alles, was ihnen in

löslicher Form dargeboten wird, aufnehmen.

Wichtig wird hier noch für alle in der Folgezeit anzustellenden Versuche , dass

man immer darauf achtet, dass jede Zelle ihr eigenes Leben führt und dass daher,
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was von der einen Zelle gilt, nicht nolhwendi«;: auch von der jindern Zelle gellen

rauss. Für alle Zellen , mit Ausnahme der Wurzelzellen
,
giebt es gar keinen rohen

Nahrungssaft in der Weise, dass er rein die Stoffe enthielte, die aus dem Boden auf-

genommen sind. Alle diese Zellen leben von mehr oder minder schon assimilirten

Stoffen, von einer Flüssigkeit, die insbesondere Eineiss (oder dergl.), Dextrin, Trau-

benzucker und organische Säuren enthält, in welcher aber Gummi wahrscheinlich

niemals , Rohrzucker nur zufällig in einzelnen Fällen vorkommt. Jedes Individuum

also, welches als Zweig, Knospe oder Keim noch mit einer Mutlerpflanze in Verbin-

dung steht, oder in ähnlichem Verhältnisse wie z. B. ein abgeschnittenes Blatt, eine

abgeschnittene Pflanze fortvegetirt , kann nicht allein möglicher Weise von gewissen

organischen Stoffen leben , sondern bedarf ihrer sogar, so wie aber die Pflanze durch

Wurzelbildung selbstständig geworden ist, wird sie als ganze Pflanze mit den eben

entwickelten Beschränkungen auf die unorganischen Stoffe als ISabrung angewiesen.

Jeder Schlnss von Blättern und abgeschnittenen Pflanzentheilen auf die ganze Pflanze

ist deshalb in dieser Beziehung falsch*.

192.

Zur vollständigen Ernährung der Pflanze gehört aber nicht nur die Aufnahme
der organischen Elemente und des mit slickstofFlialtigen Substanzen verbundenen

Schwefels und Phosphors , sondern auch der unoganischen Salze, welche wir in

ihnen finden. Bis jetzt kennen wir keine Pflanze (die Essigmulter ausgenommen),

die nicht beim Verbrennen Asche hinterliesse und die Aschenbeslandtheile müssen

ebenfalls der Pflanze dargeboten werden. Man muss sie als wesentliche Nahrungs-

mittel ansehen, wenn wir ihre Bedeutung auch nur noch sehr wenig kennen. Wir
können die Pflanzen oder Pflanzenorgane nach den vorherrschenden (über 50 7o
botragenden) Aschenbestandtheilen nach Liebig in folgende vier Gruppen theilen :

Alkalipflanzen: saftige, niehl- und zuckerhaltige Pflanzen,

Kalkpflanzen: Dicotyledonen, Blätter, Früchte und Stengel,

Kieselpflanzen: Monocolyledonen, Blätter und Stengel,

Phosphorsäurepflanzen : stickstoffreiche Pflanzen, Saamen.

Für die Bedeutung der unorganischen Stoffe können wir jetzt nur zwei Andeu-
tungen wagen. Die Kieselerde bei den Monocolyledonen und die Kalkerde bei den

Dicotyledonen findet sich nämlich und zwar erslere ausschliesslich als Ablagerung

in der Substanz der Zellwand und trägt hier oiFenbar in ähnlicher Weise wie die

Kalkerde in den Knochen der Thiere wesentlich zur Festigkeil und Härte der Sub-

stanz bei. Dass die Alkalien bei Bildung der stickstoflTreieu Substanzen, die phos-

phorsauren Salze bei Bildung der stickstoff'reichen eine Rolle spielen, wie man aus

dem obigen zu schliessen geneigt sein könnte, ist Avenigslens zur Zeit noch sehr

zweifelhaft.

Die bis jetzt angestellten Untersuchungen über die unorganischen Bestandlheile

der Pflanzen sind noch viel zu neu, viel zu wenig umfassend und auch wohl noch lange

nicht genau genug , um davon Schlüsse über den Ernährungsprocess ableiten zu kön-

nen. Was nach den bisherigen Untersuchungen festzustehen scheint, ist, dass für jede

Species (und Varietät) gewisse verschiedene Arten und Mengen von Slofl"en so con-

* Vergleiche zu diesem ganzen Abschnitte den Anhang : Boussinganlt s Culturversuche ein-

schliesslich Luzerne ; Tabelle über N und phosphorsäuregehalt, Kalk- und Kali-u. s.w. Pflanzen;

die Kuhlmann'schefl Versuche.
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stant sind, dass wir sie als wesentliche Bestandtheile der IMIanzen ansehen müssen,
ohne welche ihre \'egetation, ihre Ernährung nicht niiiglich ist, die ihnen also auch
als Nahrungsmittel dargeholen werden müssen. Ja wir dürfen vielleicht schon jetzt

behaupten, dass die specilische Verschiedenheit der Pflanzen , so weil sie den Ernäh-
rungsprocess betriU't, nahebei ausschliesslich auf den unorganischen Best.nidlheilen

beruht . indem die zur Bildung der fast überall gleichen oder sehr ähnlichen organi-

schen Bestandtheile nöthigen Elemente allen Ptlanzeii in gleicher Weise zu Gebote
stehen und daher gar keine \ erschiedcnheit , als höchstens eine quantitative bedingen

können. Wenn man nach den früheren Aschenanalysen Pflanzenlheile , die reich au

StoHen der üextrinreihe sind, auch reich an Kali und Natron, Organe, die viele Pro-

teinverbinduDgen enthalten, auch viel phosphorsaure Sal/e enthaltend fand, so lag der

Schluss nahe , dass die Alkalien mit dem chemischen Bildungsprocesse der Dextrin-

reihe, die phosphorsauren Salze mit der Entstehung der Proteinverbindungen im eni(-

sten und wesentlichsten Zusammenhange ständen. Es scheint ferner die Festigkeit der

Zellenwände zum Theil von aufgenommenen unorganischen Stoffen, die in ihrer Sub-

stanz abgelagert sind, abzuhängen und zwar für die Monocotyledonen Kieselerde . für

die Dicotyledonen Kalk und Talkerde in dieser Beziehung charakteristisch zu sein.

Geht man indess näher auf die bisherigen Untersuchungen über die Aschenbestand-

theile der Pflanzen ein, so findet man bald, dass zur Zeit noch alle Schlüsse aus den

bisherigen Erfahrungen als durchaus voreilig erscheinen müssen. Als Beispiel kann

folgende Gleichung dienen , welche auf die besten der bisherigen Untersuchungen*

gegründet ist.

Der Sauerstoff der Basen verhält sich wie die Proteinverbindungen

dei Ceiealien der Hülsenfrüchte der Cerealien der Hülsenfrüchte

2,9S : 4,31 = 143,3 : 207,0
nach der Gleichung 229,0

und ebenso

die Pliosphorsäure verhält sich wie die Kohlenhydrate

der Hülsenfrüchte der Cerealien der Hülsenfrüchte der Cerealien

10,00 : 12,44 = 482,0 : 59S,6

nach der Gleichung 649,0.

Dies widerspricht geradezu den Ansichten von Liebig und Boussingault. ohne we-

niger gut begründet zu sein.

Die sämmllichen bis jetzt angestellten Aschenanalysen können auch nicht füglich

zu physiologischen Theorien benutzt werden, weil sie unter einander in ihrem W'erthe

zu sehr abweichen, als dass sie sich mit einander verbinden Hessen. Die Resultate

werden noch gar zu sehr von der Verschiedenheit der Methode bedingt. Ein stärkeres

oder schwächeres Glühen der Asche giebt sogleich andere Quantitäten und Qualitäten

und nur die Methoden von H. Roose durch oftmalig wiederholtes \ erkohlen und Ex-

trahiren der Kohle mit Wasser und Salzsäuren bis zuletzt die Veraschung vollendet

i>t, versprechen annähernd richtige Resultate. Im Allgemeinen werden aber zur Zeit

nur grosse Reihen von .Aschenanalysen, welche durchweg unter denselben Lmständen

nach einer und derselben Methode angestellt sind
,
physiologischen Betrachtungen zu

Grunde gelegt werden können , weil die Fehler dann höchst wahrscheinlich bei allen

gleich und gleichartig sind, also die Resultate wenigstens relativ richtig siud. während

aus der Zusammenstellung einer Anaivse \on Saussure und von Liebig, einer von

* Ueber die Grundlagen vergl. Encyclopädie der theoretischen Naturwissenschaften in

ihrer Anwendung auf Laodwirthschaft von Schmidt und Schieiden , Braunschweig 1850. Bd. 3.

S. 136 ff.



602 Organologie.

Boiissingault und einer von^. Roose absolut gar nichts folgt und folgen kann, was

für die Wissenschaft einen bleibenden Werlh verspricht.

11. Aufnahme der Nahrungsstoffe und Ausscheidungen.

§. 193.

Wir haben zunächst, ohne Rücksicht auf ihre Bedeutung, alle Processe , die

an der äussern Grenze der Pflanze vor sich gehen und durch welche Stoffe in die

Pflanze hinein oder aus derselben hinausgeführt werden, in Betracht zu ziehen

und zwar

1. Nach der Form der Stoffe.

AlleStofl'e, welche die Pflanze aufnehmen oder ausscheiden soll, müssen durch

eine homogene mit Flüssigkeit getränkte Membran , die Zellenmembran, dringen,

also in Wasser , als dem einzigen allgemeinen Lösungsmittel auflöslich sein. Nur

als Flüssigkeilen, Dünste oder Gasarten können also Stoffe ein- und austreten.

unauflösliche Stoffe können nie Nahrungsmittel der Pflanze werden, ohne erst durch

einen chemischen Process ausserhalb der Pflanze zersetzt worden zu sein.

Es bedarf dieser Paragraph wohl keiner weitern Erläuterung. Die Pflanze hat

keinen Magen, kein Analogon desselben, also auch keine Verdauung. Diese hat bei

den Thieren wenigstens als Einen wesentlichen Zweck , die Stoffe aus den festen in

dem flüssigen Aggregalzustand , aus einer unlöslichen in eine lösliche Form überzu-

führen, dann erfolgt die Aufnahme durch VermiUlung homogener Membranen. Die

Pflanze aber muss alle Stoffe, deren sie bedarf, schon aufgelöst vorfinden, sie hat

keinen Magensaft, um Stoffe chemisch zu zersetzen und auflöslich zu machen, wenn

sie es nicht schon sind, sie hat keine Speicheldrüsen, um da, wo es an Lösungsmitteln

fehlt, dieselben hinzuzufügen. Die organischen Elemente : Kohlenstoff und Stickstoff

sind nur zu Kohlensäure und kohlensauren Ammoniak verbunden , als in Wasser lös-

lich vorhanden. Daher ist denn die V^egetation zunächst von der Gegenwart des Was-

sers, als des allgemeinen Lösungsmittels abhängig; völlig wasserlose Gegenden sind

auch völlig unfähig Pflanzen zu tragen, wie die Sahara, ein Theil der Gobiwüste

u. s. w. Der dürrste Sand wird durch Wasser sogleich fähig, eine, wenn auch noch

so kümmerliche Pflanzendecke zu ernähren. Mit der steigenden jährlichen Kegen-

nienge von den Polen nach dem Aequator, oder richtiger, mit der steigenden absoluten

Menge des Wasserdarapfs in der Atmosphäre hängt auch aufs engste die Ueppigkeit

der Vegetation zusammen.

Die unorganischen Elemente sind aber, so wie sie ursprünglich der festen Rinde

unsers Planelen angehören, selten oder nie auflöslich. Hier muss erst ein chemischer

Pfocess vou einem mechanischen unterstützt, mit einem Wort die Verwitterung da-

zwischen treten, um gleichsam für die Pflanze zu verdauen. Dabei kommen aber zwei

sich scheinbar widersprechende Anforderungen in Frage. Die Stoffe, welche von der

Pflanze aufgenommen werden sollen, müssen, wie sich von selbst versieht, auflöslich

sein, aber sie dürfen auch nicht leicht auflöslich sein* oder müssen nur sehr allmälig

in geringen Mengen in auflösliche Form aus unauflöslichen Verbindungen ausgeschie-

* Hierauf beruht das Gebeiinniss des Liebig' ^c\\i^x\ Palentdiing;t'rs. Er behauptet, es sei ihm

gelungen, auch die leicht löslichen Salze (oder StoH'e) in Form von schwer löslichen Verbindun-

gen herzustellen. Vergl. »Der neu erfundene Patentdünger des Prof. Dr. Liebig etc. a. d. Engl,

von Dr. Petzholdt, 1846.«
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den werden. Die Pllan/c bedarf nainlich der unorganische» Bestandlljcile des Bodens
fortwährend, aber jedesmal nur in sehr geringer Menge. Sie bedarf z. B. des kohlen-
sauren Kalis. Aber eine grosse Menge dieses Salzes im Boden würde entweder von
einem starken Regen ausgelaugt oder bei einer allmäJigen Nerdunstun«- des Wassers
so concentr irt werden, dass es nolhwendig zerstörend auf die Pflanze wirken miisste.

Entweder muss daher ein Salz zu den schwerlöslichen gehören, wieGvps, kohlen-
saurer Kalk u. s. w. , wo bei jeder beliebigen Menge Wasser doch der procenti^'e

Gehalt desselben an Salz derselbe bleibt, weil bei V'erringerung der Wassermen'^e
sich eine entsprechende Menge des Salzes als unlöslich ausscheidet , oder das Salz

muss, wie die phosphorsauren oder kohlensauren Alkalien, immer nur ganz allmäli"-

durch Verwitterung und Verwesung in Freiheit gesetzt werden. Dies Letzte gilt aber

auch wieder von der schwer auflöslichen Kieselerde, die so leicht und so schnell

wieder in den unlöslichen Zustand übergeht, dass nur dann den Pflanzen, die dieses

Stoffes nothwendig bedürfen, derselbe immer genügend zu Gebole steht, wenn fort-

während Silicate oder organische Substanzen in der Weise im Boden zersetzt werden,
dass die nölbige Menge auflöslicberKieselerde vorrälhig ist. Gasarten treten natürlich

in dieselbe Kategorie wie flüssige Stoffe, da alle Gase, die hier in Frage kommen,
mehr oder minder im Wasser löslich sind und da es für das \'erhalten verschiedner

Gasarten zu einander, die durch eine feuchte , homogene Membran getrennt sind,

fast ganz gleich ist, ob beide Gasarten frei, ob eine oder beide vom Wasser auf-

gelöst sind.

2. Nach, der Form des Processes.

§. 194.

Wir müssen den Process der Aufnahme und Ausscheidung in dreifacher Weise
betrachten nach der Form des Stoffes.

1. Die Aufnahme und Ausscheidung tropfbar flüssiger Stoffe . Hierbei kommt
Aufnahme und Ausscheidung durch Austausch und selbstständige Ausscheidung in

Frage.

2. Die Aufnahme und Ausscheidung dunstförmiger Stoffe, die stets selbst-

ständig erfolgen.

3. Die Aufnahme und Ausscheidung von Gasarten , die wieder sowohl durch

Auslausch, als isolirt auftreten.

Man kann diese drei Verhältnisse auch kurz als Ernährung, Transspiration

und Athmungsprocess bezeichnen, nur darf man dabei durchaus nicht an die gleich-

benannten Verhältnisse bei den Thieren denken.

§. 195.

Die Aufnahme von tropfbar flüssigen Stoffen geschieht wahrscheinlich mei-
stens, wenn auch nicht immer, in Begleitung einer gleichzeitigen geringen Aus-
scheidung nach den Gesetzen der Endosmose.

In Bezug auf die Endosmose sind drei Verhältnisse der Pflanze zu den Mitteln,

in welchen sie vegetirt. zu unterscheiden. Der einfachste und natürlichste Fall ist

die Vegetation der Pflanze in Wasser oder vollkommen mit Wasser gesättigtem
(Sumpf-) Boden. Hier sind die Zellenwände unmittelbar mit der Flüssigkeit in Be-
rührung und nehmen alle endosmolisch auf, sobald nicht ein eigenthümlicherUeber-
zug sie dagegen schützt; dabei wird eine geringe chemische oder physikalische
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Differenz des Zelleninhalts von dem umgebenden Wasser genügen , den endosmo-

tischen Process zu unterhallen.

Der zweite Fall ist der, wo die Zellen nur mit festen Stoffen in Berührung

kommen, denen die Eigenschaft zukommt, Wasser zu absorbiren. Hier wird der

Zelleninhalt schon eine bei weitem grössere Verschiedenheit von dem absorbirten

AVasser haben müssen , weil die Kraft der endosmotischen Anziehung auch die

Kraft, mit der das absorbirte Wasser festgehalten wird, zu überwinden hat. Das

allgemeinste und wichtigste Medium bilden hier die aus der Zerstörung vegetabi-

lischer Substanzen hervorgegangenen kohlenstoffreichen Substanzen , die der Gärt-

ner mit dem Collectivnamen Baumerde (Dammerde, hnmus) bezeichnet. Oft sind

es auch unorganische, mit ähnlichen physikalischen Eigenschaften begabte Sub-

stanzen. Wichtig wird hier ihre grössere oder geringere Kraft, mit der sie Wasser,

Kohlensäure und Animoniaksalze aus der Atmosphäre absorbiren und condensiren.

In beiden Beziehungen geht die Baumerde allen andern Bestandtheilen vor. Eine

besondere Aufgabe der Cultur ist : dem Boden , auf dem Pflanzen wachsen sollen,

diese physikalischen Beschaffenheilen in möglichster Vollkommenheit mitzutheilen.

Der dritte Fall ist der, wo Pflanzen nur in derLuft vegetiren. Bis jetzt ist nur

wahrscheinlich, nicht gewiss, dass dieser Fall wirklich vorkommt: nämlich für die

Vegetation insbesondere der tropischen Orchideen. Hier scheint die Wurzelhülle

die Dammerde zu ersetzen und aus der Luft die nöthigen Nahrungstotfe zu ab-

sorbiren.

In allen diesen Fällen aber muss die Aufnahme der Stoffe , die durch Endos-

mose geschieht, immer mit einer, wenn auch nur geringen Ausscheidung verbunden

sein. Diese Ausscheidung trifft stets den endosmotisch wirkenden Zelleninhalt, also

assirailirte Pflanzenstoffe; ein Vergleich mit Excremenlen als Stoffen, die von der

Pflanze abgenutzt seien , ist hier völlig unanwendbar und durch keine irgend ge-

nauen Versuche gestützt.

Bis jetzt kennen wir keinen andern Process, durch welchen Flüssigkeiten ins In-

nere der Zelle gelangen könnten, als den der Anziehung in der Mischung, den man,

modificirt durch eine zwischen beide differente Flüssigkeiten gelegte durchdringliche

Membran, jetzt Endosniose zu nennen pflegt. Wir können daher diese Aufnahme bis

jetzt auch unter keinem andern Gesichtspunkte betrachten , wobei wir aber nicht

ausser Acht lassen dürfen, wie neu noch die Beobachtungen üiier Endosmose selbst

sind und wie viele unerledigte Fragen sich daher hier noch aufdrängen, deren Beant-

wortung wir nur von fortgesetzten genauen Beobachtungen zu erwarten , nicht aber

durch augehiiche Theorien und Hvpothesen zu anticipiren haben. Man hat nun zwar

bisher viele Standorte der Pflanzen unterschieden, aher weil man über den Process der

Aufnahme nichts wusste, konnte man diese verschiedenen Standorte auch nicht danach

bestimmen , wie sie sich zu der Art und Weise der Nahrungsaufnahme verhalten.

Sobald man aber die Endosmose als den Grund der Aufnahme ansieht, muss man auch

die angegebenen drei ganz verschiedenen Verhältnisse einer besondern Betrachtung

unterwerfen. Der einfachste Fall , in welchem die Pflanze ganz oder grösstentheils

mit dem Wasser in Berührung steht, ist aber allerdings, zumal bei den Pflanzen, die

bisher fast allein der Gegenstand der Phvsiologie waren, nämlich den Phanerogamen,

gerade der seltenste und gleichwohl sind alle endosmotischen Experimente bisher nur

für diesen einen Fall gemacht worden. Es ist auf jeden Fall eine grosse Oberfläch-

lichkeit, wenn man die endosmotischen Erscheinungen so ohne Weiteres auf Pflanzen

anwendet, die in der Erde, auf Steinen, Holz u. s. w. vegetiren, ohne sich von dem

wesentlichen Unterschiede, der hier in dem Verhalten des Wassers zur Pflanze sich
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zeigt, Rechenschaft zu gehen, ohne dies cigenthütnliche V^erhiillniss aufzuklaren, oder

wenigstens auf die Lücke in unsern Kenntnissen aufmerksam zu machen. Dieser Vor-

wurf trilfl aher nicht minder alle früheren IMlanzenphysiologen , deren ganze Behand-
lung dieser Lehre nur das Verhiillniss der Pllanze zum fieien Wasser in's Auge
fasst lind die daraus hervoi-gehenden Kcsultate bona ßdv, auf die in der Lrde wach-
senden l'lliinzen anwendet. Zunächst wird man sich hei weitem genauer, als bisher

geschehen, davon Uechenschaft zu gehen haben, in welchem Zustande eigentlich das

Wasser im Boden und namentlich in einem seiner wesentlichsten Beslaudtheile , im

Humus, enthalten ist. Üass hier eine für die Vegetation durchaus nicht unwesentliche

Verschiedenheit vorhanden sei, zeigen die Verschiedenheiten der Wurzeln derselben

Pflanze, wenn sie in der Erde oder im Wasser sich bilden. Im letztem Falle ist ihre

ganze Oberfläche glatt, im erstem wachsen meist alle Zellen ihrer Oberhaut um so

mehr, je lockerer die Erde ist, zu langen Papillen aus , um sich mit einer möglichst

grossen Fläche den kleinsten Erdklümj)chen anschmiegen zu können. Die im Wasser
wachsenden Wurzeln bestehen nun in der That aus verhälfnissmässig weiten Zellen,

deren Inhalt sehr dünnflüssig erscheint ; in der Wurzelspitze der Landpflaozen dage-

gen, in dem Theile, durch welchen die Pflanzen am meisten Nahrungsflüssigkeit auf-

nehmen, findet sich ein sehr zaites kleinzelliges Gewebe, dessen Inhalt höchst concen-

trirt zum grossen Theile aus Schleim , also aus sehr stark endosmotisch wirkenden

Substanzen besieht. Diese oder eine ähnliche Verschiedenheit muss sich aber hier

auch zeigen, wenn die Ernährung durch Endosniose bei den in der Erde wachsenden

Pflanzen von Statten gehen soll, da hier die Kraft der Anziehung in der Mischung

auch noch die Kraft zu überwinden bat, mit welcher das absorbirte Wasser in den

ßestandtheilen des Bodens zurückgehalten wird. Auch hier lassen sich Versuche an-

stellen und müssen angestellt werden , ob es einen Unterschied macht und welchen,

wenn man die diluirte Flüssigkeit aussen am Endosraometer durch eine Dammerde er-

setzt, welche dieselbe Flüssigkeit in sich aufgenommen.

Erst in neuester Zeit haben wir über die physikalischen Eigenschaffen der wich-

tigsten , im Boden vorkommenden Substanzen einige genauere Aufschlüsse erhalten

und sie in Folge dessen in einem ganz andern Lichte betrachten lernen. Im Allge-

meinen besteht der Boden aus den durch die Einwirkung der Atmosphärilien zersetz-

ten und verkleinerten Gebirgsarten , also in einem Gemenge unauflöslicher und lös-

licher, schwerer oder leichler zerselzbarer unorganischer Verbindungen
,
gewöhnlich

gemischt mit einem grösseren oder geringeren Antheil von in Zersetzung begriffenen

organischen Substanzen. Jenen verschiedenen unorganischen und organischen Ver-

bindungen kommt nun in sehr verschiedenem Grade die Eigenschaft zu , in unverbun-

denen kleinen Theilen locker neben einander zu liegen, oder sich zu fester, undurch-

dringlicherer Masse zu vereinigen, das Wasser in sich aufzuhalten oder durchzulassen,

Wasserdampf aus der Atmosphäre zu verdichten , Kohlensäure , Sauerstoff und Am-
moniakgas zu absorbiren u. s. w. Auf diesen verschiedenen Eigenschaften aber

beruht im Allgemeinen und wesentlich die grössere und geringere Fruchtbarkeit eines

Bodens, in sofern es nur darauf ankommt , die Aufnahme der Nahrungsmittel den

Pflanzen möglich zu machen , den endosmotischen Process zu begünstigen oder zu

erschweren. Insbesondere ist in dieser Beziehung die halb zerstörte organische Sub-

stanz , die mit einem Collectivworte humus genannt wird , wichtig , indem derselben

vorzüglich die Eigenschaft , Wasserdämpfe und Gasarten zu absorbiren und Feuch-

tigkeit längere Zeit festzuhalten, im höchsten Grade zukommt, in welcher Beziehung

nur die Holzkohle ihr nahe zu stehen scheint. Letzlere hat sich daher auch in den

von Lucas angestellten V^ersuchen besonders vorlheilhaft für die Vegetation vieler

Pflanzen erwiesen und scheint gewissen Pflanzen ausnehmend zuzusagen, weshalb man
auch fast immer auf allen verlassenen Meilertennen eine ganz bestimmte , sich stets

gleichbleibende Vegetation findet, zu der z. B. namentlich Marchantia polymoi^pha
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und Funaria hygnmelrica gehören. Speciellere Ausführungen dieses ganzen Verhält-

nisses gehören dem Ackerbau und der Gärlnerei an.

Endheh den dritten , im Paragraphen erwähnten Fall anbelangend, so gestehe ich

gern ein, dass er von mir nur hypothetisch aufgestellt ist, denn zur Begründung des-

selben fehlt mir nicht mehr als Alles. Betrachtet man aber die tropischen Orchideen,

wie sie auf kleinen Korkstückchen in unsern Treibhäusern munter vegetiren, oft nur

eine oder zwei von ihren Wurzeln mit einer Seite an das Korkslück andrückend, wäh-

rend alle übrigen frei, in die Luft hinaushängen, bedenkt man den eigeiithümlichen

Ueberzug, der diese Wurzeln von allen andern Wurzeln unterscheidet . dessen sehr

schwammiges Zellgewebe ganz geeignet scheint
,

gleich andern ähnlichen Körpern,

z. B. der Holzkohle zu wirken, indem er Gasarten und Wasserdunst aus der Atmos-

phäre anzieht, so erscheint es ziemlich natürlich, die Sache so aufzufassen, wie ich

im Paragraphen gethan. Auch hier liegen schöne Beihen von Versuchen noch vor

uns, namentlich über die Fähigkeit der Wurzelhüllen, Wasserdunst und Gasarten aus

der Atmosphäre zu verdichten und so der Wurzel selbst zuzuführen.

Einige Beobachtungen früherer Forscher, die an sich ganz richtig waren , aber

viel zu früh und noch dazu unter der falschen leitenden Maxime der Analogie der

Pflanze mit dem Thiere zu theoretischen Ansichten verarbeitet wurden, haben uns mit

der ganz eignen Lehre von den Excrementen der Pflanzen beschenkt, die auf's Brei-

teste in der Geschichte unserer Wissenschaft abgehandelt und zuletzt noch auf die

wunderlichste Weise von Liebig missbraucht worden ist. Die historisch wichtigen

Momente sind etwa folgende. Duhamel* beobachtete zuerst das Ankleben der Erde

an den Wurzelspitzen und Brugmans** eine bräunliche Substanz an den im Wasser

gewachsenen Wurzeln. Brugmans und Coulon*** zogen hieraus und aus der That-

sache, dass gewisse Pflanzenarten, z. B. Hafer und Cnicus arvensis, Polygojium fa-
gopyrum und Spergula arvensis u. s. w. , sich nicht neben einander vertragen, den

Schluss, dass allen Pflanzen eine Wurzelausscheidung zukomme, die gewissen andern

Pflanzen schädlich sei. Diese Theorie wurde vielfach bestritten und vertheidigt, ohne

dass eine wesentlich neue Thatsache hinzugefügt wurde bis Macaire Pri/isep- auf

De CandoUe''s Veranlassung einige neue Versuche anstellte , welche die Wurzelaus-

seheidung völlig erweisen sollten. Diese Versuche waren aber leider so ganz ohne

Berücksichtigung der wesentlichen Bedingungen einer gesunden Vegetation und aller

bei solchen Versuchen nöthigen Vorsichtsmaassregeln angestellt, dass sie völlig werthlos

erscheinen. Wenn man, wieJ/. Prinsep that, bewurzelte Pflanzen aus ihrem natürlichen

Boden hebt, so ist dabei eine Verletzung mehrerer Wurzelspitzen fast unvermeidlich,

und durch diese muss dem Wasser, in welches sie nachher gesetzt werden, nolhwen-

dig ein Theil der in ihnen enthaltenen Säfte mitgetheilt werden, und wenn M. Prinsep

hinzufügt, dass eine Verunreinigung des Wassers nicht stattgefunden , wenn er abge-

schnittene Zweige derselben Pflanze in's Wasser gesetzt , so ist das ein so offenbares

falsum, dass man jedes Vertrauen zu seiner Fähigkeit, Versuche der Art anzustellen,

verlieren muss. DieUnbrauchbarkeit dieser Experimente ist auch schon von Meyen-^,

von Treviranus-j-\-\ und von H. Mohl *-\ zur Genüge auseinandergesetzt. Hält mao

nun aber dagegen die Versuche von Unger*-\-\ und Welser*-^-\-^, die, mit aller mög-

* Naturgeschichte der Bäume, I, 107.

** Dissertatio de Lolio e/usdemque varia specie L. B. 1785.
*** Dissertatio de mutata hiimorum indole etc., p. 11 sq.

•}• Memoires de la societe de Geneve, F. 287.

•i-i-
Physiologie, Bd. II. S. 528.

itt Physiologie, Bd. II. S. 117.

*-j- Dr. J. Liebig''s Verhältaiss zur Pflanzenphysiologie.

*-l-f Ueber den Einfluss des Bodens, S. 147.

*tt'i' Untersuchungen über die Wurzelausscheidungen, Tübingen 1838.
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liehen IhHsicIit und Aceiiiatcsse aufgestellt, ein völlig ncf^atives Hcsiiltat gegolten

haben, so kann es keinem Zweifel unterliegen , dass eine Wurzelausselieidiing in der

Weise, wie sie von üv Candollc, M. Prinscp und Liebig angenommen worden,

durchaus nicht e.\istirt.

Dass eine Ausscheidung durch die Wurzelspitzen statthaben muss, ist wahrschein-

lich, so lange man die Kndosmosc als Ursache der Aufnahme in dieselben festhält,

dass sie aber quantitativ höchst unbedeutend sein müsse, ergiebt sich aus den Ge-

setzen der Endosmose, und dass sie fast nur indilferente assimilirte Stolle und allen-

falls einige Salze Irellen könne, aus der Organisation der ganzen Pflanze, in der fast

alle eigenlhümlichen Stolfe so eingekapselt sind, dass eine Ausscheidung überall als

sehr unwahrscheinlich erscheint , da dieselben ohnehin nie in den äussern Wnrzel-

spitzen sich belinden, denen doch vorzugsweise die Function der Aufnahme zukommt.

Vielleicht ist aber Annahme einer solchen Exosmose gar nicht einmal nolhvvendig, da

neuere Untersuchungen eine Endosmose ohne Exosmose und dass das Eintreten der

letztern als ganz specilisch von der Natur der beiden Flüssigkeiten abhängig nach-

zuweisen versuchen. Auch hier haben wir wesentliche Aufklärungen erst von ferneren

sorgfältigen Unlersuchuogen zu erwarten.

§. 196.

Die Ausscheidungen tropfbarflüssiger Stoffe sind noch sehr wenig gründlich

beobachtet, ich erwähne hier mehr nur beispielsweise folgende Verhältnisse

:

1. Die Absonderung des tropfbarflüssigen Wassers aus Zellen, die von Wasser
strotzen und nicht durch die Derbheit ihrer Wände oder durch einen äusseren

üeberzug vor dem Durchschwitzen des Wassers in bedeutenderer Menge geschützt

sind, z. B. von den Drüsen in den Schläuchen der Nepenthes- Arien. Ob dieses

Wasser in der Thal in tropl'barflüssiger Gestalt austritt, wissen wir zwar nicht,

indess ist es wahrscheinlich ; denn an anderen Stellen linden wir, dass das von sol-

chen zartwandigen Zellengruppen ausgesonderte Wasser (scheinbar wenigstens)

Iropfbarflüssig ausgetreten sein muss , indem es an den Stellen , von denen es ver-

dunstet, eine grössere Menge von Stoffen absetzt, als das nur als Dunst austretende

Wasser möglicherweise hätte mit fortreissen können, z. B. den auscrystallisirten

Zucker auf dem Spiegel der Fritillarien und auf den sonstigen Honigdrüsen, den

kohlensauren Kalk auf den Randdrüsen der Blätter bei so vielen Saxifraga- hv-

ten u. s. w.

2. Hierher gehören wahrscheinlich überhaupt alleExcretionen eigeuthümlicher

Stoffe an der Oberfläche der Pflanzen, z. ß. die vielen klebrigen Säfte, nach denen

wir eine Pflanze als viscosus bezeichnen.

3. Vielleicht hiermit zusammenhängend ist die allmälige Absonderung einer

dickern oder dünnern Wachsschicht, der Reif (;?r«mff) auf der Oberfläche vieler

Pflanzen und Pflanzentheile, die man A^shdXh pruinosae
^
gfaucae u. s. w. nennt.

Nur allenfalls von dieser letzten Aussonderung können wir mit einiger Wahrschein-

lichkeit eine Rückwirkung auf das Leben der übrigen Zellen und somit der ganzen

Pflanze angeben, insofern dieser üeberzug bei Flächen auch noch so thätiger Zellen

die Fähigkeit zu Iransspiriren aufhebt.

4. Endlich ist hier noch die Ausscheidung der ätherischen Oele durch Ver-

dunstung insbesondere von den Blattorganen und zumal in den BlüthenhüUen anzu-

führen.

Ueher diese Ausscheidungen sind wir noch völlig im Dunkeln. Wo eine aus-

gebildete Epidermis vorhanden ist, geht diese Absonderung stets nur in Folge krank-
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hafter Zustande vor sich. Hierher gehört namentlich das Ausschwitzen zuckerreicher

Säfte durch die Blätter, der sogenannte Honiglhau , und auch wohl die Absonderung

von VVassertropfen an Blättern von Gräsern, Aroideen, Pappeln, Weiden u. s. w.

Es giebt aber gar viele Stellen der Pflanze , an denen keine Oberhaut und insbesün-

dere keine gegen Durchschwitzung schützende Absonderungsschicht ausgebildet ist,

wo deshalb auch die in den Zellen enthalteneu Säfte die Membran durchdringen und

äusserlich frei erscheinen. Enthalten dann diese Säfte viele nicht flüchtige feste

Stoffe, so wird das Wasser davon verdunsten und die Stoffe selbst werden an der

Stelle, an der sie ausgesondert sind, sich anhäufen , und wenn ihre physikalischen

Eigenschaften es erlauben, so können sie selbst dazu beitragen, den Aussonderungs-

process durch Endosmose zu verstärken. Am meisten Aufsehen in dieser Beziehung

haben die starken Absonderungen klaren Wassers iu den schlauchartigen Blättern

vieler Pflanzen gemacht. Die Thatsache selbst ist bei Nepe/i/hes sehr leicht zu cou-

statiren , obwohl nicht zu leugnen , dass noch viel mangelhafte Beobachtungen sich

eingemengt haben mögen. Bei Saracenia habe ich (freilich bei wenigen Beob-

achtungen) nie Flüssigkeit in den Schläuchen finden können , wenn sie nicht von Aus-

sen hineingekommen war. Inwiefern die Beobachtungen bei den andern, schon in

der Morphologie aufgeführten Pflanzen richtig sind, kann ich nicht entscheiden,

lieber den anatomischen Bau dieser Theile und die Verraittelung der W^asserausschei-

dung wissen wir noch viel zu wenig.

Ich habe schon früher bemerkt , dass ich mit dem Ausdruck Drüse bei Pflanzen

durchaus keinen bestimmten Sinn verbinden kann. Wie verschiedenartig das Leben

der einzelnen Zellen sei, gleichviel oh sie in verschiedenen Pflanzen oder in dersel-

ben Pflanze nebeneinander liegen , kann Niemand entgehen , der aufmerksam beob-

achtet. Es erscheint also ganz thöricht, jede Zelle oder Zellengruppe , die einen

andern Stoff" enthält, als die benachbarte, als Drüse (Absonderungsorgan) anzu-

sprechen , da somit viele Pflanzen und Pflanzentheile nur aus Drüsen beständen. Es

wäre doch lächerlich, wenn man eine Zelle, die ätherisches Oel enthält, eine Drüse

nennen wollte, aber eine, die einen rothen oder gelben Farbestolf enthält, nicht;

thut man aber das Letzte, so bestehen die meisten Blumenblätter nur aus Drüsen;

die Oberhaut ist zuweilen Oberhaut, zuweilen Drüsenfläche, ja bei manchen einzel-

nen Zellen muss man in der That zugeben, dass sie zum Theil Drüsen sind, zum

Theil nicht, was Alles olTenbar keinen Sinn hat. Will man aber den Ausdruck Drü-

sen durchaus bei der Pflanze beibehalten, so kann man ihn nur auf diejenigen Zellen

und Zellgewebsraassen anwenden, die in Folge besonderer Structur besondere Flüs-

sigkeiten aussondern und nicht blos enthalten. So passt der Ausdruck Drüsen,

ausser auf die im nächsten Paragraphen zu erwähnenden Saftbehälter (innere Drü-

sen) , nur noch auf bestimmte Gruppen von Zellen an der Oberfläche der Pflanzen,

die, von keiner Epidermis gedeckt, mit ganz zarten Zellenwänden frei liegen und

daher ihren Inhalt beständig austreten lassen. Solcher Art sind z. B. die Wasser

absondernden Drüsen in den Nepenthes-?)ch\'A\xc\ien , die Kalk absondernden Flächen

an den Einkerbungen der Blätter bei Saxifraga aizoon ^ loTigifolia u. s. w.. und

fast alle wirklich absondernden sogenannten Nectarien und alle wirklich absondernden

Anhängsel der Epidermis.

Der letzte im Paragraphen berührte Punkt ist theils schon früher zur Genüge be-

rührt , theils lässt sich die an und für sich klare Thatsache der Entwickelung von

ätherischen Oelen (Gerüchen) durch die Blumen und andere wohlriechende Pflanzen-

theile bis jetzt nicht weiter aufklären. Ausführliche Zusammenstellung aller bisheri-

gen Kenntnisse über diesen Punkt findet man in Morre/t, Rapport siir le Mim. de

Mr. Aug. Trinchinetli de odoribus ßoriwi , etc. (1839) (Exf>'ait du tom. f'J.

jSo. 5 des Bullet, de Vacademie royale de Bruxelles.)
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§. 197.

Der zweite hier zu befrachtende Process ist die Transspiration. Von Pdanzen-

theilen , die einer Atmosphäre ausgesetzt sind , die nicht schon vollständig mit

Wasserdiinslen gesättigt ist, verdunstet fortwährend das Wasser. Dieser Process

ist rein physikalisch und geht, wie es nach den L'ntersuchungen scheint, ununter-

brochen nach Verhältniss der Trockenheit und Bewegung der Atmosphäre, sowie

der Temperatur und der zur Ausdünstung geschickten Fläche vor sich. In letzte-

rer Beziehung ist insbesondere zu bemerken, dass höchst wahrscheinlich die Epi-

dermis dem verdunstenden Wasser keinen Durchgang gestattet, sondern nur dem
von den Zellen in die benachbarten Intercellulargänge sich verbreitenden Was-
serdunst durch die Spaltöffnungen auszutreten erlaubt, wenn diese nicht durch zu

starke Verdunstung und dadurch bewirkte Erschlaffung (?) sich schliessen. Das

auf diese Weise ausgehauchte Wasser ist natürlich niemals ganz rein, besonders

enthält es stets eine geringe Menge vegetabilischer Substanzen, die aber nicht

näher analysirt sind.

Ausser dieser \ erdunstung des Wassers findet bei sehr feuchter Atmosphäre

und besonders bei Pflanzen , die vorher sehr ausgedünstet haben , auch eine Auf-

nahme von Feuchtigkeit durch die grünen Tbeile statt, indess sind die darüber an-

gestellten Versuche noch viel zu wenig genau und zweckmässig , um hier eine

mögliche Erklärung zu gestatten.

Auch die Lehre von der TraDsspiration bedarf noch mannigfacher Wiederholung

und Verbesserung der bisher darüber angestellten Versuche, namentlich bedürfen wir

eine Reihe von Experimenten, bei denen mit möglichster Genauigkeit der Unter-

schied zwischen der Menge des aufgenommenen und des ausgehauchten \\'as«ers, also

die Menge des zur Ernährung der Pflanze verwendeten bestimmt wird. Vielleicht

Hessen sich daraus, in ^"e^bindung mit einer gleichzeitigen Bestimmung des ausge-

hauchten Sauerstoffs, sehr bestimmte Schlüsse auf die im Innern der Pflanzen vor-

gehenden chemischen Processe , namentlich die Zersetzungen, bauen. Auch ist noch

zu ermitteln, in welchem Verhältnisse die Ausdünstung des Wassers zur Einsaugung

desselben steht. Die Thatsache der Einsaugung selbst scheint durch die Versuche

von Haies völlig constatirt, aber über die Art und Weise und den Grund der Auf-

nahme sind wir noch völlig im Dunkeln. Eine genaue Kenntniss beider Verhältnisse

ist aber um so wichtiger, als die Verdunstung oder Eiusaujung von Wasser, sowie

die jedesmalige Tension des Wasserdampfes nicht ohne Einfluss auf die verschiedenen

Arten der Ausgabe und Einnahme der Gasarten sein kann, und gleichwohl ist dies

Verhältniss bei den bisherigen Versuchen über die sogenannte Respiration der Pflan-

zen gar nicht berücksichtigt worden.

L'eber die Organe, welche eigentlich die Ausdünstung vermitteln, herrscht eben-

falls sehr viel Ungewissheit. Mir scheint es sehr unwahrscheinlich , dass die leben-

dige Oberhaut an andern Stellen als durch die Spaltöffnungen für Wasser und Was-
serdampf permeabel sei : die Gründe dafür habe ich schon früher fS. 463; entwickelt.

Eine bekannte Thatsache ist es ferner, dass jedes verdunstende Wasser von den

Stoffen, die es aufgelöst enthält, und wären sie auch noch so wenig flüchtig, einen

Theil mit fortreissen kann. Ich will hier nur an den entschiedenen Salzgehalt der

von grossen Meeren herziehenden Nebel erinnern. Deshalb ist es sehr natürlich,

dass das von der Pflanze verdunstende Wasser nicht ganz rein ist. Auch hier fehlen

uns aber genaue Analysen , aus denen wir erfahren könnten , welches vorzugsweise

die mitgenommenen Substanzen sind.

Die natürliche Folge der beständigen Verdunstung des Wassers von den der Luft

ausgesetzten grünen Pflanzentheilen ist die fortwährende Concentration der Säfte in

Schlei(iea''s Botanik. 39
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den Zellen, welche zunächst die ^'erdllnstuDg trifFl. Hierdurch wird aber beständig

die Endosmose von den Zellen her , die nicht unmittelbar der V erdunstung ausgesetzt

sind, unterhalten, ein Verbältniss, das später noch weiter auszuführen ist.

Ueber die ganze Transspiration der Gewächse haben wir bis jetzt die Versuche

von Haies* ^ Guelfard**, Sennebier*** und von Schübler und Nei/fferj anzuführen.

Der wunderliche Hang, dem Leben stets etwas Besonderes, den physikalischen

Kräften Fremdes zu vindiciren , hat auch bei der Lehre von der Transspiration einen

Unterschied von V^erdunstung und Ausdunstung eingeführt , wovon erstere auch den

todten Pflanzentheilen , letztere aber nur den lebendigen zukommen soll. Ich kann

mit dem besten W^illen keinen andern Unterschied finden , als den zwischen zwei Ge-

fässen , bei deren einem man das verdunstende Wasser von Zeit zu Zeit ersetzt; dass

das auf die Natur des Verdunslungsprocesses keinen Einfluss bat, der in beiden Ge-

ftissen ein und derselbe bleibt, ist leicht einzusehen, und der ganze Unterschied liegt

daher nicht in der Sache, sondern in den Worten. Ich habe deshalb auf diese ganze

Eintheilung keine Rücksicht genommen.

Ich will hier nur noch einige Thatsachen in Bezug auf die Quantität des von den

Pflanzen verbrauchten Wassers zusammenstellen.

Eine Sonnenblume dunstet nach Sf. Haies -[j- täglich 1,25 Pfd. Wasser, giebt man
jeder Pflanze 4 DF. Bodenraum, so stehen auf dem althessischen Morgen 10,000
Pflanzen, welche in 120 Vegetationstagen 1,500000 Pfd. Wasser verbrauchen.

Ein Kohlkopf verbraucht in 12 Tagesstunden nach demselben jlf 1 Pfd. 6 Lth.

Wasser, also wenn jede Pflanze nach Block 5 DF. Bodenraum in Anspruch nimmt,

verbrauchen die Pflanzen eines allhessischen Morgens, wenn wir einen geringen Zu-

schuss für die Nacht annehmen, etwa 1,200000 Pfd. Wasser in 120 Tagen.

Ein Zwergbirnbaum (71,5 Pfd. schwer) verbraucht in 10 Tagesstunden (nach

Hales\* 15 Pfd. Wasser. Giebt man einem solchen ßäumchen 20 D F. Bodenraum,

so verdunsten die sämmtlichen Bäume eines althessischen Morgens 3,600000 Pfd.

Wasser, wozu vielleicht noch ein Dritttheil mehr für das zwischen den Bäumen wach-

sende Gras, im Ganzen also für den Morgen fast 5,000000 Pfd. Wasser kommen
möchte.

Ein Morgen ä 40,000 DF., mit Hopfen bepflanzt, verdunstet nach demselben f**

in 120 Tagen 4,250000 Pfd. Wasser allein durch den Hopfen.

Ein Quadratfuss Boden mit Poa annua bedeckt, verdunstet nach Schübler\*** im

Sommer durchschnittlich täglich 33,12 C. Z. Wasser, also ein althessischer Morgen

Wiesenland ohngefähr 6,000000 Pfd.

Ein Quadratfuss mit Hafer und Klee, beide sehr dürftig entwickelt, verdunstete

vom 12. April bis zum 19. August so viel, dass es auf den JMorgen von 40,000 DF.
1,642668 Pfd. betragen würde*!.

* Statik der Gewachse in der angef. Ausgabe , S. 1 ff.

** Memoires de CJcad. des Sc. de Par. Ann. 1784, p. 419 sq.

*** Physiologie vegelale, Fol. IF. p. 56.

•j- Uatersuchung über die Temperatup der Vegetabilieii und verschiedene damit in Verbin-

dung stehende Gegenstände. Tübingen 1829.

"i-J- Statik der Gewächse , deutsch von fFolff, S. 1

.

H-J- Ebendaselbst, S. 7.

f* Ebendaselbst, S. 17.

^** Ebendaselbst, S. 19.

f*** Meteorologie, S. 74.

*•{• Vergl. Encyclopädie der theoretischen Naturwissenschaften etc. von Schmid und Schhiden,
Bd. 3, S, 120 ff.
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§. 198.

Endlich das Veiliallen der Pflanzen zu den Gasen der Almospliiii e ist am we-
niJ,^slen genau unlersuclil und bekannt. Folgende Processe können liier in Frage
kommen.

1. Eine Flüssigkeit, die mit einem Gase in Berührung oder davon mir durch
eine mit derselben Flüssigkeit getränkte Membran getrennt ist, absorbirt von dem
Gase nach der specilischen Natur des Gases und der Flüssigkeit ein bestimmtes,

immer gleiches Volumen von einer Dichtigkeit, die dem Drucke, unter welchem
das Gas steht, entspricht. So absorbiren 100 Vol. Wasser bei 28" ßarom. und
15« C, G,5 Vol. 4,2 Vol. N. 106,0 Vol. GO^, 100 Vol. Zuckerwasser von
1,104 P. sp. absorbiren 72 Vol. CO', 100 Vol. Gummiwasser von 1,092 P. sp.

75 Vol. CO^.

2. Wenn eine Flüssigkeit von einem Gas mehr enthält, als sie nach der Na-
tur des Gases, der Flüssigkeit und dem Druck, unter welchem das Gas steht,

aufgelöst zu erhalten vermag, so entweicht der Üeberschuss. Dabei ist es gleich-

gültig, ob die Flüssigkeil eine freie, oder mit einer von derselben Feuchtigkeit ge-

tränkten Membran bedeckte Oberfläche hat. Da nun Wasser nur 6,5 Vol. %
SauerstolF und eine Auflösung von Gummi oder Zucker, denen der Zelleninhalt

ähnlich ist, nur etwa 4,6 Vol. % aufgelöst erhalten kann, so muss Sauerstoff

an der Oberfläche der Pflanze entweichen, wenn der Zellensaft mehr als die ange-

gebene Menge Sauerstoff" enthält.

3. Wenn eine Flüssigkeit mit freier oder von einer durch sie getränkten

Membran bedeckten Oberfläche bei bestimmtem Drucke mit einer Gasart gesättigt

ist, und sie dann bei demselben Drucke mit einer andern Gasart in Berührungr

kommt, so findet ein Austausch statt, es entweicht ein Theil des früher absorbir-

ten und ein Theil des freien Gases wird aufgenommen und zwar im Verhältniss zur

Auflöslichkeit beider Gasarten.

4. Flüssigkeiten, die chemische Verwandtschaft zu bestimmten Gasarten ha-

ben, ziehen dieselben an, wenn sie mit ihnen durch eine freie Oberfläche oder

durch eine mit derselben Flüssigkeit getränkte Membran in Berührung treten, so

z. B. ätherische Oele absorbiren Sauerstoff um Harze zu bilden u. s, w.

5. Jeder feste Körper condensirt auf seiner Oberfläche Dünste und Gasarten,

mehr noch , wenn er pulverförmig , am meisten wenn er fein porös ist. Am auf-

fallendsten kommt dies Vermögen frisch ausgeglühter Holzkohle zu. 1 Vol. Buchs-

baumkohle absorbirt 90 Vol. Amnioniakgas , 55 Vol. Schwefelwasserstoffgas,

35 Vol. Kohlensäuregas, 9,25 Vol. Sauerstoffgas, 7,5 Vol. Stickgas. Humus steht

in dieser Beziehung der Kohle am nächsten. Wasser treibt einen Theil des absor-

birten Gases aus. In Bezug auf die das ganze Parenchym durchziehenden, durch die

Spaltöffnungen mit der Atmosphäre communicirenden Intercellulargänge gleicht die

Pflanze einem solchen porösen Körper.

Für die hier in Frage kommenden physikalischen Verhältnisse haben leider die

Vorarbeiten noch lange ihre Vollendung nicht erreicht. Die Arbeilen von WAlton*

^

Theod. de Saussure**, Graham***, Miischer/icAf sind weit entfernt, schon alle Fra-

* Gilbert's Annal. XXVIII, S. 390.
** Gilberts Annal. XXXXVIf, S. 163.

*** Handbuch der Chemie, übersetzt von Otto, Bd. I.

•{• Lehrbuch der Chemie, 4. Auflage, Bd. I.

39*
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gen berührt, ja auch nur die, welche sie zu ihrer Aufgabe machteo, völlig erledigt

zu haben.

Die Verhältnisse werden, so wie wir von den einfachen Experimenten mit Einer
Flüssigkeit und Einem Gase, oder von Einer Gasart zu Einer Andern übergehen

zu dem Verhalten gemischler Gasarten zu einander (also zu den Verhältnissen , wie

sie bei den Pflanzen in der Natur immer vorkommen) so verwickelt, dass sie zur Zeit

noch unserer Auffassung und auch wohl unserer Experimenlirkunst überlegen sind.

Das einfachste und vielleicht auch wichtigste Vcrhältniss für die Erscheinungen bei

der Vegetation ist das Entweichen der Gasarten aus einer Flüssigkeit , die dieselben

bei gegebenem Drucke nicht aufgelöst zu erhallen vermag.

Daran schliesst sich hinsichtlich der Wichtigkeit, weil es die Bildung der aufzuneh-

menden Nahrungsflüssigkeit regulirt, die Absorption der Gasarien durch feste poröse

Körper, insbesondere durch Kohle, Humus und Thon.

Die mögliche Anwendung dieser Gesetze auf das Leben der Pflanze wird in Fol-

gendem sich ergeben.

§. 199.

Mit den angeführten Gesetzen haben wir dann folgende , mehr oder weniger

gut beobachtete Erscheinungen im Pflanzenleben in Verbindung zu setzen.

1. Der keimende Saame nimmt eine gewisse Menge Sauerstoff auf und ent-

bindet eine grosse Menge Kohlensäure.

2. Nach der Periode des Keimens haucht die Pflanze bei Tages- und Sonnen-

licht Sauerstoffgas aus, soweit ihre Oberfläche grüne Farbe zeigt, und nimmt
Kohlensäure durch dieselben Theile auf. Bei Nacht ist der Process gerade umge-
kehrt, es wird Kohlensäure ausgehaucht, Sauerstoffgas aufgenommen.

3. Alle nicht grünen Theile, wie die Rinde des Stammes und die Wurzel
nehmen Sauerstoffgas auf und hauchen Kohlensäuregas aus.

4. Die Staubfäden in den Blumen nehmen in sehr kurzer Zeit ausserordent-

lich viel Sauerstoffgas auf und hauchen dafür Kohlensäure aus.

5. Auch die saftigen Früchte endlich , in der Periode des sogenannten Nach-

reifens, nehmen Sauerstoffgas auf und scheiden Kohlensäure aus.

6. Fast alle Pflanzentheile nehmen unter Umständen etwas Stickstoff aus der

Atmosphäre auf oder hauchen solchen aus.

7. Auch Wasserstoff wird ausgehaucht, wenigstens wissen wir das durch

HumboldCs Beobachtungen von den Pilzen.

Die Versuche, welche zur Ermittelung des Verhällnisses der Pflanzen zur Atmo-
sphäre angestellt sind, finden sich hauptsächlich bei Hales^\, Bonnet*"., Prieslley***^

Ingerihousz\, Sennebier\\, fFoodhouse\\\^ Th. de Saiissurc*\^ Z2>//-**f und Gri-

schow***^-^. Man kann sie in drei Gruppen theilen, nachdem man die altern Versuche

* Statik der Gewächse, übers, von /Fo/^(1784), S. 91 ff.

** Rech, sur l'usage desfeinlies dans les PL (1754) p. 24 sq.

*** Experimeiits and obsei^vation relating to various branches of natural philosophy with
a contintiation of tlie observations on air (1779). Tom. II. p. 1 sq.

f Versuche mit Pflanzen, wodurch entdeckt ward u. s. w. A. d. Engl. 1780; und: Ueber
die Ernährung der Pflanzen u. s. w. A. d. Engl, von G. Fischer , 1798, S. 53 fl".

-J-f Physiologie vegetale (1801), Tom. III. p. 104—148.

tft GilberVs Annalen , 1803, XIV, p. 351.

*f Chemische Untersuchungen über die Vegetation, übersetzt von Foigt, 1805.

**f Grundlehren der Anatomie und Physiologie. Göttingen 1807. S. 283.

***f Physikalisch-chemische Untersuchungen über die Athmungen der Gewächse und deren

Einfluss auf die gemeine Luft (1819).
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an einigen \\'ass('r|)llanzcn , die einer genauen V^^iedeI•llolung bedürfen , ansgemerzl

hat. Die erste Gruppe umfasst die Versuche, bei denen abgesclinitlene Liläller oder

Stengel benutzt wurden; diese sind völlig zu verwerfen; denn nie ist angegeben,

wie viele Luft und welche etwa diese Theiie aufgelöst enthielten, wie lange der Ver-

such forlgesetzt werden konnte , welcher Art die dabei im Innern dieser , ihren na-

türlichen Lebensbedingungen entzogenen Pllanzcntheile vorgebenden Veränderungen

waren u. s. w. Die zweite Reihe von Versuchen enthält diejenigen, bei welchen

ganze Pflanzen , in Wasser oder Erde vegelirend , in einen Kecipienten eingeschlos-

sen wurden; auch diese V^ersuche , zu denen der grüsstc Tlicil der de Saussure'' scheu.

gehört, sind völlig unbrauchbar, da nichts im Stande ist, uns darüber Aufscbluss zu

geben , wie viel von den Veränderungen in der Atmosphäre bei diesen Versuchen

durch die Blätter, wie viel durch Boden und Wurzeln vermittelt wurde. Die dritte

Gruppe ist die einzige, welche brauchbare Resultate liefern konnte, in sofern näm-
lich nur die grünenden Theiie einer Pflanze , ohne dass man dieselbe ihrem natür-

lichen Standort entzog, in einem Recipienten abgeschlossen wurden, dessen Luft die

gewöhnliche Zusammensetzung unserer Atmosphäre hatte. Hierher gehören fTood-

house a. a. 0., Saussure (S. 35), Link a. a. 0., Grischow (S. 121).

Aber diese letztern Versuche geben das seltsame Resultat, dass die Pflanzen bei

längerer Vegetation in eingeschlossener Luft dieselbe durch ihre grünen Theiie weder
quantitativ noch qualitativ verändern. Diesen Versuchen muss also noch irgend ein

wesentlicher Fehler zu Grunde liegen , denn das Resultat ist ein unmögliches. Die

Hauptmasse der Stoffe in den Pflanzen enthält bedeutend weniger Sauerstoff als das

Stoffgeraisch , welches sie möglicherweise aus dem Boden aufnehmen können. Wie
also auch die Vegetation vor sich gehe, so muss das Endresultat doch nothwendig ein

Freiwerden von Sauerstoffgas sein, welches in dieser Menge von der Flüssigkeit nicht

aufgelöst erhallen werden kann, also entweichen muss. — Endlich sind noch die

neuesten Versuche Boussingaulfs (a. a. 0.) anzuführen, welche den ersten wirk-

lichen Beweis geliefert haben , dass die Pflanzen durch die grünen Theiie Kohlen-

säure im Sonnenlicht absorbiren, ein Beweis, welcher durch keinen der vorhergebenden

Versuche geliefert war. Boussingault sehloss nämlich einen Zweig eines Weinstockes

in einen Recipienten ein , durch welchen mittelst eines Aspirators Luft gesogen und

deren Kohlensäuregehalt im Kaliapparate bestimmt wurde , während gleichzeitig die-

selbe Luft , ohne dass sie mit der Pflanze in Berührung gewesen war , auf ihrea

Kohlensäuregehalt geprüft wurde. Das Resultat ergab, dass der Kohlensäuregehalt

der Luft durch die Pflanze auf die Hälfte reducirt wurde. Die absolute Menge der

Luft, welche mit der Pflanze innerhalb einer bestimmten Zeit in Berührung kam und

also auch ihr absoluter Gehalt an Kohlensäure ist in diesem Versuche nicht gemessen

worden.

Aus den genauesten Versuchen, nämlich den von de Saussure, muss ich hier noch

Eins hervorheben. Bei der Vegetation der grünen Pflanzen im Lichte wird Kohlen-

säure aufgenommen, Sauerstoffgas ausgehaucht, aber die Mengen des Sauerstoffes

und der Kohlensäure stehen durchaus in keinem äquivalenten Verhältniss zu einander;

statt eines gleichen Volumens nehmen nämlich 10 Cubikcentim. folgender Pflanzen

für 100 C. C. Sauerstoffgas, welches sie ausscheiden, folgende Mengen Kohlen-

säure auf:

ri/2ca minor 147,6 C C
Mentha aqaatica 137,2
Lythrum salicaria 123,1
Pinus genevensis 123,6

Von dem aufgenommenen behalten sie also */„ — % dem Volumen nach zurück.

Alle Thatsachen , die bis jetzt beobachtet sind, stehen noch völlig unerklärt da.

Es ist keine Möglichkeit vorhanden, die Resultate, wie sie vorliegen, mit unsere

physikalischen Kenntnissen über das Verhalten der Gasarten in Einklang zu bringen,
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und zwar deshalb, weil jene wie diese noch durchaus unvollendet sind. Die nächste

Aufgabe wird sein , diejenigen Erscheinungen , welche nur kleinern bestimmlen Zell-

gruppen oder beschränkten Zeitabschnitten eigen sind , von demjenigen sondern zu

lernen , was der Vegetation jeder einzelnen Zelle für immer angehört. Davon kann

aber erst im folgenden Paragraphen die Rede sein.

III. Assimilation der Nah r u ngss to f fe.

§. 200.

Das Wichtigste, was die Pflanze aufnimmt, ist Wasser mit Kohlensäure und

kohlensaurem Ammoniak und bestimmte unorganische Salze. Alles dieses eignet

sie sich aus dem Boden durch die Wurzelspitzen an. Sie erhält aber auch Kohlen-

säure aus der Luft durch die Blätter. In welchem Verhältnisse beide Aufnahmen

zu einander und zum Nahrungsbedarf der Pflanze stehen , wissen wir nicht. —
Die Transspiratiou und der Gasaustausch geschieht zunächst aus jeder Zelle in die

nächste Luft, also bei ganzem Zellgewebe in die Intercellulargänge , von wo Gas

und Wasserdunst durch die Spaltöffnungen entweichen.

Da die grösste Masse der Substanzen , welche die Pflanze bilden , weniger

Sauerstoff enthält, als das, was die Pflanze aufnimmt, so muss nothwendig als

Endresultat des Assimilationsprocesses die Entbindung von Sauerstoff" hervortreten.

Direct wird aber wahrscheinlich weder Kohlensäure noch Wasser zersetzt, sondern

es bildet sich vielmehr eine grössere Reihe von verschiedenen Verbindungen, aus

denen sich allmälig oder am Ende Sauerstoff" ausscheidet. So z. B. scheint ein

kleiner Theil des Sauerstoff"s der grünen Pflanzentheile von einer Zersetzung des

Amylums oder ähnlicher Stoffe in Wachs herzustammen. Auf jeden Fall sieht die

Aushauchung des Sauerstoffs und die Aufnahme gasförmiger Kohlensäure in gar

keiner unmittelbaren Verknüpfung mit einander.

Die Kohlensäurebildung durch nicht grüne Pflanzentheile, durch Rinde des

Stammes und Wurzel ist kein Lebensprocess , sondern ein beginnender Ver-

wesungsprocess der Zellen. Die Kohlensäurebildung beim Keimen, beim Blühen,

beruht wie bei der Gäbrang auf der Zersetzung der organischen Substanz, dient

also wohl dem Lebensprocess, jedoch ohne ein organischer Bild un gsprocess zu

sein. — Aufnahme von Sauerstoff endlich zur Oxydation abgesciiiedener Stoffe,

wie der ätherischen Gele, der Gerbsäure u. s. w., sind ebenfalls völlig unabhängig

vom eigentlichen Leben der Pflanze.

Für eine eigentliche Ernährungstbeorie der Pflanze leuchtet kaum der erste Schein

der Morgeuröthe nach einer langen Nacht chemischer und physikalischer Unwissen-

heit , in welcher Nacht denn , wie gewöhnlich
,
gar seltsam und absonderlich geträumt

worden ist.

»Die Pflanze nimmt den rohen Nahrungsstoff aus dem Boden auf, dieser steigt in

Spiral- und porösen Gefässen aufwärts, wird in den Blättern assiniilirt und steigt in

der Rinde wieder herab, um Knospen, Blätter und Wurzeln zu bilden. <.<

»Die Blätter nehmen Kohlensäure auf, zersetzen diese und hauchen entbundenen

Sauerstoff aus.

«

Das ist der kurze Inhalt jener Träume, von denen das Wenigsie der Wirklichkeit

entspricht , Alles aber zu seiner Zeit nur Traumbild , nicht Beobachtung war und je-

der ioductorischen Begründung entbehrte, die es höchstens ohne alles ^ erdienst zu-
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fallig hinterher gefunden hat; wenn man fortwährend in den Tag hinein rälh, weshalb
sollte man nicht auch eiun)al das lU'chte ratheu.

Zuerst gieht es keinen rohen JNahrungssaft. Es kann also auch keiner zu den Blilt-

tern aufsteigen , um dort assimilii t zu werden. Wo und wann wir den Saft einer

Pllanze untersuchen , enthiilt er schon organische Bestandtheile , die nicht aus dem
Bodeu stammen, weil sie gar nicht darin vorkommen, z. B. Zucker, Gummi, Apfel-,

Citronen- und NN'einsäure, Eiweiss etc. Diese Stoffe sind mit vielem Wasser ver-

dünnt und mit sehr wenig Kohlensäure und kohlensaurem Ammoniak, die mit dem Was-
ser aus dem Boden stammen mögen, vereinigt. Schon in den Wurzelzellen, in welche

die Feuchtigkeit des l^odens zu allererst eintritt, wird sie chemisch \erändert, assi-

niilirt , und da der Saft sich entschieden nicht in continuirlichen Röhren, den soge-

nannten Gefässen , hewegt, sondern von Zelle zu Zelle aufwärts steigt, so ist er in

jeder neuen Zelle dem umhildenden chemischen Processe unterworfen. Es bleibt

nichts mehr übrig, was die Blätter noch assimiliren könnten. Dass die Blätter hei

ihrer natürlichen Vegetation in der Luft Kohlensäure aufnehmen, hat man rein er-

ralhen, denn bis auf /?o«5*/«^Y/«// gab es dafür kein einziges beweisendes Experi-

ment. — Die Thatsaehe scheint allerdings durch Boiissiiigault \e\.zi festgestellt, aber

daraus folgt noch nicht das Geringste für die assimilirende Function der Blätter.

Wohin kommt denn die aufgenommene Kohlensäure? Zunächst nicht in die Zellen,

in denen allein lebendig-chemische Processe vor sich gehen, sondern in die Inter-

cellulargänge , welche durch die grösslen Pflanzen bis in die äussersle Wurzelspitze

hinein comrauniciren. DerSchluss, dass die von den Blättern aufgenommene Kohlen-

säure auch von ihnen verarbeitet werde, ist gerade so oberflächlich und voreilig, als

wenn man von den Athembewegungen der Nase und desMundes auf eine Lungenfunction

des grossen Gehirns schliessen wollte. — Wenn es auch ganz richtig sein mag, dass,

wie .!/«/</?/• behauptet , ein Theil des von den Blättern ausgeschiedenen Sauerstoffs

von der Umwandlung der Stärke in Wachs herrührt, so ist dies \ erhältniss doch für

die ganze Pflanze von verschwindend kleiner Bedeutung. Man darf nur überschla-

gen , wie viel überhaupt frei werden niuss. Ein Morgen Klee liefert nach Bous-

singault im Jahre 2153,5 Pfd. trocknes Kleeheu, darin sind enthalten.

1020,68 C

107,70 H
S14,04

45,21 N
Nimmt man allen Stickstoff als vom Ammoniak und allen Kohlenstoff als aus der

Kohlensäure stammend , so erhält man folgende V'erhältnisse :

1020, 6S C -f- 2670,74 = Kohlensäure

45,21 N 4- 9,26 H = Ammoniak
107,70 H -I- 9,56 H + 786,00 = Wasser

814,04 — 786,00 = 28,04

2670,74 — 28,04 = 2642,7 0, der ausgeschieden sein muss.

Nun entsprechen aber nach Mulder
10 Aeq. Stärke = 20420,0 gerade

3 Aeq. Wachs (= 13070,2) + 3153,0 Wasser -h 4197,0
oder die Ausscheidung von 2642,70 Pfd. entspricht der Bildung von 8229,8 Pfd.

Wachs und der Zersetzung von 12762,3 Pfd. Stärke. 2153,5 Pfd. trockenes Klee-

heu können aber unmöglich 8229,8 Pfd. Wachs enthalten. Sie geben vielmehr, mit

Aether extrahirt , überall nur 86,14 Pfd. fettartige Stoffe. Es entspricht demnach

die Sauerstoffausscheidung in Folge der Umsetzung von Stärke in Wachs etwa nur

dem hundertsten Theile des Gesammtprocesses.

Mag man aber ausgehen , von w elcher Ansicht über die Pflanzenernährung maa
will, so bleibt doch so viel gewiss, dass ein vernünftig cultivirter Boden an kohlen-

stoffhaltigen organischen Verbindungen nicht ärmer , sondern eher reicher wird,
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sieht man auch ganz von dem jährlichen Verlust , den der Boden durch die Verwe-

sung erleidet, ab, so muss man doch zugehen, dass der Kohlenstoff, den die Ernte

mehr enthält als der aufgebrachte Dünger aus der Kohlensäure stamme. Nun liefert

ein Morgen im Durchschnitt aller Culturen jährlich 790, S Pfd. C mehr in der Ernte,

als im Dünger enthalten war, für diese 790,8 Pfd. müssen aber mindestens 2000 Pfd.

frei geworden, also nach Mulder's Hypothese 6300 Pfd. Wachs gebildet sein.

An solchen Mängeln leidet die ganze bisherige Lehre von der Ernährung ; um die

Ausscheidung von 2000 Pfd. begreiflich zu machen, verweist man auf einen Pro-

cess, der keine 30 Pfd. liefern kann und die Gegenwart von 2 Pfd. Schwefel wird

sehr scharfsinnig von 400 Pfd. Gyps abgeleitet, die auf die Pflanze gewendet sind

und 90 Pfd. Schwefel enthalten. Vom Humus, vom Dünger leiteten Botaniker und

Landwirthe den Kohlenstoff der Pflanzen ab und die Landwirthe vergassen ihre eige-

nen Erfahrungen , die Botaniker kannten sie nicht. Man bedarf gar der Bons—

s/'ngault''sehen Tabellen nicht, jedes deutsche Handbuch der Laudwirthschaft enthält

Angaben über Düngerquantitäten, Erntebelrag etc. und wenn man dieselben auch

nur nach einer ungefähren Schätzung ihres Gehalts an Elementarstoffen berechnete,

so erhielt man doch Resultate, welche mit denen aus den Botissingau/t'schen Angaben

berechneten dasselbe Naturgesetz aussprechen. Allen, die über diese Lehre ge-

schrieben haben, hat es durchaus an üeberblick gefehlt und deshalb sind auch fast

alle früheren Arbeiten, einige wenige ganz alle vielleicht ausgenommen, völlig un-

brauchbar. Wer in diesem Augenblicke darüber schreibt und ohne eigene neue Ver-

suche mehr geben will, als eine Kritik der bisherigen Lehren, macht sich und Andern

etwas weiss.

Die durch Versuche, wie es scheint, unzweifelhaft nachgewiesene Aufnahme des

Sauerstoffs bei Nacht erklärt Liebig für einen Oxydationsprocess des ätherischen

Oels. Dieser Process müsste aber auch am Tage fortgehen, und dafür fehlt es an

allen Andeutungen.

Die bisherigen Versuche über die Aufnahme der Nahrungsstoffe haben deshalb

keinen Werth , weil man einmal überall von Vorurtheilen der entgegengesetzten .Art

ausging , dann aber sich auch nicht im Geringsten um die natürlichen Bedingungen

der Vegetation bekümmert hatte. Die Landpflanzen wachsen nicht im Wasser oder

tropfbar flüssigen Stoffen , die Feuchtigkeit im Boden befindet sich vielmehr in einem

ganz eigenthümlichen Zustand, über den es zur Zeit noch gänzlich an Untersuchung

fehlt. Sie wird von festen Substanzen absorbirt , festgehalten und das kann durch-

aus nicht ohne wesentlichen Einfluss auf die Art und Weise der Aufnahme sein. In

Bezug auf die Stoffe , welche aufgenommen werden , fehlt es uns trotz aller ermü-

dend oft wiederholten schlechten Experimente doch selbst noch an einer einzigen

chemischen Untersuchung der im Boden gewöhnlich enthaltenen Feuchtigkeit, also der

eigentlichsten Nahrungssubstanz der Pflanze. Die nächste Folge davon ist natürlich,

dass wir über die innern V^orgänge der Ernährung , über die Assimilation , gar nichts

wissen. Das Beste , was darüber gesagt ist, scheint mir in einer Anmerkung von

Liebig vorzukommen, wo er darauf hindeutet, dass wahrscheinlich kohlensaures

Aleali allmälig in immer sauerstoffärmere, pflanzensaure Salze übergehe. Vielleicht

wird zuletzt das apfelsaure Salz durch neue Desoxydation in Kali und Dextrin zer-

legt. An experimentellem Beweis fehlt es aber auch hier ganz und gar.

Ueber Entstehung der einzelnen Stofl'e wissen wir zur Zeit so gut wie gar nichts.

Liebig sagt da, wo er über die Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit der Kohlensäure-

zersetzung spricht, diese müsse auf jeden Fall wenigstens bei der Bildung der fetten

Substanzen eintreten. Wenn man schon weiss, dass sich Fette aus kohlensaurem

Wasser bilden , allerdings ; aber das wissen wir nicht allein nicht , sondern alle Ana-

logien machen es vielmehr viel wahrscheinlicher, dass die Fette aus der Zersetzung

der Stoffe der Dextrinreihe entstehen. Möglichkeiten lassen sich gar viele ausdenken;

die Elemente zu verschiedenen Combiuationen auf dem Papiere zusammenzurechnen.
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ist gar so schwer nicht, aber für die Kenntniss des in der Natur Wirklichen
bleibt das Alles zur Zeit noch völlig bedeutungslos. Üass einige wenige unorgani-

sche Verbindungen bei der Pilanzenernäbrung in organische Verbindungen über-

gehen müssen, wissen wir mit absoluter Gewissbeit , dass dabei die unorganischen

Salze eine wesentliche vermitlelude liolle spielen, ist wahrscheinlich. Welche oro'a-

ganischc Verbindungen aber zuerst gebildet werden, durch welche spcciellen chemi-

schen Processe sie entstehen , ist uns durchaus völlig unbekannt und gerade dies ist

die Grundlage für eine Theorie der Ernährung. Für die verschiedenen Metamorpho-
sen der organischen Stolle in der I^flanze haben wir in neuerer Zeit durch Lirhi^'s,

Mulder s, Dumas' und Anderer Untersuchungen eine Menge einzelner Aufklärungen

oder Andeutungen erhallen. Aber der bei weitem umfangreichste Theil der Fragen

und gerade der für die Vegetation im Allgemeinen wichtigste ist noch völlig un-

erledigt. Eine schlimme Klippe ist hier der 3Iangel an tüchtigem Zusammenwirken.
Mit vielem Fleiss baut oft der Chemiker eine Theorie auf, die ein einfacher Blick

durcb's Mikroskop sogleich widerlegt. Der Physiolog bietet grossen Scharfsinn auf,

um in seine Beobachtungen Zusammenhang zu bringen und wenn er fertig ist, sagt

ihm der Chemiker, dass das alles chemisch unmöglich sei. So wird die beste Zeit

und Kraft vergeudet.

Es tritt aber noch etwas hinzu , was die Beobachtung der Pflanzen sehr erschwert

und besonders bei der Auswahl der Pflanzen zu Experimenten wohl zu berücksich-

tigen ist.

Da die Pflanze als solche wesentlich nur in der morphologischen Verknüpfung ihrer

physiologisch selbstständigen Elementarorgane besteht, so können die Individuen einer

und derselben Pflanzenart möglicher Weise qualitativ oder quantitativ sehr verschie-

dene Bestandiheile haben, je nachdem sie bald diese, bald jene Stoffe von Aussen
aufnehmen. Die daraus hervorgehende Verschiedenheit zeigt sich nämlich gar nicht

in dem, was die Pflanzenart als solche charakterisirt, d. h. in der gesetzmässigen

Verbindung der Zellen unter besfimmten Formen ; denn diese bleibt dabei unange-

tastet. Was sich verändert, ist nur der Lebensprocess der einzelnen Zellen für sich.

Statt dass in derselben Zellengewebsmasse von 1000 Zellen in einem Falle nur 200
stärkemehlhaltige und 400 ölhaltende sich befinden , sind im andern Falle vielleicht

500 stärkemehlhaltige und 100 ölhaltende vorhanden, ohne dass dadurch der Ge-
sammtumriss der Zellengewebsmasse, in welchem der specifische Charakter der Pflan-

zenart allein beruht, im Geringsten verändert würde. Oder, was noch häufiger der

Fall sein wird , der Zelleninhalt bleibt sogar bei allen Zellen qualitativ derselbe und
nur die relativen Mengen der einzelnen Stoffe verändern sich, indem die Zellen ein-

mal 7% Kleber und 70% Stärke, das andere Mal 35"/o Kleber und 40% Stärke

enthalten. Für jede Pflanzenart sind allerdings bestimmte Stoffe und diese in einer

bestimmten absoluten Menge ganz uuerlässlich und als wesentliche Nahrungsmittel zu

betrachten, ohne welche das Leben der Pflanze aufhört; dagegen kann sie oft auch

noch andere Stoffe oder einen Ueberschuss des einen oder andern wesentlichen Nah-
rungsmittels aufnehmen , wodurch denn auch Qualität und Quantität ihres Inhalts

verändert wird. Dieses V^erhällniss ist aber wieder nur eine Aufgabe für rein em-
pirische Forschung, indem es bis jetzt durchaus als specifische Eigenthümlichkeit der

Pflanze erscheint, ob und wie weit sie eine Abweichung von Qualität und Quantität

ihrer wesentlichen Nahrungsmittel ertragen könne. Manche Pflanzen scheinen an

eine genau abgemessene Diät gebunden und darin liegt sicher mit ein Hauptgrund für

ihren sehr geringen Verbreilungsbezirk, für die Schwierigkeit ihrer Cullur, andere

dagegen scheinen sich leicht allen Verhältnissen anzubequemen und sind daher auch

ausserordentlich veränderlich in ihrem Gehalt. So z. B. variirt der Gehalt des Milch-

saftes von Papaver somniferum (Opium) nach Billz , Mulder und Schindler

an Morphin von 2,842 bis 20,00 Proceut.

- Narcotin - 1,30 - 33,00
- Kautschouk - 2,00 - 6,012
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Es ist bekannt, dass auf noch auffallendere Weise bei den eigentlichen Kautschouk-

Pflanzen der Gehalt an diesem Stoffe nach den verschiedenen Bedingungen, unter

denen sie gewachsen sind, variirt, und nimmt man die ^ielfachen Erzählungen hinzu,

dass Pflanzen von einem Standorte als sehr giftig , von andern als sehr unschäd-

lich sich erweisen, so darf man selbst annehmen, dass gewisse Slofl'e in einer

Pflanze gegen ihre Xatur fehlen oder neu auftreten können, wenn die äussern Be-

dingungen dazu gegeben sind.

Diese grosse Variabilität der Pflanze in chemischer Hinsicht muss man sehr berück-

sichtigen , wenn man Experimente anstellen will.

IV. Aeussere Bedingungen der Nahrungsaufnahme und Assimilation.

§. 201.

Als äussere Bedingungen der Nahrungsaufnahme und der Assimilation sind

hier zu nennen

:

1. Der Boden, in welchem die Pflanze wurzelt. Dieser bedarf ausser seinem

chemischen Gehalt an unorganischen Nalirungsstoffen noch gewisser mechanischer

und physikalischer Eigenschaften , um die Ernährung der Pflanze möglich zu

machen, in welcher Beziehung insbesondere Thon und Humus als Gase und Dünste

absorbirende Substanzen wichtig werden.

Nächst der Betrachtung der Nahrungsstoffe selbst ist wohl nichts so wichtig für

eine Theorie der Pflanzencultur und für das Verständniss des Ernährungsprocesses,

als die Untersuchung derjenigen Verhältnisse, \on denen das Gedeihen der Pflanzen

ganz wesentlich abhängig ist, ohne dass ihnen durch dieselben materieller Stoff zu-

geführt würde. Für den Landbau raüsste man diese Bedingungen eintheilen in solche,

die der Mensch ganz oder grossentheils beherrscht, und solche, auf welche er keinen

Einfluss hat , die er hinnehmen muss , wie sie kommen , oder die er höchstens, wo er

ihre Gesetzmässigkeit erkannt hat, klug benutzen kann, indem er dem Unabänder-

lichen sich anschmiegt. Diese letztern nennt der kindliche Mensch schon und in ge-

wissem Sinne wahr » den Segen des Himmels m. Für die wissenschaftliche Betrach-

tung bedürfen wir aber einer andern Eintheilung , um danach die wenigen Thatsachen

zu entwickeln, welche bis jetzt zugänglich geworden sind. Ich betrachte hier zuerst

den Boden und demnächst die Imponderabilien in ihrem V erhältnisse zum Ernährungs-

processe der Pflanze.

1. Der Boden. Unler Boden verstehe ich hier nur im engern Sinne die Erde,

indem für Wasser und Luft oben schon das Nöthige sesagt ist. Wir müssen densel-

ben im Verhällniss zu den darauf wachsenden Pflanzen in dreifacher Beziehung auf-

fassen, a. nach seiner chemischen Constitution, indem er die unorganischen Nahrungs-

stoffe der Pflanze enthält, b. nach seinem mechanischen Zusammenhange, durch wel-

chen er für das Eindringen der Wurzeln und für ihre gehörige Bcfe>tigung zweck-

mässig geartet ist , c. endlich nach seinen physikalischen Eigenschaften. Der erste

Punkt ist bereits oben erörtert worden. Für den zweiten Punkt haben wir zur Zeit

weder Thatsachen, noch Gesetze; für die wilde Vegetation sorgt in dieser Beziehung

die Verwitterung. Gewiss ist auch hierdurch die Vcrtheilung der Pflanzen bedingt.

Beim Ackerbau verändern wir die mechanische Constitution des Bodens durch Pflug,

Egge und Dünger. Der letzte Pnnkt dagegen ist hier etwas ausführlicher zu be-

sprechen.

^. Das Wasser als das allgemeine Lösungsmittel ist für die Pflanzenernährung

unerlässlich , und man hat sich viele Mühe gegeben, die als Regen, Schnee u. s. w.
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fallende Wassermeiige in Bezug auf den Ackerbau zu heslimnien. Ich gi.iulje, dass

das ein sehr ül)erlliis.sij^es rnteinchmen war. Das freie ziisainineiiliäiij;end (lüssige

\\'assei' koniinl den IMlan/.en wenig oder gar nicht zu Gute und eine liekannte That-

sache ist es , dass, sobald ein IJoden mit freiem Wasser dauernd ges/illigl hiciht,

er als Sumpfboden für einen grossen Theil der Pllanzen ein verderblicher Standort

wird , von dem geradezu eine grosse Menge Geschlechter verschwindet, während an-

dere sich ansiedeln , die man in richtigerer Bedeutung des Worts , als gemeinbin ge-

schieht, Wasser|»llanzen nennen könnte. In der die meisten Pilanzen tragenden Erde

ist das Wasser nur ausnahmsweise und schnell vorübergebend (nach einem Regen-

güsse u. s. w.) als zusammenhängende Flüssigkeit , normal aber nur als hygroscopi-

sches Wasser , als absorbirter Wasserdampf* vorbanden. Die vollige Unabhängig-

keit der Vegetation von den tropfbaren, atmosphärischen Niedei'sehlägen zeigt die

Vegetation der Oasen und des regenlosen Küstenstrichs von Peru und Chile {Darwin^

London) und im Kleinen die Experimente von IJ'ard**. Der Sand der Sahara ist

nicht deshalb unfähig eine Vegetation zu ernähren, weil kein Regen auf ihn fällt,

sondern weil ihm die Fähigkeit abgeht Wasserdämpfe zu condensiren***. Von dem
Wasser, welches in irgend einer Gegend als Regen fällt, kommt den Pflanzen un-

mittelbar nur unendlich wenig zu Gute. Der grösste Theil läuft sogleich ab oder

verdunstet wieder in die Atmosphäre, ein anderer Theil sickert in die Tiefe und speist

die Quellen. Unsere Beobachtungen über die Wassermengen, welche eine Pflanze

verbraucht, sind äusserst dürftig, aber so viel geben A'xc \on Haies nwA Sc/iübler

mifgetbeilten Thalsacben an die Hand, dass der Regen nach Abzug dessen, was ab-

fliesst und verdunstet, sicher nicht den zehnten Theil des Bedarfs deckt. Es ist ebenso

unbegreiflich als unentschuldbar , dass seit Ha /es nicht ein einziger Botaniker die

A ersuche wieder aufgenommen und forlgesetzt hat. Wenden wir die oben (S. 482)

angeführten Angaben über den Wasserbedarf der Pflanzen auf England an, was sich

für die Angaben von Haies von selbst versteht, für die .S'f///VÄ/e/''sche Beobachtung an

Poa annua aber sicher zulässig ist, weil England gerade die üppigsten Wiesen bat, so

erhalten wir folgende ungefähren Verhältnisse. ]Narh den von Schübler ^ angege-

benen Zahlen fallen auf den allbessischen Morgen zu 40000 DF. in England höch-

stens 1,60000 Pfd. Regenwasser während 120 Sommertagen. Nach den Unter-

suchungen von Ballon^ Müller, Berg/iausW, Dausse\-\\ fliesst mindestens Va des

gefallenen Regenwassers durch die Flüsse ab , wahrscheinlich aber bei weitem

* Wie wesentlich dieses Verhalten des "Wassers auch in den im Boden vor sich gehenden

chemischen Process und somit in die Bereitung der Nahrungsstolfe für die Pflanze eingreift, hat

Bovssingaull {econ. riir. II. p. 199 5g.) in einem überraschenden Beispiele an der Erklärung

der ^'ürtheilhaftigkeit des Gypsens dar^ethan. Während hei Gegenwart von tropfbarem Wasser

Gyps und kohlensaures Ammoniak sich gegenseitig zersetzen , wird im gewöhnlichen Ackerbodea

gerade umgekehrt kohlensaurer Kalk von schwefelsaurem Ammoniak zersetzt.

** On fhe grou'tlt of plants in cloaebi glated cases , London 1S42. Das Verfahren von

Ward, Pflanzen in verschlossenen Kästen zu ziehen, wo die von der Pflanze ausgehauchte Feuch-

tigkeit stets wieder vom Boden aufgenommen wird, ist auf seine Empfehlung in neuerer Zeit

überall in Anwendung gekommen, um tropische Pflanzen nach Europa überzusiedeln und diesen

Versuch hat bis jetzt der beste Erfolg hegleitet. JFard seihst erzählt Fälle, dass er Pflanzen,

besonders von Farrnkräutern , 9 Jahre lang in einer nie geöffneten grossen Flasche in der üppig-

sten Vegetation erhalten habe.

*** Vielleicht auch wegen Abwesenheit der Wasserdämpfe in der Luft. Ich kenne keine hy-

grometrischen Beobachtungen aus der Sahara und andern Sandwüsten.

f Meteorologie, S. 130.

ff Berghaus Länder- und Völkerkunde, Bd. 2, S. 24 und 227 fl".

fff Studer, Lehrb. d. physikal. Geographie, S. 85.
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mehr*, da die grössere Geschwindigkeit des Wassers bei höherem Stande in je-

nen Berechnungen lange nicht genügend berücksichtigt ist. Eine bedeutende, aber

nicht genauer zu schätzende Menge des Regenwassers verdunstet auch augenblicklich

nach dem Regen , wie der aufsteigende Dampf durch den Augenschein lehrt. Es blei-

ben daher sicher für die Pflanzenwelt und die fernere Verdunstung höchstens 800,000
Pfd. für den Morgen disponibel. Diese Wassermenge deckt nun nach dem Obigen

nur -/a des Bedarfs einer Kohlpflanzung, die Hälfte bei einer Pflanzung von Sonnen-

blumen oder des wahrscheinlich als ganz gleich zu betrachtenden Topinambours (He-

Uanthus tiibci-osiis), den vierten Theil bei einem Obstgarten, den fünften Theil bei

einem Hopfengarten und etwa nur den siebenten bis achten Theil bei einer Wiese.

Dazu kommt noch, dass nur bei der Wiese das neben den Pflanzen vom Erdreich oder

durch das Unkraut verdunstende Wasser mit in Anschlag gebracht ist, welches man
nach den Sc/iüblerschen Angaben über Verdunstung des Wassers vom Erdreich min-

destens noch auf 2,000000 Pfd. für den Morgen anschlagen müsste. So viel ist we-

nigstens aus diesen Angaben völlig klar , dass die auf eine ßodenfläche fallende

Regenmenge für die Vegetation beinahe ebenso irrelevant ist, als der im Boden ent-

haltene Humus , wenn er als Pflanzennalirung angesehen werden soll, und dass hier,

wie in so vielen Fällen, die uns am meisten in die Augen fallenden Erscheinungen

für die wirklichen Vorgänge in der Natur gerade die unbedeutendsten und machtlose-

sten sind. In Beziehung auf die den Pflanzen nöthige Feuchtigkeit giebt also die

jährliche Regenmenge gar keinen Maassstab für die Fruihlbaikeit einer Gegend, son-

dern allein der FeuchtigkeitszustanJ der Atmosphäre, die absolute und relative Menge
von Wasserdampf, welche jährlich und insbesondere während der für die Vegetation

wichtigsten Monate in der Luft enthalten ist.

So viel ist wohl als gewiss anzunehmen , dass der Boden , wenn er Pflanzen er-

nähren soll , eine grosse Menge Wasser aus der Atmosphäre absorbiren , also auch

die dazu nöthigen Eigenschaften besitzen muss. In bedeutendem Maasse kommt diese

Eigenschaft unter den ursprünglichen Bodenbestandtbeilen nur dem Thone zu und

jeder völlig thonfieie Boden ist daher auch mehr oder weniger unfruchtbar. Aber

die ursprüngliche Vegetation bereichert bei ihrem Absterben den Boden mit einem

Bestandtheile , dem Humus, der jene Eigenschaft in ungleich grösserem Maasse be-

sitzt und daher auch eine ungleich üppigere V^egetation auf demselben Areal möglich

macht, ohne selbst als solcher ein irgend in Anschlag kommender Theil der Nahrung

zu sein. So steigt im Boden nach einer üppigen Vegetation die Fähigkeit, Pflanzen

zu ernähren , und zwar um so mehr, je schneller durch die climatischen Einflüsse die

absterbenden Pflanzen und Pflanzentheile in Humus umgewandelt werden. Auch hierin

liegt ein Grund für die Verschiedenheit der Vegetation auf der Erde und eine wesent-

liche Bedingung der reichen Tropenvegetation.

Der fleissige Sc/tiib/er** hat eine Reihe von Versuchen angestellt, um die Fähig-

keit der Bodenarten, Wasser aus der Atmosphäre zu absorbiren, auf Zahlen zu brin-

gen , die in folgender Tabelle enthalten sind.

* Die von Berghaus (a. a. 0.) für den Rhein mitgetheilten sehr genauen Berechnungen

geben einen Abfluss von % der Hydrometeore und die von Studer (a. a. 0.) für denselben FInss

mitgetheilten Beobachtungen gar Yj. Endlich nach den von Berghaus (a. a. 0.) für die Weser zu-

sammengestellten Angaben würde diese noch etwas mehr Wasser abführen, als die Hydrometeore

ihres Gebiets liefern.

** Agriculturchemie , 2. Aufl. von Krutsch besorgt 2, S4.
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Erdarteii.

KMKJ (jran Erd«, in eine Flache \on M Zoll verbreitet,

absorbirlcu io

12 24 48 72 Stunden

Quarzsand
Kalksand . . . .

Gypserde . . . .

Lettiirtiper Thon
Lehniartiger Thon .

Kianjjarliger Thon .

Grauer reiner Thon
Keine Kalkerde .

Feine Bittererde

Humus
Gartenerde
Ackererde
Schiefriger Mergel .

2

1

21

25
30

37

26
69
SO
35

16

24

3

1

26
30
36
42
31

76
97
45
22
29

3

1

28
34
40
48
35

SO
110

50
23

32

Gran
3

1

28
35
41

49
35
82
120

52
23
33

Diese Versuche wurden in einer mit Feuchtigkeit völh'g gesättigten Atmosphäre
bei 12— 15" R. angestellt. Um diese Versuche auf die Natur anwenden zu können,

müssten wir noch drei andere ^'ersuchsreihen haben , nach Verschiedenheit der Tem-
peratur, der Dicke der Erdschicht und des Feuchligkeitsgrades der Luft. Ueber-
tragen wir (was freilich sicher unstatthaft ist) die Sc//i/b/er'schen Versuche umittel-

bar auf einen Ackerboden \ on 12" Tiefe, so würden durch denselben den Pflanzen

innerhalb einer Vegetationsperiode von 120 Tagen die ungeheuere Menge von IS Rlil-

lionen Pfd. Wasser zugeführt werden können.

Nun ist aber Wasser nicht die einzige , nicht die wichtigste Nahrung der Pflanzen,

sondern hauptsächlich Kohlensäure und flüchtige Ammoniaksalze , welche die Pflanze

beide aus der Atmosphäre schöpfen muss, und zwar die Kohlensäure wenigstens theil-

weise , die Ammoniakverbindungen wahrscheinlich ganz durch die Wurzeln. Was
davon dem Boden durch den Regen zugeführt wird , verdunstet auch grösstentheils

wieder mit dem Wasser und daher bedarf auch dafür die Pflanze im Boden einen

V^ermittler , den sie in gleichem Maasse in Thon und Humus findet. In allen land-

wirthschaftlichen Bodenschätzungen dreht sich daher auch die ganze ßeurtheilung um
den Gehalt an Thon und Humus. Der beste und schwerste Weizenboden enthält oft

kaum Spuren von Humus , die gar nicht in Betracht kommen können, aber er ist reich

an Thon.

Ich muss hier noch ein Vorurtheil berühren, welches wenigstens bei vielen Leuten

ganz unbeargwohnt ihren Ansichten zu Grunde liegt und daher sehr verderblich bei

der Auffassung der Ernähruugserscheinungen geworden ist: nämlich, dass die Cultur-

pflanzen auf bearbeitetem Boden unter vortheilhafteren Bedingungen vegetiren, als die

wildwachsenden Pflanzen. Die Sache verhält sich vielmehr zum Theil gerade umge-
kehrt und bei der Cultur im Grossen (Ackerbau) sind die meisten Pflanzen gegen die

natürlichen Bedingungen ihres Wachsthums so sehr in Nachtheil gestellt, dass wir

vielmehr alle unsere Kunst des Ackerbaues aufbieten müssen , um diese Nachtheile

einigermaassen wieder auszugleichen. Die Aufgabe der Pflanzencultur liegt darin,

ein grösseres oder geringeres Areal mit einer und derselben Pflanzenart zu bedecken.

Zu dem Ende müssen wir erst die ganze Vegetation dieses Bodens vernichten (den

Boden aufreissen) und so viel wie möglich jede neue natürliche Bedeckung des Bodens
(die Vernarbung) verhindern. Die dazu nöthigen mechanischen Eingriffe, so wie der

längere Zeit andauernde Zustand der Nacktheit des Bodens bringen aber ungeheuere
Nachtheile für die Vegetation mit sich, welche noch dadurch unendlich gesteigert wer-
den, dass wir mit der Ernte dem Boden gewisse Bestandtheile alljährlich nehmen, die

bei der wilden Vegetation dem Boden verbleiben. Die Umarbeitung des Bodens und
der Zustand der Nacktheit haben aber die Nachtheile, dass die Verwitterung ausser-
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orilentlich rasch fortschreitet , dass die Ausdürrung des Bodens durch die Sonne be-

fördert und gleichzeitig die Zersetzung der wasseranziehenden Substanzen, des Humus,

aufs Aeusserste beschleunigt, dass endlich der nackte und lockere Boden vom Regen

förmlich ausgelaugt wird. Endlich sind die Culturpflanzen auch dadurch im Nachtheile,

dass der Boden bei der Bedeckung mit einer Art nicht vollständig ausgenutzt wird

und niemals so viel trägt, als er kann.

Ganz anders verhält sich freilich diese Sache, je mehr sich die Bodencultur dem

vollendeten Gartenbau nähert. Hier sind die Pflanzen gegen die wilden Pflanzen un-

serer Klimatc auffallend im Vortheile. Ein Gartenboden zeichnet sich aber durch zwei

Ei""enschaflen aus, welche ihm durch die Art der Bearbeitung, nämlich die übermäs-

s]"e Düngung, eingeprägt sind. Erstens enthält er sämmtliche den Pflanzen nothwen-

dj<^e unorganische Bestandtbeiie in grösster Menge und in der günstigsten Form, näm-

lich an leicht verwesbare organische Substanz gebunden, und zweitens hat er wegen

der Menge des Humus die Fähigkeit, den auf ihm wachsenden Pflanzen die organischen

Elemente und namentlich das Wasser in grösster Menge und Stetigkeit zuführen zu

können. In letzlerer Beziehung macht er eine üppigere Vegetation überhaupt möglich;

durch die erste Eigenschaft dagegen begünstigt er eine grosse Mannigfaltigkeit des

chemischen Processes und somit auch einen ReichUium der Formen der auf ärmerem

Boden unmöglich ist. Wohl nie in der wilden jungfräulichen Natur, selten auf unsern

Aeckern, aber wohl in unsern Gärten sehen wir täglich einen Reichlhum an neuen

Spielarten entstehen, sehen diese Spielarten bei fortdauernd gleichförmiger Einwirkung

der Bedingungen so constant werden, dass sie sich selbst durch Saamen fortpflanzen.

Unmöglich aber können diese Einflüsse ihre Wirksamkeit verlieren , wo sie sich ohne

Zuthun der Menschen von selbst bilden. Nun finden wir aber unter den Tropen, wo

die nothwendigslen Bedingungen zur Bildung eines guten Gartenbodens fehlen, so gut

wie bei uns VVüsten oder langweilig einförmige Pflanzenformationen. Dagegen tritt

uns die besonders in ihrem Formenreichthura üppige Tropenvegetation nur da entge-

gen , wo in den natürlichen Verhältnissen schon die Bedingungen zur Bildung des

reichsten Garleubodens gegeben sind. Wie viele Varietäten mögen sich da im Laufe

der Jahrtausende gebildet und zu constanten Formen entwickelt haben , während die

Forraenverschiedenheiten in minder begünstigten Klimaten wohl nur Ueberbleibsel einer

Periode des Erdenlebens sind , wo auch in höheren Breiten die Eigenschaften der

Atmosphäre ähnliche Verhältnisse bis zu den Polen hervorriefen , wie sie jetzt nur

noch unter den Tropen sich finden können.

Einen eben so wesentlichen Antheil an dem Gedeihen der Pflanzen, als die Anzie-

hung von Gasarten und Dünsten, hat aber auch die Eigenschaft des Bodens, von der

Sonne erwärmt zu werden. Die Wärme des Bodens wirkt auf die Pflanzen ganz un-

abhängig von der Temperatur der Luft und muss häufig bedeutend höher sein, als die

letztere, wenn die Pflanzen gedeihen sollen. Leider haben wir darüber im Allgemei-

nen noch gar wenig Beobachtungen, welche sich meistens auf die Tropen und unsere

Treibhäuser beziehen.

Folgende Daten geben einen ungefähren Begrifi", wie sich die Bodentemperatur

steigern kann, ohne der Vegetation Eintrag zu thun.

Ort.
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Folgende interessante Tabelle entlehne ich von Sc/ii/b/cr (a. a. 0. S. 95j. Die

Colonne .4. bezieht sich auf Beohachlungea, welche Schiibler seihst in seinem Gar-

ten in Tübingen (1010 Par. F. über dem iMeeie) in südlicher Lage Mittags zwischen

12 und 1 nur bei ganz unbewölktem Himmel anstellte. Die Colonne B. gieht die

Mittel aus den täglichen bei jedem Wetter (1796) angestellten Beobachtungen im bo-

tanischen Garten zu Genf (1252 Par. F. hoch).
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§. 202.

2. Für die Assimilation der aufgenommenen Nahrungsstoffe sind hauptsäch-

lich Wärme, Licht und Electricität zu erwähnen. Ohne Wärme und Licht kann
keiner der wichtigen in der Pflanze vorkommenden chemischen Processe vor sich

gehen; Aehnliches mag von der Electricität gelten, aber es fehlt hier noch an allen

sichern Thatsachen der Erfahrung.

Ueber Wärme ist bereits gesprochen worden und in Bezug auf das Licht sind

eigentlich nur die nackten Thatsachen vorzuführen, da eine Erklärung derselben um
deswillen unmöglich ist, da es uns noch durchaus an einer genügenden Kenntniss des

Lichtes oder vielmehr, worauf es hier allein ankommt, des Sonnenstrahls mangelt.

Die chemischen Wirkungen des Sonnenstrahls zeigen sich uns zur Genüge im Reiche
des Unorganischen bei Processen , wo Trennung und Verbindung der Elemente schon

kräftigere Agentien verlangen und sie können daher am wenigsten bezweifelt werden
in der organischen Welt , wo Lsomerie , Polymerie und ähnliche Verhältnisse das

Uebergehea einer Verbindung in eine andere von dem leichtesten Anstoss abhängig

machen. Die Thatsachen sind auch zu augenfällig und allgemein bekannt, um
irgend in Zweifel gezogen werden zu können. Das bleiche Avässerige Ansehen der

im Dunkeln erzogenen Pflanzen , das rasche Grünwerden derselben bei Einwirkung
des Lichtes*, die so verschiedenen Stoffe, welche sich bei Gegenwart und Ausschluss

des Lichtes in den Pflanzen bilden, z. B. bei Kopfkohl, Endivien , Bindsallat etc.

sind so bekannte Vorgänge, dass es nur nöthig erscheint , daran zu erinnern. Mit

der Auflösung der allgemeinen Erscheinung in die einzelnen chemischen Vorgänge
ist man freilich nicht immer eben sehr glücklich gewesen und zwar abermals, weil

man sich damit begnügte, in den Tag hinein zu rathen , statt zu untersuchen und zu

beobachten. Bis auf die neueste Zeit hiess allgemein das Blattgrün die kohlenstoff-

reichste Substanz und das Grünwerden der Pflanzen eine lebhafte Desoxydation, eine

Fixirung des Kohlenstoffs. Der erste, der es sich zur Aufgabe machte, einmal den

Process selbst und die in Frage kommenden Stoffe der Untersuchung zu unterwerfen,

Mu/der, wiess sogleich nach, dass das Chlorophyll vielmehr eine dem Indigo analoge

stickstoffreiche Substanz sei, wie ich schon früher vermuthete, und dass das Grün-

werden vielmehr auf einem sehr intensiven Oxydationsprocesse beruhe. Mulder wiess

zugleich nach, dass die Umwandlung von Zucker, Gummi, Stärke etc. in Wachs und

fettartige Substanzen in den krautarligen Theilen der Pflanzen den Sauerstoff für diese

Oxydation liefere. Wir finden deshalb auch überall das Blattgrün an fett- und wachs-

artige Materien gebunden.

Nicht minder bekannt ist es seit de Saussure's Versuchen , dass die Fixirung der

Kohlensäure , die Ausscheidung des Sauerstoffs in den Pflanzen von der Einwirkung

des Lichtes abhängig sind.

Auf Eins will ich hier noch aufmerksam machen , auf die Gefahr hin, den Lebens-

kraftphantasten selbst die Waffen in die Hände zu liefern , da ich für mich doch fest

überzeugt bin, dass die Chemie uns die Erklärung nicht schuldig bleiben wird. In

der ganzen Pflanzenwelt nämlich finden wir die Entwickelung der Farben an die Ein-

wirkung des Lichtes gebunden und doch sind mit wenig Ausnahmen (etwa Indigo und

einige harzartige Farbstoff"e) gerade die Pflanzenfarbstoffe, sobald sie isoürt darge-

stellt sind, die allerunächtesten , so dass sie bei Einwirkung des Lichtes verbleichen.

* Ich hatte vor einigen Jahren Hafer auf feuchtem Sande unter einer Bedeckung von Zink-

blech keimen lassen , bis die Blattknospe eine Länge von 4 Zoll erreicht hatte, aber durchaus

bleichgelb erschien. Die PDänzchen wurden nun ausgerissen, für andere Zwecke sorgfältig ab-

gewaschen , zwischen Fliesspapier getrocknet und dann auf weissem Papier zum Austrocknen in

die Sonne gelegt. Schon nach 6 Stunden waren alle Pflänzchen fast lufttrocken, aber auch alle

grasgrün geworden.
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so namenllicli das Blanp;riin und viele der in der Pflanze intensivsten Farben, z. B.

die meisten rotlicn und blauen ^eben augenblicklieb im Lieble zu Grunde, sobald man
versucbl , sie aus der Pllanze auszuscbeiden.

lieber die Einwirkung der Eleclricität sage icb nicbts weiter, weil wir noch nichts

darüber wissen , was sich auch nur einigerniaassen wissenschaftlich behandeln Hesse

und die Miltheilung unverbürgter Gerüchte überlasse ich gern den politischen Zei-

tungen.

V. Bewegung derSäfte durch die Pflanze.

§. 203.

Alle Pflanzen von den Moosen aufwärts vertheilen die aufgenommene Flüssig-

keit, indem dieselbe endosmotisch von Zelle zu Zelle geht, durch die ganze Pflanze.

Wo grössere Verdunstung, also grössere Concentration der Säfte, wo grössere

cliemiscbe Thäligkeit, dadurch vielleicht Umwandlung dünnerer in dichtere Sloff'e,

da ist die grössere endosmotische Kraft, also auch der grössere Zustrom von Säf-

ten , daher im Allgemeinen zu allen grünen Theilen und zu allen Knospen. Diese

Verlheilung oder Aufnahme ist gleichförmig bei allen eigentlichen Tropenpflanzen

mit continuirlicher Vegetation
;
periodisch sich ändernd dagegen bei den Pflanzen

der Klima le mit strengerem Wechsel der Jahreszeilen. An letzteren tritt ein Zeit-

punkt ein , wo in Folge der meteorologischen Verhältnisse die chemische Thälig-

keit und die Ausdünstung und in Folge dessen auch die Aufnahme und Verlheilung

von Flüssigkeil fast ganz unterdrückt ist; beim Eintritt der bessern Jahreszeit tritt

sie dann mit grosser Kraft von Neuem auf. Auf welche Weise zunächst die che-

mische Thätigkeit, die Verdunstung und somit die lebhaftere Aufnahme in der heis-

sen Zone mit Eintritt des Regens , in der gemässigten mit Eintritt des Frühlings

wieder angeregt wird, ist uns noch unbekannt; doch scheinen in der gemässigten

Zone die Wärme, in der heissen die Feuchtigkeit den grössten Antheil daran zu

haben, also die beiden Hauplbedingungen chemischer Processe. Selbst die Er-

scheinungen bei dieser Erneuerung der Lebensthäligkeit sind uns nur noch ober-

flächlich bekannt. Wir wissen nur so viel, dass eine grössere Menge Flüssigkeit

mit grosser Kraft aufgenommen , dass die vorher abgelagerte Stärke zu Zucker und

Gummi aufgelöst wird und dass demnächst die Entwickelung neuer Blätter und

Knospen, bei perennirenden dicotyledouen Holzpflanzen auch die Bildung neuer

Jahresringe erfolgt. Wie die einzelnen Zellen den von ihnen aufgenommenen Saft

verarbeiten , ist nur sehr im Allgemeinen für jede Pflanzenart bestimmt. Am Lichte

bilden sie viel Schleim , Chlorophyll und bittere Stolfe (Gerbsäure), vom Lichte

abgeschlossen mehr Gummi, Stärke und Zucker. Bestimmte Stoffe werden auch

von einer grösseren Menge von Zellen nach specilischer Verschiedenheit, und

zwar als einfache Stoffe (ätherische Oele, fette Oele, Gummi, Gallerte), in Saft-

gängen und als der sehr verschiedenartig zusammengesetzte Milchsaft bald in

Milchsaflgänge , bald in Milchsaftgefässe hinein abgesondert. Der Process dieser

innern Ausscheidung ist noch unbekannt.

Endlich ist hier noch Folgendes zu erwähnen. Es werden nämlich an be-

stimmten Stellen der Pflanze alle Flüssigkeilen den Zellen (z. B. dem Marke, den

Spiralgefässen) entzogen , oder es werden Zellen (Multerzelleu) und Zellenmassen

Schleiden's Botanik. 40
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(z. B. der Knospenkern) durch chemische Processe verflüssigt und diese Flüssig-

keiten wieder in die allgemeine Säflemasse aufgenommen. Diesen Process , der

noch völlig unaufgeklärt ist, nennt man Aufsaugung (resorptio).

In der Pflaiizenphs siologie ist fast keine Lehre so sehr in ihrer Kindheit, als die

von der Bewegung des Saftes , indem durch unzweckmässige Versuche und Analogien,

die mit unglücklichem Eigensinn festgehalten wurden, fast anderthalb Jahrhunderte

für die Fortbildung der Lehre verloren gegangen sind. Die ältesten, noch unbefan-

genen Beobachter, JMaipighi , Grew u. A. , erkannten, mit den nöthigen physika-
lischen Kenntnissen ausgerüstet, sogleich, dass die Spiral- und porösen Gefässe

nur Luft enthielten, und nannten eben deshalb die ersteren tracheue. Da kam im An-
fange des vorigen Jahrhunderts J/f/^7/o/ auf die unglückliche Idee, abgeschnittene
Pflanzentheile in gefärbte Flüssigkeiten zu setzen , und damit war's um die gesunde

Forschung geschehen. Dass abgeschnittene Pflanzentheile Flüssigkeiten in ihre Spiral-

und porösen Gefässe aufnehmen , diente von nun an zur Grundlage für alle, man kann

wohl sagen, Träumereien über den Säfteumlauf in der Pflanze, und der falschen An-

sicht, dass bei Pflanzen ähnliche Verhältnisse und Organe wie bei den (höheren)

Thieren vorhanden sein müssten
,
gelang es bald , ein vollständiges System der Saft-

bewegung (leider nur in der Phantasie) auszuzeichnen, welchem sich denn auch leicht

einige vereinzelte Thatsachen anpassen Hessen. Hiernach sollte der rohe Nahi ungs-

saft in den Gelassen des Holzkörpers aufsteigen, dann in den iJlättern verarbeitet

(assimilirt) werden und endlich in der Rinde wieder abwärts steigen , um so das Cam-
bium abzusondern und zuletzt die Verlängeiung der Wurzel zu vermitteln. Es ist

wahrhaft traurig , wenn man die Geschichte und Literatur dieser Lehre durchgeht,

zu sehen , mit welchen Widersinnigkeiten man diese im Kopfe ausgesponnene Phan-

tasie der Wirklichkeit anzupassen oder gar aus dieser zu begründen suchte. Dass die

fast gänzliche Vernachlässigung gründlicher mikroskopischer Untersuchungen ihren

grossen Antheil an diesen Irrwegen hat, versteht sich von selbst. Aber auch in

neuester Zeit , bei verbesserten Instrumenten und Untersuchungsmethoden , hat man
das einmal mit der Geschichte der Wissenschaft verwachsene Vorurtheil. seinen eige-

nen Sinnen zum Trotz, nicht überwinden können. Das merkwürdigste Beispiel der

Art liefert Treviranus. \m Capitel über die Gefässe* sagt er sehr richtig : « Nie-
mals habe ich die Gefässe, wenn sie sogleich nach der Trennung von der übrigen

Holzraasse untersucht wurden, anders als mit Luftgehalt wahrgenommen a. Daneben

stellt er dann ausführlich die genauen Beobachtungen Anderer und die schlagenden

Beweise von Bernhardi und Bisckojffür dieselbe Thatsache ; er beruft sich geradezu

auf das Zeugniss Jedes, der nurLiisthat zu untersuchen. Im Abschnitte von der Saftbe-

wegung '^* hat er aber dies völlig gesicherte Resultat ganz und gar wieder vergessen,

und es wird hier stets nur von der Saftbewegung in den Gefässen fa^t in einer Weise
gesprochen, als lohne es sich kaum der Mühe, dafür noch Beweise beizubringen.

Link*^* meint zwar, daraus einen Beweis abzuleiten , wie sehr er nach der Wahr-
heit gestrebt, dass er zweimal seine Ansicht über den Inhalt der Gefässe geändert.

Ich meine aber, es beweist nur, dass er alle drei Mal seine Ansichten durchaus ohne

zulängliche Begründung ausgesprochen. Ein einigermass-en habiler Beobachter , der

acht Tage im Sommer daran wendet, ein paar hundert Pflanzen in dieser Bezie-

hung zu untersuchen , überzeugt sich ganz vollkommen von der Thatsache , dass die

Pflanzen in den ausgebildeten Spiral- und porösen GeRissen nur Luft führen, des-

halb, rasch unter Wasser gebracht und uniersucht, beständig schwarz erscheinen;

dass dies ebensowohl für unsere einjährigen, als perennirenden Pflanzen, und für alle

* Physiologie, Bd. I. S. 118.

** A. a. 0., S. 283 ff.

*** Wiegniann's kT<iW\v, Jabrg. 1841, Bd. II. S. 278.
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tropischen , selbst die safircichstcn , wenigstens in nnsern Treihliilusern
, gilt. Mnn

überzeugt sich ferner gar leicht durch Wiederholung dieser Untersuchungen , dass in

diesem Verhaltnisse Jahres- und Tageszeiten keine Abänderung hervorrulen , als

höchstens etwa bei perennirenden dicutyledonen floizpllan/en unserer Kliniate, einige

Wochen im Frühjahr nnd unter ganz besonderen durchaus unnatürlichen N'erhältnis-

sen. Ist diese Thatsache einmal festgestellt, so füllt damit Alles weg , was bisher

von den meisten Botanikern über die Saftbewegung in den IMlanzen \orgebracht ist,

und es müssen ganz neue Bahnen aufgcsuclil werden. Zweierlei will ich hier zu-

nächst sondern: 1. die Frage nach der Ursache der Aufnahme des Safles ; 2. die

nach dem Wege, welchen der Saft in der IMIanze verfolgt.

Ueber den Grund der Aufnahme hat man bis vor nicht gai- langer Zeit die nichts-

sagenden Redensarten von Lebensthätigkeit der Pflanze , lebendiger Anziehung des

Saftes durch die Gefässe u. s. w. gehabt. Z>////or^e^ machte zuerst auf eine Erschei-

nung aufmerksam , die vollkommen geeignet scheint , eine genügende Erklärung an

die [land zugeben, die von ihm sogenannte Endosmose. Ein anderer Erklärungs-

grund ist bis jetzt nicht aufzufinden. Zunächst sind die Bedingungen für das Dasein

der Endosmose in der Pflanze vollständig gegeben, nämlich eine stark gummi-, zucker-

oder eiweiss- (schleim-) haltige Flüssigkeit, die von dem verhältnissmässig unbedeu-

tend mit fremden Substanzen geschwängerten Wasser des Bodens durch eine im höch-

sten Grade leicht durchdringliche Membran getrennt ist: sodann reicht die bei der

Endosmose beobachtete Wirkung vollkommen aus , um der höchsten Aeusserung der

Kraft, welche den Saft in der Pflanze steigen macht, vollständig zu entsprechen.

Eine Zuckerlösung von 1,140 P. sp. hob nach Dutvochct die Quecksilbersäuleim

endosmotischen Apparat binnen zwei Tagen auf 45" 9 ", zeigte also eine Kraft, die

dem Drucke von mehr als 'l^/^ Atmosphäre das Gleichgewicht hielt; in allen von

Sl. Haies, Meyen, Mirbe/u. A. angestellten Versuchen an dem Weinstocke wurde dage-

gen das Quecksilber niemals in so kurzer Zeit über 15" gehoben. Es bleibt also noch

ein bedeutender Kraftüberschuss zu Gunsten der Endosmose, selbst wenn man anneh-

men wollte, der Saft stiege in den Gefässen, also in continuirlichen Röhren auf.

Dies ist nun aber nicht der Fall, sondern die endosmotische Kraft braucht nur von

Zelle zu Zelle zu wirken ; dadurch wird einestheils in der lebenden Pflanze der Druck

der obern Flüssigkeitssänle auf die jedesmalige endosmotische Membran auf ein Ge-

ringstes herabgebracht , und zweitens wird vielleicht auch der Gesammteffect noch

dadurch verstärkt , obwohl darüber noch keine V^ersuche vorliegen. Ueberhaupt ist

hier abermals noch eine grosse Reihe von Aufgaben zu lösen , indem ausser den so

mannigfaltig anzustellenden endosmotischen V^ersuchen , namentlich mit Berücksichti-

gung der W^irkung, die etwa bei übereinander sich wiederholenden Endosmosen ein-

tritt , auch die Beobachtungen an lebenden Pflanzen wieder vorzunehmen und insbe-

sondere hier genauer der Zelleninhalt , sein specifisches Gewicht und seine Bestand-

theile in den verschiedenen Höhen der Pflanze u. s. w. zu prüfen sind. Alles das

hier Erwähnte betrifft aber nur das Aufsteigen des Frühlingssaftes in den Bäumen un-

serer Klimate. Für alle übrigen Jahreszeiten und für die übrigen Pflanzen kommt zu

der Endosmose noch die Verdunstung durch die Blätter hinzu und bei ihr ist sehr

wahrscheinlich der Saftstrom noch stärker und schneller, als bei dem sogenannten

Frühlingssaft, obwohl es bei vielem Geschwätz über die Saftbewegung auch hier durch-

aus an allen brauchbaren Beobachtungen fehlt. In Betreff der Tropenpflanzen ist

gewiss, dass sich die meisten diesen letztern vollkommen anschliessen , so weit un-

sere Treibhäuser erlauben, auf Beobachtungen der Art sicher zn bauen. Viele

Schlinggewächse lassen unter den Tropen durchschnitten eine grosse Menge Saft aus-

fliessen und Meyen glaubt deshalb, man n)üsse sie als beständig in demselben Zu-

stande befindlich betrachten, in welchem unsere Waldbäume zur Zeit des Frühlings-

saftes seien. Ich glaube dagegen , dass zu einer solchen Annahme kein Grund vor-

liegt , wohl aber dringende Gründe zu dem Wunsche , dass von irgend einer Regie-

40*
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rung statt der vielen Speciessaniinler einmal ein tüchtiger Physiologe mit der nö-
ihigen UiiterslülzuDg und zweckmässigen Ausstattung in jene Gegenden gesendet
werden möge , wo so viel zu beobachten ist und so wenig bis jetzt beobachtet wurde.

Die zweite Frage nun ist die nach den Bahnen des Saftes in der Pflanze. That-
sachen sind hier zunächst folgende. Die sogenannten Gefässe der meisten Pflan-

zen führen niemals Saft , bei den übrigen höchstens vielleicht während weniger
Wochen

;
in die sich bildenden Knospen , also da , wo gerade der grösste Verbrauch

von Säften, die lebendigste Neubildung ist, reichen die Gefässe noch gar nicht hin-

ein; viele sehr wichtige Organe , in denen ebenfalls ein reger Vegetationsprocess und
bedeutende bildende Thätigkeit herr>cht, z. B. Staubfaden und Saamenknospe, haben
nicht selten gar keine Gefässe ; bedeutende Parenchymmassen, in denen tausende von
Zellen, lebhaft vegetirend, beisammen liegen, werden gar nicht von Gefässen durch-

zogen; fünf grosse Classen von Pflanzen, nämlich die Algen, Flechten, Pilze, Moose
und Lebermoose haben keine Spur von Gefässen ; unter den übrigen giebt es wenig-
stens mehrere Geschlechter und Arten , denen die Gefässe abgehen. Nach solchen

Prämissen aber, dächte ich, kann es keinem unbefangenen Forscher einfallen, bei

der Saftbewegung an die Gefässe zu denken , oder ihnen auch nur den nächsten und
wesentlichsten Anlheil dabei zuzumuthen. Nichts ist gewisser, als dass in den mei-
sten und wichtigsten Fällen die einzelnen Zellen die Nahrungsflüssigkeit , die sie be-
dürfen , endosmotisch von anderen Zellen aufnehmen müssen, dass es also völlig

überflüssig ist, für die wenigen und unwichtigen Fälle eine eigene Zuführungsart des

Saftes auszusinnen. lieber die Bedeutung der Gefässe und Gefässbündel habe ich

mich schon früher (§. 34, S. 213 ff.J ausgesprochen, die Verhältnisse, unter

denen sie vorkommen , die Art ihrer Entstehung und Fortbildung scheinen keinen
Zweifel darüber zu lassen, dass sie die Folgen und nicht die Ursachen einer lebhaf-

ten Saftbewegung in bestimmter Richtung sind. Wo ein bedeutender Bildungsprocess,

eine grössere chemische Thätigkeit sich zeigt, sind die Bedingungen für eine stärkere

Endosmose, also für ein rascheres Zuströmen des Saftes gegeben. Dieser Saftstrom

wirkt auf die Zellen , durch welche er geht
,
ganz natürlich den Gesetzen des indivi-

duellen Zellenlebens gemäss , so ein , dass sie in Gefässe und langgestreckte Zellen

umgewandelt werden (und eben dadurch allmälig gerade unfähig werden, noch fer-

nerhin dem Saftstrom den Durchgang zu gestalten). Daher gehen Gefässbündel nach
jeder Knospe, besonders nach der am lebhaftesten sich entwickelnden Terminalknospe,

nach jedem sich entwickelnden Blatt u, s. w. Wo die chemische Thätigkeit lang-

samer ist , findet kein so lebhafter Zustrom des Saftes statt , dass er einen so wesent-

lichen umbildenden Einfluss auf die Zellen ausüben könnte.

Die bewegende Ursache ist hier allein die anziehende Kraft in der Mischung hete-

rogener Flüssigkeiten, die Möglichkeit der Bewegung liegt aber in der allgemeinen

Eigenschaft vegetabilischer Membranen , Flüssigkeiten durchzulassen , der Imbibi-

tionsfähigkeit*. Ich habe darüber schon in meinem Aufsatze über die Cacteen meine
Ansichten ausgesprochen und bemerkt, wie wir nicht dafür eine Erklärung zu suchen

hätten, wie Flüssigkeiten durch Membranen durchgehen, sondern gerade dafür, war-
um sie in gewissen Fällen zurückgehalten werden. Dafür liegt der Grund theils darin,

dass die eine Seite der Membran mit Luft in Berührung steht , die nicht entweichen

und von der Flüssigkeit auch nicht absorbirt werden kann, theils darin, dass die an

beiden Seiten der Membran befindlichen Flüssigkeiten unmischbar sind, z. B. Oel oder

Harz und wässrige Flüssigkeiten. Li?ik** sagt in Bezug auf diese meine Ansicht:

»Da die leblose Pflanzenmembran die Flüssigkeit zurückhält, wie wir täglich
sehen, so ist es wohl am einfachsten, diese Eigenschaften den lebenden Membranea

* Vgl. Th. 1. §. 39.

** IViegmann's Archiv 1841, Bd. II, S. 379.
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urspriinglicli beizulegen« u. s. w. Der Schluss wäre an sich schon mindoslens vor-

eilig; denn wir wissen aus der Chemie, dass es gar manche im Wasser gelösle Stolf'e

giebt, die, einmal völlig zur Trockene verdampft, im Wasser gar nicht oder unvoll-

sttlndig wieder auflöslich sind; so könnte auch eine Membran, die im lebenden Zu-
stande von Wasser durchdrungen Flüssigkeiten durchlässt, diese Eigenschaft verlieren,

wenn sie einmal ganz trocken geworden. Aber es ist auch in der Thal Schade , dass
Link nicht angeführt hat , wo er Gelegenheit hat, diesen seltenen Anblick täglich zu
genicssen; er würde dadurch allen Holzarbeitern, die von der Chemie die künstlich-

sten Firnisse und Anstriche entlehnen , um Holz gegen das Eindringen des Wassers
zu schützen, den wesentlichsten Dienst leisten. Was ich tSglich sehe, ist, dass Holz,

Leinen, Papier u. s. w. durch und durch von Feuchtigkeit durchdrungen wird , dass

z. B. gescheuerte Dielen bis auf bedeulende Tiefe nass sind, dass hölzerne Gelasse,

in denen Wasser steht , bis auf eines Vierfeizolls Dicke vom Wasser getränkt sind,

dass die Flösser auf einen bestimmten Veilust an Senkholz rechnen , welches so voll-

ständig vom Wasser durchzogen wird, dass alle Luft , die das Holz schwimmend
erhielt, entweicht, dass dickes Holz nur deshalb langsamer und nicht völlig von Was-
ser durchdrungen wird , weil die in den Zellen eingeschlossene Luft nicht so schnell

oder gar nicht entweichen kann u. s. w. Das Alles sind tägliche Erfahrungen. Aus
wissenschaftlichen Untersuchungen erfahren wir aber, dass vegetabilische Membranen
eben so gut zu endosmotischen Versuchen benutzt werden können, wie ihierische;

dass die Stärke in den Zellen eines wochenlang aufbewahrten Kartoffelscheibchens

sich durch Jod fast eben so schnell färbt, wie in der frischen Kartoffel ; dass, wenn
man altes tod t es Holz, Mark, Baumwolle u. dergl. unterm Mikroskop betrachtet,

alle Zellen mit Luft erfüllt sind, aber sobald man einen Tropfen Wasser darauf

bringt, in kurzer Zeil, indem gleichzeitig die Luft absorbirt wird , von Wasser ange-

füllt werden : kurz, dass in dieser Beziehung die lebende und todte Membran keinen

Unterschied zeigen, als die noch von Feuchtigkeit durchdrungene und die völlig aus-

getrocknete, indem natürlich die letztere anfänglich etwas langsamer durchlässt , da

sie selbst erst wieder Feuchtigkeit in sich aufnehmen niuss. Das Alles hätte Link
wissen können und wissen sollen, wenn er darüber reden wollte.

Mit dem Allen kommt es aber noch immer zu keiner Bewegung des Saftes in der

Pflanze. Der Zellensaft, wässriger Natur, ist so gut wie gar nicht compressibel , die

Zellenwände sind so wenig elastisch , dass man sie besonders im Zusammenhang der

ganzen Pflanze in dieser Rücksicht fast als starr ansehen kann , eine Ausdehnung und
Zusammenziehung ist daher bei ihnen um so weniger anzunehmen, da keine Beob-
achtung uns eine Andeutung dafür giebt. Ganz anders ist es bei den Thieren , wo in

der Elasticität der Wände der Flüssigkeitsbehäller und in der leichten Verschiebbar-

keit der angrenzenden Weichtheile die Möglichkeit localer oder allgemeiner Ueber-
füllung und Entleerung gegeben ist. Eine Flüssigkeit kann daher nicht in eine Zelle

und folglich auch nicht in eine Pflanze oder einen Pflanzeniheil eintreten, ehe nicht

die darin enthaltene Flüssigkeit Platz gemacht hat. Da aber alle Zellen mit Flüssig-

keit erfüllt sind, so kann nur die Verdunstung Raum schaffen. Im Wesentlichen ist

daher die Saftbewegung in der Pflanze ihrer Existenz sowohl wie ihrer Stärke und

Richtung nach ganz von der Ausdünstung abhängig. Wo am meisten verdunstet, da-

hin fliesst der meiste Saft, also stets nach den Blättern, stets nach den jüngsten Tbei-

len. Die Saflbewegung muss am stärksten sein , wenn die Pflanze viele ausdünstende

Organe hat, also im Sommer, am schwächsten, wenn sie wenig ausdünstet, wie im

Winter. Neben der Ausdünstung macht sich vielleicht noch ein anderes Verhällniss,

aber wie sich von selbst versteht, nur in sehr untergeordneter Weise geltend , näm-
lich der chemische Process. Bei den Verwandlungen der Säfte in feste oder flüssige

Stoffe wird meislenstheils das specifische Gewicht erhöht, also eine Volumenvermin-
derung eintreten , wodurch ebenfalls für den Eintritt neuer Flüssigkeiten Raum ge-

schafft wird. Vertheilt man aber die Massenzunahme einer einzelnen Pflanze während
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'der ganzen Vegetalionszeit auf einzelne kleinste ZeittheilcLen , so sieht mm leicht

ein, wie unbedculeud der chemisclie Process in jedem Augenblick in der Pfldnze ist

im Verhältniss der so starken \ erdunslunjr. Die Verdunstung wirkt aber .lucli noch

als bedeutendes Lutersiützungsuiitlel der Endosmoe , als saugende Kraft. Bis jetzt

ist hierüber so wenig, als über irgend eine wichtige Frage von den Botanikern etwas

gethan worden, weil in den Tag hinein ein System zusammenträumen leichter ist, als

Beobachten, Untersuchen und Experimentiren.

Dass die Verlheilung der Flüssigkeit gesetzmässig und normal nicht durch die so-

genannten Gefässe erfolgt, kann für den genauen Beobachter nach dem Vorgetragenen

gar keinem Zweifel mehr unterliegen. Es bleibt aber noch ein Factum stehen, wel-

ches bisher die meisten Forscher, denen es an gesunder Methode fehlte, verwirrt hat,

nämlich der sogenannte Frühlingssaft. Die meisten Versuche über Saftbewegung in

den Pflanzen sind im Frühling am ^^ einstock angestellt und man hat diese Erfahrungen

ohne Nachdenken auf die Pflanze im Allgemeinen übertragen. Diese Art zu beob-

achten ist um so verkehrter, da ich fest überzeugt bin, dass es in Kurzem leicht sein

wirdnachzuweisen, dass der Frühlingssaft in der gewöhnlich angenommenen Weise über-

haupt gar nicht existirt. Einstweilen kann ich nur folgende vorlaufige Versuche anfüh-

ren. Die Erscheinungen sind allgemein bekannt, dass verschiedene holzige Gewächse,

namentlich der Weinstock, die Birke, die Hainbuche, wenn man im Frühlinge ihre

Zweige heschneidet oder ihren Stamm anbohrt, eine grosse Menge Flüssigkeit aus-

fliessen lassen und dass diese Flüssigkeit zum Theil, namentlich beim Weinstock,

mit einer Kraft . die dem Druck von mehr als zwei Atmosphären entspricht, hervor-

dringt. Flösse der Saft in continuirlichen Röhren, so müsste bei einem solchen Druck

(wenigstens beim Weinstock, dessen sogenannte Gefässe bei alten Stämmen zuweilen

fast 0,3 m m im Durchmesser haben; der Saft in einem Strahl hervorspritzen, was er

doch niemals thut : schon dieses Factum spricht gegen die Bewegung der Flü.Nsigkeit

in den Ge fassen. Aber zunächst ist doch wohl die Frage zu beantworten : dürfen

wir denn überhaupt einen Schluss von der verletzten Pflanze auf die unverletzte und

normal vegetirende machen? Pflanzen, die nicht im Frühjahr beschnitten wurden,

namentlich auch Weinstöcke , lassen nirgends eine tropfbare Flüssigkeit hervordrin-

gen, sie belauben sich nach meinen diesjährigen eignen Beobachtungen, so wie nach

den vieljährigen Erfahrungen des hiesigen botanischen Gärtners, Wgvtü Baumann,

weder auffallend früher, noch später als die beschnittenen. Nun lieferte mir eine

Rebe, die etwa 0,011 m Durchmesser hatte, 1.446 m über der Erde lang war und

etwa U.2 m über dem Boden fast horizontal verlief, vom 25. April* Morgens 1 1 Lhr

bis zum 2. Mai Nachmilta„'S 5 Uhr mindestens Twegen einiger nicht zu berechnenden

Verluste) 4550 C Cent. Saft, also für die Stunde 3u,3:j C C. Sie war durch eine

Kautschoukmanschelte mit einem Glasrohre verbunden , welches in einem Kolben

durch einen Kork befestigt war: eine andere an beiden Enden ganz fein ausgezogene

Röhre, die ebenfalls durch den Kork ging, diente dazu, möglichst die \ eidunstung

zu vermindern, ohne das Entweichen der Luft aus dem Kolben unmöglich zu machen.

Mit einer andein Rebe h (2,396 m lang, o,ijl ;// dick und ähnlich verlaufend; ver-

band ich den Kolben nur durch eine oben etwas geöffnete Kautschoukrinne , so dass

die Luft fielen Zutritt zur Schnittfläche hatte. Diese Rebe lieferte nach den ersten 6

Stunden weniger Saft, als die andere und hörte bei weitem früher auf zu bluten. Im

Ganzen aber erhielt ich von ihr 3220 C C, also für die Stunde 2 1,406... C C. Saft.

Dass ein solcher Saftslrom aber nicht in der unbeschniltenen, also natürlich vegeliren-

den Pflanze stallfinden kann, ergiebt sich von selbst, denn eine solche Menge von

Flüssigkeit kann auf keine Weise durch die trockene mit Luft erfüllte Rinde verdun-

* An! lo. und 11. April hatten die \\"einstöcke in der günstigsten Lage desselben Garteos

angefangen zn bluten, am 2. u. '6. Mai Liirten sie auf.
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sten. Ich muss j;fslelien, dass icli iiiich auch hei hcsthiiilUMKrn hhilciiiicii Hchen noch
nicht >ollslän(li^ von der Anweseuhcil von Sali in den («elassen hahe iiherzeiigen kön-

nen, aber zuge-^eben, dass sie dann füi- eine kurze Zeit Saft enthallen , so giebt doch
selbst der genaueste und neueste Beobachter der Erscheinungen desBlulens/i. Uiiick(;*\

zu, dass der Sali hier nur passiv ans den benachbarten Zellen in die Gefässe ein-

dringe. Aber kann das auch bei der un^e^letzlen l'llanze stattfinden und findet es

statt? Ich glaube, nein. Vor dem Heginn des Salisteigens sind jedenfalls alle Gefässe

mit Luft erfüllt. Wo bleibt die Luft? lirückc sagt, sie entweicht oder wird resorbirt.

Entweichen soll sie durch die Blattnarben, aber die Blattnarben bluten nicht und es

scheint mir doch mehr als unwahrscheinlich, dass eine angebliche Oeffnung Luft ent-

weichen lassen kann, aus welcher selbst bei einem Druck von l'^/U Atmosphären noch

keine dem deslillirlen Wasser sehr nahe stehende Flüssigkeit hervordringt. Dass sie

absorbii't werde, ist nun aber jedenfalls eine Fiction und zur Zeit noch sehr unwahr-

scheinlich. Die Luft in den Gefassen ist eine sauerstolfreiche atmosphärische Luft

(Bischoff ). Beim Weinstock ist sicher (das luflerfüllle Mark abgerechnet) das V^o-

lumen der Gefässe dem Volumen der in den Zellen enthaltenen Flüssigkeit gleich;

reines Wasser ahsorbirl von Sauerstoff nur 6,5 Vol. Procente, von Stickstoff nur 4,2

Vol. Proc, Flüssigkeiten, die Zucker, Gummi etc. gelöst enthalten, noch geringere

Quantitäten {Saussure). Es kann somit die in der i*flanze enthaltene Flüssigkeit un-

möglich das in den Gefassen enthaltene Gas absorbiren. Aber bei den sorgfältigsten

Beobachtungen fand ich auch bei unbeschnittenen \\ einstöcken stets nur Luft in den

Gefassen.

Dass die V^erhältnisse , die sieh bei beschnittenen oder angebohrten Pflanzen im

Frühlinge zeigen , nur bei grosser Oberllächlichkeit der ßetrachlung auf gesunde

Pflanzen ohne weiteres angewendet werden können, glaube ich hier nachgewiesen

zu haben ; dass sie überhaupt unanw endbar und nur ein pathologisches Phänomen

sind, scheint mir wenigstens nach dem Vorigen sehr nahe zu liegen. Sehr wahrschein-

lich existirt gar kein Frühlingssaft als rascher Strom in der unverletzten Pflanze,

sicher ist er viel unbedeutender als der Saftstrom im Sommer. Eine mittlere Sonnen-

blume treibt täglich über ein Pfd. Wasser durch sich hindurch {St. Haies). Ihre

Blätter haben sicher nicht die Hälfte Oberfläche, die den Blättern der in meinem Ver-

suche benutzten Heben im Sommer zukommen würde. Diese Reben lieferten im Früh-

ling, in der Periode des heftigsten Blulens, höchstens 1S9,48... CG, also nur0,508

Pfd. Nun sind aber im Sommer ohne Zweifel nach allen genauen Beobachtern die

Gefässe mit Luft erfüllt, obwohl der Saftstrom mindestens um das Doppelte stärker

ist, wie bei der blutenden Rebe und somit fällt, wie ich meine , auch jede Möglichkeit

weg, an eine normale Saftbewegung in den Gelassen zu denken und zumaL dieselbe

aus den Erscheinungen des angeblichen Frühlingssaftes abzuleiten.

Die von Haies und Anderen berechnete Kraft, mit welcher die Flüssigkeit aus der

beschnittenen Rebe ausströmt, existirt also in der unverletzten Pflanze nur als endos-

motische Spannung in den Wurzelspitzen , und sehr wahrscheinlich ist dieselbe im

Frühling grösser , als im Sommer , weil die Säfte in den Zellen im Sommer weniger

concentrirt, weniger von der Flüssigkeit des Bodens specifiseh und ihrer Dichtigkeit

nach verschiedener sind, als im Frühling. Wenn gleichwohl der Saftstrom im Sommer
bedeutender ist, als zu irgend einer anderen Jahreszeit, so kommt das daher, weil

dabei in doppelter Weise die Verdunstung betheiligt ist, einmal für den Zustrom Raum
scliaffend und dann selbst aufsaugend.

Wir haben also nach dem Erörterten folgende Hauptpunkte für die Lehre von der

Saftbewegung in's Auge zu fassen.

l. Da es keine Gefässe, d. h. continuirliche Röhren zur Aufnahme und Fortfüh-

* Poggendorff's Ann. 1S44.
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rung der Flüssigkeiten in der Pflanze giebt, so beruht die Möglichkeit der Saftbe-

wegung auf der Durchdringlichkeit der Zellenmeinbran für Flüssigkeilen.

2. Die bewegende Kraft, die den Eintritt des Saftes in die Pflrinze und in

jede einzelne Zelle bewirkt, ist die Endosmuse, unterstützt durch die Aufsaugung in

Folge der Verdunstung.

3. Das Princip der Wirklichkeit des Saftstronies in der Pflanze aber ist

hauptsächlich die Verdunstung und vielleicht in geringer Weise unterstützend, der

chemische Process, durchweichen voluminöse Flüssigkeiten in minder voluminöse feste

Stoffe umgewandelt werden.

4. Die beiden letzten Verhältnisse sind auch die bestimmenden Ursachen für die

Richtung des Saflstroms. Nur dahin , wo Flüssigkeit verdunstet oder chemisch ver-

braucht wird, strömt andere Flüssigkeit nach.

5. Für irgend einen rückkehrenden Strom ist daher weder Grund zur Annahme
vorhanden, noch auch die Möglichkeit gegeben , da eine mit Flüssigkeit gefüllte Zelle

keine Flüssigkeit mehr aufnehmen kann.

6. Es geht also stets ein einziger Saftstrom von den aufnehmenden Zellen bis zu

den Zellen , wo die lebhafteste chemische Thäligkeit und die grösste Verdunstung ist,

beides trifft in den jüngsten äussersten Theilen der meisten Phanerogamen zusammen.
— Dazu kommt noch :

7. Einjährige Pflanzen sterben von Unten nach Oben ab, pereiinirende Pflanzen

unserer Breiten gehen von Unten nach Oben in die chemische Unthäligkeit des Win-

ters über. Bei beiden endet also die Saftbewegung oder doch die lebhaftere Strömung

der Sommerzeit in der Weise, dass sich der Saft oder der Ueberschuss zuletzt in die

jüngsten äussersten Spitzen zurückzieht und von hieraus entweicht. Bei einjährigen

Pflanzen führt diese Flüssigkeit natürlich alle in ihr löslichen Stoffe mit in diese äus-

sersten bis zuletzt ausdünstenden Theile hinein und deshalb wird ein Cullurland durch

die reif oder doch reifend gemähte Pflanze mehr erschöpft, als durch die grün ge-

mähte, weil im letztern Falle die Hälfte (und vielleicht mehr) der Pflanze und ihrer

säramtlichen nahebei gleichmässig vertheilten Stoffe dem Boden als Stoppel veibleibl.

Die reife Pflanze hat dagegen nicht allein dem Boden vielleicht doppelt soviel in der

längern Vegetationszeit entzogen, sondern die wichtigsten Stoffe, namentlich Alkalien

und unauflösliche phosphorsaure Salze sind auch nicht mehr gleichmässig in der

Pflanze vertheilt, sondern fast alle in den obern mit der Ernte entfernten Theilen der

Pflanze angesammelt.

Jede Zelle nun assimilirt den Saft, dessen sie sich langsamer oder schneller bemäch-

tigt, ihrer Natur, d. h. dem chemischen Processe gemäss, der durch die Bedingungen

ihrer ersten Entstehung in ihr angeregt worden ist, und niuss von ihrem Inhalt so viel

wieder abgeben, als ihr von andern Zellen endosmotisch entzogen wird. So vertheilt

sich die aufgenommene Flüssigkeit durch die ganze Pflanze nach ßedürfniss , d. h.

nach den Verhältnissen der einzelnen chemischen Processe. Da die der Luft aus-

gesetzten Pflanzentheile beständig der Trockenheit, Bewegung und Wärme der At-

mosphäre proportional Wasser verdunsten, so werden in ihnen auch die Säfte bestän-

dig so concentrirt, dass dadurch der endosmotische Process gegen die andern ge-

schützteren Zellen unterhalten wird , welche Wirkung sich natürlich abwärts bis zur

Wurzel fortpflanzt, von welcher fortwährend neue wässerige und noch unassimilirte

Flüssigkeiten aufgenommen werden. Wird dieser Strom des rohen Saftes von Unten

nach Oben künstlich unterbrochen , so werden die Säfte in dem obern Theile bald

auffallend mehr concentrirt und deshalb bildungs- (organisations-) fähiger werden.

Das scheint die einfache Thatsache zu sein , welche allen den Erscheinungen zum

Grunde liegt, die man für die völlig unbegründete Hypothese eines absteigenden Rin-

densaftes als Belege anzuführen pflegt. Die beiden wichtigsten sind der sogenannte

Zauberring (das Ringeln der Obstbäume) und die Wirkung des Pfropfreises auf das

Subject. Löst man von dem Umfang eines Astes oder Baumes einen ringförmigen
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Rindenstreifen ab, so lr;i<;l vv olieihalh reichlicher Blülhen und Früclite, reift letzlere

schneller, wirft fiüIhm- si'iua Uliitler ah, und verdickt sich släiker im Holze als unler-

halb jenes Scliniltes : alles dies erklärt sich \ollkommen aus dem \'orhergehenden,

ohne dass es im Geringsten nülhig wäre, eine absteigende Bewegung eines eigenen

Rindensafles, der gar nicht exislirt, anzunehmen '. Dass aber, wenn das Pfropfreis

fortkommt, z. B. der Pflaumenstamm sich nach und nach mit Jahrringen von Apriko-

senholz bekleidete, wäre sehr natürlich**, denn aus demselben Boden würde ein

Aprikosenbaum nahebei denselben rohen Saft aufgenommen haben als der Pflaumen-

baum ; aber je nachdem Pllaumenblälter und Zweige oder Aprikosenblätter und

Zweige ausdunsten , assimiliren u. s. w. , bleibt Pllaumenholz oder Aprikosenholz

übrig. Dazu bedarf es noch weniger des fabelhaften Rindensafles als im vorigen Falle.

Es ist in der That völlig überflüssig, die seltsamen Speculalionen über die besondern

Wege des Rindensaftes , über die Ursachen seiner Bewegung u. s. w. hier weiter zu

erörtern. Eine genaue mikroskopische Untersuchung genügt vollkommen, um nachzu-

weisen, dass hier von irgend einem allgemeinen bildungsfähigen Stoffe im Rinden-

parenchym gar nicht die Rede sein könne und dass in den Bastzellen meistens Luft,

feste harzartige Stoffe oder Milchsäfte vorkommen. Noch weniger ist es der Mühe

»erth, die ausführliclien Darstellungen über die Bewegung des Rindensaftes von Aus-

sen nach innen durch die Markslrahlen u. dgl. m. , was so ganz rein aus der Luft

gegriffen ist, ausführlich zu erörtern ; dass Niemand Versuche darüber angestellt und

anstellen konnte, versteht sich von selbst; die Beobachtungen ergeben aber, dass die

Markstrahlenzellen gewöhnlich einen Inhalt haben, der weder dem des Rindenparen-

chyms, noch dem des Bastes gleich ist.

Schon im vorigen Paragraphen habe ich über die Bedeutung des Wortes »Drüse«

in Bezug auf die Pflanze gesprochen. Hier ist noch ein Verhältniss zu berühren,

welches dahin gerechnet werden kann, nämlich die Aussonderung gewisser Substan-

zen in einen Saftgang, wobei zweierlei noch weiterer Erklärung bedürftig ist; zuerst

wodurch eine so grosse Menge von Zellen bestimmt wird, gerade Gummi, oder Gal-

lerte , oder Oel u. s. w. zu bilden und Alles nach diesem Canal hinein auszusondern
;

zweitens der Process der Aussonderung selbst. Es ist zwar für die einzelne Zelle

hier dasselbe V^erhältniss, als ob die Wand des Intercellularraums die äussere Fläche

der Pflanze wäre , aber was hier Schwierigkeit macht, ist die anscheinende Unmög-

lichkeit der Wasserverdunstung in einem solchen rings von Wasser umgebenen Saft-

gange.

Noch weniger deutlich sind uns bis jetzt die viel complicirteren Verhältnisse des

Milchsafts der Pflanzen zu den benachbarten Zellen, von denen sie doch ausgesondert

sein müssen, aber ohne dass wir bis jetzt die Ursache der Aussonderung, die Art und

Weise der Entstehung dieser eigenthümlichen Stoffe, ihr ferneres Verhältniss zu an-

dern Zellen u. s. w. verstehen könnten. Was darüber zu sagen ist, habe ich schon

zur Genüge (S. 230) mitgelheilt.

Endlich komme ich noch auf die Aussaugung. Die Thatsache selbst ist jedem auf-

merksamen Beobachter bekannt und daher nichts hinzuzusetzen ; über die Ursachen

der Aufnahme dieser Flüssigkeilen , insbesondere bei den Spiralgefässen ,
sind wir

* Dass der Erfolg des Riodenschnittes ganz derselbe bleibt, wenn man auch den Ast nieder-

biegt, nicht aber sich umkehrt, wie das doch bei der aufsteigenden SaFlbewegung sogleich eintritt,

wenn man das obere Ende statt des nntern zum einsaugenden macht, ist genügender Beweis, dass

kein absteigender Rindensaft existirt; aber seltsamer Weise benutzte man diese Thatsache
, um

daraus abzuleiten, dass die nicht exislirende Bewegung des nicht existirenden Rindensafts von

einer andern Ursache als der Schwere, nämlich von der specifischen Lebeoskraft, abhängig sei.

** Obwohl in der Allgemeinheit, wie gewöhnlich angegeben , die Thatsache gar nicbt wahr

ist. (Vergl. §. 203.)
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noch völlig im Dunkeln. Ich habe geglaubt, den Vorgang passend mit dem Worte
Resorption bezeichnen zu können und habe mich desselben schon früher oft bedient.

Link macht sich darüber lustig, weil es ja keine resorbirenden Gefässe in den Pflan-

zen gebe, und glaubt, ich habe hier wohl die Verflüssigung oder organische Schmel-

zung gemeint*. Diese Einwendung scheint mir stark an die dunkeln physiologischen

Vorstellungen des vorigen Jahrhunderts zu erinnern. Dreierlei ist hier zu unterschei-

den. Zunächst, wo es sich um feste Gebilde handelt, z. B. geronnenes Blut, plastische

Exsudate, Zellen und Zellgewebsmassen , versteht es sich von selbst, dass sie durch

chemische Processe erst verflüssigt werden müssen, ehe sie aufgesogen werden kön-

nen. Hieran haben auch im thierischen Körper die angeblichen absorbirenden (Lymph-)

Gefässe nicht den geringsten Antheil, auch liegt darin nicht der Begriff' der Resorp-

tion, indem diese in einer Entfernung der Flüssigkeit von der Stelle , wo sie sich be-

findet und einer Aufnahme in die allgemeine Säftemasse besteht. Diese Aufnahme

kann nun bei den wirbellosen Thieren gar nicht durch die angeblichen resorbirenden

Gefässe geschehen, weil dieselben hier gar nicht vorhanden sind. Bei den Wirbel-

thieren aber geschieht sie an gar vielen Stellen, z. B. in den Höhlen seröser Häute

entschieden auch nicht durch die Lymphgefässe , weil die Flüssigkeiten unmittelbar

nur mit Zellen in Berührung sind, also unmittelbar auch nur von diesen aufgenommen

werden können. In dieser Aufnahme aber liegt das Wesen der Resorption. Werden

endlich drittens die Flüssigkeiten im Organismus, wie bei allen Wirbelthieren , durch

Gefässsysteme vertheilt, so geschieht das natürlich auch mit den resorbirten Flüssig-

keiten ; wenn aber die Flüssigkeitsvertheilung wie bei vielen wirbellosen Thieren und

den Pflanzen von Zelle zu Zelle geschieht, triffst das auch die resorbirten Säfte. Diese

Säflevertheilung hat aber mit dem Begriffe der Resorption wiederum gar nichts zu

thun. Doch auch abgesehen davon, glaube ich, dass der Ausdruck Resorption, Auf-

saugung, ganz passend diesen Process bezeichnet , wofür sonst das Kunstwort in der

Pflanzenphysiologie fehlen würde. Man braucht ja nicht an die thierische Physiologie

zu denken, und selbst dann ist es noch immer viel richtiger, als das Wort Geschlecht

(sexus), männlich und weiblich u. dergl., Worte, die ohne alle vernünftige Begrün-

dung nur vorgefassten Meinungen zu Lieb aus der Zoologie in die Botanik übertra-

ffen sind.

E. Fortpflanzung der Gewächse.

§. 204.

Vier Eiitstehuiigsweisen einer specltisch bestimmten Pflanze sind denkbar:

1. aus dem spontanen Zusammentreten rein unorganischer Stoffe unter speci-

fisch bestimmter organischer Gestalt:

2. aus der spontanen Bildung einer specifisch besliraniten organischen Gestalt

aus formlosen organischen Stoffen

:

3. aus der Enlwickeluug einer von einer bestimmten Pflanzenart abgetrennten

organisirtcn (zelligen) Bildung zu einer davon specifisch verschiedenen Pflanze;

4. aus der Entwickelung von einer bestimmten Pflanzenart abgetrennten orga-

nisirten (zelligen) bildung (Keim im weitesten Sinne) zu einer IMlanzc derselben

Art.

Die ersten beiden, die sogenannte Urzeugung (generatio originaria^ spoTita-

nea, aequüoca n. s. w.) begreifend, und die dritte flnden , soweit Beobachtungen

vorliegen, nicht statt. Die vierte ist die allein wirkliche.

* Jl'u-^wavns XvchW. IS-ll Bd. II.
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Die Frage nach der Urzeugung ist bis jel/l gewöhnlich sehr uiiliesliinmt gehal-

ten , indem man die heiden unter 1. und 2. getrennten Fragen mit einander ver-

mengte, was offenbar ein grosser Missgrill" war ; denn es kiinnte reclil wohl aus schon

gebildetem organischem StoHe eine Plianze her\(»rgehen, ohne dass deshalb die gegen-

wärtig auf unserni Planeten herrschende Gesetzlichkeit der Naturprocesse es erlaubte,

dass unorganische Substanzen zu organischen Substanzen zusammentreten. Für den

ersten Punkt liegt nun bis jetzt durchaus keine Andeutung vor, dass aus unorgani-

schen Stoffen ohne ^'ermiltelung von Organismen sich organische Stofie bildeten.

Was bis jetzt der Chemie gelungen, betrilft nur die Bildung von solchen Stoffen, die

schon auf einer Stufe der Rückbildung aus dem Zustande der eigentlichen assimilirten

Substanzen in den der unorganischen sich befinden. Nichts desto weniger ist kein

Grund vorhanden, zu behaupten, dass es der Chemie nicht auch einmal gelingen werde,

-wirklich assiniilirte Substanzen aus rein unorganischen Stoffen zusammenzusetzen.

Bis jetzt ist die Erörterung dieser blossen Möglichkeit aber noch völlig unfruchtbar.

Die Abweisung der beiden anderen Entstehungsweisen einer Pflanze hat aber eine

andere Begründung und betrifll die Verständigung über das, was wir Pflanzenart

(spec/'es) nennen. Hier sind bis jetzt nur Erörterungen, nicht wissenschaftlich strenge

Begriffsbestimmungen möglich, indem wir von der Zukunft erst über g.ir viele wich-

tige Punkte Aufklärung zu erwarten haben.

Zunächst niuss ich hier auf das zurückgehen, was ich bereits in der Einleitung über

die Möglichkeit der Fortpflanzung gesagt habe. Die Flnlsteliung irgend einer bestimm-

ten Gestalt ist bedingt durch den Stoff, aus welchem sie besteht, und durch die Ver-

hältnisse , unter denen sie sich bildet. Da uns die mathematische Consiruction der

Formenbildung überall noch unerreichbar ist, so schreiben wir die letztere vorläufig

dem Bildungstriebe der Erde, als der unbekannten Ursache deiselben , zu und

nennen den Complex der Bedingungen , unter denen jedesmal eine und dieselbe Ge-

stalt entsteht, einen specifischen ßil du ngs trieb.

Ich muss hier fernei- an das erinnern, was in der Einleitung (37. 2, 44, 5.) und

im zweiten Buche (S. 139, ff.) , endlich im dritten Buche (2 und 4, §. 66,) über die

Bedeutung der Zelle entwickelt worden ist. Die einzelne Zelle an sich, wenn sie auch

fortvegetirt und alle nniglichen Stuten des Zellenlebens durchläuft, kann nämlich,

wenn auch als vegetabilische Form im Allgemeinen bestimmt, doch nicht als bestimmte

Art den anderen einfachen Pflanzen an die Seite gestellt werden, und wenn man die

Schwann''sehe Parallele zwischen Zelle und Krvstall auch nicht unterschreiben will

und zur Zeit noch für völlig unbegründet erklärt, so ist in dieser geistreichen Expo-
sition doch immer die nicht wegzuleugnende Möglichkeit nachgewiesen . dass es der

rSaturwissenschaft einmal gelingen könne, die Zelle ebenso als nothwendige Form des

gesetzraässig entstehenden relativ festen Zustandes eines permeablen ("assimilirten,

organischen) StoH'es auffassen zu lernen, wie es der Krvstall für die impermeablen

(unorganischen) Stoffe ist. Dann aber würden alle als einzelne einfache Zellen ent-

stehenden und forlvegetirenden Organismen nur bestinunte Arten organischer Krystal-

lisation sein und von ihnen bis zu bestimmten Pflanzenarten, d. h. bis zur Verknü-

pfung dieser organischen Krystallformen zu einer specifisch bestimmten Gestalt,

bliebe ein grosser Schritt , der uns immerhin berechtigte, jene als eigene Classe zwi-

schen Krystalle einerseits und die Pflanzen und Thiere andrerseits einzuschalten.

Es würde für sie jedenfalls ein anderes und einfacheres morphologisches Gesetz gelten,

als für die Bildung der Pflanzen und Thiere, die erst aus ihnen zusammengesetzt sind.

Fragen wir ferner nach dem charakteristischen Merkmale des Begriffes »Art« bei

organischen Wesen, so kann uns nur folgende Betrachtung leiten. Das Gesetz der

Specification ist eigentlich subjectiven Ursprungs: in der Art und Weise, wie sich

nothwendig unsere Begriffe und Abstractionen bilden , liegt der Grund , weshalb wir

nach allgemeinen Merkmalen, Arten und Geschlechter als Gegenstände unserer gei-

stigen Thätigkeit festhalten müssen , und denkend niemals zum Einzelwesen kommen
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können, welches nur anschaulich durch die bestimmte Eingrenzung in Raum und Zeit

durch das »hier" erkannt wird. Dieses subjectiven Ursprungs wegen würde aber das

Gesetz der Specification für unsere wissenschaftliche Naturerkenntniss ohne alle Be-

deutung bleiben, wenn uns nicht die Natur entgegenkäme und der subjectiven Auf-

fassungsweise durch die Erfahrung objeclive Gültigkeit verschaffte. Am einfachsten

zeigt sich uns dies bei der Specification der Grundstoffe , die alle discret nach Art-

unterschieden neben einander liegen und durch die tausend verschiedenen möglichen

Erscheinungsweisen der Einzelwesen Einer Art nie in eine andere übergeführt

oder ihr auch nur genähert werden. Welche unendliche Mannigfaltigkeit der Er-

scheinungen als Einzelwesen zeigt z. B. der reine Schwefel oder der reine Kohlen-

stoff, aber nicht eine einzige Modification ihrer Eigenschaften verändert die Merk-

male, wodurch sie als Schwefel, als Kohlenstoff bestimmt sind in der Weise, dass sie

etwa dem Selen, oder dem Elisen sich als Uehergang annäherten, Aehnlich, obwohl

schon wegen der complieirteren Verhältnisse zur Zeit noch weniger scharf von uns

zu fassen, finden wir das Gesetz der Specification hei den Krystallen ausgesprochen.

Hier leiht uns die Mathematik ihre scharfen Bestimmungen. Aber bei den Organismen

verlässt uns unsere Fassungskraft, und es gelingt nur den verwickeltsten Inductionen,

das Gesetz auch hier geltend zu machen. Tnd doch liegt für die Anwendung dessel-

ben die unabweisbare Nothwendigkeit vor , in der Unmöglichkeit einer Wissenschaft

ohne dasselbe. Das Individuum ist vergänglich und mithin Alles , was allein von ihm

gilt : es ist nur anschaulich für jeden Einzelnen zu erfassen und nicht durch Begriffe

mittheilbar: die Wissenschaft aber ist bedingt durch die Andauer ihres Objects , weil

davon ihre allinäligeEntwickelung, also ihre ^^'irklichkeit abhängt, und durch die Mit-

theilbarkeit ihres Inhalts, weil sie aufhört, Wissenschaft und fortbildungsfähig zu

sein, wenn sie im einzelnen Menschen beschlossen bleibt , also mit ihm untergeht.

Wir müssen hier also auf irgend eine Weise selbst mit dem Bewusstsein, dass es nur

eine vorläufige Aushülfe sei, dieser Anforderung an die Anwendung des Gesetzes der

Specification Genüge leisten.

Die schärfste Bestimmung des Artbegriffs wäre eigentlich folgende: »Zu Einer
Art gehören alle Individuen, die, abgesehen von Ort und Zeit, unter völlig gleichen

Verhältnissen auch völlig gleiche Merkmale zeigen«. Es ist uns aber für die wenigsten

Fälle vergönnt, dieses Princip der Artbestimmung geltend zu machen, am allerwenig-

sten aber bei den Organismen, bei denen die Bedingungen ihrer Existenz so mannig-

faltig und verwickelt sind, dass wir sie niepials alle beherrschen und daher niemals

völlige Gleichheit der Verhältnisse herstellen können.

Halten wir auch hier die in der Einleitung entwickelte Wichtigkeit der Entwicke-

lungsgescbichte als Princip der Botanik fest, so können wir den Begriff der Pflanzen-

art nur darin suchen, dass in der Zeilfolge eine gewisse Gruppe von Merkmalen sich

coustant und gleich erweise ; diese Constanz muss aber bei den Pflanzen sich über

das nicht andauernde Individuum, also durch mehrere Generationen, fortsetzen: was

daher nicht nach seiner Abstammung von anderen Individuen erkannt werden kann,

ist auch gar nicht als Pflanzenart zu bestimmen, und deshalb fällt Alles , was durch

Urzeugung und selbst durch einmalige sich nicht in folgenden Generationen wieder-

holender Zeugung entsteht, nicht unter den Begriff einer Pflanzenart, obschon

es anderweitig als Naturkörper auch seine specifische Bestimmung finden muss.

Die Bestimmung, ob etwas Art sei oder nicht, wird aber noch lange die schwie-

rigste Aufgabe in der Botanik bleiben. Hätten wir die vollständige Kennlniss der

Pflanze und der Gesetze ihrer morphologischen Entwickelung in unserer Gewalt, so

würden wir unsere Eintheilungen nach Theilungsgründen , die sich mit Nothwendig-

keit aus dem Begriffe der Pflanze ableiten liessen , von Oben beginnen und so weit

herab verfolgen können, bis wir aus eben jenen Gesetzen erkennten, dass wir bei der

Grenze wissenschaftlicher Auffassung der Individuen, also beim Artbegriff, angekom-

men seien. Die Lösung dieser Aufgabe wird aber noch für lange Zeit eine unmögliche
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bleiben. Jeder andern Beslinimung der Arien stellen sich aber ebenfalls unendliche

Schwierigkeiten, die aus der Xatiir derPllanze her\orgehen, entgegen. Insbesondere

ist es die Selhslständigkeit des Zellenlebens und das Frincij), «elches der Fortpflan-

zung zum (iruiide liegt (vergl. den nächsten Paragraphen^ , welches uns hier störend

in den ^^ eg tritt. Da das Leben der Zelle unabhängig ist von der niorpholo"-ischen

Verknüpfung, unter welcher sie erscheint, so kann eine Form, welche olTenbar nur
eine vorübergehende Bildungsstufe ist, lange andauern, weil die Bedingungen zu ihrer

vollständigen Enlwickelung fehlen, und sind letztere sehr verwickelt, so kann diese

Form sogar in grösserer Individuenzahl sich finden als die ganz entwickelte Pflanze;

da ferner die Grundlage der Fortpflanzung auf der Fähigkeit der einzelnen Zelle, sich

nach demselben morphologischen Gesetz zu entwickeln, welches für die Pflanze gilt,

der sie angehörte , beruht, so kann eine solche vorübergehende Bildungsstufe sich

fortpflanzen durch eine einzelne aus dem Verbände austretende Zelle, der zwar
auch das Vermögen zukommt, sich zur vollständigen Pflanze zu entwickeln,

welches Vermögen aber bei ihr wegen der ebenfalls häufig mangelnden Bedingungen
eben so wenig zur vollkommenen Ausübung kommt. So können ganze scheinbar selbsl-

sländige Familien von Pflanzen für eine Zeitlang bei unseren Forschungen auftreten,

die doch völlig unselbsfständige Formen sind. M,in nehme nur an, die Raupen und
Maden hätten schon die Fähigkeit, sich fortzupflanzen, und ihre Entwickelung zu voll-

kommenen lusecten wäre dabei an sehr selten zusammentreffende Bedingungen ge-
knüpft, würden sie nicht lange Zeit als eigene Familie in der Zoologie aufgeführt sein?

Dazukommt, dass Formenhildung das die Pflanzenwelt beherrschende Princip ist;

die Constanten (wesentlichen) Merkmale, nach denen wir Arten be>timraen , sind noth-

wendig morphologischer Natur. Wir haben aber noch lange nicht einmal die empiri-

sche Auffassung der vegetabilischen Morphologie vollendet, an eine morphologische

Naturgesetzgebung ist noch gar nicht zu denken . gleichwohl Hesse sich nur aus den
morphologischen Gesetzen entwickeln, was wesentliches Merkmal ist, was nicht

;

und so tappen wir mit unseren \'ersuchen stets im Dunkeln. Der glückliche Griff des

Genies ist hier allein unser Führer. Wo uns also nicht lange ausdauernde Beobach-
tungen einer Tausende umfassenden Individuenzahl , lange Culturversuche u. s. w.
eine inductorische Grundlage gegeben haben, sind wir durchaus dem Zufalle Preis

gegeben, und nur Kinder können sich darüber streiten, ob eine noch unzulänglich un-
tersuchte Pflanze eine Art, eine Unterart oder eine Varietät sei. Dass aber mit sol-

chen Narrheiten eine Menge Zeit und Papier verschwendet wird , ist nur zu bekannt.

Wichtig für die Fortbildung der Wissenschaft bleibt vorläufig nur so viel, dass wir

jede vorkommende Verschiedenheit , die sich noch beschreibend wiedergeben lässt,

festhalten und möglichst gründlich charackterisiren , ob das aber eine Art, Unterart

oder Varietät begründe , ist der weiter fortgebildeten Wissenschaft zur Entscheidung
anheim zu stellen. Jedes Princip der Artbestimmung ist in den meisten einzelnen

Fällen zur Zeit noch von unmöglicher Anwendung, und jeder Streit ist lächerlich,

bei dem man sich im Voraus sagen kann, dass er kein Resultat haben könne, weil es

an Entscheidungsnormen fehlt.

Nun scheint es allerdings für Eine Zellenart wenigstens höchst wahrscheinlich zu

sein, dass sie sich nicht durch Abstammung von anderen mittelst eines organischen

Keims entwickelt, sondern unmittelbar aus zwar organischen, aber formlosen Stoffen,

nämlich für die Gährungszellen (vergl. S. 139j. Diese würden nach vorstehender

Erörterung weder als Pilze , noch überhaupt als bestimmte Pflanzenart anzusehen

sein, sondern als organische Krystallisationen. Ob es mehr dergleichen giebt. oh na-

mentlich die Protococcus-Ärlen hierher gehören oder nicht , lässt sich zur Zeit noch
nicht ausmachen.

Diese Erörterung war für die richtige Auffassung der Thatsachen nothwendig

;

ob übrigens Einer Vergnügen daran finden will , die Entstehung der sogenannten
Gährungspilze generatio aequivoca zu nennen oder nicht, ist sehr gleichgültig und
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der Streit darüber müssig-. Für die wissenschaftliche Betrachtung der Pflanzenwelt

bleibt uns bei gegenwärtigem Stande unserer Kenntnisse nur die vierte Entstehungs-

weise einer Pflanze zu betrachten übrig.

§. 205.

Die Selbstständigkeit undFortpflanzungsfähigkeit der Zelle ist die Grundlage für

die Fortpflanzung der Gewächse. Dem Vermögen nach kann jede einzelne lebendig

vegetirende (parenchymatiscbe) Zelle (oder eine Gruppe solcher Zellen) aus dem
Verband einer Pflanze heraustreten und neue Zellen bilden , die sich dann wieder

demselben morphologischen Gesetze gemäss, welches für jene Pflanze galt, zu einer

neuen Pflanze anordnen. Der Wirklichkeit nach sind aber die Bedingungen sehr

verschieden, die stallfinden müssen, damit eine Zelle selbstsländig werden und zur

neuen Pflanze sich heranbilden kann. Danach erhallen wir denn verschiedene Arten

der Forlpflanzung bei den Gewächsen , wozu noch eine besondere Art für die erste

Abiheilung der Pflanzen (die Angiosporen; hinzukommt.

1. Bei den Angiosporen, Algen, Flechten und Pilzen giebt es keine morpholo-

gisch bestimmten Theile der Pflanze; der ganze specifische Bildungstrieb, aus dem

sie hervorgehen , ist in jedem einzelnen Stückchen vollständig vorhanden und aus-

gedrückt. Diese Pflanzen können sich daher durch zufällige oder geselzmässig vor

sich gehende Theilung fortpflanzen. Jedes Stück wird zum neuen Individuum. Die

zufällige Theilung findet gar häufig bei Flechten (durch Absterben und Zerstörung

des Cenlrums) und bei Algen statt. Die gesetzmässige Theilung kenne ich bis jetzt

nur bei dem Algengeschlecht Spirogi/i^a*

.

2. Das aufgestellte allgemeine Gesetz beweisend kann unter dem Zusammen-

IrefTen uns noch unbekannter Begünstigungen in vielen Zellen eines lebendigen Pa-

rencliyms (eines Blattes) ein selbstständiger Enlwickelungsprocess auftreten, woraus

neue Pflanzen hervorgehen. Beobachtet wurde dies an Malaxis paludosa** , Oimi-

thogalurn thyrsoides*** , Rammculus bulbosus**^** , Scilla maritima \ , Eucomis

regia\'\ , Hyacinthus orientalis^\\.

3. Sichtbar einfache lebendig vegetirende Zellen trennen sich aus dem Pflan-

zenverbande (die Slaubhäufchen [soredia] bei den Flechten [S. 283]) , oder er-

heben sich über die Oberfläche der Pflanze, bilden sich zu einem kleinen, wenigzel-

ligen Körper um und trennen sich dann von den Pflanzen (bei Lebermoosen und

Moosen [S. 296, 302]). Aus diesen Zellen und zellenartigen Körperchen entwickelt

sich dann frei eine neue Pflanze.

4. An bestimmten Stellen abfallender oder abgebrochener Blätter entwickeln

sich in oder auf feuchter Erde oder im Wasser regelmässig Knospen, die nach all-

mäliger Zerstörung des Blattes zu selbstständigen Pflanzen werden; so an der

Trennungsfläche der Blätter von Echeveria, Crassula, Citrus u. s. w., an kleinen

Wärzchen der Blätter von Cardamine pratensis *\.

* IFiegmann's krcVw, 1839. B. I. S. 286.
** Henslow, Annales des sciences nat. XXI, 103.

*** Poileau, Ann. d. sc. nat. XXF, 21.

**»* Dutrochet. Noiiv. Ann. du Mitsce, 1835, p. 165, nach Meyen, Physiol. III. 47.

-}- Guettard, Mem. s. diff. p. d. Sc. I, 99, nach Treviranus Physiol. II, 624.

-|-f Hedwig, Kl. Abb. II, 128, nach Treviranus a. a. 0.

^W Meyen a. a. 0.

*•}• Cassini, Journal de Physique, T. LXXXIJ. p. 408. J. Munter in der bot. Zeitung von

Mohl und SchlechtcndahL 1845.
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5. Nach Vorlplziui^eii vdti Pllaiizoiillioileii, z. B. der HIalliicrveii , des Slam-

incs, Oller iiacli ri^^culliüinliclicii iniicroii , iiliiilichc \ crlüiünissc licrvornii'endcn

Veranlassimgeii bildrn sich an den Wuridrandern oder jene« eigenlliünilich verän-

derten Tlieilcii die Nebctiknospeii in verschiedenen Formen, z. B. an den geknickten

Blatlnervcn von (rrsz/cr/t/ , an den Wiiudrändern der Baunuslaninie , an wiilslij^en

Aullreibungen des Holzes (soj^enaiinlen Masern) n. s. w. , an der Trennungsfläche

der knollenförmigen Wurzelspitze bei l'ropacoliwi tncolorum, bi^ttchijcer^is^ azu-

reiim, lu'olaejloi'uin* . Natürlich oder künstlich von der Mutterpflanze getrennt,

bilden sich diese Knospen zu neuen Pflanzen aus.

6. An unbestimmten, selten an bcstinunten Stellen der noch mit der Pflanze

in V^erbindung stehenden Blätter entwickeln sich zuweilen Knospen, häufig Knollen

in verschiedenen Formen, die nach Trennung des Blattes von der Pflanze zu selbst-

ständigen Pflanzen heranwachsen ; so bei Bi'ijnphijllinii cahjciinim in den Kerben

des ßlattrandes , bei vielen Aroideen und Farnkräutern auf der obern oder untern

Fläche, besonders häufig in den Winkeln der Blattnerven.

7. In der Achsel der Keim- und Stengelblätter bilden sich gesetzmässig eine

oder mehrere Knospen in ganz bestimmten Formen, die, von der Pflanze getrennt,

zu neuen Individuen werden können.

8. Alle Pflanzen bilden in morphologisch bestimmten Organen auf gesetzmäs-

sige Weise Zellen, welche ausschliesslich nur dazu bestimmt sind, zu neuen, selbst-

ständigen Individuen zu werden, indem sie sich nach den drei Formen des Entwik-

kelungsprocesses bei Kryptogamen, Rhizocarpeen und Phanerogamen ausbilden,

= Fortpflanzungszellen (Sporen und Pollenkörner).

Die vorstehenden acht Fortpflanzungsarten lassen sich auf vier Classen zurück-

führen. 1. Die nur den Angiosporen zukommende Fortpflanzung durch beliebige

Theilung ('!). 2. Die bei den Angiosporen und wurzellosen Gymnosporen vorkom-

mende Fortpflanzung durch einzelne Parenchymzellen (3). 3. Die den Gymnospo-

ren allein zukommende Bildung von Knospen (4 — 7. §. 133 ff.). 4. Die allen

Pflanzen zukommende Bildung von Fortpflanzungszellen (8).

Wenn man das festhält, was über die Forlpflanzimg der einzelnen Zelle und über

den VVachsthumsproce.>Js gesagt worden ist, so folgt daraus schon , dass jede Zell-

gewebsmasse, unter welcher Gestalt sie auch sich zeige, also auch die gnnze Pflanze

ihrem Ursprünge nach aus einer einzelnen Zelle, aus deren Fortpflanzung durch

mehrere Generationen das Zellgewebe eben hervorging, sich ableiten lassen muss,

und für die verschiedenen Arten der Fortpflanzung kann es daher nur darauf ankom-

men, zu bestimmen , in welchem Verhältnisse die einzelne Zelle zur ganzen Pflanze

steht und welcher Bedingungen sie bedarf, um sich zu einem neuen Individuum ent-

wickeln zu können. Je weniger die Pflanze in morphologisch bestimmten Formen ab-

geschlossen ist, je weniger beschränkend also auch der die sänimtlichen Zellen zu ei-

ner ganzen Pflanze zusammenhaltende Bildungstrieb ist, um so selbstständiger muss

daher auch das Zellenleben auftreten , um so leichter kann sich der einzelnen Zelle

der Bildungstrieb mittheilen, welcher das Product ihrer Vervielfältigung wieder in die

vagen Umrisse der Mutterpflanze anordnet
; je mächtiger dagegen das Bestimmende des

Bildungstriebes gegen die Selbstständigkeit desElenientarorgans sich geltend macht, je

mannigfaltiger und eigenthümlicher die Formen sind, in welchen das Specitische

einer Pflanze sich ausprägt, um so inniger und dauernder muss auch der Einflnss

sein, welchen die ganze Pflanze auf die einzelne Zelle und ihre Entwickelung zur

* J. Munter in d. bot. Zeit, von Mohl und Schlechtendahl, 1845. Sp. 593 ff.
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neuen Pflanze ausübt, damit diese völlig unter der Herrschaft desselben Bildungslrie-

bes bleibe und ein treuer Abdruck seines Typus sei. Desbalb ist bei der einfachsten

Pflanze , dem Prolococcus viridis, welche nur das zugleich als Art (?) scibstständige

Elementarorgan ist, jede Bildung einer neuen Zeile auch Fortpflanzungsactund die neue

Zelle bedarf, um der Art treu zu bleiben , nichts als der ungehinderten Entwickelung

des allgemeinen Zellenlebens überhaupt. Bei den zwar noch immer unbestimmten

Formen der Angiosporen (in denen aber doch das individuelle Leben der Zelle schon

einem anordnenden Bildungstriebe unterworfen ist) trennen sich zuerst die zwei Arten

der Fortpflanzung durch eine beliebige, aus dem Verbände austretende Zelle und

durch eine Zelle , die unter bestimmter Form des Bildungsprocesses entstanden, aus-

schliesslich und nothwendig der Fortpflanzung dient. Hier finden wir eine fortlaufende

Reihe von der fast gänzlichen Identität beider Vorgänge (in der Bildung einer belie-

bigen Zelle) bei den einfachsten Algen, bis zu einer von der gewöhnlichen Fort-

pflanzung der Zelle durch eigenthümliche Erscheinungen wesentlich verschiedenen

Erzeugung der bestimmten Fortpflanzungszelle bei den Flechten. Bei den Moosen
und Lebermoosen zeigt der Bildungstrieb schon eine enger begrenzte Gesetzlich-

keit in der Erscheinung von Axe und Blatt und in den complicirteren Formen der übri-

gen Organe. Hier hört daher die erste Art der Fortpflanzung völlig auf, in der

Weise sich zu zeigen, dass eine einzelne Zelle aus dem Individualitätsverbande der

Pflanze herausgetreten frei zur neuen Pflanze werden könne. Die sich isolirende

Zelle muss vielmehr erst im Zusammenhange mit der Mutterpflanze, also noch unter

der Herrschaft des specifischen Bildungstriebes, sich bis zu einer gewissen Stufe ent-

wickeln, um im Stande zu sein, die Gesetzlichkeit desselben Bildungstriebes in's neue

selbstständige Leben mit hinüber zu nehmen. Sie bildet sich zu einem kleinen zelligen

Körperchen aus und erst dieses trennt sich von der Mutterpflanze ; so bei Mnium an-

drogynum , Marchantia polymorpha u. s. w. Von dieser Stufe an aufwärts
hört in der Pflanzenwelt der Process der Fortpflanzung durch eine sich gleich anfäng-

lich absondernde Pflanzenzelle ganz auf und an seine Stelle tritt die sogenannte Knos-

penbildung. Hier stossen wir nun auf eine wesentliche, noch unausgefüllte Lücke in

unseren Untersuchungen , die sich vorläufig nur hypothetisch ausfüllen lässt. Die

Analogie lässt uns nämlich hier folgenden Vorgang vermuthen. Eine Zelle des Pa-

renchyms wird durch Bildung neuer Zellen , ohne sich über die Fläche der Pflanze

isolirl zu erheben , die Veranlassung zur Entstehung einer Zellgewebsmasse, die im

engen Verbände mit der Pflanze , bis jetzt noch kaum von dem übrigen Parenchym

zu unterscheiden ist, gleichwohl aber schon eine eigene Individualität repräsentirt und,

sowie sie ganz unter Herrschaft des specifischen Bildungstriebes entstanden ist, sich

auch noch ferner beständig abhängig von der Mutterpflanze und ihrem Bildungstriebe

conform zu einer Pflanzenanlage, zu Axe und Blatt, mit einem Worte, zur Knospe

ausbildet. Welchem Theiie der Pflanze die erste Zelle angehörte , ist dabei gleich-

gültig, und nach den möglichen Verschiedenheiten sind nur die Bedingungen verschie-

den, die die Entwickelung der Zelle zur Pflanze bestimmen. In den Blattachseln sind

diese Bedingungen gesetzmässig immer vorhanden , in der Basis der Blätter häufig,

seltener in der Fläche derselben und in den verholzten Axenorganen, noch seltener

in der noch krautartigen (einjährigen) Axe : am allerseltensten in den Blüthentheilen.

Hier fehlt es nun an genauen Untersuchungen der Bildungsprocesse , welche der Er-

hebung der Knospe über die Fläche der Pflanze vorausgehen, und nur durch eine ge-

naue Kenntniss derselben würden wir in den Stand gesetzt sein, zu unterscheiden,

ob sich die Sache wirklich so verhält, wie ich sie eben vermuthungsweise vorgetra-

gen, wodurch sie sich an die oben entwickelte Reihe als letzte Stufe anschliessen

würde, oder nicht.

VVir müssen hier aber noch eine andere Reihe verfolgen , nämlich die Entwicke-

lung der gesetzmässig gebildeten und von vorn herein für die Entwickelung zur neuen

Pflanze bestimmten Fortpflanzungszelle (Spore, Pollenkorn). Bei den einfachsten
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Algen ist. wie bemerkt, dieser \ organg^ von dem im Anfange der vorigen Keihe

fast gar nicht zu unterscheiden. Auf die einfachste Weise bildet eine Pllanzenzelle

eine Brutzelle, die nach der Zerstörung der Mutterzelle isolirt sich zur neuen Pflanze

entwickelt. Bei den übrigen Angiosporen ist der Bildungsprocess der Fortpflan-

zungszelle schon an eine eigenthiiniliche Gesetzmassigkeit gebunden, die auf ihre Na-
tur einen bestimmten Einfluss ausüben muss. Bei den Flechten zuerst zeigen sich

schon bestimmte Andeutungen von einer eigenthümiichen Absonderungsschicht, welche

die Fortpllanzungszelle einhüllt und , wie nicht undenkbar ist, sie gegen äussere Ein-

wirkungen . die auf die Form ihres F^ntwickelungsprocesses Einfluss haben könnten,

schützt. Auch darin wird eine neue Bedingung zu ihr hinzugebracht, welche für alle

Pflanzen der folgenden Classen, mit Ausnahme der unter Wasser blühenden , Gesetz

bleibt. Bis zu den Rhizocarpeen tritt nun zwar die Fortpllanzungszelle (Spore)

ohne Weiteres aus dem Verbände der Pflanze und bildet sich zum neuen Individuum

um, aber von den Laubmoosen aufwärts linden wir doch, dass die Entsfehuns der-

selben immer bestimmter an die morphologische Gesetzlichkeit der Pflanze gebunden
wird, in immer bestimmterer Abhängigkeit von dem specifischen Bildungstriebe ent-

steht, indem sie ausschliesslich an die Bildung des Blattes geknüpft wird. Nun tritt

aber von den Rhizocarpeen an ein neues Moment hinzu, indem nicht mehr allein

die Bildung der Fortpflanzungszelle, sondern selbst die erste Entwickelung derselben

unter den Einfluss der Mutterpflanze und ihres specifischen Bildungstriebes gestellt

ist. Hierbei zeigen sich noch zwei Stufen, die Rhizocarpeen und Phaneroga-
men. indem bei den Ersteren der Einfluss auf die Entwickelung des Pollens nur ein

mittelbarer ist, indem die Saamenknospe sich schon % on der Mutterpflanze getrennt hat,

bei den Phanerogamen dagegen mit derselben in lebendigem Zusammenhange ver-

harrt, wodurch die sich entwickelnde neue Pflanze um so länger und inniger von dem
specifischen Rildungstriebe der Mutterpflanze abhängig bleibt. So sehen wir auch

hier, so wie die specifischen Bildungstriebe den Organismis in immer engere Grenzen

der Gesetzlichkeit einschliessen. auch die von der Mutterpflanze gegebenen Bedingun-

gen immer complicirter werden, unter denen sich die Fortpflanzungszelle entwickeln

muss, damit ihr vollständis' die Bedingungen zu einer gleichartigen morphologischen

Entwickelung mitgetheilt werden und sie als neues Individuum denselben Bilduugstrieb

wie die Mutterpflanze repräsentire.

Die verschiedenen, gewöhnlich aufgeführten Vermehrungsarten der Gewächse habe

ich im Paragraphen nach den leicht aufzufassenden allgemeinen Gesichtspunkten unter

vier Abibeilungen gebracht: diese lassen sich wieder folgendermaasseu wissenschaft-

lich anordnen

:

A. Sobald die Pflanze in allen ihren Theilen nach einem und demselben Entwicke-

lungsprincip gebildet wird, ist jeder Theil die ganze Pflanze und kann daher durch

einfache Trennung von der Pflanze ein neues selbstständiges Individuum werden. V e r-

mehrung der Pflanze durch Theil ung.

B. Wenn aber in der Pflanze das Entwickelungsgesetz wesentlich verschiedene Er-

scheinungsweisen zeigt, so dass ein Pflanzeutheil. dem eine jener Erscheinungen ab-

geht, eben nicht als ganze Pflanze, als Ausdruck des gesammten Entwickelungsge-

setzes auftritt, da ist Theilung unmöglich, die Pflanze wird auch dem Wortsinne nach

ein Individuum. Dies gilt für die einfache Pflanze unter den Gymnosporen, an wel-

cher Axe und Blatt wesentlich als zwei verschiedene Entwickelungsprocesse zum Be-

grilf der ganzen Pflanze gehören. Hier kann sich die Pflanze nur auf die Weise ver-

mehren, dass einem Elementartheile, einer Zelle, auf irgend welche Weise die Eigen-

schaft mitgetheilt wird, auch isolirt die Gesammtheit des Bildungsgesetzes zu reprä-

sentiren. Derselbe Vorgang muss aber neben der Zufälligkeit der Theilung auch ge-

setzmässig den Angiosporen zukommen, und diesen Process nennen wir im Gegensatz

zur Theilung = Fortpflanzung, die also allen Pflanzen zukommt. Diese Fort-

Schleidea'ä BotaDik. 41
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pflanzung findet sich aber nun wieder in doppelter Weise nach den beiden eben
vorher entwickelten Reihen.

a. in der Entwickelung irgend einer beliebigen lebendigen Zelle zu einem neuen

Individuum unter sehr verschiedenen Bedingungen := un regelmässige Fort-
pflanzung;

b. in der Entwickelung einer ausschliesslich für diesen Zweck gebildeten FortpHan-

zungszelle = regelmässige Fortpflanzung. Diese letztere aber zerfällt nach

den Bedingungen, unter welchen sich die Fortpflanzungszelle entwickelt, in zwei Ab-
theilungen, indem

1. nur die Entstehung der Forlpflanzungszelle in der Abhängigkeit von der Mutter-

pflanze vor sich geht = geschlechtslose Fortpflanzung, bei den Krypto-

gamen, oder

2. auch die erste Entwickelung der F'orlpflanzungszelle zum neuen Individuum un-

ter die Bedingungeines materiellen Einflusses der Mutterpflanze gestellt ist. Diese letz-

tere nennen wir geschlechtliche Fortpflanzung; sie findet sich nur bei Rhi-

zocarpeen und Phanerogamen. Dieses und nur dieses ist die Bedeutung des Wortes
Geschlecht bei den Pflanzen, und alle V^ergleiche mit den ('höheren) Thieren sind hier

hinkend und unwissenschaftlich. Einen Ausdruck bedürfen wir aber für dieses Ver-

hältniss in der Pflanzenwelt und deshalb möchte ich das Wort Geschlecht mit Valen-

tin nur dann verbannen , wenn zu fürchten ist , dass man sich von angelernten V'or-

urtheilen nicht losmache und mit dem Worte auch die demselben bei den Thieren eigne

Bedeutung einschwärzt. Theilt man das Geschlecht in ein männliches und ein weibli-

ches, so können wir nach der Analogie mit den Thieren , von denen dieser Ausdruck

nun einmal entlehnt ist, nur dasjenige Organ das weibliche nennen, welches die ma-

terielle, organisirte fzellige) Grundlage hergiebt, welches sich zum neuen Individuum

entwickelt. Will man daher die Ausdrücke für die Rhizocarpeen und Phanerogamen
beibehalten , so kann man nur das Pollenkörner enthaltende Säckchen der ersteren,

die Anthere der letzteren das weibliche Organ nennen.

Als höchst wichtige, noch zu lösende Aufgabe ist hier zu nennen die vollständige

Entwickelungsgeschichte der Knospe aus der einzelnen Zelle oder Zellengruppe, die ihr

den Ursprung giebt. Hier ist bei den A.xillarknospen für's Erste wenig zu hoffen , da

diese sich so früh bilden, dass schon das Zellgewebe selbst, in welchem sie entstehen,

der Untersuchung alle möglichen Schwierigkeiten in den Weg legt. Dagegen liesse

sich theils bei Bryophijllum calycinum^ theils bei der Entstehung der Nebenknospen

an Stämmen'* (wo man sie künstlich hervorrufen kann) an eine Lösung dieser Auf-

gabe, aber durch sehr geduldige Untersuchungen denken.

§. 206.

Jeder specifischeBildungslrieb, insbesondere in der organischen Welt, gestattet

die Möglichkeit, dass einige Merkmale der unter den Arlbegriff lallenden Einzel-

wesen, die wir eben deshalb als unwesentliche Merkmale bezeichnen, innerhalb ge-

wisser Grenzen veränderlich seien. Die endliche Entscheidung über Wesentlich-

keit und ünwesentlichkeit der Merkmale lässl sich aber dann erst geben, wenn uns

die Construction aller Gestaltungsprocesse gelungen sein wird. Man hat bisher ge-

glaubt aussprechen zu können, dass die regelmässige Fortpflanzung nur die wesent-

lichen Merkmale wieder hervorbringe, die unregelmässige dagegen auch die unwen-
senilichen. Das ist im Allgemeinen falsch. Hs kommt hier auf die Eigenheiten der

einzelnen Pflanzen an, in wie weit diese in ihren Merkmalen überhaupt veränder-

lich sind und in wie fern sie Neigung haben, auch unwesentliche Merkmale durch

* Einen noch seJir uavollständigen Anfang hierzu lieferte Trec.ul siir l'origine des bour-

geons adventifs. Ann. d. Sciences Novevib. 1847.
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Forlpflanzung auf die neuen Individuen zu übertragen. Abgeselien davon, lässt sich

die allgemeine Hegel nur so aussprechen: je langer und je inniger das sich neu bil-

dende Individuum mit der Multerpflanze vereinigt war, um so mehr wird der ihm

eingeprägte Bildungstrieb auf Hervorbringung ganz gleicher , auch unwesentlicher

Merkmale gerichtet sein. Daraus ergiebt sich für die verschiedenen Arten der

V^ermehrung die Folgerung, dass unter übrigens gleichen Umständen die Theilung

und die Knospenbildung Individuen geben müssen, die der Mutterpflanze am mei-

sten in allen Merkmalen gleichkommen: Knospen um so gleichere, je weiter sie

sich noch in organischer Verbindung mit der Mutterpflanze entwickelt haben , end-

lich die regelmässige Fortpflanzung um so gleichere Individuen, je weiter die Aus-

bildung des Embryo unter dem Einflüsse der Mutterpflanze fortgeschritten ist.

Endlich ist für die Phanerogamen , Rhizocarpeen und mit einer Wurzel verse-

henen Agamen noch zu bemerken , dass die Knospe als von einer Seite organisch

mit der Mutterpflanze verbunden niemals eine ächte Wurzel , sondern nur Neben-

wurzeln entwickeln kann.

Die bisherige Physiologie, ja man kann beinahe sagen , die ganze bisherige Bota-

nik, hat sich nur an den Phanerogamen und nicht an den Pflanzen im Allgemeinen

entwickelt, und so sind denn anch die übrigen Pflanzen stets entweder ganz vernach-

lässigt, oder beiläufig nach einigen iibef angebrachten Anatogien abgefertigt worden.

Man findet daher auch in der Lehre von der Fortpflanzung ganz schfendrianmässig

das Ganze auf die gewöhnlicher in die Augen fallende Fortpflanzung durch Saaraen

imd durch Knospen beschränkt. Wie eng man sich dadurch den Horizont begrenzt,

hat der vorige Paragraph entwickelt. Hier ist aber noch ein Punkt zu berühren, den

man ebenfalls an die ziemlich oberflächliche Betrachtung der Knospen und Saanien

anknüpft. Man findet gar oft die Rede : »Der Saame pflanzt die Art fort, die Knospe

das Individuum«. Der gründliche Unterricht, den wir in der Jugend in der lateini-

schen und griechischen Sprache erhalten, hat uns längst den Ruhm zu Wege gebracht^

dass der deutsche Gelehrte nichts schlechter verstehe als seine eigne .Muttersprache,

und das zeigt sich auch hier. Wachsen heisst die organische \ ergrüsserung eines ge-

gebenen Individuum. Das Indisiduuni pflanzt sich fort, wenn durch einen organischen

Process, dessen Bedingungen von ihm gegeben sind, ein neues Individuum entsteht.

Die Artist einBegrifl", der sich als Abstractum gar nicht fortpflanzen und nicht fortge-

pflanzt werden kann^. Entsteht aber durch Fortpflanzung eines Einzelwesens ein neues

Einzelwesen, so wird der Artbegriff" als ein bedeutungsvoller erhalt e n, weil wieder

concrete Gegenstände vorhanden sind, die in seine Sphäre fallen. Die obige Rede hat also

gar keinen Sinn. Link** hat nun gemeint, die Sache feiner zu fassen, wenn er sagt:

«Der Saame setzt die Art, die Knospe das Individuum forte. Ich kann mir den

Schöpfer nicht wohl als Journalisten denken, der seine Werke blattweise in einzelnen

Fortsetzungen herausgiebt. Die W issenschaft weist nach , dass ein Baum ein Aggre-

gat vieler Individuen sei, wie ein Polypenstock: das Leben nennt ihn Ein Individuum

von einem andern Arlbegrift" ausgehend; aber für tttVit Individuum erklärt ihn weder

Wissenschaft noch Leben. Ich meine, der gesunde Menschenverstand wird es immer

lächerlich finden, wenn man ihm zumulhet , die 2000 Pappeln einer nieilenlangen

preussischen Chaussee für E i n fortgesetztes Individuum anzusehen, und noch weniger

wird er es begreifen , dass ein spannenlanger, einjähriger Schüssling einer Trauer-

weide eigentlich ein fortgesetzter 200jähriger Greis sei, der, bei seiner schnellen

Abreise aus dem Orient, seine Jugendzeit am Euphrat liegen Hess, wo sie lange

schon gestorben und verfault ist, während sein Mannesalter, anfänglich von Alexan-

* Ausser in bildlicher Rede, wie man etwa sagt : ein Gerücht pflanzt sich fort.

** Ehm. phiL bot. Ed. IL T. I, p. 133.

41*
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der Pope* gepflegt, vor einigen Jahren in England umgehauen und verbrannt wurde.

Die aus Mangel an umfassender Beobachtung und Kenntniss der Muttersprache so

confus und unbeholfen ausgedrückte Thatsache ist nämlich die , dass aus Knospen
Individuen entstehen, die der Mutterpflanze häufig in mehr Merkmalen gleichen , als

die aus einem Embryo entstandenen. Diese Thatsache, die aber keineswegs einen

scharfen Unterschied begründet (man denke nur daran, welche untergeordnete Merk-

male bei unseren Gemüsearten, z. B. Kohl, Erbsen u. s. w., durch den Saamen über-

tragen werden), liegt nun sehr natürlich in der Art organischer Fortpflanzung über-

haupt begründet. Fortpflanzung ist nichts anderes, als das üebergehen des specifischen

Bildungstriebes von einem Individuum auf ein neu entstehendes , und wo die Art nicht

erhalten wird, ist daher gar keine Fortpflanzung vorhanden. Es hängt aber von den

Bedingungen , unter welchen die Fortpflanzung geschieht, ab, ob der specifische Bil-

dungstrieb sich auf mehr oder weniger Merkmale erstreckt, indem eine entstehende

Form, sei es Gestalt oder sei es Form eines Processes , einer frühern Form um so

ähnlicher werden niuss, je länger und je ausschliesslicher ihre Entstehung und Ent-

wickelung von denselben Bedingungen abhing , welche die erste Form hervorriefen

und erhielten. Nun besteht aber die regelmässige Fortpflanzung und die Fortpflanzung

durch einzelne Zellen stets darin , das sich ein organischer Keim gleich anfänglich

aus dem organischen Verbände mit der Pflanze, aus ihrer Continuität, völlig lostrennt

und sich aus sich selbstständig entwickelt , so dass der Einfluss, den etwa die Mutter-

pflanze auf ihn ausübt, wenn auch noch ein bestimmender und verähnlichender, doch

immer schon als ein äusserer auf ihn wirkt und durch seine eigene innere Lebens-

thätigkeit modificirt aufgenommen wird. Bei der Theilung und Knospenbildung da-

gegen ist das neue Individuum bis zum Augenblicke der Trennung organisch mit der

Mutterpflanze verbunden, in einer Continuität mit ihr, und entwickelt sich daher ganz

unter dem Bildungstriebe derselben mit allen den Zufälligkeilen seiner Erscheinung,

wie sie gerade in diesem einzelnen (Mutter-) Individuum hervortreten. Dass aber auch

hier gar Vieles durch äussere nicht von der Mutterpflanze gegebenen Einflüsse be-

stimmt werden könne, zeigt unter den bis jetzt (sicher nur aus Mangel an Aufmerk-

samkeit wenigen) bekannt gewordenen Fällen z. B. die Thatsache, dass aus sogenann-

ten Wasserlohden (also aus Knospen) hervorgegangene Individuen sich gar häufig

durch eine auffallend grosse Blattbildung von der Mutterpflanze unterscheiden ; so

findet man in feuchten Wäldern nicht selten Eichenschösslinge , die , aus einem alten

abgehauenen Stock emporgeschossen , wegen ihrer zuweilen fast fusslangen Blätter

auffallen u. s. w. ; ferner die Erfahrung, dass das Pfropfreis und noch mehr das Auge
gar häufig durch die Natur des Subjects in seinen Eigenschaften etwas modificirt

wird und keineswegs alle Merkmale der Mutterpflanze behält*^.

§. 207.

Der aufgeführten verschiedenen Arten der Fortpflanzung bedient sich die Natur

in der Tliat, um die Individuenzahl der Pflanzen zu vernieliren. Bei manchen Pflan-

zen treten sie immer ein, bei andern werden sie nur durch ausserordentliche äussere

Einwirkungen herbeigeführt und sind daher seltener. Es giebt insbesondere viele

Pflanzen, welche eine Menge von Knospen in verschiedenen Formen hervorbringen

(vgl. §. 135, 2), die dann durch Absterben der Mutterpflanze, oder der sie verbin-

denden Stengelglieder isolirt werden. Man pflegt sie poliferireude Pflanzen zu

nennen.

Auf die Knospenbildung inbesondere hat mau aber auch mehrere Garteuopera-

* Alle unsere Trauerweiden sollen von einem Zweige stammen , den der Dichter Po/^e, in

einen Korb verflochten, aus Smyrna erhielt und den er, weil er noch Leben zeigte, einpflanzte.

** Vergl. Lindley, A theory of Horticiilture. London lS-10, p. 220 sq.
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lionen gegiiindel, die tlieils die \'erinoliriiiig, llieils die Erhallung und Umänderung
der Pllanzoii zu gewissen Zwecken beabsichhgen.

Sehr allgemein benutzt man die Bildung der Knospen aus Blättern und die na-

türliche Knospeubildung zur Vermehrung der Pflanzen. In lelztcrer Beziehung

macht man Absenker, indem man schon zum Zweig entwickelte linospen noch

in Verbindung mit der Mutterpflanze Nebenwurzeln treiben lässl und dann abschnei-

det, oder S lec klinge , indem man den Zweig gleich abschneidet und dann zum
Nebenwurzeltreiben bringt.

Zur Erreichung besonderer Culturzwecke überträgt man Knospen von einem

Individuum auf ein anderes. Die Operation beruht wesentlich darauf, dass man das

blossgelegte , lebendig vegetirende und gleichnamige Zellgewebe beider rasch in

enge Berührung bringt und dann auf verschiedene Weise gegen äussere Schädlich-

keiten schützt, bis die beiden Wundflächen mit einander verwachsen sind. So über-

trägt mau Knospen (oculiren, impfen, äugeln) , die mit einem Rindenslück abgelöst

werden (Augen) , oder junge Zweige (pfropfen) , die unten verschiedenartig zuge-

schnitten sind (Pfropfreiser) auf einen Stamm (Subject), erstere unter eine gelöste

Rindenporlion einschiebend, letztere zwischen Rinde und Holz einschiebend oder

mit dem anpassend zugeschnittenen Stamm zusammenfügend. Oder man verbindet

durch V^ereinigung passender Schnittflächen den Zweig einer Pflanze mit dem einer

andern und trennt ihn erst dann von der Mutterpflanze , wenn er mit der zweiten

verwachsen ist (absäugen oder ablactiren).

Ich brauche diesem Paragraphen kaum etwas hinzuzusetzen ; denn der erste Punkt
gehört der speciellen Botanik an und der zweite so wenig in die Botanik wie Chirur-

gie in die Zoologie. Für die Vereinigung zweier Indi\iduen durch Aeugeln, Pfropfen

oder Absäugen will ich nur Folgendes bemerken. Abgesehen von der Sorgfalt, mit

der die Operation gemacht w ird, damit möglichst viel lebendiges Zellgewebe und mög-
lichst nur gleichnamiges, z. B. Holz mit Holz, Splint mit Splint, Cambium mit Cam-
bium u. s. w., in Berührung kommt, ohne lange der Luft ausgesetzt gewesen zu sein,

hängt das Gelingen der Operation auch von der Art der beiden Pflanzen ab , die so

vereinigt werden sollen. Hierbei ist Regel, dass, je näher sich die Pflanzen stehen,

z. B. Spielarten eines Geschlechts, um so sicherer der Erfolg zu hoffen ist, und dass

zu verschiedenen natürlichen Familien gehörige PHanzen sich wohl niemals vereinigen

lassen. Die entgegengesetzten Thatsachen sind nur scheinbar. Ein Zweig kann in

blossem Wasser oder feuchtem Sande blühen und Blätter treiben, also auch wohl

wenn er durch das Zellgewebe einer andern Pflanze mit Feuchtigkeit versehen wird,

aber verwachsen wird er nicht, wenn nicht der chemische Process in beiden Pflanzen

wenigstens ein ähnlicher ist. Kennten wir die specifischen Eigenheiten des chemi-
schen Processes in allen Pflanzen , so würde man im Voraus den Erfolg jeder solchen

Lebertragung bestimmen können; ohne das aber sind wir allein auf den Versuch an-

gewiesen. Sobald die Vereinigung geschehen, hängt natürlich die Natur der fernejhin

neu gebildeten Zellen und Organe hauptsächlich von der Natur des neuen Individuum ab,

wenn dieses nämlich das einzige lebendig fortwachsende auf dem Subject ist, und
wenn nicht, doch in so weit es seinen Einfluss ausüben kann. Immerhin wird das Sub-
ject aber auf Auge und Pfropfreis einen bald mehr bald weniger merklichen Einfluss

ausüben, weil die den lezteren zugeführten Säfte doch zunächst durch die Zellen des

Subjects gehen müssen und von diesen schon chemisch verändert werden. Hier sind

aber die V^erhältnisse noch viel zu complicirt, um von uns einer Erklärung unterwor-

fen zu werden. Alles sind hier einzeln stehende Erfahrungen, deren Mittheilung nicht

hierher, sondern in die Lehrbücher der Gärtnerkunst gehört. Einen Fall will ich

nur noch erwähnen, der interessant ist. Wenn man einen Zweig einer sehr rasch
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wachsenden Pflanze auf einen Slanini einer sehr langsam wachsenden pfropfl, z. B.

einen Pflaunienzweig auf einen Schlehenstanini, so verdickt sich das Pfropfreis seiner

Natur gemäss sehr schnell, aber nicht ebenso der Schlehenstanim, welcher seinen lang-

samen Wuchs beibehält*. Einen schlagendem Beweis für das fortdauernde specilische

Leben des Subjects und, wie mirscheint, gegen den angeblichen absteigenden Kinden-

saft kann man nicht leicht finden. Wenn ein absteigender Rindensaft existirt, so müsste

sich natürlich der alte Schlehenstamm durch das Pfropfreis mit Jahresringen von Pflau-

nienholz bekleiden und diese würden ihrer Natur nach ebenso schnell sich verdicken,

als das Pfropfreis selbst ; das geschieht aber keineswegs, weil eben die neuen Jahres-

ringe nicht aus einem absteigenden Rindensafte gebildet werden, sondern durch Zel-

lenbildung in den schon vorhandenen Zellen der Cambialschicht, und deshalb wesent-

lich auch ihnen gleichartig. Nun hat man aus der Bildung neuen' Holzes nach* der

Natur des Pfropfreises das Herabsteigen des Rindensaftes bewiesen und dann wieder

hier die Thatsache , dass eine solche Bildung nicht nach der Natur des Pfropfreises

erfolgt, ebenfalls aus dem absteigenden Rindensaft abgeleitet , der nämlich über der

Pfropfstelle stocken soll. Was sich doch nicht alles beweisen lässt , wenn man nur

hübsch mit der Logik sich abzufinden weiss.

§. 208.

Eigeiillüiraliche \'erhältnisse zeigen sich endlich noch bei der Fähigkeit der

Gewächse zur regelmässigen ForJpflanziing. Jede einfache Pflanze im strengsten

Sinne des Wortes ist nur einmal fortpflanzungsfähig; mit der Umbildung ihrer Ter-

minalknospe zu Fortpflanzungsorganen ist ihr Leben beschlossen. Aber auch der

grössle Theil der einfachen Pflanzen im weitem Sinne, deren Axillarknospen aus-

schliesslich ßlülhenllieiie bilden, ist nur einmal fortpflanzungsfähig ; die Pflanze wird

durch die Fortpflanzung so erschöpft, dass sie abstirbt (die sogenannte ein- und

zweijährige Pflanze, plantne mo?iocarpicae). Seltener bleibt sie lebendig und in-

dem sie durch die Terminalknospe sich fortentwickelt , kann sie aufs Neue Fort-

pflanzungsorgane hervorbringen, z. ß. Ananas. An der zusammengesetzten Pflanze

gilt dasselbe für die einzelnen Individuen, aus denen sie besteht. Hier tritt aber ein

höchst merkwürdiges Verhältniss ein , dass nämlich bei gar vielen perennirenden

Pflanzen das aus dem Saamen entstandene Individuum völlig unfähig ist, sich durch

Saamen fortzupflanzen, und dass erst die aus Knospen hervorgegangenen Individuen

zuweilen in der zehnten und mehrfachen Generation die Fähigkeit erlangen, Fort-

pflanzungsorgane hervorzubringen.

Bei den meisten Algen und Flechten, bei denen noch so wenig von abgeschlossener

Individualität die Rede ist, bei denen jeder kleinste Theil die ganze Pflanze repräsen-

tirt und für sich fortlebt, findet natürlich das eben ausgesprochene Gesetz keine An-
wendung , um so sicherer dagegen bei den übrigen Flechten und den meisten Pilzen,

bei denen die ganze Pflanze fast nur aus den Fortpflanzungsorganen besteht. Bei den

übrigen Pflanzen versteht es sich von selbst, dass das aus einer Knospe hervorgegan-

gene Individuum absterben muss , wenn sein einziger Trieb, der Endtrieb, sich in

Fortpflanzungsorgane umwandelt. Auch bei den einfachen Pflanzen , deren Seilen-

knospen alle zu Blüthen oder Blüthenständen werden, muss dasselbe staltfinden, so-

bald auch die Terminalknospen Blüthen geworden sind. Ist das Letzlere nicht der

Fall, so hängt es freilich von specifischer Eigenlhümlichkeit ab, ob das Leben des gan-

zen Individuum durch die Blülhenbildung erschöpft ist fz. B. bei Musa und einigen

Palmen) , oder ob es im Teiminallrieb forlwachsen und öfter Fortpflanzung;sorgane

hervorbringen kann (die meisten Palmen). Das auffallendste Verhältniss ist das zuletzt

erwähnte, welches die meisten dicotyledonen Bäume zeigen. Hier l)ilden stets erst

* Vergl. Liri(lle>/, .4 theorij of HovticuUiire
, p. 237
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die aus Seitenknospen oft sehr sp.HI hervorgehenden Individuen Foripflanzungsorgane.

Sollte hei PoK pen \ielIeiohl Aelinliches vorkommen, dass ein aus einem Ei entwickel-

tes Thier nicht im Stande sei, Hierzu hilden, sondern dass erst eine der Seitenspros-

sen in späterer Generalion diese Fähigkeit erlangt?

F, Tod der ganzen Pflanze.

§. 209.

Bei der Selbstständigkeit des Elemenlarorgans besteht das Leben der ganzen

Pflanze als solches nur in der morphologischen Verknüpfung der Zellen und, da die

Pflanze nie alle iiire Organe vollständig gleichzeitig besitzt, in ihrer Enlwickelungs-

geschichle. Sie ist also als Pflanze todt, sobald sie nicht mehr die Möglichkeit indi-

vidueller Entwickelung hat. Unterscheiden wir hier zwischen einfacher Pflanze und

zusammengesetzter Pflanze (vergl. §. 66) , so finden wir nur bei einem kleinen

Theile der einfachen Pflanzen einen Abschluss ihrer Entwickelungsgeschichte und

somit ihren Tod in ihrer Natur selbst bedingt, nämlich bei der einfachen Pflanze,

die ihre Terminalknospe zu Fortpflanzungsorganen umbildet. Bei einigen andern

scheint auch ohne eine solche Ausbildung der Terminalknospe durch die Entwicke-

hiug aller Axillarknospen zu Fortpflanzungsorganen , ßliithen und Blüthensländen

die vegetative Kraft der Pflanze, erschöpft zu werden, auf welche Weise wissen

wir aber nicht. Für alle zusammengesetzten Pflanzen und selbst für einen grossen

Theil der einfachen findet ein eignes Verhältniss statt, indem zwar die einfache

Pflanze als solche abstirbt , aber in einem Theile , der freilich sich nicht mehr zu

Organen entwickeln kann, fortlebt. Dieser fortlebende Theil unierhält dann auf

eigenthümliche Weise eine lebendige Verbindung unter den neuen Individuen (ein-

fachen Pflanzen), die durch Knospenbildung aus dem ersten Individuum hervorgingen.

In diesem eigenthümlichen Zustande sind alle durch Rhizome und Stämme peren-

nirenden Pflanzen. Völlig einfache Pflanzen, die, nachdem sie ihre regelmässige Ent-

wickelung vollendet haben, ganz absterben, giebt es nur äusserst wenige. Die zu-

sammengesetzte Pflanze als solche hat durchaus keinen in ihrer Organisation noth-

wendig bedingten Abschluss ihres Lebens, den man Tod in der angegebenen Bedeu-

tung nennen könnte.

Ich habe überall in diesem Buche darauf hingewiesen, wie ungehörig und unpas-

send alle Analogien zwischen Thier und Pflanze sind . sobald man ohne Vorurtheil

und mit tiefer eindringender Kenntniss beider sie zusammenstellt. Dasselbe zeigt sich

nun auch auf höchst merkwürdige Weise in dem Verhältnisse, welches im gegenwär-

tigen Paragraphen berührt ist. Kein Hunderttheil aller Pflanzen (die ganz ein- oder

zweijährigen) zeigt uns die Möglichkeit eines Vergleiches mit den meisten Thieren

IVoch nicht ein Tausendtheil der Thiere (die zusammengesetzten Polypen) lässt eine

Analogie mit den übrigen Pflanzen zu und noch dazu ist gerade bei diesen Thieren

unsere Kenntniss der Entwickelungsgeschichte durchaus mangelhaft. Das einzelne

Thier ist in seinem Leben ebenfalls in vielfacher Beziehung von dem Leben des Pla-

neten abhängig, von dem es seine Lebensreize, seinen Lebensunterhalt empfängt.

Aber so wie dadurch die äussere Natur das Leben des Thieres auf der einen Seite

erhält, so giebt sie auch zudeich in iedem Erhaltungsacle gleichsam ein Moment der

Reibung und des Widerstandes, die nach und nach sich summiren , bis ihre Kraft die

Leben erhaltende Kraft der äussern Natur überwiegt, womit nothwendig der Tod ein-

tritt. Es liegt im Organismus des Thieres selbst die Bedingung des Todes, indem die

zu einer abgeschlossenen Individualität vereinigten organischen Elemente , für sich
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gar kein Leben habend, nur so lange dem Leben des ganzen Thieres dienen können,

als sie in dem specifisch bestimmten Gleichgewicht ihrer chemischen Natur und

ihrer physikalischen Kräfteiiusserungen erhalten werden , aber nur mit einem eben-

falls specifisch bestimmten Trägheitsvermögen sich den auf Störung dieses Gleich-

gewichts gerichteten Einflüssen der äussern Natur entgegensetzen können. Tritt dann

der Zustand ein, wo die völlige Aufhebung dieses Gleichgewichts den Tod des Thieres

herbeiführt, so sind gleichzeitig auch alle organischen Elemente, aus denen es be-

stand, dem Tode und der Auflösung verfallen.

Nicht so bei der Pflanze. In ihr lebt jedes Elementarorgan sein eignes selbststän-

diges Leben und stirbt für sich und die ganze Pflanze besteht wesentlich nur aus der

morphologischen und nicht aus der physiologischen Verknüpfung der Elemente. Die

einzelnen Zellen können todt sein und doch, indem sie noch die Gestalt der ganzen

Pflanze bedingen, gleichsam ein lebendiger Theil derselben bleiben ; die ganze Pflanze

kann sterben, d. h. der specifisch bestimmte V^erband , in welchem die Zellen zusani-

mengeordnet waren, kann aufgehoben sein, und doch leben die Elementarorgane noch

fort, ja können selbst im Stande sein, neue Individuen derselben Art wieder zu ent-

wickeln. Der Begriff der ganzen Pflanze liegt aber, wie ich das vielfach nachgewiesen

habe, in einem specifisch bestimmten Entwickelungsprocesse. Wo nun dieser so un-

bestimmte Formen hervorruft, wie bei Algen , Flechten und Pilzen, ist auch an einen

Tod der ganzen Pflanze nicht zu denken, weil jeder einzelne Theil derselben die un-

bestimmte Form so gut repräsentirt, wie die ganze Pflanze, und sich nach demselben

Typus fortentwickeln kann. Hier kann also von Tod nur die Rede sein, sobald alle

Elementarorgane chemisch oder mechanisch zerstört sind. In der grossen Fucusbank

von Corvo und Flores mögen sich Sar-gassur?2-PüaBzen herumtreiben, an denen schon

die Schiffe des Columbus streiften , und auf den nordischen Geschieben kann man
sicher Flechten finden, die mit ihrem Boden aus Skandinavien herüberkamen. In Urge-

gebirgen sind Exemplare von Flechten nicht selten , denen man im V'erhältniss zu

ihrem langsamen Wachsthura ein tausendjähriges Alter nicht absprechen kann. Die

Pilze bei ihrem meistentheils so weichen Gewebe werden leichter als andere Pflanzen

insbesondere durch Fäulniss zerstört , ohne dass man sagen könnte , sie seien natür-

lichen Todes gestorben. Aber man findet auch im Hochwalde nicht selten sogenannte

Hexenkreise von Boletus bovinus^ ediilis u. s. w. von so weitem Umkreise, dass man
der Pflanze, zu der diese Sporenfrüchte gehören, 10- und 20jähriges Alter zugeste-

hen rauss, und die festen Pilze, Polijporus igm'arius, Daedalea quercina u. s. w.,

erreichen sicher mit ihrem Baume oft ein mehrhunderfjähriges Alfer, ehe sie, der

Dryas gleich, zu Grunde gehen, nicht weil sie sterblich sind, sondern weil der Wohn-
platz vernichtet wird, an den sie durch das harte Schicksal unabänderlich geknüpft

sind.

Anders verhält sich die Sache bei den übrigen Pflanzengruppen, die in bestimmter

Modificirung des Entwickelungsprocesses verschiedene wesentlich zu ihrem Begriffe

gehörige Organe bilden. Ein solches Gewächs existiit als die specifisch bestimmte

Pflanze nur so lange, als sie fortfahren kann, die zu ihrem Begrifle nothwendigen

Organe zu bilden ; das Eintreten der Unmöglichkeit, sich ihrem Gesetz gemäss zu

entwickeln, ist ihr Tod als Pflanze. Dabei wird aber der schon früher entwickelte Un-

terschied zwischen einfacher und zusammengesetzter Pflanze wichtig. Da die Existenz

der letztern nicht auf Fortbildung eines Einzelwesens , sondern auf beständiger Fort-

pflanzung und Bildung neuer Individuen beruht, so versteht es sich von selbst , dass

von Tod bei ihr nicht die Rede sein kann , weil wir bei einem fortpflanzungsfähigen

Organismus überall keine Nothwendigkeit kennen , dass die Fortpflanzungsfähigkeit

in irgend einer Generation einmal aufhören müsse. Es existirt auch in der That keine

Beobachtung, dass ein unter vollkommen günstigen V^erhältnissen vegetirender Baum
vor Altersschwäche gestorben sei. Wir haben Beispiele genug von ungeheurem Alter

der Bäume. Die berühmte Castagna dei cento cavalli (Castanea vesca) auf dem
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Aetna muss an tausend Jahre alt sein. Die Baobabbäume {.Idansonia (Iif!;ilatu) auf

dem griiuen \ oigfebirge taxirt man nach ihrer Dicke und der Zahl dei' Jahresriiijje

an einigen Aesleii zu lU'M» Jahren und darüber. Die liiesencypresse (Cupresstis

disticha) zu Santa Maria del Tule, zwei Stunden östlich von Oa.xaca in Mexico, hat

einen linlang von 124 spanischen Füssen , also 40' Diam. ; rechnet man jeden Jah-

resring zu l'", so ist der Baum fast 3000 Jahre alt; historisch sicher ist er alter,

als die Eroberung von Mexico durch die Spanier. Das Alter des grossen Drachen-

baumes (üracaenao IJraco) von Orotava auf Teneriffa wird zu mehr als .5000 Jahren

bestimmt, und er wäre also nach gewöhnlicher Berechnungsweise des jüdischen My-
thus beinahe Zeuge der Schöpfungsgeschichte. Diese Beispiele* genügen schon voll-

kommen , um die Möglichkeit eines Fnrllebens ohne Ende bei zusammengesetzten

Pflanzen zu beweisen. Gewöhnlich sterben diese Pflanzen in Folge mechanischer \er-

ietzungen, z. B. ein durch Sturm abgebrochener Ast giebt Veranlassung, dass von

der dem Regenwasser ausgesetzten Bruchfläche aus sich allmälig die Verwesung oder

Vermoderung alles älteren, schon todten, aber die Festigkeit der ganzen Pflanze bedin-

genden Zellgewebes (des Kernholzes) bemächtigt : ein neuer Sturm wirft dann leicht

den ganzen Baum um, der nun, von der Wurzel getrennt, verhungert.

Bei allen diesen perennirenden Pflanzen zeigt sich nun ein ganz eigenthümliches

^'erhältniss, welches mit der Fortpflanzung zusammenhängt und auch dort schon be-

rührt ist. An der einfachen Pflanze bildet sich nämlich eine Zellgewebsmasse aus,

welches einen lebendigen Zusammenhang zwischen den neuen, durch Knospenbildung

entstandenen Individuen unterhält und so eigentlich die zusammengesetzte Pflanze

als solche möglich macht. Dabei bleibt das aus Saamen entstandene ursprüngliche In-

dividuum entweder lebendig, wie bei den meisten Bäumen, und wächst dann selbst mit

fort, oder es stirbt als Pflanze völlig ab und hinterlässt nur jene lebendig bleibende,

aber individueller Entwickehing fernerhin unfähige Zellgewebsmasse , wie bei den

Staudenffewächsen. — Bei den Bäumen ist diese Zellgewebsmasse das Cambium des

Stammes, bei den Stauden das des Rhizoms.

Für die übrigen (einfachen) Pflanzen sehen wir so viel wohl ein, dass eine Pflanze,

deren Terminalknospe vollständig in Fortpflanzungsorgane umgeändert wird, damit

das Ende ihres Lebens erreicht haben muss , da sie nicht mehr fortwachsen kann.

Wie aber der Tod bei den einfachen Pflanzen herbeigeführt w erde , die nur ihre Sei-

tenknospen in Blüthen umwandeln, ist uns völlig dunkel. Es ist eine nichtssagende

und deshalb nichtserklärende Rede, dass durch die Blüthenbildung die Lebenskraft

erschöpft sei, da wir überall, und insbesondere hier, uns unter Lebenskraft nichts

Bestimmtes denken können. — Hier ist noch sehr viel zu thun, bis wir dem Abschlüsse

näher rücken.

Mir ist kein Buch, sei es über Pflanzenphysiologie, sei es über Botanik im Allge-

meinen, bekannt geworden, in welchem die Frage nach dem Tode der Pflanzen , des-

sen Ursachen und Erscheinungen auch nur beiläufig berührt würde. Erst nach meinem

Vorgange haben i'nger und Endlicher ein Capitel ähnlichen Inhalts in ihre Grund-

züse der Botanik aufgenommen.

Zweiter Abschnitt.

Specielle Erscheinungen im Leben der ganzen Pßanze.

A. WärmeeDtwickeluDg.

§• 210.

Die Temperatur der lebenden Pflanze ist fast niemals übereinstimmend mit der

der umgebenden Atmosphäre. Folgende drei Verhältnisse sind bis jetzt beobachtet.

* Man vergl. im Anhang das Verzeichniss alter Bäume.
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A. Keimende Saainen (der Phanerogamen) entwickeln eine Wärme , welche

(iie der Umgebung bedeutend übersteigt. Die Ursache ist hier höchst wahrscheinlich

der Verbrennungsprocess in der Bildung von Kohlensäure und Wasser bei der Zer-

setzung der assimilirten Stoffe, Stärke, Oel u. s. w.

B. Bäume unseres Klima zeigen in ihrem Innern eine veränderliche Tempera-

tur, die im Winter höher, im Sommer niedriger als die der umgebenden Atmosphäre

ist. In ihren Veränderungen folgt sie stets sehr genau den Veränderungen der At-

mosphäre im Steigen und Fallen; bei lange anhaltenden hohen oder niedrigen Tem-

peraturen der Atmosphäre nähert sie sich denselben immer mehr, ohne sie ganz zu

erreichen. Als Grund dieser Erscheinung kann man mit höchster Wahrscheinlich-

keit den Gang der Erdtemperatur in der Tiefe, in der sich die Wurzeln ausbreiten,

angeben; von dort wird die Temperatur theils durch den aufsteigenden Saft, theils

durch das grosse Leitungsvermögen des Holzes seiner Länge nach dem Stamme

mitgelheilt und hier theils durch die schlechte Leitungfähigkeit des Holzes der Quere

nach, theils durch die Bekleidung mit Rinde, einem sehr schlechten Wärmeleiter,

geschützt und erhalten.

C. Während der Blüthezeit entwickeln die Aroideen (bei denen durch die Menge

der neben einander stehenden Blüthen die Wirkung leichter zu erkennen ist)

eine die Temperatur der umgebenden Atmosphäre bedeutend übersteigende Wärme.
Auch hier ist der Grund in der hier stattfindenden bedeutenden Kohlensäurebildung

(Verbrennungsprocess) zu suchen, welcher insbesondere von den Staubfäden unter-

halten wird.

Ueber die in diesem und dem folgenden Paragraphen der allgemeinen Organologie

berührten Gegenstände kann ich fast nur leferiren und hin und wieder die Aufgaben,

die noch zu lösen sind, bezeichnen, da ich bis jetzt noch nicht in der Lage war,

selbst Beobachtungen über die meisten dieser V^erhältnisse anzustellen.

Die Temperaturerhöhung beim Keimen der Pflanzen ist Jedem bekannt, der nur

einmal vom Malzen des Getreides für Bierbrauereien gehört hat. Die Thatsache kann

keinem Zweifel unterliegen. Ich kenne aber keine wissenschaftlichen Beobach-

tungen darüber. Sie wären so anzustellen, dass sie den ganzen Keimungsact bis zum

Aufhören der Kohlensäurebildung umfassten, dabei müssle gleichzeitig die gesammte

und die für die einzelnen Perioden gebildete Quantität Kohlensäure bestimmt , daraus

nach der bekannten Zusammensetzung der Stärke die Quantität des gebildeten Wassers

berechnet und aus beiden die durch den chemischen Process frei gewordene Wärme
bestimmt und mit der beobachteten Wärme verglichen werden.

Die Beobachtungen über die Temperatur der Bäume wurden zuerst von John Hun-

ter angestellt, später von Vielen mit verschiedenen Besultaten wiederholt, und es

wurden lebhafte Streitigkeiten darüber geführt, worüber Meyen* sehr ausführlich

berichtet. Mir scheinen alle früheren Untersuchungen völlig überflüssig geworden zu

sein durch die ersten genauen und mit wissenschaftlichem Sinne angestellten Beobach-

tungen Sc/iüb/er's**. Diese Untersuchungen geben als Resultat das im Paragraphen

angeführte Gesetz. Die Ableitung desselben von dem Gange der Erdwärme ist zwar

noch hypothetisch , und es wäre sehr zu wünschen, dass in dieser Beziehung genaue

Beobachtungen an bestimmten Pflanzen mit gleichzeitiger Beobachtung des wirklichen

Ganges der Erdwärme in der ungefähren Tiefe der ^^ urzeln angestellt würden. Es

wird das aber sehr wahrscheinlich nach der bekannten Thatsache des Ganges der Erd-

* Physiologie, B. II. S. 164 ff.

** Haider, Beobachtungen über die Temperatur der Vegetabilien. Tübingen 1S2(3, — und

JSeuff'er, Untersuchungen über die Teniperalurveränderungen der Vegelabilien u. s. w. Tübingen

1829,
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w.'irnie, des Aiit'sleigens des Saftes in der Pflanze und den Enldecknniren De In lu-

ve s und ./Ip/i. De CandoHe's' , aus welchen hervorgelil, dass Holz nach der Länge
seiner Faserunj;- ein sehr guter, (juer durch seine Fasern ein sclir schlechter Wärnie-
leiler sei. Inshesondcre sind hier eine grössere Anzahl vergleichender Beohachtungen
zu machen, einestheils an Bilanzen, deren Wurzeln verschiedene Tiefen erreichen,

dann an krautarligen und holzbildenden und endlich an Tropenpflanzen , welche letz-

leren wir wohl erst erhalten werden, wenn die Regierungen einmal anfangen, Natur-

forscher statt Sammler für ihre Museen auf Reisen zu schicken. Ein gut unterstütz-

ter und gut benutzter zweijähriger Aufenthalt eines Physiologen in den Wäldern am
Orinocco könnte die Wissenschaft weiter fördern, als alle Reisen nach ^. v. Hum-
bohll zusammen gelban haben.

Die Beobachtungen über Temperaturerhöhung beim Blühen sind bis jetzt nur bei

Aroideen angestellt**. 1777 entdeckte Lamark diese Thalsache an Jvum üalieum.

Später theilten Sen?iebier, Bort/ St. Fincent und Andere*** Beobachtungen darüber

mit. Die genauesten und ausführlichsten Untersuchungen sind von J^olik und de

Friese\. Nach ihnen hat der Gang der Temperatur eine regelmässige Periodicität

innerhalb 24 Stunden und erreicht in den Nachmittagsstunden zwischen 2 — 5 Uhr
sein Maximum. Die zwischen der Temperatur der Luft und des Kolbens beobachtete

Differenz steigt selbst bis auf 20 — 30*" R. Auch hier ist überwiegend wahrschein-

lich, 'dass die Wärme das Resultateines Verbrennungsprocesses ist. Nach r^. de Snus-

sureW verwandelt ein Kolben von ^rum macvlatum in 24 Stunden sein SOfaches

Volumen Sauerstoff in Kohlensäure. Es fehlen uns aber umfassendere vergleichende

Beobachtungen, die wenigstens an gedrängten Blüthenständen sich auch wohl anstellen

Hessen. Es niüsste gleichzeitig aufs genaueste der chemische Process gemessen und die

dadurch entbundene Wärme berechnet und mit der beobachteten verglichen werden.

In allen angeführten Fällen hängt die absolute Temperatur von der Intensität des

ganzen Lebensprocesses ab und ist um so höher, je lebendiger die Pflanzen vegetiren,

je lebhafter also auch die Säfteaufnahme und der chemische Process ist.

Von jenen drei Erscheinungen scheinen nur der erste und letzte gleichen Ursprungs,

der zweite ist gänzlich unabhängig davon. Meyen will durchaus eine eigne Wärme-
erzeugung in den Pflanzen haben , die auch vielleicht durch die chemischen Processe,

die beständig vor sich gehen, vorhanden sein mag. So roh, wie er die Sache anftingt,

lässt sich aber kein Resultat gewinnen. Dass die Temperatur der Bäume im Innern

von denselben Ursachen abhängen müsse , wie die Wärmeentwickelung beim Keimen
und Blühen, ist rein aus der Luft gegriffen ; so viel ist gewiss, dass beim Keimen und

Blühen kohlenstoffhaltige Bestandtheile zersetzt, Kohlenstoff verbrannt werde ; beim

Process im Stamm ist aber gewiss eine Bildung rein kohlenstoft'haltiger Bestandtheile

vorhanden ; ob die dabei mitwirkenden chemischen Processe Wärme binden oder

Wärme frei machen, ist auf jeden Fall noch völlig ungewiss, weil wir diese Vorgänge

selbst noch nicht kennen. Meyen bezweifelt ferner das Aufsteigen des Saftes im Win-

ter, weil man oft Wurzeln durch und durchgefroren finde. Aber welche Wurzeln?
Schon in 3' Tiefe verschwindet der Temperatur-Unterschied zwischen Tag und Nacht,

in 60— 70' der zwischen Winter und Sommer. Oberflächliche Wurzeln können recht

gut gefroren sein , während tiefer gehende die Säfteaufnahme erhalten. Hier ist noch

unendlich viel zu beobachten und gar kein Platz für erklärende Hypothesen, nach de-

nen im Ganzen noch nicht gefragt werden kann, weil uns noch die zu erklärenden

* PoggendorJTs Annalen, Bd. XfV, p. 590.
** Eine vollständige Autzählung aller Beobachtungen findet sich auch in der Flora (Jahrg.

1S42, Bd. L Beiblätter Nr. 6, S. Sl).

*** Vergl. Meyen, Physiol. II, 1S4 ff.

-^ fViegmann's Archiv, 1S36. Bd. II. S. 95.

ff Annales de Chimie et de Physique, T. XXI, p. 279.
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Thatsachen fehlen. Es geht Meyen hier wie so vielen Naturforschern ; sie mögen die

süsse Einbildung nicht aufgeben , die Wissenschaft wäre bis auf Kleinigkeiten fertig

und sie wüssten schon Alles , während wir in der That doch kaum den Eingang in die

Wissenschaft gewonnen haben.

B. Lichtentwickelung.

211.

Man findet gar viel vom Leuchten der Pflanzen geschrieben ; sondert man alle

entschiedenen Fabeln und Täuschungen aus, so bleiben nur wenige Thatsachen

stehen.

Nach A. V. Humboldt leuchten die weisslichen Spitzen des schwarzen , noch

räthselhaften Pilzes (?) , Rhizomorpha subierranea , mit eignem phosphorischen

Lichte. Aehnliche Beobachtungen an einer Alge (?), Oscillatoria , machte Metjen.

Absterbende Pilze, absterbendes Holz und andere Pflanzentheile leuchten be-

kanntlich unter gewissen Umständen.

In diesen beiden Fällen lässt sich, wie es scheint, die leuchtende Materie, ein

gallertartiger Stoff, abstreifen, und das Leuchten rührt wahrscheinlich von einem

langsamen Verbrennungsprocess auf Kosten des atmosphärischen Sauerstoffs her.

Linnes Tochter beobachtete zuerst ein blitzähnliches Leuchten in schwüler

Gewitternacht an Tropaeolum inajus, später wurde diese Beobachtung an derselben

und an vielen anderen , meist goldgelben und orangefarbenen Blumen bestätigt.

Jeder Erklärungsversuch ist hier noch unmöglich.

Folgendes ist die Literatur über diesen Gegenstand , die ich grösslentheils nach

Meyen, Physiol., Bd. IL S. 192 ff., mittheiie, weil ich mir die meisten betreffenden

Bücher noch nicht verschaffen konnte, auch ohne Gelegenheit zu eigenen Beobachtun-

gen keinen Gewinn in ihrem Studium sah.

Allgemeine Werke :

Placidus Heinrich, über die Phosphorescenz der Körper.

Ehrenberg, vom Leuchten des Meeres.

Im Besondern über das Leuchten der Pflanzen

;

Conrad Gesner, de lunariis. Zürich 1555.

üeber Rhizomorpha subterranea

:

A. V. Humboldt, über unterirdische Gasarten. Braunschw. 1799.

Nova Acta A. L. C. AI. P. IL p. %0b.

Ueber faulendes Holz und andere faulende Pflanzentheile :

N. Act. A. L. C. Fol. V. p. 482.

iV. Act. A. L. C. T. AI. P. II. p. 702.

De Candolle, Flore [rang. Paris, 1815. p. 45.

Link, Elementa phil. bot. Ed. I. p. 394.

Vinstitut de 1836, p. 34.

Scherer's Journal der Chemie. Bd. III. S. 12.
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Ueber Leuchten der Blüthen :

Kongl. Sveuska Jf'rlruscap-.^cademiens Haridlingar. 1762. ;;. 284. (Linnens

Tochter bei Tropaeotum majus.)

Bertholon de St. Lazarr , de VelectricHe des vegetaux. Paris 1783, p. 335.

( Tropaeo Inm inujus
.

)

Kongl. Jl'elenscap- Jcademien yya Ilandl. 177S. p. S2. (Helia/itkus a/muusy

Lilium bulbiferum, Tagetes spec.)

Treviranus, Zeit'schr. f. Physiol. Bd. III. S. 257—269.
Hoppe, botan. Taschenbuch f. d. Jahr 1809. S. 52. 53. (Tropaeolum majus.)

Baumgfirtner''s und v. Ettinghause/i's Zeitschrift für Phys. und Mathem. VI.

S. 459 — 462. {Calendula officinalis ^ Tropaeolum majus, minus. Lilium

bulbiferum, Tagetes patula, erecta , Heliant/ius, Gorteria rigens.)

De Candolle, Plujsiol. vi-get. J '!.(?) p. 886.

üe Saussure, chemische Untersuchungen über die Vegetation, übersetzt von folgt

.

Leipz. 1805. S. 118. Anm. d. üeb. [115, wie Meyen citirt , ist falsch.]

{Oenothera macrocarpa.)

Trommsdorjf's Journal d. Pharmacie. VIII. P. II. S. 52. (Phytolacca decandra.)

Schweigger s neues Journal d. Chem. u. Phys. I. S. 361. (Polyanthes tuberosa.)

Sennebier , Physiol. reget. III. p. 315. {Ariim inaculatum in reinem Sauer-

stoffgas.)

Bei dem Leuchten der Rhizoniorphen und der faulenden Pflanzentheile scheint

überall ein eigener Stoff vorhanden zu sein, von dem das Leuchten ausgeht. Seine

Existenz als eigner Stoff ist aber noch keineswegs gesichert, und über seine chemische

Natur wissen wir entschieden nichts. Dass hier ein chemischer Process und zwar

eine eigne Art langsamer Verbrennung stattfinde , wird einmal aus der Analogie mit

dem bekannten Zersetzungsprocess der Pflanzensubstanz wahrscheinlich, andern-

theils aus dem nicht immer, sondern nur unter besonderen Verhältnissen stattfindenden

Vorkommen dieser Erscheinung. Meyen sagt a. a. 0.: »dass es kein chemischer

Process, sondern eine Erscheinung des absterbenden Lebens sei, weil es nicht immer
vorkomme«. Daraus folgt aber gerade das Gegentheil. Wenn er aber S. 205 sagt:

»es ist ein Product des intensivsten Lebensprocesses oder des absterbenden
Lebens und wahrscheinlich nur eine intensive Respiration«, so klingt das in der

That wunderlich o^enugr.

Das Leuchten der Blumen kann trotz der Menge der angeführten Beobachtungen

doch wohl noch auf Täuschungen beruhen, wie das ebenfalls lange behauptete Leuch-

ten der Schistostega osmundacea , eines kleinen Laubmooses , dessen Vorkeim von

Bridel- Brideri als Catoptridium smaragdinuni beschrieben wurde, wogegen der

grosse Algenkenner Agardh beweist , dass es entschieden eine neue Protococcus-

Art sei. Es ist aber weder das eine noch das andere , sondern eben der Vorkeim des

sogenannten Mooses, wie Unger mit völliger Sicherheit nachgewiesen.

Das Leuchten formloser Flüssigkeiten, z. B. des Milchsaftes bei Euphorbia pkos-

phorea (Martius, Reise nach Brasilien, II. 726 und 746j, gehört in die Physik und

nicht in die Botanik.

C. Bewegungen der Pflanzen.

§. 212.

Man niuss zwei Arten von Bewegungeu der Pflanzentheile unterscheiden; 1. die,

welche an todten Pflanzentheilen durch den Wechsel des feuchten und trockenen
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Zustaudes hervorgebracht werden (§. 213); 2. die, welche auf noch unbekannte

Weise durch Veränderungen im völlig lebendigen Zellgewebe entstehen (§. 214).

Eine dritte Art von sogenannten Bewegungen gehört nicht hierher, sondern

ist ein Wachsthumsphänomen, welches die Richtung gewisser Theile bestimmt,

nämlich die eigenthümlicheForm der Ranken und das Wachsen der Schlingpflanzen.

Endlich sind noch einige Bewegungen zu erwähnen , welche ganze Pflanzen

zeigen sollen, nämlich die Oscillatorien und einige andere sogenannte niedere Algen

(§. 214.)

Die dritte Art der hier erwähnten Erscheinungen gehört nicht mit zu den Bewe-

gungen, obwohl sie von Manchen damit zusammengeworfen wird. Es hängt hier , wie

bei der der Lichtquelle zuwachsenden Keimpflanze, die Richtung von einer ungleichen

Streckung der Zellen beider Seiten ab , wodurch die Seite gekrümmt wird , an wel-

cher die Zellen am wenigsten nach der Längendimension wachsen. Aehnliche Miss-

verhältnisse in der Ausdehnung scheinen nicht selten in den Pflanzen zu sein, aber

ohne dass sie im natürlichen Zustande auffallende Erscheinungen hervorriefen. Sie

bewirken nur eine Spannung, die erst dann ihren Effect sichtbar macht, wenn auf

irgend eine Weise die Conlinuität der Theile getrennt ist. Hierher gehört, wie ich

glaube , die plötzliche Krümmung , die einzelne Pflanzentheile zuweilen zeigen , wie

z. B. der hohle Blüthenstengel von Leontodon taraxacum ^ wenn man ihn aufspaltet,

oder einen Längsstreifen herausschneidet u, s. w.

§. 213.

Die ei'sten Bewegungen können wir entweder schon vollkommen erklären

oder, wo das nicht möglich ist, liegt es doch nur an der ungenauen Kenntniss der

Structurverhältnisse und sonstigen zu berücksichtigenden Elemente, indem die Ur-

sachen, immer dieselben bleibend , uns bekannt sind. Alle hierher gehörenden

Erscheinungen finden an Pflanzentheilen statt , deren Elementartheile schon todt

oder doch im Absterben begriffen sind; alle aber haben noch Bedeutung für das

ganze Leben der Pflanze, alle endlich beziehen sich näher oder entfernter auf die

Fortpflanzung, indem sie Ortsveränderungen der Fortpflanzungszellen (Sporen oder

Pollenkörner) oder der Saamen möglich machen oder veranlassen. Wir finden der-

artige Erscheinungen fast in allen Pflanzengruppen. Hierher gehört das klappen-

artige Aufspringen der Geastrum-Arlen und einiger anderen Pilze, das Oeff'nen der

Sporenfrüchte, die Bewegungen der Zähne und der Seta bei den Moosen, das Auf-

springen der Sporenfrucht bei den Lebermoosen , das Aufreissen der Sporenfrüchte

bei Farnkräutern, Lycopodien und Equisetaceen, bei Phanerogamen das Aufsprin-

gen der Staubbeutel, der Kapseln, das Ablösen einiger Theilfrüchte bei Euphorbia-

ceen, Umbelliferen und Geraniaceen und das Aufreissen einiger Steinbeeren , z. ß.

der Mandeln.

Die Ursachen liegen 1. in der allgemeinen Eigenschaft der vegetabilischen

Membran, beim Eintrocknen sich zusammenzuziehen, und zwar bei gleicher

chemischer Natur um so mehr, je dünner die Membran ist, bei Verschiedenheit des

Stoffes um so mehr, je näher er in seinen Eigenschaften der Gallerte steht; —
2. in der (wenn auch geringen) Elasticität der vegetabilischen Membran, die, von

Flüssigkeiten erfüllt, in gespanntem Zustande ist und , wenn die Flüssigkeiten ent-

weichen, sich wieder zusammenzieht; — 3. in der Zusammenziehung einer dünn-

wandigen, mit Flüssigkeit erfüllten Zelle, wenn die Flüssigkeit entweicht und gar

nicht oder nicht vollständig durch Luft ersetzt wird. Diese Ursachen bewirken die

«genannten Bewegungen , indem die verschiedene Structur und Natur der Zellen an
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einem und demselben Pllaii/eiitlieil eine ungleiche Zusammenziehung und daher

eine Biegung oder Drehung veranlasst.

Obwohl die im Paragraphen erwähnten Erscheinungen allgemein bekannt sind , so

liude ic]i doch nirgends eine genauere Analyse der denselben zu Grunde liegenden

Erscheinungen. Am wenigsten ist diese auch da zu erwarten , wo so grundfalsche

Vorstellungen von der Natur der vegetabilischen Membran vorgetragen werden , wie

bei Link und Mcjirii.

Bekannt ist die Thatsache, dass sich die Pflanzen m e mb ra n (und in Folge dessen

auch die langgestreckte Zelle, die sogenannte vegetabilische Faser) im feuchten Zu-

stande ausdehnt, im trockenen verkürzt. Das Gegentheil davon hatte Link {Ek-m.

phil. bot. Ed. I. p. 360) behauptet und Meyen (Physiologie, Bd. I. S. 30) hatte

dazu eine wunderliche theoretische Erklärung gefunden. Diese falsche Beha4ipfung

habe ich (f/ieg-mann's Archiv 1839, Bd. I. S. 274) widerlegt. Auf der Anatomie

sprengt man Schädel , indem man sie mit trockenen Erbsen füllt und darauf in's

Wasser legt; Felsen sprengt man mit Holzkeilen, die man anfeuchtet; lässt man

einen Tropfen Wasser auf Papier fallen, so bildet sich eine blasenartige Erhebung,

ebenso auf sehr dünnen Brettchen , und was dergleichen bekannte Thatsachen mehr

sind. Häufig hat man vegetabilische Stoffe zu Hygrometern benutzt, so Dalance Pa-

pierstreifen, Hautefeuille , Täuber., Ferguson, Coniers , Anderson und Franklin

Holzstreifen, deren grösste Au s d eh nu n g die grösste Feuchtigkeit der Atmosphäre

anzeigte. John Leslie baute nach dem Deluc'schen Elfenbein-Hygrometer ein gleiches

von Buchsbaumholz, weil sich dieses im feuchten Zustande doppelt so stark aus-

dehnt als Elfenbein (vergl. Gehlers Wörterbuch, Art. Hygrometrie). Andere haben

andere vegetabilische Stoffe, z. B. Streifen von Fucoideen , auf dieselbe Weise zu

Hygrometern benutzt. Wie es scheint in Beziehung auf meinen Aufsatz, sagl Link

{fflegmanns Archiv 1S41 , Bd. H. S. 407): »Es ist durch Streitigkeiten über das

Hygrometer, welche einst zwischen De Luc und ^ßw.?*«/'« geführt wurden , ausge-

macht, dass die trockene Pflanzenfaser durch die FeMchtii;keit verkürzt, die thierische

Faser dagegen verlängert wird«. Diese Angabe ist geradezu unwahr, zunächst

schon deshalb, weil in dem ganzen Streite zwischen jenen beiden Männern die Frage,

ob hierin ein durchgreifender Unterschied zwischen thierischer und vegetabilischer

Faser stattfinde, im Allgemeinen gar nicht aufgeworfen und daher auch nicht ent-

schieden worden ist. Fände sich die Behauptung aber auch bei einem jener Männer,

so wäre sie nach bekannten Thatsachen ein entschiedener Irrlhum. Aber Z,<>/X' scheint

die ganze Sache bloss von Hörensagen zu kennen, denn das Resultat, insbesondere

der Untersuchungen von De Luc, war gerade, dass kein Unterschied zwischen den

tbierischen und vegetabilischen Theilen in dieser Beziehung stattfinde, als ein quan-

titativer. De Luc in seiner Abhandlung über Hygrometrie [Philosophical transactions

Vol. LXÄÄL P. /. und //.) unterscheidet nämlich sehr genau die doppelte Wir-

kung, welche Feuchtigkeit auf hygroskopische Substanzen, sowohl tbierischen als

vegetabilischen Ursprungs, äussert, nämlich l.die bei beiden durchaus immer stalt-

findende Ausdehnung der Membran oder Faser selbst durch absorbirte Feuchtigkeit,

und 2. die bei beiden vorkommende Verkürzung ganzer (besonders gedrehter)

Tbeile durch Zwischendrängen des Wassers zwischen die einzelnen Fibern (oder

zwischen die Zellenwände), die dadurch gebogen werden und nur in sofern, ungeach-

tet der gleichzeitigen Ausdehnung der Membran, eine Verkürzung des ganzen Theils

hervorrufen bönnen. Aus beiden Ursachen sind die Erscheinungen an hygrometrischen

Substanzen zusammengesetzt und das Gesaramtresultat kann ,
je nachdem die eine

oder die andere Ursache überwiegt, eine Ausdehnung oder eine Verkürzung sein.

Wie hier die Verhältnisse variiren, mag folgende , \on deLuc entlehnte Tafel zeigen,

die sogleich beweist, wie alle vegetabilischen Fasern durch Feuchtigkeit so gut aus-

gedehnt werden wie die tbierischen. Von 100** fängt dagegen die zweite Wirkung
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an, in die Erscheinung zutreten, und es erfolgt dann eine allmälige Verkürzung

a u c h b e i t h i e r i s c h e n Substanzen.

Tafel des correspondirenden Ganges bei einerlei Aiiwachs der Feuclitigkeit in verschiedenen

Fäden von vegetabilischen und animalischen Substanzen der Länge nach genommen.
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gleichzeitig mit dem \'cr(liinsten des Wassers ein geringes Zusammenziehen aller

Zellen auf ein kleines \ olumen slallgefunden haben. Wenden wir dieses gleich auf

die äussere saftige l'arenchymsihichl der Mandell'ruchl an. Im von Safte strotzenden

Zustande genügt die Zahl der Zellen völlig, um den harten, wenig vom Austrocknen

im \'olumen veränderten Stein zu umfassen. Wenn die Zellen aber hei völli-^er Keife

allmälig ihren Fliissigkeitsgehalt verlieren (er «ird nicht mehr vom Fruchtstiel aus

ersetzt), so tritt durch das elastische Zusammenziehen der einzelnen, unter einander

fest verbundenen Zellenwande eine Spannung ein , die Hülle wird fiii' den Stein zu

eng, und wenn irgendwo , wie in der Tliat der Fall ist , eine Lage Zellgewebe sich

(ludet, in der die Cohäsion nicht so slark ist, wie die spannende Kraft, so zerreisst

diese Lage , der Riss klalH und wird bis zu einem gewissen Grade immer breiter, je

weiter die Verdunstung des Wassers fortschreitet, denn es kommt
2. zu dem eben erorleilen Verhiiliniss als seine Fortsetzung noch ein zweites bei

weitem auffallenderes hinzu. Die dünne Zcllenniembr;in ist im liöcli>len Grade bieg-

sam, und wenn daher die Flüssigkeit aus ihr verdunstet und nicht gleichzeitig durch

Luft ersetzt werden kann , so wird die Zelle durch den Luftdruck von Aussen zusam-

mensinkea, gerade wie eine zugebundene, milWasser erfüllte thierischeBlase allmälig

ihr Wasser verliert, ohne es durch Luft zu ersetzen, und dann nicht ohne Zerreis-

sung auf ihr früheres \ olumen ausgedehnt werden kann.

3. Die vegetabilische Membran ist aber auch sehr hygroskopisch und dehnt sich

im feuchten Zustande aus , zieht sich im trockenen Zustande zusammen. Beides ge-

schieht aber in sehr verschiedenem Grade nach zwei dabei concurrirenden \ erhält-

nissen. Je näher nämlich die Membran in Hinsicht ihrer chemischen Constitution der

Gallerte steht, um so mehr zieht sie sich beim Austrocknen zusammen, je mehr sie

sich der Natur des völlig ausgebildeten MembranenstofFs annähert, desto geringer ist

die Ausdehnung im feuchten Zustande. Bei gleicher chemischer Natur aber scheint

sich die Membran um so mehr zus.nnmen zu ziehen, je dünner sie ist, und um so

weniger, je stäiker sie durch secundäre Ablagerungen verdickt ist. Mit dieser letz-

tem Ansicht stimmt sehr gut überein, dass alle Spiralfibern, die so, wie wir sie uns

isoliren, nach Aussen aus der spiralig zerrissenen primären Zellenmembran, nach

Innen aus der Verdickungsschicht bestehen , beim Trocknen sich gerade strecken,

beim Feuchlwerden sich wieder aufrollen, weil sich die primäre Zellenmembran im

trocknen Zustande mehr zu>ammenzieht, im feuchten mehr ausdehnt.

Ich habe bis jetzt nur eine geringe Anzahl \ ersuche über diese Thalsachen an-

stellen können, die keineswegs absolut richtige Zahlen geben, und ich gestehe gern

einen Irrthum vonlO",.^ zu. Aber ielati\ behalten sie immer ihren Werth. Folgendes

sind die Resultate.

Potyides /uinbricalis, massig dickwandige
,

gelatinöse Zellen , und zwar das etwas

angeschwollene Ende kurz vor der Sporenbildung = ./. Laminaria di<fitata , eben

so, ein Siück aus der flachen //'o//^ = B. Sphaerococcus ciispus , etwas derbeie

Zellen {iev frons = C. Sphaerococcus cartilagineus^ ziemlich derbe Zellen, ein Stück

der slielrunden //o//* = Ü.\ im trockenen Zustande gemessen' = o, nach dreistün-

digem Liegen im Wasser = Ä, nach 24stündigem Liegen im Wasser = c, Betrag

der Verlängerung in Decimalen der ursprünglichen Länge = d.
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E. Hanflaserii (sehr lanffgestreckle Zellen, dickwandig bis zum Verschwinden des

Lumen, ziemlich ausgehildeler Rlemhransloll) , in eine unten weitere Glasröhre auf-

gehängt, wurden in dieselbe mit Chlorcaicium 24 Stunden eingeschlossen und dann
gemessen = d . Dann wurde das Chlorcaicium entfernt und das untere offene Ende
der Röhre in Wasser getaucht und nach 24 Stunden abermals gemessen = b' . Dann
wurde die Köhre mit Wasser gefüllt, nach 24stiindigem Aufenthalte der Fäden im

Wasser wieder gemessen = c . Hierbei wechselte die Temperatur des Zimmers
zwischen 10^ und IS" K. Endlich wurde die Köhre vom Wasser entleert und dann

mit den Fäden über Chlorcaicium bei circa 30** R. getrocknet und wieder geniessen= rf'.

Der Betrag der grössten Verlängerung in Decimalen der ursprünglichen Länge er-

giebt e . Die Fäden 1 und 2 waren am Ende mit einem kleinen Schrotkügelchen be-

schwert, welches kaum schwer genug war, sie gerade zu strecken ; der Faden 3 mit

einem etwas schwereren Schrotkügelchen.

a' b' c d' e

(
1. 469 470 470 468,4 0,0021

* E. l 2. 434 434,5 434,5 434 0,0011

I
3. 951 954,1 0,0036

F. Im Februar wurde ein Weidenlrieb {Salix alba) des vorigen Jahres abge-

schnitten, während 12 Stunden l)ei 10— 15'^ R. in Wasser gestellt, dann die Rinde

abgelöst und die Länge = a" gemessen; so bestand er aus Splint, also etwas ver-

dickten und gestreckten Zellen von nicht völlig ausgebildetem Membranstoff; das ge-

ringe Mark konnte hier vernachlässigt werden. Nun wurde der Zweig bei 10— 15"R,
getrocknet und die Länge = b" abermals gemessen, endlich bei circa 30" R. 24
Stunden getrocknet und wieder die Länge = c" bestimmt. Dann wurde der Betrag

der grössten Verlängerung im feuchten Zustande in Decimalen der ursprünglichen

Länge berechnet = d"

.

a b c d
F. 260 259 258,5 0,0058.

G. Aus der Axe eines frischen, geraden, dicken Triebes von einer Stapelia wurde

ein Streifen geschnitten und dessen Länge = «'', dessen Breite und Dicke = b'"

bestimmt. Er bestand ganz aus dünnwandigen Parenchymzelleu von völlig ausgebilde-

tem Membranstoff. Derselbe wurde an einen Kork befestigt und so in eine Glasflasche

gehängt , deren Boden mit Chlorcaicium bedeckt war. Nach 24stündigem Stehen bei

einer Temperatur zwischen 10

—

^15" R. wurde Länge = c'" , Breite und Dicke

= d" abermals bestimmt und der Betriig der Ausdehnung im feuchten Zustande im

Decimalbruch der ursprünglichen Länge = e" berechnet.
ni ,ni in ii'/ in

a b c d e

G. 1S9 8 174 3,5 0,086

Hierbei ist nun zu bemerken . dass bei den dünnwandigen Parenchymzellen , die

aus ausgebildetem MembranstolT bestehen , zunächst die geringe Verkürzung durch

Elasticität wirkt, zu welcher die unbedeutende hvgroskopische Ziisammenziehnng der

Membran hinzukommt, während die VV^irkung erst durch das Zusammenfallen der

Zellen in Folge des Aiistrocknens so auffallend wird.

Als Beispiel für die Anwendung dieser Erscheinungen zur Erklärung des Aufsprin-

gens der Kapseln wähle ich Iris alowaria. Die obere Hälfte der Kapselwand, die sich

von den übrigen Thcilen trennt und zurückschlägt, besteht aus folgenden Lagen. Zu
äusserst findet sich eine Epidermis ans flachen, höchst unregelmässigen Zellen , deren

Wandungen etwas gallertartig und schwach porös sind, darauf folgen nach Innen

mehrere Lagen anfänglich flacher, und nach und nach etwas rundlicher werdende

Piirenchymzellen , deren Wände ebenfalls etwas gallertartig sind. Die Wände der

Oberhantzellen sind massig dick , ihnen scbliessen sich die darunter liegenden Paren-

chymsrhichten an, die Wände werden aber immer dünner und, wie es scheint, immer
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scliärfer als .Menihniiistoir ausgchildt't. Ganz (liinnwatidij;« und fast von Innen nach

Aussen geslrocklc Zellen bilden dann eine mit \ielen Inleirelliilaniiunien durchzogene

innere Schicht, in welcher die Geiiissbündel verlaufen. Dann folgt, fast |ilölzlich sich

von den \origeu absetzend, eine ganz dünne Schicht von Zellen, die, ziemlich dick-

wandig und aus festem Membranstolf gebildet, etwa 10 Mal so lang als breit sind, die

seitlich auf langen Strecken oft nur wie sternförniige Zellen durch kleine Fortsätze

sich berühren, und zwar in vielfach wechselnder Hichtung angeordnet doch im Ganzen

so liegen, dass ihr Längsdurchmesser horizontal ist. Endlich ganz nach Iiineri folgt

das Epilhelium . aus ziemlich dickwandigen , porösen, langgestrccklen Zellen beste-

hend, deren Längsdurchmesser fast immer mit dem der vorigen Zellen einen Winkel

von 25— ;^U" macht. Die ganze Kapselwaud ist im frischen Zustande 1 '/o— 2 Milliui.

dick. Von diesen Schichten kann sich nun die innerste sammt dem Ljiithelium nur

sehr wenig zusammenziehen , etwa so viel als genügt , die Ränder der Klappen von

einander zu rcissen. Die äusseren Schichlen dagegen müssen sich bedeulend zusam-

menziehen , sowohl der Länge als der Breite nach, daher reissen auch die Klappen

zuerst auf der äussern Fläche los und trennen sich dann \on der Sjiitze nach dei'

Basis zu etwa bis zur Hälfte, indem sie sich nach auswärts krümmen. Hier würde

nun in Folge der Strnctur ohne Zweifel völlige Trennung der Klappen und völliges

Zurückrollen erfolgen, wenn nicht erstens die Zellen der Naht nach Lnten zu derber

wären*, also der Spannung widerständen , und zweitens auf der Mitte der Klappen

die sehr dicke und derbe Scheidewand aufgesetzt wäre, welche sich ihrer Krümmung

(wie ein Strebepfeiler) widersetzt, welche letzlere Wirkung noch unterstützt wird

durch die zwei auf der Anssenseitc jeder Klappe vorspringenden Längsrippen.

Fast immer durch das Zusammentreffen der drei hier erörterten Erscheinungen sind

die verschiedenen, hierher gehürij;en Bewegungen verursacht. Es kann nicht erwartet

werden, dass ich hier alle möglichen Fälle ausführlich entwickele , wozu grossentheils

auch noch die nöthigen anatomischen Thatsachen in der Genauigkeit, die hier erfor-

derlich ist, fehlen würden. Jeder wird die entwickeilen Verhältnisse leicht selbst auf

den einzelnen Fall . den er genauer beobachtet , anzuwenden im Stande sein. Nur

als Beispiel will ich hier noch das Aufreissen der Kapsel von Aspidiinn filid inus

entwickeln. Die Kapsel ist flach, fast linsenförmig. Eine Reihe von Zellen, an der

einen Seite vom Stiel beginnend, bildet um den grösslenl mfang einen unvollständigen

King, indem sie an der andern Seite etwa in Yg des Umfangs aufhört. Diese Zellen

sind fast parallelepipedisch und ihre Wände sind nach der Kapselhöhle zu und da, wo

sie sich gegenseitig berühren (nicht nach den Seiten und nach Aussen) , sehr stark

verdickt. Die Seitenwände , die in dem erwähnten % des Lmfangs in einander über-

gehen , bestehen aus sehr flachen, äusserst dünnwandigen Zellen. Die dickeren und

derberen Wandungen der Zellen des Ringes werden durch's Austrocknen wenig oder

gar nicht verändert, wohl aber die dünneren Wandungen derselben Zellen. Beim Ent-

weichen der Flüssigkeit ziehen sie sich zunächst etwas elastisch zusammen und ver-

kürzen dadurch den Abstand zwischen den äusseren Enden der dicken Wände und

somit den äusseren Umfang des Ringes; indem aber die Feuchtigkeit fortfährt, zu

verdunsten, und nicht in gleichem Maasse durch Luft ersetzt wird, werden die dünnen

Wandungen durch den Luftdruck in die Zellen hineingedrückt und dadurch die Zu-

sammenziehung des äusseren Lmfangs des Ringes noch bedeutend verstärkt. Der in-

nere, aus den verdickten Wandungen bestehende Umfang bleibt unverändert , erhält

aber durch die zusammengezogenen Seilenwandungen , die wie Winkelhebel wirken,

die Tendenz, sich gerade zu strecken. Diese Spannung dauert nun so lange , als die

dünnwandigen Zellen an dem letzten % *ics Umfangs der Zerrung widerstehen kön-

* Hiernach kann man bei allen nicht ganz sich trennenden Klappen durch die anatomische

Untersuchung schon im Voraus fast bis auf die Zelle genau bestimmen, wie weit die Trennung

der Klappen statthaben «ird.

42*
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non; wird die Spanniuig- stärker, so zerreissen sie endlich in einer Querspalle und
die Kapsel ist geöfil'net. Ganz ähnlich ist die Sache hei den Zähnen der Mooskapseln.

§. 214.

Die zweite Art von Bewegungen zeigt sich an lebendigen, kräftig vegelirenden

Pflanzenlheilen und hcrulit vielleicht auf der Verlheilung der Säfte und der elasti-

schen Spannung der einzelnen Zellennienihranen. Doch sind uns bis jetzt die That-

sachen selbst noch zu oberllächlich bekannt, um an eine Erklärung denken zu

können. Man kann hier folgende Unterarten der Bewegungen unterscheiden:

A. Bewegungen, die oflenbar von äusseren Einwirkungen abhängen, und

zwar

a. Periodische.

Bei vielen Pllanzen bemerken wir, dass die Blaltorgane, sowohl Stengel- als

Blumenblätter, bei Nacht eine andere Richluiig annehmen, als bei Tage, und dass

oft sogar schon die Heilerkeit oder Trübung des Himmels diese Erscheinungen her-

vorruft. Man nennt dieselben seil Linne den Schlaf der Pllanzen. Im Allgemeinen

kann man vielleicht als Regel aussprechen , dass die Pllanzentheile bei Abwesenheit

des Lichts möglichst zu der Lage zurückkehren , welche sie im Knospenzuslande

hatten, und dass diese Lage um so genauer angenommen wird, je jünger und zarler

gebildet das Blatt ist; bei alleren und derberen sind die Abweichungen zwischen

Nacht und Tag geringer, bei perennirenden und lederartigen Blättern fallen sie ganz

weg. Am auffallendsten sind die Erscheinungen an den zusammengesetzten Blättern

der Leguminosen und Oxalideen.

Aehnliche Bewegungen zeigen sich an einigen Blüthenstielen, die sich Nachts

so krümmen, dass die Blume dem Boden zugewendet wird, z. ß. Euphorbia sp.^

liaminculus pohjanthemos, Draba vernn, l^'erbascum. blattaria.

Einige wenige Blumenblätter verlassen, im Gegensatze damit, erst bei Eintritt

der Nacht ihren Knospenzusland und kehren bei Tage wieder zu ihm zurück , z. B.

Mesembryanthemum noclißorum.

Die angeführten Bewegungen, insbesondere der ersteren Art, sind bei einigen

Pllanzen so auffallend, dass schon Plinius N. H. Uli , 35, sie bemerkte. Aber erst

Linne verfolgte sie genauer und gab darüber einen ausführlichen Bericht : Somnus
planlarmn. Upsaliae 1755 (Jmoenit. acad. IF

, p. 133). Später haben sich die

Beobachtungen sehr vermehrt, und Jeder hat Gelegenheit, die Sache selbst zu bestä-

tigen. Ich denke mir, dass die Ursache hier keine andere sein wird, als bei den unler

b. zu erwähnenden Erscheinungen ; aber es ist hier nuch gar zu Vieles unerforscht.

Zunächst niüssle bei einer grösseren Reihe von Pllanzen die Anatomie der Theile , in

welchen die Bewegung geschieht, mit der scrupulciscsten Genauigkeit untersucht, ins-

besondere ganz genau der Zustand des Zellgewebes bei Tage mit dem bei Nacht

verglichen und selbst genaue Messungen darüber angestellt weiden. Am häufigsten

und auffallendsten zeigen sich die Bewegungen allerdings da, wo der Blattstiel in den

Stengel und wo die Fiederblältchen in den gemeinschaftlichen Blattstiel übergehen,

insbesondere wenn die Zellgewehsanschwellung, die manßlaltkissen {pulviniis) nennt,

sehr stark ist. Gleichwohl scheinen Versuche, z. ß. nach zartem Abschälen dieses

Kissens, zu erweisen, dass der Grund der Bewegung nicht in dieseraTheile liege, wie

üulrocliel meinte.

Mir selbst gehen über diese und die folgenden Thatsachen dieses Paragraphen fast

alle eigenen Beobachtungen ab , und ich hescliiänke mich daher allein darauf, das
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Weseiillicho der Tli;ilsri<'licii iiiil/iillicilcii. l'cl><!i' di«; h^iiizflliciu-fi iinil iiishrsiMHUrr«;

über die l{(!siiltale der, meiner Aiisielil iiaeli, ziinrriieil s(,'lir iiiij;c.srlii«kl iiiinestellleii

KAperimeiite verweise ieli :nii' .)h'i/r/t* ui\t\ /)((ssr//\s (\ouMri/r// cilirles) ll.tuplwerk *,

in wciclieiii Iclzteren die Tlialsaclien am vollsländigsleii gesammelt zu sein seiieiuen.

Die Schlüsse, die Mcijcn aus eigenen und fremden Versuchen zieht, sind grösslen-

ihcils unhegriindet und hängen aufs Innigsie mit seinem Vorurtheil einer Analogie

zw ischen l'llanzen und Thiercn zusammen. UH'enbar bringt er sehr haulig die Uesul-

tate, die er linden will, schon mit hinzu.

b. Niclil periodische.

Ganz ähnliche IJcwegungen wie die, welche hcirn Wechsel von Tag und

Nacht allmälig- eintreten , zeigen die Blätter einiger Pllanzen plötzlich , oder doch

sehr viel rascher, sobald irgend eine äussere chcunisclie oder niecliaiiisclie Einwir-

kung auf dieselben statllindet. Folgendes sind ziemlich alle Pflanzen, an denen man

diese Erscheinungen beobachtet hat

:

Mimosa pudica L., M. sensitira L., M. casta L., M.vf'vfrL., M. asprraln

L., M. quadn'ralvt's L., M. pc7'naiiihucana L., M. pigra L., M. humilis Humb.^

M. petlita Humb.^ M. dormiens Uinnb.

Acschinomene sensitiva L., A. indica L., A. pumila L.

Smithin sensiliva Ait.

Desmnnthus stolonijer De C, I). triqueter De 6'., D. /f/c//s(ris De C.

Oücalis sefisitiva L.

Averrhoa carambola L., A. bilimbi L.

Eigenthümlich scheint die Bewegung des von einem geflügelten Blalfstiel ge-

tragenen Blattes von Dinnaea musripnia Eltis. Das Blatt ist gewimpert und auf

der obern Fläche mit steifen Haaren besetzt. Bei einer Berührung dieser Fläche,

z. B. durch ein Insect, klappt das Blatt längs dem Mittelnerven znsammcn und die

Wimpern greifen in einander, so dass der berührende Gegenstand eingeschlossen

und mit ziemlicher Kraft festgehallen wird, so lange die Bewegung desselben fort-

dauert. Hört diese auf, so breitet sich das Blatt langsam wieder aus. Auf diese

Weise bleiben uni'uhige Inseclen so lange gefangen, bis sie todtsind.

Ferner zeigen die Forlpllanzungsorgane einiger Phanerogamen in Folge von

äusseren Einwirkungen eine plötzliche Bewegung, welche die Versetzung des Pol-

lens auf die Narbe veranlasst oder erleichtert. Beispielsweise nenne ich hier die

Staubfäden von Berberis vulgaris , Parietaria judaica , den Staubweg von Styli-

diutn adantnm, graminifoUwn ^ Guldfussia anisoplnjUa u. s. w. Auch hier tritt

die Bewegung ohne äussere Veranlassung ebenfalls, obwohl nicht so rasch ein.

Es ist nicht in Abrede zu stellen , dass die vorzugsweise sogenannte Sinnpflanze

{Mimosa piidica)^ die sich scbou bei Erschütterung der tlrde durch einen vorbeilra-

benden Reiter wie erschreckt zusammenzieht, die hei einer rohen Berülirung gleich-

sam beschämt ihre Blätter senkt, für den |)hantasiereithen Menschen eiu willkommener

Gegenstand dichterischer Behandlung sein muss , und dadurch, dass sie den alten

Griechen unbekannt blieb , sind wir sieher um einen schönen Mythus ärmer. Der

Naturforscher aber hat andere Zwecke zu verfolgen, andere Aufgaben zu lösen, und

* Physiologie, Bd. IM. S. 473-5(>2. Sehr ansfiihrlicli.

** Natunrkundige rer/iandclingcn van de HoHandscIia ManlsvliappiJ der JFetenscIiappen

tc Hartem II Deel. Te llarlcm 1S;>5,/;. 809—346. und: Tijdsclirift voor natuurlijlie Gescfiie-

denis en Phys. 1S37, //'. p. loU— 1:51.
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für ihn muss diese Pflanze und ihre V'erwamlten zur Zeit noch ein Markstein sein,

welcher ihm die Grenze seines Wissens anzeij^l , und eine Warnungstafel , nicht das

Gebiet mit Träumereien zu l)C\ölkern, welches durch seine ernste Thiiligkeit noch

erst genauer zu erforschen ist. So viel ist aus einen) Leherblick alles Dessen, was

bisher in Beziehung auf diese Pflanzen geleistet . völlig klar, dass wir selbst von dem

Palpabeln der Erscheinung , von dem mit Sinnen zu erfassenden Mechanismus dieser

Bewegungen nur erst die roheste Aussenseite kennen gelernt haben , und dass noch

weitschichtige , mühsame Untersuchungen vorhergehen müssen, bis wir an den Punkt

gelangen, wo die Frage nach der Ursache der Erscheinung, nach einer erklärenden

Ableitung der Bewegung aufgeworfen werden kann. Bis dahin wird ein besonnener

Naturforscher sich nicht auf die Aufstellung von erklärenden Hypothesen
,
ja nicht

einmal auf die Kritik der von Anderen aufgestellten einlassen dürfen , indem sich das

Unfruchtbare solchen Beginnens im Voraus einsehen lässt. Es wäre verschwendete

Zeit, die besser der Untersuchung selbst zugewendet wird.

Meyen hat, wie schon vorher erwähnt, sich unendlich viel Mühe gegeben, hier

zum Abschluss zu kommen, was ihm auch mit Hülfe einiger halsbrechenden Sprünge

im Schliesscn zu gelingen scheint. Wie wenig aber in der That hier noch sicher

steht, zeigten mir einige V^ersuclie , die einzigen, die ich einmal an einer Mimosen-

pflanze anzustellen Gelegenheit hatte , indem dieselben fast allen von Mri/en mitge-

theilten Angaben direct widersprechende Resultate lieferten. Die Sache hing so

zusammen. Mejjen exj)erimenlirte an sehr empfindlichen, in hoher Temperatur gehal-

tenen Pflanzen und meint, dies sei der einzige Weg, um zu richtigen Resultaten zu

kommen. Das widerspricht nun der ganz alltäglichen physiologischen Praxis, indem

man zu Experimenten gerade vorzugsweise die am wenigsten reizbaren und zähesten

Organismen auswählt, damit die nicht beabsichtigten, aber unvermeidlich mit dem

Experiment verbundenen iNeheneingrifle möglichst geringe und daher zu vernach-

lässigende Erscheinungen hervorrufen. Eine IMiniose, die so empfindlich ist, dass sie

schon bei blosser Erschütterung des Bodens alle Blätter zusammenlegt, ist wohl

nicht dazu geeignet, zu zeigen , dass sie bei Durchschneidung ihrer Gefässbündel nur

einige bestimmte F^läller zusammenlegt. Ich Hess daher absichtlich die Pflanze erst

einige Zeit in niederer Tenipcralur vegetiren , so dass sie geringere Erschütterungen

ertrug, ohne ihre Blätter zusauinien zu legen, und da fand ich denn fast Alles anders,

als Meijcn angegeben. Mir schien dabei sich zu ergeben, dass der Verlust an Saft

unterhalb eines Blattes stets ein Senken des Blattes zur Folge hatte, welches so lange

anhielt, bis die Wunde durch das Gerinnen des Saftes geschlossen war. Ich halte es

aber nicht der Mühe werth , diese vereinzelt stehenden Beobachtungen ausführlich

mitzutheilen , da sie ohnehin , so lange der Mechanismus der Bewegung selbst noch

so gänzlich unbekannt ist, doch nur zum haltungslosen Batben nach einer Ursache

Veranlassung geben könnten. Ich kann hier nur aussprechen, dass uns bis jetzt nicht

nur die Ursache, sondern das Specielle der Tbatsache selbst völlig unbekannt ist, und

dasselbe gilt von den Bewegungen aller übrigen genannten Pflanzen.

B. Scheinbar nicht von äusseren Einwirkungen abhängige Bewegungen,

und zwar

a. Periodische.

Diese zeigen sich nur an einigen tropischen fIe(/f/.sat'u//i-Av\cu, nanicntlich H.

gf/ransL. und <iijroid('s Booch. Die Bewegung der ersten Pflanze ist am genauesten

bekannt, und zwar eine doppelle. Das zusammengesetzte Blatt besieht hier aus

einem Paar kleiner seitlichen Fiederblällclien und einem grossen Kndblalte. Dies

letztere und der gemeinschartliche Blattstiel bewegen sich auf und nieder nach der

verschiedenen Intensität des Lichtes, und besonders ist das Endblatt in seinen Slel-

lungsveräuderungen das feinste Photometer. Diese Bewegungen entsprechen offen-
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har den unter ^/. a. aii^criilirlcii. Die Itciclcn Scilcnliliillclicii sind aber in einer

Itesländijjen scliwinfiendtu Bewegung, indem jedes lilällclu'ii niil seiner Spitze

einen kleinen Kreis beschreibt, aber so, dass die Axen beider Bliillehen stets in

einer {geraden Linie I)leiben. Diese Bewej^uiij; ist ^^*lnz unabhängig \u\\ Licht, von

Tag und Macht, und wird nur beschleunigt durch \\ Jirnie und ii[)|)iges V^egeliren

der ganzen IMhuize. \'oii einer Erklärung kann hiei- au(h nicht im allerentrernleslen

die Rede sein.

b. Nicht periodische.

Solche Bewegungen linden bei den meisten Phanerogamen zum Behnl' der

Lebertragung des Pollens auf die Narbe statt, indem sich Slauhraden und Narbe

einander nähern , dadurch dass bald der eine, bald der andere 'riieil , bald beide

ihre Stellung verändern. Bei vielen Pflanzen legen sich auch die Staubfäden wie-

derum in eine andere Lage, nachdem sie den Pollen ausgestreut haben. Auch

diese Bewegungen können ihie Erklärungen erst zugleich mit den übrigen erwaiten.

§. 215.

Höchst auffallend sind die Erscheinungen, welche dieOscillatorien, eine kleine

Algengallung, zeigen. Sie erscheinen als kurze Fäden, aus mehr breiton als langen

cyliudrischen Zellen an einander gereiht, erfüllt mit grünem Stoll" und verschieden-

artigem , theils flüssigem, theils granulösem Inhalt. Die Spitze jedes Fadens ist

etwas verjüngt und abgerundet, häulig wasserhell und farblos. So lange sie lebhaft

vegetiren , zeigen diese Fäden eine dreifache Bewegung, eine abwechselnde gerin-

gere Krümmung des vordem Endes, ein halb pcndelarligcs , halb elastisches Hin-

undherbiegen der vordem Hälfte, und ein allmäliges Voirücken. Diese Bewe-

gungen beobachtet man oft alle zugleich , oft einzeln. Die Ursachen sind völlig

unerforscht.

Die Bewegungen der Oscillatorien haben etwas Seltsames , ich möchte sagen Un-
heimliches , an sich. Ich will meine Ansicht, die aber ganz auf siibjcrtivem (lefühle

beruht, nicht verhehlen , dass mir ihre Stellung im Pflanzenreiche noch zweifelhaft

erscheint. Auf jeden Fall scheint es mir hier ein sehr unieifes Lillieil anzudeuten,

wenn man, wie J/^'z/rv/*, diejenigen, die eine solche Behauptung aussprechen, mit blos-

ser Ironie glaubt abfertigen zu können : dazu ist unsere Kenntniss dieser Organismen

noch viel zu mangelhaft, und wenn selbst Ehrenberg sie noch zu den Pflanzen rech-

net , so ist das nicht, wie Meyen glaubt, ein Beweis von ihrer vegetabilischen Natur,

sondern von Eliretiberg"s bescheidener Lmsicht, die ihn nie weiter gehen lässt , als

seine genauen ond sichern Beobachtungen reichen, eine Eigenschaft, von der Meyen
ein grösserer Antheil zu wünschen gewesen wäre.

Meyen stellt hiermit noch die Bewegungen der Spirogyra zusammen , die sich

spiralig zusammenzieht und so bleibt; ich habe es nie beobachtet, will es aber damit

nicht leugnen. Wenn er aber angiebt, dass die Pflanze auch an den Wänden des Ge-

fässes, wenn sie lebt, hinaufkrieche, was keine andern Algen thun sollen, so ist

die letzte Behauptung falsch und das Gegentheil leicht zu beobachten, die Thalsache

selbst aber sehr natürlich, denn die Alge wächst am Glase hinauf, indem ihr das

Wasser, dessen sie bedarf, in Folge der Capillarität folgt.

Ptiysiologie, Bd. III. S. .56.3.
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Alle übrigen sich bewegenden sogenaniileii Algen aus der Familie dei- [?aeillai'ien,

Desntidien u. s. w. sind , nach Ehrenbcig's Beobachtungen in Bezug auf ihre Pflan-

zennalur zu zweifelhaft, um ihnen hier Raum zu gönnen.

Zweites Capitel.

Specielle Organologie.

§. 216.

Die specielle Orgaiiologie hat die Aufgabe, die Fniulioiien der einzelnen Or-

gane der Pflanzen zu entwickeln. Grösstentheils ist liier nur übersichtlich noch

einmal zusammenzustellen , was schon an andern Orten des Buchs \ orgekommen.

Das Ergebniss des Ganzen wird sein, dass, mit Ausnahme der Forlpflanzungs-

organc, die Pflanze gar keine physiologisch bestimmten Organe, die nur einer

bestimmten Function vorständen, besitzt. V^ieles ist hier freilich noch mangelhaft,

und insbesondere für die Angiosporen fehlen uns hier fast alle Beobachtungen.

Die beste V^crtheilung des Stoffes wird sei», die Forlpflauzungsorgane und die

übrigen (als Vegetationsorgane) abgesotideit zu betrachten, bei ersteren in Kryplo-

gamen und Phanerogameu , einschliesslich der Rhizocarpeen, bei letzteren in An-

giosporen und Gymnosporen abzulheilen.

A. V e g e t a t i o II s o r g a n e.

a. Aitgiuspornn.

§.217.

Da bei der ganzen Gruppe der Angiosporen eigentlich an keine Organe zu

denken ist, so kommen hier nur die Gewebe und Elemenlartheile in Frage; nur

für die Haftorgane kann mau ihre Bestimmung zur Befestigung der Pflanze an einen

bestimmten Ort angeben ; die meisten wachsen aber auch losgerissen fort. Die

ganze äussere Oberfläche ist hier bestimmt, Nahruugsflüssigkeil aufzunehmen;

das ist Alles, was wir von diesen Pflanzen wissen. Bei den Flechten können die

grünen, runden Zellen unter derRindenschicht hervortreten und zerstreut zu neuen

Pflanzen werden; wahrscheinlich ist Aehnliches bei den anderen Ordnungen nur

noch nicht beobachtet.

h. Gymnusparcii.

§. 218.

Blatt und Axe als Grundorgane haben keine bestimmte physiologische Function,

wenn man die ausuimml, die ihnen in ihrer Ihinvandlung zu Fortpflanzungsorganeu

zukommt. Da die Axe aber das ursprünglich alle Theile Verbindende und allein das

Dauernde, das Blatt dagegen das spätere Abhängige, Abgeschlossene und Vergäng-
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liehe ist, s(» kaim iii.ni .s;i<;cii , d.iss erslneii vorzuyswt-isc die Fuiiclidii der Ver-

iheihiii';^ der Siillc ziikoiiiiiu', denn dnirli sie. iniissru allcSliiimuii'^cii f^plicii. Durch

das ßlall dageycMi yelieii vorziijjsweisc dii; Ausscheid uiigsproccssc voi- sich.

§. 219.

Den verschiedenen Erscheinungsweisen der Axe kann man durchaus keine

wesentlich verschiedenen Functionen heihigen. Was zunächst den Unterschied

ihrer beiden Pole, dei- Wurzel und der Axe, im engern Sinne betridt, so ist die

erstere häulig Hallorgan, welches die Pflanze an einen bestimmten Ort befestigt und

da, wo sie hauptsächlich mit lliissigen Stollen in Berührung kommt, dient sie auch

insbesondere der Aufnahme von Nahrung ; zugleich ist sie ausscheidendes Organ,

und perennirend dient sie durch Knospenbildung der Fortpllanzung. Dass keine

dieser Functionen wesentlich und ausschliesslich an sie geknüpft sei , beweist ihr

geselzmässiges Fehlen bei den Moosen und Lebermoosen , und der unentwickelte

und zu allen Functionen untaugliche Zustand, in welchem sie bei so vielen andern

Pflanzen verharrt, z. ß. viele Gräser, Nelumliiinn \x. s. w. , endlich ihr frühes

Absterben bei andern, z. B. bei Farnkräutern, Palmen, Cvscula u. s. w. Nicht

bei allen genannten Pflanzen wird sie durch Nebenwurzeln ersetzt, die die genann-

ten Functionen ganz oder theihveise übernehmen könnten; so bleibt z. B. Cerato-

phyllum in jeder Beziehung völlig wurzellos.

An der Axe im engern Sinne kann man nur nach den anatomischen Systemen,

nicht nach der Umänderung zu verschiedenen (morphologischen) Organen die

Functionen vertheilen. Die Gefässbündel, wo sie vorhanden sind, dienen in ihren

jüngsten Theilen (dem Cambium) der Saftbewegung, in ihren älteren Thcilen nur

mechanisch als steifer, fester Halt (als Skelet) der Pflanze. Das Parenchym assimi-

lirt , bildet alle eigenthümlichen Stoffe , die in der Pflanze vorkommen ; mit seinen

äusseren Theilen (Rinde und Epidermis) dient es der Aufnahme von Nahrungs-

flüssigkeit und somit auch der Ausscheidung bei den untergetauchten Pflanzen,

der Respiration und Transspiralion bei den der Luft ausgesetzten Theilen und

Pflanzen. Im späteren Zustande, nach eingetretener Kork- und ßorkenbildung,

dient die Rinde als schlechter Wärmeleiter auch zur Erhaltung der Wärme im In-

nern der Pflanze. Endlich ist die Axe wegen der häufigen regelmässigen und unre-

gelmässigen Knospenbildung ein wichtiges Organ der Fortpflanzung. In eigenthüm-

lichen Formen als Ranke , oder bei den Schlingpflanzen wird auch die Axe Haft-

organ.

§. 220.

Die Blätter, meistens sehr unabhängig von einander, zeigen hinsichtlich der

in ihnen vorgehenden chemischen Processe grosse Verschiedenheiten, z.B. Stengel-

blätter und Blumenblätter. Die Stengelblätter sind häufig als diejenigen Pllanzen-

iheile, die an der Luft die grösste Fläche ausbreiten, vorzugsweise die Organe der

Respiration und Transspiration , so wie mannigfacher Ausscheidungen. Bei den

unter Wasser wachsenden Pflanzen dienen sie der Aufnahme flüssiger Nahrungs-

mittel. Durch ihre Knospenbildung werden sie Fortpflanzungsorgane. Die Blätter

in der Nähe derßefruchtungstheile zeigen gar oft eine sehr kümmerliche Vegetation,

leicht sterben sie ganz (z. B. der Pappus, die Bracteen und ßracteolen der Parony-

chien und ähnliche Erscheinungen) oder doch grossentheils ab (z. ß. die vielen

weissen ßlüthenlheile), oder sind in sofern todt, als ihre Zellen von einzelnen oder
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wenigen und zur Unterhaltung eines chemischen Processes nicht geeigneten Stoffen

ganz erfüllt sind (wie die meisten farbigen Deckblätter und Bliithentheile). Nur

Kelch- und Fruchtblätter zeigen in der Regel eine lebhaftere, von der der Stengel-

blätter nicht verschiedene Vegetation.

Allen Blättern ohne Ausnahme kommt noch die Function zu, in ihrem früheren

Zustande durch festes Zusammenschliessen zur Knospe die zarten, sich neu bilden-

den Theile gegen die Einwirkungen der austrocknenden Luft und der leicht Fäulniss

bewirkenden übermässigen Nässe des Regens zu schützen, bis die Entwickelung

ihres Oberhautsystems dieselben fähig macht, selbst diesen Schädlichkeiten trotzen

zu können. Diese letztere Bedeutung scheint insbesondere für die ßlüthendecken

die einzig wesentliche zu sein, und man kann, sobald die Blume sich geöiTnet hat,

bei den meisten die ßlüthendecken entfernen , ohne der Ausbildung des Saamens

und der Frucht im Geringsien Abbruch zu thun , wenn sie nicht etwa auch jetzt

noch dazu dienen, die zarten Fortpflanzungsorgane gegen Regen u. s. w. zu

schützen , oder wenn man nur der nach ihrer Entfernung vielleicht unmöglich ge-

wordenen üebertragung des Pollens auf die Narbe durch Insecten eine künstliche

Uebertraguug substituirt. In bestimmten Formen als Ranken sind die Blätter auch

Haftorgane.

B. Fortpflanzungsorgane,

a. Kryptogamen.

§. 221.

Bei den Angiosporen finden wir nur dieSporangien, denen wir als Mutterzellen

der Sporen eine bestimmte Function, nämlich eben diese zu bilden, zuschreiben

können. Ueber die Bedeutung der übrigen Theile der Sporenfrüchte wissen wir

nichts, und es ist auch höchst unwahrscheinlich, dass ihnen eine andere als morpho-

logische Bedeutung beizulegen ist. Was von den sogenannten Antheren der Pilze

zu halten, ist schon früher (S. 278) erörtert worden.

Bei den kryplogamischen Gymnosporen sind es ebenfalls die Mutterzellen der

Sporen, welche als solche eine wichtige Function ausüben. Die Sporenfrüchle die-

nen nur zu Behältern der Sporen und um durch ihre hygroskopischen Eigenschaften

das Ausstreuen der Sporen zu erleichtern und zu regeln. Von den Antheridien ist

so viel gewiss, dass bis jetzt auch nicht eine einzige Thalsache existirt, welche

auch nur entfernt darauf hindeutete, dass sie in irgend einer Beziehung zum Fort-

pflanzungsgeschäft ständen. Alles bisher darüber Vorgebrachte ist eine nur nach

entschieden falschen Analogien ausgesponnene Phantasie.*

Insbesondere ist nur noch zu bemerken , dass wir völlig im Dunkeln darüber

sind , welche eigenthümliche Bedeutung für die Entwickelung der Spore etwa die

äussere Sporenhaut haben könne; möglich ist, dass sie hauptsächlich dazu bestimmt

ist, durch ihre ünzerstörbarkeit die zarte Sporenzelle gegen schädliche Einwirkun-

gen , zumal gegen übermässige Feuchtigkeit, zu schützen, bis diese selbst nach

wieder begonnener Entwickelungsthätigkeit im Stande ist, das Fremde zu assimiliren.

* Vergl. die Vorrede.
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1). l'/niiifrof^fimrn.

^. 222.

In den Aiillioron liilden die Miillerzellen den Pollen , bei dem wir der oft in

zierlichem Fdrmenreiclillium siili entwickelnden äussern Haut keine andere Bedeu-

tung beilegen können, als am Ende des vorigen Paragraphen für die Sporen ent-

wickelt. Die als äclile Ncctarien, das hcissl als süsse Säfte absondernde Flächen

oder Organe, sich zeigenden Bildungen stehen mit der Fortpllanzung in keinem nur

irgend zu errathcnden organischen Zusammenhange , wohl aber dienen sie dazu,

die Inseclen , denen so häuüg die Ucbertragung des Pollens auf die Narbe anheim-

gestellt ist, anzuziehen.

Die Saanienknospe ist dazu bestimmt, den Pollenschlaucb aufzunehmen. Sie

wird von dem Fruchtknoten, der ihr zugleich den Pollenschlauch zuleitet, ebenso

geschülzl, wie der lebendige Terminaltrieb durch die äusseren Blätter der Knospe.

Der wichtigste Theil der Saanienknospe ist der Keimsack, weil sich in ihm (mit

Ausnahme der Rhizocarpeen) der Embryo entwickelt. Welchen Einfluss hier der

Keimsack ausübt, wissen wir durchaus noch nicht.

Gewiss ist, dass F'ollenkörner auch anderswo, als auf der Narbe ächte Schläuche

treiben
;

gewiss, dass viele Pollenschläuche durch Narbe und Stauhweg in die Frucht-

kiiotenhöhle hinabsteigen, ohne sich zum Embryo umzubilden, weil sie nicht in die

Saanienknospe gelangten. Aber gewiss ist auch, dass die Schläuche bei den Rhizo-

carpeen nicht in unmittelbare Berührung mit dem Keinisacke kommen , sondern be-

ständig von ihm durch eine dünne Zellenlage getrennt sind. Aeusserst merkwürdig ist

ferner eine Beobachtung, die ich früher* schon mittheilte, dass nämlich in die Saa-

menknospe einer Orchidee zwei Pollenschläuche eingetreten waren , von denen nur

der eine, durch den Innenniund dringend, den Embryosack erreicht und, diesen ver-

drängend, auf gewöhnliche Weise zum Embryo geworden war , während der andere,

zwischen äusserer und innerer Knospenhülle eingeschoben, welche letztere nur aus

einer sehr zarten Zellenlage besteht , sich zu dem Rudiment eines Embryo entwickelt

hatte (gleichsam eine graviditas exlraiiterina) (Kupfertafel IV. Fig. G). Es scheint

also, dass sich der Einfluss des Keimsacks auf einige Entfernung ausdehnen könne
;

welcher Art aber derselbe sei, ist uns gänzlich verborgen und auch um so schwieriger

auszumachen, da uns zunächst die wichtigsten Grundlagen, nämlich genaue chemische

Untersuchungen des Inhalts des Pollenschlauchs und des Keimsacks wohl noch lange

abgehen werden. Ich möchte hieran Caspar Fr. f/'o/Jf's Ausdruck erinnern: nu-

trimenluni magnnm in minima molc. Zu angeblichen Analogien mit der Zeugung bei

den höheren Thieren ist zur Zeit noch um so weniger Gelegenheit , und müssen diese

um so mehr Spiele des Witzes müssiger Köpfe bleiben, als uns gerade dieser Vorgang

und die Rolle, welche die einzelnen Stoffe dabei spielen, bei den Thieren selbst noch

völlig im Dunkel gehüllt sind.^*

§. 223.

In späteren Perioden wird die sich bildende Keimpflanze entschieden vom Keim-

sack, aus ernährt, und auch später, in den ersten Stadien der Keimung, dienen die im

Endosperm abgelagerten assimilirten Stoffe zur Ernährung der Keimpflanze; gleiche

Function hat der Knospenkern als Perisperm und was seine Stelle vertritt. Die zur

Saamenschale umgebildeten Knospenhüllen schützen die zarte Keimpflanze; dasselbe

* Acta Acad. C. L. C. N. C. Fol. XIX. P. I. p. 46, bei Orchis latifolia.

** Vergl. die Vorrede.
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Ihiit während der Entwickelung die Fruchtschale, die später durch ihre Hygrosko-

picilat, oft die Ausstreuung desSaanieus verinillelt. Zuweilen mögen auch die safti-

gen Theile der Frucht noch dazu dienen, durch ihr Verfaulen der jungen Pflanze

einen nahrhaften Boden für ihre erste Entwickelung zu bereiten.

8chlusswort.

Die Unzulänglichkeit und Mangelhaftigkeit unserer allgemeinen Botanik wird

allgemach von tüchtigen Forschern anerkannt. Man hat geglaubt, von grösserer

Ausbildung der Physiologie und Anatomie Besserung erwarten zu dürfen, und selbst

der Systematik von dorther die Hülfe versprochen. Die Dürftigkeit der Physiologie,

wie ich sie vorstehend, befreit von allem ihr nicht Gehörigen, gewöhnlich aber in

sie Eingemengten, gegeben , lässt dazu wenig Hoffnung übrig. Dem aufmerksamen

Leser der Morphologie wird nicht entgangen sein, dass die Anatomie auch nicht

viel erwarten lässt. Woher soll denn Rath kommen ? Von der Betrachtung der

äusseren Formen, aber nicht in der Weise, wie sie bisher principlos und ober-

flächlich gelrieben, sondern von dem Erstreben einer Morphologie als Wissenschaft,

deren Princip nur die Entwickelungsgeschichte sein kann. Diesen Weg zu

weisen und nach besten Kräften den Eingang zu gewinnen und zu reinigen, war in

diesem Werke meine Aufgabe. Mögen bessere Männer das Werk fortführen; ich

erkenne freudig an, dass die letzten Jahre diesem Wunsche, den ich 1845 zuerst

aussprach, bereits reichliche Gewährung gebracht haben.



Anhang".

A. Analytische Belege zu dem Ahschniti über die Emährimg der

Pflanzen.

I. Bonssinganit's Cnltnrversnche

mitget heilt in seiner Econoraie rurale Vol. 2.

a. Tabellen über den Wassergehalt der in Bonssinganit's Versuchen
analysirten Pflanzenstoire.

Weizen
Ropgen
Hafer
Weizenstroh . . .

Roggenstroh . . .

Haferstroh . . .

Kartoffeln ....
Runkelrüben . . .

Steckrüben . . .

Topioambour . . .

Erbsen
Erbsenstroh . . .

Kleeheu
Topinambourstengel

Trockne Mat.
(bell 10» C, gelrocknel.)
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Die Analyse zeigt, dass die Düugerqdautität , die den Boden (1 Ilectare = 4 alt-

hessische Morgen zu 40,000 DFussj während einer fünfjährigen Fruchtfolge düngen

soll, enthält

:

( 1 Kilogramme = 2,138 . . Pfd. preuss.)

Kilogr.

Kohlenstoff .... 3637,

G

Wasserstoff
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II. Umlaaf.

i. t»
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V. Topinambour - Cultur.

Jahr.
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100 Theile entbalteu Asche 100 Theile enthalten Asche

\\ eizeakürner

(brandig).

Hirse ,

Hafer mit Hülsen . . . .

1,90
I

2,40 !

2,62 I

5,01 ,

2, SO '

3, SS I'

4,00
,

h. Hölzer.

Liirchenholz

Tannenholz

Birken

Eichen -

Buchen -

^^ allnuss-

Linden
Reben

Apfel - . . .

N üffelkitschenholz

c. Rinden.

Tannenrinde . . .

Eichen - ...
Buchen - ...
Voffelkirschenrinde

0,32

0,33

0,S3

1 ,00

2.50

0.32

1,57

5,00

2,25

2.52

2,69
2,S3

3,69

1,29

0,2S

1.7S

6,00

6,62

10.37

d. Stengel krautartiger Dicotyle-

donen.

Hopfenstengel

Hanf

Buehweizenstroh

Rapsstroh . . .

Leindotterstengel

Leiupflanzen . .

Bohnenstroh

Erbsenstroh

Wickenstroh

Wickenstengel
Linsenstroh .

Kartoffelkraut

e. Ganze Pßanzen.

A'ogelknöterich

Wegerich, schmalblättriger

breitblättriger . ,

Schöllkraut

Kornrade

Wiesenpiinpinelle

Schotenklee (gehörnter)

(Sumpf-)
Hufeisenklee

\\ iesenplalterbse

Hopfcnklee

\ ogelklaue

Haidekraut
Steinpimpinelle

Kümmel
Blireuklau 1

Schierling 1

Maasliebchen
Kornblumen
Aechte Kamille

3,74

3,74

4,54

4,13

4,57

6,05

3,67

4.54

5,0U

5,43

3.S2

7,50

8,26
6,S5

13,20

Feldkamille

5,00

6,40

2,00

3,03

4, OS

5,79

7,.50

1 ,95

5,3S

S,75

0,71

2.SO

4,50
7.32

S,51

9,61

9,66

f. Blätter.

Tannennadeln 2,31
Fichtennadeln 6,25
Pappeln 23,00
Rotlibuchen 6,00
Eichen 9. SO
Weissbuchen 10.51

Ulmen 16.33
Hanf 22,00
Hopfen 13.60
Spinat 19^76
Ruiikeln 21.50
Ahorn . 28.05
Eschen 14.76
Akacien 1S.20
Klee 7,70
Turnips 9,39
Taback 19, SO

22.20

23,00

Jfurzeln und h'nollfn.

Runkelc

O.Ol

3,47

5,04

9,55

11,30

5,11
,

6,S9
,

12,10 ,;

5,3S

15,00
i

i9,so
;

Steckrüben . . .

Klee

Kartoffeln (gesund)

(krank)

Topinambour . . .

3,48

5.05

5.51

6.20

6,30

4,16

7,60

2,60

3.90

4,00

4,70
5,S0

5,90

6,00

h. Saamen.

Schleiden's Bolanik.

Fichten 4,47
Kiefern 4,98
Hanf 5.60

Weisser Senf 4,14
Schwarzer Senf 4,31

Leindotter 4,10

43
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100 Theile enthalten Asche

Lein 4,63
Trauben 2,76
Buchweizen . , 2,12
Linsen 2,06
Erbsen 3,00

3,10
Weisse Bohnen 3,00

3,29
Wicken . . . . • 3,40

100 Theile enthalten Asche

Schininkbohnen 3,50
Saubohnen 4,00

1. Einige andere PJlanzo.ntheile.

Wickenhülsen 10,80
Leindotterkapseln 4,13
Traubenschalen 3,74

III. üeber den Aschengehalt einiger Culturpflanzen.

Kieselpflanzen

Kalk-

Talk

-

pflanzen

Kali-

Natron-
pflanzen

Phosphoppflanzeii .

iNameu der Pflanzen und der
ÜDlersucher.

Kali und
INalrou-

|
Talk-

salze, salze.

Halk-u.i Pho.s()h()r-~
saure
Salze.

Hafer (Stroh und Saamen,
JViegmannu. Polsdorjf)

Gerste (Stroh und Saamen,
JViegmann \\. Pulsdurff)

Heu {Haidien)

Koggenstroh {Fresenius)

.

Weizenstroh {de Saussure)
Gerstenstroh {de Saussure)
Wiesenklee {^IViegmann u.

Polsdorff)

Luzerne (llertwig) . . .

Taback (deutscher, Hert-
n'ig)

Taback (Havanna , llert-

, "''^O

Kartolfelkiaut {Berthier,

Bracunnot)
Kartolfelkraut {Herlwig)

Erhsenstroh {Hevtwig) .

Maisstroh {de Sausstire).

Weisse Kühen (Liebig) .

Kunkel rüben {Uri/sc/iauer)

Kartolfeln {Hrusckuuer) .

Topinanibour {Braconnot)
Weizen (rother, Fresenius)

W'eizen («eisscr, IVill) .

Kogfjen {Fresenius) . . .

Erbsen {IFill)

Saubohnen {B'i'icliner) . .

Mais {de Saussure) . . .

Gerste {de Saussure) . .

34,00

19,00

5,50
IS, 65
22,00

20,00(?)

39,20

36,13

23,07

24,34

4,20

6,97

/27,81

\20,05
71,00

81,60
88,00

85,81

84,30

86,64

52,98
65,16

71,50

71,54

4,00

25,70

2S,60

16,52

7,20

20,25

56,00
60,73

62,23

67,44

59,40
53,17

61,38

60,08

6,50

18,40

12,00

14,19

15,70
22,96

38,02
32,12

24,55

2S,-16

21,10
6,98

11,20

7,75

13,52

17,95

9,04

9,78

11,62

12,61

14,70

104,64(?)

91,67

96,18
85,46

97,05

83,05

76,70(?)

j

Kiesel-

erde.

62,00

55,03
60,10

63,89
61,05
57,00

4,90
2,26

15,25

8,30

36,40
29,81

7,81

15,54

18,00

0,15
0,30

0,50

1,00

0,5(?)

IV. Verhältniss des Stickstoffs und der Phosphorsäure in den Nahrungspfianzen nach den
Bestimmungen von boussingault (a. a. 0.).

Nahrungsmittel.
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Koth der Menschen {etat normal?)^ das spec. Gewicht nahm ich zu 1,05, denStick-

stoffgehalt nach Boussingai/lt zu 0,19''/,, an.

Die schnellste und auffallendste Wirkung zeigten Nr. 6, 7 und 8.

VI. Ueber die Vegetation der Futterwicke von Schieiden und Schmidt.

Wir besitzen über die chemischen Verhältnisse der Vegetation der Pflanzen so

wenig brauchbare, unter richtigen Gesichtspunkten angefangene, und mit Consequenz

durchgeführte Versuche, dass ein jeder Beilrag zur Zeit noch willkommen sein muss.

Von dieser Ansicht geleitet, haben wir Unterzeichneten im physiologischen Institut

eine Reihe von Untersuchungen unternommen, von denen wir die zuerst vollendete io

ihren Resultaten hier vorlegen.

Wir haben deshalb die Futterwicke zuerst vorgenommen , weil vorauszusehen
war, dass die Untersuchung die am wenigst allgemeingülligen und deshalb am wenig-

sten werthvollen Resultate liefern würde. Wir raussten erwarten , dass die erste Un-

lersuchungsreihe uns noch auf manche Mängel unserer Methoden führen würde und

hielten es dafür für zweckmassig, auf die wahrscheinlich noch mit vielen Fehlern

behaftete Arbeit nur das wenigst werthvolle Material zu verwenden. Die Vegetation

der Futterwicke ist sehr unregelmässig, die Pflanzenindividuen sind zur selben Zeit

ausserordentlich verschieden in ihrer Grösse und ihrem Entwickelungszustande , und

bei dem allmäligen Reifen der Früchte, dem allmäligen Absterben der Blätter von

Unten nach Oben, während die Spitze des Stengels sich immerfort entwickelt und zu

blühen fortfährt, hat auch die Vegetation der Pflanze durchaus keinen festen

Abschluss.

Gleichwohl ist die Aibeit weit über unsere Erwartung ausgefallen , und wir haben

bei reiflicher Vorüberlegung im Lauf dei Untersuchung nur wenig an unsern Methoden

zu ändern und zu bessern gefunden.

Die Wägungen umfassen grösstentheiU hunderte von Pflanzen, die mit al'er Sorg-

falt und möglichster Berücksichtigung aller individuellen Verschiedenheiten ausge-

wählt sind, so dass das mittlere Gewicht ^gleichsam das Gewicht einer Xormalpflanze)

als ein sehr sicheres angesehen werden kann.

Die Wicken wurden gleichzeitig (d. 15. Mai 1S45) ins freie Land (einem zum
Kammergute Zwiitzen gehörigen Acker) und in Töpfe gesäet, die mit derselben Erde

gefüllt waren. Diese letzteren wurden am 2. Juni vorsichtig aufgenommen und bil-

deten das Materia! für die erste Periode. Sie hatten die ersten Blätter nach den Co-

tyledonen ziemlich entfriltet. Am 12. Juli wurden Pflanzen aus dem freien Lande

genommen , die im Beginn der Blüthe standen und zum Theil schon einzelne Hülsen

angesetzt halten, diese wurden als Pflanzen zweiler Periode verarbeitet. Am G.August

wurden zum zweitenmal Pflanzen vom Felde geholt , an denen die meisten Schoten

der Reife nahe waren, diese lieferten die dritte Periode. Endlich am 3. September

wurden als Material für die vierte Periode zum dritten Male Pflanzen vom Felde ent-

nommen , an denen alle Schoten vollkommen reif und nur an der Spitze der Pflanze

noch grün Avaren.

I. Tabelle. Elementare Zusammensetzuns: der Wicken in 100 Theilen.

1
^
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sie sich massig abgekühlt halle. Die noch warmen Aschen wurden in gut \erschliess-

hare taiirle Gefasse gefasst und so gewogen.

Zur E 1 e nie ntar anal yse dienten die gewöhnlichen Apparate. — Die Pflan-

zen der ersten zwei Perioden liessen sich leicht in ein so feines, kaum fühl-

bares Pulver zerreiben, dass sie mit Kupferoxyd verbrannt werden konnten. Die

Pflanzen der folgenden Perioden wurden zuerst auf einer Art Schrotmühle gemahlen,

dann noch möglichst fein zerrieben ; zu ihrer V'erbrennung wurde chromsaures
Bleioxvd genommen. Die Stick stoffb estimm ung geschah durch Natron-

kalk, nach der //V//- Farrentrapp'schen Methode.

III. Tabelle.

A. 1000 reife Saanien enHiaUen in Grammen

C H A

21,04 3,04 2,72 17,60

Asche.

1,58

B. 1000 Pflanzen erster Periode enthalten in Grammen

Stengel und Wurzel
der Saame

8,85

5,90

1,22

0.S5

1,'50

0,76

14,75 2,07

6,24

4.94
1,47

0,85

11,18
I

2,32

C. 1000 Pflanzen vierter Periode enthalten in Grammen :

Stengel und \\ urzel

Saamen . . . .

Hülsen

310,11

492,27
191,19

40,17
71,12

23,84

16,26

63,70
8.24

238,87
411,89
147,89

83,57

37,01

44,84

993,57 1 135,13 88.20 798,65
I
165,42

D. Es enthalten
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2. Den absoluten Gelialt an i\. darl' man bis zur ersten Periode als unverändert

anseben . wählend a (»in C , niid H et\\ a '/^ verloren gebt. Dieser erste V^erlust ist

dureb die bekannten Erscbeinnngen des Keiniunosproeesses ieiibl erkiäilicli. Anl'fal-

lend dagegen ist es, dass sieb sehon in dieser Periode, während der Gcbalt an orga-

nischer Substanz so bedeutend vermindert ist, doch der Aschengehalt um 47% ver-

mehrt hat.

3. \on der ersten Periode bis zur vierten nimmt die Pllanze niebt nur im Ganzen

an (Jewiclil zu , sondern es vernielirt sieh auch die absolute Menge jedes einzelnen

Bestandllieiles , den sie enthält, sie giebt von dem, was sie einmal aufgeuünnuen,

nichts wieder ab.

4. Während sieb die absolute Menge des N in der Pllanze \on der ersten Periode

(ebenso vom Saamenzustande) bis zur vierten fast um das 32facbe vermehrt, vermin-

dert sich seine relative Menge im Stengel in derselben Zeit von 9,11% auf 2,30"/,,.

Je jünger also eine Pflanze ist, um so reicher ist sie an N.

5. Die Vermehrung des Kohlenstoffs ist 67-, die des Wassersfolfes 65fach von der

ersten bis zur vierten Periode, vielleicht darf man beide als gleich ansehen , dagegen

ist der Sauerstoff in derselben Zeit um das 71 fache vermehrt, was auf Bildung orga-

nischer Säuren zu deuten scheint.

6. Der absolute Aschengehalt steigt von der ersten bis zur vierten Periode auf

das 70facbe, die bedeutendste Zunahme findet aber von der gekeimten Pflanze bis

zum xAnfang des Blühens statt, fast um das ölfache, und in dieser Periode ist der

relative Aschengehalt am grössten.

7. Von der dritten zur vierten Periode vertheilt sich der Aschengehalt wesentlich

anders in der Pflanze, indem sich die grössere Menge allmälig in dieSaamen und Iliil-

sen zieht und den Stengel verhällnissmässig aschenarm zurüeklässt. Hierbei ist in-

dess auch nicht zu vergessen, dass in der vierten Periode schon ein Theil der untern

Blätter der Pflanze abgestorben und abgefallen ist.

8. Als ein allgemeines llestiltat kann man noch aus diesen Untersuchungen ablei-

ten, dass für die Einsicht in die Gesetze der V^egetation die bloss procentischen Ge-

haltsbestimraungen fast ganz ohne Bedeutung sind, und dass sie erst dann interessante

Schlüsse erlauben, wenn man sie auf ein mittleres absolutes Gewicht der Pflanzen und

Pflanzeutheile beziehen kann.

Oh diese Andeutungen zu Gesetzen ausgedehnt werden dürfen, oder ob sie noch

wesentliche Beschränkungen leiden, können erst fernere Untersuchungen lehren.

Hier mögen diese ersten Anfange als ein Beweis dastehen, dass das physiologische In-

stitut wenigstens sich bestrebt, der Aufgabe nachzukommen, die es sich selbst gestellt.

(^ifs dem dritten Programm des physiologischen Instituts zu Jena.)

B. Yerzeichiüss alter Bäume nach Mociiiiii-Tandon

(Pflanzenteratologie, ül)ersetzt von Schauer).

Man kennt Jahren Jahren

Palmen von 200, 300 Cedrus 200, SOO
Cercis 300 Juglans 900

Chirodendron 327 Tilia . . . 364, 530, 800, S25, 1076

Liraus 355 Abies . 1200
Cupressus 3SS Quercus . . 600, SOO, 860, 1000, 1400
Hedera 448 Olea 700, 1000, 2000
Acer 516 Taxus .... 1214, 1466, 2588, 2S80
Larix 263, 576 Schubertia 3000, 4000
Castanea 300, 626 Legurainose 2052 — 4104
Citrus 400,509,646 Adansonia 6000
Platanus 720 Dracaena 6000



Erklärung der Kupfertafeln.

Tafel ohne .^ummerkzeicliniing.

Figur 1 bis 16. (Verg!. §. 14.)

Fig. 1. Inhalt des Embryosacks \on Fieia faba haU nach der Befruchtung^. In der hellen,

aus Gummi und Zucker bestehenden Flüssigkeit schwimmen Körnchen von Proteinverbindungen
(fl), unter denen sich einzelne grössere auffallend auszeichnen. Um diese letzteren sieht man dann
die ersteren zu einer kleinen Scheibe zusammengeballt und zuweilen zwei solche Scheiben mit ein-

ander verschmelzend {b). Um andere Scheiben erkennt man einen hellen scharf begrenzten Saum
(c), der sich allmälig weiter von der Scheibe (dem Cytobiasten) entfernt und endlich deutlich als

junge Zelle (rf) erkannt wird.

Fig. 2. Junge noch sehr unregelmässige Eiweisszellen aus Vicia faha mit schönen wand-
ständigen Cytobiasten und Kernkörperchen.

Fig. 3. Noch freier Cytoblast aus dem Embryosack von Savguinaria canadensis mit drei

sehr schönen hohlen (?) und einem festen Kernkörperchen.
Fig. 4. Aus dem Embryosack von Pimelea driiparea (a) fertige Cytobiasten mit Kernkörper-

chen. (b) Eiu Cytoblast mit zwei Kernkörperchen. (c) Cytoblast mit drei Kernkörperchen und der
sich um ihn bildenden Zelle.

Fig. 5. Cytobiasten aus dem Embryosack von Fritillaria imperialis in verschiedenen Bil-

dungsstufen.

Fig. 6. Einige Zellen aus dem Saanieneiweiss derselben Pflanze in richtiger relativer Grösse
zur vorigen Figur. Die deutlichen Cytobiasten sind theils kugelig a, theils linsenförmig b, immer
sind sie durch eine eigenthümliche Substanz fest mit der Wand verbunden.

Fig.l. Reifes Pollenkorn von Fritillaria irtijjei-ialis mit wandständigem Cytobiasten ; die

grosse Centralhöhle ist Folge der Endosmose.
Fig. 8. Zellen aus dem Saanieneiweiss von Pedicularis palustris, bei a liegt die eine Wand

der Zelle, bei b nur die Durchschnittsfläche der Zelle im Focus. Um den Cytobiasten sieht man
eine grössere Menge der schleimig-körnigen Substanz, welche in kleinen Strörachen, die sich netz-

artig verbinden, auf der innern Fläche der Wand sich bewegt.
Fig. 14. Der erste Anfang der Embryobildung aus Pedicularis palustris, a, b und c, d deu-

ten den Umriss des Embryosacks in der Gegend des eingedrungenen Pollenschlauchs an. Dieser
ist am Ende im Embryosack schon kuglig angeschwollen und enthält hier zwei ganz junge Zellen
und einen freien Cytobiasten , darunter im Träger befinden sich noch drei eirunde freie eben ent-
standene Zellen.

Fig. 9. Bildung der Hefenzellen im Johannisbeersaft, vergl. S. 146 ff. a Die erste Er-
scheinung fester (Protein?) Stolfe im klaren Safte. Diese Kügelchen gehen ganz allmälig in die
Formen bei b über. Diese findet man im Safte suspendirt, wenn er anfängt zu opalisiren, ehe noch
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die geringste Spur von Gasentwickeluiig und also von Gülirung zu entdecken ist. Von b bis c

giebt es ebenfalls alle Mittelstufen, d, e,/sind Heleiizellen in verschiedenen Stadien der Vermeli-

rung begrilleo.

Fig. 10. Zersetzung des reinen Protein im Zuckerwasser ( unter (lährungserscheinungen ),

vergl. S. 146. a Ein kleines Stückchen Protein am unteien Ende in Körnchen {b) zerfallend.

d Ein Stückchen Protein an einer Seite noch ganz scharfkantig, an der andern Iheilweise in

Koinchen zei-falien , aus welchen ein kleiner zelliger Faden mit undeutlichem Anfang her-
vorging, c \ erschiedene Formen der Zellenfaden, welche beim Gähren von Zuckerwasser mit reinem
Protein und Proteinverbindungen aus diesen hervorgehen.

Fifi'. 11 — l;i. Allmälige Enlwickelung der Haare am Stengel und Blatt von Glai/cirnn lu-

teum. In der ursprünglichen langausgedehnlen Oberhautzelle haben sich (luerliegende Zellen ge-
bildet, die man deutlich als frei darin liegend erkennt. Bei a zeigt eine dieser Zellen zwei andere
in ihrem Inneren, ebenso eine zweite darunter liegende, eine dritte noch tiefer liegende Zelle

enthält nur zwei freie Cytoblasten.

Fig. 12. Ein Zustand etwas später als Fig. 11 bei a. Man erkennt sehr deutlich die Ein-
schachtlung der Zellen in einander.

Fig. 13. Ein Theil des fertigen Haares. Von den Cytoblasten aller Zellen gehen netzförmig
verbundene Slrömchen aus. Dieselben sind aber nur bei den beiden mittleren Zellen in der Zeich-
nung wiedergegeben.

Fig. 15. Ganz früher Zustand des Embryo von Sagittaria sagittaefolia. Man sieht deutlich

wie sich das anfangs leere Pollenschlauchende durch fortgesetzte Bildung von Zellen in Zellen zu

einem kleinen zelligen Körper umbildet.

Fig. 10. Erster Anfang zu einem Oelgange in der Knolle von Georgina variahilis. In einer

Parenchymzclle haben sich zwei freie Zellen gebildet, charakterisirt durch ihre Cytoblasten, diese

haben bereits zwischen sich einen grossen Oeltropfen ausgesondert.

Figur 17— 24. (Vergl. §. 18, 19 und 20.)

Fig. 17. Poröse Zellenwände aus Abies excelsa a im Querdurchschnitte. Man sieht die bei-

den primären Zellenwände deutlich getrennt {Hartig''s Eustatlie) und darauf die vom Porencanat

durchbohrten Verdickuugsschichten {Ilartig^s Astathe und Ptychode). b Der Längsschnitt zeigt

bei c die einfache Wand der Zelle, bei d die doppelte Wand dieser und der anliegenden Zelle.

Fig. 18. Ein feiner Schnitt aus der Wand der Spiralfaserzellen im Blatt von Onoidium
{altissimum:'). a Die Spiralfasern erscheinen durch eine scharfe Linie von der ursprünglichen

Zellenwand getrennt. Die Rinde jeder Faser ist bei den dünnem und also wahrscheinlich Jüngern
Fasern b noch nicht zu unterscheiden.

Fig. 19. Ein ähnlicher Schnitt wie in Fig. IS aus dem Blatte von I^anda teretifolia, er er-

streckt sich aber auf die Doppelwand zweier aneinanderliegender Spiralfaserzellen. Die Rinde

jeder einzelnen Spiralfaser erscheint mindestens eben so dick als die doppelte Wand beider Zellen.

Flg. 20. Ein ähnlicher Schnitt durch ein Ringgefäss aus dem Stengel von Arundo Dviiax.

Die Rindensubstanz der Ringfasern ist mindestens dreimal so dick, als die ursprüngliche Zellen-

membran. Der Kern der Spiralfasern war durch Behandlung mit heissem Aetzkali aufgequellt und

gallertartig hervorgetrieben, ohne dass die ursprüngliche Zellenwand und die Rindensubstanz der

Spiral über dadurch verändert waren.

Fig.'l\. In dem Stempelträger von J/ffg-««//« ijra»6?//?ora nach der Blüthe ßnden sich sehr

stark sehichtenweise verdickte Zellen mit verästelten Porencanälen. Ein Theil der Wände zweier

an einander stossender Zellen der Art zeigt die Figur. Die Porencanäle durchsetzen oft ganz

rechtwinklicli die Schichten , die ohne Modification des Gefügs unmittelbar die Wand der Canäle

bilden. Eben so schon zeigt sich dieses in

Fig. 22. einem Stücke der Wand einer stark verdickten Zelle aus der Rinde von Frnuinus
excelnior var. jaspidea.

Fig. 23. Ein paar Zellen aus der Knolle von Georgina variabilis mit zarten Spiralfasern.

Fig. 24. Eine Zelle aus der Wurzelhülle von Oncidium allissimtim mit zarten Spiralfasern,

welche an einigen Stellen spaltenartig aus einander weichen. Diese Spalten scheinen später auch

zu einer wirklichen Durchlöcherung der primären Zellenwand Veranlassung zu geben.
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Tafel I.

Figur 1 — 6. K\ese\\i3iüzeT \on Navicula vh't'd/'s. (§. S2. S. 273.)

Fig. 1. Vordere Ansiebt. In der Mittellinie zeigen sich zwei Spalten, jede die Hälfte der

Länge einnehmend und in der Mitte wie an den Enden mit einer kleinen kreisförmigen Erweite-

rung endend, wie aus Fig. 3 und 4 noch deutlicher erkannt wird. Oben, Unten und in der Mitte

finden sich auf der vordem wie auf der hintern Seite des Panzers verdickte Stellen der Kiesel-

substanz (ähnlich dem Glastropfen am Boden einer Flasche) , aber keineswegs ein rundes Loch,

wie es bisher von vielen und selbst von Ehrenberg angegeben ist. Dass hier ein solches Loch, zu-

mal in der Mitte, entschieden nicht vorbanden ist, zeigen unwiderleglich solche Fragmente, wie

Fig. 3 und insbesondere Fig. 4 , die sich leicht durch Zerdrücken des Panzers darstellen lassen.

Zu beiden Seiten der Mittelspalten findet sich eine grosse Anzahl feiner Querspalten , welche je

nach der Stellung des Focus schmäler oder breiter erscheinen. An dieser Stelle besteht der Kie-

seipanzer aus zwei auf einander liegenden Blättern ; beide sind mit schmalen Spaltenjdurchbro-

chen, welche sich da, wo beide Lamellen an einander stossen , etwas erweitern , wodurch sich die

verschiedene Breite der Spalten bei verschiedener Einstellung des Focus erklärt. Fragmente, an

denen sich dieser Bau deutlich darstellt (wie z. B. Fig. 6), erhält man ebenfalls häufig beim Zer-

drücken der Panzer.

Fig. i. SeitenansichtdesPanzers. Man sieht hier deutlich die drei Verdickungen an jederSeite

durchscheinen, wobei noch deutlicher wird, was bei der ersten Ansicht schon aus dem Schatten

zu schliessen war, dass die mittleren Verdickungen zugleich einer kleinen Vertiefung auf der Aus-

senfläche entsprechen. Die beiden Seiten des Panzers werden nur wenig vonMen Querstreifen in

Anspruch genommen, in der Mitte bleibt eine breite glatte Fläche, welche der ganzen Länge nach

von zwei parallelen einfach oben und unten geendeten Spalten durchsetzt ist. Was sich schon in

der ersten Figur andeutete, ist hier noch auffallender, dass nämlich, wenn man die doppelten

Gontouren, welche die Dicke der Wand des Panzers bezeichnen, verfolgt, diese plötzlich oben und

unten aufhören. Dieses deutet darauf, dass oben und unten sich ein Loch im Panzer befinde, was

sich sogleich bestätigt, wenn man einen solchen Panzer, oder besser noch , einen ()uerdurcbgebro-

chenen von oben betrachtet. Leicht verschafft man sich diese Ansicht, wenn man Kieseiguhr von

Ebsdorff(Lüneburger Haide) in Gummiscbleim einknetet und vor dem völligen Erhärten mit einem

Rasirmesser zarte Scbeibchen davon abschabt. Fig. 5 zeigt einen solchen Querschnitt des obern

Theils des Panzers.

Ein so künstlicher und complicirter Bau findet in der einfachen Pflanzenzelle'durchaus keine

Erklärung und scheint hier auch gar keine Bedeutung haben zu können. In allen wirklichen Pflan-

zen dagegen finden wir die Kieselerde durchaus in ganz anderer Form als vereinzelte kleine

Schüppchen oder Tröpfchen , welche bald mehr bald weniger zusammenhängend in der Substanz

der Zellenwand zerstreut sind.

Fig. 7. Spirogyra quinina (§. 82, S. 273).

Das Ende eines Fadens der Pflanze. Man erkennt eine dreifache Wandung der Zelle, zu äus-

serst den gelatinösen Ueberzug {a), welcher über alle Zellen des Fadens fortläuft, darunter folgt

die eigentliche Zellenmembran {b). Beide sind ganz wasserhell und nur durch eine zarte schwarze

Linie geschieden, deutlicher aber an den Fugen, wo zwei Zellen zusammenstossen , von einander

zu unterscheiden. Die Zellenmembran ist auf ihrer inneren Fläche mit einer zarten, aber deutlich

erkennbaren, blassgclblichen Schicht einer halbfiüssigen schleimigen Substanz {d), aus Proteinver-

bindungen bestehend, ausgekleidet. Erst auf der inneren Fläche dieser Schicht liegen die am

Bande gezackten Bänder von Chlorophyll (e) , deren Grundlage wahrscheinlich Wachs ist. Diese

Bänder sind nach Aussen hin rinnenförmig und nehmen hier eine glashelle, festere Substanz in

der Rinne auf (c), welche sich deutlich als feste Substanz und nicht als blosser Zwischenraum

markirt. wenn man den ganzen Faden mit Jodtinktur befeuchtet. In der Continuilät dieser wasser-

hellen Substanz (Pflanzcngallerte) finden sich einzelne grössere oder kleinere Körnchen (/), die

wenigstens zu gewissen Zeiten aus Stärkemehl bestehen. Ungefähr in der Mitte der Zelle schwebt

ein etwas länglicher Cytoblast {g) , mit deutlichem Kernkörperchen ,
umgeben von einem kleinen

Hofe schleimigen Stolfes , von welchem zarte Schleimströmchen nach allen Seiten hin bis an die

Wand der Zelle gehen. Hier findet in der stickstoffhaltigen Schicht ebenfalls eine Circulation in

zahlreichen, höchst veränderlichen, netzförmig sich mit einander verbindenden Strömchen Statt.

Von einigen derselben ist in der Zeichnung die Richtung durch einen Pfeil angegeben. Diese
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Slrümclien sind so voriindiTlich , dass, wenn man von einer reclil lel)enskriiflip;en Zelle rascli das

Stroinsystem aulV-cichnel und dann nach einer Vierlelsinnde die Zeichnung; wieder mit der !\atur

ver};leichl, oft auch nichl ein einziges Slriinichen mehr in der IVülieren IJahn liiufl. Zeichnet uiau

die neu entstandenen Slrümclien in die alte Ztuelmung und ialirt so von NierU;!- zu Viertelstunde

fort, so überzeugt man sich bald, dass nach und nach abwechselnd die gairze , die Zt^lie ausklei-

dende Schicht slicksloiriialtigcr Suiislanzen an dei- Bewegung in kleinen Striimchen Theil nimmt.

Der übrige Zelleninhalt ist meist eine wasserhelle Flüssigkeit.

Fi'^. S. SchimnieHadeu, auf den Stengeln von Passijlora alala gewachsen, oberer Theil des

Pfliinzcbcns mit einem Seitenaste. Auch hier circulirt die slickstoHhallige Schicht in kleinen

Striimchen. Das Pflänzciien zeigt eine ziemlich vollständige Bildniigsgeschichle der Pilzspore,

wenn man z. IJ. die Stufen a, h, c, d, p,/ vergleicht, während g-, g die Narbeu abgefallener Spo-

ren bezeichnen. Man vergleiche den Text S. 277 If.

Fig. 9. Borrera ciliaris. Bildungsgeschichte der Spore. (S. 2S1.)

a Eine ausgewachsene Sporenhüllc , erfüllt mit einem dicklichen Cytoblastem , in welchem
man einzelne Zellenkerne erkennt. Die Wand der Sporenhülle ist gelatinös und sehr dick, b Ist

eine bei weitem jüngere Sporenhülle, c Sind die Fäden, aus welcben die Scheibe der Sporenfruchl

gebildet ist (vergleiche S. 2Sl und daselbst den Holzschnitt Nr. 119, c). d Eine Si)orenbülle

mit fast ausgebildeten Sporen. Wenn man die Spurenhülle in ihren verschiedenen Zuständen aus

einigen Sjjorenfrüchten isolirt und ihren Inhalt genauer untersucht, so erhält man leicht die ganze

Reibe der Zustände der Spore, wie sie von e (ein freier Cytoblast) bis s (eine völlig reife Spore)

dargestellt sind. Man sieht in/ die Bildung der primären einfachen Spore, in g-, h^ i das allmälige

Zerfallen des Kerns, in k, l, m das Auftreten zweier Cytoblasten , um welche sich von n— q
zwei Zellen (trganisircn, bis endlich bei r und s die primäre Spore aufgelöst ist und die Doppel-
spore vollendet erscheint.

Fig. 10. Sphagnum cymbaefuliiirn {A— E) und Po/i/frichn?» oo?n?H//«e (F). Bildung der

Antheridien, vergl. S. 306.

J Jüngster von mir beobachteter Zustand der Antheridien. ß Vollständig entwickeltes Or-

gan, bestehend aus einem zelligen Stielchen und einem eirunden Säckchen
,
gebildet aus einer ein-

fachen Zellenlage und einer grossen Centralzelle , wie sich das aus einem zufällig gelungenen
Durchsclniitte Fig. D deutlich zeigt. C Die Centralzelle durch einen leichten Druck isolirt und
zersprengt mit austr'etendem Inhalt , bestehend aus Gummi, Zucker (?), Eiweiss und halb festen

stickstolfhaltigen (?) Körnchen. E Der Inhalt der Centralzelle aus einer späteren Zeit, bestehend

aus freien Cytoblasten und ganz zarten flachen Zellen, in denen man den Kern noch erkennt, wel-
cher sich allmälig in die Länge zu strecken und in den sich bewegenden Spiralfaden umzubilden
scheint. F Verschiedene Formen der beweglichen Spiralfäden (sogen. Spermatozoen). Offenbar
ist der sogenannte Kopf hier etwas Unw esentiiches, da seine Form so wenig Constantes zeigt.

Tafel II.

Figur 1 bis 11. Pisum sativum; Entwickelungsgeschichle des Blattes.

(§. 130, S. 381.)

Fig. 1. Keimendes Pfläuzchen. a Wurzel, h Saamenlappen. c—/Erstes bis viertes Blatt.

Fig. 2. Ein Saamenlappen von der Innern Seite. Der scheidenförmige Blattstiel zeigt da, wo
er in die Blattscheibe übergeht, zwei kleine Vorsprünge, die ersten Andeutungen von INebenblät-

tern und gebildet durch das gewaltsame Hervordringen des Knöspchens bei der Entwickelung.
Fig. 3. Erstes Blatt vom Rücken gesehen, schmal lanzettlich mit zwei lanzettlichen (sogen,

angewachsenen) Nebenblättern.

Fig. 4. Zweites Blatt vom Rücken gesehen , schmal lanzettlich mit zwei grossen Nebenblät-
tern.

Fig. 5. Drittes Blatt von vorne gesehen, mit einem Fiederpaar und zwei Nebenblättern.
Fig. 6. Terminalknospe, a Blatt eben angelegt, b Spitze desselben, c Endpunkt der kxt.

d Eben entstehendes Blatt.

Fig. 7. Drittes Blatt von der vorigen Terminalknospe getrennt, a Nebenblätter, b Spitze
des Blattes, c Fiederblätteben.

Fig. 8. Viertes Blatt von derselben Knospe, a, b, c haben dieselbe Bedeutung wie in der
vorigen Figur.

Flg. 9 — 11. Drei Terminalknospen in verschiedener .Ausbildung der Blätter von oben gesehen.
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die Blätter der Fig. 11, d, 10, c, 9,d, 10, c, 11, c, 9, c bilden eine vollständige Entwickelungs-

reihe, zu welcher noch die der Fig. 10, e u. 11, rf gegenüberstehenden jüngsten Zustände gezogen

werden können. Es geht daraus mit unmittelbarer Evidenz hervor, dass die ^Nebenblätter diezu-

le tz t erscheinenden Theile des Blattes sind, da sie an einer Stelle des Stengels entstehen, wo niemals

eines der anderen Blatttheile sich befunden hatte. Es ist daher eine Verwechselung der Nebenblät-

ter etwa mit dem ersten Fiederpaare auch zu irgend einer Zeit ganz unmöglich.

Figur 12 bis 20. Canna exigua; Entwickelungsgeschichte der Blülhen.

(§. 145. S. 439.)

Fig. 12. Jüngster Zustand. Der Kelch (a, «', a") und der äussere Kreis der Blumenkrone

(6, h\ b") sind noch allein vorhanden, aber schon lange vorher ist durch den becherförmig- sich

ausbreitenden Blüthenstiel die Höhle des Fruchtknotens gebildet, wie noch deutlicher aus dem

Längsschnitt dieser Blüthe Fig. 13 zu erkennen ist, wo e die Fruchtknotenhöhle bezeichnet.

Fig. 14. Ein et\Aas späterer Zustand. Auch der innere Kreis der Blunicnkrone ist aufgetre-

ten ; mit dem äussern alternirend und mit jenem ebenfalls abwechselnd erscheinen am Rande der

Fruchtknotenhöhle noch drei ganz kleine Erhebungen, einen vierten Blattkreis der Blume bildend.

Diese Blüthe, senkrecht durchschnitten, gab die beiden Ansichten :

Fig. 15 und lü, in welchen die vier Blattkreise von Aussen nach Innen mit a , b , c, d be-

zeichnet sind. Der senkrechte Schnitt hat nicht ganz genau die Mitte der Blume getroffen.

Fig. 17. Stellt einen \iel späteren Zustand vor (die ganze Blüthe war fast % Zoll lang) und

zwar von oben gesehen , nachdem die ßlüthentheüe etwa eine halbe Linie oberhalb des Frucht-

knotens abgeschnitten waren, d' ist das Blatt des innersten Kreises, welches zu Staubfaden wird,

d" das Blatt desselben Kreises , welches sich schon zum Staubweg zusammengefaltet hat und mit

den Rändern bereits verwachsen ist, und d ist das dritte hierzugehörige Blatt, welches abortirt.

Fig. IS. Stellt dasselbe Blatt (17, d) im Längsschnitt der Blüthe von Innen gesehen dar.

Fig. 19. Ist ein etwas früherer Zustand des Staubwegs , ehe die Ränder des Blattes ver-

wachsen, wie sich noch deutlicher im Querschnitt Fig. 20 zeigt.

Figur 21 bis 23. Agrostls alba Schrad. Enlwickelungsgescbichle der Blüthe.

(S. 446 und 456.)

Fig. 21. Sehr junges .\ehrchen. a, b Die beiden Bracteen {calyx Linne
,
gltimae auvt.).

c Die Blüthenhülle {rorolla Lirnii., pateae iiuct.). d Staubfäden, e Fruchtknoten.

Fig. 22 und 23. Blüthe aus demselben Aehrchen von zwei Seiten gesehen. Die Buchstaben

bedeuten in beiden Figuren dasselbe. «', c", c" die drei noch völlig getrennten und auf gleicher

Höhe stehenden Blätter der Blüthenhülle , von denen nun c" schon etwas grösser als die andern

beiden geworden ist {palna inferior) , c und c" verwachsen später (palea binervis l. snperior'),

d' , rf" , d'" die Staubfäden. Zwischen d'" und d" (Fig. 22) erkennt man ein kleines Wärzchen

und neben d' (Fig. 23) zwei gleiche; diese drei auf gleicher Höhe entstandenen noch gleich gros-

sen Wärzchen (Blätter; bilden eine IS'ebenkrone {sqiiamulae aitct.) . das erste von ihnen schlägt

bei weiterer Entwickelung der Blüthe fehl. Die drei Staubfäden (Fig. 22) schliessen den Frucht-

knoten ein, aus welchem noch der Kern der Saamenknospe hervorragt.

Figur 24 bis 26. Carex lagopodioides ; Entwickelungsgeschichte der

weiblichen Blüthe. (S. 446 und 456.)

Fig. 24. Sehr junger Zustand der weiblichen Blüthe von oben gesehen, a Deckblatt abge-

schnitten, b, b', b" Die drei noch völlig freien Blätter der Blüthenhülle, von denen b und b' mit

einander verwachsen und den flaschenförmigen Schlauch bilden, der spälei- den Fruchtknoten um-

giebt, während das dritte Blatt {b") völlig fehlschlägt. Diese Blüthenhülle umschliesst ein noch

nicht geschlossenes Fruchtblatt und letzteres den Kern der Saamenknospe.

Fig. 25. Dieselbe Blüthe von der Seite gesehen, c Fruchtblatt, d Kern der Saamenknospe.

b, b', b" wie in Fig. 24.

Fig. 26. Eine Blüthe in etwas späterem Zustande, die beiden Blüthenhüllblätter b und b'

sind schon verwachsen und haben das dritte {b") umschlossen, welches im Wachsthum zurück-

bleibt und endlich ganz \ ersciiwindet c Der sich entwickelnde Fruchtknoten.
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Talel III.

Zur E n l w i c k e 1 u II g s g e s c li i c h t e der ß 1 ii t li e n l h e i 1 c von Pass ifl ora

Figur 5 und 18 von P. v oer u l e or ac cw osa, die übrigen von

P. prinvt'ps. (S. 449 und 46u.)

Figur 1 bis 1 1 . Enlwickelung der Bliilbenlheile im Allgemeinen.

Fig. 1. Eiu ganz früher Zustand der Blütlie (etwa \\^ Millimeter lang . Um den Markhügel

in der Mitte (das Stengelende) stehen fünf Blattorgane (Kelchblätter), schon durch ihre Entwicke-

lang etwas ungleich geworden und über den früheren Zustand der fuliatio valvata (S. 401.)

hinaus.

Fig. 2. Derselbe Zustand im Längsschnitt. Die gleichen Buchstaben bezeichnen die gleichen

Kelchblätter. Mau erkennt nach Aussen schon ein deutlich vom Parenchym gesondertes Epithe-

lium.

Fig. 3. Späterer Zustand. Die Kelchblätter haben schon den Anfang des flügeinirmigen Kiels

auf ihrem Rücken. Die Knospenlage ist vollständig ausgebildet.

Fig. 4. Derselbe Zustand im Längsschnitt. Dieselben Buchstaben bezeichnen dieselben

Kelchblätter, zwischen beiden sieht man ein Blumenblatt kürzlich entstanden, vor b ist ein zweites

durchschnitten. Rechts und links von dem mittleren Blumenblatt sind zwei kaum merkliche Hü-

gelchen, die beginnenden Staubfäden durchschnitten.

Fig. 5. Ein ähnlicher, kaum späterer, Zustand (Knospe mit den Bracteolen etwa 1% Milli-

meter lang). Mit drei Kelchblättern wechseln zwei Blumenblätter ab und zwischen diesen zeigt ein

ganz flaches Hügelchen die erste Erhebung eines Staubfadenblattes.

Fig. 4 und 5. Sind beide etwas weniger als die Hälfte der Blume, deshalb fehlt bei beiden

die warzenförmige Endung der .-Vxe in der Mitte.

Fig. 6. Ein späterer Zustand. Die fünf Kelchblätter sind entfernt, man sieht die Fünf Blu-

menblätter und die jetzt schon deutlich erkennbaren Staubfäden mit ihnen abwechselnd. In der

Mitte erbebt sich die A.xe als Germen {caiiligeuum .') mit deutlicher Höhle , aber noch ohne Spur

der Staubwege (Carpellblätter ?).

Fig. 7. Noch späterer Zustand im Längsschnitt , die ganze Blume ist vollständig angelegt.

a Kelchb'att im Längsschnitt, a ein zweites vom Rande gesehen, fc Blumenblatt, a und b auf einer

becherRirmigen Ausbreitung der Axe (Discus)/ befestigt, c Staubfäden im Durchschnitt, d ein an-

derer von der Seite gesehen, e Stem[iel.

Fig. S. Der Stempel derselben Entwickelnngsstufe von Oben gesehen. Auf dem Rande des

Fruchtknotens haben sich drei Carpellblätter gebildet.

Fig. 9. Grundriss der Blume in derselben Entwickelungsstufe nach einem Querschnitt dicht

über dem Stempel gezeichnet. Die Blumenblätter zeigen noch die klappige Knospenlage.

Pig, 7 — 9. Id diesem Zustande, wo alle Blattorgane vom Kelche bis zu den höchsten, den

Carpellblättern, vollständig angelegt sind, zeigt sich auf dem Discu>> (/) auch nicht die allerge-

ringste Spur der Corona, es kann dieselbe also durchaus nicht aus Blattor^anen gebildet sein.

Fig. 10. Ein noch späterer Zustand in einem Theile des Längsschnittes, a Kelchblatt im

Längsschnitt, u Blumenblatt vom Rande gesehen, c Staubfaden durchschnitten, c unterer Theil

des Fruchtknotens, /Scheibe, auf welcher bei g die verschiedenen Formen der Corona anfangen

sich zu erheben als blosse zellige (haarähnliche) Auswüchse.

Fig. 11. Fast vollständiger Längsschnitt der ganzen Blüthe aus noch spaterer Periode.

a Kelchblatt (untere Hälfte) nahe an dem flügeiförmigen Kiel durchschnitten, a Kelchblatt vom

Rande gesehen, 6 Blumenblatt im Längsschnitt, b' ein anderes von der Kante gesehen, c ein Staub-

faden von der Seite gesehen , c unterer Theil eines Staubfadens durchschnitten ,
d Fruchtknoten

{germen cautigenum) durchschnitten, an beiden Seiten die Anlagen zu den Saamenknospen in die

Höhle hineinragend, e Staubweg (Carpellblatt) mit der Narbe von der Seite gesehen, e' ein an-

derer im Längsschnitt zeigt den Canal geöffnet,/ Ausbreitung der Axe zwischen Kelch und Blu-

menblättern (Scheibe), g Fortsetzung der Axe oberhalb der Blumenblätter (Staubfadenträger), h

Fortsetzung der Axe oberhalb der Staubfäden (Stempelträger), i Corona.
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Figur 12 bis 18. Entwickelung der Antliere.

Fig. 12. Anlhere im Querschnitt, aus Fig. 7. a Gruppe stark verdickter Zellen, b Anlage

zum Gefässbündel, c Anlage zu den 4 AntherenFaclierclien.

Fig. 13. Tbeil einer Antberenzelle im Querschnitt. Periode zwichen Fig. 7 und 10.

a Epithelium, h bildungsfähigem Zellgewebe mit grossen Cytoblasten, aus welchem sich spriter die

verschiedenen Lagen der Antherenklappen entwickeln, c Urmutterzellen für die Poilenbildung mit

grossen parietalen Cytoblasten. Nachdem diese Zellen durch Bildung von Zellen in Zellen sich

vollständig gebildet und angeordnet haben, entsteht in jeder Zelle noch eine einzelne Zelle, die

dann vollständig und leicht daraus zu trennen ist, diese letzteren bleiben dann und zwar isolirt,

wenn jene aufgelöst worden sind. In den nunmehr isolirten Zellen (Mutterzellen von Nügeii, ich

möchte gerade diese Specialmutterzellen nennen) bilden sich vier freie Cytoblasten und um diese

allraälig vier freie Zellen, einen solchen Zustand zeigt

Fig. 14. A Ist eine Multerzelle, in der man 2 fertige (Pollen-)Zellen und einen Cytoblasten

erblickt, der vierte liegt auf der andern Seite und ist deshalb nicht zu sehen. B Eine einzelne

Pollenzelle, aus einer anderen Mutterzelle desselben Faches getrennt, zeigt einen grossen Cyto-

blasten und eine sehr deutliche Circulation in Strömchen. Die Pollenzellen selbst sind übrigens

leer, die Mutterzellen dagegen voll eines trüben, schleimig-körnigen (besonders stickstolfhaltigien)

Inhalts. Allmälig wird aber der Inhalt der Mutterzelle klar und gelatinös, während sich die vier

Pollenzellen mit einem ähnlichen Stoffe füllen , als früher die Mutterzelle enthielt, so sieht man

sie in

Fig. 15. Mutterzelle aus einer Periode , welche der Fig. 11 nahe vorhergeht. Bald darauf

werden die Mutterzellen aufgelöst, die Pollenkörner nehmen ihre runde Form an und fangen an

die äussere Pollenhaut abzusondern. In der Zeit hat sich auch das Zellgewebe der Antherenwand

(Fig. 13, h) entwickelt und angeordnet sowie

Fig. 16. in einer etwas spätem Periode als Fig. 11 zeigt, in welcher die Pollenkörner aber

schon ganz fertig sind (wie Fig. 17.). a Die nunmehr vollständig entwickelte Oberhaut, b Zel-

lenlage in der sich deutlich Circulation in netzförmigen Strömclien zeigt (die spätere Spiralfaser-

schicht), c Tangential etwas gestreckte Zellen mit Chlorophyllkörnern, d Tangential noch mehr

o-estreckte Zellen , radial sehr abgeplattet mit trübem (slickstolfbaltigem) Inhalte, e Radial ge-

streckte schlauchförmige Zellen , in welchen noch ein Zelleiibildungsprocess vor sich geht, die

meisten enthalten zwei freie Zellen mit grossen Cytoblasten. Diese Zellen werden später völlig

resorbirt.

Fi"'. 17. Pollenkorn völlig ausgebildet, bestehend aus der wesentlichen Pollenzelle und der

Absonderungsscbicht (äussere Pollenhaut). Diese hat vier kreisförmige Spalten, in welchen die

PüUenzelle frei (unbedeckt) liegt.

Fi"-. IS. Durchschnitt durch die Pollenhaut, c Wesentliche, Pollenzellenhaut , b Absonde-

rungsschicht, d über dieselbe sich erbebende Leisten , aus derselben nur etwas dichteren Substanz

gebildet und in die Absonderungsschicht eingefugt. Sie bilden die netzförmig verbundenen Leisten

auf der ganzen Oberfläche des Korns. Die von ihnen gebildeten Lücken sind mit einer glashellen,

lesten, gelatinösen Substanz (a) ausgefüllt, vielleicht das Residuum der aufgelösten Mutterzellen.

Was ich über die Pollenentwickelung beobachtete, habe ich im Vorliegenden mitgetheilt,

ähnliche Beobachtungen au anderen Pflanzen erwähnt der Text. Ob ich oOlgv Nägeli , oder wir

beide zur Zeit noch Unrecht haben, mag die Zukunft entscheiden.

Figur 19 bis 21. Entwickelung der Saamenknospe.

Fi"'. 19. Drei Saamenknospen aus einer Periode etwas früher als Fig. \\. a Ganz junge

Saamenknospe noch als einfaches, aber schon etwas gekrümmtes Wärzchen (Knospenkern und

Kuospenträger ungetrennt), b Eine etwas weiter entwickelte Saamenknospe, an der sich schon

das erste Integument gebildet , welches den Knospenkern an seinem Grunde umfasst und ihn so

vom Knospenträger scheidet, b' Ein mittlerer Zustand im Längsschnitt (I. Spitze des Knospenkerns,

Kernwarze. 2. Erhebung des ersten Integuments). In der Spitze des Knospenkerns sieht man eine

auffallend vergrösserte Zelle mit Cytoblasten ; diese ist der zukünftige Embryosack.

Fig. 20. Aus einer Periode etwas sjjäter als Fig. 11. a Saamenknospe, an welcher der

Kern (1) schon mehr vom ersten Integument (2) und dieses schon vom zweiten (3) umschlossen ist,

so dass nunmehr der Kuospenträger (4) vollständig gesondert ist.
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a Eine gleiche Saameiiknospe von vurn gesehen, b eine etwas weiter entwickeile im Längs-

schnitt des oberen Theils erklärt sich leicht aus Fig. 19, b' und Fig. 2il, a.

c Eine almoinier \\ eise uiipebogen gebliebene Saameukaospe. Bedeutung der Zahlen wie bei a.

Auffallend inarkii't sich hier dei- Liilerschied zwischen den schon in Längsreihen geordneten und

(wegen luflertullter Intercellulargänge) schwarz umgrenzten Zellen des Knospenträgers (4) und

dem rundlichen noch safternillten und sich fortbildenden Zellgewebe der Saamenknospe selbst.

Fi'if. '2\. Vollständig ausgebildete (umgekehrte) Saamenknospe vor der Befruchtung im Längs-

schnitt, a Knospenträger, b äusseies Integument, c inneres lutegument, rfKnospenkern, eEmbr\o-

sack,/ Knospenmund, g Koospengrund, h Saaraennath.

Figur 22 bis 24. Bildung der Narbe.

Flg. 22. Staubweg («) und Narbe (b) wenig vergrössert.

/7g-. 23. Theil des Staubwegs mit der Narbe im Längsschnitt, a Oberhaut, 6 Parenchym,

c Canal des Slaubwegs . in welchem Letzteren sich das zarte gelatinöse Farenchym der Narbe als

leitendes Zellgewebe verliert, d Narbenpapillen.

Fig. 24. Eine einzelne Narbenpapille stärker vergrössert, mit zwei papillösen Zellen (fl) en-

digend, zwischen welche sich später der Pollenschlauch eindrängt.

Tafel IV.

Zur E n twi ckelungsgeschich te des Embryo. (S. 516 und 521.)

Figur 1 bis 3. Epilobium hirsutum.

Fig. 1. Ein kleiner Theil der Narbe, a Pollenkorn mit den anhängenden Fäden (6) und zwei

Pollenschläuchen (c), von denen der linke schon durch die Narbenpapillen (d) und in das Paren-

chym der Narbe (e) eingedrungen ist.

Fig. 2. Saamenknospe (a) und ein Theil des leitenden Zellgewebes (e) aus dem Fruchtkno-

ten. Am leitenden Zellgewebe steigen die Pollenschläuche {d, d) herab, von denen einer (bei b) in

den Knospenmund eintritt, c der Haarschopf der Saamenknospe in der Gegend des Knospen-

grundes.

Fig. 3. Längsdurchschnitt durch die vorige Saamenknospe. a Papillöse Oberhaut und

b Parenchym der äusseren Knospenhülle, c innere Knospenhülle, d Knospenkern , e Saamennath,

_y Haarschopf in der Gegend des mehr links und seitlich liegenden Knospeugrundes, g in den Knos-

penmund eintretender Pollenschlauch, h Keimsack.

Figur 4 und 5. Orchis morio.

Fig. 4. Bald nach Antreten der Pollenschläuche, a Inneres Integument frei herauspräparirt

aas einer Saamenknospe, b Keimsack, welcher den Kern vollständig verdrängt hat, c Pollen-

schlauch.

Fig. 5. Aus einer Saamenknospe frei herauspräparirt. a der Pollenschlauch nmgiebt deutlich

als continuirliehe Membran alle in ihm enthaltenen Zellen, von denen b den Embryo bildet, c da-

gegen den Embryoträger, welcher später lang aus der Saamenknospe herausw ächst.

Figur 6 und 7. OrcJiis latifolia.

Fig. 6. Eine Saamenknospe im Längsschnitt, a Aeusseres Integument. b inneres Integument,

c, £?zwei Pollenschläuche, deren eingedrungene Enden sich zur Anlage zweier Embryonen ent-

wickelt haben.

Fig. 7. Unterer Theil einer Saamenknospe im Längsschnitt, a — d wie in Fig. 6. Der

Pollenschlauch c war an der rechten Stelle eingedrungen und hatte einen vollständigen Embryo

gebildet, der andere dagegen war neben dem inneren Knospenmuud vorbeigegangen , hatte sich

zwischen das innere und äussere Integument hineingedrängt und hier ebenfalls einen rudimentäreo

Embrvo gebildet.
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Figur 8 und 9. Salvia bicolor.

Fig. S. Längsschnitt durch die Saanienknospe. a Oberhaut des einfachen Integuments (6),

c die vom verdrängten Kern allein übrig gebliebene OJierliaut {^mernbrana mtclei Hob. Brown),

d Saamennath , e Embryosack , welcher sich bis über den Knospenkern hinaus in den Canal des

Knospenmundes hinein ausgedehnt hat
, y Pollenschlauch , eingedrungen bis in den Embryosack,

woselbst er die erste Anlage des Embryo bildet.

Fig. 9. Pollenschlauch aus dem vorigen herauspräparirt. a Unterer leerer Theil nach Oben

(in der untern Ei-weiterung des Embryosacks bauchig anschwellend), c oberer Theil wieder ver-

dünnt und mit einigen Zellen gefüllt, %\elche später zum Embryoträger werden , b grosse kugelige

Zelle im äussersten Ende des PoUenschlauchs gebildet, die Grundlage zum Embryo.

Figur JO und 11. Martynia diaiidra.

Fig. 10. Längsschnitt durch die Saanienknospe. a Einfaches Integument, b die allein vom

Knospenkern übrig gebliebene Oberhaut , e Embryosack bereits mit zartem Endosperm gefüllt,

(I Pollenschlauch, welcher hier durch die ganze Länge des Embryosacks bis fast zum Koospeugrunde

verläuft, e Saamennath.

F?g. 11. Pollenschlauch aus dem vorigen herauspräparirt, nach Oben eine grosse kugelige

Zelle {b) umschliessend als Grundlage des künftigen Embryo; unter derselben noch einige Zellen,

welche zum Embryoträger werden.

Figur 12 und 13. Oenothera rhizorcarpa.

Fig. 12. Längsschnitt durch die Saanienknospe. a Aeusseres, b inneres Integument, c Knos-

penkern, d Embryosack, e Pollenschlauch.

Fig. 13. Pollenschlauch aus dem vorigen frei präparirt. a Inneres Integument, b Knospen-

kern, e Embryosack, d Pollenschlauch, welcher zwischen innerem und äusserem Integument sehr

unregelmässige Aussackungen macht, dann sich stark zusammenzieht, um dui'ch den inneren Knos-

jienmund zu dringen, und dann wieder breiter werdend (e) durch den Knospenkern geht, bei f
eine bedeutende Anschwellung bildet (den späteren Embryoträger), dann sich abermals \erengend

endlich bei g" zu einer kleinen Blase, dem künftigen H)nibryo , anschwillt. Da der ganze Pollen-

schlauch in seinem Safte sehr viel Eiweiss enthält, so wird er durch Tinct. lodinae dunkel gold-

gelb und fast undurchsichtig und tritt dadurch noch deutlicher als ein Continuum hervor,

Figur 14 bis 16. MormoriUca elaterium.

Fig. 14. Querschnitt durch den Fruchtknoten, a Die Saanienknospe , welche die folgende

Figur darstellt.

Fig. 15. Längsschnitt durch die Saamenknospe und einen Theil des Saamenträgers. a Lei-

tendes Zellgewebe , 6 eigenthümliche Gruppe Spiralfaserzellen im Knospenträger , c äusseres , d

inneres Integument, e Knospenkern, _/ Embryosack, g Pollenschlauch.

Fig. 16. Spitze des Knospenkerns aus dem vorigen frei präparirt. e— g wie in der vorigen

Figur. Im Embryosack sind Zellenkerne und junge Zellen, der Anfang eines vorübergehenden En-

dosperms, sichtbar. Der Pollenschlauch, vor seinem Eintritt in die Saamenknospe eine bedeutende

unregelmässige Anschwellung bildend, dringt dann durch die langausgezogene Kernwarze und bil-

det als Grundlage des zukünftigen Embryo eine sehr bedeutende blasenförmige Anschwellung im

Einbrvosack.
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Conceptacula stieci propra
178.

Conductor fructißcationis

(Hor/{el)i2i.

Cunieus 253.

Coniothalami 281.

Connectivum 462.

Conte.vtiis 175.

Conus 425.
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('ovdaliis 256.

Connophytae 265.

Corulla 431.

personata 459.

rhiiiens 459.

Corona 390, 447.

Corpiiscrila {Hob. Jirown''s')

433, 514, 525.

Cortea- 273, 310, 321, 359.

Corticalscliiclit 282.

Corijmbiis 258, 418, 425.

Costav 550.

CoUjledon 327, 330, 336, 337,

399.

Cn-nioearpitim 557.

Crenaliiran 256.

Creuafiix 256.

r'jv'.v/'rt 510.

Crypfugamae 263.

Ci/biciis 253.

Ca Im US 380.

Ciipula 419, 546.

Cnpuliformis 255.

Ciispides 299.

Cuticula 243, 273.

6>/»a 418, 425, 426.—— scorpioides 425.

Ci/narhodon 558.

Cypsela {Lindley) 558.

Cystides (Levei/fe) 278.

C'yfoblasfema 1 45.

Cytoblasttis 145.

D.

Dahlin 135.

Deckblättchen 399, 417.

Deckblätter 399,

Deckel 304, 305.

Dvhisci'7itia 551.

loci/ licida 551.

sepficida 551.

*e/; tij'raga 551.

Dentattix 256.

/>e«feÄ 256, 298, 305.

Dextrin 123.

Diadelphin 442.

Diastase 136.

Diclesiuni 558.

Diciinie, ächte 432.

unächte 432.

Diplotegia Desvaax 557.

Z>/sc«s 379, 435.

efiigyniis 435.

^'l/f^n!/""^ -435.

perigynus 435.
phnuis 379.

tnbiilosus 379.

Vissepimenta 483.

spi/ria 482.

Döldchen 426.

Dolabriforme 253.

Dolde 258, 417, 425.

Dolrlentraube 258. 425.

Dornen 379, 399.

Duller 536.

Drüsenhaare 195.

Dvupae 550, 557.

E.

Eierchen 431.

Eierstock 431.

Eiförnii|i; 255.

Eingeschlossen 262.

Einzelbliilhe 413, 424.

Einzelfidanze 251.

Eirund 254.

Eiweiss 136.

EiweissstoU" 136.

Elain 135.

Elainsäure 135.

Elateres 298.

Ernarginatus 256.

Embolus 493.

Embryo 325, 341, 554, 555.

ampli ItropUS 555.

anUtropus 555.

erectus 555.

heterotropus 555.

inversus 555.

orthotropiis 555.

periphericus 555.

vagUS 555.

Einbryos'ack 325, 327, 511.
Embryotega {Gärtner) 537.
Embryoträger 521.

Endbfüthe 417.

Endknospe 340.

Endocarpium 550.

Endogenen 265.

Endopleura 554.

Endorhizeii 265.

Endosniose 206.

Endosmosis 205.

Endosperm 534.

Endospermium 534.

Endostomium 503.

Eudotheciuin 470.
Entfaltung 574.

Epibleuia 195.

Epicalyx 431

.

Epicarpiiirn 550.

Epidermis 195, 468.

Epidernioidalgewebe 194.

Epispermium 536, 554.

Epithelium 194, 468.

Ernähr'ung 577.

Erosus 257.

Etaerio 558.

Eteignoir 493.

Eustathe 170.

E.rcip>iluni proprium 281.
tltallodes 261.

Excisus 256-

Excretio 205.

Exhalatio 205.

Exogenen 265.

Exorhizen 265.

Exosmose 206.

Exostomium 503.

Exoflieciutn 470.

F.

Fächer 462, 483.

Faecula viridis 138.

Fahne 459.

Fasciculi vasorum IHI,

dejinili 181.

indejiniti 182,

simullanei 181.

succedantü 181,

Fasciculus 418, 426.

FaserslolF 136.

vegetabilischer 120.

Faserzellen 162.

Fa?/a- 256, 442.

Fehlgeschlagen 393.

Fein in a 432.

Fette 135.

Feuilles cui'viseriees 383.
rectiseriees 383.

Filament suspensc/r {Mirbel)
521.

Filamentum 431, 462.

Suspensorium 521.

Filzgewebe 194.

Fissiis 255.

FlUchenrörmig 253.

Flagellum 380.

Flascbentorniig 255.

Flechtenstärke 123.

Fleisch 550.

Fleischhaut 554.

Fleischhülle 550.

Flocei 274.

F/o.s-296, 302, 334, 413.

axillaris 417, 424.

coinpositus 425.

diciinus 432.

hermaplii oditus 432.

ligulatus 442, 459.

nudus 417.

radiatus 459.

resupinafus 441.

sulilanus 424.

spurius 413.

terminalis 417, 424.

unisexuaiis 432.

Flügel 459, 537.

Fo/?a 287, 337, 381, 399.

amplexicaulia 382.

angulinervia 395.

aniiua 381

.

annuii sensu str. 381.

cuulina 399.

coTnposilii 386.

eonnata 393.

curvinervia 395.

decidua 381.

decurrentia 393.

digitala 386.

ßoralia 399.

palmatisecla 386.

perennia 381.

4i*
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Ft> lia p e rfo liata 393.

yiiniata 386.

—:— pinnadsecta 38G.

rectinervia 395.

secinida 300.

.len.iii stricto 399.

serotina 381.

sjjarsa 382.

vertioillata 382.

Foliatio 401.

alternaliva 403.

amjilexa 402-

apijlicataia 401.

eochleari.s 403.

coniiata 403.

contorla 403.

convulutiva 402.

equitans 402.

iniplicativa 402.

indupUcntii'a 402.

obvotti/h>a 403.

oppusitivn 403.

quinciincialis 403.

semiauiplvxa 402.

valvota 401, 402.

,se?isu stricto 402.

vexiUaris 403.

Fo/«o/ö 380.

Folliculus 537.

Fornires 390, 447.

FortpflanzuDg der Gewächse

C39.

l-'ortsätze 305.

/\;f///a 310.

l'ronde.s 318.

Frans Autor. 209.

i'rucbt 547.

bedeckte 5 47.

einfache 547, 557.

iiiehiTache 547, 558.

nackte 547.

zusammengesetzte 547.

Fruchtähre 547.

Fruchtanfiinge 297.

rruchli)läiter 400, 431.

Fruchtblatt 482.

l'"ructilb(jdeu 304.

Fruchtbrei 5 40, 543, 549, 553.

Fruchtdolde 547.

Fruchlliülle, äussere 550.

innere 550.

mittlere 550.

Fruchlkeim 303.

Fruchtknoten 336, 431, 481.

ein fächeriger 483.

melirfacheriger 483.

uaächt mehrfacher. 483.

uuterständiger 379, 435,

482.

Fruchlköpfchen 547.

Fruchtsäuichen 544, 551.

Fruchtschale 542, 547, 549.

Frucht.stände 538.

Fructvs 5 47.

cornpositus 547, 558.

multiplex biJ, 558.

Fructus nitdus 547.
— Simplex 5 47, 557.

spurius 355, 55S.

tectus 547.

Frutex 380.

Funiculus 503, 553.

G.

Gährung, geistige 401.

Gährungszelleü 637.

Galactin {Sotlij's) 135.

Galbulus 557.

Galea 459.

Gallt-rlsäuren 122, 140.

Gallussäure 141.

Gaumen 4.i9.

Gefässbiindel 181.

dicolyledoue 182.

geschlossene 181.

monocolyledone 182.

primäre 182.

simultane 181.

succedane 181.

ungeschlossene 182.

Gefässbiindelpflanzen 2ö5.

Gefäs.se 180.

roseukranzfürmige 181

.

GeVn säure 1 42.

Gekerbt 256.

Gelacin 122.

Gelatina aiiimalis 136.

Gelenk 386.

Gelenkiiiidung 346.

Gelin 122.

Genimne 251 , 40 '1.

adoenlitiae 400.

axillares 400.

accessoriae 400.—— prima riac 40 D.

ßoriparae 400.

foliiparae 400.

mixlae 400.—— plunlipnrae 400.

priuiuriae 406.

prolif'erae 302.

rutniparae 400.

serundariae 406.

terminales 400.

veiietatione continiia

400.
^

Interrupta 400.

Gemmnla 323, 379, 413, 431,

502.

avatropa 503.

anguln intvrno loculo-

rtim (ij/ixa 497.

alropa bO'l.

basilaris 497.

rampfutropa 504.

canipyldtropa 504.

vrerta 5i)2.

e sjicrmophoro centrali

libi-ni pendula 497.

htmianatropa 503.

Geminnla hemitropa 504.
lateralis 497.
lijcotropa 504.

inedio ajjixa 503.

pellata 503.

pendula 497.

sperinophoro centrali

libero ujj'i.ia 497.

sperinophoro pariefali

aJJixa 497.

Gerbestoir 141.

Gerbsäuse 141.

Germen 297, 303, 336, 431,
481.

inf'erum 379, 435, 482.

pluriloculare 483.

semiinfertim 484.

spuriepluriloculareiS2.

stipitatum 435.

iiniloculare 482.

Germina 297.

Germinatio 568.

Gescblechlspflanzen 263.

Gespalten 255.

Gestielt 257.

Gestutzt 256.
Getheilt 255.

Gewebe 175.

Gewimpert 257.

Gezähnt 256.

Glans 558.

Glaueus 607.

Gliadin 136.

Glieder 552.

Gliederhülsen 542.

Gliederung 316.

Globularis 253.

Gliibiiliue 156.

Glockenförmig 255.

Glomerulus 418, 427.

Gluma 399, 420, 425.

Glufen re};etabile 136.

Glycerin 135.

Granuta polUnis 325.

Granulosus 259.

Grasähre 420.

Grund 250, 554.

Gummi 123.

Gummigänge 178.

Gi/iiohasis 440.

Gynoerciim 432.

Gijnophorum 379, 435.

conicum 379.

Gymnosporae 262, 264.

H.

Haare 195.

einfache 195.

geknöpfte 195.

sternförmige 195.

verästelte 195.

Haarkrone 5 46.

Haarsrhopf 537, 540.

Habitus 346, 357.
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Haftfasern 302.

Haflorgane 267, 269-

Hals 3Ü4.

Halter 477.

Harzgdoge 178.

Häufchen 318.

Hauplaxe 345.

Hauptkoospe iOO.

Hausforium 344.

Het'eüzellcn l47, 220.

Helm 259, 45'J.

Uerba 380.

Herbula 380.

Herzfurmig 256.

Hesperidittm 55S.

Hibernacula 400.

Hiliis 302, 554.

Holz 182.

Holzfaser 120.

Holzzellen 182.

Hülle 275, 297, 302, 399.

Humin 142.

Haminsäiire 1 42.

Humus 142.

Humusestract 142.

Humuskoble 142.

Hyüienium 275.

Hijpantkodium 425.

Hijpocrateriforiiiis 255.

I.

Jahresringe 1S2, 361, 371.

Impfen 645.

Indigo, blauer 139.

desoxyilirter 139.

weisser 139.

Indusiiim 275, 318.

Inßorescentia 296, 380, 413.

androgyna 432.

centrifuga 424, 426.

centripeta 423, 426.

vaga 424.

Infundibulifnrmis 255.

Innenfaaat 305.

Integiimentum externum 503.

inlernum 503.

primiim 503.
. secundum 503.

Simplex 327, 502.

Intercellulargäuge 178.

Intercellnlarräurae 178.

Intercellularsubstanz 237.

Intercellularsystem 178.

Internodium 322, 346, 378.

abhreviatum 379.

annuum 379.

concai'um 379.

disniforme 379.

elongattim 379.

fugax 378.

serotinum 379.

Interstitia in tercellularia

178.

loalin 135.

Involurellum 419.

Involucrutn 399, 418.

Juga 550.

K.

Käsestoff 136.

Kätzcheu 298, 423.

Kalkpflaozen 000.

Hamm 510.
Kautschouk 142.

Kapsel 557.

umscbnittene 551.

Kapselfrüchte 550.

Kapscifrucht (hüfzing's) 272.
Keimbläschen 521.

Keimblatter 337, 399.

Keimen 334.
Keimen, das 3»0, 56S.

Keimlager 281.

Keimorgane 320.

Keimpflanze 55 4.

Keirasark. 511.

Keimschicht 281

.

Keimträger 521

.

Kelch 431.

Kelchblätter 40i', 431.

Kerbzähue 256.

K<Tn 297, 303, 502. 55 i.

Kerukörperi-ben 148.

Kernwarze 327, 502.

Keulenförmig 255.

KieselpQanzen OOO.

Klappen 298, 54 i, 550.

Kleber 136.

Knolle 401.

Knollenkoospe 401, 410.

Knospen 251, 400.

Knospen, gemischte 400.

Knospendecken 399, 400, 404.

Knospengrund 503, 554.

Knospenhüllihen 532.

Koospenhülle, äussere 503.

einfache 327. 502.

erste 503.

innere 5ü3.

zweite .^03.

Knospenkern 327.

Knospenlage, schneckenför-

mige 316.

Knospenmund 502, 554.

äusserer 503.

innerer 503.

Knospenorsane 341, 400.

Knospenträger 503, 553.

Knoten 322, 346.

unvollständige 346.

vollständige 34*;..

Köpfchen 417, 42i.

Körner 55'J.

Körperlich 253.

Kolben 425.

Korksubstanz 105.

Kranz 447.

Kraut 3SU.

Krone 358.

Krugnirmig 255.

L.

Labellum 443. 457.
Lacunae ui-reae 178.
Länglich 254.

Läogsfurcbe 462.

Läppchen 257.

Lage, gegenseitige, der Blät-

ter 401.

Lagenaeformis 255.
Lamina 328, 383. 447.

proligera Aut. 2»l.
Lanrpolatus 255.

Lanugino»us 259.

LaDzettli<*h 255.
Lappen 255.

Laubblättcr 399.

Leben 205, 563.

vegetatives 563.

Le^umen 557.

Legumin 136.

Leim 136.

Lenlicellae 318, 407.
Lepicena 420.

Lepides 195.

Liher 190.

Li'inen 372.

Lichtentwickelon? 537.

Lignum 182.

Ligula 390, 392. 447.
Limbus 256, 442.

Linienförmig 253.

Lippe 443.

Liretta 281.

Z,o6/ 255.

Lobuli '2hl

.

Loculus 462. 483.

Lomenfa 542.

Lvrica 554.

Lo.xinen 265.

Lufigänge 178.

Lufllücken 178.

Luftwurzeln 342.

Mamelon d'impregnation
i Brongniart) 502.

Mamilla nuclei 327, 51 2.

Mamillai is 253.

Mannazucker 134.

Mannit 134.

Margarin 135.

Margarinsäure 135.

Margo 256.

3Iarso thallodes 281.

Mark 273. 310, 321, 359.

Markstrahlen 182. 371.

Markstrahlen. gros.<e 182, 359.

kleine 182. 361.
Mas 432.

Massa sporacea 271.
spor'gena 303.
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Materia assimilata 209.

secreta 213.

Matrix 229.

Meatus intercellulares 178.

Medulla 27.3, 310, 321, 359.

Medullarschicht 2H2.

Membrana externa 305.

interna 305, 545.

interna {Rob. Brown)
503.

Mericarpia 544, 550, 552,

557.

Mesocarpium 550.

Metacardzellen Hartig's 220.

Metamorphose 427.

Micropy/e 502, 554.

Milchsaftgefässe 191.

Mittelband 4ri2.

Mittelsäulclien 304.

Mitttlstock 345.

Monadelpiiia 442.

Muniliformis 257.

Morphologie 249.

Mors 205.

Motiis 205.

Mucous tiibes 493, 518.

Mucvonatus 256.

Mündung 442.

Mundbesatz 304.

Mutterkuchen 431.

Mutterzelle 229, 262.

• für die Sporen 272.

Mijc.elium 268, 274.

Mijricin 136.

N.

Nabel 554.

Nacktsporig 262.

Nagel 447.

Nahrungssloffe, Aufnahme
ders. 602.

Naht 544.

Narbe 431, 481.

Nebenaxen 357.

Nebenblättchen 390.

Nebenblätter 390.

Nebenblunie 478.

Nebenblumenblätter 400,478.
Nebenknospe 400, 407.

Nebenkrone 448, 478.

Nebenstaubfäden 400, 478.

Nebenwurzel 316, 340, 342.

]S'ectarium 390, 438.

Nerven 316, 395.

Nervi "iX^, 395.

NetzfaserzeHen 165.

Netzwerk 275.

Nierenförmig 255, 256.

Nodus 322, 346.

Nucleoli 148.

Nucleus 281, 297, 303, 327,

502, 554.

midns 502.

of the cell 156.

Nuculanium 558.

o.

Oberhaut 194.

Oblongus 254.

üboratus 255.

Obtusus 256.

Ochrea 390.

Oculiren 645.

Oetfnung der Büchse 305.

Oele, fette 13.5.

Operculiim 3U4, 305, 537.

Organe, appendiculäre 195.

der Pflanze 252.

männliche 432.

seitliche 337.

weibliche 432.

Organisatio 205.

Organologie 563.

allgemeine 565.

specielle 565.

Orthoinen 265.

Ovalis 254.

Ovarium 431

.

Ovatus 253, 253.

Ovula 431.

Palatnm 459.

Paleae 316, 400.

Panicula 418, 422, 426.

Papulae 195, 431.

Papillen 195.

Pappus 457, 546.

Paracorolla 448. 478.

Parapetala 399, 478.

Paraphyses 297, 300, 302.

Autor. 278, 281.

Parastemones 400, 478.

Parenchym 176.

langgestrecktes 177.

regelmässiges 176.

rundliches 176.

schwammförmiges 176.

tafelförmiges 177.

unvollkommenes 176.
• vollkommenes 176.

Pavenchyma 176.

completum 176.

cylindricum 177.

dodecaedrotum 176.

ellipticum 176.

incuvipletiim 176.

longitiidinale \11

.

prismalicum 177.

reguläre 176.

sphaericiim 176.

spongiaefornte 176.

tabulatum 177,

Partes 255.

appendiculares257,^Z7.
bilabiatae 4 42.

bipinnalae 258.
—.— caducae 444.

Partes capilatae 258.

deciduae 444.

definitae 445.

digitatae 257.

dimerae 441.

excrescentes 444.

fastigiatae 258.

gamomerae 441.

indefinitae 445.

interruptepinnatae 258.

laterales 257, 337.

marcescentes 444.

monomerae 441.

palmatae 257.

palmatifidae 258.

persistentes 444.
pinnatae 258.

polymerue 441.

raceniosue 258.

rosulatae 258.

secundae 258.

sparsae 258.

spicatae 258.

spiraliter posifae 2äS.

stipitatae 257.

trimerae 441.

umbellafae 258.

vaginales 386.

verficillatae 258.

Partitus 255.

/'«feZ/a 281.

Palellaeformis 255.

Pectinsäure 122.

Pedicellus 379.

Pedunculus 379.

concavus 379.

conicus 379.

disciformis 379.

Pe/?o 558.

Perianthium 296, 431.

Pericarpium 542, 547, 549.

po7'o dehiscens 551.

Periderma 364.

Peridium 275.

Perisperm 535.

Perisperma {Treviranus) 502.

Perispermium 535.

Peristomium 304.

Perula 404.

/»eia/a 400, 431.

Petiolus 328, 385.

«/a/M5 390, 391, 392.

communis 386.

Pflanze, dritter Ordnung 252.

einfache, erster Ord-
nung 252.

einfache, zweiter Ord-
nung 252.

einhäusige 432.

einjährige 646.
—— gegipfelte 358.

in d. Luft wachsende267.
mit bestimmtem Vereini-

gungsort d. Geschlechter

263.

ohne beslimmten Verei-
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nigmngsort der Gescbiecli-

lt;r 2 tili.

Fllauze, sleiipeliosf '.Mi 4.

zusainnieugesflzle 251,

252.
zweiliüusige 432.

zweijährige Ü4fi.

i'llanzc'uait diö.

Pnanzenaxe 537.

Pllanzeiieiweiss 13().

i'llaiizetirarl)eii 1 iO.

IMlanzeiigallerte 122.

Fnaiizeiisohleim 123.

Ffianzeiiwachs, grünes 138.

Fllaiizenzelle 145.

iMropIVii 046.

IMVoiilreisfr 646.

Phosphorsäurepflanzen 6UÜ.

J'/n/Ua im, 431.

epiealycis 400.

pi'rig;onii M\).

Pliyllodiiini 3SI).

Plüjtochlor 138.

Piinun 276.

Pili lyö.

capitati 105.

collectorfs 400.

glunduliferi 195.

ramosi 195.

siin/jlices 195.

Stellati 195.

urentes 195.

Pilosus 259.

Pistilliim 431, 481.

cuuligenum 379, 482.

siiiiptcx 483.

Simplex monomerum i%2.

Simplex po/i/me}nimi%i.
sitperiim 482.

Plucenta 431.

Plantae acaules 204.

ai-'reae 267.

agamicae 262.

aquaticae 267.

athalumicae 263.

caiiUnae 263.
^ i'elliilares 264.

compositae 251.

dioicae 432.

endogeneae 377.

exogeneae 377.
• gamicae 2fi2, 324, 340.

. monocarpicue 640.

monoic.ae 432.

plianerugamae 263.
simplices 251.

thalamicae 263.

vasculares 265.

Plumula 337, 389, 529.

Podetiinn 281.

Po//e« 325, 431.

qualernariuvx 471.
PollenkiJrner 325.

Pollenschlauch 515.

Pollentubes 515.

Pohjadelphia 442.

I'oljlgamia 432.

Poi/iirm 558.

Prar/Iorafio 401.

Pniejolialio 401.

Priiseiitirtellerrörniig 255.

Primine {Mirhel) 503.

Priniordialschlauch {MoliVs)

149.

Processus 305.

/>/•««/« />;•//« 293, 300, 316, 322.

Prolepsis 406.

Propagalio 205.

Prosenchym 182.

Prosi'/iclijjma 182.

Protein 137.

Protoj>lnsma 1 36.

ProtothaUiis 279.

y>/7/*/m 243, 607.

Pruinosae 607.

Ptijckode 170.

Pubesceiis 259.

i'w//;« 540, 543, 553.

Pu/rinus 386.

Piinctatus 259.

Punctum vegelafionis C. Fr.

Jl^olff W6, 294.

Ptjxidium 557.

Quadrangularis 253.

Quellsäure 142.

Qnellsatzsäure 142.

Querbillken 305.

Ouinliiie von Mirhel 511.

Quirl 258, 425.

R.

Haceim/s 417, 425.

Rachen 256.

Rachenblume 459.

//MC//W 296, 417.

Radförmig 448.

Radicula 337.

infera 555.

supera 555.

Dflga 555.

Radii medulläres 182.

Radix 341.

arf^;e?^^/^^a3t6,340,342.

«erea 342.

natans 342.

velata 342.

Ramenta 393, 404.

Ramißcatio 380.

Ramus 380.

Rand 256.

Ranken 379, 399.

/fff/^/te 503, 554.

Rhaptndes De Cand. 118.

Receptacnliim 272, 281, 379.

Regelmässig 260.

Reif 2i3, 607.

Reniformis 255, 256.

Repnndus 257.

Replinn 557.

Rcsorpfio 626.

lielinacula 477.

7JWf/a 477.

Rhuchis Vi(), 417.

Rhcgnia 557.

Rliizinac 267, 269, 280, 300.

//A/50/H 330.

Rhizoma 330, 358, 380.

Rima longitudinalis 462.

Rimosus 259.

Rinde 273, 310, .321, 359.

Riudeuhtickerchen 407.

Ring 319.

Ring, unterständiper 479.

Ringfaserzellen 164.

Rippen 550.

Rispe 426.

Röhre 256, 442.

Röhrenförmig 255.

Rosenkranzförmig 257.

Rqstellum 477.

Rötatus 448.

Rotundatus 256.

RotundUS 253.

Ruckennaht 551.

Saanie 334, 337, 554.

Saamen, aufrerble 554.

aufsteigende 554.

entblösste 547.

hängende 554.

in der Mitte befestigte

554.
nackte 547, 557.

schildförmige 554.

unbestimmle 554-

wagerechte 554.

Saameneiweis 535, 534, 555.

niarmorirtes 555.

Saumenknospe 325, 379, 413,

431, 497, 502.

am Grunde befestigt 497.

an der Wand befestigt

497.

an einem freien centra-

Ifn Saamenträger befestigt

497.

an wandständigen Saa-

inenträgern befestigt 497.

^— aufrechte 502.

gebogene 504.
• gekrümmte 504.

• gerade 502.

hängende 497.

halbgekrümmte 504.

halbumgekehrle 504.

hufeisenförmige 504.

in derMilte befestigt 504.

in einem Winkel der

Fruchtknotenfächer befestigt

497.
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Saamenknospe,umgekehrte503.
von einem freien centra-

len Saamenträger herabhän-
gend 497.

Saanienmantel 504, 540, 553.

Saamennaht 503, 554.

Saaniensäckchen 327.

Saamenschale 536, 554.

Saamenschopf 553.

Saainenthierchen 310.

Saamenträger 379, 482, 553.

Sac embnjonnairc von Bron-
gniart 511.

Sacculiis 327.

colliqiiamenti vel satiiis

amnü \on Malpiglii 511.

emhryoniferus 325.

Saftfäden 297, 300, 302.

Aut. 281.

Säsezäboig 256.
Safep 122.

Samara 558.

Sammelba are 490.

Sarcocarpium 550.

Saraa dermis 554.

Sarmentum 380.

Saugwarze 344.

Saum 256, 442.

Säure, pectinige 122, 140.

Snapiia 379.

Scheibe, 379.

oberständige 435.

umständige 435.

unterständige 435.
Scheide 304, 327.

Scheidentheil 385,

Scheidewände 482.

Scheidewände, unächte 483.
Scbeiüblume 413.

Scheinfrucht 555, 558,

Scheinknoile 410.

Scbilfchen 459.

Schildchen 532.

Schizocarpia 550, 557.
Schläuche 385, 400.

Scbleierchen 318.

Schleim, vegetabilischer 123.

Schleimrohren {Roh. Broiv?i's)

493, 513.

Schleuderer 298.

Schliessfrücbte 550, 558.

Schlinge 361.

Schlingpflanze 372.

Schmetterlingsblume 459.

Schnäbelchen 477.

Schüppchen 195, 316.

Scbwäozchen 477.

Sclerogen 120.

Scrobiniilatits 259.

Scuti'llum 532.

Secondine {Mirbel) 5()3.

Secrete 213.

Serretio 205.

Secfits 255.

Segmenta 255.

Seitenblüthe 417.

Semen 553.

Semina adscendentia 554.

denudala 547.

erecta 554.

hurizontalia 554.

media affixa 554.

nuda 547. 557.

p elfata 55 4.

pendula 554.

vaga 554.

Sepala 400, 431.

Serratus 250.

Sessilis 257.

Seta 195, 297, 304.

Sefosus 259.

SHicula 557.

Siliqiia 557.

Sinistrin 135.

Sinuatus 257.

Sitzend 257.
Soredia Jut. 283.

5on-318.
Sorosis 558.

Spadix 425.

Spaltfrüchte 550, 557.

Spaltöffnung 195.

Spateiförmig 255.

Spatha 418.

Spathulatun 255.

Specialmutterzellen i71,472.
Species 635.

Spermodermis 554.

Spermatozoen 286.

Spermophorum'iTi, 481, 553.
• bißdum 498.

bilamellatum 498.

Sphaleroearpium 557, 558.

Spica 417, 423, 425, 426,

Spiriila 425, 426.

Spinae 379, 390.

Spindel 296.

Spirale 162, 261.

Spiralfaserzellen 165.

Spirre 426.

Spitz 25ü.

Spilze 256, 556.

Spongiolae radieales 343.

Spora 267, 275.

Sporangium 262, 267, 272,

275, 308.

Aut. 281.

Spore 267, 275.

Sporenblatl 318.

Sporenfrucht 262, 267, 297.
Sporenhülle 267, 268.
Sporn 259, 447,

Sporocarpium 207, 286, 297.

angiospornm laminam
gerens (Meijer) 281.

angiospornm nucleo
praeditum {Meyer) 281.

gymnosporum, {Meyer)
281.

Sporophyllum 318, 322.

Spreublältchen 399.

Stacheln 195.

Stacbelspitzig 256.

Stärkemehl 123.

Stamina 400, 431, 462.

abortiva 462.

eastvata 462.

Stamm 346, 357, 379.

Staubbeutel 325, 431, 462.

Staubfäden 400, 431, 462.

Staubfädenträser 379, 435.

Staubbäufchen 283.

Staubweg 431, 48t.

Staude 380.

Stecklinge 645.

Steinbeeren 550, 557.

Stempel 431, 481, 493.

einfacher 482.

eingliedriger 482.

oberständiger 482.

vielgliedriger 483.

Stempelträger 379, 435.

Stengel 287, 337, 346, 379.

verschwindender 358,

Stengelblätler399.

Stengelglied 322, 346.

Stengelglieder 379.

entwickelte 346, 371

unentwickelte 346, 375.

vergängliche 379.

Stengelpflanzen 265,

Siengelpislill 379.

Stengelstempel 482,

Stiel 304.

Stiftchen 299.

Stigma 431, 481.

Stipellae 390.

Stipes 257, 275.

Stipulae 295, 390.

adnatae 390.

deciduae 405.

Stoffe, assimilirte 209.

incrustirende 121.

Stolo 380.

Stoma 195, 305.

Strablblnmen 459,

Strata 554.

Strauss 426.

Sfrigosns 259.

Strobilus 425, 557, 558.

Stroma 268, 274.

Stropliiola 553.

Stumpf 256.

Stylus 431, 481.

basilaris 489.

gynobasicus 489.

lateralis 489.

Suber 195.

Subjekt 645.

Stibstantia intercellnlarisl'M

.

Suffrutex 380.

Suleafus 259.
Sutura 544.

dorsalis 551.

ventralis 551.

Syconus 558.

Symmetrisch 260.

Svnanthereen 399.
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SynaDtherin 135.

Syncarpiuin 558.

T.

TaoniQ 141.

Tasche i77.

Tegmen 420. 554.

{Brongiiiart) 503.

Tegmenta 3y9, 404. 405.

foliacea 404.

primaria 400.

secundaria 406.

stipulacea 404.

vagitialia 404.

Tela 175.

conducfrix i9\.

contexta 194.

epidennnidea 194.

ßbrosa 190.

TelleiTdrmig '255.

Tereine {Mirbei) 504.

Teres "253.

TermioalkDospe 389, 400.

Testa 554.

(ßo6. Brown ^ ßrongni-
art) 503.

Thäler 550.

Thallophytaeldi.
Thallus -268, 274.

.-^M^ 2S0.

crustaceiis 280.

foliaceus 280.

fruliciilusus 280.

JAecae 268, 304, 462.
• rluf. 281.

Theile 255.

abfallende 444.

ähreüformige 258.

aasx\aehsende 444.

bestimnitzählige 445.

dauernde 44i.

doppelt gefiederte 258.

einseitige 258.

fiDgerförmige 257.

gefiederte 25S.

gegipfelte 258.

bandförmige 257.

Landförinig gespaltene

258.

hinfällige 444.

in Kfipfcben 258.

rosettenrorniige 258.

spiralrge 258.

traubenrörmige 258.

uabestimnitzählige 445.

unterbrochen gefiederte

258.
. vertrocknende 444.

zerstreute 258.

TheilfrüchtcbeD 550. 557.

Theilfrüchte 544, 552.

TbvUen 181.

Thyrsus 418, 426.

Tissu conducteur {Brongni-
art) 491.

Tod der ganzen Pflanze 647.

Tomenfosn-i 259.

Tvrus 379, 43 i.

concavus 379.

disci/'ormis 379.

Trabecu lue 305.

Tracheae aucl. vet. 180.

Tracht 346, 357.

Träger 297, 431, 462.

Transspiration 609.

Traube 417, 425.

Trichlerrdrmig 255.

Triqueter 253.

Trugdolde 425, 426.

Trumalus 256.

Truncus 346, 379.

hijpogaeus 356.

Primarius 380.

secundarius 380.

Trijma 557.

Tub^ pollinique 5 1 5.

J«6er 401, 409.

Tuberculum 401, 410.

Tuberidium 410.

Tubes mixtes 172.

Tu bu lifo rm is 255.

Tubus 256, 442.

pollinis 515.

Tunica externa 55 4.

interna 554.

u.

Leberpectinsäure 122, 140.

Lirain 142.

LlmiDsäure 142.

Umbella 417. 425, 426.

Lmbelliferendotde 425.

Umbellulae 425, 426.

imbilicus 502, 554.

Ungeschlecbtige 262.

Lnguis 447.

Lrceolatus 255.

Uterus 275-

Ufrieles (Berkeley) 278.

Utriculus [Gaertner) 557.

V.

l'agina clausa 392.

petiolaris 390, 391.

sfipularis 3'JO, 391.

J'aginula 304.

Falleculae 550.

Vulvae glumae 420.

Falvulae 298, 474, 544, 550.

margine septiferae 551.

media septiferae 551.

f'asa 180.

annulata 180.

lactescentia 141.

laficis contractu 224.

moniliformia 181.

porosa 180.

spiralia ISO.

Feiamen radicum 195.

f i.itae 395.
^ erbrüderuDg 442.

\ erbolzuog 574.

VerhülllsporiKe 262.
\ erkehrt eiHirmig 255.

f'ernal'O 401

.

circinata 402.

convolutiva 4ir2.

corrugativa 40l.

duplicativa 402.

implicativa 402.

inclinaliva 402.

involutiva 402.

plirativa 402.

reclinafica 402.

replicatiia 402.

revoluliva 402.

Simplex 401.

f'errucae 195.

Verrucosus 259.

Verschmälert 256.

ferfieillus 425.

Vexillum 459.

Vierlingsfrüchle {Kützing^s)

272.

Vjscin 141.

Viscosus 608.

;7ffl 205.

J'itellus 536.

Vogelleim 141.

f'oli'a 275.

Vorkeim 293, 300. 316, 322.

W.

Wachs 135.

Wachsen 574.

Wachsen im eogernSinne 574.

\\ ärmeenlftickeluDg 649.

\\ ärzchen 431.

^^ arzen 195.

Wasser 618.

Wedel 318.

Weinsäure 140.

Wimpern 257, 305.

Wirtel 258.

Wölbschnppen 447.

Würzelchen 337.

Wurzel, ächte 341.

verholzte 344.

U urzeldeckel 537.

\\ urzelhdllcben 532.

Wurzelhülle 195.

^^ urzelmützcben 342.

\^ urzeln, verhüllte 342.

Wurzelürgane 340. 341.

Wurzelschwämmchen 343.

^^'urzelsp^osse 380.

Wurzelstöcke 358, 380.

z.

Zähne 256, 298, 305.

Zapfen 425.

Zeilen 159.
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Zellen, bandförmige 159. Zellen, tafelförmige 159. Zweig 357, 380.

dodekaedrische 159. Zellenkern 145. Zweigknospe 405.

elliptische 159. Zellenlagen 554. Zwiebel 407.

hologonimisebe (Niit- Zellenpflanzen 2fi4. blättrige 408.

zing's)'2lS. Zellgewebe, leitendes 491. dichte 408.

kugelige 159. Zellstoff 120. schalige 408.

langgestreckte 159. Zerschnitten 255. schuppige 408.

morgensternl'örniige159. Zucker 134. Zwiebelknospen 313, 409.

planconvexe 159. Zugespitzt 256. Zwiebelschuppen 408.

poröse 162. Zungenblumen 459. Zwitterbiiithe 432.
• sternförmige 159. Zusammenfaltung des Blattes Zymom 136.

strahlige 159. 401.



Register über die vorkommenden Pflanzennamen.

A. Agaricus oreades 277. 371,448,453,454,460,464,
volvaceus 278. 468, 409.

Abies 197, 235, 390, i06,416, Agathis 466, 496. Amaianthus caudatus 426.

463,474,490,499,509,514. Agave 397, 575. viridis 238,

alba 387, 410. ainericana 118, 245. Ambrosinia Basii 499, 568.

balsamea 528. lurida 200. Amenlaceeu 420.

• e.xcelsa 166, 367, 380, Agroslis alba 431, 446. Ammauita rauscaria 277.

382,387,406,509,514,525. Ahora 167,189. Amorpliopballus 410.

• pectinata 387. Ailanlhus glandulosa 363. Amygdaleae 512, 516, 543,552.

Abietineae 434, 487. Alcbemilla 402. Amygdalus 51 J, 557.

Abielineen 509, 516, 553, 568. Alectoria 283. persica 522.

Abrus precatorius 537. Aletris 358. Anacaiiiplis 410.

Abutilon graveolens 238. fragrans 362, 369. Aoacardium 422, 423,546,
Aeacia 386, 471, 585. Algae 207. 556, 560.

heterophylla 386. Algarobea 585. Aoagallis 380, 541.

lophantba 471. Algen 138, 148,157,218,228, Ananas 547, 046.

Acanthar.eae 443, 481, 500. 230,235,252,203,244,207, Anauassa 550, 558.

Acer 134, 303, 400, 459, 558. 268,273,274,288,292,308, Anatherum Iwarancusae 130.

Achlya prolifera 222, 227, 567,570,599,628,638,640, Anchusa 101.

228. 641, 040, 648, 652, 654. crassifoüa 161.

Aconitum 399, 402, 403, 422, Alisraa 402, 500. italica 161.

446, 447, 455, 478. natans 395. Andreaea 308.

Napellus 380, 456, 480. Plantage 150, 241, 395. Anemoneeu 445.

Acropera Loddigesii 105, 204. Alismaceae 516. Anelhum 419, 543.

Acrostichum aicicorne 176. AUinm 198, 354, 308, 404, Angiospermae 330.

Aclinomeris alternifolia 458, 464. Angiosporae 262, 204, 284,

461,409,475. acutangulum 409. 287,289,292,293,295,638,
Adansonia digitata 649. angulosum 354. 639, 640, 064, 666.

Adiantum pubescens 319. cepa 409. Anlbemis 350.

Adoxa moschatellina 358, 506. fistulosum 276. Antboceros 297, 298.

Aecidiolum exanthematum moly 409. laevis 149, 156,294, 298.

Uog. 278. porrum 409. Anthriscus 419.

Aeeidium 278. sativum 409. Antiaris toxicaria 242.

Aepfel 136. senescens 354. Antirrhineen 539.

Aerides odorata 175,200,204. ursinum 404, 409. Antirrhinum 459, 551, 557.

Aeschinomene indica L. 061. Alnus 303, 381, 400, 448. Apocyneen 142, 174, 190, 192,

pumilaL. 001. Aloe 198, 231, 395. 193,240,301,302,448,403,
sensitiva L. 001. nigricans 200, 243,244. 408,483,488,491,493,494,

Aesculus 194, 347, 40i, 509. Aloineen 349, 370, 396, 516. 503, 515, 510.

Hippocastanum 371. Alsine media 522. Apocynum 493, 494.

Agamen 264, 293, 295, 325. Alsineae 440, 516. androsaemifolium 420,

bewurzelte 313. Alsophila 316. 494.

wurzellose 293, 294,301. Alternanthera axillaris 202. hypericifolium 420.

Agaricineen 275. Althaea 489. Aponogeton 130, 412, 449,

Agaricus 275, 279. Altbeen 237. 499, 530.

campeslris 277. Alyssum 464. distacbyon 179, 403,410,

deliciosus 279. rostratum 202. 412, 530.

deliquescens 278. Amarantaceen 238, 359, 363, Apostasieae 478.
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Aprikosen 633.

Aquilegia 422.

vulgaris 423.

Arachis hypogaea 338, 353.

Araucaria 460, 496.

Arcyria 275, 279.

Ardisiaceae 499.

Areca oleracea 345.

Arethuseae 516.

Argemone 551.

Arisaruin austräte 436.

Aristolochia 380, 455, 485,

511, 519.

biloba 374.

sipho 363, 401.

Aristolochiaceen 375 , 435,

455, 484, 485.

Aroideen 118, 192, 195, 200,

370, 389, 390, 391,«97, 4 10,

414,416,418,425,441,463,
482,503,505,510,516,529,
530,533,544,550,552,608,
639, 650, 651.

Artischocke 585.

Artocarpus 556.

Arum 499, 540, 553.

esculeiitum 131.

ilalicum 651.

maculatuiu 130, 471,

651, 653.

Arundo donax 163, 164, 175,

!81, 351, 397.

Asciepiadeen 142, 174, 190,

192,193,361,375,459,463,
474,483,488,491,493,494,
503,511,515,516,519,537,

Asclep'ias 422, 463, 480, 557.

syriaca 495.

Asparagus officinalis 197.

AsphoJeleae 148, 516.

Aspidiuui filix mas 316.

Astragaliis 122.

Astrantia caucasica 419.

Athalamicae 264.

Atraclylis guininifera 142.

Atropa 550, 556.

Aveoa 354.

sativa 347, 348, 391.

Averrhoa bilinibi L. 661.

carambola L. 661.

Avicennia 188.

Azolla 328, 331.

B.

Bacillarien 228, 664.

Balanophoreen 135, 148.

Balsainina 168, 460.

hortensis 176.

Balsamineen 446, 476.

Bambusa 380.

Bananen 584, 592.

Banksia 198, 398, 457, 509.

insularis 509.

media 509.

Baobab 649.

Baplisia exaltata 339.

Batracbospermeen 152.

Batrachospermum 269.

Bauchpilze 275.

Bauhinia 189, 374, 375.

corynibosa 189.

dipbylla 189.

liogua 189, 357.

spec. 374.

Baumfarn 316.
Bauinnelke 199, 244, 363.

ßegonia 239, 393, 498.
argyrostignia 139, 363.

Bellis perennis 470.

ßerberideen 403, 444, 457,

475, 477, 499.

Berberis 459, 463, 467.

vulgaris 469, 661.

Berohardia 314.

complanata 313.

dichotorna 131.

ßertholelia 533.

Beta 395.

vulgaris 134.

Betula 134, 404, 448, 558.

Betulineen 425, 448, 546.

Bignonia capreolata 372.

ßiguouiaceen 372, 373.

Bindsallat 62 4.

Birke 117, 119, 181, 630.

Birnen 237.

Blasia 293.

pusilla 295.

Blechnuni gracile 150, 319.

Bletia 137, 412, 477.

Tankerviüiae 128, 132,

370.

Bohnen 133.

ßolboplivllum 412.

bulbiferum 412.

Boletus bovinus 048.

edulis 648.

Bonibaceen 186.

Bouibax pentandra 186, 187.

Botragineen 119, 160, 203,

390,392,419,440,444,447,
459,481,483,499,504,516,
544, 549, 552, 557, 561.

Borrago officinalis 247.
Borrera 280.

ciliaris 150, 281, 282.

Botrytis 276.

Bassiana 275.

parasitica 276.

Brassavola cordata 204.

Brassica 135, 237.

Briza niaxinia 148.

Bromeliaeeae 516.

Bronnis 422.

Brosimum alicastrum 478.

Broussonetia 247.

Brugniansia 454.

Bryonia 130.

Bryophyllum 395, 398.

calycinum 639, 642.

Bryum 307.

caespiticiuiu 31 1.

Buche 189, 364.

Buchsbaum 121, 655.

Bupleurum 419.

perfoliatum 393.

Bulonieen 457.

Butomus 497.

Buxbauniia 307.

aphylla 311.

Buxus 483.

ßyssi meteorici 270.

C.

Cabomba aqualica 273.

Cacalia ficoides 363.

Cacteen 117, 118, 119, 122,

148,157,165,173,191,198,
214,335,300,363,370,375,
377,381,405,516,544,577.

Cactus 405.

Caeonia 274.

Caesalpinieen 122.

Caladieen 1 18, 474.

Caladii spec. 499.

Calamus 347, 380.

rolang 115, 353.

Calanthe 477.

Calathea 469, 470.

flavescens 470.

Caiceolaria 441, 481.

Calcino 275.

Calendula officinalis 653.

Calla 402.

palustris 499.

Callistegia 479.

sepium 508.

Callilrichaceae 516.

Calycifloren 439.

Calycium 268.

Irachelioum 281.

Calymperes 302.

Campanula 204, 223, 339, 465,

520, 557.

medium 424, 520, 521.

rapunculoides 520.

Campanulaceen 203, 444, 490,

491, 493, 516, 520.

Caiiipelia Zannonia 155.

Canna 178,179, 181,445.463,
464,469,476,489,510,511,
535, 537, 539, 540.

exigua 431, 439, 445,

458, 465.

occidentalis 168, 169,

176.

Sellowii 521.

Cannabis 247, 347, 448.

Capparideen 435.

Capsella 498.

Cardamine pratensis 638.

Cardaniumum minus 127.

Carduus 393.

Carex 393, 431, 455.
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Cnrex arennrin \2', \2'^.'^:^S.

lapopodioides 431. 44G.

Carica >i5«S, 37,").

Carices 208, 430, 446,

Caroliiiea initior 180, 187.

Carpinus 31)3, 402, 404.

Carya 303.

Caryopliylleen 380, 434, 535.

Cassia 239. 408, 534.

niarylandica 339.

Castanea 363, 542.

vesca 648.

<:asuaiina 335, 442, 544, 558.

Casuariiieeii 425, 448.

Cataselum 412.

Caliiariiica 301, 310, 311.

undulata 301, 311.

Catoptridium smaragdiauin

301,053.
Cattleya Forbesii 204.

Caucalis pulcherriina 419.

Caulerpa piolifera 160.

CauliDia 189, 403, 478, 499.

frasilis 221, 222, 335.

Celosia 407, 479, 490.

(^elsia crelica 467.

(Jentaurea 415, 451,470,473.
calocephala 424.

(lepbalotus 385, 387.

(ierasus avium 423.

4>ratonia 542.

CeratopLylleae 516.

Ceratophyllum 189, 223, 293,

359,474,514,525,560,577,
665.

deinersum 116, 223.

«".erbera 448, 494.

Thevetia 409.

Cerealien 127, 131, 134, 136,

570, 601.

Cereus 193, 373.

grandiflorus 154,380,517.

phyllaothoides 101.

senilis 117.

(^erinthe 419, 425.

Ceropegia dicbotoma 192.

Ceroxylon andicola 135.

Cetraria 283.

islandica 124, 194, 283.

Chaeropbvllum aromaticum
419.

Cbaetopbora H9, 228, 235.

eiegans var. pisiformis

162.

Chamaedorea 435, 442, 542.

Scbiedeana 150, 248,

347, 531.

Cbara 119, 158,164,180,192,
220,222,236,201,284,334,
568.

vulgaris 285.

Cbaraceae 104, 218,219,220,
225, 284.

Cbaren 284.

Cbeirantbus 363.
• cbeiri 302.

Cbelidoniiiin 538, 543.

majns 2 41.

Cbeloiie 479.

Chenopodeen 238, 359, 362,

363, 371, 418, 427, 499.

Cbenopodiuni 557.

Cbina regia 191.

Cbrysospleniuin 379.

Cbyinocarpuspentaphyllus510.

Cicer arietinuni 117, 521.

Cislineae 511, 516.

Cistineen 539.

Citrone 537.

Citrns 386, 449, 558, 638.

(>ladiuni raariscus 427.

Cladonia 281.

Clematis 372, 399, 402.

integril'üHa 424.

vitalba 204, 372.

Cleome 379, 485.

Cnicus arvensis 606.

Cobaea scandens 379, 551.

Cochlidiosperinen 538.

Cocoineen 534.

Cocos 534.

nucifera 592.

Cocosnuss 500.

Coix 509.

Cnlchicaceae 516.

Colchicum aulumnale 130, 148,

150, 409, 517.

iilvricum 130.

Collema'268, 270, 279.

Colutea arborescens 507.

Commelina 453.

Commelinaceen 368.

Commelioeen 148, 169, 479,

537, 540.

Conipositen 178,263, 336, 399,

414,415,416,418,419,420,
421,424,425,439,442,444,
457,459,464,468,470,472,
475,484,497,500,501,510,
512,516,537,544,546,547,
552, 558, 561,

Conferva castanea Dillw. 301.

glomeratal58,102,228.
rivuiaris 102, 228.

Coiifervaceae 269.

Conlervae 152, 158, 161,208,

216,219,222,227,228,230,
253,260,271,272,288,301.

Coniferen 160, 173, 175. 179,

182,180,240,330,306,384,
398,414,415,410,425,433,
402,403,405,474,482,490,
498,499,514,515,525.528,
547, 553.

Couiomycetes 274.

Coniolbalami 280.

Convolvulaceen 189, 516.

Convolvulus 379, 381, 508.

Coprinus 279.

Coruus 363.

alba 362.

mascula 161, 363, 401.

Corvdaiis 510.

Coryins 303, 404, 420, 558.

aveilaiia 393.
Costus 118, 409.

speciosus 470.

Cotyledon arborescens 363.
cocciiiea 363.

Crai;snla 372, 398, 638.

Crassulaceenll7,3()2,372,390.

Crescenlia 543, 558.

Cribraria 275.
Crocus 413.

Croton sebiferum 135.

Cruciferae 135, 418,420,440,
483,480,489,490,491,498,
499,500,504,514,516,543,
552, 553, 570.

Crvplocorvne spiralis443,490,

499, 516,

Cryptogamae 263.

Cucifera thebaica 349.

Cucubalus baccifer 556.

Cucurbita pepo 151, 108,506.
Cucurbitaceen 203, 463, 467,

475,493,498,512,516,539,
543, 552.

Cunninghamia 462, 466.

sinensis Rieh. 466.

Cupressineae 516,

Cupressineen 416.

Cupressus 462, 496.

disticba 649.

Cupuliferen 348, 418,420,425,

432, 442, 448, 542, 546,552.
Curcuma aromatica 477.

leucorrhiza 127. 129.

Cuscuta 253, 338, 344, 380,

381, 464, 533, 665.

americana 381.

arvensis 381.

congesta 381.

epilinum 381

.

epitbymum 381.

europaea 381.

monogyna 381, 533.

nitida iiSl.

umbrosa 381.

Cuscutaceae 516.

Cyatbea 316.

arborea 316.

Cyatbea scbansiu 310.

Cycadeen 118. 123, 128, 131,

175,177,182,186,205,335,
336,366,389,414,425,433,
462,463.465,474,482,496,
498,499^515,528,547,553.

Cvcas 167,171, 197,200,235,
'402, 400, 490, 499, 553.

revoluta 131, 167, 178,

186,197,244,245,366,470.
Cyclanien 410.

Cynancbum 525.

nigrum 521.

Cvperaceen 353, 362, 380,414,

'418,422,425,426,443,499,
516,530,531,534,552,561.
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Cypereen 455.

Cvpripedium calceolus 150,
'151, 478.

Cvrtopodium speciosissinium
'204.

Cytisus 363.

D.

Dacrydium 496, 499.

Daediiiea 275.

quercina 648.

Dahlia 135.

Daoun setan 203.

Daphne 363, 479.

laghetto 371.

mezereum 521.

Datlei 560.

Dattelpalme 570.

Datura 447, 454, 504, 517,

539, 546.

stramonium 507.

Daucus carota 134.

hispidus 419.

Delesseria Lam. 269.

Deipbinium 447, 508.

Ajacis 419.

chilense 508.

tricorne 508.

Dendrobium 412.

Dentaria bulbifera 358, 408,
409.

Desmaothus lacustris DeC.661.
stolonifer De C. 661.

triqueter De C. 661.

Desmidieeo 664.

Dialvpetalen 508.

Diautbus 395, 403, 450.

Diatomaceen 152.

Diatomeen 228, 271, 273.

Dichogamen 517.

Dicksonia 316.

Dicotvledonen 148, 173, 182,

184,185,189,190,191,234,
237,262,265,336,342,343,
344,345,346,347,349,358,
359,361,362,365,370,371,
375,377,382,386,389,390,
391,395,396,397,405,408,
414,416,443,454,457,458,
459,473,474,489,505,508,
527,528,529,532,533,534,
539, 569, 600.

Dicranum 310.

glaucum 312.

Dieffenbacbia 1.^2.

seguine 129, 132.

Digitaleae 516.

Digitalis purpurea 421.

Diöcisten 517.

Dionaea 386.

muscipula EUis 661.

Diplopbractum 483.

Dipsaceen 454, 461, 552.

Dipsacus 203, 418, 424.
fuilonum 203, 244, 246.

Discbidia elavata 387, 447.

Ratflesiana 387, 447.

Discomyceten 268, 279.

Distel 585.

Doldenpflanzen 416, 422.
Dorstenia 421, 425, 558.

Dortmanna 395.

Draba verna 522, 660.

Dracaena 347,349, 361,370,
405.

' draco 649.

Drachenbaum 649.

Drosera 202, 539.

Drvadeae 435, 443, 445, 461,

462, 500, 543, 552.

Drvandra 398, 457, 509.—— spec. 198.

Dryas 459, 648.—— octopelala 437, 440.

Dufourea 417.

Dypbyscium 307.

E.

Echeveria 638.

Echinocactus 375, 350, 496,

501.

Echinops ruthenica 436.

Echium 119.

vulgare 140.

Eiche 181, 189, 360.

Eichel 571.

Elaeagneae 455, 500.

Elaeagnus 363, 546, 556.

Elais guineensis 592.

Elvmus arenarius 135, 140,

243, 274.

Encephalartos 135.

Endivieu 62^.

Endorhizae 343.

Ephedra 335, 496, 499.

Ephemerum Mattbioli 436.

Epidendron 412.

cochleatum 370,412,477.
elongatum 197,204,245.

Epilobium aogustilolium 419,
526.

hirsutum 521.

Epipactis latifolia 438, 485.

Epipbytae 274.

Epipogium 441.

Equisetaceen 183, 322, 325.

335, 336, 366, 462, 654.

Equisetum 196,230, 260, 323,

342, 466, 471, 474.

arvense 115, 165,222,
323, 358.

fluviatile 324.

hiemale 1 15.

limosum 115, 323.

Erantbemum 363, 364.

Erbsen 453, 572, 587, 598,644.

Erdbeere 546.

Ericeen 149, 463, 475, 479,

499, 516.

Eriophorum vaginatum 427.
Ervum nigricans 390.
Eryngium 419.

Erythraea 470.

Erythrina 188.

corallndendron 537.

Eschscbolzia 403.

Essigmutter 209, 600.

Eucalyptus 403.

Eucomis punctata 521.

regia 638.

Euphorbia 193, 241,375,419,
430,434,441,489,493,500,
512, 541, 557.

coerulescens 193.

lathyris 469.

meloformis 295.

pallida 510.

pbosphorea 653.

sp. 660.

splendens 363.

trigona 193.

Euphorbiaceae 142, 361, 420,

511,516,537,539,544,546,
552, 570, 654.

Euphorbien, blattlose 191, 192,

364.

Euryale 397,

Everuia 280.

Evonymus 541.

Excoecaria 242.

Exorbizae 343.

F.

Fadeupilze 227, 228, 275.

Fagus 402, 404, 406, 419.

sylvatira 380, 406.

Farnkrauter 121, 141,149,152.

164, 196,218,219,225,265,
315,318,321,325,335,336,
366,462,466,639,654,665.

Farnkräuter, Linne's 293.

Farn 183, 230, 296.

Fegatella 299.
^ conica 297. 298.

Feige 350, 420.

Festuca 422.

Feuerschwamm 279.

Ficaria verna 128.

Fichte 366, 382.

Ficoideen 117, 396.

Ficus 247, 350, 363, 379, 396,

397,398,418,421,425,439,
484, 546, 556, 558.

carica 247, 362, 437.

eiaslica 142.

Filices 315.

Fimbriaria 298.

Fissidens 300.

Flechten 138, 148, 157, 194,

230, 235, 239, 252, 263, 264,

267,268,279,280,281,282,
283,288,289,292,296,334,
565,628,638,640,641,646,
648.
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Florideen 152, 26:?, 270, 271,

273, 288, 289, 290.

Fontiiialis 801.

Forskaelea teaacissima 247.
Fragaria 43."), 556.

F>a\iiius 362.

excelsior 17-4.

Frilillaria 128, 457, 607.

iniperialis 134,140,150,
471, 519, 522.

Fucaceen 149, 152.

Fucoideen 122, 239,273,655.
Fuchs oödosus 269.

Fninaria 447, 459.

Iivprometrica 301 , 302,

309, 606.

Fuinariaceen 442, 460, 486,
557.

Fungi 267.

Funkia 395, 455.

Futterwicke 572.

O.

GähruDgspilze 146.

Gagea arvensis 409.

lutea 409.

Galactodendrou utile 135.

Galium aparine 507.

GallertOechten 268, 283.

Galphimia 504.

nioliis 507.

Gamopetalen 508.

Gasteria nitida 151.

Gasteromyceten 275.

Gasterotbalanii 279.

Geastrum 275, 654.

Getasspflanzen 288.
Gentiana lutea 442, 469, 470.

Gentianeae 516.

Georgina 135, 168, 410, 413,
419.

variabilis 135.

Geraniaceen 479, 483, 488,

542, 544, 552, 654.

Gerste 572, 575.

Geschlechtslose 264.

Gesciilechtspflanzen 263, 264,

324,325,326,336,339,340,
366.

Gesnerie 479, 639.

latifolia 165, 397.

Gesneriaceae 410, 498.

Geum 379, 439.

rivale 436, 440.
Gingko 496.
Gladiolus 468.

Glaucium 542.

Globularia 499.
Gloriosa superba 134.

Glossarrhena 462.
Gnetaceen 336.

Gnidia 479.

virescens 443.

Godetia 435.

Lehmanniana 438, 485.

Goldfussia anisopbjila 197,

661.

Goinphocarpus 495.

I'ruticosus 496.

Gongora 412.

Goodyera discolor 443.

Gorteria rigens 539.

Gräser 115, 134, 178, 198,

337,342,343,344,348,353,
359,362,364,368,380,391,
392,397,398,399,414,416,
420,422,425,426,430,435,
443,444,446,456,475,478,
480,500,504,532,533,536,
552, 558, 561, 608, 665.

Gramineae 497, 499, 516, 530,

534, 544.

Granatapfel 350.

Graphideen 280.

Gratiola officinalis 358.

Grimaldia 296.

hemispbaerica 298.

Griinmia apoearpa 306.

Grossularieen 552.

Gymnadenia 410.

albida 477.

conopsea 477.
—:— odoratissinia 421.

Gymnocladus 401.

caiiadensis 401.

Gymnospermae 336.

Gymnospermen 189, 336,365,
'366, 527.

Gymnosporae 262.

Gymnosporen 262, 264, 284,

285,287,289,292,293,294,
336,340,639,641,664,666.

gescblechtslose365, 366.

Gynandristen 485.

H.

Hackea 397.

amplexifolia 199.

pectioata 397.

Hafer 391, 606, 610, 624.

Hainbuche 630.

Hanf 194, 658.

Haplomitrium Hookeri 474.

Haselouss 537.

Hasselquistia cordata 419.

Hautpilze 275.

Hedera 344, 362, 363.

Hedychium 131, 181, 513.

cocciueum 477.

Gardnerianum 169.

Hedysarum 662.

gyrans 662.

gyroides Roxb. 662.

Helianthemura 516, 517.

canariense 522.

denticulalum 515.

variabile 420.

Heliaiithus 350, 401,439,653.
annuus 135 , 383 , 436,

653.

Helianlbus tuberosu.s 410,620.
Helleboreeu 479.

Helieborus 479.

foetidus 174, 202.
Hellenia 511.

coernlea 504, 507.
Helvellaceen 280, 283.
Hemeiocallideae 516.

Hemerocallis 352, 395, 441,
455.

Hepatica 402.

Heracleum speciosuni 419.

Herposiphonia 292.

Heuchera villosa 437.

Hibbertia volubilis 173.

Hibiscus 459, 491, 517.

Hippomane 242.

Hippophae 363, 558.

Hippuris 441, 503, 524.

vulgaris 339, 470, 506.

Hoja 494.

carnosa 166, 174, 177,

192, 237, 518.

Holcus saccharatus 134.

Holorageae 516.

Hopfen 610, 620.

Hordeum 129.

vulgare 347, 348.

Houttuynia 449.

Hovenia 546.

duicis 423, 556, 560.

Hülsenfrüchte 134, 136, 601.

Humirium 462, 463.

Humulus 247, 448.

lupulus 247.

Hutpilze 275, 278.

Hyacinthe 246.

Hyacinthus orientalis 243,408,

409, 638.

Hydrangea 455.

Hydrocharideen 320,391,414,
503, 516.

Hydrocharis 395, 497, 539.

morsus ranae 197 , 220,
343.

Hydrodiciyon utriculatum271.

Hydropellideen 534, 535.

Hydropeltis 398.

Hydrurus 119.

Hygrocrocis 274.

Hymenaea courbaril 122.

Hymenomyceten 275, 278.

Hymenophylleen 321.

Hymenopbyllum 318.

Hyoscyamus 556.

orientalis 470.

Hyphomyceten 222, 275.

Hypnum 307.

abietinum 305, 307.

crista castrensis 301.

cupressinum 300.

lycopodioides 300.

molluscum 301.

scorpioides 300.

triquetrum 313.

undulatum 300.
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Hvpocbaeris radicata 338. Kartoft'el 124. 126, 128, 131, 537,538,539,540,543,552,
Hysterien 26S. 136,141,237,410. 570,660.

Hvsteropb^ ten 599. Kernflecbten 294. Lein 165.

Kernpilze 28U. Lemna 330,335, 342, 343. 347.

Kernscbwämiue 279. 357, 441, 530, 537.

I. Kingia australis 504. arrhiza 3.i9.

Klee 415, 610, 615. gribba531.

Jatropha manibot 130, 131. Kohl 610, 620, 644. byalina 3.i9.

Iberis 419. Kopfkobl 624. minor 531.

araara 522. Korkeiche 364, trisulca 506, 531.

umbellata 140, 522. Korkulnie 364. Lemnaceen 343, 367, 400, 41 4,

Idiolbalami 279. Kornblume 415. 492, 499, 516, 531, 599.

llex aquifoliura foliis variega- Krähenauge 534. Leutibulaiiae 516.

tis 139. Krvptogamen 148, 151, 181, Leootice 444, 547.

lUecebreae 499, 516. 183,190,194,222,229,230, Leontodon 135.

Indigo 587. 232,265,286,289,314,320, taraxacum 654.

Indigofera 139. 328,332,414,465,474,526, Lepidium ruderale 459,

Inula beleniuni 135. 568,573,575,639,642,664, Lepidocarya 561.

.lohannisbeeren 146. 666. Leptomiteae 274.

Ipomaea purpurea 473- Kürbis 168, 523, 526. Leptomitus 274.

Irideen 444, 484,497, 501. Leucobryuni 312.

516, Leucojum aestivum 159.

Iris 300, 348, 361 , 403, 450, L. vernum 437.

455, 473, 489. Leueophaneae 175, 312.

atomaria 658. Labiaten 361 , 380 , 422 , 424, Licbeues 267, 279.

chineosis 369. 440,442,444,446,459,481, Lichina 279.

norenlina 129, 492. 483,499,504,516,539,544, Ligustrum vulgare 422.

pallida 129. 549, 552, 557, 501. Liliaceeu 124, 128, 131, 348,

variegata 196, 201. Lacbenaiia 455. 366,379,398,414,442,444,

[satis tinctoria 139, 458, 461. Lacistema 463. 455,470,471,484,486,497,

Isoetes 313, 317, 366. Lactuea 242, 503,510,512,514,516,530,

Isolepis supina 427, 530. scarioia 386. 533, 534, 539.

Isotoma 395. Lagenaria 543, 552. baumartige 358, 368.

axillaris 423. Laminaria Lam. 269. Lilium 128,368,404,408,473.

Juglandeae 500. digitata 577, 657. 547.

Juglans 363, 557, 561. saccharina 577. bulbiferum 127, 128,404,

regia 364. Lamium 403. 408, 653.

Juncaceae 422. Larix 471 , 474, 496, 509, 514. camscbaticum 131.

Junceae 418, 426, 455, 516. Latbraea 119, 479, 513, candidum 348,352,404,

,luncus 253. squamaria 128, 132, 4U8, 408,512.

Jungermannia bicrenata 295. 507, 513, 521. marlagon 382.

bicuspidata 297. Lathyrus aphaca 390. pumilum 409.

bidentata 296. ' odoratus 461

.

—— spec. 5U8, 509.

complanata 298. sphaericus 390, 392. Limanthaceae 516.

exsecta 296. Laubmoose 148,152,219,225, Limnantbes Douglasii 500,521

.

mullißda 295. 284,293,294,295,296,298, Limnocharis Humboldt! 193,

pinguis 297. 300,641. 241.

I)latvpbvlla298. Laurineen 464, 468, 475, 477, Linde 11 5, 167, 174. 189, 364,

pusi'lla 297. 511, 539. 393, 407, 415. 420.

tricbopbvUa 297. Laurus carolineusis 476. Lineae 499. 516.

violacea'296. Lavatera 443 , 460 , 486, 489, Lioum 403. 493.

Jungermauniae 221, 239, 295, 499. pallescens 521

.

574. sanvitellensis 486. 491. Liriodendron 402. 405, 422.

Juniperus 416, 462, 466, 471, Lebermoose 148, 152, 164, Loaseen 203, 479. 516.

474,496,514,525,557. 173,189,218,219,225,264, Lobelia cardinalis 161.

communis 525. 270,284,286,287,288,290, Loganiaceen 534.

sabina 235, 386, 525. 292,293^294,296,298,303, Lomaria scandens 316.

Juslicia 363. 364. 313. 317, 319, 325, 32S, 334, Lonicera caprifolium 393.

carnea 238. 366,628,638,640,654,665, Lonicerae 500, 544.

Lecidea sanguiuea 281, 282, Loranthaceen 336, 366,414,

283. 433, 482. 496, 498, 502, 515,

K. Lecvthis 533, 547, 553.

Leguminosen 128. 131 , 136. Loranthus 509, 522, 572.

Knifee 536, 584, 587. 150,197,239,379,390,391, deppeanus 509.

Kaileebohne 571. 392,414,416,430,446,484, Lotus corniculatus 427.

Kaiserkrone 518, 486,497,504,512,516,535, Lunularia 296.
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Lupiuus i jü, i70, i71. Martynia iliaudra 498, 521, Moose 1 48, IliJ. I 7.), 189.218
rivularis 197. 524,326. 2rt2, 2tl6. 270^287,290, 293
tomeiitosus 150. Masholder 364. 294, 296. 299, 30-', 303, 306

Luzerne 466. Mattbiola 557. 307,311,312,313,317.319
Luzula 500. Mavillaria atropurpurea 1G5, 325,334.335.339,340,366
Lvchnis 390, 392, 395, 403, 191,204. 565,025,628,638,640,654
'447. Harissonii 204. 665.

Lvcopodiaceen 152, 158, 264, Maxillariae 237. Morus 546, 556, 558.
'313, 31 1,323,331, 335,366, .Majaca lluviatijis 189. Mougeotia genune.xa 271.

462. -Mays 352, 353, 359, 425, 584. Mucor 275, 276.

Lycopodieü 183, 196, 313,314, Meconostigma 503. spbaerocephnlus 277.

654. pinnatifidum 505. .Mucuiia gigantea 122.

Lvcopodium annoliDiiin 31 i. Me'astnuu'en 396. urens 122.
—^^— caQaliculatum 314. Meliaiithus major 363. 499. Musa IIS, 568, 646.

iuundatuin 314. 315. Melocactus 1 54, 168, 173, 197, paradisiaca 135. 169.

stolonireruni 315. 253,260.295,335,338,347, sapieutnm 121 , 168, 185,
Lyellia 312. 350, 361, 375, 406, 496. Musaceeii 118, 457.

Lvsiinacliia 403. Mentba aquatica 013. Muscardiue 275.

Lvtbruin salicaria 613. Mereurialis 500. Musci astomi 308.

Mensnia 275. frondosi 300.

^1 Meseinbrvaulbemum 253, 362, hepatici 294.

363, 3.y2. 387, 395. Mutterkorn 275.

.Madia sativa 135. crystalliuum 195. Mycoderma 209, 268.
Magnolia 174, 445, 541, 558. noctifloruin 660. aceli 20'<.

.MagDoliaceeo 435. 440. 443. Mimosa asperata 661. Myosotis palustris 421.

Mahernia 467. casta L. 061. Myosurus 347, 380. 440.
Mahonia nepalensis 189. domiiens Hunib. 661. Myriceae 135, 4i8, 500.

Mais 584. humilis Humb. 661. :Myriophylhini 119, 397.

Malaxis paludosa 638. pellita Huuib. 661. verticiilatum 421.
Malope 490. pernanibucana L. 661. Myristica 540, 541.

Malopeen 443. pigraL. 661. Myrtaceen 386, 435, 484, 500,
Malpigbia 161, 201. pudicaL. 561. '501.

Malpighiaceen 161, 375, 504. quadrivalvis L. 661. neubolländische 396.
Malus 350, 363, 546, 558. sensitiva L. 661.

Malva 489. viva L. 661. l^

miaiata 461. Miinoseea 123.

Malvaceae 161, 238,363,401, Mirabilis 447, 517, 518, 546, Xachtschatten 218.

430,440,446,454.461.475, 556.558. Xacktsaamige 336.

489, 490, 499, 516, 552. jalapa 521. Nacktsporige 262.

loculis 1 — ovulatis 500. longiflora 521. Najadeen 516. 525, 544.
Malveen 443. 557. Mistel 142. Najas 189, 220,236,367,414,
Mamillaria 154, 168, 173, 178, Maium androgvourn 296, 302, 449, 463, 487, 500. 533.

187.193,223.253.347,350, 6i0. ' niajor221.

361, 375, 406, 540. punctatum 300, 312. Xarcissus 390, 392, 447, 450,
quadrispioa 187, 362. Mobn 2i2. 455.

Mandel 136, 237, 545, 654. Mohrrüben 128. laetus 450. 456, 480.
Manjücwurzel 584. Momordica elateriam 150. 521

,

poeticus 392.

Maranta 476, 525, 537. 526, 527. X'avirula viridis. 273.
aruiidinacea 127, 128, Monacbantbus 412. Neekera crispa 300.

131, 136. Moijöcisten 517. Nelken 447.

gibba 529. .Monoclea 298. Nehimbiura 200, 344, 435, 51 1,

indica 130. Monocotvledonen 148.166.177, 539, 665.

Marantaceen 540. 182,184. 186, 189, 190,262, speciosum 200.

Marattia 130. 265,336.342.343,344,346, Neottia picta 469, 529.
cicutaefolia 321. 347,349,354,358,361.362, Neottieae 516.

i^Iarcgravia 3S7, 388. 36 5.367, 368, 370, 371.377, Neottidiuni nidus avis 150, 151.

Marchantia 195,200.267,295, 378,382,386,389,390,391, 219.299.
296,299,326. 395.396,397,405.414,416, Nepentbes 361, 387, 397, 399,

polvmorpba 296, 297, 443,449,454.457.458,459. 607. 60S.

299, 605, 640. 471,474,489,505,508,511, Nerium 398. 402, 448.

Marchantiaceen 161, 196, 198, 527,528,532,534,539,569, oleander 142, 198.

296. 600. Nesseln 203.
Marrubium 422. MoDopetalen 539. Nicandra 547, 551, 556, 561.
Marsilea 327, 329, 331, 333. Monotropa 159. Mgella 479, 483, 542, 547.

pubescens 330. bvpopitbvs 524. Nitella 220, 284.

quadrifolia 330. Monste'ra 192.' Norantea 387, 388.

Schleiden's Botanik. 45
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\ostoc 235.

Nostocbineen 152, 269.

^ul)bar 348, 375, 397, 491,

492, 497, 514.

luteum 134, 222,348,521.
^'yctagineae 359, 500, 516.

Nyctago 491.

[Njniphaea 178, 179, 198,348,
35ti, 375, 397, 459, 464, 497,

514,517,518,535,536,540,
569.

alba 343, 536.

^ymphaeaceae 512, 516, 534,

535.

o.

Octoblepbarum 312.

Oc-losporidien 262.

Oedipodium GrilfithiaDum 306.

Oedogonium 162.

vesicatuin 272.

Oenolhera 202, 435, 517, 522.

acaulis 526.

bicolor 521.

crassipes 150, 521.

graudiflora 222.

niacrocai'pa 653.

rbizocarpa 521, 526.
—— viminea 521.

Onagrariae 226, 436.

Ona;;reen 439, 473, 484, 485,

491, 493, 516.

Oncidien 177.

Oncidium 450.

altissiinum 168, 204.

Opbioglosseae 319, 321.

Ophrydeae 477, 516.

Opbrvs 4!0.

Op.intia 119, 253, 381, 382,

395, 656.
• cylindiica 173.

peruviana 164.

Orcbideae 122, 142, 148, 154,

177,195,200,342,370,379,
.381,396,398,410,412,435,
437,441,446,450,453,455,
457.471,477,478,484,485,
489,491,493,497,498,501,
512,514,516,517,518,519,
522, 523, 529, 604, 667.

diandrae 478.

Ol cbideeo, tropische 204, 397,

412, 606.

Orcbis 122, 410,411, 447,485.
latifolia 411, 478, 521,

526.
militaris 476, 477.

morio 411, 476, 521,

522, 526.

palustris 521.

Orertinyrrbis eriopoda 419.

Oruitbogaluin thyrsoides 638.

Ornilbojius 542.

Orobanche 440, 479, 481.

Orobaacheae 516.

Orobus albus 390, 392.

Oroütiaceae 41 4, 449,516,532.
Oroiitiuni a(]iialicum 500,530.
Ortholricbuin crispuui 301,

310.

Oryza sativa 129, 246.
Oscillatoria 652.

Osciilalorlen 273, 654, 663.

Oscillaforineen 152.

Osmunda 321.

Osmundaceae 319.

Ouvirandra 449, 530.

Oxaiideen 660.

Oxalis 408, 409, 539, 541.

sensitiva 661.

P.

Paibysandra procumbens 470.

Paeonia 557.

officinalis 380.

Palmen 115, 131, 181, 344

345,348,349,354,359,362
366, 36X, 370, 378, 395,425
435,444,516,531,534,535
542, 560,570,592,646,665

rohrartige 348, 359.
gegliederte 368.

Paodanus 342, 343.

Paoicum 509.

niiliaceum 509.

plicatum 402.

Papaver 550, 551.

somniferum 617.

Hapaveraceae 516, 534, 543,

557.

Papilionaceen 148, 403, 459.

Pappel 167, 608, 643.

italienische 358, 407.

Papyrus anticjuoruin 362.

Parasiten 599.

Parietai'ia 45 4.

judaira 247, 661.

Parmelia parietina 282, 283.
stygia 283.

subfusca 281.

Parnassia 450, 459, 539.

Paronychieen 382, 397, 665.

Passiflora 379, 435, 440, 448,

450,454,460,461,468,471,
484,485,486,491,540,541,
543.

alata 276.

alba 541.

prineeps 151, 431, 458,

460, 471, 472.

Passifloreae 516, 552.

Pastinaca 419.
Pavia 3li3.

Peckea 533.

Pedalineen 481, 516.

Pedicularis 479, 481, 508,

514, 521.

palustris 450, 508, 521,
522.

Peireskia 381, 395.

Pelargoüium 438.

Peliosantbes Iheta 444, 500,
547.

Pellia epipbylla 161,295,297,
298, 299.

var. aeruginosa 299.
Peltidea canina 283.
Peltigera canina 161.

Penicillium 275, 276.

Penstemon 420.

Peperomia 396, 397. 449, 475.
Pepo 471, 473, 558.'

Petroseliuum salivum 419.

Peziza 230, 268, 270, 279.
Pfeilwurzel 136.

Pferdebohuen 572.

Pflanzen, geschlechtslose 293.
mit beslimniteiii Verei-

nigungsorl der Geschlechter
263.

ohne bestimmten Verei-
nigungsort derGescblechter
263.

stengellose 288.

Pflaume 545, 633, 646.

Phalaris 359.

arundinacea picta 139.

coerulescens 456, 480,

Pbanerogamen 141, 151, 152,

183,189,194,222,229,261,
264,286,289,293,309,318,
320,325,328,330,332,334,
335,336,381,389,414,454,
450,474,484, 512,515,526,
527,542, 568,575,632,639,
641,642,643,650,654,663,
664, 667.

Pbasciun 260, 300, 308.

Phaseolus 129, 513.

vulgaris 127, 521.

Philadelphus 423, 537.

Philbydreae 467, 516.

Philbydrum 463.

Phoenix dactylifera 154.

Pbormiaceae 516.

Phormiumtenaxl21, 148,150,
245,348, 409,512,521, 524.

Phragmites communis 343,358.
Phrynium 376.

Phycomater 270.

Phyllantbus 253, 349,484,502.
Phyllocladus 466.

Pbysalis 546, 556.

Phytelepbas 166, 174, 570.

Phvtocrene 375.

Phytolacca 483, 489, 493.

decandra 1 18, 500, 521,
653.

Phytolacceae 516.

Picridium 5 44.

Pilularia 327, 328, 329, 330,

331. 332, 333.

globulilera 179,329,330.
Pilze 115, 13*^. 146, 148,194,

235,252,263,267,268,270,
274,279,282,288,567,599,
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612,628,638,646,648,652,
666.

Piiuelea479.
decussata 481.

drupacea 148.

Piinpiuella 419.

Piiius 107, 171,282,381,396,
406,466, i74, 496, 514, 557.

alba 471.

geneveiisis 613.

sylvestris 161, 168,362,
364, 387.

Piper 372, 380, 449.

obtusifüiiuin 398.

rugosura 3<i3.

Piperaceeii 3M6, 398, 449, 475,

500, 502, 535.

Piperomia 449.

Pisonia 361, 372.

Pistia 3i2, 530, 537.

coinmutala 516.

obcordata 5! 6.

obosata 368, 530, 531.

stratiotes 222.

Pistiaceae 343, 500, 516.

Pisuin 129, 399, 557.

sativum 390, 392, 431.

Plantae againae 293.

againicae 262.—— athiilainicae '265, 326.

gainicae 263, 324, 340.

phaaerogaraae 263.

thalamicae 265, 334.

Plaotagioeen 430, 539.

Planlago 500.

Plantaaen 584.

Platantbera 410.

Pleurothaiiis ruscifolla 165,

398.

Plurabagioeen 430, 493, 497,

500, 516.

Poa annua 610, 619.

vivipara 431

.

Podocarpus 496, 499.

Podostenieen 296, 417, 472,

516.

ceratophylluni 417, 516.

Polemouiaceen 479, 504, 516,
539.

PolemoDiura coeruleuni 473.

Polyaotbes tuberosa 653.

Polvcnemeen 454.

Polvgala 447, 473, 500, 541.

Polvgaleen 446, 460.

Polygoneae 390, 391, 500,

503, 516.

PolygoQuni divaricatum 506.

fagopyrum 606.

Orientale 52 I .

tinclorium 139.

Polyides lumbricalis 657.

Polypodiuni ramosum 184, 316.

Polyporus 275.

igniarius 648.

Polysiphnnia 292.

Poiysperina 1 19.

Polysperma gloinerata 231,

269.
Polvtriclioideen 306, 308,

Polytricbum 294, 300, 301,

308, 310, 311.

alpiaum 312.

yuccaeloliuin 312.

Poinaccen 483, 546.

PonteHereen 397.

Pontederia crassi|)es !^97.

Populus 363, 402, 435, 448.

dilatata 380, 38'2.

Portülaceae 473, 500, 516,

535.

Potamogeton 189, 221, 435,
445, 449, 504, 525, 529.

lucens 529, 530.

Potaniogetoneii 500.

Potentilla 350, 379, 435, 462.
Pothos 342, 362, 367, 390,

398, 533.

acaulis 204.

cordata 204.

crassinervis 200, 20i.

digitata 20i.

longilolia 204.

reflexa 2(14, 530, 532.

rubricaiilis 535.

violacea 204.
Prangos 5 4 5.

Preis>ia cnmiiiutata 219, 295,
299.

Primula 557.

Primulaceeo 430, 482, 486,
497, 498, 499, 500, 516.

Prolifera 228.

CandoUi 162.

rivularis 162.

Proserpinaca 397.

Proteaeeen 198. 396, 489.
Protococciis 229, 253, 260,

268, 269, 271, 637, 653.
nivalis 5ti7.

viridis 208, 271, 640.

Prunus 402.

anneniaca 402.

domestica "223.

padus 174, 392.

spinosa 358, 380.

Psoralea affinis 390.

fruticosa 390.

Ptelea 363.

trifoliata 401.

Pleris aquiliria 316, 358.
chinensis 319.

spec. 317, 320.
Puccinia 275.

Pulsatilla 550.

Punica 436, 553, 558.

granatum 539.

Puoi<"een 483.

Pyrenoniyceteo 268,279, 281.

Pyrenothalauii'n 281.

Pyrus 350, 363, 435, 546.

communis 134.

tormioalis 380.

Q
yuercus 363, 402, 419, 569.

robur 364.

suber 177, 195.

yuillen 122, 174, 237, 539.

R.

Ranunculaceen 435, 440, 443,
4 45,446,455,479,487,489,
508, 534, 561.

Ranunculeen 552.

Raniinculus 448, 457, 459
547, 558.

biilbosus 453, 638.
polyaiilbemos 660.

proctMus 436.
Raphanus 542.

Reis 584, 592.

Reseda 437, 447, 481, 543.
alba 500.

Resedai-een 499, 516.

Hhabarber 119.

Rhamnus 201, 363.

Rhinanibeae 516.

Rhipsalis salicornioides 151,
472.

Rbizaotheae 381.

Rhizocarpeen 196, 264, 293,
296,313, 3-25, 3'2ü, 327, 328,

332,334,335,336,366,406,
52(i, 568, 639, 640, 642, 64.'^,

664.

Rhizomorpha subterranea 567,
652.

Rhizophora 533.

mangle 191, 192, 360,
364.

Rhododendron 544.

Rhus 178, 362, 363.

succedaneum 135.

Ribes 362, 363, 364,539,553,
558.

rubrum 134.

Riccia 293, 298.

fluitans 294.

Riccieen 298.

Richardia aethiopica 471.

Ricinus 489, 493, 51», 538.

ieucocarpa 510.

Rivularia 235.

Robinia psendacacia 390.

Rodriguezia 412.

Roggen 136, 572, 575.

Rosa 350, 363, 379,403, 435,

436, 440, 441, 546, 556, 558.

davuriL-a 437, 440.

Rosaceen 364, 3v9, 390, 391,
435, 439, 455, 489, 516.

Rose, weisse 196.

Rubiaceae 500, 503, 516,536
552, 557.

Rubus 379, 558.

Rüben, weisse 140.

Ruellia forniosa 479.

45*
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Rumex 422.

crispus 397.

Runkelrüben 1 17.

Ruppia ;iö7.

Rudcus253, 349, 359, 401.

aculeatus 367.

s.

Saccharum officinarum 134.

Sagittaria 500.

sagiltaefolia 150.

Sagus 501.

farinifera 131.

Rumphii 131.

Salicineea 425, 441, 448.

Salicornla 395.

Salisburia 395.

Salix 363, 402,423,448,540.
alba 658.

capraea 401.

Salpiglossideae 516.

Salvia 441, 463, 544.

bicolor 521, 526.

horminum 399.

officiualis 507.

patula 458, 461.

verticillata 197.

Salvinia 195, 198, 327, 328,

329, 330, 332, 333.

natans 198, 332.

Sambueus 363.

Sangiiinaria canadeasis 511.

Sanguisorba 424.

Sanguisorbeae 440.

Santalaceen 513, 516, 524.

Santalum aibum 522.

Sapindaceen 373.

Saponaria 536.

ol'ficinalis 536.

Saracedia 385, 387, 388, 399,

608.

Sarcostemma virniaale 192,

193.

Sargas.sum 269, 289, 292, 648.

Sassaparille 127, 130, 134,

Säulcbciiflechlen 280.

Saiironiatuin jjuUatuin 500.

Saurureen 449.

Suururus 420, 449.

Saxifiaga 119, 398, 424, 600.

aizoon I 19, 608.

cnsciitaeformis 398.

sranulata 128.

longifolia 119, 608-

satmentosa 198, 398.

Saxifrageen 48'«.

Scabiosa 461, 508.

atropurpurea 508.

Scandix pecleii 419.

Scbachlhalnie 1 16.

Scbafthalnie 322
Scheibenpilze 279.

Scheucbzeria 529.

palustris 529.

Schierling 144.

Schimmel 277.

Schistidium 301.

Scbistostega osmundacea 301,
653.

Schizopetalum 447.

Schlehen 646.

Schneebeere 223.

Schnee, rother 567.

Schotia iatifolia 122, 239.
speciosa 122, 239.

Schubeitia disticha 166.

Schwarzpappel 407.

Scilla maritima 638.

Scindapsus 192.

Scitamineen 118, 134, 169,

181,231,391.390,446,454,
457,469,475,476,516,525,
530.

Scitosipbon Ag. 269.

Scleranthaceae 516.

Scleranthus perenuis 507.

Sclerosciadium 544.

Scolopendrium officinarum

319.

Scorzonera 472.

Scrophularia 479, 516, 519,

520, 522.

Scrophularineen440, 443, 444,

446,479,481,490,508,513,
516, 537, 539.

Seeale 129.

cereale 129, 136, 532.

Sedura 253, 382, 395.

pallidum 363.

Semecarpus 546.

Sempervivum globiferum 363.

laxum 363.

teclorum 140, 382.

Senecio 544.

Silene 450.

Sileneen 459, 504, 516.

Silybum raarianum 139.

Siphonia elastica 142.

Siphonodon relastrineus 439,

487.

Sisyrinfhium auceps 521.

Smithia sensiliva .\it. 661.

Solaneae 363, 469, 475, 500,

504, 516, 539, 543, 544.

Solanum 219, 362, 401, 418,

539, 541, 553.

tuberosum 131, 150,222,

404, 410.

Solenia 269.

Sonchus 350.

asper 437.

Sonnenblume 470, 610, 620,

631.

Sorbus aucuparia 390.

Spargaiiiuin simplex 469.

Spargel 330, 358.

Sparrmannia africana 539.

Spergula arvensis 606.

ppntandra 507.

Sphacelia segetum 275.

Sphaeria 208.

Sphaeria fragiformis 283.
Sphaerocoecus carlilagineus

657.

crispus 657.

Sphaeropboron coralIoides281

.

Spbagnum 14S, 175.290,291,
301, 308, 309. 312.

sqnarrosum 290.
Spinacia 558.

Spirodela 359, 367.

polvrrhiza 196.

Spirogvra 119, 138, 148, 218,
222,201,271,272,273,278,
523, 574, 638. 663.

Splachnnra 304, 308.
Sporocybe 268.

Stachetlieere 218, 219.
Stachys svlvatica 463.

Stapelia 402, 448, 450, 459,
493.

Staphvleaceae 516.
Statice 499, 525.

Staublagerflechten 280.
Staubpilze 274.

Stemonitis 275.

Stengelpflanzen 288.
Sterculiaceae 516.

Stratiotes 497, 503, 530.

aloides 221, 551.

Strelitzia 118.

farinosa 135, 140, 243,
470.

Strvchnos 534.

Stvgia 283.

Stylideae 484, 485. 516.

Stylidinni 485.

adnatum 661.

graminifolium 661.

Symphnricarpos racemosa 223.

Symphyonema montanum 442.

Symphytum 419.

Syoantbereen 384, 399.

Syringa 362.

vulgaris 363, 401.

Syrrhopodon 302.

prolifer 302.

T.

Taback 593.

Tagetes erecla 653.

patula 653.

spec. 653.

Taguanuss 570.

Tamarinde 570.

Tamarindus indica 122, 239.

Tamarix gallica 135.

Tang 177.

Taxus 174,323,395,419,433,
434,441.466,474,496,498,
502, 514, 525, 540, 557.

baccata 433, 506, 525,

526.

Telephora hirsuta 279.

Telniatophace gibba 343, 531.

Tephrosien 189.



Register über die vorkommendeD PflanzenDamen. 709

Telragonia evpansa 150, 521.

Telraspora 'i6"2, 30S.

gelatinosa 228.

Tetratheca 475.

Teocrium 442, 459.

Teufelsblalt 203.

Thea 141.

Theoplirasta 358, 375.

Thesiuni 522.

Thiapsi 557.

Thuja 466, 496, 514.

ThyineleeD 403, 4 iO, 447, 445,

455, 511, 516, 539.

Tilia 363, 402, 422, 558.

europaea 191.

TillaDd^ia amoena 502.

Tinesipteris 314.

Tomex sebifera 135.

Topiüambour 620.

Tradescantia 118, 119, 165,

198, 353, 360, 453.

craisnla 169. 196.

discolor 196', 199.

rosea 223.

virginica 224, 430.

Tragopogon 472.

Trapa 479, 481.

nataos 446, 500, 534.

Trapaceae 516.

Trauben 218, 219.

Ttaueresche 33S, 353.

Trauerweide 644.

Trichia 279.

Trichiaceae 275.

Trichoclioe 544.

Trichomaues merobranaceum
158.

Trifolium 459.

fragirernm 546.

rubeos 219.

Triglochin 253, öOO.

Trillium erectum 510.

Tristicha 417.

Triticum 129.

sativum 127.

Trollius 479.

Tropaeoleae 500, 510, 516,

552, 557.

Tropaeolum 345. 360, 370,

438, 457. 460. 521, 525.

azureura 345, 639.

brachyceras 639.

raajus 521, 652.

minus 469, 653.

tricolorum 345. 639.

violaeflorum 345, 639.

Trüffel 567.

Tuber cibarium 567.

Tulipa 522.

Gesneriana 223.

sylvestris 127, 409.

Tulipaceae 370, 516.

Tulpen 128.

Tvpba 536.
—— latifolia 536, 540.

Typhaceae 455,497,516,533.

u.

lime 181.

Llotbrix zonata 228.
Ulvaceae 269.

Llven 235.
Uiiibeliatea 178.

Umbelliferea 238, 359.

364,380,414.419,425,
490, 516, 534. 543, 544,

557, 561 , 654.

Umbilicaria 280.

Undina 235, 253, 268,
283.

UDgeschlechtige 262.
Lrania speciosa 575.

Lrediaes 274.

Lredo maidis 274.

Urtica 20,3, 500, 556.

canadeusis 247.

crenata 203.

crenulata 203.
dioica 508.

urentissima Blume
Urticeae 142. 161, 203,

425, 427, 448, 455.

Lsnea 253.

Usneeu 283.

Utricularia 201.385.387,
397. 399.

363,

440,

552,

269,

203.

247.

388,

V.

Valerianeen 5 46.

Vallisueria 220,236,395,478,
568.

spiralis 220, 221.
Vancheria 162, 269.

clavata De C. 162. 227,
228.

ovata De C. 162.

Uügeri Thur. 162.

Verbasceen 539.

Verbascum blattaria 660.

thapsus 419.

Verhülltsaamige 336.

Verhülltsporige 262.

VeroDica 479, 481, 521, 522,

524, 538, 541.

fruticulosa 419.

hederaefolia 521.

serpyllüolia 508, 521.

verna 380.

Verooieeae 516.

Verrucaria 268.

Vibarnum 363, 538.

Viburnum lantaua 362.

opulus 455.

Vicia faba 177, 186.
Vinca 4 48, 467, 494.

minor 613.
Viola 459. 489.

tricolor 518.

Violaceae 516.

Violarieen 446.

Viscum 356, 475, 496, 498,
511, 513, 553, 557, 572.

\ iscum album 142. 357. 401,
433. 506, 513, 522, 527.

Vitis 558.

W.

Wallouss 545.

Wasserlinsen 354.
Weiden 121. 167, 608.

Wein 117, 136.181,204,364.
W einrebeu 119.

Weinstock 174.360, 627,630,
631.

Weissia verticillata 312.

Weizen 133, 136, 572, 575.

\^ icken 575.

W igandia urens 203.

W interbirnen 174, 177.

Wolffia 260, 359, 367, 442,

417.

Delili 359. 531.

Micbelii 359.

\\ urzelasamen 293.

X.

Xantborhoea australis 369.

Y.

Yamswurzel 584.

Yucca 354, 358, 361.

gloriosa 369, 516, 519.

Z.

Zamia 466, 496.

ZanicheUia 367, 449.

Zea 509.

mavs 129,134.347,348,
350,367,482.499,521,532.

Zellenpflanzen 2SS.

Zinngiberaceen 129.

Zinnien 476.

Zostera marina 266. 473.

Zuekerrobr 136, 584, 591.

Zwergbirnbaum 610.

Zygnema 158.

quinimum 272.

Zygophyllum 464.

Druck von Breilkopf und Härtel in Leipzig



Berichtigungen.

Seite 1 86 Zeile 5 vod unten lies v i c i a statt vica.

208



'^.'.

csc^^ //

lit¥^

25.



.^ci/mh,:, Sotimfkl

'\



M| I I

/(f.

c.

W \J
i:

<\

Jf.

F.

Wr^mJtrr





21.

^^- 23.

r.

y*

ÄA

fe



ß) im-

M ^.^iJyW.

0>P'

iiÄ
'(^T^/



















QK45.S3 1861
Schieiden. Malthias/Grundzuge der wissen

3 5185 00103 5987

gen

J



'!''''»' P'l


