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XI

V o r w o r t.

JLPie Abhandlung unseres Collegen, des Herrn Professors Dr. Schultz,

war urspriinglich dazu bestimmt, dem Supplemente des achtzehnten

Bandes der Verhandlungen der Akademie einverleibt zu werden, und

die dazu gehorenden Steindrucktafeln wurden vorlaufig in Arbeit

genommen, ehe noch der Herr Verfasser das Manuscript des Textes

ganz vollendet hatte.

Wahrend der Bearbeitung seines Textes iiberzeugte sich der

Autor, dass es nothig sei, die Lehre von der Cyklose, auf ihrem

Standpuncte, vollstandig und ausfiihrlich zu beleuchten, und seine

Abhandlung erhielt dadurch einen Umfang, welcher ihre Aufnahme

in den unter der Presse schon weit vorgeriickten Band unmoglich

machte, indem sie allein die Starke eines gewohnlichen Bandes der

akademischen Verhandlungen erreichte.

Da aber die Arbeit unseres Collegen durch diese Erweiterung

offenbar einen hoheren Werth erlangt hatte, indem nun in ihr die

Lehre von der Cyklose in den Pflanzen aus dem Gesichtspuncte ihres



\ll

Entdcckers aulV vollstandigstc dargdcgl Lst, und da ferner die, im

Auftrage der Akademie bereita vollendeten lithographischen Tafeln zu

dieaer Schrifi keine anderweitige Verwendung jenes wichtigen und

lehrreichen Textes gestatteten, so fand sich die Akadeinie, im [nteresse

der W issenschaft, wie in ihrem eigenen, verpflichtet, das \\ erk iiber

die Cyklose als einen abgesondertcn Btfhd erscheinen zu lassen,

welcher zwar unter dem gemeinschaftlichen Titel dor Verhandlungen,O O '

als zweites Supplement dvs achtzehnten Bandes, einen integrirenden

rheil ihrer Vcrhandlungen ausniacht, ahcr anch unler dcni hcson-

dcrcn, ihm beigegebcnen Tilel cinzeln in dcn Buchhandcl kom-

mcn solL

Mo^e dicse Maassregel von dcni Pnhlicum freundlich aufgenom-o o o

DH-ii werden, und die Akadcmic dadureh iur cinen Thcil dcr daraul

verwendeten Kostcn entschadigt werden!

Bresiau, dcn 3. August 184-1.

Die Akarfcmie rfev ]%a1iivJov.scliev.
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Erster TML
Verliaifnisse im Ganzen.

Erster Abschnitt.

SteUiing" des !§ystems der Cyklose nnter den iibrigen

Fnnctionen der Pflanze, nnd Verhaltniss zur
Metamorphose.

§!•

JLIie Fnnctionen der Pflanze sind mit den Organen, wodurch sie be-

wirkt werden, unzertrennlich verbunden, und eine wahre Pflanzen-

physiologie ist nur moglich, indem die Functionen auf ihre entspre-

chenden Organe im naturlichen Zusammenhange bezogen werden.

Indem wir also von der Function der Cyklose sprechen, ist die Dar-

stellung ihres entsprechenden Organs unerlasslich, und damit diese

Darstellung gegeben werden konne, bediirfen wir einer Kenntniss der

wahren Pflanzenorgane uberhaupt, um im Zusammenhange mit ihnen

das Organ und die Function der Cyklose darstellen zu konnen.

Es ist das oberste Gesetz der Physiologie der Thiere, so wie auch

das der Pflanzen, dass mit den Haupt- oder Grundfunctionen auch

zugleich die Hauptorgane richtig unterschieden werden, in welche

sich die gesammte Pflanzenorganisation innerlich selbst unterscheidet.

Hiermit hiingt zusammen, dass dieselbe Function auch nur an ein und

dasselbe Organ gebunden sein kann, und dass nicht eine Function
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\ t »n mehreren Organcn vcrrichtct wcrdcn, auch nicht cin Organ mch-

rere uraphinglich verschiedene Functionen venichten kann. Dic

Beriickaichtifiuns dieses nothwendigen Zusammcnhanges zwischenO O O O

Organ und Function ist auf dcm jcizigcn Standpuncte der Pflanzcn-

physiologie nicht nur fur den Zweck derselben uberhaupt, sondem

besonders fur den Zweck unserer Darstellung der Function der Cy-

klose um so bedeutsamer, als wir uns an der Schwelle einer Ueber-

gangsperiode hefinden, vorwelcher man mit der Einsicht dieserGrund-

vcrhaltnissc so wcnig im lleincn war, dass man uberall entweder von

Funclioncn dcr Pilanzc gesprochcn hat, oline dercn Organc iibcrhaupt

zu kcnnen; odcr Organc imterschicdcn hat, deren Funclioncn cntwe-

der gar nicht gckannt oder hypothetiseh dargestcllt wordcn sind; ja,

dass man wdW einc Function auf mchrerc Organc, oder ein Organ

auf mehrere ganz vcrscliicdcne Functionen bczogcn hai. In diesero o

Sphare bewegt sich die Pflanzcnphysiologic scit Caesalpin's, Grc w's,

M a I p
i
g hi's , D u h am e l's und B o n n e t's Zeiten. C a e s a 1 p in sprach

von Eniahrung und Saftel)cwegung in dcn Pflanzcn , \vie in dcn Ve-

ncn dcr Thiere, doch ohne ihre Organe anatomisch zu kenncn, und

olme die iunclionen auf hcslunmte Organe zu heziehcn. Das Ge-

sammipriiu i|) des IMlanzenlebens sitzc iin Mark (Cor), woraus alle

Venen cnlspringen miissten (de plantis libr. XVI. pag.4.7). Mit

Grew und Malpighi hcgann dic anatomische Kenntniss der inneren

Pilanzcnorgane, und eugleioh entstanden dic Irrthiuncr iibcr die Fun-

ciionen diaser Organc. Dic Organe sclhst wurdcn hier noch mehr

cmpirisch hcohaehtet, als ihrer Enlwickelung und natiirJiclieii Vcr-

ichiedsnheil nach im wahren Zusanmuiihange mit der Gesamnitorga-

nisaiion erkannl. Grcw hattc zwar iibcr dic Bcdeutung der inneren

Organc dcr Pllanzcn iil>erhaupt dic bcssercn Ansiclitcn; allcin seine

physioiogischea iTheorien entbehren aller auatomischen licgrundmig,

mul sind von seincr Kcnnlniss der Organe sehr unahhangig. Sehr
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richtig sagt Grew, die Gefasse seien die Hauptorgane der Pflanze,

die wahren Eingeweide, worin die Fliissigkeiten gebildet wiirden,

und wie die Eingeweide der Thiere durch Gefasse conglomerirt seien,

so seien die Pflanzengefasse in die Lange gezogene Eingeweide (The

anatomy of plants. London 1682. BookHI. Cap.IV. §2. p.131).

Sogleich daneben aber sagt Grew wieder, Gefasse und Parenchym

seien in allen kleinsten Theilen der Pflanzen gemengt, jeder Theil des

Stammes oder seiner Rinde bestehe aus Fibern verschiedener Natur

und sei gleichsam halb leinen halb wollen (linsey tvoolsey), und es

gebe keinen Safttheil, der nicht mit anderen Tincturen impragnirt sei,

weil die Safte bestandig aus einer Art von Gefassen wieder in die an-

dere Art iibergingen (§ 1.). Diese Ansichten von Organen und ihren

Functionen stehen also in dem grossten Widerspruch und niemals

wiirde Grew von den thierischen Organen, mit denen er doch clie

der Pflanzen vergleicht, behauptet haben, dass ihre Functionen sich

so vermengen sollten. Dies brachte der damalige unreife Zustand der

Pflanzenanatomie mit sich.

Malpighi ging mit seinen physiologischen Theorieen zwar vor-

sichtiger zuWerke, brachte es aber auch nicht dahin, die Functionen

der Pflanze auf bestimmte Organe zu beziehen. Malp ighi unterschied

zwar am Pflanzenstamm Rinde, Holz und Mark. Die Rinde besteht

nach ihm aus gefassartigen Fibern, das Holz besteht aus Spiralgefas-

sen, und ausserdem finden sich die eigenthumlichen Gefasse (speciale

vas) , welche Milch oder Harz enthalten. Aber ob die Gefasse des Hol-

zes und der Pdnde einerlei Natur haben und zu demselben Zweck

gebildet seien, erscheine zweifelhaft
,
jedoch wahrscheinlich , weil die

hart werdenden Rindenfibern in Holz umgeandert wiirden. Gewiss

sei nur, dass beiderlei Gefasse Fliissigkeiten enthalten und ausserdem

noch Luft in der Pflanze vorhanden sei (M. Malpighi Opera omnia.

London 1686. Fol. Anatomes plantar. idea. p.13). Somit zerfloss
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aucfa bci Malpighi die anatomische DhTerenz der Organe wieder in

dasselbe physiologiscbe Nichts, und dic Physiolbgie blieb auf Vormu-

thungen beschrankt, wodurch Functionen und Organe nicht in Vor-

bindung kamen. Daher glaubte denn Malpighi, dass duroh dio Rin-

dcngefasse, wie durch das llolz, dor Saft gegen dic Blatlcr aufsteige,

beide also oinorloi Punction hatten ; dass abor doch don vorsohiodonen

Gefassen wieder nicht dn* Aufsteigen dos Sailes gemcinsam soi (1. c.

p. 14). Im Parenchym der Blaticr werde der Sait vcrarbeitet, daim

wahrschcinlieh, olino nierkliehen Ab- und Zuiluss in den JMilehgefas-

scn siohcnd, aufbcwahrt, uni nach Bcdiirfniss verwendet zu werdeu.

Es fohlto also noch an Bcobachtungen uber cUo Eunction der Organe.

§2.

Die crslen Bcobachtungen dor Art, mitwelchen auchdieVerbin-

dung eincr besthnmten Function mit einem bestimmten Organe be-

ginnt, niaohte Magnol (Hist. dc VAcad. dcs scicnccs. Paris 1700.

p.IOO), und naeli ihm Sarrabat oder de.la Baisse, iiber die Ein-

saugung gofarbter Fliissigkeilon dureh Lebendige Pflanzen, naeh wcl-

chcn man nun be.siimint das IJolx als das Organ der Einsaugung und

des Aufsteigens dcr Safte ansab (dc la Baissc Disscrl. sur la civcu-

lation de la seve dans les plantes qui a rcmportc leprix au jugemcnt

de VAcadcmic rogalc dcs bellcs lctlrcs scicnccs ct arts. Bordcaux

£733), Abgcsehcu von den unvollkomincnen und unrichtigen Idcen

iibcr eine Cireulation, die der Veriasser schon in dem Aufstcigcn des

Saftes suchte, wurden jedooh hierdurch nieht nur die irrigcn Ansich-

icn von (jicw und Malpighi, nach donon auoli die Gefasse dcr

Rindc zum Aufsteigen des Saites.dienen sollien, berichtigt, indemnun-

mchr uur dasllol/ als Organ der Safteinsaugung erkannt wurde; son-

d< rii auch das Bediirmiss, die Funotionen der Pflanze iiberhaupt auf

besthmnte Ofgane zu bcziohen, lebhaft geweckt und phvsiologische
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Beobachtungen neben den anatomischen in Gang gebracht. Den ersten

weiteren Schritt, wodurch nun die Function der S afteeinsaugung ge-

nauer auf einen bestimmten anatomischen Theil des Holzes bezogen

wurde, machte Reichel durch die Entdeckung, dass nur die Spiral-

gefasse des Holzes die gefarbten Fliissigkeiten einsaugen, und die wah-

ren Organe der Safteeinsaugung und des Safteaufsteigens iiberhaupt

seien; undmankann sagen, dass ReichePs Arbeit der ersteVersuch

war, eine Function der Pflanze auf ein bestimmtes anatomisches

Organ zu beziehen (Diss. de vasis spiralibus praes. C. R. Reichel

resp. C. C. fVagner. Lips. 1738. 8.). So viel Widerspriiche sich

auch spater iiber die Function der Spiralgefasse erhoben haben, so ist

diese Function bis auf unsere Zeiten dennoch die einzige geblieben,

die man mit einiger Sicherheit auf eins der bekannten anatomischen

Organe hat beziehen konnen , wahrend man bei allen ubrigen Orga-

nen und Functionen noch weit von solcher Erkenntniss entfernt war,

und dieses ist es eben, wodurch die Pflanzenphysiologie gegen die

thierische so weit zuriick geblieben ist, in welcher mit der bestimm-

teren Beziehung allgemeiner Functioneh auf ihre entsprechenden

Organe auch eine tiefere Einsicht in den Lebensprozess des Ganzen

gegeben wurde. Dass man eine einzige Function der Pflanze hat

auf ein bestimmtes Organ beziehen konnen, hat die Kenntniss der

Gesammtorgahisation immer noch unmoglich gelassen, weil diese

erst mit der Erkenntniss aller Grundfunctionen moglich wird. Die

Kenntniss der Spiralgefassfunction ist daher einseitig geblieben, hat in

ihrer Absonderung die Kenntniss der ubrigen Functionen und deren

Beziehung auf ihre Organe verhindert und verdunkelt, weil das Ein-

zelne nur im Zusammenhange des Ganzen begreiflich wird, und die-

ser Zusammenhang mit den iihrigen Organen und Functioneh der

Pflanzen eben zeither in der Kenntniss der Spiralgefassfunction ge-

mangelt hat.
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§ 3»

Eine bessere Kenntniss der in derVegetation wirksamcn Grimd-

liinctioncn der Pllanze ist abcr nicht allcin durch Mangel phvsiologi-

scher Beobachtungen, sondern zugleich anch dureh Vorurtheile iiber

die Bedeuttmg der veraehiederien durch Metamorphosen sich bilden-

den ansaeren Pflanzenglieder aulgclijihen wordcn, weil nian dasWesen

des Pflanzenlebens in der Metamorphose ausserer Thcile suchte, in

(lcnen es nicht enthalten ist Die Periode der Mctamorphoscnlehre in

der Botknik hat so manehe Miss\ erstandnisse in die Physiologie der

PHanzcn gehracht, iihcr welclic man sieh erst vereinigen muss, bevor

man in dcr Phvsiologie ibrtschreitct. Die Hauptsaehc liegt hier immer

in dcm BcgrifF wahrer Organe und FunctionCn der Pflanzen. Man

ist in neucrer Zeit geneigt gcwesen, die wahrcn Organe der Pflanzen

gar nieht niehr in dem inneren Bau derselhcn, sondern in den mor-

phologischeo ausseren Thcilcn, Wurzel, Stengel und Blatt nach der

altcn Ansicht von Theophrast (Theophrasti Ercsii opp. cd. Schnei-

tler. Histor. plant. «. /. 0. p.Gj zu suehcn, wohci die innerc Organi-

sation schr vernachlassigt wird. Decandolle hat sich am bcstinim-

testen iihcr diese Ansicht dcr Organc dcr Pflanzcn ausgesprochen

(Organoyraphic vcgetale ou dcscription raisonncc dcs organes des

plantes. Paris 18*27. T.l. p.i ct 141). Aueh Link stimmt im we-

sentlichcu bei (Elem. philos. hotan. 1857 . I. p.5o. 58). Decan-

dollc unterscheidet Elementarorgane (organcs clcmentaires) und

(ii undorgane (organes fondamentcaux) . Die Elementarorgane um-

fasscn das innere Gcwebe der Pflanzen (Zcllcn und Gefasse), die nach

Decan<lolle's und Andcrer, i)esondcrs alterer, Anatomen Ansicht

Theile von selir homogcncr Natur, die hci verschiedenen Pflanzen

Wenig vmi einander verscliicden sind, bildcn, so dass sic also hiernach

nieht eigentlich Organe mit hcstinnutcn iunctioncn vorstcllen, son-

dern blosse Elemente sind, aus denen die Organe zusannncngesetzt
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werden sollen. Decandolle beklagt sicli mit DutrochetY^iem. du

Museum. T.7. p.385) iiber die verzweiflungsvolle Ungewissheit in

Bezug auf unsere Kenntniss dieser Elementarorgane , iiber deren Be-

schaffenheit die entgegengesetzten Ansiehten verschiedener Beobachter

herrschen; und sucht den Hauptgrund hiervon in der NothWendigkeit

der Mikroskope zur Erforschung des Baues der Pffanzengewebe.

Inzwischen scheint weder die eine noch die andere Ansicht dieses

beruhmten Botanikers richtig, indem es ohne Zweifel viele Hauptsa-

chen in der mikroskopischen Pflanzenanatomie giebt, iiber welche alle

Beobachter, ohngeachtet allerWiderspruche im Einzelnen, vollig einig

sind , und ferner die passende Benutzung der Mikroskope eine wahre

Beobachtung eben so wenig, als die Benutzung der Brillen und Fern-

rohren in den Handen der Sachverstandigen hindert. Vielmehr ist der

Grund der abweichenden Ansichten uber die innern Pflanzenorgane

allein darin begriindet, dass man die einzelnen Organe nicht im Zu-

sammenhange rait den iibrigen und in ihrer Gesammtentwickelung

im Grossen und Ganzen auffasst, sondern sich in mikrologische Ein-

zelnheiten verliert, die bei den mikroskopischen Beobachtungen nur

unter denselben Umstanden, wie bei allen iibrigen Beobachtungen,

die mit blossen Augen angestellt werden , der Wissenschaft eingeimpft

werden. Zu den Vorurtheilen , durch welche vorzuglich viele Wider-

spriiche in der Pflanzenanatomie entstanden sind, gehort insbesondere

die Idee der Metamorphose aller inneren Organe in einander, ahnlich

der Metamorphose der ausseren Pflanzenglieder, durch deren Analo-

gie man sich hat irre leiten lassen, was nicht nur in Kieser's vor-

trefflicher Arbeit geschehen ist, sondern auch neuerlich bei Meyen
der Fall ist, der mit Schwann auf die Metamorphose aller innern

Gewebe in einander hinarbeitele. Auf diese Art hat man nur Aehn-

lichkeiten in der Form verglichen, aber nicht die Unterschiede der

physiologischen Function und Entwickelung im Auge behalten, dmxh
y<ii. xviu. suppi. n. 2
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welche allein der walue Gegensatz innerer Organe gefunden werden

kaiui. Ailf diesem Standpunct bleibt natiirlich die Pflanzcnanatomie

( in Chaoa, worin das Vcrschicdcne in seiner naturgcmassen Bcdeu-

tung nicht hervortritt; allein aus dicscm Zustande darf man nicht auf

die Unmoglichkeit ciner hcsscrcn Erkenntniss der wahren Natur der

inneren Pflanzenorganisation schliessen. Viclmehr zeigt eine von den

Vorurtheilen der Metamorphosc der inneren Organe in einander be-

ircite, hn Grossen und Ganzen sich l)ewegende Beobaehtung der in-

ueren E^flanzenorganiaation, dass c
js dem Ursprung und der Entwicke-

huig nach vcrsehiedene innere Organe von bleiliender Verschieden-

heit und ninnner in andere Form sich metamorphosirend giel)t, die

den wahren Quell der vegetativcn Functionen in sich enthalten, wel-

che wieder unter sich eben so verschicden sind, als ihrc Organe.

§4-

Nach Decandolle bildet nun die zwcite Art von Organen, wel-

che die sogenannten Grundorgane umfasst, das Prinzip der vegetati-

wn Ernahrung und Entwickelung, also des Pflanzenlebens iiberhaupt.

Diess sind nun cUe Wurzel, der Stamm und die Blatter, die nach

Decandolle allen Gefasspflanzen zukommen sollen, imd im Pflan-

zenreich ganz allgcmein vorkonunend vorausgesetzt werden. Diesen

Organen wcrden nun die Funclioncn dcr Pilanze zugeschriel)en. In-

dessen ist diese Ansicht cinc durch und durch verfelilte und ihrer

\\ irkung ist es zuzuschreihen, dass man bislier iiber die wahrcn phy-

siologischen Organe nicht hat in's Reine kommen konnen.

Der Hauptgrund, weshalb Wurzel, Stengel und Blatter durchaus

nicht alsphysiologischeOrgane derPflanzen angesehenwerden konnen,

liegt m dem Manfrcl alier Allgemeinheit und hleihenden Verschieden-

heit <!i< s< r Theile, welche sammtucb nioht nur ihrenFormen, sondern

autli ihren Functionen nach sich durch Metamorphose in cinander

\erwandeln, auch in ihren Verrichlungcn eehr zusammengcsctzt sind
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und zu den mannigfaltigsten Zwecken nach Maassgabe der aussern

Verhaltnisse der Pflanze dienen, wahrend ein wahres Organ auch eine

bleihende Allgemeinheit der Function haben muss.

Um nun aber hier uber die wahre Natur von Wurzel, Stengel

und Blatt an der Pflanze zu richtigen Ansichten, gegeniiber den wah-

ren Organen der Pflanze , zu gelangen , kommt es auf zweierlei Dinge

an: Erstens namlich, die Griinde naher darzustellen, warum diese

Theile keine Organe sind; zweitens aber zu sehen, welche bestimmte

Bedeutung sie an der Pflanze haben; dann erst, nachdem dieses aufs

Reine gebracht ist, werden wir die wahren Organe und deren Fun-

ctionen in der Gesammtorganisation der Pflanzen unterscheiden, und

das System der Cyklose als ein System von inneren Organen und

Functionen im Zusammenhange mit dem Ganzen darstellen konnen.

1. Wiirzel, Stengel und Blattei* sind keine wesentliclten Organe
dei* Pflaitzen.

§ 5-

Am deutlichsten wird dieses, wenn wir diese Theile mit den

Eigenthiimlichkeiten der unzweifelhaften Organe im Thiere verglei-

chen. Jedes dieser Organe steht einer bleibenden unveranderlichen

Function vor, wie die Nerven der Empfindung, die Gefasse der Cir-

culation, die Driisen der Absondemng u.s.w. Diese Functionen sind

selbststandig, in Bezug auf ihre Energie von einander unabhangig und

nur durch einen auf das Ganze gerichteten Zweck unter einander ver-

bunden. Es konnen daher wohl Gefasse in die Nerven, wie in an-

dere Organe, dringen, um sie zu ernahren; allein dieses begriindet

nie einen Uebergang der verschiedenen Functionen der Gefasse und

Nerven in einander, sondern ist ein blosses Nebeneinander an sich

ewig getrennter Functionen. Mit solchen wahren Organen , die zum

Zweck des Ganzen bestimmte Functionen verrichten, sind nun Wur-
zel, Stengel und Blatter an der Pflanze gar nicht zu vergleichen.
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Zunaohsl sind \\ urzel, Btengel und Blatter gar keine allgemeincn,

allen IMlanzen zukonnncnden Thoile, wie ea bei wahren Organcn noth-

wendigware, sondem as isl keiner dieser Theilc, der nicht, unhescha-

dct des gieeamnften Lchcnsprincips der IMlanzcn, lehlen konnte. Wir
hahcn lieterorganische Pflanzeri ohne wahre \\ urzcln (dic parasiii-

sclicu), Pllanzen olme Stengcl, odcr niit geschw undenen Stcngeln in

dcu \crschicdcnslcu Familien (Zwichelgew achse, Cyklamen, verschie-

dene planlac acautcs), PjQanzeh oline Blatter unter den Euphorhicn

und Lactus. Wcnn man aucli sagen konntc, dcr Stengel sei hicr iiherall

dcr Anlagc uach, oder in andercn Metaniorphoscn vorlumden, so ist

cs doofa ciulcuchlcud, dass sciuc Function, wenn er uherhanpt eine

allgemeine Fimciion hattc, uiit deni Sohwinden scincr sclhst auch ver-

scliwiudcn und dcr Vegetation eine Function iehlen niiisste, was wir

aher hci dcn slengellosen Pflanzen nicht sehen. Ein Gleiches ist von

dcn Blattem und Wurzeln zu sagen. Noch auiFallender tritt dieses

hcrvor, wcim uian die niedcrcn hoinorganischcn Pflanzen, dic Algen,

Pilzc, Flechu n hcirachtct. Uehcrall iehlt liier entweder Stengel odcr

Wurzel oder Blatt, und doch iihcn die Pflanzen alle ihre Functio-

ucn aus.

Wir sehcn ferncr, dass hci allcn dcnjenigen Pilanzcn, wo Wurzel,

Stengel und Blatt in ausgchildctcn Formcn vorhanden sind, doch kei-

m r dicscr Thcilc wesentlieli zuin Lchcn dcr Pflanzc gehort, denn jeder

dieser Tlieilc kauu von der Pllanze gctrcnnt werden, die Pflanze ver-

licrl \<m selhst iu dcn verschiedenen Lchcusaltern und Periodcn eincs

dieser Organe nach dem anderen, ohnc dass ein Mangel ihrer Functio-

ucu hciucrkl wiirde. Viehnelir isl dic von ihren Blaltern, odcrWur-

zcln, odcr Stengeln enthlossie Pflanze dennoch fahig, alle diesc Thcile

wi( dcr aus sich zu rcproduxiivn, was hci aller schcinharen ausseren

\ crsiiinnnclung docli eine inncrc Jntcgritat dcs Lchens voraussetzt,

dic \<>u alien dicscn Theilen unabhangig ist. Es kommi hierhci nur



I. Ihre Stellung unter den ubrigen Functionen der Pflanze. 13

auf die passende Stellung der Aussenverhaltnisse an, damit diese Re-

production gelingt; denn die inneren Bedingungen dazu sind in den

verstiimmeltesten Pflanzen immer noch vorhanden. Alles ware un-

moglich, wenn Wurzel, Stengel und Blatter Organe der Pflanzen im

Sinne der thierischen Organe waren, die das Wesen der Organisa-

tion bilden.

Betrachten wir naher die Functionen, welche man wohl diesen

Organen zugeschrieben hat, so findet sich auch keine einzige von blei-

bender Allgemeinheit, welche einem dieser Theile ausschliesslich eigen

ware, und hinwiederum findet sich, dass fast alle Functionen der

Pflanze vereint in einem und demselben dieser Theile vorkommen

konnen. Diese beiden Verhaltnisse sind zuvor in ihren Besonderhei-

ten zu untersuchen.

Zuerst also ist weder der Wurzel, noch dem Stengel, noch dem

Blatt eine bestimmte Function ausschliesslich eigen, sondern dieselbe

Function eines dieser Organe findet sich in allen iibrigen wieder. Der

Wurzel hat man vorziiglich die Function der Aufnahme und der Assi-

milation der Nahrung zugeschrieben. Theophrast (de.causis plant.

L.VI. c.XV.) vergleicht schon dieWurzel mit demMagen derThiere,

und sagt, dass sie bestimmt sei, die Nahrung aufzunehmen (l.c. Hist.

plant. I. 2. 6). Dieselbe Sache ist von spateren Autoren angenom-

men, nur anders verstanden worden. Malpighi sieht die Wurzeln

als Hande der Pflanzen an, welche sie aus Mangel an Ortsbewegung

nah Nahrung ausstrecken (Malpighi opp.omn. L.B.1687. de radici-

bus plantar. p.144). Grew dagegen meint, dass die Wurzelrinde

von schwammiger Beschaffenheit und besonders geeignet sei, die

wassrigen Nahrungstheile aus dem Boden wie ein Schwamm einzu-

saugen. Linne ist der Ansicht gefolgt, dass derWurzel dieFunction

der Einsaugung der Nahrung eigen sei (Philosophia botanica § 80.),

und im Wesentlichen stimmen alle neueren Autoren hiermit iiberein.
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\\)vr man ist nicht aufinorksam darauf gcwordcn, dass die Function

(Ki- Bmsaugung dcr Nahrung gar nicht allcin von dcr Wurzel ausge-

itht wird, und dan fa>i allc andcrcn Pflanzenthcilo: Stcngel, Blatter,

eben so gnt dieselbe Function hahcn, und ohne Wurzel Nahnnig ein-

saugon konnen, bcsondors bci den parasitischcn und fleischigcn Ge-

warhscn, bo v\ ie bei denjenigen, vvo dic Wurzcln ganz fehlcn. Die

\\ urzcl kann also nicht oin fiir dioFunction dcr Nahrungscinsaugung

alloin bostinmitcs Organ scin.

§c.

Ganz dassolbc ist von dom Stongol und don Blattern zu sagen.

Dom Stengel sehreibt man seit Thcophrast dioFimction der Zuiuhr

dor Nahrung zu dcnjonigon Thcilon zu, vvclchc cr tragt. Inzwischon

konnon allc Metamorphosen dcr Stcngolfornicn umnoglich eine solche

allgcmcinc Function lialicn. Dic Rankcn, dic blattloson Zvvoigc und

dic blaltloscn Stcngcl iibcrhaupt konnen nicht als blos nahrungszufuh-

renide Organe angcsohon vvordon, und desscn ungeachtet sind dic

blattloscn Stongclformcn gorado dio ausgcbildctostcn, in donon ihrc

IHiHtion am moistcn hervorln ten miisste, vvcnn sie iibcrhaupt nur

oinc bcstinimto Function hattcn. Boi don stongolloson Pflanzcn ond-

lich und bei denjenigen, wo durch Rhizomc dic Stcngelbildimg ersetzt

ist, \Mirdo mil dom Mangol dosOrgans auch dic Function lclilonmiis-

sen, was wir aber keinesweges sehen. Auoh findet sich cino im Wo-
sendichen gleiche innere Organisation dos Stongols und dcr Wurzol,

und os ist nioht vvohl moglich, dass ahnlich gcbauto Organo vcrschic-

dene Functioncn hahon solltcn.

Don Blattern hat nian hald die Function dor Ausdiinstung glcich

der Haut dor Thiere smgeschriebenj wio Malpighi (/. c. p.34), Ma-

riotte (IJssai snr la vvtjvialion, p. Utl), Halos (Statik der Gewachse

S. 3), (iucttard (Jflrmoires de VAcademie des scicnces de Paris

§748. ]t.U>7) und Andcrc; hald hat man mehr auf dio Lumotion dor
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Athmung und der Zubereitung der Safte gesehen, wie Sennebier

{Physiologie vegetale. T.IV. c.VI.), Saussure (Recherches chimi-

ques sur la vegetation. Genevel804), mid friiher sohon In g enh o u s s,

Scheele und Priestley. Obgleich nun nicht im Geringsten daran

zu zweifeln ist, dass Ausdiinstung und Athmung, und durch beide eine

Zubereitung der Safte in den Blattern vieler Pflanzen geschehen, so ist

es doch nicht minder gewiss, dass bei allen denjenigen Pflanzen, wel-

che keine Blatter haben, diese Functionen in anderen Pflanzentheilen

vor sich gehen miissen, und dass mithin die Blatter keine allgemeinen

Organe der Ausdiinstung, wie die Haut der Thiere, auch keine Or-

gane der Athmung allein, wie die Lungen oder Kiemen der Thiere,

sein konnen. Vielmehr konnen Athmung und Ausdiinstung von an-

deren Pflanzentheilen nicht minder, als von den Blattern ausgeiibt

werden und somit lasst sich den Blattern keine bestimmte allgemeine

Function gleich den inneren Organen der Thiere zuschreiben.

Auf der anderen Seite sehen wir, dass in jedem der genannten

Pflanzentheile , in Wurzel, Stengel und Blatt sehr viele, sogar alle

Functionen der ganzen Pflanze vereint sich finden konnen, daher man

auch schon fruher mitunter dem einen oder dem anderen dieser Theile

mehrere Functionen zugeschrieben hatte. Malpighi sagte schon, die

Wurzel habe ausser der Function der Safteeinsaugung noch die Ver-

richtung, Nahrung fur neue Keime aufzubewahren (/. c. de radicihus

plantar. p.d4), und Bonnet und Brugmann schrieben derselben

auch die Function der Absonderung iiberflussiger Safte zu. Link ist

diesen Ansichten gefolgt (Grundlehren der Krauterkunde. 2. Ausg. I.

S. 379). Inzwischen ist es unzvveifelhaft, dass ausser den angegebe-

nen noch viele, ja alle andere Functionen der Pflanze in der WurzeJ

wiederzufinden sind, und somit die Wurzel auch nicht fiir eine be-

stimmte Anzahl verschiedener Functionen bestimmt sein kann. Der-

selbe Fall ist mit dem Stengel und den Blattern. Die Blatter konnen
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atfamen, ausdiinstcn, einsaugen, absondern, Nahrung aufbewahren;

sie eeigen im Inncrn Salicbewcgung, und naeh \ erschiedcnheit der

ausseron^ crhiiluiisse lehlt in ihnen keine einzigo L'unelion der ganzen

IMlanzo, so w ie denn hiuw iederuin alle diese 1'uiielionen oline Blaltor

ausgeubl vverden ktinnen. Solcher \\ echael der Funclioncn und sol-

ohe l mandenmg aller Yorhaltnisso der Wurzel, des Stcngels und dcr

Blattcr sind nul dein Bcgrill' und der Natur wahrer Organe giinzlich

unvertraglich, und nie wird cin thierisches Organ oder organisches

Syetem unter sb wandelbaren Erscheinungen aulirotcn, dass z.B. eine

Lcber absoiidern, einsaiigen, vcrdauon ktinnte, odcr das ilerz zugleich

Organ dea Athmens und der Saftebewegung ware.

Die bisheorige Lehre von den aussercn Pflanzentheilen , als Orga-

nen der Pilanzcu, ist also \tillig uiihalthar und aul' durchaus irrigen

\ oraussetzungen gcgriindet. Diess zeigt sich noch nichr in dcrlorm-

\ eranderung oder Mciainorpliose der aussercn Pflanzentlieile. So wich-

tige I 'ui l.sclirilto die bosehroibonde Bolanik einerscits durcli (Ue Bcar-

beitung der Mctainorphosenlehrc crhalten hat, so gross sind gleichzei-

n . die Irrlhiimer gewesen, welche durch diesc Lchre in die Physio-

Idgie gekommen sind, und das \ crhaltniss der Gesainmtorganisation

der Pilanzen und des Pllanzenreiehs ist dadurch schr bchindert wor*

den. JYirs erste ist durch die Melainorphoscnlehrc klar gcworden,

dass alie ausscren Pflanzentheile ihrc Formen in einander uniandem,

dass allo"\\ urzel-, Stengel- imd Blattibrmcn ganzlicli durcl) allc Ueber-

gange und Mittclsiuien sich in einander vcrwandcln ktinnen. Daher

seben wir denn an den versehiodenen Gebilden des Pllanzenreichs

MitteLbildungen alier An, die zw ischen \\ urzeln, Stengeln und Blattern,

selbsl zwisrlnn Blattern und Wurzeln in dcr Mittc stehen, wio dic

\\ urzelsloekc, Knollen, Zwiebeln, unterirdisehe Blaller, Bankcn u.s. w.,

und iii. iii isl ausser Slande, diesen Theilen eine besliminle 1'unetion

in/.iiw( isen. Denn, w ie die Innnen, so gehcn auch die Funclionen
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in einander iiber, was doch mit den Grundfunctionen der Vegetation

unmoglich der Fall sein kann. In diesen Metamorphosen sind keine

bleibenden Unterschiede zu finden, Organe und Functionen miissten

sich proteusartig in einander verwandeln, und kein fester Halt ware

in der Lebenslhatigkeit der Pflanzenorganisation zu suchen. Alles,

was man also iiber die Function der Wurzel, des Blattes, sich festzu-

stellen bemiiht, verschwindet bei diesen Metamorphosen in Nichts und

wir glauben zuerst gezeigt zu haben, dass mit den Formveranderun-

gen auch die Functionen der ausseren Pflanzentheile ganzlich in ein-

ander iibergehen (Natur der lebendigen Pflanze. I. S. 289). In den

Baumen verrichtet die Wurzel den Stengeldienst, indem sie unmittel-

bar Blatter, Blumen und Friichte tragt, und bei den Grasern steigt der

Stengel in Wurzelform zur Erde hinab und treibt als unterirdischer

Stengel Wurzelfasern, wie am Baum die zur Stengelform metamor-

phosirte Wurzel Blatter und Blumen tragt. Das Blatt der fleischigen

imd parasitischen Gewachse verrichtet den Wurzeldienst, indem es

Nahrung einsaugt, und die Luftwurzeln werden griin und athmen wie

die Blatter. Die Knollen der Kartoffel bilden sich in den Blattach-

seln, dem Licht ausgesetzt, in Knospen und Blatter um, und aile

Fmictionen folgen dieser Metamorphose. Endlich ist das Vermogen

der Keimung und Fortpflanzung aller dieser Pflanzentheile eine ge-

meinsame Eigenschaft, die ihnen die Bedeutung der Generations-

Organe geben miisste, wenn diese Theile iiberhaupt Organe fiir ge-

wisse Functionen waren (vgl. Natur d. lebend. Pflanze. I. S.273).

3. Walire Bedeutung von Wurzel, Stengel untl Blatt
an der Pflanze.

§ 7.

Die Fahigkeit aller ausseren Pflanzentheile , zu keimen und die

Pflanze fortzupflanzen , enthalt den hinreichenden Beweis, dass die

Totalitat der ganzen inneren Organisation in jedem dieser Theile ver-

Vol. XVUI. Suppl. II. 3
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borgcn seiii muss, und dass sie iniihin hlosse Foriuverauderungeii hei

ciuer alL;cinciuen Glcichhcil ihres imiereii IJaues iincl W esens sind.

Es sind nieht wahre Organe* Boodern verschiedcnc iius-

scre Glicder der IMIan/e, deren jedes die Totalitat der

\i-gelation in licJb euthalt, \\ elclie sicli im Fortgang des

\\ aelisihiniis cwig in dicscr G lied erbildung vvicderholt,

und in dcrselhen Folge ihres Entstehens wieder ahstirbt.

Eine ganae PJlanzc bestaht also aus einer Sammlung au sich glcichcr

und nur in der Form versehicdcner Glieder, dic in's Unendlichc nach

oben uud unten ubereinander hinauswachsen, von dencn aher jcclcs

im W (scntlichcn clciu Gaiizen gleich ist. Diesc Pllaiizcnglicder sind

es, vyelche unlcr der 1'orm von Wurzeln, Stengcln und Blattem er-

scheineu, und welche irrigcrw eise lur Orgaue des Ganzen gehalten

wordcn sind, wahrcnd jedcs Glicd sclhst cin Ganzes reprasenlirt, und

alle wcsentlichen Organc des Ganzen enthalt. Daruni die unendliche

Zahl \on Wurzehi und Stengelzwcigcn, von Blattern an der Pflanze,

wahrcnd doch nicht Tausend und Millioncn von Organen, die den

Lungen, odcr Magen, odcr Ilcrzcn bei den Tliieren zu vergleichen

warcn, in dem cinen Organismus der Pilanze scin konnten. Wiean

einein Polypenstanun jcder cinzelue Polyp ein ganzcs Thicr fur sich

ist, und alle Bcdingungen dcr lndividualilat in sicli wicderholl, so ist

auch jcclcs Pflanzenglicd, das von clcui andern durch einen Knoten

getrcnnt ist, cine ganzc Pflanze, uucl die Metamorphosen, in dencn

dic verschicdenen Glieder crschcinen, sind ausscren Yerhaltmssen an-

gcpasst oder durch die Ausscnwcli bedingt, w alirend die inncre

Organisation im Wcscnll iche u glcich hlciht. Es herulit hier-

aul' dic Moglichkeit der Trennung der Pflanzenzweige und Gliedcr,

unbeachadet dcr Iniegritai der ganzcn Pllanzc, wahrend dic gctrcnn-

tni Sliicke neue Individuen darsicllen. Dicss warc unmoglich, wcnn

\\ urzcl, Steogel und Blattcr wahre Organe dcr Pflanze waren, denn
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aus eiiiem einzigen getrennten Organ kann sich nie ein ganzer Orga-

nismus wieder herstellen.

Es crehort nun zum Charakter der Pflanze, dass diese Gliederbil-

dung vom Keim aus in zwei entgegengesetzte Richtungen fortgeht,

von denen die eine sich dem Lichte , die andere der Finsterniss zu-

kehrt. Diese beiden Riehtungen der Pflanzengliederung erscheinen

nmi alsWurzel und Stengel. In den Wurzelgliedern herrscht mit dem

Schwinden der Blattbildung die lineare Gliederbildung vor, deren

Verzweigungen durch kaum angedeutete Knoten in einander verflies-

sen, so lange sie dem Licht entzogen bleiben. Sobald aber die Wur-

zeln dem Licht ausgesetzt werden, entfalten sich auch an ihnen die

Knospen- und Blattbildung. Die Stengelglieder treiben im Lichte ur-

spriinglich das Laub als Seitenfortsatze von den Gliederknoten hervor;

aber in dem Maasse, als sie dem Lichte entzogen werden, nimmt die

Dehnimg der Glieder iiberhand und die Blattbildung verkiimmert wur-

zelahnlich. So entstehen die beiden Hauptmetamorphosen der Pflan-

zengliederung in Wurzel und Stengel, durch Aussenverhaltnisse be-

dingt, bei gleichbleibender innerer Organisation. Es sind andere For-

men bei einer gleichen inneren Beschaffenheit. Darin liegt das

Wesen der JMetamorphose der Pflanzen, dass die, inner-

lich gleich gebauten ausseren Glieder, den Aussenver-

haltnissen entsprechend, so mancherlei Formen anneh-

men. Es sind besonders das Licht und der Boden, von denen die

Pflanze, ihrer unfreien Natur gemass, absolut abhangig ist, so dass

ihre Formen sich, den Verhaltnissen beider angemessen, metamor-

phosiren miissen. Die Pflanze gehort zur Halfte dem Licht, zur Halfte

dem Boden an, und daher muss sich die eine Halfte dem Boden, die

andere dem Lichte entsprechend umbilden. So entsteht die urspriing-

liche Differenz von Wurzel und Stengel, weiche aus einer Einheit des

Keims hervorgehen und welche beide die Allgemeinheit der gleichen
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innercn Organisation bebaltcn, so dass nur dic ausseren Jormcn sich

metamorphosiren. Diese metamorphosirten Thcilc konncn also nicht

Organc des Ganzen scin, sondern sie sind sclhst dcr ganze Organis-

inus, wir jeder seiuc aussere Form, deni Boden odcr dcm Lieht cnt-

sprccliind, unogebildet liat, ohnc scinc innere Organisation dcshalb zu

\-crandcrn. Ein ncues \ crhaltniss tritt dann in dcr JMumenbildung

hin/u, indcni dic 1 ormcn sich hicr auf Kostcn cincr licrvortrctcnden

Stoflnildung von Farben, Geruchen und einer neuen Qualitatenbil-

dung in\\ anme, Bewegungen u.s.w. allmalig in dic Bliithcnthcile um-

l)ildcn (Natur der Lebenden IMlanzc. II. S. 1G. 20). Ueberall ahcr hlcibl

auch iu dcn Bliitbciulieilen dicsclbc innere Organisation. l)ie Meta-

morphose hat also bci vveitein nicht dic liohc Bcdcutung fur das in-

ncrc Pilanzenlebcn, welche man hishcr wohl vorausgcsctzt oder

angcnommcn hattc, indcm dic inncren Organc sicli nichl mit den aus-

scrcn Formcn verandcrn, und dic Spiralgeiasse, dic Lebcnssaitgeiasse,

die Zcllcn im Wcscntliclicn von glcichcr Bildung in dcn verschieden-

stcn ausseren 1'flanzcnlhcilcn wicdcrgcfundcn werdcn, wahrcnd sie

ihrc cigcnen Vcrandcrungcn auf ahnlichc Weisc iri allcn Organcn

durchlauicn. Wir miisscn also (ausserc) Pflanzcnglicder und (in-

nere) Pflanzcnorgane untcrschcidcn. Dic erstcren hildcn sich

durch die Metaniorphosc in Wurzcl, Stcngel und Blatter uin; die an-

dcrcn bchaltcn ibrc urspriinglichcn Untcrschicdc untcr allcn Verlialt-

trissen hei, und selhst hei geringcn Formvcrandcrungen gehen nic

ihrc iimclioncn in einandcr ubcr.

Dic Functioncn der Pilanzenglieder aber konncn mit dcn Meta-

mdrphosen eindn Ueberganig in einander zeigen, weil in allen sammt-

licbc inncrc Organe dcr ganzcn Pllanzc sich urspriinglich vereint iin-

dcn, iind folglich im \\ esentlichen auch dieselben Punctionen in allcn

dicscii Thoilen schon bcisannnen sind, nnr niil imsscrlicbcn Verschie-

denheiten. DdeaeVerachiedenheiten berahen darauf, daas in gcvvissen
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Gliedern auch gewisse Functionen gegen clie anderen im Uebergewicht

hervortreten oder zuriicktreten, und nun die hervortretenden Functio-

nen als herrschende sich vorzugsweise bemerkbar machen, die zuriick-

tretenden aber zu fehlen scheinen. Die Wurzel kann Nahrung ein-

saugen, die Safte bewegen, Absonderungen bilden, und hat bei den

heterorganischen Pflanzen fiir jede dieser Functionen ihre eigenen

Organe. Allein bei den meisten im Boden wurzelnden Pflanzen tritt

die Function der Einsaugung iiber die iibrigen so iiberwiegend her-

vor, dass die iibrigen Functionen ubersehen worden sind, und man

aus diesem Grunde der Wurzel ausschliesslich die Function der Ein-

saugung zugeschrieben hat. Aehnlich finden sich in den Blattern Or-

gane der Einsaugung und Absonderung neben denen der Cyklose,

und alle uben ihre Functionen aus; allein clie Function der lungen-

ahnlich in clen Blatterzellen verbreiteten Gefasse tritt hier so iiberwie-

gend hervor, dass man die Blatter friiher allein als Respirationsorgane

ansah. So wie nun aber in den Wurzeln imter den erforderlichen

Bedingungen neben der Function der Einsaugung auch die des Bil-

dungsprocesses, der Cyklose und der Respiration hervortreten kann,

so kann in den Blattern ahnlich, neben der Respiration, der Einsau-

gungs- und Assimilationsprocess hervortreten, und alle Functionen

konen sich auf diese Art in allen ausseren Gliedern der Pflanze in

gleicher Hohe der Entwickelung neben einander stellen. Auf diese

Art wird es moglich, dass jeder dieser Theile die ganze Pflanze repra-

sentirt und alle Functionen derselben in sich vereint. Hierauf einzig

und allein beruht der Uebergang der Functionen dieser Theile in ein-

ander. Es ist in der That aber nur ein scheinbarer Uebergang, denn

es gehen nicht die verschiedenen Functionen der inneren Organe da-

bei in einander iiber, sondern nur die gegenseitigen Verhaltnisse des

Vor- und Zuriicktretens der vereinigten Functionen unter einander.

Bei'm Uebergange der Wurzelfunction in die Blattfunction , wenn die
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\\ iir/rl dcm l.iebte ausgcscizt wird, geht also nicht die Function d< r

EiUsaugung in die Function der Atbmung iibcr, soiudeni neben dcr

bleibe&den Fuuetion der Einsaugung tritt zugleicb fler Athmungspro-

cPts licr\.>r. Dhs l btgekehrte Bndei bei den nnterirdischen lilattern,

z. li. der Orobanchen und Lathraen, stntt.

Man crkcnnt bieran lcicht, dass dic Mctaniorpbose der Pflanzen-

glieder ibre beslinunten Schranken innerball) dcr moglichcn Propor-

lioncn der versehiedenen IPimctibnen and deren uineren Organdn ih

dcn \crscliicdcncn Thcilen bat. Dic Mctainorpliose kann nicbt in's

l ncndlicbc fortgeheri 1

, sondem sobald allc ittogliehen gcgenscitigcn

VerhaltnisSe dcr Entwidkelung der rerscMedenen inneren Organc
r> o

durchlauicn sind, haben aucb dic ausscrcn Ponnubergange cin Endc.

Dic Melamorpbose sclbst isl also dureh dic inncre Organisalion dcr

Pflanze rcgiert und TOeit entfernt, in sicb sclbst das allgcincinsic Geselz

detr vegetativen Entwickelung zu sein. Vielmelir daiT man hi den

Vcrwandlumren der aussercn Forinen der Pllanzen nicbt ziiidcicb,
r> © '

wic man bisber geneigt war, aucb cine Metainorphose allcr inneren

Organe derselbcn sucben, sondern dic innere Organisation zeigt sieb

bci allcn ausscren Formveranderungen ewig und unw andelbar, wie die

innere Organisaiion dcr Tbiere, dcren Functionen und Organe sich in

blcibenderVerscbicdenheit und immer crncuertcm Gcgensatz erbaltcn.

3. BcHllmiiiiiiiK «ler wnlircn limcrcii Or^niH- iiml ««--

fjiriiiMlftiiietloiicii «ler Pflnnze.

§8.

\\ ie man bisher in dcr Melamorpbosenlehre allgemeine Tjntcr-

M-biedc an den gana anak>geB aussenn Pllanzcnglicdcrn \on W urzcl,

Stengel und Blatt festgesteUt; sb bat man im Gegentheil in der Anato-

iiik der wcscntlich von einander verschiedcnen innercn Organe im-

mer nur taalogieen gesueht, und auf diese Art Metamorpboscn von

Orgtnen angenommen, die vou Natur eine ewige und unwandelbare
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Verschiedenheit zeigen. Dies enthalt den Grund, weshalb uns die

wahre Bedeutung der verschiedenen Gefasse und Zellen und der da-

durch gebildeten organischen Systeme in der Pflanze so lange verbor-

gen geblieben ist. Man hat wie die Metamorphosen der ausseren

Glieder auf denselben Grundtypus, so auch die inneren Organe auf

eine Elementarform zuruckfuhren wollen, indem man die verschie-

denen Formen der Gefasse als Metamorphosen desselben Grundorgans

betrachtet hat, wobei die bleibenden naturlichen Unterschiede iiberse-

hen worden sind. Fruher hatte schon Mirbel die Formen der

gestreiften und punctirten Spiralgefasse mit Zellenformen von ahnli-

chem Ansehen verglichen. Kieser hat die Idee der Metamorphose

der Gefasse und Zellen dann am meisten durchgefuhrt , und Turpin

hat die verschiedenartigsten Bildungen, als aus Zellen entstanden, an-

gesehen. Bei den Pflanzen hat man indessen hierbei nur die Formen

der Spiralgefasse imAuge gehabt, weil das System der Lebenssaftgefasse

bisher noch wenig gekannt war, so dass ein wichtiger Theil zur Ver-

gleichung ganz fehlte. Zudem ist man hierbei allein auf dem morpho-

logisch-anatomischen Standpuncte stehen geblieben; die inneren

Organe sind nicht im Ganzen ihrer physiologischen Entwickelung und

ihrer Functionen aufgefasst worden. Wirhaben diesem letzterenWeg

zu folgen versucht, indem wir die Grundfunctionen und die Systeme

von inneren Organen festzustellen bemiiht waren. Wir sind hierbei

von der einfachen Anschauung der durch die Natur im Grossen aus-

gedriickten Scheidung ihrer Organe in abgesonderte Theile, die sich

dem blossen Auge darbieten, ausgegangen: von der Scheidung

der inneren Pflanzenorgane in Holz und Punde.

1. Holz uitfl Rinde getrennt.

§ 9.

Diese grossen Unterschiede sind bei den baumartigen Pflanzen

seit Theophrast aufgefallen, aber weder in ihrer Allgemeinheit
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crkanni, noch in ihrer wahrcu l>e<leuluug gewiirdigt wordcn; donn

gerade die ersten Pllanzcn-Aiiatomon, wie Malpighi, Legten den

Gffiind /ii der \ orstcllungj dass Rinde sioh im Laufe des\\ achsthums

in llolz uinwandele, womii derih jede Moglichkeit der Einsiclit dcs

Gegensatriee der luncUoncn von llolz tmd liinde genoinmen war, so

unabweislich sich auch dic Lrscheinungcn dieser 1'unciionen aufdrang-

icii. Aulsolchc Ari konnle man nie dahin gelangen, dic physiologi-

schen Lchcnscrscheinungcn mit dcr Anatomic der Pflanzen inYerhin-

dung zu bringen: dcr Bau und dic Functionen der Pflanze wurdcnO O '

abgesonderl und unahhangig von einandcr hctrachtet, so dass schon

Malpighi durch scinc anatojnischcnVorurlheile eine Reihe, von ihm

durch sicllcuwcisc Entrindung miilclst Krcis- und Spiralschnitten hei

\ id( u Plliiuzcu angestellter, pbysiologisbner Vcrsuchc ganzlich miss-

\crsl;iii(l und dic Erfolge in ihrciu Xusammonhange aurzufassen vcr-

hindcrl wurdo, was spalcr crst Duhamel gelang (Malpighi 1. c. de

radicibtts planfar. p.00—00). Eine rlauptsache ist liier, wie in der

ihicrischcn Physiologie, den anatomischen 15au durch die Physiologie

dcr Entwickelung zu \ersichen, und nicht physiologische Thaligkciton

hloss aus dem anatomischcu Bau zu orklaren. Analomie und Phvsio-

logic der Pilanzcu miisscn hierbei mehr Nand in Nand gehen, wobei

sich daiiu crgiebt, dass haufig iin Aeusseren ahnlichc aualomischc Eor-

iucu diirch ihrc phvsiologische Enlwickelung einen ganz vcrschiedc-

nen Ursprung und eine versehicdene Natur zeigen, wic z. 15. die Zellon

dcr heterorffanischen und dic Schlauchc der homorganischen Pllan-O O

zcu; welchc, ungeaohtel aller Aehulichkeit dcr Forttlj ihrcr ganzcn

Nalui nixl lmtwickelung nach vou cinander verschicdcn sind (Natur

d. leb. Pllanze. 1. S. I5D7). Dic.se physiologische Unlerscheidung ist be-

sonders nothwendig bei der Betrachtung des Baues vonHolz und Rindeo o

.iii den IMlauzcu, wcil man nur aufdiese Art dahin gelangen kann, dcn

allgemeinen l ntersohied dei Organisation von IJolz und llinde cinzu-
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sehen, wodurch diese beiden Theile als die Grundorgane der Yegeta-

tion erscheinen, auf deren bleibendem Gegensatz das ganze Pflanzen-

leben beruht. Die Einsicht dieser Verhaltnisse ist freilich bisher auch

dadurch unmoglich geworden, dass man den Gesammtbau der Rinde

auch anatomisch nicht kannte und namentlich das Hauptorgan dersel-

ben, das System der Lebenssaftgefasse, wegen der Zartheit ihrer

Structur, ganzlich iibersehen hatte, wahrend man seit Malpighi im-

mer die langen Bastzellen als Gefasse der Rinde unrichtiger Weise

angesprochen hat. Da nun ahnliche Zellen auch im Holze sich finden,

so hat dieses vorzuglich zu der Meinung von der analogen Structur

von Holz und Rinde iiberhaupt Veranlassung gegeben, und dadurch

ist die grosse Verschiedenheit der Function beider Theile immer ver-

dunkelt worden.

Nim aber zeigen sich die Lebenserscheinungen von Holz und

Rinde im Grossen und Ganzen so durchaus von einander verschieden,

dass nur die im Kleinen und Einzelnen gemachten einseitigen anato-

mischen Beobachtungen Zweifel iiber die Anerkennung dieser Ver-

schiedenheit und die unsaglichen Irrungen iiber den Zusammenhang

der verschiedenen Functionen mit dem inneren Bau haben erregen

konnen. Organe, die sich im Grossen und Ganzen ihrer Entwicke-

lung so sehr von einander verschieden zeigen , wie Holz und Rinde,

werden bei genauer Beobachtung auch durch das Mikroskop die gros-

sen Verschiedenheiten ihrer inneren Organisation nicht verkennen

lassen. Der Bau, die Entwickelung, die Functionen von Holz und

Rinde zeigen sich schon vor der mikroskopischen Beobachtung in fol-

genden Erscheinungen verschieden. Die Schichten von Holz und von

Rinde sind unter sich zu einem Ganzen fest verbunden, aber zwischen

der ganzen Rinde und dem Holz findet sich immer eine natiirhche

Trennung, wodurch sich Holz und Rinde von einander losen, obgleich

mehr oder weniger leicht nach den Perioden der Vegetation. Holz-

Vol. XVlll. Suppl. n. 4
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schicbteil untcr sich, und Rindcnsehichten unter sieh, lassen sieh aut'

solehe Art nielit von einander trennen. Die Struetur der Rincle bleibt

iininer mchr weich und zellig, sell>st iin ftbgestorbenen Zustande in

dcr Fomi des Korks, und \\o sie verhartet, verholzt sie nieht wahr-

halt, sondern bildet nur inerustirte Stellen ini Zellgcwebe, wahrend

die wahrcn Geiasse uoeh weich oder biegsam bleiben. lm IIolz aber

verbarten die GeiYisse selbst, nur liier iindet ein wahrer Verliolzungs-

proccss statt, dureli den sieh Holz von Kinde schon ini Aeusseren sehr

leieht unlerseheidet. In der Entwickelung trcnnen sieh llolz und

Khule polariseh von einandcr, che Rindcnschichteii treten periphcriseh,

ccntrirugal naeh Aussc>n, die Holzsehiehten centripetal nach Innen.

In dicser Enlwickclung sprielit sieli der Gegensatz beider am entscliie-

deiislen aus. Die Ilinde wird in ihren innersten Schichten durcli das

Licht griin, wozu das Uebergewicht des Zellcngew ebes Veranlassung

wird, clas Holz bleibt wurzclartig bleieh, farbt sich, wenigstcns in der

Regel, nicht griin, und so giebt, ungeachtet mancher Abweichungen

iin Einzclnen, doch das Ansehen ini Ganzen sehon leicht dcn Unter-

sehicd zu erkcnncn.

§ 10.

INicht mindcr cntgegengesetzt trctcn dic Functionen im Grossen

auseinander. Sie sind zunachst in verscliiedenen Perioden thatig. Das

IIolz iiillt sicli ini Herbst uncl Winter mit Salt, zur Zeit, wenn die

Thatigkeit der Rinde und der Rildungsprocess naehlasst; hingegeii

tritt che Saitcbcw egung in der Binde mi Jbriihling und Sonnner her-

vor, w ahrcncl clas Holz sieli in verniindertcr Thatigkcit belindet. Der-

selbe Gegenaafta schcint sich nocli in den Perioden von Tag undNacht

nn klcinen zu w iederholeu, weuigstens erschcint die Cyklosc bei krai-

tigcr Wirkung des Lichts in gi'osserer Lebendigkeit.

Zu chesen Verschiedenheiten kann man noch den Gcgensatz der

Stoffbildung in IIolz und Rinde iiigeu. Die Safte des Holzcs sind von
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mehr oxydirter wassriger Beschaffenheit: Saure und Zucker sind do-

minirend durch die Eigenthiimlichkeit des Holzsaftes; die Safte der

Rinde sind mehr desoxydirt und gekohlt, von concentrirter , bitterer,

scharfer Qualitat durch das Uebergewicht des Lebenssaftes und der

Sekretionen. Nimmt man zu allem diesem noch die genauere mikro-

skopische Kenntniss des anatomischen Baues, so zeigt sich zunachst

in dem Mangel an Spiralgefassen in der Rinde schon die ganzliche

Verschiedenheit vom Holze, und endlich lehrt uns die genauere Un-

tersuchung, dass das System der Lebenssaftgefasse ein der Rinde so

eigenthumliches Gmndorgan ist, wie das System der Spiralgefasse

im Holze.

Haben wir nun erst die Verschiedenheiten und den Gegensatz in

der Organisation und den Functionen von Holz und Rinde im Allge-

meinen aufgefasst, so wird es schon leichter, an die Erkenntniss der

bestimmten organischen Functionen im Besonderen zu gehen, und

die Grundfunctionen in Beziehung auf die Grund- oder Hauptorgane

der Vegetation selbst naher darzustellen. Rinde und Holz sind noch

zusammengesetzte Bilclungen, in denen die Hauptorgane durch andere

Gewebe zu einem Ganzen verbunden sind, so dass die Gesammtbil-

dung ihren eigenthumlichen Charakter durch die Verschiedenheit

ihrer Hauptorgane erhalt, ohne doch ganzlich aus diesen Hauptorga-

nen zu bestehen. Wir konnen daher Rinde und Holz im Ganzen wohl

als Reprasentanten der in ihnen enthaltenen Hauptorgane ansehen,

ohne jedoch zu ubersehen, dass diese Organe noch durch eine andere

Bildung vereint sind. Die eigenthumlichen Grundorgane im
Holz und in der Rinde sind nun die Gefasse (Spiralgefasse

im Holz, Lebenssaftgefasse in der Rinde); die vereini-

gende Bildung von beiden ist das Zellgewebe, durch

welches die Spiralgefasse zu einem Holzsystem, die Le-

benssaftgefasse zu einem Rindensystem verbunden wer-
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den, wahrond das Zellgewebe solbst noch um die Gcfassc

zu eincm bcsonderon liildungssystcm sich gcstaltct. So

liaben w ir niiii drei Systerae von inneren Organen in der Pfltnze: das

System der Spiralgefasse als Grundorgan des Holzes; das Systera der

I «ebenssaftgefasse alsGrundorgan der Rinde; und endlich dasZcllgcwe-

besystem als beide vereinigend, und beide Gefasssysteme in Holz und

llinde durchdringend. Der friihere Unterschied von Mark, den nian

noch dem llolz und der Rinde gegenuber gcsteili hatte, falltganz wcg,

da das Mark ein Zeilgewebe isi, wclchcs zuni Systom des Holzes, wio

das lUndenzellgowebe zur Ivindo, gohort. Es ist nur das Eigenthuin-

liehe, dass das Markzellgewebe dos Holzes im Centro liegt, wahrend

das Rindenzellgewebe, der Natur dor Rinde gemass, peripherisch sich

la«jert. Dem Mark im Holzo hattc man immor oine ganz unrichtise

oder unhcstimmLe Hedoulung zugeschriohon. Es ist fiir sich koin

cigcncs Orfjan.

Fragen w ir jeizt nach dcn dicsen Organen cntsprcchcndcn Grund-

functionon, so miisson wir diesc zucrst naeh ihren eigenen Ersohoi-

nungon nioht als ursprunglieh duroh dic Organc bedingt, sondern

solbst die Organo bildend und mit ihnen sieh cntvviokolnd betrachten.

Diese Grundfunetionon umfasscn dcn Kreis von vegotativcn Functio-

non , wic sic sich auoh im thiorisohcn Organismus noch wiedorlinden,

und beruhon imWesentlichen aufdenselben Gegensatzen, wie im thie-

rischon Korper. Wir habcn hier drei Systeme von Functionen:

1) Das Assimilationssystem fiir die Aneignung und Organisirung

der Nahrung;

2) das Bildungssystcm fiir don Bildungsprocoss aus der assimilir-

ten Suhstanz;

3) das beidc ^ orcinigondc Circulationssystcm , als Contrum des

Ganzcn, worin sich dic assiinilirle Fliissigkcit sannnolt, und von wo
diese zur Eirnahrung in allc Theilo verbreitct wird.
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Diese drei Systeme von Functionen finden sich auch in der Pflanze

wieder, und ihnen entsprechend sind drei Systeme von inneren Or-

ganen der Pflanze gebildet, welche allein die Totalitat der Pflanzen-

organisation bilden, unabhangig von der morphologischen Form der

ausseren Pflanzenglieder. Diese wesentlichen inneren Organe der

Pflanze sind nun 1) das System der Spiralgefasse fur die Assimilation

(Holzsystem) ; 2) das System der Lebenssaftgefasse fiir die Cyklose

(Rindensystem); 3) das Zellgewebesystem fiir den Bildungsprocess,

als beide vereinigend. Man konnte dieses das Marksystem nennen,

doch in einem ganz anderen Sinne, als dem des Markes im Holze der

Baume, vielmehr in dem Sinne als Zellgewebe iiberhaupt, welches

Rinde und Holz durchdringt. Der Verein dieser drei Systeme von

Organen macht die Gesammtheit der Pflanzenorganisation aus, und

der vegetative Organismus hat nur diese inneren Organe, als seine

wesentlichen Theile, so dass jedes aussere Glied, worin sich derVerein

dieser Organe findet, fortleben kann, auch ohne den Zusammenhang

mit den ubrigen Gliedern, wogegen mit der Trennung dieser Systeme

auch die Zerstorung der Totalitat des Pflanzenlebens gegeben ist. Ein

Pflanzenglied, worin Holz und Rinde im naturlichen Zusammenhange

durch Zellgewebe vereint sind, hat alle inneren Bedingungen des gan-

zen Pflanzenlebens in sich, und kann leben und wachsen und neue

Triebe entwickeln. Sobald aber Holz und Pdnde getrennt sind , ster-

ben die isolirten Theile nothwendig ab, weil dadurch die Integritat der

Organisation gestort ist.

3. Holz uiifl Rincle verbumlen.

§ 11.

Holz und Rinde bilden also den Ausdruck der inneren Haupt-

organe und Functionen der Pflanze, die sich in abgesonderte Systeme

trennen, in sich aber durch das Zellensystem verbunden sind. Bei

denjenigen Pflanzen und Pflanzentheilen also, wo sich Holz und Rinde

—
/7 lv.
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cntwickelt, sind die inncrcn Organe zugleich ausserlich auscinander-

galtgt und schon cincr cinfachen Anschauung verslandlich. Wo al)er

die inncrcn Organc sich nicht zu Holz und Rindenkdrper entwickcln,

sondcrn anstatt nach Ausscn hi t\ orzutretcn, im Inncrcn vcrhorgen

bleiben, ist die Krkcnntniss schwicrigcr, obgleich die Organc im we-

sentlichen gani dicsclhen hlcihcn. Es ist dicss nicht allein im Stamme

alier synorganischeii, sondem auch in den blattartigen Theilen dichor-

ganischer Pflancen der Fall. Bei diesen Pflanzen und Pflanzentlicilen

uainlioh wiederholen sichllolz- und Rindeiisysiemc mit ihren Gcfass-

scn in jedcm einzclncn Gcfassbundel. Bishcr hatte man alle Gefass-

biuulcl der Pilanzen als hlossc voui Zcllgewche umhiillte Biindel von

Spiralgefassen angeschen, wahrend das System der Lcbcnssaftgcfasse

unhckannL blich. JNunnichr aber lcrnen wir jcdcs Gefassbiindel, ais

aus zwci w csentlichcn Bestandtheilen zusanmieiigcsetzL, kcnnen, nam-

lich aus dcn rindenartig nach Aussen gelagcrten Lebcnssaiigefasscn,

und aus den in der Lage dem Holzc entsprechcnden Spiralgefassen.

In jcdcin Bundcl sind hier zwci organische Systeme (Holz und Riiide)

vereinl , die Bundei untcr sich aber durch das Zellcnsystem, worin sie

gciagcrt sind, von cinandcr getrcnnt. Somit wiederholcn sich, nur in

cincr andcrn Anordnung, alle inncrcn Organe dcr Pilanzcn luer wie

ubcrall, und die drei Systcine lindcn sich hci allen hohcrcn Pflanzen

wicdcr. Man erkennt hicran dic grosse \\ ichtigkcit dcr euifachcn

Untcrscliicde von lfolz und Rinde nicht nur fiir diejenigen Pflanzcn,

in welcben sich ausserlich Holz und Binde trcnnt, sondcrn auch fiir

diejenigen, wo sich dcrsclbc Gcgcnsatz nach fnncn zuriick zielit und

ii) 1'orni zusanmiengeselztcr Gcf asshiuidcl crsclicint, dcrcn jedes immer

vvieder Ifolz und Uiiulcnbildung in sioh wicdcrholt. l)cr ausHoLzimd

lUnde gchiklctc Bauinstamm ist also das kolossale Vorbild fiir dic

Or_.ii iis,it ion d(\s mikroskopisehcn Gcfassbundcls aucli im kleinsten

Blatl, und jeder Pflanzenlheil , sci cs cin Blalt, cine Wurzel oder ein
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Stengel, worin sich die Wiederholung von Holz und Rindensystem,

in welcher Form es auch sein mag, findet, kann keimen und fort-

wachsen.

Somit ware uns nun die Stellung des Systems der Cyklose in dem

Kreise der vegetativen Functionen deutlich geworden; es ist eine Rin-

denfunction im weiteren Sinne des Worts.

Es ist nur noch Einiges iiber die Verbindung der einzelnen

Systeme von Organen, wie sie durch die verschiedenen ausseren Theile

sich erstreckt, zu sagen. Wie der Pflanze iiberhaupt alle Centralor-

gane fehlen (Natur der lebenden Pflanze. I. § 117 f.), so zeigen insbe-

sondere auch die beiden Gefasssysteme (Spiral- und Lebenssaftgefasse)

diesen Mangel aller Centralitat, und durchaus kein Analogon wirkli-

cher Herz- oder Magenbildung. Die Gefasse verbreiten sich in Netzen,

deren Maschen sich uberall abschliessen konnen, wahrend kein cen-

traler Zusammenhang aller Gefasse der Pflanze da ist. Dadurch ist

gegeben, dass der Zusammenhang der Gefasse in den verschiedenen

ausseren Theilen der Pflanze (in Wurzel, Stengel und Blatt) mehr ein

ausseres Aneinanderreihen, als eine innere centrale Verbindung ist.

Daher ist denn die Gefassbildung iiberhaupt in jedem ausseren Pflan-

zentheil unabhangig und selbststandig, und hierdurch eben die Mog-

lichkeit der Trennung und Selbststandigkeit der verschiedenen Glieder

bedingt. Beide Gefasssysteme zeigen sich, ahnlich wie die ausseren

Pflanzentheile selbst, gegliedert, nur ist die Gliederung in den verschie-

denen Formen und Lebenszustanden nicht gleich ausgebildet, immer

aber wiederholt sich die aussere Artikulation auch in den inneren

Organen, so dass die in den verschiedenen Gliedem verbreiteten

Theile der Gefasssysteme auf dieselbeWeise wie dieWurzel-, Stengel-

und Blattglieder von einander trennbar sind.
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Zweiter Absclinitt.

Friilierc Aiisielitcii iiber Cireulntion iuid Saftbcwcguiig-

in den IMlnnzen.

1. 'I.«l|)ii;lil . Grciv, ITfnJor, Perrnult.

§ 12-

Die Anfange der Pflanzenanatomie durch Malpighi und Grew

geben aooh keine so sichere Kenntniss dcr inneren Organe, dass der

Gahg der Saftebeweeiine dadurch hattc erkannt werdcn konncn.

Malj)ighi batte die feinsten Zertheilungen clcr Gcfassbiindel in cin-

zelne Gcfasse selten verfolgt und bildet in Langsansichten fast uberall

Biindel, anstatt cin/clncr Gefasse, ab. Dazu kam die freilich noch

bis auf die ncueste Zcit forlgcpnanzteVerwechselung dcr langen Bast-

aeUen der Rinde niit Gcfassen, so dass Malpighi iibcrall, wo er clic

netzformigen Maschcn des Bastcs abbildct, sogar Biindel von Bastzcl-

len fiir einzclnc Gcfasse hielt, und scitliche Ycrbinclungcn dcr Zcllcn

fur Anaslomosen der Gefasse ausgab (opp.omn.anal.pfanl. p.l—o.

iah. J—o). Dalicr warcn dcim dic Ansichlen von Malpighi iiber

Saftebewegung, insofcrn sic auf solche Betrachtungcn sich griindelen,

trugerisch und haufig verfehlt, und wo sic, wie fast ubcrall, iibcr die

anatomischen Beobachtungen iiberhaupt hinausgingen, rcin hypothe-

lisch. Malpighi gibt kcin zusanuneiiliangenclcs Bild seiner Ansieh-

ten von der Saftebewegung in dcn Pflanzen, cr ilicht nur Einzelnes

an wrschicdcncn Stcllcn ein, und gibt seine Betrachlungen selbst init

Zweiiel uncl nur als Hypolhcsen. Was iiber dic Salicbew egung ge-

wiss ist, sagt Malpighi, ist dieses, dass dieBewegung sicli uinkchrcn

konne (alimentivia invertiturj. Man kbnne dics claraus schlicsscn,

dass in dic Erde gesteckte Schosslinge von ieigcn, Pflaumen, Wur-
•/< ln absteigend treiben, in dencn die Bewegung nicht, wie in der
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Wurzel alter Pflanzen, aufsteigend, sondern absteigend sein miisse,

ahnlich wie auch in den Luftwurzeln , die von den Zvveigen zur Erde

hinabsteigen (Ant. pl. idea. p.lo). Die Mdglichkeit dieser Uinkeh-

rung erklart Malpighi dadurch, dass die Gefasse keine Klappen hat-

ten, welche dem Saft eine bestimmte Richtung vorschrieben (l. c. de

radicibus plantar. p.69). Kieser (Mem. sur Vorganisation des

plantes. Haarlem 1812. 4. p.178) hat diese Aeusserung Malpighi's

ganzlich missverstanden, indem er sagt, es sei Malpighi's Ansicht,

dass der Saft im Holze aufsteige, in der Rinde hingegen wieder ab-

steige. Malpighi behauptet vielmehr gerade das Gegentheil, indem

er iiberall sagt, dass der Saft sowohl in der Rinde aufsteige, als im

Holz, und von beiden aus in die Blatter iibergehe (l. c. p.14). Dage-

gen spricht Malpighi haufig von einer Seitenbewegung des Saftes,

welche theils durch die Anastomosen der Gefasse bedingt sein soll

(p.lo), theils aber durch die Markstrahlen des Holzes bewirkt wird

(l.c. de radicibus plant. p.68). Dass aber der Saft in der Rinde ab-

steige, sagt Malpighi nirgends, und seine Ansicht ist nur, dass der

Saft in denselben Gefassen des Holzes sowohl als der Rinde , in wel-

chen er aufgestiegen ist, wieder riickwarts gehen konne. Wel-

chen Weg der Saft von den Blattern aus nehme, lasst Malpighi

durchaus unbestimmt. Es sei wahrscheinlich, dass er wieder zuriick-

fliesse, denn die Saamenblatter der keimenden Bohne , nachdem sie

durch die Wurzel Saft angezogen, schickten ihn wieder zur Ernah-

rung in den jungen Stamm zuriick, der bald eintrockne, wenn er die-

ser Blatter beraubt werde. Es sei daher wahrscheinlich , dass , weil

doch die unteren Theile nicht minder wie die oberen der Nahrung

bedurften, die assimilirten Nahrungssafte in die Zellen des Markes und

der Markstrahlen abgelagert wiirden und hier ohne Bewegung so lange

ruhten, bis sie nach Bediirfniss in die nahe gelegenen Theile wieder

abflossen (l. c. p.14). An einer anderen Stelle macht Malpighi einen

Voi.zxvm. suppi. ii. 5
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bestinunten Vergleich der Saucbcwcgung in den Pflanzen mit der Cir-

ciilalion in dcn Thieron (dc purtibus caulcm vcl caudiccm componen-

libus p. li). Er sagl hior: wie bei den vollkonniincrcn. Thieren neue

Nahiung in 1'orni des Cyklus in die Yeiien tritl und dem Blute zuge-

misclit, in bcslandigem Kreislauf heruin bewcgt w ird (pcrcnni circu-

lalionis mola rotatus), mn allen Theilen des KciquTs zugcfidirt, und

unlor Zuniischung von Fernicnten imd Abscheidung excrementitieller

Theile zur Ernahrung verwendet zu werden; so wird aueh bei den

Pllaiizen der rohe Nahrungsstoir des Holzes dem in den Zellcn cnthal-

tenen alteren zugcniischt, um dureh langercs Verweilen hier dicNatur

dcs Tcnnents anzunehnien, wic das Blut hci seiner Circulation durch

dic Eingcweide dcr Thiere. So wird dann dcr Sait in den Markstrah-

len und ini Mark aufbewahrt, uni zu kimftigcn Bildungen verwendct

zu w erden. Wir halten die ausfidirliche Darstellung dieser Ansichten

fiir sehr wichtig, thcils, weil sie bisher nur obenhin und in unrichti-

gen Traditionen gegeben warcn, theils aber, weil alle spatcrcn Ansich-

tcn sich liicraus cntwickelt hahen. Man erkcnnt hieraus leicht, wie

weit Malpighi entfernt war, tlic Circulation der Pflanzen als cine

Function eincs bcstimmtcn organischen Systems zu betrachten. Viel-

mchr sind alle Organc nach Malpighi bci dicscr Circulation thatig,

chVGefasse des Holzcs, dcr Rinde und des Zellgewcbes. Anstatt also

den vcrschicdencn Organen verschicdene Functionen anzuweisen,

lasst sie Malpighi sammtlich bci ciner Function thatig sein. Hicran

kniipft sich claim der grosso Mangel nicht nur dicser, sondem auch

aller spateren Ansichten iiber die Cireulation dcT Pflanzen, dass die ver-

s( hi( d( ncn Arten von Saitcn in dcn vcrschiedencn Organen nach ihrcr

EigcTithiimlichkeit noch gar nicht untersehicden werdcn, so dass die

Sekrclioncn (wie dic Harzc, alherischon Oclc u.s.w.) cinige Formen

d(.s L( bcnssahos, und ondlich dcr llolzsaft iin Wescntlichen als iden-

tis( -ho faflj donsclbcu Organen circulircndc Fliissigkcitcn angcschen wer-
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den. Diese Vorstellungen sind dem Laufe des Pflanzenlebens nicht

minder widersprechend, als wenn man in den Gefassen der Thiere

Blut mit Galle, Schleim, Urin, Speichel, vermengt circuliren lassen,

und alle diese Fliissigkeiten fur einen identischen thierischen Saft hal-

ten wollte.

§ 13.

Wir gehen nun zu Grew iiber. Es finden sich bei ihm im Allge-

meinen ahnliche Ideen iiber die Saftebewegung der Pflanzen, wie bei

Malpighi, welche auch noch die Bewegung im Holz und in der Rinde

als zusammengehorig ansehen.

Nach Grew steigt der Nahrungssaft aus der Erde sowohl durch

das Holz, wie durch die Rinde auf, aber in beiden zu verschiedenen

Perioden. Im Holze steigt der Saft nur im Friihlinge in den Monaten

Marz und April auf, auch nur in einigen Pflanzen, welche thranen,

wie der Wein; nicht in den iibrigen. Der Saft steige hier aber wirk-

lich im Holze auf, nicht, nach der gewohnlichen Meinung, zwischen

Rinde und Holz. Sobald die Saftbewegung im Holze aufhort, fangt

der Saft an, in derRinde aufzusteigen. In derRinde sind es aber nur

die Saftgefasse, im Holze die Spiralgefasse, in welchen der Saft auf-

steigt. Bei'm Aufsteigen im Holz, wie in der Rinde, wird der Saft

durch zugemischte Tincturen hbher praparirt, und zwar ist der in der

Rinde praparirte Saft dem Blute der Thiere, der im Holze praparirte

aber dem Nervengeist zu vergleichen. Dieser, zur hochsten Stufe ver-

arbeitet, wird zu Cambium, von dem der edelste Theil sogleich dem

Holzkorper assimilirt, der andere aber dem Rindensaft zugemischt

wird (Grew the anatomy ofplants. London 1682. p. 13). Grew
nimmt ebenfalls eine Art von Circulation zwischen Mark und Rinde

durch die Markstrahlen an, indem der Saft in den Wurzelspitzen von

der Rinde durch die Markstrahlen in's Mark dringe, hier durch Fer-

mente hoher verarbeitet werde und weiter aufsteige, dann wieder durch
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- oberen Markstrahlen in ciit* Rinde entladen werde, nachdem auf

(lnscniW ege das llolz crnahrt w orden sei. Obgleich nuii Grew eine

\ erschiedenheit der Geiasse tmd der Safle in liolz und Bindc aner-

kennt (on the motion and coursc o/ the sap. l.c. p.l2iSj, so wird

doch die Bewegung in beiden ganz, wie bei Malpighi, als ein zu-

sammengehdriges Ganze bctraehtet, und es ist bei ihm weder von

einer (Jntejrecheidung der inncrcn Organc, noch dcr Functioncn die

Hrdc, nngeachtet Grew sonst die Gefasse dcr Pflanzcn dcn inncren

Qrganen def Thiere im Allgcmcinen vergleicht.

§ 14.

Joh. Dan. Major, Arzt inHamburg, bildete sich schon im Jahrc

1065 die ldcc eincr Circulation m den Pflanzen bci Bctraclitung dcr

MonMrositat cines Chrysanthcmum mit handartig verwachsenen Blu-

llicnslielcn (J. i). Majoris dissertatio botanica dc planta monstruosa

Gottorpicnsi mensis Iunii anni 166o, ubi quaedam de coalcscentia

stirpium ct circulationc succi nutritii per casdcm pro/eruntur.

Schleswigae 166o. 4.). Er sagt: wcnn bloss einc einfache aufstei-

gcndc Saithcwcgung in den Pflanzen vorhandcn warc, so wiirdcn die

PiUmzen mit verwachsenen Stcngcln nicht leicht emahrt wcrden und

waclisen konnen, wcil nacli dcm Ort dcr Vcrwachsung rachr Saft zu-

flicssc, als die Thcilc verbrauchcn konnten, so dass sic ara Ende iiber-

ladcn werden wiirden, wenn das Ueberfliissige nicht wieder zuriick-

fUcsscn konntc. Er sucht diesc Ansicht durch die Lehrc dcs Willis-

sius von der Fermcntation zu bestarken, nacli wclcher zur Keifung

organischer Bildungen cinc Circulation nothig sei, darait dic durch die

Fcrmcntalion digerirtcn und assimilirten Nahrungssaile nach dcm

Absatz dcr nahrenden Theilc das Ueberflussigc wicder zuruckschicken

konnicn. Man sehe auch an den indischcn Feigcnbaumen mit Luit-

w nrzcln die Nothwendigkcit einer Circnlation, dcnn das Wachsthum

dei Xwcigc hi die liohc setze cinc auistcigcndc Bcwegung voraus, dic
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Senkung der Wurzeln nach der Erde aber mache eine absteigende

Bewegung nothwendig. Hochst merkwiirdig aber sind die Aeusserun-

gen von Major iiber die Erscheinungen an milchenden Pflanzen, wel-

che er zum Beweise der Circulation anfiihrt. Ich fiihre diese Aeusse-

rungen um so lieber an, als auch bei spateren Beobachtern, nament-

lich van Marum, Carradori, Moldenhauer, die Betrachtung der

milchenden Pflanzen mehrmals wieder die Idee einer Circulation ge-

weckthatte, und wie Morren uns aufmerksam macht, bereits von

A. Spigel in der im Jahre 1607 erschienenen Isagoge in rem herba-

riam solche Beobachtungen fiir die Bewegung der Safte angefuhrt

worden sind. Dieselben Betrachtungen waren es auch, welche uns

selbst im Jahre 1824 veranlassten, die milchenden Pflanzentheile am
Schollkraut der directen mikroskopischen Beobachtung zu unterwer-

fen, wodurch wir auf die Entdeckung der Cyklose gefuhrt wurden.

Major sagt namlich: wenn man milchende Pflanzen, wie Esula,

Tithymalum, Chelidonium maius, oder andere, an irgend einer Stelle

verletzt, sei es nun oben oder unten, oder seitlich, so fliesst iiberall

der Saft aus, woraus man nothwendig schliessen kann, dass er nach

allen Seiten hin bewegt wird. Wir haben zwar im ersten Bande der

Natur der lebendigen Pflanze nach Sprengel, das Werk von Major

schon citirt, ohne es aber selbst und diese bestimmte Aeusserung zu

kennen, so dass wir jetzt mit um so grosserem Vergniigen die uber-

einstimmenden Ansichten eines so ehrenwerthen Vorgangers entdek-

ken, als er gewiss der erste ist, von dem eine von sicheren Beobach-

tungen unterstiitzte Forderung der Circulation gemacht wurde, nach-

dem Spigel zwar aus ahnlichen Erscheinungen auf eine Saftbewe-

gung iiberhaupt, aber nicht auf die bestimmte Form einer Circulation

geschlossen hatte. Dergleichen Schlusse aber mussten ohne unmittelbare

Beobachtung derVorgange im Inneren derPflanze selbst immer hypo-

thetisch bleiben und wurden, so oft sie auch wiederholt sind, immer
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wieder \cmachlassigt, bis uunmehr die dircctc Beokichtung alle

Zwcifcl lost.

§ 15.

Ausfuhrlich verbreitet aich Pcrrault iiber die Circulation dos

Saftes in dcii Pilanzcn (Ocuvrcs dc p/u/sif/uc ctdc mcchanU/uc dc Mrs.

t.vtP.Pcrrault. Amstwdam 1727. i. p-71}. Perrault ging, wic

Ixicits Malpighi und Grow, von der Nothwendigkcit der Circula-

lion aus, die in den Pflanzen eben so gross sci, als in dcn Thicren,

da in Beiden eine ahnliehe Weise der Ernahrung und Rcproduction

siattlindc, wodureli iinnier neue Nahrungstheile zugefiihrt werdcn

miisstcn.

Naeh Perrault besteht die Cirkulation der Pflanzcn darin, dass

dtl cingcsaugte Saft zu den Zweigen und Blattem aufsteigt und sich

uberall ausbreitet, um die Pflanze zu ernahren. Dieser Saft besteht

aus zwei Thcilen, den wassrigen und den oligen. Die Letztcrcn wcr-

dcn zur Ernahrung vcrwendet, die wassrigen rohen Theile aber flics-

scn wiedcr zur Wurzel zuriick. Ueber die Organc, in denen der Saft

auf- imd absteigt, bleibt Perrault ganz im Ungewisscn. Er hat

noch nicht die Ideevom Aufsteigen ini llolz und vomAb-
sicigen in der Rinde. Iin Gegcnlheil linden sieh nach ihm in der

liinde der Eichc zweierlei 1'asem, grobere und feincre; die ersteren

dienen zumAufsteigen, die lctzteren zuniAbsleigen des Saftcs (p.101).

Bei abgeschnittenen Fcigcnbaumen und bei'm Sumaeh sehe man, dass

von der Wurzel ein mchr milchiger Saft aufsteige, ein mehr w assriger

in anderen Gcfassen absteigc. Der erstere bewcgc sieli aufwarts und

abwarts zngleich. BeFin Thranen desWeins und derBirke sehe man,

dass die abgcschnittciH ii Wurzeln aus dem Stammende den Saft nach

unten crgiessen. Man konnc hieraus folgern, dass dies nieht der von

dcr \\ urzcl aufsteigende, sondern der rohc zur Wurzel abstcigcndc

s.ili sci (p.U;>). Perrault nimmt also mehr eine absteigcnde Bewc-
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mincr im Holze an, obgleich er nicht im Reinen dariiber zu sein scheint,
O O ' o 7

dass der bei'm Thranen aus den Reben fliessende Saft aus dem Holze

komme.

3. De la Baisse, Parent, Mariotte.

§ 16.

Diejenige Ansicht der Pflanzen-Circulation, nach welcher der

Saft in dem Holze aufsteigen und in der Rinde wieder absteigen soll,

ist zuerst von de la Raisse gegeben worden (de la Raisse disserta-

tion sur la circulation de la seve des plantes, qui a remporte le prix

au jugement de VAcademie a Bordeaux 1733. 8.). Rekanntlich

stellte delaRaisse, nach Magnol, die ersten ausfuhrlichen Versuche

iiber die Einsaugung gefarbter Flussigkeiten an und entdeckte, dass

sie nur im Holze aufsteigen. De la Raisse blieb aber nicht, wie

Magnol, dabei stehen, dass die Fliissigkeiten bis zur Spitze der Rlu-

men undFriichte aufsteigen, sondern er beobachtete weiter, dass das

Aufsteigen nicht in der Rinde und nicht im Mark, sondern

allein im Holz stattfinde, dass bei den milchenden Euphorbien

der durch Tinctur der Phytolacca gefarbte Saft durch die Rlattrippen in

das Parenchym durchgedrungen war, und die Milchsafte dieser Pflan-

zen violett gefarbt hatte. Diese Farbung fand de la Raisse zuerst an

den oberen Theilen, spater auf die unteren Theile der Pflanze durch

die Rinde sich ausbreitend, und hieraus folgerte er, dass der Saft in

der Rinde wieder absteige, nachdem er im Holze aufgestiegen sei.

Vor de la Baisse hatte niemand eine solche Circulation behauptet.

Es giebt nach delaRaisse einen aufsteigenden Saft, der nur in dem
Holze, und einen absteigenden Saft, der nur in der Rinde behndlich

ist. Das Mark wird, wie die Wurzeln, vom absteigenden Safte er-

nahrt. Den ganzen Verlauf der Einsaugung und Verarbeitung des

Saftes stellt jedoch de la Raisse als einen sehr zusammengesetzten

Process dar, der in allen Stiicken Analogie mit der thierischen Assimi-
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laiion und (.irculation haben soMte. Seine Darstcllung der Sache ist

fol&ende: Der Saft aiis der Erde dringt durch Poren in dic Rinde dcr

Wuraelspitzen ein und erhall hier eine erste Digestion, ahnlich wie

die thierische Nahrung dnrcb das Kaucn. Von hicr aus gcht er in dic

I asern (\vs Uolzcs iiher und wird von diesen, welche dem Ocsopha-

gns der Thiere vergleichbar sind, in dcn Magcn dcr Pflanze gefiihrt,

vvelcher in dem Knotcn, wodurch sicliWurzel und Stengel vcrbinden,

gelegen ist. In diesem Knoten vereinigt sich dcr cingesogene Saft aus

atlen Wurzclzwcigcn, und dic kreisformig vcrflochtenen Holztibcm

dcssclben gel)en ihni cinc Vcrarl)eitung, \\ic dcrMagen der Thicre sie

der thierischen Nahrung gibt. Die Flussigkeiten, wclche sich von der

Hohe des Stcngcls hicrlicr scnken, bewirken eine Fermentation , und

dic Ilohle in der Mittc dicses Knotens kann durch den Druck aufdie

darin enthaltcncn Fliissigkeiten eine Art peristaltischcr Bewegung, wic

;lic Einge^Feide der Thicre, erzeugen. Dieser Verbindungsknotcn

z\^isdienWurzel und Stengel wiederholt sich nun in den Knoten der

Zweige, und dicsc bctrachtct dahcr dc la Baisse als eben so viclc

Magen der Pflanzcn. Von dicsen Knoten aus gcht der Saft in die

Holzrohrcn, wo die Digestion, wie in dcn Gedarmen dcr Thicrc, been-

det wird. Dieses geschieht nun, indem nacli dcrVerlhcilung dcs Saf-

tcs, durch Verzweigungen dcr Blattnerven, aus feinen Miindungen die

cMTcmcntitiellen Theile des Saftes ausgclccrl w crden, wclche in Form

von klebrigen Saftcn (wic die Manna, das Ladanum, das Gummi, der

Pappelbalsam an den Knospcn), welche die Excrcmente der Pflanzen

darstcllcn , crschcinen. Dcr so digerirte und gercinigte Saft geht nun

durch Seitcncanale in dieRinde und markigcn Theile iibcr, um sie zu

crnahrcn mid wiedcr zur Wurzcl abauateigen.

Parent und Mariottc fVrm.de VAcad. dc Paris. Anncc 171T)

folgtcn dcn Idccn \oii Perrault und dcn Beobachtungen von de la

Baisse iiber dic Circulalion, untcrscheidcn sich aber dadurch, dass
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sie den Riickgang des absteigenden Saftes der Rinde in

das Holz der Wurzeln am bestimratesten aussprechen. Der

Verlauf des Processes ist nach diesen Vorstellungen folgender: Die

nahrenden Feuchtigkeiten der Erde steigen, nach der Einsaugung

durch die Wurzeln, im Holze des Stammes auf zu den Zweigen und

Blattern und Friichten. Sie sind mit entsprechenden nahrenden Eigen-

schaften versehen, und nachdem sie allen diesen Theilen ihre nahren-

den StofFe abgegeben haben, steigt der unnutze Ueberrest wie-

der durch die Rinde zur Wurzel hinab, um hier eine neue

Kochung und Zubereitung zu erleiden. Hiernach vereinigt sich die

abgestiegene Fliissigkeit wieder mit den neuen Saften, die durch die

Wurzel eingesogen werden, und beide steigen wieder in die oberen

Theile durch das Holz in die Hohe. Mariotte suchte das Absteigen

des Saftes dadurch zu beweisen, dass die gefarbten Safte milchender

Pflanzen in reicherer Menge gegen dieWurzel beiVerwundungen aus-

flossen und fiigte noch einen Versuch mit Schollkrautpflanzen hinzu,

die er nach dem Ausreissen aus dem Boden mit den Blattern in'sWas-

ser steckte , wahrend der Stamm im Trockenen blieb. Nachher zeigte

sich bei'm Durchschneiden des Stammes eine grosse Menge sehr blass-

gelber wassriger Milchsaft, woraus Mariotte schloss, dass dieser da-

durch entstanden sei, dass das von den Blattern eingesaugte Wasser

sich gegen das Wurzelende absteigend zum Milchsaft bewegt habe.

Dieser Versuch will freilich weniger sagen, als die anderweitigen

Griinde, aus denen sie auf die Nothwendigkeit einer Circulation schlos-

sen. Dahin gehort vorziiglich Folgendes: Alle durch Wachsthum an

der Pflanze sich bildenden Theile, die Blatter, Blumen und Friichte,

erfordern bestandig einen nahrenden Saft, der zuvor digerirt zuberei-

tet sein muss, denn der rohe eingesaugte StofF kann unverandert nicht

assimilirt werden. Diese Veranderung kann nicht mit einem Schlage

geschehen, sondern esgehoren dazu verschiedene Stufen der Verar-
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hcitung, wodurch die unniitzen und uberiliissigon Thcilc von clcn

bnuK lihuren abgoschicden imd dicso gorcinigi wordcn, wahrcnd dic

c\cremcntilicllcu Thcilc durch Ausdiinstung und Ahsondcrung aus

deor 1'llanzo gesehaiU wcrden (vcrgL DuhamcT physu/uc dcs arbres.

T.II. p.r>l<>).

Allen diesen Thcoriccn dcr Circulation bci den Pflanzcn licgt das

Vorbild der ccntralen tlucrischen Circulation zuin Grundc, deren

Analogiccn man gewaltsam gcnug durchaus au£ dic Pllanzen anwenden

woLltc, anstatt aus den eigenen Erscheinungcn des Pflanzenlebens

selbst dcn natiirlichen Gang dcr Saliebewogungen zu vcrfolgeii.

Es hat dalier nicht fchlcn konncn, dass sich cben so viele Gegner

ais Verfcchter diescr Circulationsthcoriecn fanden, vveil fast allc fur

dic Cireulaiion angefiihrton Erschcinungen nicht in dcm naturlichen

Zusannnenhange mit dem Ganzen aufgefasst sind, und dahcr cbcn so

vicl Widerspriiche als Wahrscheinhchkeit zeigen.

3. Ilales, Bonnet, Dnhamel.

§ 1*

Hales, Duhamel und Bonnet haben nach Magnol diese Wi-

derspruche schon liinreichcnd erkannt, wcnn es ihnen gleich nicht

gelingen konntc, aus ihncn die Wahrhcit hcrvorgehen zu lassen, und

sie bei den Zweifeln stchen bleiben musstcn. Hales (yeyetable sta~

tiks. London 1727. 4.) hat sich besonders mit der Bewcgung des

Saiics im Holze beschaftigt. Er fiihrt zunachst Erschcinungen an,

wolche zcigcn, dass dieser Saft keineswcgcs in einer fortwahrend auf-

sicigonden Bewegung begrifFcn ist, wcil man am thranenden Wein-

stock sicht, dass dcr aus dem abgeschnittenon Ende in einc darauf

gekittete Glaardhre aufsteigende Saft bald hoher steigt, bald wicder

ialli, je nach dcr verschicdenen Tempcratur, WTtlerung, Feuchtigkeit

und dcu Perioden vonTag und \.ieht; weil ferncr dic Erschcinungen

dcs Umkchrens der Baume, wobci dic Wurzeln Blatter und dic Zweige



II. Frilhere Ansicht ilber Circulation u. Saftbewegung in d. PJlanzen. 43

Wurzeln treiben, zeigen, dass auch die Richtung der Saftebewegung

sich umkehren konne. Hales glaubt daher, dass der Saftin den-

selben Gefassen bald aufsteige, bald wieder riickwarts

gehe, also sich nur hin und her bewege oder balancire, Schon Mal-

pighi sagte, dass in den umgekehrteh Baumen der Saft umgekehrt

von den Zweigen nach den Wurzeln in die Hohe steige, und Hales

hat solche Erfahrungen vermehrt, indem er einen beblatterten Apfel-

zvveig mit der Spitze seines abgeschnittenen Mitteltriebes in Wasser

steckte, und dabei mehrere Tage lang das eingesogeneWasser abwarts

zu den Blattern fiihren und verdunsten sah. Obgleich diese Beobach-

tungen der Lehre von dem directen Aufsteigen des Saftes im Holze

ganz widersprechen , so ist doch andererseits Hales's Theorie von

dem Auf- und Absteigen (balancement) des Saftes keinesweges da-

durch bewiesen. Nach Hales geschieht namlich das Auf- und

Absteigen nur in denselben Gefassen, aber zu verschiede-

nen Zeitperioden. Wie unrichtig dieses jedoch ist, sieht man

an den schon Duhamel (physique des arbres. T. II. p. 308) be-

kannten und von Gautier in Canada an den Zuckerrohrbaumen

gemachten Beobachtungen, dass zu gleicher Zeit der Saft unten aus

der abgeschnittenenWurzel und oben aus den abgeschnittenen Zweig-

Enden ausfliesst. Ich habe die Wurzel einer Birke entblosst und in

der Erde durchhauen lassen. Hier stromte zu gleicher Zeit der Saft

abwarts aus dem Stamm in denWurzelstumpf, und aufwarts von den

Wurzelspitzen in das vom Stamme abgehauene Zweigende. Bei'm

Sammehi des Holzsaftes aus Birken durch Einbohren von Lochern in

den Stamm sahe ich immer den Saft aus allen Seiten von oben und

miten am Bohrloch hervorquellen , was ohne eine gleichzeitige Direc-

tion der Saftbewegung nach allen Richtungen unmbglich ware. Es

ist freilich richtig, dass eine dieser Richtungen iiberwiegen, und die

Saftmasse zu Zeiten in iiberwiegend aufsteigender Bewegung sich
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bclindru kann, wogegen sie zu anderen Zeiten, oder unter andcren

l mstanden, iiberwiegend absteigend wird, wie leftaterea z. B. bei im

\\ inter abgebauenenBirkenatammeii derJTallist, dicbisindcnFruhling

Liegen bletben, und bei denen der aus der feuchten Luft dtirch die

Zweige eingestigene Ilolzsaft sich in iiberwiegender Ricbtimg gegen

da> abgehauene Stamnaende drangt; allein immer widersprecben diese

Beobachtungen der Tbeurie voii ilalcs nicbt mindcr, wie der Lehre

von der rein aufstcigenden Bewegung im Ilolze. Die Sachc ist also

durch Hales nur schwieriger , niebt aufgeklarter gewordcn, ungeach-

tet der Vortreiriicbkeit seiner Beobachtungcn.

Maguol und Bounet stiitzen sich bei ibren Einwendimgen ge-

gen die altere Lehrc von der Circulation auf die Erscheinungen des

Aufsteigens der geiarbtcu FliissigkeiLeii, welche sie olme Vcranderung

bis in die hocbstcn Pflanzentheile aufsteigen sahen. Nach Magnol

nehiueu die weissen Blumen der m Phytolaccatinctur gesetzten Tube-

rosen selbst eme rotbe Farbe an, was nach Magnol's Ansicht nicht

geschebcn konnte, wenn eine durch die Circulation bcwirkte Verar-

beitung des roben Saftcs stattfande. Diese Einwendungen U*effen

allerdinga die irrigen Vorstcllungcn von dcr ganzUchen Umarbeitung

dcs Ilolzsalies durch Magen und Darmcanal der Pflanzc, wic sie de la

Baisse dargcstellt hattc imd Mariotte und Parent annahmen; sie

zeigen aucb, dass der rotbe eingesogene Sait mcht gleich wic das Blut

in den Tliieren circulirt; allem sic beweisen nicht, was Magnol be-

w( -iseu wollte, dass nacli deui Aufsteigen des Saftes alle weitere Saft-

bewegung iu dei llinde abgescbnitten sei, und ausser der llolzsaftbe-

WegUUg kcii](> wcilcie Chculation stattiinde. Bonnet selbst bcstatigte

sogar die Beobacbtung von dc la Baissc, dass nach dem Aufsteigen

forbiger Fliissigkeiten clic Bindcnsafte sich hi der Kicbtung von oben

nacb imten iarben. Ueberhaupt aber bezichen sich dic Beobachtun-

gen von Magnol, Ilales imd Bonnct nur auf cUe Holzsaftbewcgung,
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und von dieser allein werden irriger Weise Schliisse auf die Saftbe-

wegung in den Pflanzen iiberhaupt gemacht, so dass diesen nur ganz

einseitige Beobachtungen zum Grunde liegen, wobei die Erscheinun-

gen der Saftbewegung in der Rinde unbeachtet bleiben.

§18.

Duhamel duMonceau (la physique des arbres. Paris 17S8.

4. T.H. Livr.V.) fasste wieder die Saftbewegung im Holze und in

der Rinde gemeinschaftlich , aber immer noch in ahnlichem Zusam-

menhange auf, wie in den friiheren Circulationstheorieen, wo das Auf-

steigen im Holze mit dem Absteigen in der Rinde im ununterbroche-

nen Zusammenhange stehen soil. Duhamel hat aber einen grossen

Reichthum von Beobachtungen zusammengestellt und diese mit viel-

seitigem Urtheile betrachtet. Die Ansichten iiber die Saftbewegung

vonHales, Magnol und Bonnet geniigen ihm nicht und er neigt

sich mehr zu der Annahme einer Circulation nach den Vorstellungen

von Parent und Mariotte (Histoire de VAcademie de Paris. 1711),

nach denen der Saft im Holze aufsteigt und in der Rinde wieder ab-

steigt, doch ohne die Widerspriiche dieser Theorie zu verkennen. Er

sagt, dem damaligen Standpuncte derWissenschaft gemass, sehr wahr,

man miisse eingestehen, dass die von Perrault, Parent und Ma-
riotte angefiihrten Griinde allerdings zu der Voraussetzung berechti-

gen, dass die Circulation der Flussigkeiten fiir die Zubereitung der

Nahrungssafte der Pflanzen eben so nothwendig sei, als bei den Thie-

ren; indessen seien diess nur Griinde fiir die WahrscheinUchkeit, die

keine volle Ueberzeugung gewahrten; doch mangelten directe Beweise

vielleicht nur darum, weil die Kenntnisse uber den Mechanismus der

Saftezubereitung zu beschrankt seien (l.c. p.515. 322). Duhamel
haltes durch dieVersuche von Magnol, de ia Baisse, Reichel und

durch seine eigenen Beobachtungen fiir erwiesen, dass der Saft in

Gefassen des Holzes aufsteige und eben so , dass er in der Rinde wie-
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der &egeu die Wurael hinahstcigc (/. c. p.olO. 526). Allcin die Ver-

bindungen zwisohon den Gefassen drs aufstcigenden nnd des abstei-

genden Saftes hicli er Fiir unerwiosen, und nahm das Dascin cincr

Circulation nicht entschieden an. Er lieigt sich also nichr zn der An-

siohl von Dodart, wolehor nrit Halos zwar die Circulation laugncto

und ein blossos Ab- und Aufstcigen der Safte zulioss, abcr gegen Ha-

los annahin, dass dor aufstoigonrio Saft von dcni abstcigenden ver-

schierien und hoidc in Gefassen \ 011 versolriodcner Structur cntliallcn

seion, nur dass sie koinc Verbindung untcr cinander hatten, wie die

Anhanger der Circulation glaubton (Duhamcl l.c. p.323). Duha-

in el beschafiigte sich vorziiglich niit den Beweisen fiir das Absteigcn

• inos oigonthuinhchon Sattcs in der Rinde, wobei ihm nur genauoro

uiikroskopisclie Betrachtungcn fehltcn, um besser cUe Widerspriichc

einzusehen, in dcnen Duhamel selbst befangcn blieb. Die Haupt-

beweise, wolohc Duhamel fiir das Absteigen des Saftes iiberhaupt

anfuhrtc, waren:

1) Dic Beobaohtungcn iiber das Ausfliessen des Milchsaftes, den

inan fiir einen ahsteigcnden Saft hielt, aus verschiedenen Pflanzen,

z.B. dcm Schollkraut, dcn Euphorbien, dem Mohn; 2) das Ausfliessen

des Harzcs aus vcrschicdenen Baumen; 3) die Bildung dcr Wiilste

nach dem Ausschnciden von Rindenringen an Baumen, womit zugleich

riie Erzeugung dcr Wurzeln aus dcm absteigcnclen Saftc zusammcn-

hangcn sollte; 4) dic Einsaugung gefarbter Fiiissigkeitcn , dic in den

Geiasscn dcs Holzes bis zur Spitze der Pflanzen aufsteigen und dann

sich crst den Rindcnsaftcn mittheilen (Physiquc des nrbrcs. T.II.

p. 405. ,VJo).

Duhamel schernt ein Ahstcigen des Saftes nur in der Rinde an-

tmehmen, doch sprieht er riioses keineswoges bestimmt aus, wahr-

schoinlieh weil ihm das Organ des Ahstcigcns in den krautartigen

Pflanzon, welche keine ausgebildcte Rindc besitzen, zweifclhaft blicb;
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er beschrankt sich also nur darauf, das Absteigen des Saftes iiberhaupt

zu beweisen (l. c. p.30I). Wir werden nun die einzelnen von Du-

hamel dafiir angefiihrten Beobachtungen naher betrachten und sehen,

dass auch keine einzige unter ihnen ist, welche ausschliesslich ein Ab-

steigen zeigte. Diese Betrachtung wird fiir unsum so wichtiger, als

alle spateren Ansichten iiber das Auf- und Absteigen des Saftes bis auf

unsereZeiten auf denselben Griinden berahen und sich somit eben so

unhaltbar erweisen, als die Ansichten von Duhamel selbst.

Was zunachst das Ausfliessen der Milchsafte aus verwundeten

Pflanzentheilen betrifft, so behauptet Duhamel mit Perrault, de la

Baisse, Mariotte, dass dieser Saft in weit grosserer Menge von den

Zweigen nach der Wurzel hin, als von der Wurzel nach oben fliesse

(Phys. des arbres. II. L.V. cap.II. T.I. L.I. cap.IV.). Duhamel
sowohl als Mariotte hielten diese Erscheinung fiir ganz entschieden,

indem sie zu zeigen suchten , dass selbst gegen die Schwere der Saft

dann in starkerer Menge nach unten ausfliesse, wenn man die durch-

schnittenen milchenden Pflanzen mit dem unteren Ende in die Hohe

halte. Perrault ging so weit, zu behaupten, dass, wenn man einen

unreifen Mohnkopf durchschneide , man aus dem oberen Ende einen

gelben Saft nach unten absteigen sehe, wahrend von dem unteren

Ende ein weisser Saft nach oben aufsteige. Diese Behauptungen fin-

den sich aber durchaus nicht in der Natur begriindet, und beruhen

einzig und allein auf Vorurtheilen , wodurch man die unzweifelhafte-

sten Thatsachen entstellt hat. Vielmehr ist die Wahrheit allein diese,

dass bei jeder Verwundung milchenderPflanzen, welchen Theil man

auch verwunden moge, der Saft mit gleicher Starke und in gleicher

Menge von allen Seiten heraustreibt. Ist die Wunde quer , so sieht

man den Saft in auf- und absteigender Bichtung ausfliessen; ist sie

eine Langswunde, so fliesst der Saft von beiden Seiten aus, Die Er-

scheinungen sind so allgemein und entschieden, dass sie nicht im ent-
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ferntcsten andcutcn, dass der ausfliessende Saft in absteigender oder

aueh nur in iibcrw iogond abeteigender Bcwegung begriffien sei, viel-

mohr zeigcu sie, dass die Bewegung gloichformig in allen Richtungen

gefifchieht Am deudichsten sicht man diose Erselieinungen in den

sailrcichcn Pilanzon, z. B. Asvlepias syriaca, den blaltlosen Euphorbien

uud Caetus, aber sie erscheinen im Wesentlichcn auch nieht anders

bei'm Molm, bci'in Sehollkraut und bei allcn andcren Pflanzcn. Es

ist natiiiiich, dass, wenn man eine Wurzclspitze absehueidct, die ab-

geachnittene Spitzc selbst wegen ihres geringcren Saftreiehtliums we-

oiger Saft nach obcn ausfhessen lasscn wird, als das noch am Stamme

sitzcnde Ende der Wurzel nach unten scndct, wcil es eine grossere

Saiimasse von der Pflanze erhalt, mit der es zusammenhangt. Der

uiugekehrtc 1'all wird bei'm Abschneidcn einer kicinen saftarmen

Zweigspitze am oberen Pflanzenthcil cintreten. Denn hier wird aus

dem mit der Pflanze zusammcnhangenden Zweigstumpf, der noch

Saft von der Pflanze an sich zichen kann, mchr Saft nach oben aus-

Hiessen, als von dcr abgeschniltcncn Zwcigspitze naeh unten vordrangt.

Allein man kann aus erslcrer Beobaelituug cben so wenig schliessen,

dass dcr Milcbsaft cine bloss absteigcncle Bcwcgung habe, als man aus

der letztercn schliessen darf, dass der Saft sich nur aufstcigend bewege.

Auf solelic ciuscitige Trugschlusse aber sind die Ansichten von dem

Absteigcn des Saftcs gcbauL

Gehcn wir nun zu dem Ausfliessen des Harzes und des Gummi
aus den Schnittflachen der Rindenwundcn iibcr, so finden sieh ganz

ahnhcheVerhaltnissc, welche jedoch hicr mchr von dcn mechanischen

austrcibendcn Kraften bedingt erschcincn, indcm die Iiarz- und Gum-

micanalc blindsackartige Behalter ohne dic contraetilcn Krafte der

Lclxussaftgcfassc sind, m dcnen der Milchsaft enthaltcn ist, so dass

ihrc Bewegong mefar von auss(Tcn Verhaltnissen, als die Bcwegung

dcr Milchsaftc, abliangig ist. Duhamcl bchauptct, cr habc nur aus



II. Fruhere Ansicht uber Circulation u. Saftbewegung in d. PJlanzen. 49

den oberen Wundrandern in der Rinde eines Kirschbaumes Gummi

ausfliessen sehen, nicht aus den unteren (l.c. 11. p.310). Eben so

soll nach ihm auch das Harz bei den harzfiihrenden Baumen nur von

oben kommen. Was das Gummi und die Harze anlangt , so sind die-

ses Sekretionen, welche ohne alle eigene Bewegung in ihren Behal-

tern eingeschlossen sind, und welche mechanisch dahin ausfliessen,

wo sie durch mechanische Krafte oder den Druck des umliegenden

Zellgewebes hingetrieben werden. Sind also die Gummicanale alterer

Baume, in denen das umliegende Zellgewebe keine comprimirende

Wirkung mehr auf sie ausubt, an ihrem oberen Ende verletzt, so kann,

ungeachtet der Verwundung, das Gummi gegen seine Schwere nicht

in die Hbhe steigen und ausfliessen; dagegen wird es aus den am

unteren Ende verletzten Canalen durch die Wirkung seiner eigenen

Schwere allmalig austreiben. Aehnliches findet sich bei den Harzgan-

gen. Doch geschieht beides nur an alteren Pflanzentheilen; wo Du-

hamel auch seine Beobachtungen angestellt hat. In jiingeren Pflan-

zentheilen dagegen ist durch die Contractilitat des Zellgewebes immer

ein Druck auf die Secretionscanale vorhanden, wodurch dann nach

Verletzungen das Gummi und die Harze auch nach oben so gut wie

nach unten austreiben. Jene Beobachtungen sind also zu einseitig an-

gestellt, als dass fiir die Saftebewegung eine allgemeine Folgerung dar-

aus hergeleitet werden konnte. Zudem aber lehrt die Anatomie, dass

die Behalter, worin das Gummi und die Harze enthalten sind, eine

fortschreitende Bewegung unmoglich machen, so dass diese Safte, wie

die atherischen Oele, von Natur nicht bestimmt sind, sich zu bewe-

gen. Indem man also die Erscheinungen des Ausfliessens dieser Safte

mit den Bewegungen der Milchsafte zUsammengestellt, hat man Dinge

von der verschiedensten Natur zusammengebracht und irrigerweise

auf einen Zusamuienhang von Erscheinungen geschlossen, die gar kei-

nen Zusammenhang haben. Es ist also nicht nur, dass die Beobach-
Vol. XVIII. Suppl. II. 7



M) C. II. Schclto, die Cyklaae.

Uinges iibec clio ahsicigcndc Bewegung diescr Secretionen iihcrhaupi

einseitig uud uurichtig siiul, sondcru anch, dass nian ans solchen un-

richtigen BeobachtuBgen eben ab uniichtige Analogieen gefblgect hat.

l)er dritle Beweis lur die obsteagende Saltbewegung wurde aus

der Bildung dcr Wulstc an den oberen W undrandern cler Rinde und

ans der aksteigenclen Bewegnng der Wurzeln, sowohl bei kchnenden

Saanien, als an den entwickcltcn Pllanzen entnonnncn. Duhamel's

incisterlialtcn Bcobaehtunfjcn iiber die Bildung ncuer Holz- und Rin-

dcnschichten, uher die Vcrhcihing dcr Wunden und dic Vercinigung

des Reises mit dem Stanunc hei Piropiungen sind hekannt, und man

sollte glanben, dass er sich in dcr Bcurthcilung cliescr Erscheinungen

durch V ornrtheile nieht hahe irre liihren lassen. lndessen hat cr auch

liicr die ihin unerklarliehcii widerspreehenden Bcobachtungen von

der Hand gewiesen, um einer ihm wahrschcinliehen Ansicht von

dcm Abstcigcn des Safles nicht neue Hindermsse in denWcg zu legcn.

Einc Erscheinung, zu deren Beobachtung sich, scitdem Baumc aui der

Erde wachscn, durch zufalligc Verletzungcn gewiss immer Gclegen-

heit gcboten hat. Die Bildung dcr W iilstc an dcn Wundrandern der

Baumrindcn wurde schonvon Malpighi dureh cigcneVcrsuche mit-

tclst Ausclmeiden von Ilindemingen naher imlersucht (/. c. de radici-

bus plant. p.69). Malpighi land sehon, dass die geringelten Zweigc

von Eichcn, Haselniissen, Pflaumen, Weidcn, Pappeln oberhalb der

ausgeschnittcnen Rindcnringc ^vulstig aufsehwellten, untcrhalb nieht.

Aehnliches iand aueh Duhamcl bei scincn vielcn Vcrsuchen, und er

bemcikic, dass dasselbe geschehe, wenn man cinen Baiunstamm, ohne

ihn zu ringeln, mit cincm festcn, niehl dehnbaren Bande umschnure,

wodnreh dic Rinde eingcschnurt wcrde (/. c. II. p. 102, 107, 511).

Er sagt, dass die Wulstc, welehc cUc Narben der Wundrander bildcn,

iminer durch einen Ausfluss, der von oben kommc, niemals dnrch

einen Ausfluss von unten sich bildcn. Zum Bevveisc fiigt cr dic
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Abbilduner eines bis zur oberen Halfte des astlosen Stammes entrinde-

ten Baumes bei (tab.5. fig.40. Livr.V.), der solche Anschwellungen am

oberen Wundrande, nicht an dem unteren, gebildet hat. Er fiigt

hinzu, dass sich auch an der Basis jeder Knospe eine dergleichen Wulst

bilde, woraus die Wurzeln an Ablegern und an Stecklingen entsprin-

gen, und dass bei'm Pfropfen in den Spalt sich an der Basis des

Pfropfreises auf dem abgeschnittenen Baumstamme eine ahnliche

Wulst bilde. Halten wir zunachst die Thatsachen fest, so sind sie

sammtlich nicht allgemein, sondern nur in gewissen Fallen durch aus-

sere Umstande bedingt, und in Wahrheit bilden sich so gut Narben-

wiilste an den unteren, als an den oberen Wundrandern geringelter

Baume. Es hat nur seine Richtigkeit, dass in der Regel die Narben-

wiilste an den oberen Randern starker sind und mehr hervortreten,

nicht aber, dass sie unten ganz fehlen sollten. Vielmehr finde ich, bei

genauerBeobachtung, wie ich auch beiBeschreibung der Cyklose in dem

Werke „uber die Natur der lebendigen Pflanze" dargestellt habe, dass

nach dem Ausschneiden von Rindenringen sich Narbenwiilste an den

unteren, so gut als an den oberenWundrandern zeigen, ja dass, wenn

junge Triebe unterhalb der unteren Wundrander hervorbrechen, die

Wiilste unten eben so gross werden, als oben. Den Grund hiervon,

der in dem Zufluss einer grosseren Menge von Lebenssaft von den

Blattern aus liegt, habe ich am angefiihrten Ort ebenfalls schon aus-

einander gesetzt. Ja, ich finde sogar, dass DuhamePn selbst die Er-

scheinung, dass auch an den unterenWundrandernsichkleineWiilste

bilden, gar nicht unbekannt geblieben ist, indem er (l. c. p.104) gera-

dezu sagt, es hatte sich, wahrend oberhalb eine grosse Wulst ent-

standen sei, unterhalb fast gar keine gebildet. Und so bildete er

auch (tab.4. fig. 129. 135. p.214) die kleineren unteren Wiilste ganz

richtig ab. Duhamel hat sich also hier der Theorie des absteigenden

Saftes zu Liebe die unbestreitbare Erscheinung der Bildung kleiner
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Narbenwiilste ao deu unteren Wundrandeni verschwiegcn, wahrend

diese Lrschcinung daa grosste Licht auidie Lehrevon der Saftebewe-

gunghatte ilrerferi miissen, und dadurch, dass nieniand diescn Irrthum

DuhanuTs berichtigl hat, dleselbe Dimkelheit iiber diesen Cegen-

Mand fortgedauert hat Die Bildung der Narbenwiilste an den untc-

r(ii Wuhdrandern aeigt namlich, so klein sie auch sein mogen, un-

widcrsprcchlich, dass sie aich uicht allein aus doin absteigenden Saft

biidfap konncii. Inzwischen baben wir chcnialls bercits an oben an-

gezeigtcm Orte bewiesen, dass diese Narbcnwiilste, ahnlich wie die

llolz- und Rindenschichten, iihcrhaupt gar nicht unmittclhar aus dem

circulircndcn Lchcnssaftc der ilindc cntstehcu, sondern durch Sen-

kung des zwischen Ifolz und Rinde sich erzeugcndcn emhryonischen

Cainbhim's bewirkt wcrden, nachdcm sich dicscs aus dem Lebenssaftc

gebildet hat, also nur eine unmittelbare Bezichung auf den circuliren-

(\v\\ Saft haben. Die Bildung dcr Wiilste ist also einmal nicht so, wie

sic Duhamel annahm, und wenn sie so ware, so wiirde dennoch

nicht eine einfach abslieigende Saftbewegung in der Rinde dadurch

bewiesen, denn die Scnkung des Cambium's gegen die offcnenWund-

rander konnte auch dann gescliehen, wenn das Cambiiun aus einem

aufsleigenden Saft gebildet worden ware, wie ja auch Duhamcl
selhst zwcifelhaft dariiber blieb, ob nicht zuweilen aus dem Holz,

olme Mitwirkung dcr Rinde, sich neue Wiilste imd Schichlen bilden

konnten.

Was den vierten Beweis fiir die absteigendc Bewegung des Saf-

tes bctriflt, so beriihl er allein auf den von de la Baissc und Bon-

net aiuuvstellien Beohaclitiin^eu i\vs UebergangeB dcr durch das Holz

ein<iesauiilen farbigeti Fliissigkeiten iu die wcissen Milchsafte an der
O o o o

S[)it/.c der Triche. J)araus aher gehl nieht im geringsten hervor, dass

nur die Milchsafte sich nur absleigend in eincr und dcrselbcn Rich-

tung h(wegen, imd alle Grunde, welchc wir obcn gcgen die Ansicht
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der absteigenden Bewegnng der Milchsafte iiberhaupt angefuhrt haben,

sind auch hier geltend zu machen.

Iudem wir also genauer das naturliche Sachverhaltniss aufdecken,

sehen wir auch, auf welcher unzuverlassigen Basis die Lehre von dem

Aufsteigen und Absteigen des Saftes beruht. Nichts desto weniger hat

man sie bis auf die neuesten Zeiten beibehalten und auf mancherlei

Art aufrecht zu erhalten gesucht, wenn gleich nicht ohne Widerstre-

ben der Natur.

4. Senebier, van Marniaa. Hedwig, IVIoltleiiliaiiei'.

§ 19.

Der Mangel anatomischer Kenntnisse machte, dass in dem sonst

reichhaltigenWerk von Senebier (physiologie vegetale. T.4. p. 105)

die Ansicht ausgesprochen wurde, dass sich der absteigende Saft zwi-

schen Holz und Rinde abwarts bewege. Diese Ansicht wiirde keiner

Erwahnung verdienen, wenn sie nicht spater bis auf Keith (system

of physiological botany. London 1816. p.182) und Sprengel (vom

Bau und der Natur der Gewachse. S.440) zu der irrigen Verwechse-

lung der wahren Rindensafte mit dem Cambium die Veranlassung

gewesen ware. So hielt man denn das Cambium, eine neue embryo-

nische Bildung aus den Saften, fiir den absteigenden Saft selbst, und

wir haben hiergegen die wahre Natur des Cambium's umstandlich zu

erlautern gehabt (Natur d. lebendigen Pflanze. I. S.633 f.). Inzwischen

war dadurch bestimmter ausgesprochen, dass die Wiilste an den

Wundrandem der Baumstamme sich durch das vordrahgende Cam-

bium bilden; aber Senebier suchte hieraus wieder falschiich Schliisse

auf eine absteigende Saftbewegung zu machen. Er fuhrt dafiir die

Betrachtung von Lancry (Dict. d }
'agriculture de Vencyclop. metho-

dique. Art.hourrelets) an, dass die Wiilste an den oberen Wundran-

dern um so grosser werden, je mehr oberhalb die geringelten Zweige

Blatter tragen, von denen der Saft absteige; ferner, dass aus diesem



,M C. II. ScnrtTZ, dic d/hlosc.

Grundc ein harmonischcs Verhaltniss iii der Entwickelung der ent-

sprcchcndcn \\ ur/.cln und Zweige eines Baumes vorhanden sei, die

ach gegenseitig crnahren, indem die Wurzeln und Zweige unterein-

ander ifaren gleichzeitigcn Untergang naeh sieh ziehen, oder sieh in

gleichem Verhaltniss starker entwickcln. Ohgleieh diese Beohachtun-

gen an sich naturgcmass sind, so beweisen sie aher doeh nicht, dass

der Rindensalt eine aussehliesslieh ahsteigende Bewegung hahe, da,

ungeachtet der Existenz einer ahsteigenden Bewegung, wie ohen

angefuhrt worden, aueh unzw eildhafte Erseheinungen einer gleieh-

zeitigen aufsteigenden Bewegung der Safte in der Rinde vorhan-

den sind.

Bei der grossen Unsicherheit, w elehe nicht nur iiher die Existenz

und den Gang der Saiihewegung iiberhaupt, sondern insbesondere iiber

die Organe, in denen sie stattiinden, in damaliger Zeit herrschte, war ein

gewragtes prophetisches Unternehmen, dass van Marum seine be-

riihinten elektrischen Versuchc iiber die bewegende Krali der Pflan-

zensaite anstellte (van Marum dissert., qua dis(juivitury quousquc mo-

(us ftuidorum et ceterae quaedam animalium et plantarum functio~

ncs consentiunt. Groening. 177o). v. Marum suchtc die Ursache in

der Irritabilitat der (icuachse, dic nach seinen Versuchen durch starkc

elektrische Schlage mitteist dcr Tcyler^schcn Elcktrisirmaschine ge-

lahmt werden konnen, so dass das Ausfliessen des Saiics aufhore.

Oegenuher den Vorstellungen von Grcw , Muschenbroek, Sene-

bier, nach denen eine blosse Capillarattraction oder hygrometrischc

Thatigkeit das Aufsteigcn bewirke, und den mcchamschcn Ansichten

von Haics und Bonnct, wclchc dic Ausdiinstung des Wasscrs durch

die Blatter als dic Ursache dcr Saftbewcgung angaben, war cUes ein

wichtigcr Fortschritt in dcr Lehre von der Lebenskraft der Pflanzen,

ungeaclitet er in damaliger Zeit scine Wirkung nicht genug zeigen

koiinte.
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Bei der damals zeitgemassen Neigung, die Lebre von dem anf-

steigenden und absteigenden Saft zu beweisen, ging man so weit, an-

statt die Functionen aus dem Bau herzuleiten, umgekehrt einen ent-

sprechenden Bau fiir die vorausgesetzten Functionen zu finden, und

in der Pflanze besondere zufuhrende und ruckfiihrende Gefasse (vasa

adducentia und vasa reducentia) zu unterscheiden , eine Unterschei-

dmig, wodurch manche Verwirrung in die Lehre von den Gefassen

gekommen ist, um so mehr, als der Ursprung der Unterscheidung

dieser Gefasse ein rein hypothetischer war. Hedwig (de fibrae ve-

getabilis et animalis ortu. Lips. 1790. p.22 sq. und Sammlung zer-

streuter Abhandlungen, 2.Bd. S. 10, so wie in den Zusatzen zu: Apho-

rismen aus der chemischen Physiologie der Pflanzen. S. 156) machte

zuerst den Unterschied zwischen zufiihrenden und riickfiihrenden

Gefassen. Er sagt in dem Sinne von Perrault und Mariotte: „die

Saftgefasse sind entweder zufuhrende und in ihrem Geschafte den

Schlagadern der Thiere, oder riickfiihrende , und insofern den Venen

derselben zu vergleichen." Dabei stiitzte sich Hedwig aber nicht

sowohl auf eigene Beobachtungen in Beziehung der riickfiihrenden

Gefasse, sondern auf die Angaben von J. B. D. Moldenhauer in

Hamburg (de vasis plantarum speciatim radicem herbamque adeun-

tibus. Traj. ad Viadr. 1779) , nach denen im Zellgewebe iiberhaupt,

das Moldenhauer mit dem Namen: Mark belegte, ein Netz von

Canalen zwischen den Randern der Zellen vorhanden sein sollte, wel-

che Moldenhauer mit dem Namen der Markgefasse (vasa medulla-

ria) belegte (/. c. p.29. § 14). Diese scheinbaren Canale zwischen den

Zellenrandern bildete Hedwig auch als Querstriche aus einem Kiir-

bisstengel ab (fundam. hist. nat. musc. frondos. P.I. tab.II. fig.8),

und sie sind dasselbe, was Treviranus und Kieser spater zu der

Annahme von Intercellulargangen veranlasst hat. H e d wig sagte dann

bestimmt, dass die Markgefasse Moldenhauer's seine riickfiih-
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renden (Sefasse scien, die nicht blos im Mark dcr Baumc, sondern

im Parenelmn iibcrall vorkamen. So batte nuin denn dcr Hypothesc

von dem absteigenden Salt zu Liebe besondere Gefasse fur dcnsclbcn

ichaffen, die eben So h\pothciisch Wieben, als die Lchrc vom Ab-

Bteigen des Saftes selbst; abcr daa Andenken dieser Ilvpothcscn hat

sich mit der i\leinung, dass ds crw icscnc \\ alirheiten scicn, dennoch

in den Sehriflen crhallcn. Eiil Fortschritt dcr Wisscnschatt konntc

dureh dieses Ilvpothcscuwcrk nielit cntstehcn, abcr es hat doch dazu

'jedient, das Bedirrfoiss naeli der Erkcmitiriss chics inncrcn Vcrlaufs

der Thatigkeitcn hei der Saflebewcgimg m dcn Pflanzen emc Zeitlang

/,u stillen.

5. 4 'iniii. lini^iii. 1 !•«•% iiaim». Dernndolle.

§ 20.

Wir besitzcn schatzbare Beitrage zur Lehre von dcr Saftbcwe-

gohg in den Pilanzcn von Ii. Cotta (H. Cotta, Naturbeohachtungen

uber die Bewegung u. Function des Saftes in d. Gewachscn. Weimar

1806). Cotta nahm im Allgemeinen die aufstcigende Bewegung im

Holze und die absieigende in dcrliindc an. Die erslc suehte er durch

cincn eigenthiimlichen Versneh, den er naeh DuhumcPs almlichem

Kxpcrhncnt (physiffuc tlcs arbrcs. T.II. p.500. lub.4. fuj.41) an-

siclltc, zu bcwciscn, iudem cr aus ehiem \\ eidcnzweig, naeh Oeff-

nung dcr Rindc, cin Stiick des ganzen Holzkorpers aussehmtt, so dass

dcr ohcrc Theil dcs Zvvciges mit dem untercn nur durch chc Rinde

zusammenhing. Der obere Theil vertrocknctc hier eben so schnell, als

wcnn cr ganz abgcschnittcn gewesen ware. Dic Seitciibewcgung des

Saftcs im Ilolze sucht cr durch ahnlichc Vcrsuclic, vvic schon Duha-

mcl, zu zcigcn, indem cr dcn Holzkorper an mehrercn iibercinandcr-

liegendcn Stellcn von entgegengcsctztcr Scitc bis auf das Mark ein-

.-.clinitl; so dass der Langszu.sanmienhang der Gcfassc untcrbrochcn

w ;«r. Hicr fand nichtsdcstowcnigcr durch che Seitenbe\vcgiing das
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Aufsteigen des Saftes vollstandig statt. Als Organe dieser Seitenbewe-

gung sieht Cotta, wie schon Malpighi und Grew, die Markstrah-

len an (vasa horizontalia Malp.), und er glaubt daher, dass auch die

Markstrahlen es sind, welche zur Bildung der kleinen Narbenwiilste

auf dem entblossten Holz manchem Baum den Saft zufiihren. Aller-

dings finden sich diese Narbenwulste in den kleinen Gruben, welche

die Vorspriinge der Rindenmarkstrahlen nach dem A_bziehen der Rinde

auf dem Holze bilden. Allein die junge Bildung ist nicht, wie wir

ausfiihrlich gezeigt haben (Natur d. lebendigen Pflanze. I. S.640), durch

Saft aus dem Holz entstanden, sondern es ist das junge embryonische

Cambium, welches nach seiner Bildung aus dem Lebenssaft der Rinde

auf dem Holz zuriickbleibt und sich in den Markstrahlengruben an-

hauft und vor dem Austrocknen schiitzt, so dass es zum Narbenwulste

von hier aus sich entwickeln kami. In der That standen auch diese

Folgerungen mit Cotta's eigenen Annahmen in Widerspruch, nach

welchen der rohe Saft im Holze aufsteigt; der in den Blattern zube-

reitete und allein zur Ernahrung mid Bildung geschickte Saft dagegen

in der Rinde absteigt. Denn der rohe wassrige Saft des Holzes kann

noch nicht zur Bildung geschickt sein, und seine Bewegung durch die

Markstrahlen wird hierdurch eher widerlegt als bewiesen. Knight

ist in denselben Widerspruch und Irrthum verfallen, indem er auch

die Markstrahlen als zufiihrende Organe des Bildungssaftes zu den

Wulsten ansieht, obgleich er sonst zu beweisen sucht, dass nur die

Rindensafte die Bildung bewirken. Die Seitenbewegung geschieht in

der That allein durch die Anastomosen der Gefasse. Cotta hatte den

wichtigen Unterschied zwischen Cambium und den wahren Saften

nicht klar genug aufgefasst, daher denn auch seine Ansichten iiber die

Natur der auf- und absteigenden Safte unbestimmt bleiben, und seine

Beobachtungen iiber das Aufsteigen des Saftes durch die Spiralgefasse

des Holzes mit dem Uebergange dieses Saftes in die Markstrahlen gar
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nicht im Einklang stchcn, da nie gefarbte Fliissigkeiten in

diese eindringen. Dic Beweise hir das Aufsteigen uncl Absteigen

des Saftcs siml also durch die sonat sinnigen Beobachtungen von Cotta

nicht nichr gelungen, als bci ilen IVuhcrcn Autorcn.

Kniglit (philosophical transaclions. 1801. T. 2. p. 555. 1805.

T. 2. p.277. 1804. T. 1. p. 185. lOOo. T. 1. p. 88. T. 2. p. 267.

1800. T.l.p.OO. T.2. p.205. 1807. T.l. p. 105. 1808. T.l.

p.105. T.2. p.515) hat die Lchre von dcni Aufsteigen dcs Saf-

tes durch intcrcssantc Versuche crlautcrt, obglcich er cbenfalls die

irrigcVcrwechselung dcs Cambiumfs mit dcm abstcigendcnSaftc macht.

Uic l)uhamel'schcn Versuehe iibcr dic Bildung der \\ iilste werden

von ihm bcstatigt und darin erwcilcrl, dass dieWtilste an den unlern

Wundrandcrn sich slarkcr vcrgrosseru, wcmi unter ihncn sich beblat-

terte Zwcigc bclindcn, von dcncn dcr Saft zur Bildung neuer Thcilc

abstcigcn kann. Von bcsondcrcm Interessc shid dic Versuche iiber

die Entrindung dcr Kartoflclstengel. Werin aus einem KartofTelsten-

gel em Rindenring ausgcschuiilcn wurde, so wurdcn dic Kartoifeln

an den unterirdischen Thcilen viel kleiner tmd cs bildeten sicli Knol-

len anstatt dcssen obcn in dcn Blatlachseln. \\ enn cr alle klcinen

Knollen, dic sich an einer Kartotlelnllanze zu bildcn anlingcn, weg-

nahm, 80 ling die IMlanzc, wenn sic bishcr nicht gebliiht hatle, zu blii-

hcn an undlriicliu- zu Iragen, und zulelzt bildclcn sich ebcnfalls noch

oberirdische Knollcn. Knight sicht diese Erschcinmig als Bewcis

fur das y\bstcigcn dcs Saflcs an. Allcin obgleich nicht zu zwcifcln ist,

dass wirklieh dic Knollcn sioh durch dcn in dcr Rinde abstcigcnden

Sail bildcn, so ist nichts dcstowcnigcr eben 80 gcwiss, dass die Blu-

men und ! nicliie, wclclic nach Kntlcrnung der jungcn sich bildenden

Knollcn cnlstiuidcn, cbcn so duFcfa cincn voii dcn Blattcrn zu ihnen

anfitteigenden Saft sicfa bilden inussten- Knight hatte also scine eige-

ncn BciiMcliiuuucn cbcn sowohl zur Widerlcgung als zur Bcstatigung
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der Lehre von dem Absteigen des Saftes anwenden konnen. Diesen

auffallenden Widerspruch, dass die Wurzeln nicht mehr durch einen

absteigenden, wie die Friichte durch einen aufsteigenden praparativen

Bildungssaft ernahrt werden miissen, hat aber, merkwiirdig genug,

seit Perrault, de la Baisse und Duhamel keiner der grossern Na-

turforscher beobachtet, die sich mit der Losung der wichtigen Frage7 o o o

von der Saftbewegung in den Pflanzen beschaftigt haben.

v. Mirbel stellte in einer iruheren Abhandlung (exposition de la

theorie de Vorganisation vegetale. Paris 1809. p,287) die sich von

Senebier herschreibende Verwechselung des Cambium's mit dem

absteigenden Saft als unrichtig dar, und zeigte bei Nadelholzern, wie

man hier das Cambium von den Harzen und eigenthiimlichen Saften

wohl unterscheiden miisse. Diess veranlasste ihn aber zu der weitern

Behauptimg, dass es keinen absteigenden Saft gebe, wenn man das

Cambium nicht dafiir gelten lassen wolle, sondern dass es nur einen

aufsteigenden Saft, den Holzsaft (la seve) gebe, aus dem sich alle Theile

bilden. Hier bleiben denn die Fragen von der Zubereitung und Or-

ganisirimg des Holzsaftes, wodurch er zu Bildungen geschickt wird,

noch ungelost. In neueren Zeiten haben sich besonders Treviranus

und Decandolle ausfuhrlicher mit der Lehre von der Saftebewegung

in den Pflanzen im Allgemeinen beschaftigt.

§21.
Decandolie (physiologie vegetale, ou exposition des forces et '\,

des fonctions vitales des vegetaux, pour servir de suite a Vorgano~

graphie vegetale} par A. P. Decandolle. Paris 1852. T.I. p.146.

167. Auch deutsch u. d. Titel: A. P. Decandolle's Pflanzenphysiologie,

a. d. Franz. von J. Roper, Stuttgart 1833) folgt im Allgemeinen der

Lehre von dem aufsteigenden und absteigenden Saft nach Duhamel
und Knight, doch mit einigen abweichenden Ansichten. Wir haben

gesehen, dass Duhamel den aufsteigenden Saft fiir einen rohen Nah-
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rungssafl trielt, der noch nicht zur Biklung geschickt sej, und daher

zubcrciici uiul bober vcrarbeitct wcrdcn rriusse, um als Rindensaft

abzusteigen und zu Bilduniien verwendel zu werden. Dicsc Ansieht
o o

\ oii eter tfethwendigen Verarbeitung des cingcsaugten Sailcs vor sei-

ucr \ crwcndung /ur Ernahrung lag schon allcn altcrenVorstellungen

von Malpighi, Perrault, Mariottc, denen auch JJuliamcl bci-

stinnnlc, zum Grunde, und iiberall wurden liicr stillschweigend oder

ausdrtieklich die Markstrahlen oder die Blattcr als die Organe der

hohcrcn Verarbcituiig aiiffcsehen. Von diesen Ansichten weiehtO O

Decandollc nur darin ab, dass er glaubt, der aufsteigende Saft

konne sogleieli bei seincm Aufsteigen zur Bildung geschickl wcrden,

gleicli dcm absteigenden Saft, so dass nur die oberen Tricbe (dic

Knospcn) dcr Pllanzcn durcli dcn aufsteigenden Saft, die unteren aber

(die\\ urzeln) durch dcn abstcigendcn Saft gebildet wiirden (/. c. T.I.

/). 102, 10.1). Decandolle nennt absteigenden Salt dcnjcnigcn, dcr

iri den Blattern zubereitet wird und dcni Blute der Thicre darin ent-

spricht, dass dasWachsthmn und die Ernalirung dureli ihn bedingt ist.

Allein Deeandolle sagl, man niiisse die beiden Nahrungssafte nicht

xu scharf von cinandcr scheiden, dcnn obgicich bci dcn Pflanzen kein

wirklicher Krcislauf slaltiinde, so iinde sich doeh einc bcstandigeVer-

men"ung dcs vorhcr ausgearbeiteten mit dem aufsteuiendcn rohcno o o o

Nahrungssafte (/. c. p. 200). Aus cUescr gelegentlichen Aeusserung

siclit man, dass Dcca ndollc, wie aueh Mariotte, dc la Baisse,

und die iillcren Physiologcn, cinen Uebergang oder ununtcrbroehencn

Zasammenhang zwischen deri aui- und abtteigenden Saften annimmt,

imd dass cr beidc nirhl als zu zw ci \ erschiedenen organischen Sysle-

mdn gcbiirig bctrachtcl. Dceandolle sprichl sieh sonst immer nur

unbcstinmit iibcr den Xusammenhang der Saliebewcgung im Ganzcn

ans, \\ci>('ii der Zvveifel, dic ihm, wie allen friihcrcn Pilanzcnphysio-

lo^eri, ubcr dic \\ idcrspriiehe in den altercn Lehren von der Circula-
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tion luid vom Auf- und Absteigen der Safte sich aufdrangten, ohne

damit in's Reine kommen zu konnen. Doch sieht man, dass er darin

vvieder von den alteren Beobachtern abweicht, dass er nicht glaubt,

dass der aufsteigende Saft sich nur im Holz, der absteigende sich nur

in der Rinde bewege. Denn er spricht es bestimmt aus, dass der ab-

steigende Saft theils in der Rinde, theils auch im Holze absteige, aber ^

der absteigende Saft stosse nicht auf den aufsteigenden und konne

daher ohne Hindernisse bis zu den Wurzeln gelangen (l.c. p.201).

Beweise aber fiir das Absteigen des Saftes im Holze fiihrt Decan-

dolle gar nicht an, im Gegentheil beziehen sich diese nur auf das

Absteigen in der Rinde (die Wirkung des Cirkelschiiitts). Auch sagt

Decandolle nirgends, dass sich zweierlei Safte beisammen im Holze

unterscheiden lassen, sondern er beschreibt den Holzsaft nur von

einerlei Qualitat. Eben so wenig giebt Decandolle Auskunft iiber

die zweierlei Gefasse im Holze, worin die beiden Safte auf- und ab-

steigen konnten, sondern in der Organographie werden nur einerlei

Gefasse des Holzes beschrieben. Er scheint also die Annahme von

einer Theilung des absteigenden Saftes in Holz- und Rindensaft und

von derVerschiedenheit der Holzsafte nur als eine Folge der Annahme

von auf- und absteigenden Saften iiberhaupt zuzulassen. Man sieht,

dass die Beweise fiir die Lehre vom auf- und absteigenden Saft immer

schwieriger werden, jemehr man an die besonderen Erscheinungen

geht, dass dabei dieWiderspruche in dieser Lehre sich zu unentwirr-

baren Knoten haufen und sie selbst ein blosser Nothbehelf in Erman-

gelung besserer Erkenntniss gewesen ist. Wir folgen Decandolle

noch etwas weiter, um die Ansichten dieses beriihmten Botanikers

iiber den Verlauf der Thatigkeiten bei der Saftebewegung kennen zu

lernen. Decandolle sagt: der aufsteigende rohe Nahrungssaft ent-

halt Bestandtheile, welche denen des Gummi's sehr ahnlich sind, nam-

lich WasserstofF und Kohlenstoff, und man muss den Gummistoff als
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Ilildungssati der Gewachae ansehcn (l. c. p. 168. 201). So vvie der

rohe Sali \on de» \\ nrzeJ cingcsogcn \\ ird , enthalt er bloss Wasser.

Wahrend des Aulstcigcns lost er gewissc Nahrungsablagcrungcn auf,

die der abateigende Safl gebildet hatte, wie das Starkemehl und den

Zucker, die aicb Leicht inGummi verwandelnkonnen. Padurchwird

uun dar aufcteigende Sait zur Biidung der Knospen und Bluthen, die

un Fruhling vor dero Ausbruch der Blatter austreiben, gcschickt (l.c.

p.207). Ea giebt also eine doppelteArt, wodurch der rohe iNahrungs-

saft lungewandelt wird. EininaJ namlicb wird cr durch die Biatter

\crarbeitet und in absieigcndcn Sait umgewandelt. In anderen Fal-

len bingegen und namenilich, wenn er deri Belruchtungsorgancn zu-

lliesst, lindet dicser Sait in den Anschw ellungen an der Basis dieser

Organe eine Massc mit abgelagerten iNahrungsstoffen, die cr auflost,

und wird dadnreh, mit nahrendcn Stoffen geschwangert, dcn Bluinen

zugeiiihrt (l.c. p. 210*211). Allein Decandolle beriicksichtigt nicht,

dass dic wenigsten Pilanzen vor der Entwickelung der Blatter Blu-

inen trciben, die ineisten dagegen schon vor dcm Bliihen Blatter ha-

ben, und man sielit niebt ein, wariun da, wo vvirklicb scbon Blatler

vorhanden sind, dennoch nicht die Blatter ilire Function ausiiben und

deii Nahrungssalt zubereiten sollten; warum im Gegentlieilgeradc die

edclstcn Tbeile an der Pilanze aus dem aufsteigenden rohen Pilanzen-

salt, dcr nur w enige nahrende Theiie unterweges aufgeloat hat, soll-

icn gebildet werdcn, wahrend die unedlercn Wurzeln nur aus dem

wahrhaii verarbeiteten absteigenden Saft sich bildcn solltcn, imd die-

aoa zu ciner Zeit, \vo die Organe dieser Verarbeitung allgcmcin vor-

handcn sind. EndUch widerspricht einc solche zweifache Vcrarbei-

tungaweise alier Analogic und deo Gcsctzen der organischcn Entwik-

kchnig sclbsl. Es miissten namlich zweierlei Geiasse sein, welche

dicsdhe Funotion derZufuhr der Salie bei dcr Ernahrung hatten. Die

Gefaase dea llolzes wiirden dcn Blumcn, dic Gciasse der Binde, odcr
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diejenigen fiir den absteigenden Saft iiberhaupt, wiirden den iibrigen

Theilen Nahrungsstoff zufiihren miissen, was durch keine einzige

Beobachtung erwiesen ist und gegen alle Analogie erscheint. Ande-

rerseits wiirden dieselben Gefasse fiir den aufsteigenden Saft zweier-

lei Funcrionen haben miissen, namlich die Function der Einsaugung

und Assimilation, und die Function der Circulation zugleich, dieses

aber wieder nicht allgemein, sondern nur fiir gewisse Vegetations-

perioden und fiir gewisse Pflanzentheile. Wozu wollen wir uns

diese, der einfachen Naturbeobachtung entnommenen Widerspriiche

langer verhehlen, um das alte morsche Gebaude der Lehre vom auf-

und absteigenden Saft noch langer zu hegen und zu pflegen, weil es

doch bei dem jetzigen Zustande derWissenschaftnicht mehr bewohn-

bar ist.

§22.

Treviranus stellt mehr historisch die alteren Ansichten von auf-

und absteigendem Saft zusammen, und stimrnt allen Mangeln und Un-

wahrscheinlichkeiten als erwiesenen Thatsachen bei, ohne sie zu erken-

nen (Physiologie der Gewachse, von L. Chr. Treviranus. Bonn

1835. 1, Bd. 4. Buch). Als Griinde fiir die aufsteigende Bewegimg

fuhrt Treviranus an: Ungehindertes Belauben entrindeter Baume,

schnellesVerdorren bei unverletzter Rinde und durchschnittenem Hoiz-

korper, Aufsteigen gefarbter Fliissigkeiten und Ausfliessen des einge-

saugten Holzsaftes durch Thranen, das von unten anfaiigt. Trevi-

ranus glaubt, dass gegen die Beweiskraft dieser Griinde nichts Erheb-

liches einzuwenden sei. Wir bemerken zunachst nur, dass bei Tre-

viranus die Voraussetzung gilt, dass der aufsteigende Saft sich nur

im Holze und nicht in der Rinde, der absteigende aber sich nur in

der Binde und nicht im Holze bewege, worin Treviranus wieder

von Decandolle abweicht. Fassen wir zuerst die angegebenen Be-

weise fiir die aufsteigende Saftbewegung im Holze auf, so findet sich,
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dass wcder die afigegebpnei) Thatsachcn sammtlich richtig, noch die

Folgerungen Avs Beweisee sind, was.sic bcweisen sollen, indcm die

Eracheinungen mir einseitig aufeefassl shid und das Vorkommen deso O O

(regentheilfi iibersehen isi. Die Thatsaehc, dass das Thranen der

Baume imuier von unten arifange, ist (lurchaus nicht allgemein, und

obgleich die Erscheinung sieli hauiig so zeigt, findet sich aneh unter

andern Umitanden das gerade Gegentheil. An Btfrken, die im Win-

ter, \or der Fullung des llolzcs mii Safi, abgehaiien . worden sind, und

deren Stamme, sonst unvcrlcizt, bis zur Thrancnzeit liegen bleihen,

>iclil inaii, das.s dcr Saft ans der feuchten Luft von dcn Xwcigen ein-

jogen wird, und sich nach unten anch zum Stannne liin vcrhrcitel

nnd hicr ausfliesst. i)cr noeh in der Erde stehendc Wurzclsiaimn.in-

dessen thrant zu derselben Zcit zwar aueh dureh Erguss von llolzsaft

nach ohcn; allein wer konnte langnen, dass eine Saftbewcgung im

llolz hicrnach so gut von oben naeh nnten, wic von nnten nach ohen

moglich und wirklich ist, und bei den parasitisehen Pflanzen, dcrcn

\\ urzcln ahslcrhcn, sich immer ahnlich vorlianden scin muss. Fer-

ner haben wir oben schon angefiihrt, dass der von derWnrzel einge-

sogene Holzsafi sich uicht im bcstandigcr Richtung naeh oben, sondern

gleichzeitig in atif- nnd absteigender Richtung hcwegt.

Achnlich verhalt es sich inil dcr Einsangnng gefarhtcr Fliissigkci-

icn. Dicst steigen in umgckchrten Baumzweigcn, ahnlich wic das

Wasser und der llolzsaft, in die Ilohe und ihre Bewegung bcweist

nicht, dass im IIolzc nur cine aufstcigende Saftbcwcgung stattfinde.

W as das ungehinderte Belaubcn geringcltcr Baume bctrifft, so

liegl darin nicht der Bevvcis, dass dcr Ausbrueh dcr Blattcr durch dcnO '

aufsteigenden llolzsalr bewirkt wcrde, und solehe Belaubung kann

auch hci ganz abgehauenen Baumstammen staitlinden. Die Belaubung

geschieht vielmehr durch die Nahrunssstolfe der zuhereitcten Rinden-

sitlie, die schon in der Winterrinde friilu r angcsammclt waren. Den
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bestimmtesten Beweis hierfiir finden wir darin, dass ganzlich bis zur

Spitze entrindete Zweige niemals Knospen und Blatter treiben, son-

dern sofort eintrocknen. Daher darf auch die Entrindung der Baume,

deren Zweige wieder Blatter treiben sollen, nie iiber den zweigiosen

Hauptstamm hinausgehen. Die jiingern Zweige miissen durchaus mit

Rinde bekleidet bleiben, sonst schlagen sie nie wieder aus, wie ich

mich durch oftere Versuche wiederholt iiberzeugt habe. Wiirden

aber, wie Treviranus mit den Anhangerii der Lehre vom aufstei-

genden Saft glaubt, die jungen Triebe aus dem anfsteigenden Holzsaft

gebildet, so miissten auch die bis zur Spitze entrindeten Zweige wie-

der ausschlagen konnen. Es ist nun zwar keinem Zweifel unterwor-

fen, dass nach dem Ausbruch der Knospen durch die bildenden StofFe

der Rindensafte die jungen Blatter aus dem theilweise entrindeten

Stamm noch Holzsaft anziehen und in Lebenssaft umbilden, dass also

wirkhch noch emiger Holzsaft durch das entrindete Holz aufsteigt,

wemi der Stamm noch mit der Wurzel zusammenhangt; allein auch

ganz dasselbe kann geschehen, wenn dieser Holzsaft nicht von der

Wurzel, sondern nur von den Zweigen absorbirt wird, in welchem

1'alle dann der Holzsaft nicht aufsteigt, sondern absteigt. In der That

wird das Absteigen des Saftes durch entrindete Baumstamme sehr

zweifelhaft, indem an solchen Pflanzen die Blatter im ersten Jahre

wohl ausbrechen, aber unvollkommen bleiben und sehr friih wieder

abfallen, und die ganzen Pflanzen im zweiten oder dritten Jahre ein-

zugehen pflegen; wie es scheint, aus dem Grunde, weil die Triebe

solcher Pflanzen weniger durch die Zufuhr des Saftes aus derWurzel,

als durch sparsame Absorption von Feuchtigkeiten aus der Luft er-

nalirt werden. Wir laugnen durchaus nicht, dass nicht Saft im Holze

aufsteige, allein der Holzsaft hat nicht eine blosse aufsteigende, son-

dern eben sowohl auch ehie absteigende Bewegung; er ist also kein

atifsteigender Saft allein. Die Holzsaftbewegung kann isolirt beinahe
Vol. XVIII. Suppl. II. 9
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in jodoni einzolnon Gliede oder Zweige gleiohzeiug rait der Saftbewe-

gung in der Elinde sich zeigen, ohne dass eio allgeroeinefi AufsLcigen

stattfande. Wenn man den Zweig einer im Freien sieliendenWein-

rebe in ein Treibbaus leitot, so wird nur dieser Zweig ira Winter

austroiben, alle Zweige auaser dem Hause bleibeu unbelaubt. Hier

fangt die Bewegung in den Zweigspitzen an, und beschrankt sich auf

den ini Treibhaus befindlichen Theil, in welchcni die Saite in ant-

uiul absteigender Bewegung sind. Wir durfen nie die Lebenaeracheir

nungen der Pflanze einzeln nnd ausser ihrein natiirlichen Zusannnen-

hange betrachten, wenn wir nicht zu einseitigen Ilesultaten gelangen

wollen, wic cs niit der Lebre voni auf- und absteigenden Saft der

Fall ist.

l)as sehnellc Vordorren derWeidenzweige, denen maii einSliick

IIolz ausgcschniltcii liaL, wahrend sie dureh die Rinde noeh niit der

Pflanze zusainnienliangen, zeigl allerdings, dass der starke Yerbrauch

von llolzsall dureli die Ausdunstung der Blattor im Zustande kraftigcro o

V ogotation durcfa ZuBuss aus dem Holze ersetzt werden niuss, und

dass der Saft zu den Zweigspitzen aufsteigen muss, wenn sie nicht

vorwolkon sollen. Jlieraus geliL aber gar liicht hervor, dass dieseSaft-

zutuhr niciiL eben so gut von der Spitze der Zweige abwarts, als von

denen der \\ urzoln aufw arls gcschelicn koimlo. Ersteres ist abor wirk-

lieh der Fall, und ein Weidenzweig wird sich sehr wohl erhalten,

wonn or narli doni Aiischncidcn oinos llolzsluckcs unterhalb rait der

Spiizo in Wasser gesteilt wird. Diescr Versuch beweist gar nichts

andoros, als dass das llolz das eiinsaugende und assimili-

rende Organ ist, aber niobi, dass in dieaem Organ cine

Saftbewogung nur in aufstcigender Richtung statthabe.

Dioso boidcn Facta niuss nian wobl untorsclioidon, wenn man solche

Versuche riobtig verstohen will. Weit entfernt ist es also, dass irgend,

wie durch die sammllichcn von Treviranus aufgezahlten Erschei-
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nungen die rein aufsteigende Bewegung des Saftes im Holze bewie-

sen wiirde, vielmehr zeigen sie sammtlich gar nichts anderes, als dass

das Holz der Pflanzen das Assimilationsorgan ist, wohin die rohen

Nahrungssafte iibergehen.

Gehen wir nun zu denBeweisen iiber, welche Treviranus fiir

das Absteigen des Saftes in der Rinde anfiihrt. Es sind dies beson-

ders zwei: namlich die Wulstbildimg iiber den geringelten oder ein-

geschniirten Stellen der Zweige, und die Bildung der Wurzeln aus

diesen Wiilsten , wie bei Stecklingen. Treviranus bezeichnet diese

Wiilste als Anschwellung der Rinde durch den absteigenden Saft (l. c.

p.519). Indessen haben wir bereits oben gesehen, dass es nur wulst-

formige Holz- und Rindenlagen sind, welche sich aus dem Cambium

entwickeln. Diese Wiilste entwickeln sich aber auf den Randern

kurz am Boden abgehauener Baumstamme, wohin der Saft doch nur

von unten aufsteigen kann, oft zu unglaublicher Ausdehnung. Wir
haben zwar gesehen, dass sie an den unteren Wundrandern der aus-

gerindeten Ringe nur schwach bleiben, aber doch ebenfalls vorhanden

sind. Hier aber auf denWurzelkbpfen bleibt kein Zweifel iibrig, dass

diese Wiilste nichts fiir einen absteigenden Saft beweisen. Zu ihrer

Bildung gehort nur reichliche Anwesenheit von Lebenssaft in der

Rinde, der sich sowohl in auf- als in absteigender Bewegung befindet.

Das junge weiche Cambium drangt sich iiberall da zwischen Holz

und Rinde hervor, wo es keinen Widerstand findet, also natiirlich

leichter abwarts, daher auch am leichtesten an den unterenWundran-

dern der Zweige Wiilste entstehen. Aber wo der Saftreichthum gross

ist, wie in der Wurzelrinde , und die Pressung durch die dicke Rinde

zugleich sehr stark, da drangen sich auch nach oben starke Wiilste

hervor.

Die seit Malpighi immer wiederholte Behauptung, dass die ab-

steigende Bewegimg derWurzel auch eine absteigende Saftebewegung
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raraossetxe
,
gebbrt zu den grundloscu Vorurihcilen, dic man blos gc-

>i liai, um nur dcn Erscheinungen eihe Theorie uuter/ulcgen, wic

sie das Hcdiirfniss gerade zu fordern sohien. Aus dcr iNatur selbst

sind jene VorsteUungen oicht hervorgegangen. Derin in der Tbat,

uiiiii dic Richtung dcs\\ acbsiluinis drv Pflaneentheile dieselbe Bich-

ftmg vbraussetzte, sb wnrde nur das erste \\ iirzelcheri bci'ui Kehnen

dcr Saaincn und dic spatere Pfahlvt urzcl dic absteigande Bewegnng

bcwriscn. Die spatercn horizontalen Wurzelzweige wiirden dann

cinc borizontalc Saitbewegung, wie auch dic abnlicli gcrichteten

ZWeige liabcn, und flie Blatter wurderi auf eme diagbnalte Sallbcwe-

gimg scblicsscu lasscn, und nian wiirde 30 viele einfache Directionen

dcr Saftbewegung auucbincn iniissen, als cs Directionen des Pflanzen-

wachslbuins gibt Dic Lcbrc vom aufsteigenden und abslcigcnden

Saft wiirdc fiir die Pilanzcnphysiologie nocli niclil ausrcicbcn, und

uian niusste nocb Seitcnbewegungcn nacb allen divcrgirendcn Rich-

tungen annelnncn, zu dcncn allcrdings Malpigbi in seiner Lcbre von

dcr radiarcn Bewegung durch die Markstrahlen schon cinen Anstoss

gegebcn baltc. lndcssen tragl die Annabme so vieler Richlungcn und

Artcn dcr Sailbewegung sclion so viel Unwabrschcinliches in sieb,

mul der Xiisannnenbang des Ganzen wiirdc dadurch so sehr aufgclost

woidcii sein, dass nian die sieb (larbicicnden Analogiccn ausser der

auf- und absteigenden Bewegung inuncr vcrnachlassigt bat. In der

That abcr stiil/l sicb die Lehre von der absteigenden Saflbewcgung

nicbt auf triftigcre Griindc, als alle iibrigcn Ricbtungcn fiir sicb haben

wiirdin, und dic Ocsaminterscheinungen des Pflauzenlebens widcr-

lcgcn diescs Letztere so schr, dass sic auf dcni jetzigcn Slandpunctc

'I' r\\ issenschaft alsdurchaufi unhaltbar und unrichiie an^eselicn wcr-

(lcu iniiss, wi(> gross auch dic Autoritaten sein mbgen, die sie noch

aiifrccbi crballcn liabcn. Dic \\ idcrspnicbc in dieser Lchrc sind auch

/uallcnZeilen, wenngleich nichl innner ausgesprochcii, doch so stark
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gefiihlt worden, dass Viele dieselbe immer nur als wahrscheinlich,

nicht als gewiss vorgetragen haben. Allein diess hat doch nicht ge-

hindert, dass man auf die Wahrscheinlichkeit dieser Lehre doch wie-

der gewisse Folgerungen gegriindet hat, und dadurch sind die Irrthii-

mer iiber die Lehre von der Saftebewegung so fest gewachsen, dass

es schwer wird, sich von der Gewohnung an dieselbeh loszumachen,

so sehr man auch dieWiderspriiche erkennt. Treviranus sieht die

absteigende Saftbewegung auch nur als sehr wahrscheinlich an. Allein

dessen ungeachtet geht er dazu iiber, sichere Bestimmungen uber den

Ort des Absteigens, welchen er nicht in Gefassen, sondern im Zellge-

webe sucht, so wie iiber die Ursachen der Bewegung zu geben (l. c.

p. 554. 553). Nachdem man sich nun mit den Ursachen dieser

wahrscheinlichen Bewegung abgemuht, muss man doch wieder zu

Erscheinungen iibergehen, welche zeigen, dass derselbe Saft sich auch

aufsteigend verbreiten kann, wie z. B. die Mittheilung der scheckigen

Farbe der Blatter durch Impflinge auf andere Pflanzen , wo sich diese

Eigenschaft allmalig nach allen Richtungen ausbreitet. In englischen

Garten scheinen Pflanzen mit solchen Phanomenen lange bekannt

zu sein.

P. Blair (Botanick Essays. London 1720. 8. p.585) hat zuerst

dergleichen gescheckte Jasminstamme beschrieben , an welchen nach

dem Aufimpfen einer Knospe von geschecktem Jasmin nach wenigen

Jahren an allen Blattern und Zweigen oberhalb und unterhalb der

Impfstelle sich die gescheckte BeschafFenheit zeigte, was spater auch

Ph. Miller, Noisette, du Petit-Thouars bestatigt haben. Wenn
also die Blatter aus dem absteigenden Saft sich bilden, so sieht man
hier diesen Saft sich nach allen Richtungen verbreiten und nicht blos

absteigen. Damit miissen sich natiirlich der Ort und die Ursachen

der Bewegung ganzlich andern, die man schon einmal fiir den bloss

absteigenden Saft festgestellt hatte.
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O. itir 9Iiiiigcl lii ilt-n friilieren Theorlen der SftftcbeweKiing.

§ 2:$.

Fassen wir die bisherigen Theorieii der Saftebewcmmg im Gan-

/(Mi auf, so erkennt mao aunachst, dass in ihnen die einzelnen Erschei-

Qungen dea Pilanzcnlcbcns aus Mangel directcr Beobachtungen dcr

Sailbewegung in einen durchaua unnaturlichen Zusammenhang gc-

bracht worden shxd, dass man naiurlich getrenttte Erscheinungen ver-

bunden und hinwiederum natiirlich verbundene Erscheinungen gc-

trennt hat. l)ic ein Ganzes bildende Holzsaftbewegung hat nian ciner-

seits in ewei vcrschicdcnc Saite und deren Thatigkeiten gctrcnnt; an-

dererseits hat raan die thatigen Actionen dcr Rindensaite und dcs

Hoksaftes durch uninillelbaren Uebcrgang in cinandcr zu cincm Gan-

zen vcrbundcn. Der Hauptfehler liat in dcr cinseitigen Analogic mit

der centralen thierischen Blutbewegung gelegcn und selbst diejcnigen,

welche keinc wirkliche Circulation in dcn Pflanzen, sondern nur cinc

auf- und absteigende Bewegung annalinicn, sind in denselbcn Fehlcr

vciialleu, immer die llolz- und Rindensaitbewegung nieht als selbst-

standig verschiedene, sondern als ein Ganzcs von unzertrcnnlich zu-

sammengehorigen und in einander Biessenden Functionen zu bctrach-

tcn. Difi grossc Unabhangigkeit beider hat nian gcwaltsam ubcrschen,

dic Verschiedenheit der Organisation der Rinde und des IIolzcs, wcl-

che die Verschiedenheit der Functionen bcider bedingt, isl nieht ge-

horig beriicksichtigt wordcn, iiberhaupt sind Anatomie und Physiolo-

gie ganz unabhangig von einander behandclt wordcn, mit wenigcn

Ausnahmcn von Keichcl, de la Baisse, zu dencn selbst Duhamel
kaum zu rechnen ist.

Fasscn wir das Gciueinsame und die Abwcichuiiffcn in dcn vor-o

getragenen Thcoricn der Circulation und der Lehre vom aufsteigen-

dcn und absteigenden Safi in deu Pilanzcn auf, so iindet sich, dass

beide Theorien im Wesentiichen cinander ahnlieh sind , und auf den-
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selben Grundsatzen und Beobachtimgen beruhen, und dass der IName

Circulation nur ein anderer Ausdruck fiir die Lehre vom aufsteigen-

den und absteigenden Saft gewesen ist. Die Neigung, diese entgegen-

gesetzte Richtung der Saftbewegung mit der thierischen centralen Cir-

culation zu vergleichen, ist wesentlich in beiden Theorien vorhanden,

weil man in beiden die aufsteigende und absteigende Saftbewegung

als ein zusammengehoriges Ganze betrachtet hat, gleichsam als ein

einziges System von Saftbewegung, dessen verschiedene Richtungen

ununterbrochen in einander ubergehen, wie man es sich nach der

Harvey'schen Lehrc von der Blutbewegung im Arteriensystem und

im Venensystem der Thiere vorstellte. Die unwesentlichen Verschie-

denheiten beider Theorien beruhen nur darin, dass diejenigen, wel-

che de la Baisse und Reichel folgten (Parent, Mariotte, Kie-

ser, Treviranus, Cotta, Knight), annahmen, dass die aufstei-

gende Bewegung nur im Holze, die absteigende dagegen nur in der

Rinde oder in den rindenartigen Organen geschehe, dass also Holz

und Rinde mit verschiedenen, doch in einander ubergehenden Func-

tionen begabt seien; Andere dagegen, wie Duhamel, Decandolle,

nach den urspriinglichen Annahinen von Malpighi und Perrault

zulassen, dass sich, wenigstens im Holze, eine aufsteigende und abstei-

£ende Bewe£ung zugleich finde, was von der Rinde iedoch nur vonO O O o ' >

Malpighi und Perrault, nicht aber von Duhamel und Decan-

dolle mit Bestimmtheit behauptet wird, welche Letztere in derRinde

nur von einer absteigenden Bewegung sprechen, im Holze aber bei-

derlei Bewegungen annehmen.

Diejenigen nun, welehe die aufsteigende Bewegung allein auf das

Holz, die absteigende Bewegung allein auf die Rinde beschranken,

sind es vorziiglich, welche das Ganze der Saftebewegung in Holz und

Rinde zusammengenommen mit der Circulation in den Thieren ver-

gleichen, oder doch zu vergleichen geneigt sind.
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Dainit I8l d.mn dic bestinuntc weitcre Annahmc verbunden, dass

dci- pufstoigende Salt durch die Blatter an den Zweipspitaen in unun-

terbrochenem Laufe direct in den absteigenden ubergehe, \\ic man

es sicb miii (lcni Uebergange des Artericnbluts in Vcncnblut bci dcn

Thiereii nach llarvev vorstdlic; und dass ferncr der zu dcnWurzcl-

jpitaen abgestiegene Saft wieder zu dcm aufsteigcnden zuruckkoinmc

uud mii diesem den Krcislauf voUcnde.

Diejehigen hingcgcn, welohe dic von Halcs und Bonnet gcgen

dic Lehre \mi der Circulation vorgcbrachtcn mechanisehen Ansichten

aoii dcm Aulpumpcn des Saftes durch die Ausdunstung in Betracht

zogcn, liabcn niit Duhamcl zwar ihre Zweifel gcgcn dcn dirccten

Uebergang der beiderleiSafte in cinander geaussert, und den vollstan-

digcn Xiisammcnliang der Circulation durch Holz und Rinde gclaug-

uct; allcin im Ucbrigen dic Lehre vom Aufsteigen cincs rohcn imd

\om Absteigen cincs zubcrcitctcn Saltes angcnommcn, wic dc la

Baisse und Pcrrault, so dass in dcr Hauptsache die Lehre vom

Auf- und Absteigen dcs Saftcs auf dcnsclbcn Fundamcntcn bcruht,

nur dass sie dic Einen inil dcrVorstellung, die Andcren ohne dicVor-

siclltmg cincr vollstandi<ren Circulation annchmcn. Bei bedden bleibto O

die Thatigkeit des llolz- und Rindensystems ein zusanimenhangendes

Ganze, und in Bezug auf dcn Ucbcrgang des aulsteigenden Saftcs in

dcn absteigenden kommen aucfa beide Lclircn ganzlich iibcrcin, sic

untcrsehciden Sich nur dadurch, dass dpr Uebergang des absteigenden

Saflcs in dcn aufsteigenden, in den Wurzclspitzen, nicht von bcidcn,

sondcrn nur von dcn Anhangern der vollstandmen Circulation angc-o o o

nonnncn w ird.

Dae tmzweifeUiaft Ccmcinsamc in dcn sarmntlichcn frimcrcn Lch-

rcn von dcr SaftebewCgurig in dcn IMlanzen blcihi also die Lehrc

\ iin dcni Aufsteigen und Abstcigcn dcs Saftcs in cincm
uii iintcrbrochcncn Zusamnienhangc, w obei die 1'unctio-
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nen von Holz und Rinde wesentlich nicht unterschieden,

sondern als ein Ganzes bildend angesehen werden.

Die Mangel und Widerspriiche dieser Lehre bleiben sich voll-

kommen gleich, mag man nun das Aufsteigen auf das Holz, das Ab-

steigen auf die Rinde beschranken oder nicht, im Gegentheil konnte

man sagen, dass im ersteren Fall die Schwierigkeiten viel grosser wiir-

den als im letzteren Fall, wo man sich an keine bestimmten Organe

bindet.

In beiden Fallen namlich bleiben die Ansichten iiber den Ueber-

gang der Safte in einander und iiber den ihnen untergelegten Zweck

vdllig unerwiesen und ausserdem die unzweifelhaftesten Erscheinun-

gen der Saftebewegung unerklariich , von denen wir bereits oben bei

Betrachtung der einzelnen Theorien gesprochen haben. In beiden

Theorien gilt die nothwendige Voraussetzung , dass der aufsteigende

Saft an sich identisch, der absteigende es ebenso sein muss; dass kei-

ner von beiden zugleich zweierlei Bewegungen haben kann und dass

somit, obgleich der aufsteigende Saft eine von dem absteigenden ver-

schiedene BeschafFenheit zeigen muss, beide dennoch ineinander iiber-

gehen sollen. Nun aber sehen wir iiberall den identischen Holzsaft

sowohl, als den ganz identischen Pundensaft, sich gleichzeitig nach

oben und nach unten und zu den Seiten bewegen. Wir kommen

hier wieder auf die schon von Spigel und Mariotte erkannte, und

sich der einfachsten Beobachtung aufdrangende Erscheinung zuriick,

dass eine verwundete milchende Pflanze in aufsteigender und abstei-

gender und seitlicher Richtung den Miichsaft ausstromt, der als zube-

reiteter Saft nach der Uebereinstimmung Aller nur eine absteigende

Bewegung haben sollte.

Solche einfache Beobachtungen werfen die ganze Theorie der

auf- und absteigenden Saftbewegung iiber den Haufen, abgesehen da-

von , dass die wichtigsten Erscheinungen des Bildungsprocesses durch

Vol. XVIU. Suppl. ii. 10
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sio unerklaruch hlciben. Wiewill man dic Bildung der Narbonwiilste

an den unteren Wimdrandern der Rindenringe erklaren, wezm sie

nur der absteigende Saft bildet? Nach der Analogie des Bildungspro-

eeues bei den Thieren und bei den Pflanzen sind Allo daruber einig,

dass die Bildung aller Organc wie aus einem gleichen Keim, so aus

einer in allen Theilen identischen dem IJlute ahnlichen Fliissigkeit go-

schohon miisse. Soll also dioso bildondc Fiusaigkeit nur oino al)stoi-

gcndo Bewegung haben, so konnten nur die unteren Theile wachsen,

odervielmohr die Pilanze konnte sioh nur in der oinen Richtung nach

unton fortbilden, wie man von dem Wurzelchen hci'm Kcimcn und

von den Wurzein uberhaupt behauptet hat, dass sie sich nur aus dom

abstcigcnden Salle hildcn. Muss man nicht chen so gcrccht gogcn dic

Knospcn und dic sich nach oben aus ilinen ontwickelnden Zweigc

scin, wie gcgcn die Wurzeln, und auch ihncn zugestchen, dass sie

einen bildendon Sait zur Ernahrung notlng hahen? Aber wonn nur

der absteigendc Saft bildet, konnen die obercn Pflanzenlheile nicht

wachsen, wcnigstens verbictct cs ihnen cUe Thcoric. Dccandollo

war daher gezwungen, im Widcrspruche mit aller Analogie dcs orga-

nisohcn Bildungsprocesses, anzunehmcn, dass die aufsteigendcn Or-

gane von eincm ganz andcrn (aufstcigendcn) Saft gcbildct wiirden, als

dio absteigcndcn; alswcnn nicht Kopf und Hals von dcmselbcn Blutc

ernahrt werden miissten, wie Hande und Fiisse. Abcr Dccandolle

liat die grosstcn Vcrlegenheiten , in wclche ihn dicsc Thcorie bringt,

nicht erkannt. Wir wissen namlicli seit Duhamel, dass das ent-

bldste llolz kcinc neuen Bildungen produciren kann, und obgleich

I) n li a 111 ol in Bezug auf einigc Erscheinungen hicrin z\\ eifelhaft blieb,

so zoigen unserc cigencn Vcrsuchc aufs Entschiedenstc dic vollige

Unfahigkeit des aufsteigenden llolzsaiics, aus dem von Rinde entblos-

ten FTolze irgend <ine neuc Bildung zu crzeugen (Naturder lebcndigen

Pflanze. Thl. I. S.040). Wenn ferner auch, Iiicrvon abgcschen, wie



II. Fruhere Ansicht uber Circulation u. Safibewegung in d. Pflanzen. 75

es doch oft geschieht, die Bliithen und Friichte nicht aus der Spitze

der Zweige, sondern aus den Wurzeln oder wurzelartigen Bildungen

der Pflanze unter der Erde ihren Ursprung nehmen, wie bei allen

Pflanzen mit einer Wurzelinflorescenz, so miissten hier die Blulhen

und Friichte dennoch aus dem absteigenden Safle sich bilden, gleich

denWurzeln selbst, und wenn sich dieVerschiedenheit einerWurzel-

und Stengelinflorescenz bei ganz verwandten Arten , wie in der Fami-

lie der Amomeen wiederfindet , so steigt derWiderspruch aufs Hoch-

ste, dass die Bliithen einer Pflanzenart sich durch den aufsteigenden,

die der anderen Art durch den absteigenden Saft bilden sollten.

In der That hat nur die hohe Wichtigkeit der Saftebewegung in

den Pflanzen und das drangende Bediirfhiss, auf diesen inneren Quell

aller Bildungen und Entwickelungen immer wieder die aussern Pha-

nomene zuruckfiihren zu miissen, die Naturforscher immer wieder

von Neuem antreiben konnen , die alten misslungenen Versuche einer

Theorie der Saftebewegung wieder aufzunehmen, und sie so gut als

moglich den Bediirfnissen anzupassen. Es kam hierbei nicht sowohl

darauf an , alle Irrthiimer zu widerlegen , als vielmehr neue Wahrhei-

ten an deren Stelle zu suchen, denn aller Fortgang der Wissenschaft

wird durch Aufzeigen von Widerspriichen zur Widerlegung von Irr-

thiimern nur gehemmt, wenn nicht etwas Anderes, sei es auch nur

eben so Irrthiimliches , an die Stelle gesetzt wird. - Die fortschreitende

Wissenschaft macht positive Entwickelung , neue Production und

neues Schaffen nothwendig, iiber die Triimmer des Alten hinaus,

wenn auch die neuenVersuche wieder das Schicksal haben, in Triim-

mer zu zerfallen. Wir erkennen somit dankbar die frischen Bewe-

gungen in dem Labyrinth der alten Irrthiimer iiber die Saftebewe-

gung der Pflanzen an, gehen aber zu bestimmten Entwickelungen

weiter.
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7. I i\;i lmi»*r iiii- ille lirlire voit iler SftftebetveKiuiK »»««* iler

\ii«telimiuiiK iler l*lls« •/.«-• -Oiiiaiii-uii«»ii lm fjiaiizen.

§ 24.

In aller Wandelbarkeit der Erscheinungen drangt sich einc blei-

bende Allgememheit im Grosscn auf, namlich die relative Unabhan-

gigkeit des beberis dcr Rinde von dem Leben dvs llnlzcs, und die

Selbstetandigkeit jcdcs dicscr grossen Organe, dic sicli als ausserer

Ausdruck einer inncren Sondcrung dcr organischen Systcme und

Functionen darstellen. Dass inan dicse Selbstsuindiiikcit in dcm

Leben dcr Rinde, die Unabhangigkeit ihrcr Productioncn von dem

Leben dcs IIolzcs, so weit es dic Bczicliungcn dcr inneren Organc

uberhaupt zulasscn, bishcr nicht naturgemass erkannt hat, schcint dcn

Grund allcr Mangel in dcn lrulicrcn Thcorien der Safiebewegung zu

enthaltcn, imd von ciner naturgemassen Untersclieidung diescr gros-

scii ( regenaatae aus muss sich cine bessere Erkenntniss von dem Gange

des Lcbcnsprocesscs dcr Pflanze entwickcln. Es ist fur sieh klar, dass,

wenn IIolz und Rindc so incinander vcrflochtenc und ein Ganzes bil-

dcnde Functioncn hatten, wic in dcr Lchre vom auf- und abstcigcn-

den Pflanzensaft behatrptet wird, beidc auch dcr Organisation naeh

einGasizee bilden miisstcn, und nur in genicinschaflliclicrVercinigung

ibrc Tliatigkeiten ausiiben konnten; allein von allem diesem zeigt sich

gcradc das Gegenlheil. Wenn wir im Wintcr und Friihling

sicb das Holz unserer Raumc mit Saft fiillcn und in reg-

ster Thatigkeit begriffcn sehen, erscheint das Rinden-

lcben in Ruhe und Unthatigkeit. Obgleieh das IIolz von Saft

strotzt, so gehi nichl die geringste Menge als abstcigcndcr Saft m dic

liiudc uber, diese bieibt vielmehr bel allcm Safireichthum des Holzcs

trocken und zcigt nur gcringe Spuren inoterer Saftebewegung. Dieses

konnte nicht geschehen, \renn nicht dic Einsaugung und Fullung des

Holzes mit Saft cine von dein Rindenlcbcn vollig unabliangige Thatig-
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keit ware, die sich in eigener Selbststandigkeit erhalt. Ware die auf-

und absteigende Saftbewegung ein zusammenhangender Process, so

miisste sich in Holz und Rinde immer eine gleiche Aufregung der

Lebensactionen finden , anstatt dass wir sehen , dass die Lebenserre-

gungen beider nicht nur von einander unabhangig, sondern sich sogar

in Bezug auf die Perioden entgegengesetzt sind. Daher sehen wir

denn auch an den entrindeten Baumen , dass das entbloste Holz unab-

hangig von der Mitwirkung der Rinde die rohen Safte einsaugt und

weiter von der Wurzel zu den Zweigen fiihrt, ohne dass die Entfer-

nung der Rinde einen directen Einfluss hierauf hatte, so dass sich erst

spater mit dem Absterben des Holzes Veranderungen hierin zeigen.

Eben so und noch vielmehr unabhangig und selbststandig ist das

Leben der Rinde. Man sieht diess zunachst daran, dass die Bil-

dungen aus der Rinde ganz ohne unmittelbare Mitwir-

kung desHolzes geschehen. Merkwiirdig bleiben hier die Beob-

achtungen, dass das Holz im Innern der Rinde zuweilen ganzlich ab-

sterben kann, ohne dass die Rinde in ihrer Function leidet. Wir
finden diese Erscheinung nicht selten bei'm Erfrieren der Baume und

Baumzweige, und sehen sie bei'mWein und den Nussbaumen beson-

ders deutlich (vergl. Natur der lebendigen Pflanze. 2.Thl. S. 175). Hier

findet man namlich nach kaltenWintern das Holz innerhalb der Rinde,

besonders an den jiingern Zweigen, ganzlich durch Frost abgestorben,

die Rinde aber noch lebendig und griin. Mit dem beginnenden Fruh-

ling fangt die Saftebewegung in der Rinde iiber dem abgestorbenen

Holze ganz selbststandig wieder an, und es bilden sich aus ihr iiber

dem abgeslorbenen Holze neue Holzschichten (der sogenannte doppelte

Splint), wodurch nun eine ganz neue Verbindung des Zweiges mit

dem Holze des Stammes wieder hergestellt wird. Dieser ware nach

der Lehre vom auf- und absteigenden Saft unmoglich, weil auch ohne

den im Holze aufsteigenden Saft in diesem Falle die Saftbewegung in
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der Rinde ursprunglich beginnt, derSafl also, jencr Hvpothesc zuiblgc,

absteigen musdte, ohne aufgestiegen zu scin. Diese Bcohachtung schcint

im Widerspruche /u stehen mii dan von Duhamel und Cotta ge-

machten Experimenten, bei denen sie an beblatterten Zweigen das

Holz durchschnitten , wahrend die Rinde unverletzt blieb, unddann

landcn, dass die Zweige oberhalb der Durchschnittsstelle des Holzes

abstarbcn. J)er Grund derVerschiedenheiten dieser Erfolge liegt aber

allcin in Ausseiiverhallnissen und bcsonders in dem Uinstande, dass

lui denVersuehen von Duhamcl und Cotta bebiatterteZweige, mit*

ten im Treiben begriffen, genommen wnrden, wahrend die Wirkun-

gea dcr Rinde bei dem durch Frost abgestorbenen Holze vor Entwik-

kehmg der Knospen sicli eeigen. Sobald namlich mit beblatterten

Zweigen dergleichen Versuche angestellt werden, iindet sich dic

Zweigrinde in eincm Zustande der Erschoptung durch die regcVege-

tation, so dass sie wenigstens zu schnellen Neubildungen nicht saft-

rcich gcnug ist. Inzwischen vcrbrauchen dic Blatter durch die fort-

wahrende Ausdiinstung \icl Holzsaft, wahrend die Einsaugung in die-

scrPeriode gar nicht infietracht kommt. Somit wclken dieseZwcige

hin, olme dass einc Verbindung mit dcni Stanmie hergestellt werdcn

kann. Die Sache verhalt sieh ganz andcrs bei den in naturlichem

Zustande blaltloseii Zwcigen des Wcins und der Nussbaume, deren

Kinde im Winter reich an Lcbenssaft ohne selmellc erscliopfende Be-

vregung ist, wahrend die blattlosen Zwcigc selbst wurzelahnlich cinige

Feuclitigkeit aus der Luil cinsaugen konnen, um sieh gcgcn schnclles

Austrocknen zu sehiitzen. Nur untcr solchenVerhaltnisscn dcr ausse-

ren und inncrcn Lchcnshedingimgen kaim sich dic Selbststandigkeit

det Lebensthatigkeit der Binde in ihrer ganzen Kraft zcigen, so wi<

w ir es \\ irklich in dcr Nalur iinden.

I cbcrcinsthnmend mit diesen Beobachtungen iiher die Selbst-

Mnndigkeii der Saftebewegung in derRinde sind auefa dic Beobach-
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tungen der Bildung neuer Holz- und Rindenlagen unter den abgeson-

derten Rindenstiicken bei den verschiedenen Arten der Pfropfungen,

besonders bei'm Oculiren mit dem schlafenden Auge, wo die neuen

Bildungen vor dem Ausbruch von Blattern aus den Rindenschildchen

geschehen. Man sieht namlich, sobald das Oculiren im Spatsommer

(August) vorgenommen wird, dass zwar das Anwachsen des Rinden-

schildchens noch geschieht, die Knospe aber nicht mehr austreibt, son-

dera den Winter hindurch schlaft, um erst im Friihling Blatter zu

treiben. Hier kann also keine neue Saftbildung geschehen, sondern

alle Lebensthatigkeit des Rindenstucks muss von dem in demselben

schon vorhandenen Saft bewirkt werden. Nichts desto weniger sieht

man die gewohnliche Bildung von Cambium, die Verwachsung

durch Narbenwiilste, wie bei'm Pfropfen mit dem treibenden Auge.

Hier zeigt sich also die Unabhangigkeit des Lebens der Rinde so ent-

schieden, dass jeder Zusammenhang mit den Functionen des Holzes

durchaus ausgeschlossen ist.

Diese Selbststandigkeit des Lebens in Holz und in

Rinde findet nicht bloss im Zusammenhange mit der gan-

zen Pflanze, sondern auch in den getrennten Stiicken

und Gliedern derselben statt, was man bei'm Oculiren sowohl,

als auch bei den ubrigen Pfropfungen mit abgeschnittenen Reisern

deutiich sieht. Ueberall namlich geht hier die junge Cambiumbildung,

wodurch die Verheilung bewirkt wird, selbststandig von dem Reise

aus, und nur wo dieses der Fall ist, gelingen die Pfropfungen. Besitzt

das Reis nicht die Lebensenergie und den Saftevorrath , der zu dem

Anfange neuer Bildungen und zum Verheilungsprocess nothwendig

ist, so misslingt auch die Pfropfung und das Reis trocknet ein. Ueber-

all kommt es hier vorziiglich auf die Selbststandigkeit des Lebens in

der Rinde an, weil von dieser die neuen Bildungen ausgehen miissen,

was man am unzweideutigsten bei'm Oculiren sieht, wo nur vom Holz
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gesonderte Rindenstiicke zum Aufsetzen angewendet werden. Bei
o o

ciniT bo iinabhangigen Selbststandigkeit der Functionen von Holz und

Rinde eracheint es unmoglich, dass beide ein zusammengehoriges

Ganze der Saftebewegung bilden konncn, wie* man bisher immervor-

ausxusetzeD gezwungen gewesen ist; vielmehr ergiebt sich hieraus

auch dic\\ ahrscheinlichkeit ciner eben so unabhangisen\ erschieden-O O

heit der Organisation beiderOrgane, dass raan von hier aus mehr aui'

den Gegensate, als aufdie Verbindung der Functionen dieser Organe

hingewiesen wird.

§25.

Betrachten wir die ausseren Erscheinungen dicser Functionen

zuerst mit blossen Augen und ohne Mikroskop naher, so crgiebt sich

Folgcndcs lur dic Function des Ilolzes:

1) Alle Erschcinungen kommen dahin iil)crcin, dass das Gefass-

systcin des Ilolzes das Organ der Einsaugung der Nahrungssafte ist,

wie dic Lymphgcfasse in dcn Thicren.

2) Dass dic Einsaugung an allcn Stellen der Pflanze, dcn Zvveigen

und Blattcrn nicht mindcr als denWurzeln, stattfmdcn kann, dass nur

dcr Proccss dcr Einsaueunjj durch die Wurzel in der Rcgcl iiberwie-O o O

gend gegcn dic iihrigcn Thcile hervortritt.

3) Die Function dcs Gefasssystcms imllolze ist also in allcn aus-

aetn Pflanzenglicdern ganz dieselbe. Uer Proccss der Assimilation

crstreckt sich durch alle aussercn Pflanzentheile, vvcnn sie nur die

Elcmcnte des JIolzcs enthaltcn, und er ist nicht auf dic Wurzcl oder

einen andern TheiJ beschrankt.

4) Iliermit liangt zusammcn, dass cUc Saftcbevvegung im Holze

oicht iinmer und nicht allein aufsteigend ist, sondern dass sie auch oft

absteigend sein kann, und in derRegel aufsteigend und abstcigcnd zu-

gleich ist; v\ odurch sich dcnn alle dievvidcrsprechendenBcobachtungen
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von Hales und Bonnet einerseits, und de la Baisse, Duhamel

und Perrault andererseits, vereinigen lassen.

5) Es findet daher gar nicht nothwendiges Aufsteigen oder Ab-

steigen, sondem nur eine Fiillung der Gefasse im Holze mit Holz-

saft statt, wodurch eine Spannung zwischen dem Saft und den Gefas-

sen entsteht, sobald die Fiillung einen hohen Grad erreicht, so dass

nmi der Saft an verwundeten Stellen nach allen Seiten und Richtun-

gen ausgetrieben wird.

6) Das Ausfliessen des Holzsaftes ist daher keine nothwendige

Folge der Einsaugung iiberhaupt, wie man je nach der Einsaugung

gefarbter Fliissigkeiten deutlich sieht, vielmehr kann die Holzsaftein-

saugung immerfort vor sich gehen, ohne dass bei Verwundungen

Holzsaft austreibt, wie wir es auch im Laufe des Sommers bei unse-

ren beblatterten Baumen sehen, wo die Fiillung keinen so hohen Grad

erreicht, dass die zum Ausfliessen erforderliche Spannung entsteht.

7) Die Bedingungen des Ausfliessens des Holzsaftes aus dem ver-

wundeten Holze liegen in einer iiber den Verbrauch desselben iiber-

wiegenden Absorption, wodurch die Gefasse nach ihrer Fiillung iiber-

fiillt und angespannt werden, wie sich dieses an unseren Baumen wah-

rend der periodisch hervortretenden Holz- oder Assimilationsfunction

imWinter und im Fruhling zeigt, wahrend in dieser Periode die Aus-

diinstung zuriicktritt.

8) Dass auch die beblatterten Palmen und tropischen Schling-

pflanzen wahrend des Sommers thranen, kann nur seinen Grund in

der Organisation der Blatter dieser Pflanzen haben, die bei ihrer mit

harter Epidermis bekleideten lederartigen Structur wenig ausdiinsten,

so dass der aus dem Boden und der feuchten Atmosphare zugleich

eingesaugte Holzsaft die Gefasse immer in einem Zustande von

Ueberfullung erhalt, wobei sie nach Verwundungen den Saft aus-

fliessen lassen.
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9) llierin linclon auch die, nach Hales beruhmtem.Vorgange, von

Duhamcl, von nns selbst inul von lUeven angestellten Beobachtun-

gen dber daa Steigen und Fallen des Holzsaftes in den auf abgeschnit-

tenen Weinicben aufgekittcteii Glasrohren ibre Erklarung. Dieses

Sleigen und Fallen ist von der vermehrten pder verminderten Span-

nung dcr Gefasse gegen den Holzsaft abhangig, wodurch dieser bald

bei geringerer Spannung weiter in die liohe steigt, bald aber in die

niederen Theile des Stammes zuriicktritt und sich mit starkcrer Span-

nung bier ansaininelt. So siebt nian auch bei Zweigcn von Weinre-

ben, die von einein ini Freicn stcbcnden Stannn in ein Treibhaus ge-

leitct sind, dass durch dcn ausserhalb befindlichen Stannn die Holz-

saftbcwegung niit so geringcr Spannung geschieht, dass der Stamm

nicht thrant, aber in der im Treibhausc behndlichen Rebe die An-

sammlung des Satles so gross wird, dass die Rebe bei Verwundungen

ubcrall thrant.

10) Ein immittclbarer Ucbergang des Holzsaftes in einen abstei-

genden Rindensaft iindet ganz und gar nicht stalt, denii gerade zu der

Zeit, wo die Fullung des Holzes mit Hoksaft am gcspanntesten ist,

zcigt sich die Rinde trocken und unlhatig. Dic llolzsaftbewegung ist

also vollig isolirt von der Saftbewcgung in der Rindc und beidc relativ

von einandcr unabhangig. Der Uebergang ist cin unter IVlitvvirkung

dcs Respirationsproccsses durch Blatter odcr blattartigc Organe ver-

mittelter (vergl. Natur der leb. Pflanze. Thl.2. S.585).

11) Der Holzsaft dient lucht unmittclbar als Bildungssaft, denn

zur Zeit sciner grossten Ansammlung im Winter und FruJaling stockt

der Liildungsproccss ganzUch, und crst bci vcrmindertcr Holzsaftfulle

tritt mit der regeren Thatigkcit im Lebenssafte dcs Rindensystems

auch dcr Bildungsproccss cin. Dahcr schadct auch dcr Verlust gros-

ser Mcngen von Hoizsaft der Pflanze wcnig odcr gar nicht, wogegen

Vcrluste von Lebenssail scln nachtheilig wirken.
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§ 26.

Ueber die Saftebewegung im Rindensystem und den davon aus-

fliessenden Organen lehrt uns eine einfache Naturanschauung dieses.

1) Der Saft in der Rinde ist bestandig und nicht periodisch in

einer gleichzeitigen auf- und absteigenden Bewegung begrifFen. Man

sieht dieses deutlich bei jeder leichten Verwundung der Rinde, wo
aus den oberen und unteren Wundrandern Saft hervorquillt, vorziig-

lich leicht bei milchenden Pflanzen, aber im schwacheren Grade auch

bei allen iibrigen. Unzweifelhaft wird diese doppelte gleichformige

Richtung der Bewegung, wenn man den Stengel einer krautartigen

Pflanze oder einen jungen Baumzweig durchschneidet, in welchem

Fall mit gleicher Starke aus dem oberen wie aus dem unteren Ende

der Saft hervorquillt.

2) Von der Rinde aus verbreitet sich die Saftbewegung in man-

cherlei Theile, bis wohin die Holzsaftbewegung iiberhaupt nicht, oder

doch sichtbar nicht dringt. Dahin gehoren die Blatter. An welcher

Stelle man auch ein besonders an Milchsaft reiches Blatt verwundet,

so sieht man den Saft ausfliessen. Am starksten geschieht das Aus-

fliessen bei Verwundung der Blattnerven, deren Gefasse am reichsten

mit Lebenssaft erfullt sind. Obgleich bis hierher auch Spiralgefasse

dringen, so kann man doch aus den Blattern niemals Holzsaft ausflies-

sen sehen. Ausser den Blattern verbreitet sich der Lebenssaft der

Rinde auch in das junge Mark und zeigt hier, wie man an Durch-

schnitten junger Triebe sieht, dieselbe Bewegung in auf- und abstei-

gender Richtung, wie in der Rinde. Auch das ubrige Zellgewebe und

selbst die Haare der Pflanzen ergiessen bei Verwundungen, besonders

im jugendlichen Zustande, Lebenssaft, jedoch in geringerer Menge,

als die Rinde.

3) Im Zellgewebe der Rinde, wie des Markes, hat man aber aus-

ser den aus unsichtbaren Miindungen der Gefasse fliessenden Saft noch
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flussige Secretionen zu unterscheiden, welche in grosseren, mit blos-

sen tagen sichtbaren Blattern langsain und nie mit solchcr Gewalt

hervorstromen, wie der Lebenseaft. Dahin gehoren die BalsamebeS

den Nadelhblzern und Teremnthaeeen, das Gummi bei den Linden,

Mandelbaumen, den Cyoadeen, die atherischen Oele iu der Schaale

der Pomeranaen u. s. w. Alle diese Secretdonen Bind verscliicdenen

Familien eigenthiimlich und zcigen kcin allgcmcines Vorkommen hn

Pilanzenreich. Von dcr ganz verscliicdcncn Bedeutung der Secretio-

iicii im Pnanzenreioh und im Thierrcich wird weiterliin die Rede sein.

l)ic Lcbcnssaftgcfasse dagcgen sind cben so allgemein, als das Gefass-

systcm des Holzes.

Der Unterschicd dicser Secretionen von dem Lebcnssaft ist mil

blossen Augen oft schwer zu fmdcn, und auf dcr Vcrwechselung bei-

dcr bcruht dalicr cin grosscr Theil dcr Irrthumcr iibcr den sogenann-

ten absteigendcn Saft. Wir miissen das Naherc bis auf die mikrosko-

pische Zergliederung versparen.

4) Dic Bewegung des Lebcnssaftes der Rinde ist in den verschie-

denen ausseren Theilcn der Pflanze selbststandig mid unabhangig, und

auf mancherlei Art vcrschieden. Aus der Wmide eines Theils fliesst

nicht dcr Saft dcr ganzcn Pflanze, niclit cinmal dcr Saft der nachstge-

legcncn Thcile aus , sondern die Entleerung crstreckt sich nur auf die

durch Knoten gctrenntcn Gliedcr, zuweilcn auf diese nur thcilweise.

Damit liangt zusammcn, dass dcr Saftrcichthum in dcn vcrschiedenen

Thcilen ganz versehicdcn sein kann. Die jiingeren Triebe sind, wic

die Blatter imd das junge Mark, saftreicher, als die altercn Stammc,

doch sind lii< iin bei vcrscliiedenen Pflanzen manchcrlci Vcrschieden-

lieiten. In den jiingercn Wurzclspitzen wird der Saftreichthum wie-

der grosscr.

5) Damit hangt zusammcn, dass dic Bewegung dicscs Saftes kein

ununterbrochen zilsanunenhahgendes Ganzc von Stromcn bildet, dic
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sich direct von einem Ende der Pflanze zum andern verbreiten, son-

dern die auf- und absteigende Richtung der Strome ist ununterbrochen,

jedes Pflanzenglied hat eine relativ selbststandige und unabhangige

Bewegmig, z. B. die Blumen, die Friichte, so dass die Bewegung oft

in einem Theile noch fortdauert, wahrend sie in dem andern schon

aufhort; welche Verschiedenheiten sich zwischen Blattern, Blumen

mid Friichten sehr haufig finden, von denen die einen nach Verwun-

dung haufig noch Saft ergiesst, die anderen nicht mehr. Die Saftbewe-

gmig kann also in den verschiedenen Theilen unabhangig anfangen

und eben so wieder aufhoren.

6) Dennoch aber ist wieder ein Zusammenhang der Gefasse aller

Theile vorhanden, wie man daran sieht, dass dieser Saft sich von den

Zweigen bis zu den Wurzeln verbreiten kami. Rindenringe heben

den Zufluss von denWurzeln zu den Zweigen auf. Sobald die Pflan-

zen ihre Blatter verlieren, zieht sich der Saft mehr in Stengel und

Wurzel zuriick.

7) Von der Holzsaftbewegung ist diese Bewegung ganzlich unab-

hangig und nur indirect mit ihr im Zusammenhange. Der Holzsaft

mag ruhen oder in Bewegung sein, immer findet man zu allen Jahres-

zeiten, dass bei Verwundmigen der Lebenssaft hervorquillt, nament-

lich aus den Wurzeln auch im strengsten Winter.

8) Der Lebenssaft des Rindensystems ist der alleinige Quell der

Bildungen, daher auch von der Rinde selbststandig alle Entwickelung

und das Wachsthum ausgeht. , Alle Organe, wohin sich die Lebens-

saftgefasse von der Rinde verbreiten, sind in gleicher Weise zu Bil-

dungen geschickt.

Ein naturgemasses Bild der Gesammtorganisation und des Lebens

der Pflanze konnen wir uns durch richtige Unterscheidung der orga-

nischen Systeme verschaffen, welche das Ganze zusammensetzen. Auf

der Allgemeinheit dieser organischen Systeme allein beruht dasWesen
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der 1'unctioncn, die sich in allen Pflanzen wiederfindcn, und wenn

lceine Zweifd iiber die Fnnctionen im Besondcrcn entstehen sollen,

oiuss man sieh iiber die AUgemeinheit der Organe verstandigen, und

dieae im Grossen und im Ganzen auffassen.

Wir sehen also dureh einfache Betrachtung der Erschcinungen in

threm Zusammenhange, dass natUTgemass zwei von einander selbst-

standig vertchiedene und von einander relativ unabhangige Systeme

\on Saftebewegungen vorhanden sind, das eine im Ilolz, das andere

in der Rinde. ZweiSysteme also, die sich durch einfache vorui*theils-

IVeie Ansehauung als natiirUeh versehicden darsteilcn, waren bisher

kunstlicb verbunden wordcn, und diess ist Grund genug, um einzu-

sehen, warom es nie hat gelingen wollen, einen rechten Zusammcn-

hang zwischen dcr aul- und absteigendcn Saftbewegung zu finden,

weil namlich der kiinstliche Zusammenhang, den man suchte, in der

Natur nicht vorhanden ist.

Auf der anderen Seite sehen wir, dass in dem Rindensystem

selbst sich noch zwei vcrschicdene Arten von Saften naturlich unter-

scheiden, namlich der in Gefassen enthaltene und sich auf- und ab-

stcigend hewegendc Lcbenssaft und die in geschlossenen Behaltern

eingeschlosscnen Seeretionen, welche sich mcht minder von dcm Lc-

henssaft, wie die thierischen Secrcte vom Blute imterscheiden, und

beeondere Eigenthiimlielikeiten einzelner Familien bilden, so dass die

Secretionsorganc vcrschiedener Familien bei allgcmeincr Aehnlichkeit

dcr Lebcnssailgcfasse ganzlich von einander verschieden sind. Auch

diese beiden Dinge hatte man friiher ununtcrschicden vereinigt und

zum absteigcnden Saft gerechnct. Sie bilden noeh wieder zwei ge-

trenntc organischc Systemc, von dcnen das System dcr Secretionen

sich als vcrmittclndcs Glicd dcn bciden Gefasssystcmen binzugcsellt,

vi daaa \\ ir nunmchr aus dcr verworrencn Einheit, in welchcr man

fniher die Saftebewegung und den gesammten Lcbcnsproccss bctrach-
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tete, drei verschiedene organische Systeme naturgemass gesondert

haben. Zwar ist friiher schon die Idee von abgesonderten Saften in

den Pflanzen geaussert worden, aber ohne dass man sie und ihre

Organe allgemein und naturgemass von den bildenden Saften und

deren Organen unterschieden hatte; vielmehr haben noch die neue-

sten Autoren, wie Treviranus, Decandolle und Link, ohne be-

stimmtes Princip der Unterscheidung, die Lebenssafte zum Theil als

Secretionen und Auswurfsstoffe , die Secretionen aber, wie Gummi

und Harze, als bildende Safte betrachtet, wobei denn die Verwechse-

lung der Fliissigkeiten nicht minder als die Verwechselung der Or-

gane, worin sie enthalten sind, Schwierigkeiten bereitet. Ohne Frage

wird man sich immer mehr von derWichtigkeit einer naturgemassen

Unterscheidung der inneren Organe und organischen Functionen in

der Pflanze iiberzeugen. Hatten wir friiher das System der Cyklose

im Verhaltniss zu den iibrigen Functionen der Pflanze dargestellt, so

wird uns jetzt das Verhaltniss der Cyklose zu den friiheren Leh-

ren von der Saftebewegung und dem Gange des Lebensprocesses

deutlicher werden. Es kommt hierbei zunachst nur auf die Unter-

scheidung der organischen Systeme und Functionen im Ganzen an,

und auf eine naturliche Sonderung der friiher in zufalliger Reihe ver-

mengten Stiicke der Pflanzenorganisation, wie z. B. noch in des be-

riihmten Decandolle's Pflanzenphysiologie unter dem Abschnitt von

den Bildungssaften die in Hohlen des Zellgewebes eingeschlossenen

Secretionen, wie das Gummi und der Zucker, ferner feste Bildungen,

vvie das Starkemehl, die Holzfaser, dann auch der rohe Holzsaft, Dinge

ohne alle hmere Beziehung zu einander, abgehandelt werden, wahrend

die allein in wahren Gefassen enthaltenen Milchsafte unter dem Ab-

schnitt von den eigenthumlichen Absonderungen betrachtet werden.

Das Princip, wonach wir die organischen Systeme in der Pflanze

unterscheiden, ist das Princip der Entwickelung und der Genesis.
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Alle diejenigen Stoffe, Productc und Organe gchoren zu

liiiciii u iid demeelben organischem System, welche sich

ursprunglich auseinander ent \\ ickelt haben, und diejeni-

gen gehoren bu verscfeiedenen Systeonen, welche in dcr

ursprunglichcn Entwiekelung sohon getrennt sind, vvic

llolz und Rindc. Was zu cincm organisclicn System gehort, muss

atao ciiif innere gcnetische Bcziehung zudemaelben haben und darum

koniicn Lebenssafte und Sccrctioncn, als in ganz vcrscliicdcncn Or-

gancn gebildet, nicht mit einander verbunden wcrdcn. Im Einzclnen

mogcn sich inimcr noch einige Schwicrigkciten iinden, besonderen

StofTen und Productcn ilirc rcchte Stcllc im Zusainnicnhangc dcs

Ganzen zu gcben, sobald ahcr das rcchte Princip erkannt ist, vvcrdcn

sich diesc Schwierigkeiten lcicht uherwinden lassen.

Wir haben soweit unsere Betrachtungcn hei Unterschcidung der

organischen Systenie in der Pflanze vorziAglich auf diejenigen Pflan-

senformen bczogen, an derien, vvie bei den Bauinen, diese Systemc

in natiirUcher Sonderung am entschicdensten, als IIolz, Rinde und

Zelleiisystem, hervortrcten. Es gchoren hierzu allc von uns Dichor-

gana gcnaimten Pflanzen. Dieselben Unterschiede der organischen

Systemc linclcn sich auch bei denSyuorgana}
nur dasshicr Uolz- und

RindcnM.sicin in jedcm Geiassbimdcl vcreinigt gcblicben isl, so dass

sich dic hohcrc Organisation bcidcr Systeme in jcdcm Bundel wieder-

holt. Waa obcn von der Selbststandigkcit und Unabhangigkeit dcr

Functioncn in IIolz und Rinde gesagt vvorden, muss also liier auf dic

beiden Systeme angcwendet werden, die in jcdcm Gcfassbirndel, wic

Holz und Rinde, mit einander verlnmden sind. Die Selbststandigkcit

dieser Theile erreicht liicr in den einzclnen Biindcln niclit den hohen

Grad in IJczng auf dcn Bildungsprocess , vvic hci den dichorganischcn

Pflanzen in llolz und Rinde; in Bezug auf die Sailcbewcgung aber

lindct sich kcin wcscntlielier Untcrschicd. Der Bildungsproccss,
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welcher hier nicht von einem Rindensystem ausgehen kann, fixirt sich

dagegen in den Knoten der Glieder dieser Pflanzen, welche daher in

der Physiologie der Bildungen hier eine grossere Rolle spielen, als bei

den dichorganischen. Ich nenne diese Pflanzen deshalb Knotenpflan-

zen, weil hier die Knoten die bleibenden Centralpuncte der Bildun-

gen sind.

Wir diirfen uns indessen nicht verhehlen, dass die naturgemasse

Unterscheidimg der drei inneren Systeme von Organen und Eunctio-

nen der Pflanze ihre vollige Gewissheit erst durch die Beobachtung

der Cyklose des Lebenssaftes erhalten hat, ja dass sie uberhaupt hier-

durch erst angeregt und moglich geworden ist. Die obigen Betrach-

tungen der Saftebewegungen und der Lebensthatigkeiten der Pflanze

uberhaupt im Zusammenhange des Ganzen machen allerdings das Vor-

handensein organischer Systeme hochst wahrscheinlich ; allein immer

ist man genothigt, dabei noch von den ausseren Erscheinungen auf

hmere Zustande und Verhaltnisse zu schliessen, und so nolhwendig

diese Schlussfolgerungen auch erscheinen, so erhalten sie doch durch

die unmittelbare Beobachtung erst ihre unzweifelhafte Gewissheit. Es

miissen sich also hierbei die aussere Anschauung des Ganzen und die

mikroskopische Beobachtung der inneren Vorgange selbst gegenseitig

erganzen und erst dadurch, dass beide im Einklang stehen, wird man

den Anfordernngen der Wissenschaft ganz entsprechen. Dieser Ein-

klang aber scheint uns durch die Entdeckung der Cyklose des Lebens-

saftes herbeigefiihrt worden zu sein, indem wir dieses Phanomen nicht

als ein isolirtes fiir sich, sondern im naturhchen Zusammenhange mit

dem Ganzen betraehtet haben. Dadurch ist die Cyklose der Pflanzen

der Mittelpunct derUntersuchungen geworden, von dem aus eine rich-

tige Beurtheilung der Bedeutung, der Stellung und des Zusammenhan-

ges der iibrigen Erscheinungen der inneren Organisation sich mit

Leichtigkeit ergeben hat. Es bedurfte gewissermaassen nur dieses

Vol. XVUl. Suppl. II. 12
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Ijistoases, damit die ganze Reihe der lange bekannten reichen Bcob-

achtungen sicfa \on selbat zu einem oaturgemaseen Zusannnenhangc

ordnete. \\ ir erhalten dadurch eine grosserc Freiheit in der Ueber-

sichl einer groasen Masse von Erscheinungen und Thatsacben der in-

iinvii wic der ausseren IMlanzcnorganisalion, welehc hisher ungeord-

nc^t und zum Thcil ohnc Bedcutung dureh einandcr lagen, und die

crst durch dic ErkennLniss der naturlichcn Stcllung, welelie sie in dein

Kxeise di^s Ganaan einnahmen, ilire hohere Wichtigkeit crlangen. Es

werdcn sich auf diese Art die vielcn scheinbar widersprechenden

Bcohaelitungcn naeh und naeh zu cincin nichr vollendeten Ganzcn

vereinigen lasscn, vvenn gleieh nieht gelaugnet werden kann, welche

grosse Schwierigkeiten es hat, einc Mcngc durch Hcrkoinnien und

Autoritatcn hcglauhigterVorurtheilc, iniss\ crstandener und in talsehen

Zusannnenliang gebrachter Erscheinmigen, wie sie in den Wcrken

uberall noeh verbreitet sind, durch alle Einzelheiten zu widerlcgen, vvah-

rend doch andcrerscits eine vollstandige Auiklarimg aller Einzelheiten

nothig ist, uin etwas Ncucs an dic Stclle dcs Bisherigen zu setzen; so

viel als irgend thunlich, niiisscn wir also den Zusainnienhang neuer

Thatsachen niit den alteren Beol)achlungen darzustellcn und dic schein-

haren Widerspruche auizuklarcn suchen.
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Zweiter Theil.

Das Sysfem der Cyklose.

Erster Abschnitt.

Schicksale der Entdecknng.

§27.

II ie jeder Keim zu seiner Entwickelung um so langere Zeit gebraucht,

als das Wachsthum sich in vielfaltigere Verzweigungen ausdehnt, so

war es auch gleich bei der ersten Entdeckung der Erscheinungen der

Cyklose nicht moglich, die Allgemeinheit und Verbreitung derselben

im ganzen Pflanzenreich empirisch nachzuweisen, wenn gleich von

Hause aus das Vorkommen und die Lebensverhaltnisse dieser Safte-

bewegung, auch bei den wenigen anfangs beobachteten Pflanzen, im

Ganzen betrachtet, schon darauf hindeuten mussten, welche allgemeine

Verbreitung die Bevvegung habe. So hat es denn auch langerer Zeit

bedurft, durch die Untersuchung der Organisation von Pflanzen aus

den verschiedensten Familien des Reichs nicht nur die Allgemeinheit

des Gefasssystems iiberhaupt nachzuweisen, sondern auch die ver-

schiedenen Forrnen und Entwickelungsstufen der Gefasse in den ver-

schiedenen Lebensaltern und Zustiinden derselben Pflanze gehorig zu

erkennen, und die Gesammtheit der dazu gehorigen Erscheinungen

durch alle die Widerspriiche hindurch zu fiihren, welche sich durch

unsere eigenen Beobachtungen nicht minder wie dnrch die Beobach-

tungen und Vorurtheile Anderer dargeboten haben.
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\\> war im Sommer des Jahres 1821, also \<>r Qunmehr iast

20 Jahren, dass mir bei'm Sammeln des Milehsaltos aus dem Seholl-

kraul fChelidonwm mahu) znm Zweek chemischer und mikroskopi-

scher Dntersuchungen auffiel, mil welchar Kraft der Saft aus dcn

DurchschnitteD der Stengel nach oben v\ ic dach unten ausstromte, so

dass ich eine durch's Mikroskop sichtbare Bewegung in auf- und ab-

steigenden Gefassen in der Pflanze solbst vermuthete und bei Anstel-

lung der Beobachtung wirklich fand. Die Kraft und SchneUigkeit der

Bewegung erregte uieiri ^rstaunen, ich wusste nicht, ob ich meinen

Vugen trauen sollto und sauinto niobt, die scbono Erscboinung mei-

ncii damaligen Lehrern und Freunden Rudolpbi, Link, Klug und

anderen, dio sich fiir dcn Gegenstand interessirten, zu zcigcn. Dcr

Entschluss war kurz gefasst, dic Sacbe zu verofFentlichen , und wah-

rcnd dic Bcobacbtungen an allcn Theiien dor Scliollkrautpflanzc das-

solbo Phanomen des Auf- und Absteigons und Inciuandcruinkcbrons

dcr entgegcngesctzten Stronie zeigten, sauintc icb nicht, die Bcobach-

tungcn aucb auf andcrc Pflanzen auszudcbncn, uulor denen ich solche

mit molir odcr weniger gefarbten Salicn zucrst auswahlte, um die

Gesannntergobnissc dann zu publicircn. Dcr Druck dcr Schrift wurde

angofangcn, bcvor das Ende der Untersucbung al)zuschen war, denn

dioso dehnte sicb aus, jcmcbr Pflanzcn icli untorsiichtc. Von den Bc-

wegungen in den verschiedenen Tbcilon dos Scbollkrauts warcn bald

einige Ahbildungen fertig, und so wurden die erstcn Brucbstucke einer

sicbtbaren C'iroulalion im Schollkraut zu Endc dos Jahres 1821, schon

mit dcr Jaluvszahl 1822 vcrseheii, in die Welt gescbickt und auPs

Freunduchste von Link's beriihmter 1'edcr bevorwortet (Ueber dcn

Krcislauf d(>s Salles im Schollkraut und in mchrercn anderen Pflanzen,

\oii Dr. C. II. Schultz, mit 1 illum. Taiel). Jemehr Aufseben die

Sacho erregte, desto mehr VMirde sio aher von douon, vvelchc sie nicht

chcii hattcn, beaweifelfc, mid namentlich crregten zvvei Umstande
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den Zweifel , einmal der Name Circulation , dann , dass ich in einigen

undurchsichtigen Theilen, lun die Strome sichtbar zu machen, mich

des Sonnenlichts zur Beleuchtung bediente, wodurch, wie man glaubte,

ehie Tauschung entstehe. Daher hefen denn auch alle Einwendungen

auf diese beiden Puncte zusammen und ich hatte genug zu thun, mich

iiber die reichlichen Widerspriiche zu verstandigen , ehe ich in dem

Gange meiner eigenen Untersuchung fortschreiten konnte. Im Jahre

1824 erschien ein Heft zur Beseitigung der Einwendungen , die von

der tauschendenWirkung des Sonnenlichts und der missverstandenen

Analogie des thierischen Kreislaufs entnommen waren (Ueber den

Kreislauf des Saftes in den Pflanzen. Erlauternde Bemerkungen von

C. H. Schultz. Berlin 1824. 8.). Die ersteren waren leicht zu besei-

tigen, da man in hinreichend durchsichtigen Theilen die Stromungen

auch ohne Sonnenlicht sehen konnte; aber der Jahrhunderte alte Streit

iiber den Begriff und die Verschiedenheiten des Kreislaufs mussten

tiefer erwogen werden. Meine Beobachtungen deuten weder auf

einen Kreislauf, wie ihn Perr-ault und Sarrabal in den Pflanzen

hypothetisch angenommen hatten; noch hatte ich die Bewegung in

den Pflanzen mit dem centralen Kreislauf in den hoheren Thieren

durch Arterien, Venen und Herz verglichen; aber selbst Einige von

denjenigen, welche das Factum der Bewegung bestatigt hatten, konn-

ten sich nicht vorstellen, dass es einen andern Kreislauf gebe, und

man wrollte meine Beobachtungen nicht gelten lassen, weil ich ihnen

einen Namen gegeben hatte, mit dem Jeder schon ein bestimmtesVor-

urtheil verband und weil man hoffte, es werde sich eine andere Erkla-

rung der Phanomene geben lassen , in welchem Sinne dann die ganze

Sache verdachtigt und dadurch bewirkt wurde, dass man sie von ge-

wissen Seiten theilnahmlos von der Hand wies. Inzwischen waren

die verschiedenen Formen des Kreislaufs bei den verschiedenen

Thierclassen nicht zu verkennen, indem schon das Bild des centralen
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krcislaufs der hoheren Ordnungen ftuf die niederen niclit mehr passt,

in tvelchen aich eiue Girculation ohne llerz, bloss in peripherischen

Gefassnelzen, lindct. Ich hielt niich also bei dcr Verglcichung der

entdeckteD Pllanxcncirculation an die Analogieen mit der rein peri-

pherischcn Blutbcwcgung hei dcn hcrzlosen Wurmcrn, ferner an die

euai ahnliche Bewegung im bebriiteten llulmchen vor der Ilerzbil-

dung, und an die rclaiiv selbetstandige Bewegung im periphcrischen

IJlutsvslem bci dvn mit Ilerzcn vcrschcnen Thicren, und namite die

Circulation bei den Pflanzen eine peripherische Circulation, deren

Zweck iibrigens sich mit dem der thierischen Circulation als identisch

hcrausstcllte. Doch legte nian ialschlich iiberall die von Mariotte

und de la Baisse gegcbenen hypothclischcn Darslcllimgen eines

Kreifllaufes bei den PHanzen, der durch ein continuirUches Auisteigen

dcs Saitcs in dem Holze und ein continuirliches Absteigen desselben

in der Hinde gebildet sein sollte, als Maassstab fiir die Beurthcilung

dcr neu cntdcckten Krcislaufsbewegung zum Grimde, und fordertc,

dass ein wirklicher Krcislauf eine continuirlichc zusammenhangende

Bahn durcli dic ganze Pflanze beschreibcn miisse. Man ging also mit

ganz falschen Vorurtheilen an die wirkliche Ersclicinung der Pflanzen-

circulalion und \\olllc sic mclit gcltcn lassen, eben weil die vorhande-

nen Vorurthcile nicht darauf passlen. Indesscn bot sich vvieder eine

andere verwandte, auch mit dcm Namcn dcr Circulation bclcgtc Er-

schcinung bei deu Pflanzen selbst dar, naniUch die drehende Bewcgung

in dcn Schlauchen der Charcn und anderer homorganischcn Pflan-

zcn, und so wcit hiclt ich es, um allen MissverstcUidnisscn vorzubeu-

gen, fiir gut, die drehende Bewegung in den homorganischen Pflan-

/< n init dcni Namen dcr Kotation; die Bewcgung in dcn Gcfassen

der hoheren Pflaneen aber mit dem Namen der Cyklose (des Krei-

§en's) zu belegen, womil daim allen Verwechselungen der vcrschiede-

uen thi( risclicn und vcgetativen Circulalioiisibrmcn vorgcbeugt war.
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Wir stellten nunmelir das Gesammtbild der Cyklose in Zusammen-

hang mit den iibrigen Functionen und organischen Systemen der

Pflanzen dar (Die Natur der lebendigen Pflanze. lster Thl. das Leben

des Individuums. Berlin 1823. 2ter Thl. die Fortpflanzung u. Ernah-

rung. Stuttgart 1828). Ein wichtiges Erforderniss zur naheren Kennt-

niss der Cyklose war die Untersuchung der Gefasse, in denen sich

der Lebenssaft bewegt. In dem Werk „uber die Natur der lebendi-

gen Pflanze" gab ich die ersten Andeutungen iiber die Organisation

dieser Gefasse, die man fruher nach Analogie der Harzcanale zu den

eigenen Gefassen (vasa propria Malpighi) gerechnet hatte, doch ohne

aus wirklicher Beobachtung die mindeste Kenntniss ihres Baues zu

haben, daher auch Treviranus und andere ihre Existenz ganz laug-

neten mid anstatt ihrer die Intercellulargange annahmen. Um allen

Missverstandnissen vorzubeugen, gab ich daher diesen Gefassen den

Namen: Lebenssaftgefasse (vasa laticis) nach ihrem Inhalt, dem

Lebenssaft (latex), der aus dem Gemenge verschiedenartiger Dinge,

die man unter dem Namen succus proprius begriff, gesondert werden

musste. Die genauereAnatomie dieser Gefasse hat mich ausserordent-

liche Miihe gekostet; denn bei der Zartheit ihres Baues wiirde man
ihre Existenz kaum vermuthen diirfen, wenn ihre Stelle nicht durch

die Farbung ihres Inhalts sich oft verriethe. An dieser grossen Schwie-

rigkeit der Untersuchung kaim es auch nur liegen, dass sie so lange

von den geschicktesten Beobachtern verkannt worden sind, und

noch heute so mancherlei Widerspriiche iiber ihre BeschafFenheit imd

besonders in den verschiedenen Zustanden und Lebensaltern auftau-

chen. In dem Werk „uber die Natur der lebendigen Pflanze" indes-

sen wurden die Hauptmomente ihrer Entwickelung angegeben, auch

einige durch Maceration gesonderte Formen abgebildet. Jedoch ge-

lang es mir erst spater, durch sorgfaltige Maceration der Pflanzentheile

bei den Cichoraceen ganze Parthieen dieser Gefasse in zusammenhan-
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genden Netzcn, welche den gansen Lauf der Bewegung des Saftes vor-

elchnen, abcusondern, wodurch dann die vollige Uebcreinsiimmung

der Stromnetze in der lebendigen Pflanae mil den anatomisch geson-

derten Gefassnetxen erwiesen wurde. Diesen merkwurdigen und

kamn geahneten Bau legte ich, durch Zeichnungen erlautert, nebst

einer kurzcn Darstellung der bisherigen Erfahrungen iiber die Cyklose

iiberhaupt, im Jabre 1 821) der Akademie der Wissenschaften zu Paris

vor, bei deren Mitgliedern sic die lebhafteste Theilnabme erregte, um

bo mehr, ale ich ini Stande war, d&e sammtlichen Beobachtungen iiber

den Gang tler Bewegung sowohl als iiber die Strnctur der aus dcn

Pflanzen rein abgesonderten Gefassnetzen den Herren G. v. Cuvier,

v. Mirbel, Dcslontaines, Jussicu, II. Cassini, A. Richard,

A. Brongniart und viclcn Anderen in der Natur selbst vorzuzeigen,

woriiber dann die ernanntcn Commissarien der Akademic ihrcn besta-

tigenden Bericht abstatteten (Lettre sur la circulation dcs fluides dans

/es vegetaux, addrcssee a VAcadcmie des scicnces dc Paris le

G. Scptbr. Iil*2i), par Mr. C. II. Schultz. Rapport fait a VAcadc-

mie des scicnces dans sa seancc du 27.Scptcmbrc 18*10, sur lcs obser-

vations d'anulomie et dc pht/siotot/ic vSgetales, prcsentees a VAea-

demic, par Mr. Schultz; par MMr. II. dc Cassini et Mirbcl,

rapporteurs. Abgedruckt in i\v\\Annales des scienccs nalurelles,par

MMr. Audouin, Ad. lironi/niart, Dumas. Paris 18*51. p.7 ]6—
llt), nebst 2 Tafeln, pl.l,II.). llcrr v. Mirbcl uberaahm cs, spater

in dcr Akademie zu Paris selbst die Beobachttmgcn uber dic Saftc-

Cyklose gegen einige Bedcnken und Einwendungen von Amici in

Modena, die dcr Akadcinie nntcrni 0. Oelobcr 1830 mitgctbeilt wa-

ren, und gegen die aus unvolIstaiKli^cn Beobachtungen hcrriihrcnden

Emwurfe von Dutrocbct, welche dieser in den Sitzungcn vom

21. und 28. Marz 1831 der Akadcmic vorlrng, zu verwabrcn und

aiu M-inen eigenen Anschauungcu in der Natur selbst die gemacbten
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Widerspriiche zu erlautern (Annales des sciences naturelles. 1831.

T.XXIl. p.426—4oo). Diese rege Theilnahme gab den mannigfach

gehemmten weiteren Fortschritten der Sache eine gliickliche frische

Wendung , indem die Akademie der Wissenschaften zu Paris fiir das

Jahr 1833 ihren grossen Preis fiir die phjsikalischen Wissenschaften

auf die Beantwortung der Frage iiber die Organisation und die Allge-

meinheit der von uns dargestellten Cyklose und des dazu gehorigen

Gefasssystems setzte. Diese Preisaufgabe hatte fiir die Bearbeitung

des Systems der Cyklose durch uns selbst eine doppelte Wirkung.

Seit fast 10 Jahren hatten wdr weitere Beobachtungen gesammelt und

durch eine grosse Reihe von Zeichnungen aufbewahrt, in der Absicht,

die empirischen Thatsachen im Ganzen der Literatur einzuverleiben.

Eine Gelegenheit zur Veroffentlichung solcher Arbeit war uns bereits

seit dem Jahre 1822 von dem Prasidenten der Kaiserl. Leopoldi-

nisch-Carolinischen Akademie der Naturforseher Hrn. Dr. Nees

v. E s enb e ck, aus eigenem Antriebe angeboten worden, und wir wiir-

den sofort unsere Arbeit in dem Zustande, wie sie damals war, fiir

die Acten der Leopoldinischen Akademie bestimmt haben, wenn nicht

die Pariser Preisaufgabe uns veranlasst hatte, vorerst noch weiter zu

arbeiten und dann der Akademie zu Paris unsere Arbeit zur Bewer-

bmi£ einzusenden. Das Material hatte sich unterdessen so weit berei-

chert, dass wir mit Sieherheit die allgemeinen Resultate glaubten aus-

sprechen zu diirfen, welche sich im Laufe unserer Beobachtungen iiber

die Gesammtorganisation der Pflanzen unwidersprechlich ergeben hat-

ten, und so kam es denn, dass wir eine auf diese Beobachtungen ge-

griindete Anwendung der Beobachtungen iiber die innere Organisa-

tion der Pflanzen auf die Bildung eines naturlichen Pflanzensystems

nach der inneren Organisation friiher veroffentlichten, als die sammt-

lichen Einzelheiten der Beobachtungen selbst. So erschien denn das

„natiirliche System des Pflanzenreichs nach der inneren Organisation,

Vol. XVIII. Suppl. n. 13
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Berlio 18)52." Es liegt darin nicht clio Idee zu Grunde, dass dic Cha-

raktere aller Abtheilungen des Pflanzenreicha nach Merkmalen, clie

iiur aus Formen der inneren Organiaation entnommen sind, gebildet

w (kUii sollen, sondern viclmehr, dass cUe innere Organisation die

Entwickelung allcr ausseren Eormen an der Pllanze umfasst und re-

giert, und dass somit alle ausseren Charaktere nur allgemein Giiltig-

keit haben, wenn sie auf che innere Organisation bezogen werden,

dass aber die innere Organisation selbst das hochstc Eintheilungsprin-

cip abgeben tnuss,ebenweil nur sic allein alle bcsoiicleren ausscren For-

incn zusammcnjrcnominen und in hochstcr Einlieit umiasst. Uie Cha-

raktere dcr ausseren Organc werden daher sammthch aus den Yer-

liiillnissen cler inneren Organisation entwickelt und im organischen

Zusannnenhange daraufbezogen. In wic weit sich die Durchfuhrung

dicser Grundsatze allgemeinere Anerkennung verschafTt hat und noch

clurch dic nun vorliegende bildliche Anschauung der Verhaltiusse der

imicren Organisation, worauf es sich griindet, weiler verschailen wird,

konnen wir hicr nicht bctrachten. Gcnug, die Veroffentlichung der

Einzclnheiten unserer Beobachtungen iiber das Gefasssystcm der Cy-

klose ist durch die Mittheihmg zur Bcwerbung uin den von der Aka-

(leniie dcrWissenschaften zu Paris ausgesetzten Preis um 9 Jahre vcr-

zogert worden, weil das von der Akademie mit dem Preise beehrte

Werk erst im Jahrc 1830 erscheinen konnte (Sur la circulation et lcs

vaisscaux laticifcres dans les plantes, par lc Dr. C. H. Schultz,

Prof. ord. a Vunivcrs. de Bcrlin. Mcmoirc f/ui a remporte le grand

prix de phtjsitjuc propose par VAcadcmic royalc des scicnces de Pa~

ris pour fannee 18oo. Avcc 25 planches. Aus den Mcmoires des

suvans ctramjcrs besondcrs abgcdruckt: Paris lii,li) et a Berlin chez

II. Hirschivald, Librairic mcdicale). Wir w enlen uns, was die dort

imtgetheilten Einzelnheitender Beobachtung aus den verschiedenen Fa-

nnlii n b( trillt, nunmehr auf diescs Werk hicr beziehen kcinnen.
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§28.

Wir diirfen die Mitwirkung jedoch nicht unerwahnt lassen, wel-

che die Lehre von der Cyklose durch anderweitige Bestrebung erfah-

ren hat. Grosses Interesse ist der Sache von Meyen gewidmet wor-

den, dessen zu friihzeitigen Tod wir aufrichtig bedauern, weil er, wenn

auch unter dem Schein der Opposition, der Sache geniitzt hat. Meyen
hat nach unserm Vorgange zuerst die Lehre vom aufsteigenden und

absteigenden Saft, wenn gleich stillschweigend und ohne ihre Wider-

legung, aufgegeben, weil ihm die Erscheinung der Cyklose bessere

Aussichten fiir den Gang der Functionen darbot. Er hat ferner,

obgleich er sich fiir einen Gegner der Cyklose ausgab, dennoch ihre

Existenz im Wesentlichen angenommen, den allgemeinen Unter-

schied der Functionen im Assimilationsprocesse und Bildungsprocesse,

wie wir ihn zuerst aufgestellt, anerkannt, und den Bildungsprocess als

eine Function cles Zellgewebes betrachtet, auch die Secrete von dem

Lebenssaft sehr wohl unterschieden (Meyen neues System der Pflan-

zenphysiologie, 2ter Bd. S.308). Die Beobachtung der Cyklose in

lebenden Pflanzen selbst hatte Meyen wiederholt und bestatigt (l. c.

p.410), gegen dieEinwurfe von Treviranus und dessen Lehre von

den Intercellulargangen mit den triftigsten Griinden vertheidigt (l. c.

p.418), auch das Umkehren der Strome in einander und die netzfor-

migen Anastomosen iiberhaupt, in den Blattern wenigstens, ganz rich-

tig gesehen und beschrieben (l.c. p. 421, 423); aber sonderbar genug

hat es ihm nicht gelingen wollen, die Anastomosen der Gefasse, auch

nicht die friiheren Entwickelungsstufen der vasa laticis contracta, zu

constatiren (l.c. p. 374, 577). Er nahm also keine Anastomosen der

Gefasse, aber imWiderspruche hiermit dennoch die Anastomosen der

Strome an. Er sagte dariiber, es bleibe daher (weil man namlich die

Strome inAnastomosen sehe) wohl nichts weiter iibrig, als einen wirkli-

chen unmittelbaren Uebergang der zufiihrenden Strome in die zuriick-
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fiihrenden an/imchmcn. Wo sollte der Saft herkommen, wenii cr be-

ikinriig in cincr gewiasen Bichtung stromt, und wo sollte er bleiben,

wcim er in andereii GSeiaasen bestandig in eritgegengesetota Richtung

vcrlault, wciin man nicht annimml, dass hicr cinc wirklichc Circula-

tion in /uliihrenden und in /uruekfuhrciiden Gelassen besteht, wclche

imtcr einander in Coinmunikation siehen, fragt Meyen (l.c. p.4*14).

Mc\ en gerieth nuu in deiisoiulerbarstcnWiderspruchnut sich selbst,

dass er cinc Anastomose dcr Gcfassc /war ihcorciiscli annehnien zu

nnisseii glaubte, aber dicse Anastomoscn durch die Beobachtung gegen

uns zu widerlcgen bemuht war. Wir schcn auch in dcr That nicht,

worin dic wahre Oppoaitidn, wozu Meyen gegen unsere Beobach-

tungcn iinmcr den Schein annahm, besteht, als darin, dass er an jedcr

Beobachlnng bci der Wicdcrholung bcsscrn wollte,'um sie in neuer

Gestalt fur elwas Eigenthuinliches auszugeben, so dass Treviranus

so weit ging, zu sagcn, dass Meyen geradezu meine Ansicbten als

die seinigen vorgetragen habe (Physiologie der Gewachse. I. S. 148).

Ein Vorurtheil scheint die naturgemasse Ansicht dcr Cyklose bei

Meyen immer zu hindcrn, uamlieb die Vorstellung von zufiihrenden

und riickfuhrenden Gefassen (l.c. p. 424, 426) nach der alten Hypo-

these vom aufsteigenden und absteigcndcn Sait; eine Vorstcllung, die

abcr wegen der rein pcriphcrischen Natur der Lebensgefassc durchaus

niclit auf sie passt, wie wir wcitcrhin zeigen werden. Einigen Auf-

m hluss hieriibcr gibt Meyen's Erklarung in scincni Jahrbcricht von

1839 (l.c. p.128), wo er beiAnzcigc uuscrcs fraii/osischen Memoire's

sagt, dass er bisber gar nicht gewusst habc, was wir unter vasa lati-

cis contracta verstchcn und crst dnrch das Memoirc es erfahren habe.

So hatte denii Meyen so vicle Jahre mit gesprochen und gcstritten,

nline recht /u wisscn, wovoii die Kede \\ ar. Die Yorslellnng, welchc

och Meyen nach der Ansichl von dcn zufiihrenden und zuruckfuh-

rendeu (iclassen iibcr den Zusammenliang der Cyklosc in der ganzen
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Pflanze bildete, war daher nicht vollig naturgemass, weil die Selbst-

standigkeit der Thatigkeiten in den durch Knoten getrennten ausseren

Pflanzentheilen dabei ganz unberucksichtigt blieb. Meyen beschreibt

den Zusammenhang des Ganzen so : „Der Miichsaft steigt in einigen

Hauptstammen, welche in paralleler Richtung im Umfalige des Stam-

mes laufen, von den Wurzeln zu den Blattern, kreist daselbst in den

unzahligen Verastelungen , und kehrt in den feinsten Verzweigungen

wieder um, um alsdann wieder durch die Hauptaste zu den grosseren

Gefassstammen zu gelangen, welche im Stamme der Pflanzen verlau-

fen, und durch diese zurWurzel zuriickzukehren, wo er gleichfalls alle

Verastelungen und Verzweigungen durchlauft, daselbst wieder Zulauf

vom rohen Saft erhalt und dann den Kreislauf von Neuem beginnt."

Diese Angaben soliten auf wirklichen Beobachtungen beruhen, doch

bleibt der Widerspruch dabei merkwiirdig, dass Meyen hier von

Verastelungen der Stamme in die feinsten Verzweigungen spricht, aber

umgekehrt wieder die von uns als vasa laticis contracta dargestellten

feinsten Verzweigungen der Lebenssaftgefasse ganzlich laugnete (Neues

System der Pflanzenphysiologie. 2ter Bd. S.419). Nach diesen Vor-

stellungen wiirde also der Uebergang des Holzsaftes (rohen Nahrungs-

saftes) in das System der Cyklose nicht in den Blattern, sondern schon

in derWurzel stattfinden miissen. DieVerarbeitung und Assimilation

des Holzsaftes zu Lebenssaft wiirde also nicht durch den Respirations-

Process vermittelt zu werden brauchen, sondern sogleich in derWur-

zel selbst vollendet werden. Das Aufsteigen des rohen Holzsaftes zu

den Blattern wiirde nicht stattfinden diirfen, im Gegentheile miisste

der in den oberen Theilen befindliche Holzsaft mehr eine niederstei-

gende Bewegung nach der Wurzel haben, und die Masse des Lebens-

saftes wiirde dagegen in einer mehr aufsteigenden Bewegung begriffen

sein miissen, um die oberen Theile zu erreichen. Diese Annahmen

indessen widersprechen sammtlich den sonst bekannten Erscheinungen



10*2 C. II. ScniTTz, das Systcm dcr Cyklose.

des Vegetationsprocesses. Wir sehen oamlich den Holzsaft bei gros-

seren Pllanzcn in ejner iiberwiegend aulslcigenden Bcwcgung, dage-

ven den bildenden Lebenssaft in cincr vorvvaltcnd abstcigcndcn Bcwe-

gung begriffen, ungeachtel der Holzsaft auob ahstcigcnd und der Le-

bcnssalt gleichzeitig in aufsteigenden Bichtungen der Strdrne sich be-

wegt Die 6esammter8cheinungen sprechen sogar dafiir, dass dic

inarkigen und knoUenartigen Bildungen der Wurzdn nur durch den

\on den Blattern niedersteigenden Saftgebildet werden, wabrendnach

(lcn Ansiohten \on Meyen die Bildungen an der Wurzel durch den

hierselbst entetandenen Lebenssaft miisstcn entstchcn komien. Aus-

serdem aber widerspricht die Voraussctzung des von Meyen angege-

benen Zueainmenhanges der Strome zu eincm untheilbaren Ganzen

von Gefasastammen lind Zweigen durch Wurzcl , Stengel und

Blatter dcr Pflanzc, der Selbststaiidigkeit dcs Lebens jcdcs diescr

Theile fiir sich, vvclchc mnnoglich wai*e, wenn, wie in dcn Thieren,

alle Gheder nur durch den Korper ilir unselbststandiges Bestehcn hat-

ten. Die Cyklose ist vielmehr selbststandig und relativ abgcschlossen

in jedem ausscren Pflanzentheilj der Zusannnenhang des Ganzen ist

nur ein ausserlicher, durch die nach einander erfolgende Entwicke-

lung der versehiedenen Theile bcdingter, und nach dicser Entwicke-

lung ganz verschieden bei verschiedenen Pflanzen, wie wir tlieses wei-

terhrn noch ausfuhrticher darstellen wcrden.

§ 29.

Link hat in den kiinstlerisch schr schon ausgefiihrten Abbildim-

gen zur Erlauterung dcr Grundlehren der Krautcrkunde (Icones ana~

tomico-botanicae, fasc.II. Bcvlin lli<17. tab.14. fig.d—11) ehizclne

Stuckchen von Lebenssaftgefassen aus dem SchoUkraut cbenfalls ein-

lach, ohnc Acste und olmc Anastomoscn; fcrner aus Asclepias syriaca

Bwar astig, aber auch ohne Anastomosen darstcllen lassen. Die

Gefasse sind hicr nicht im Zusammcnhange bis zu den feineren
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Verzweigungen verfolgt, wo sich die Anastomosen erst reichlicher

tinden.

Treviranus hat aus einigen Pflanzen die Lebenssaftgefasse un-

ter dem Namen einfacher Secretionsgefasse beschrieben, ohne daruber

Aufklarung zu geben, wie bei den Pflanzen die Gefasse dazu kommen

sollten, Secretionsorgane zu werden. Er folgt vorzuglich J. J. P. Mol-

denhauer in Kiel, in Bezug auf ihren Bau, verwechselt aber diese

Gefasse auch mit den im ganzen Bau verschiedenen Harzcanalen bei

Nadelholzern und deren Secretion (Physiologie d. Gewachse. I. S. 140).

Auch hat Treviranus mancherlei Einwiirfe gegen die Cyklose in

den Pflanzen vorgebracht, die aber im Wesentlichen darauf beruhen,

dass Treviranus die Haupterscheinungen der Cyklose aus eigener

Beobachtung ganz und gar nicht zu kennen, und es ihm nie gelungen

zu sein scheint, ihre Phanomene in der Natur selbst zu sehen, so dass

er sie nur deshalb bestreitet, weil er, was Andere gesehen, nicht hat

finden konnen.

Decandolle (Pflanzenphysiologie. lster Thl. S. 244) hat die

Griinde zusammengestellt, welche mit Treviranus's Annahme dafiir

sprechen konnten, dass der Milchsaft nicht das Blut oder der Bildungssaft

der Pflanze sei und welche wir kurz durchgehen wollen. Er sagt:

1) Komme der Milchsaft nicht bei allen, sondern nur bei weni-

gen Familien der Pflanzen vor, wahrend der Bildungssaft eine allge-

meine Fliissigkeit sein miisse. Dieser Einwurf wird sich durch die in

unserem franzosischen Memoire mitgetheilten Beobachtungen erledigen

(sur la circulation dans les plantes p.dlj. Der Milchsaft ist nur eine

besondere Form des Lebenssaftes, der seine Farbe in den verschiedenen

Theilen derselben Pflanzen, nicht minder in den verschiedenen Altern

und bei verschiedenen Arten iindert, wie das rothe und weisse Blut

der Thiere. Nicht bloss der Milchsaft ist Lebenssaft, sondern es gibt

auch nichtmilchige Formen desselben. Daher sieht man sowohl den
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milchigeh als den nicht milchigen Lebenssaft circulircn (vcrgl. chendas.

nouvcllcs observaUons />. 107 , I0i\).

2) Der Milchsaft oabere sich dnrch seme chemische BeschaiTen-

hcit den gummiharzigcn und ahnlichcn Salicn, so dass er von diesen

nicht gctrcnnt wcrdcn konne. Hicrauf ist zu erwiedern^ dass die

Behiopttnig anf einer \ erwcchschmg und Vermengung zweier Dinge

bcruht. Bei dcn Doldcnpllanzcn besonders siromi namlich nacliVerle-

tzungcn dcr Pflanzen einGemengdvonMilchsaft und Balsam aus, das,

emgetrbdknet, das sogcnanntc (iummiharz bildet. Hieraus darf man

nicht schlicssen, dass der Milchsalt cine Analogie mit dem Harze habe.

lm Gegentheil ist der Milchsaft von allen Secretionen, dem Gumrni,

deu BaUamen, atherischeii Oelen, durch seine innere Organi-

-iition, Kiigelchenbildung und Gerinnungsfahigkeit ver-

schieden, welche bei kciner Sccretion gefunden werden (Natur der

lchcndigen Pflanze. I. S.537. Memoive suv la civculation p.30).

3) Dic Absonderungen im Thierrciche veranlassen auch Bewe-

gungen der Flussigkeitcn, wclche dcnen des Lebenssaftes entsprechen

konnlcn. Hier wcrden wiederum ganz vers< •hiedcnartige Erscheinun-

gfon vcrweehsell. Die Bcwegung der Secrelion in den Secretionsorga-

nen heruht cinzig und allein auf eincm Ausfliessen des Secretes aus

den Sccr<Mions£an£en in euier und derselbcn Richtonjj. Der Lehens-o o o

salt aber circulirt in allen Richtungcn inGefassen, die von Sccretions-

eanalcn ganz verschiedcn gebaut sind, und zvvar von selbst und nicht

durch mechanische Wirkung oder durch Verletzung der Gcfasse ver-

anlasst, so dass im Gegenthcil durch Verletzung der Gefasse die fcr-

ucre Bewegung in ihnen aufgehoben wird.

4) Die Achnliclikeit der Bcwegung des Lebcnssaftes mit den kreis-

lormigcn in Zellen abgeschlossenen Bewegungen bei Zellenpflanzen

nl zcigen, dass das Phanomen der Lebcnssaftbewegung ortlicher sei,

als dic Bewegong dcs Bildungssaftcs sein konne. Der Verglcich abcr
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zwischen beiden Bewegungen passt nicht; das eine ist die Rotation

der homorganischen , das andere die Cyklose der heterorganisehen

Pflanzen. Beide haben nach Verschiedenheit der Organisation beider

Pflanzenabtheilungen eine ganz verschiedene Bedeutung, wie wir hin-

reichend gezeigt haben (Natur der lebendigen Pflanze. l.Band. S.382.

2.Theil. S.481). Die Rotation in den Schlauchen der homorganischen

umschliesst den ganzen Lebenskreis und vereinigt alle Functionen in

sich, die bei den hoheren Pflanzen an verschiedenen Organen vertheilt

sind, daher hier jeder Schlauch die ganze Pflanze reprasentirt, und

sich reproduciren kann. Bei den mit einer Cyklose versehenen

heterorganischen Pflanzen aber ist ausser der Cyklose und dem System

der Lebenssaftgefasse noch das System von Assimilationsorganen vor-

handen, so dass nur die Vereinigung dieser beiden Gefasssysteme , in

Verbindung mit den Zellen, die Gesammtheit der Functionen aus-

iibt. Hier reprasentirt nicht jede Zelle, sondern nur ein vollstandiges,

mit allen iimeren Organen versehenes Glied der Pflanze, das Ganze,

was sich zu ernahren mid zu reproduciren fahig ist. Die Rotation bei

homorganischen Pflanzen scheint darum nur ortlich zu sein, weil

jeder Schlauch an seinem Ort die Totalitat wiederholt, und die ganze

Pflanze hier eine aussere Verbindung solcher Totalitaten, gleich den

zusammengesetzten Gliedern der hoheren Pflanzen ist. Die Rotation

selbst ist daher schon in Wirklichkeit gar keine ortliche, sondern

selbst eine allgemeine Erscheinung, die sich in allen Schlauchen der

ganzen Pflanze wiederholt, und durchaus nicht auf einzelne Schlauche

absolut beschrankt ist. Umgekehrt findet sich die relative Unabhan-

gigkeit der Cyklose auch in den einzelnen Theilen der Glieder der

heterorganischen Pflanzen, und der Zusammenhang der Gefasse in

der ganzen Pflanze hat vielmehr den Schein eines vollig allgemeinen

Zusammenhanges , der sich aber durch die Selbststandigkeit des Le-

bens in den einzelnen Gliedern hinreichend widerlegt. Hier liegen also

Vol. XVIII. Svppl. ii. 14
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riele Missvcrstiuidnissc und Vorurihcile zu Grunde; denn obglcich in

der That dic Rotation niit der Gyklose darin Achnhchkeit hat, dass

bcide Lcbensbeweguugcn vonSallen siiul, so zcigt sich dtich zwischcn

beiden wieder cinc cben so grosseVerschiedenheit, und dicAehnlich-

keitcn bcweiscn nicbt, dass die Lebcnssaftbewegungcn ortlich und

(larum kcinc Lebensbevregungen seien.

5) Der Bildungssaft miissc sicli in allcn weiter fortwachsenden

Organcn voiTmdcn, dcr Lebenssaft aber fchlc gewbhnlich in denen

Holzkbrpern, wo die Rinde am reichlichsten dainit verschen sci. Hier

sind die Thatsachcn und dic Folgerungcn nicht richtig. Das jungc

liolz, wie wir scit dem Anbeginn der Entdcckung gcsagt und bcreits

in (lcr Braten Schrift (Ueber dcn Krcislauf dcs Saftes im Scbbllkraut)

bcschricbcn liaben, besitzt allcrdings zwischen dcn Spiralgefasscn imd

Zcllcn vcrbreitcte Lebenssaftgefassc. Auch Link hat die zwischen

Spiralgefassen verlaufendcn Lcbenssaftgciasse (Icones tab.XIV. fig.6)

abgeljildet. Der alte Holzkbrper der Baumc aber ist ein fertiges Ge-

bilde, das nicht mehr fortwachst, wie Decandolle hier anzunehmcn

scheint, in welchcm dahcr die Lebcnssaftgefassc ol)litcriren, obgleich

gar nicht ewicscn ist, dass nicht auch hicr noch Spuren von Lebens-

saft vorkommen. Dass dcr Lcbenssaft in der Rmde so rcichlich er-

scheint, hat denselben Grund, warum der Iiolzsaft im Ilolze reichlich

ersclicinl , namlich weil in dcr Rindc dcr llecrd dcs ganzcn Systcms

derCvklose ist, von wo aus sich in alle Tiicilc dcr Lcbenssail vcrbrei-

tet (Natur dcr lebendigen Pflanze. I. S.570).

C) Widersprechc die gewbhnlich scharfe und atzcnde Beschailen-

luii dr.s Milchsaftcs der allgemeincn Vorstcllung, dic wir uns von ci-

m 'in annaherungsfahigcn Bildungssaft machcn. Hicrauf ist zu bemer-

kcn, dass der Lebcnssaft, wie er rein fiir sich ausfliesst, nicht scharl

und atzcnd ist, ja bci vielen Pflanzcn als Pflanzcninilch zur iNahrimg

dient. Das Actzcndc riibrt nur von der Beimischung harzigcr Sccrctio-
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nen her, die bei den Euphorbiaceen, Asklepiadeen und anderen Pflan-

zen mit dem Milchsafte aus den gleichzeitig verletzten Secretionsorga-

nen und Zellen ausfliessen. Die scharfe Beschaffenheit fiir thierische

Organe ware aber auch gar kein Beweis , dass der Saft auch auf die

Pflanzen selbst scharf wirke, denn auch die scharfsten Safte der Pflan-

zen iinden sich in ihnen im Zustande volliger Gesundheit. Das eine

grosse Factum, dass nur der Lebenssaft die bewunderimgswiirdige

Lebensthatigkeit der selbststandigen Bewegung und die innere Orga-

nisation zeigt, schlagt alle hypothetischen Einwendungen dagegen zu

Boden.

7) Man selie in einigen Fallen, unter andern bei'm Mohn, den

Milchsaft reichlich aus der Fruchthulle ausfliessen, welche oberhalb

der Blatter befindlich sei, und nicht fur geeignet gehalten werden

konne, einen Bildungssaft darzubieten. Schon der kenntnissreiche

Uebersetzer von Decandolle's Schrift, Roper, bemerkt hierzu sehr

richtig, dass die Fruchthullen als blattartige Organe auch geeignet sein

miissten, gleich den Blattern, Nahrungssaft zu assimihren und ihn in

Lebenssaft umzuwandeln (l.c. p.243). Indessen, ware auch dieses

gar nicht der Fall, so verbreitet sich ja der Lebenssaft durch sein Krei-

sen von dem Heerde aus in alle Theile der ganzen Pflanze nach oben

und nach unten, und es ist kein Theil der Pflanze, die Blumenblatter,

Staubfaden, selbst die Saamen und die Embryonen nicht ausgenom-

men, wohin der Lebenssaft in entsprechender Menge nicht eben so

gut, vvie das Blut der Thiere in alle Organe, sich verbreitet. Morren
hat das Kreisen zuerst im Ei der Feige gesehen.

8) Sollen nach Meyen in den jungen Pflanzen keine Lebenssaft-

gefasse vorhanden sein, wahrend es von dem Wesen des Bildungs-

saftes unzertrennlich scheine, dass er in allen Lebensaltern vorkomme.

Dass diese Beobachtung unrichtig ist, bemerkt ebenfalls schon Roper,

indem er sagt, dass die jungen Keimpflanzen von Euphorbia platy-
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filu/Ilos sohon, wcnn die Cotvledoncn noeh in ihrcn Saamenhaulen

stecken, anfangen, einen halbdurchsichtigen Milchsali fliessen zu lassen

(Lnumeratio Luphorbiarum p.L>. lab.l. fUf.35). Hierbei ist jcdoch

zu eiinnern, daas der Lebcnssaft in den verschiedenen Lebcnsaltcrn

der jungeren und altcrcn Triebe Veranderungen von ganz farbloscr

Besehaifenheifi his zur Trubung von Milchsali in allcn Abstufungen

zcigt, clic allmalig in cinaiulcr iibergehen (vergL Mim. sur la circula-

tion dans lcs plantcs p.ijo); dahcr isl ancli in den ganz jungcn Trie-

ben der Doldenpllanzeii und der Fcigenbaumc dcr Lcbcnssaft noeh

iast durchschcinend und kauni milchig zu ncnncn, die concentrirte

Earbe ninnnt cr crsl spater in dcn alteren Trieben an. Man kann

alao sagen^ dass in Wahrheit die Pilanzen in ailen Lebensaltern mit

Lebenssaft versehen sind, wenn dicser auch nicht innncr cine Milcli-

farbe bcsitzt.

Soniit sehen wir denn, dass die Einwiirfe von Dccandollc viel-

melir auf Missvcrstandnissen undVorurthcilcn, die noch aus dcr alten

flypothesc vom auf- und abstcigenden Saii herriihren, als auf wirklich

widersprecheiiden Erscheinungen beruhcn. Die nahere Betrachtung

und naiiirlichc Aufklarung diescr Einwurle dient dalier mehr dazu,

die Wahrheit der Cyklosc zu beweiscn, als sie zu widerlegen, und in

der That hat Decandolle selbst sehon eine Reihc von Gegengriindcn

gegen seine eigenen Einwurfe aufgestellL welche diesclhcn allcin schon
b o o o '

aufzuklaren im Stande waren (Phi/siol. vct/etale. T.I. p.'270).

§ 30.

Ein irrthmn in dcr Vergleichung dcr Rotalion bei dcn homorga-

nix hcn IMkmzcn niil andcrn Erschciuungen, die zur Cyklosc dcr lie-

terorgani.M 1k n IMlanzcn gehdren, dcr auch Dccandolle und Meyen
zu naturwidrigen Ansichtcn verleitet hat, ist von einem englischen

Beohachter, Slaek, ausgegangen (Transact. of the soc. for the en-

coarui/cmcnt of arts, manufaets and eommerec. Vol.40.Lond.18oo,
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iibersetztvon Beilschmied in d, Flora 1834. l.Bd. Reiblatter. S.31).

Slack scheint mehr Physiker als Physiolog zu sein, und gab seine

Abhandlung unter der Rubrik: Verbesserung des Mikroskops. Er ver-

gleicht die verschiedenartigsten Dinge untereinander, und will nament-

lich iiberall die Metamorphose der Zellen in Gefasse nachweisen,

ohne jedoch den verzweigten und anastomosirenden Bau der Lebens-

saftgefasse zu erkeimen. So vergleicht denn auch Slack die zuerst

von R. Brown in den Haaren von Tradescantia virginica gesehenen

Saftstromungen mit der Rotation in den Schlauchen der Charen, und

glaubt, dass sie sich innerhalb jeder Zelle abschliessen. Diesem Irr-

thum sind auch andere, namentlich Meyen, gefolgt, indessen werden

die dariiber von uns der Akademie der Wissenschaften zu Paris mit-

getheilten neuen Beobachtungen die Sache hinreichend aufgeklart ha-

ben (Mem. sur la circulation. nouv. obs. p.lOd). Die Bewegung im

Zellgewebe der heterorganischen Pflanzen ist namlich in netzformig

anastomosirenden Stromen, wie die Cyklose iiberhaupt, nur dass sie

die feinsten Verzweigungen bilden, und man sieht diese Strome in

den Haarzellen I>ei den mit Milchsaft versehenen Campanulaceen deut-

lich aus den Lebenssaftgefassen des Stammes entstehen, daher die

Haare auch denselben Milchsaft bei Verwundungen ausfliessen lassen^

wie alle iil^rigen Theile der Pllanze. Meyen hat zwar spater behaup-

tet, dass der kreisende Saft in den Haaren der Campanulaceen kein

Milchsaft, sondern von anderer schleimiger Beschaffenheit sei (Jahr-

bericht iiber die Arbeiten im Felde der physiologischen Botanik. Ber-

lin 1839. S.77); indessen ist die Sache so imzweifelhaft, dass die ein-

fachste Ansicht uns von der Anwesenheit des Milchsaftes in den Haa-

ren der genannten Pflanzen iiberzeugen muss. Meyen fiihrt noch

zum Beweise, dass die kreisenden Stromungen in den Haaren nicht

zur Cyklose, sondern zur Rotation gehoren sollen,. an, dass sie in den

gesonderten Gliederzellen der Haare von Tradescantia fortdauern.
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Dies isi ftber bier nicht anders, vvie, gemass der relativen Selbststan-

digkeit des Lebens, in jedeio andern Pflanzcngliede der Fall, und

selbst in abgesebnittenen EUndenlamelleo uder gespalteuen Nebenblat-

lera daucrt die Gykk>se oocfa sehr Laoge lbrt.

ln ltalicn hal Sa\ i die Beobachtung der Cyklose bestatigt (Nuovo

gimvnmlt dcLcllcrati. Jan. Fcbr. l<}
(2i>), aneh dessen Solin Pietro

Savi (Adjunct fiir den Lchrstuhl dec Botanik zu Pisa) hat mehrere

eigenthumliche Beobachtoogeo dariiber bei Ficus clastica, F. nilida,

F. rcliifiosa, Alisma Plantugo lnitgetheilt (Nuovo giornale dc'Lctte-

rati di Pisa. An. 11111. n.iilt). Er halt sieh gegen die von Amiei

hchauptcte Aosicht, dass dic C\klose allein dnreh die Warme erregt

wenle, uberzcugt, dass die Bewegong eine selhststiindige Thatigkeit

der Pilanzc sei.

lu Portngal sind dic Beohaehtnngen iiher die Cyklose vviederholt

worden durch da 1'onscca Benevides, der dic Erscheinnngen in

einer neuen Bearheitung des Coinpendinni's der Botanik von Brotero

beschreibt (Contpcndio de Botanica do Doutor Felix de Avellar

Brotcro, addicionado por Anl. Alb. da Fonseca Benevides.

Lisboa {857. T.I. p.208). Fonseca besehreiht die Cyklose in den

Blattern nnd Nebenblaltern von Ficus clastica und hemerkt, dass das

Stromen dea Saftes leicht an deo Kiigelehen bemerkt werde, die in

der Fliissigkeii des Lebenssaftes schwimmten.

Einen wichtigeo Beitrag erhielt die Kenntniss der Cyklose dureh

die Beohachtung von Morren in Liiltieh, der die Bewegung in den

Bluthenboden, den Blumeo und dem Saaincn hci'm Feigenbaum l)eob-

aehtctc. Wir hatlcn hcreils iio Jahrc 1832 in der Sehrift iibcr den

krcislauf des Saitcs ini Schollkraut (S.9—17, 23—20) die Cyklose in

deo kelchblattcni, dcn Blumcnhlattcrn, den Staubiaden und in meh-

reren Theiien der Frocht versehicdcncr Pflanzen beschrieben, doch

ciguct sich dic Beschaffeoheit der Saamen dieser Pflanzen nicht wohl



I. Schicksale der Entdeckung. 111o

dazu, die Cyklose deutlich zu zeigen. Es war daher ein gliicklicher

Eiufall, dass Prof. Morren zur Untersuchung der Cyklose im Ei die

Bliithenboden des Feigenbaums wahlte, deren Blumen und Friichte,

im Innern des fleischigen Bliithenbodens eingeschlossen, vor der direc-

ten Einwirkung von Luft und Licht geschiitzt, bei einer dauernden

Lebensfrische eine fast farblose Durchsichtigkeit behalten, wodurch

die Beobachtung sehr erleichtert wird, so dass es Herrn Morren mog-

hch ward , die Cyklose in derselben Form , wie sie sich auch in den

iibrigen Pflanzentheilen zeigt, im Saamenei zu entdecken. Diese Ent-

deckung behalt ihren Werth , obgleich in Betracht des Vergleichs der

Rotation und der Cyklose, so wie deren Benennungen, sich hier einige

Missverstandnisse finden, welche sich nach den in unserem franzosi-

schen Memoire gegebenen Einzelheiten leicht aufklaren werden. Herr

Morren benennt namlich das Kreisen in den Lebenssaftgefassen bei

dem Feigenbaum: Circulation; die Rotation in den Schlauchen der

homorganischen Pflanzen aber, die auch von ihm irrigerweise nach

Slack mit feinen Stromen der Cyklose in den Haaren heterorgani-

scher Pflanzen zusammengestellt wird: Cyklose. Dieser Irrthum ist

durch die Unbekanntschaft mit den Formen von Lebenssaftgefassen

im Zustande jugendlicher Contraction (vasa laticis contracta) entstan-

den, weil die Feinheit der Strome in diesen Gefassen das Ansehen

verursacht, als ob der Saft ohne Gefasse, wie bei der Rotation, in Zel-

len freistromte. Morren macht es hier also umgekehrt, wie Slack

und Meyen: er zieht namlich nicht die Cyklose in den Zellen zur

Rotation, sondern rechnet im Gegentheil die Rotation mit zur Cyklose

in den Zellen, unterscheidet dann aber wieder die Bewegung in den

grosseren Lebenssaftgefassen unter dem Namen Circulation. Wir
mochten nun wohl verhuten, dass durch solche Namensverwechselun-

gen neue Schwierigkeiten des Verstandnisses der Erscheinung ent-

standen. Auch die Benennung: vasa opophora, welche Morren
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nach Link'> Voffgahgt als S\nonyni mii 4utt4i latieifera gebraucht,

konute Anlass zu neueren Irrungen geben; deim abgeschen davon,

daas einana) dor vmi uns gewahlte Namen: vasm laticifcra gebrauch-

Licher ist, bo werderi ron Link die unter dem Nanien vasa propria

truher vereinigten verschiedenen Organe, nainlich die Secretionscanale

des Ilarzes, (lcs Cummi, urid die Formeri der Lebenssaftgefassey wei-

che Milchsah fidiren, zusammen begriflen (©rumdlehren der Krauter-

kundc 1837. l.Thl. S. 190). Man wiirde also dnreh solehe Namens-

verwcclisclungeu innner wieder sieli in die allen lrrthiuner verlieren,

iind wir niiissrn also dvw Naraeh: vasa laticifcra fur dic wahren Lc-

benssafigefafrse in allcn Alicrsvcrscliicdcnhcitcn und Formen beibehal-

ten, mag nun der in ibnen enlbaltene Lebenssaft milchig sein oder

nicht. Ls gehoren also die von Morren l)ei'ni feigenbaum unter

deni iSamcn Cireulalion bcschriebenen Stromungen cbcn sowohl zur

Cyklose, als dic neizfonnig kreiscnden Stroine in deri Zellcn der

Haare. Mit \ ergnugen sehe ich, dass cs Morrcn gelungen ist, aus

dcn Blumenboden der 1'cigen die Lebenssaftgcfassc vollig isolirt her-

auszupraparircn, und so aueh bier alle Zweifel iiber die Existenz wah-

rcr Gefaese, zugiedch niil dcn llvpothesen iiber den Lauf des Saftes

iu Inierecllulargiingcn, giinzlich zu beseitigen. l)ie fViiparation der

Gefassc ist biaher ciner der schwierigsten Puncte in der Lehre von

dcr Cykiose gewesdnj und icb habe sowobl in Paris als auch in Lon-

doil, (Ku XaUirforschern die kleinsten Details der Praparationsart zu

seigen nnlhig gehabt, uin ibnen die eigenen Bcobachtungcn moglich

zu machen, weehalb cs sebr richtig ist, dass Prof. Morren auf eigene

\\ Cis( , ubne Maecration, niit Iliilfe von Nadeln und durch Versebie-

bung d( r praparirten 'fbeilc zwischen dein Conipressoriiun, die Ge-

fassc vollig rein anspraparirL bat, so dass die vollig umcrlcizto durch-

siehtige Menibran dcr Gelasse, den Lcbenssaft eingeseblossen haltcnd,

nackl und ohne alles anbangende Zellgewebe Irci licgt. Ich muss
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hierbei jedoch bemerken, dass in den ganz reifen Feigen das Zellge-

webe sich in einem so aufgelosten Zustande, wie nach der Maceration,

befindet, und dass diese sich vorziiglich zur Untersuchung der Gefasse

eignen. Nach Morren bilden die Lebenssaftgefasse in den fleischi-

gen Blumenboden der Feigen ein durchsichtiges Netz mit sehr zahl-

reichen Anastomosen, von denen Zweige in die Bliithenstiele iiberge-

hen. An dem Uebergange zu dem Bluthenapparat zeigen die Gefasse

eine eigenthumliche Beschaffenheit. Die Maschen des Gefassnetzes

sind namlich in den Bluthenboden geradlinig in die Lange gezogen,

dagegen werden die Gefasse mannigfach gewunden und gekriimmt,

sobald sie in den Bliithenapparat iibergehen. Die Saftstrome sah Mor-

ren in dem Bliithenstiel zu den Seiten der Spiralgefasse verlaufen.

Die Stromcanale erschienen rund, obgleich die Zwischenraume des

lockeren Zellgewebes eckig sind. Die Perigonialblatter, welche sich

zur Seite des Fruchtknotens ablosen, zeigen keine Spiralgefassbiindel,

und enthalten die kreisenden Saftstrome bloss im Zellgewebe verbrei-

tet, was Morren sehr richtig als einen Grimd dafiir ansieht, dass die

Lebenssaftgefasse eine dem Blut der Thiere analoge Fliissigkeit zu-

fiihren, um die Theile zu ernahren, in welchen sie sich ausbreiten;

denn waren die Spiralgefasse die Nahrungssaft zufiihrenden Organe,

so wiirden sie nie fehlen. Herr Morren hatte geglaubt, es sei meine

Ansicht, dass die Lebenssaftgefasse immer nur die Spiralgefassbiindel be-

gleiten, und hielt seine Beobachtung fiir abweichend von den meinigen.

Indessen habe ichbereits in der Schrift: Natur der lebendigen Pflanze.

(Thl. I. S.521, 575, 585, 591), die Sache so dargestellt, dass sich die

Lebenssaftgefasse der Lage und Yerbreitung nach in zwei Abtheilun-

gen trennen. Die eine dieser Abtheilungen habe ich den Heerd der

Cyklose genannt, wo die Lebenssaftgefasse biindelweise oder schich-

tenweise vereinigt sind, und nur diese liegen immer neben den Spi-

ralgefassbundeln oder um die Holzringe. Von diesem Heerde der
Voi. xvm. Suppi. ii. 15
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Cyklosc aus verbrcitct sich der Lebcnssaft durcfa isolirt vcrlau-

fende Gefasse in alle Pflanzentheile: in das Zelleewebe des Markes

uiul def ausseren Rinde, in das llolz, und dicsc isolirten Gefasse, wel-

che ich aus dem Mark von Ficiis populifolia Taf. 4. Bd. I. der Natur

der lebendigen PfUmze abgebildet habe, bilden dic andere Abthcikmg

der Ltbenssaftgefatese. Auch auf der Kupfertafel zu der Schrift „iiber

dcn Krcislauf dcs Saftcs im Schollkraut" habc ich die isolirten Strome

in dcn Sehotcnklappen und den Kclcliblattem abgebiidet Es kann

also als cinc Biirgschaft fiir die Wahrheit der Beobachtuugcn angcse-

hen werdcn, dass Morren, ohne mcinc Bcobaehtungcn zu kennen,

2U densclhen Resultatcn mit mir gelangt ist. Iin Ovarium thcilt sich

das Gefassbiindel dcs Blumcnsticls bci der Feigc in zwci Thcile, von

(lcucn sicli dcr ciuc in dcr 1'ruchthiille verbreitet, der andere durch

dcn Saanicnstiel zum Saamen iibergcht. Letzteres Biindel ist am

reiehstcn an Lebenssaftgefassen. In dcn Narben dcr Blumcn konntc

Morren keinc Stromungcn crkennen, indem diese sogleich nach der

Bcfruchtung hinwelken und absterben. Diese Bcobachtungcn konnen

wir indessen erganzen, indem Morren nur reifcre Feigcn untersueht

zu habcn scheint, wir aber in dcn jiingeren Feigcn bei starker Ver-

grosscrung in ausscrst fcinen Stromcn, wic sic sich in dcn Zellen an-

dercr Pflanzen linden, das Kreisen bis in die Narbcnpapillen, ahnlich

wie bci den Campanula-Artcn, vcrfolgt haben. Dagcgen sah schon

Morren die Lebcnssaftgefassc vom Saamcnsticl aus durch dcn Nabcl

wciicr in dic Saamenhautc iibcrgehcn und sich in dcr Tcsta und dcu

ubrigen Iliillcn ausbrciten, welche dcn Embryo umgcbcn (Noticc sur

la civculation obscrvcc dans Vovulc, la flcur, ct lc phoranthc du

fitftticr ;
par Ch. Morrcn, Prof. ord. dc bot. a Vllniv. dcLicf/c, Mcmbrc

de VAcad. Iloyale dc Bruxcllcs. Extrait du tom.IV. n. 12 desBult.

dc VAcad.lioij.de Bruxcllcs. Bruxcllcs I8o8, mit ciner lith. Tafel).
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Zweiter Abschnitt.

Der Ijebenssaft (lateoc plantarum).

§31.

Zwei Diiige sind es vorziiglich, die den Lebenssaft auszeichnen:

seine innere Organisation und seine Gerinnungsfahigkeit, welche als

Aeusserung seiner Plasticitat erscheint. Diese miissen wir vor allen

hervorheben, weil sich der Lebenssaft dadurch von allen iibrigen Fliis-

sigkeiten der Pflanzen unterscheidet.

Der Zustand unserer Kenntnisse des Lebenssaftes der Pflanzen

ist bisher sehr luckenhaft gevvesen und hat in wenigen unzusammen-

hangenden Beobachtungen iiber diejenigen Milchsafte bestanden, wel-

che in der Lehre vom sogenannten eigenen Saft nach Malpighi ver-

flochten gewesen sind. Aus diesem Gemenge mussten diejenigen

Fliissigkeiten, welche zum Lebenssaft gehoren, zuerst gesondert wer-

den, ehe eine physiologische Charakteristik des Lebenssaftes iiber-

haupt moglich war, wie wir diese Trennung bereits friiher versucht

haben (Natur der lebendigenPflanze. I. S.526), so dass solche durch

umfassendere Darstellung der Einzelnheiten hier nur noch weiter aus-

zufiihren ist. Von denjenigen Fliissigkeiten, welche friiher unter dem

Namen succns proprius begriffen wurden, scheiden wir hier diejeni-

gen, welche keine innere Organisation besitzen, sondern gleichfor-

mige, klare chemische Auflosungen bilden, und welche sammtlich zu

den Secretionen gehoren, die nicht in Gefassen, sondern in besonde-

ren Zellenholen eingeschlossen sind. Dahin gehoren: die Balsame,

die atherischen und fetten Oele, das Gummi. Die Milchsafte hinge-

gen, welche ebenfalls zu den eigenen Saften gerechnet wurden, besitzen
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eine innere Organisation und Gerinnungsfahigkeit, auch eine sehr zu-

sammengesetste Stoffbildung und gehoren zum Lebenssaft. Einc ahn-

licheOrgarrisation,wiedie Milchsafte,besitzenaberauchdienichtmilchi-

_« n Formen des Lebenssaftes, und die Milchsafte bilden also nur einen

Theil der Lebenssaftformen, welche in dem Lebenssaftgcfasssystcm

alier Pflanaen vorhanden sind. Der Lcbcnssaft ist also von ausserem

Anaehen bald milchig imd verschiedenartig gefarbt, bald aber auch ist

sein Ansehen farblos, doch hnmer mehr oder weniger durch die in

ilnn enthaltenen Kugclchcn getruht

§ 32.

Es finden sicli alle Uebergangsstufen und Mittelbildungcn zwi-

schen der starksten Milchfarbe und der volligcn 1'arblosigkeit im aus-

seren Ansehen des Lebenssaites. Dieser Uebergang zcigt sieh:

1) An verschiedenen Theilcn einer und derselben Pflanze. So ist

bei Sambucus Ebidas der Lebenssaft dcr Wurzel niilchig, im Stengel

und dcn Blattern durchschcinend triibe. Bei Morus nigra und Accr

platanoidcs zeigen dic jiingsten Triebc der Wurzel und dcs Stammes

milchigen Lebenssaft, im Stamme dieser Pflanzen ist er nicht milchig.

Die Wurzel von Ficus Ampclas Burm. milcht wcnig oder gar nicht

(Rumph. herb.amb. T.IV. tab.Go). Die Fruchtc der Mammillarien

habcn eincn so blass gefarbten Lcbenssaft, dass man ilin nicht fiir

Milchsaft halt; die Stannnc strotzcn von Milchsaft. IVillufjhbcia

pubcsccns Mart. hat eine nur im jungen Zustande milchende Rinde,

vrahrend bei anderen Tropenpflanzen auch dic alten Stammc Milch-

saft enthalten (Martius Rcise. II. S.789).

2) ln den verschiedenen Vegetationsperioden. Dic kcimenden

Pflanzcn der Euphorbien, Gampanula-Arten, dcr Sonchus- und Cicho-

rrom-Arten, desSalats uvS.w. zeigcn anfangs cnlweder eincnganz far-

belosen oder doch so blass gefarbten Milchsaft, dass man ihn nicht fur

Miclhsaft halt. Die volligcMilchfarlie biidet sich erst in den crwachsenen
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Pflanzen aus, am starksten bei'm Salat, wemi die Pflanzen dem hellen

Licht ausgesetzt sind und recht griine Blatter haben; die im Finstern

aufwachsenden und mit gebleichten Blattern versehenen zeigen keinen

milchigen Lebenssaft. Die jungen Friichte der Feigenbaume und des

Melonenbaumes (Carica microcarpa) strotzen von Milchsaft, wahrend

in den reifen Friichten die Farbe verschwindet.

3) Bei verschiedenen Arten einer Gattung oder Familie. Unter

den Cichoraceen finden sich einige, wie die Sonchus- und Lactuca-

Arten, welche von Milchsaft strotzen. Bei den Hieracium- und Cre-

pis-Arten ist die Farbe des Saftes so blass, dass man nur mit Aufmerk-

samkeit die milchige Triibung unterscheidet.

4) Bei denselben Pflanzen in verschiedenen Klimaten. Die

Starnme alterer Feigenbaume (Ficus elastica, F. Carica) zeigen in un-

serem Klima keinen Milchsaft. Dagegen liefert der Stamm von Ficas

elastica in Indien eine so grosse Menge desselben, dass man Cautschuk

daraus bereitet. Die Cactus-Arten, Caladium esculentum etc. zeigen in

den Tropen eine Fiille von Milchsaft, der sich in unserem Klima mehr

oder weniger verliert. Die tropischen Cucurbitaceen milchen stark,

wahrend man in unseren Klimaten nur sparsam den Milchsaft bei

ihnen findet. Ob aber der Milchsaft in Tropengegenden iiberhaupt

verhaltnissmassig reichlicher aus den Pflanzen fliesst, als bei

einheimischen Pflanzen, scheint sehr zu bezweifeln. Die grossere

Menge, welche man in Tropengegenden sammeln kann, scheint viel-

mehr allein durch die colossale Grosse der den Milchsaft enthaltenden

Pflanzen bedingt. K. Porter beschreibt den Kuhbaum als von sol-

cher majestatischen Grosse, dass sein nackter Stamm unterhalb der

Krone GOFuss hoch und unten gegen 20Fuss im Umfange dick ist. Die-

ser Stamm treibt oben eine noch 40 Fuss hohe Krone mit ungeheuern

25 Fuss vom Stamme abstehenden Zweigen , die mit mehr als Fuss

langen und 4 Zoll breiten, lederartig glanzenden Blattern belaubt sind.
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I ncl Porter sagl , daas es in llbhc und Dicke noch grbsserc Stamme

gabe. \\ enn in die Rinde eines solchen Baiimcs cin bis auf das Holz

durchdringender pfeilformiger Einschnitt gemacht war, so trieb aus

dieseua in /di von einer Viertelstunde so vicl Saft, dass eine Flasche

davon angefiiilt wurde, und dasselbe geschah in derselben Zcit bci

einem anderen Baume (Brew Bter Phil. Mag. Vol.XJ.p.4oo). Man

darf biernach vennuilicn, dass ein solcher majestatischer 13aum aus

cincm Einscluiilt doch nichl nichr als cine l'laschc (Portcr sagt nicht,

wie gross diese war, docb wabrscheinhch nur von %— 1 Quart lnhalt)

Milchsall licicrtc. Aucli Siphonia elastica ist cin 00 Fuss holier Baum,

iind uicht minder ist Lobelia Cautschuc haumartig. Die grbsscrc

Mciii^c Milchsaft, welche man von dicscn Pflanzen crhallcn kann,

sdbeint also niclit, odcr doch lricht allein, in einem verhaltirissmassig

grosscrcn llcichthum an Saft, sondcrn viclmchr in dcr Grbsse dcr Pflan-

aen begrundet zu sefn, dcrcn bcdcutcndcrc Mcnge mid Ausbreitrmg der

(icfasse cincn starkeren Ziuluss des Saftcs von allcn Thcilcn nach der

Wunde hin mbglich macht. Dcim durch solchc Wundcn wird der

Saft aus cntfcrnten Thcilcn ahgclcitct, wie nian bei dcn flcischigcn

Euphorbicn besonders deutlich sicht. Martius sah, dass cin grosser

Oassavii, mit dcsscn Milchsaft dic lnchaner am Maranlion die Fische

helauben, aus cincr in dcn Stainm gehaucncn Spalte in drci Stunden

etwa zweiFlaschen Milchsaft licfcrtc (ilcise in Brasilien. 3. S. 1063).

5) Auch Wittcrung, Jahrcszeit und Tageszcit haben eincn gros-

sen Einfluss auf die Bcschaffcnhcit dcs Milchsaftcs. Der Saft ist bei

grosser Hitze zahe, kleberig, sehr dickflussig, bei Piegenwetter weit

diumflussiger und durcliseheinender, bcsondcrs hQiAsclcpias syriaca,

Ascl. Vinctoxicum, Sonchus olcraceus, Ficus Carica. Ja man findet

ihn vicl milchigcr in trockncr Mittagshitze, als am Abcnd. Eine ein-

rige Stunde reicht hin, solche Veranderungen in dcm Saft dcr lehcn-

digen Pflanzc zu erzcugen. Die dickc Gonsistcnz dcs Milchsaftes vom
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Kuhbaum, den Herr E. Otto aus Caraccas gesandt hatte, liess schon

vermuthen, dass er in der trockenen Jahreszeit gesammelt war.

Die Ursache der Verschiedenheit der Trubung und der Milch-

farbe des Lebenssaftes finde ich in der grosseren oder geringeren

Menge der in dem Saft enthaltenen Kiigelchen. In dem farblosen

Lebenssaft finden sich die Kiigelchen nur sehr sparsam; aber ihre

Menge nimmt zu, je starker die Milchfarbe hervortritt, und nimmt

spater, wie in den reifen Feigenfriichten und den Friichten von Ca-

rica microcarpa (im hiesigen botanischen Garten) wieder ab , in dem

Maasse, als die Milchfarbe schwindet. Ganz ahnlich finde ich auch in

den keimenden Pflanzen von Cichorium und von Salat nur sehr we-

nige Kiigelchen im Safte zerstreut. Die verhaltnissmassige Menge der

Kiigelchen in dem Milchsaft kann sich auf zwiefache Art andern, ein-

mal namlich durch Zunahme oder Abnahme der Kuigelchenzahl bei

gleichbleibender Menge des Plasma's, dann aber durchZunahme oder

Abnahme des Plasma's bei gleicher Kugelchenmenge. Die Abnahme

der Kiigelchenmenge in den reifen Friichten scheint durch den Ver-

brauch und die Auflosung der Kiigelchen, ohne dass neue nachgebil-

det werden, zu entstehen; die geringe Menge der Kiigelchen in den

jiingeren Pflanzentheilen durch die grossereWassrigkeitdes Saftplasma

bedingt, wahrend die Zunahme der Kiigelchen in der ausgebildeten

Pflanze auf einer schnelleren Entstehung neuer Kiigelchen durch

Assimilation von Holzsaft zu beruhen scheint. Auch die erhohte

Absorption von Feuchtigkeiten bei feuchter Luft und Regenwetter, so

wie die verstarkte Ausdiinstung in trockener Mittagshitze bringen sol-

che Veranderung hervor. Alle ungefarbten Lebenssafte der nicht mil-

chenden Pflanzen zeigen nur wenige zerstreute Kiigelchen, z. B. der

Kohl (Brassica oleracea) , die Pisangfrucht (Mnsa paradisiaca).

Wir miissen aber hier einer Farbung des Milchsafts gedenken,

die nicht von den Saftkiigelchen herriihrt. Diese zeigt sich bei den
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-cll) uihI orange gefarbten Lebenssaften von Chelidonium, Sanguina-

rin, Bowouia, w o die Kugelchen farbloa sind und die Farbe von der

Flussigkeil (dem Plasma) heiTuhrt, \\ orin sie schwimmen. Auch wcnn

die Lebenssafte sicb nach dem Ausflicsscn an der Luft farben, wie

bei'm Mohn, Cmladium esculentum, entsteht diese Farbenanderung

Lmmer durdb das Plasma, nichi durcfa dic Kiigclchcn. So farbt sich

daa Plasma vonJfkaa paradisiaca braun, die Milch des Kubbauraes

rosafarben an der Luit.

1. OrganiMRtioii «Iom LcbeiiMMnftcM. Dle liuKclrlicn.

§33.

Durcrrs Mikroskop betrachtet, untcrschcidct raanan dem Lcbcns-

safi die Kiigclchcn, \\ elche in cincr meist farblosen Fliissigkeit schwiin-

mcn. Wir wcrdcn dic Fliissigkeit rait dcm Namcn dcs Plasraa bclc-

gen, wcil sich aus ihr, wie bci'ni Blute der Thicrc, dic plastischen

Bildungen crzcugcn. Wir bctrachtcn zucrst dic Kiigclchcn. Man kann

sic ira Allgemeincn dcn Lymphkiigelchen der Thicrc verglcichen,

denn scltcn zcigen sic cine cntschiedcne Blascnhildung, in dcn racistcn

Fallen sind sie dicht. Dcr Lcbcnssaft dcr Pflanze sclicint also itnmcr

aufdcr nicdcrcn Entwickclungsstufc stehen zu bleiben, dic der Chylus

der Thiere zeigt. Unserc Kenntnissc iibcr die Kugelchcn dcs Lebens-

saftea waren bisher schr beschrankt, Fontana (Ueber dasViperngift.

S.56) cntdccktc sic im Milchsaftc von Ithus Toxicodcndron. Auch

hatte sie Lecuwenhock gcschcn (Epist.physiol. L.B.1683. p.20).

Spater beobachtete sic Rafn (Entwurf einer Pflanzenphysiologie. Aus

(leinDamschen von Markusscn. Lcipz. 1798. S.88) bei dcnEuphor-

bien, \\o er auch die langlichen Formen untcrschicd, die er rait dem

Vuneii Prisracn belegtc. Rafn hiclt sclion dafur, dass dcrgleichen

Kugelchen in den Saften allcr Pflanzen sich finden mochten; allein da

er den ganz w asscrhcllen Ilolzsaft dcr Baumc, und auch dic gcstaltlosen

lecennrten Fliissigkeiten: die alherischen Oele, dicBalsarae u.s.w. auf
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dem damaligen Standpimcte der Wissenschaft noch nicht von den

Milchsaften unterscheiden konnte, so blieben seine Beobachtungen

ohne Zusammenhang und weitere Folge, undVorurtheile haben nach

ihm die genauere Untersuchung der Kiigelchen verhindert. Meyen

hat jedoch spater, nach den von uns gegebenen Darstellungen, die

Beobachtung von Rafn, dassWeingeist zwar den Saft verandert, aber

die Kiigelchen nicht auflost, ebenfalls bestatigt (Pflanzenphysiologie.

2. S.386f.).

§ 34.

Wir wollen eine Reihe eigener Beobachtungen iiber die Gestalt

und Beschaffenheit der Kiigelchen mittheilen. Am grossten unter allen

finden wir sie in der halbreifen Frucht von Musa paradisiaca. Der

Saft, wie er aus dem quer durchschnittenen Fruchtstiel ausfliesst, ist

triibe und lasst schon mit blossen Augen einen Bodensatz von feinen

Kornchen unterscheiden , ohne jedoch milchig zu sein. Durch's Mi-

kroskop angesehen, zeigen sich in ihm kugelrunde krystallhelle Kii-

gelchen, wie Perlen, isolirt von einander im farblosen Plasma hinrol-

lend. Sie sind von etwas verschiedener Grosse. Die grossten geben

den Salamanderblutblaschen wenig nach, zeigen, mit dem Frauen-

hoferschen Schraubenmikrometer gemessen, 0,0125 Linien = Vso

Linie , die kleinsten 0,0050 = V200 Linie. Zwischen beiden Extrenlen

nnden sieh alle Abstufungen. Jodine farbt diese Kiigelchen braunlich,

doch nur schwach und sehr langsam, wenn eine grossere Menge

zugesetzt wird; viele farben sich gar nicht. Alkohol und Aether

schrumpfen die Kiigelchen ein wenig ein und extrahiren eine fettige

oder wachsartige Substanz, die sich nach dem Verdunsten in Form

von olahnlichen Tropfen unter dem Mikroskop wieder herstellt. Lasst

man die frischen Kugelchen allmalig eintrocknen, so bieten sie die

sonderbare Erscheinung dar, dass sich, an den grosseren besonders

deutlich, in der Mitte ein dunkler Fleck, der mit einem hellen Ring
Vol. XVIII. Suppl. II. 16
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umgeben iat, bildct. Ob diese Erschcinung von der Scheidung des

Kugelchens in zwei Substanzen herruhrt, oder von einer Holenbildung

iin luncru, die bei'm Eintrocknen erst deutlich sichtbar wird, wage

ich noch niclit zu entscheiden. Daa Rbanomen kommt ahnlich bei

drii Kiigelchen von Sambucus Ebuhts und von der Frucht des Fei-

eenbaumea vor.

Der LebcnssaH von Aloii socotvina isl bramilich-gclb, dic Farbe

ist gleichformig in deni dickfliissigen Plasma aufgelost, und die in

demselben achwimmenden Kiigalchen sind farblos. Dic Kiigelchen

sind rund, glanzcnd, wie beiitfWa, abcr mchr hi IJaufen zusannnen-

gcballt. Die gi'ossten 0,0095 = circa Vios Limc, dic kleinsten 0,0033

= cirea V303 Linie.

Caladium sanf/uincum ist in unseren Treibhauscrn unter allen

\rtcn am nicisten nnt milelugein Lebcnssaft vcrsehen. Die Kiigelchen

sind schr zahlreieh gcdrangt, aber isolirt, kugclrund, im farblosen

Plasina schwimmend, die kleineren 0,0015 = Vigg Linie, die grbsse-

ren 0,0020 = VU Linie.

Arum maculatum ist in dcr Wurzel reich an Milchsaft, der bei'm

Emtrockncn eine Menge nadelformigcr Krystalle zwischen den Kii-

gelchcn zuriicklasst. Die Grbsse der Kiigelchen weehselt zwischen

0,003 und 0,005 Linie. Sie shid theils kugelrund, theils oval, isolirt,

im durchsichligen Plasma sclnvimmend.

Dcr Milehsaft der Euphorbia-Arten ist dadurch unterseliicdcn,

dass scine Farbc von einer milcliigen Triibung des Plasma selbst her-

nihrl, wclclics aus einer wolkigcn fcinkbrnigen Fliissigkeit gebildet

ist. Dic Kbrnehen des Plasma sind von unbestimmter Form, inein-

andcrfUcsscnd opalishend durchscheinend , und gcbcn der ganzen

I lnssigkeit das wolkig triibc Ansehcn, worin dic grbsscrcn Kiigelchen,

weiche nur sparsam darin hcrumschwiinmen, schwcr zu cntdccken

mikI. Dicsc Kiigelchen sind nicht kugelrund, sondcrn thcils knollen-
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formig, theils langlich, oval, elliptisch, bis zur ganz cylindrischen und

keulenfornrigen Gestalt. Rafn beschreibt sie als Prismen sehr aus-

fuhrlich. Hartig und Meyen sehen sie als Starkmehlstabchen an,

weil sie durch Jodine gefarbt werden (Hartig in Erdmann's und

Schwr eigger-Seidel's Journ. 1835. No. 12. Meyen Pflanzenphy-

siologie. 2. S.392). Ich finde die Blauung dieser Kiigelchen aber von

der der Starkmehlkugelchen etwas verschieden; allein sie unterschei-

det sich von der Blauung des Starkmehls vorziiglich dadurch, dass

die blaue Farbe nach einiger Zeit in eine rothbraune

iibergeht, wahrend die Starkmehlkugelcheri blau bleiben. Die Far-

bung zeigt sich auch an den langen Kugelchen im Safte von Hura

crepitans, und auch hier geht die blaue Farbe bald in eine braune

iiber. Auch die runden Kugelchen mehrerer anderen Milchsafte wer-

den anfangs durch Jod geblaut, z. E. die Kiigelchen aus dem Milchsaft

der Wurzel von Asclepias syriaca. Die ganz runden Kiigelchen der

Arum-Arten farben sich ahnlich, wahrend andere Kiigelchen sogleich

von Jodine braun gefarbt werden. Die Wirkung der Jodine scheint

also nicht iiberall dieselbe. Es finden sich iibrigens alle nur moglichen

Uebergange von den langen Kiigelchen zu knolligen runden Formen

bei den Euphorbien. Am haufigsten sind die langen bei Euphorbia

Caput Medusae, am deutlichsten zu erkennen bei Hura crepitans.

Die knollenformigen Uebergangsformen sieht man am deutlichsten in

allen Abstufungen bei Euphorbia meloformis. Weingeist wirkt auf

die langen mid knollenformigen Kiigelchen ahnlich einschrumpfend,

wie auf diejenigen von Musa, und bei'm Verdampfen bleiben fettahn-

liche runde Kugeln zumck, was alles bei'm Starkmehl nicht geschieht.

Die langen und knolligen Formen scheinen durch Zusammenfliessen

mehrercr kleineren runden Formen zu entstehen, daher sehen denn

auch viele ganz gehauft, oder wie aus mehreren zusammengewachsen,

aus, was bei Euphorbia meloformis am schonsten hervortritt.

N
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Der Lcbenssaft von Hura crcpitans ist durch seinc durchschci-

oende viel Masscre Milchfarbc von dem der Euphorbien vcrschicden.

Scin IM.iMna isi gledcbfbrmig klarund cs schwimmen nur wcnigc lange

Kugejchen darin. Die langsicn eind hier, wie bei den Euphorbicn,

0,0150 = ciroa !g<; Linic, ihre Bfeite betragl 0,003 = circa Vjso Linic.

\)w grdeseren knoiligen Formen bei Euphorbia mcloformis haben

0,011 Linien im Durchmesscr.

Iatropha Manihot zeigt im Milehsaft cin ahnlich feinkorniges

wolkigcs Plasma, wic die Euphorbien, abei" keirie langcn, sondcrn

undliehe, isolirtcKiigelchen darin schvi inuncnd. Sie sind 0,002 Linicni

-1

groSs. Bei latropha Curcas crn iehen sie 0,0020—0,0030 Linicn.

Auch dcr schr reichlich aus den verwimdeten Zweigcn und Blat-

uin \ on Sapium aucuparium flicsscndc Milchsaft zcigt cin milehiges

Plasma, feinkornig opalisircnd, mit sehr wcnigcn durchscheincndcn

grosscren Kiigelchen. llicr jcdoch, wic bei dem Saftc dcr Euphor-

bien, zeigcn sicli nach dem Zusatz von Acthcr sehr bald grossere runde

Kugeln, welche durch Vcrdunsten der im Acthcr aufgclosten wachs-

fctlartigen Theilc gebildet werdcn.

Ganz anders verlialt sieh dcr Lebcnssaft der Feigcnbaume. Man

lindct im Stamin und den Blattern von Ficus Carica ein vollig durch-

sichtiges Plasma, worin gcdrangt nebcncinander cinc grosse Menge

isolirter kugclrunder Kiigclclicn schwinmien, mit dcncn der Saft iiber-

fiillt isl. Sie sind nur klein und in der Grosse nicht schr verschicden,

im Ganzen schr glcichibrnrig gross. Dic klcineren 0,0025, die gros-

sercn 0,005 Linien im Durchmcsscr (V200— V4oo Linic). In den jungen

fruchtcn zcigen sieh die Kiigelchen in noch grosserer Mcnge, als in

dcn Blattern; in dcn rcifcu iruchtcn jedoeh liinnnt dic Zahl der Kii-

gelchen sehr ab und vorziiglich vcrschwinden die kleineren, wahrcnd

die grosseren blcihcu, wodurch der Saft ein mehr wiissriges blasscs
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Ansehen erhalt. Dasselbe zeigt sich in den Friichten von Ficus cera-

siformis und Ficus microcarpa.

Der Milchsaft von Ficus elastica zeigt ahnliche Kiigelchen, wie

Ficus Carica, von derselben Grosse und Form; die Quantitat scheint

in den Blattern geringer.

In dem Safte der Blatter von Artocarpus inteyrifolia sind die

Kiigelchen von derselben kugelrunden Gestalt, aber in der Grosse

mehr verschieden und im Ganzen kleiner als bei Ficus. Die grosse-

ren haben 0,0025, die kleineren 0,0012 Linien im Durchmesser. Ich

habe die Gelegenheit benutzt, den Milchsaft vom Kuhbaum (Galacto-

dendron utile Knth.), welchen Herr Eduard Otto, Sohn des Herrn

Gartendirectors Otto in Berlin, am 2. Mai 1840 von Caraccas nach

Berlin gesendet hatte, mikroskopisch zu untersuchen. Der Saft war

zu einer kasigen Masse geronnen, welche unter dem Mikroskop fast

ganz aus in Haufen zusammenklebenden Kugelchen gebildet schien.

In Wasser ausgebreitet blieben zwar die meisten Kiigelchen in Hau-

fen und Ballen vereinigt, doch so, dass man die Gestalt und Grossen

der einzelnen sehr wohl unterscheiden konnte. Einige Kugelchen

isolirten sich dabei ganzlich und diess war noch mehr der Fall, wenn

man sie in Soda- oder Kiichensalzwasser ausbreitete. Die Gestalt der

Kiigelchen ist kugelrund, hell durchscheinend, im frischen Safte wahr-

scheinlich isolirt und nur durch die Gerinnung, wie auch bei den Fei-

genbaumen, zusammenklebend. Sie nahern sich im Ansehen sehr

den Kiigelchen der Feigenbaume, sind aber merklich kleiner. Die

kleineren messen 0,0015 — %e6 Linie, die grosseren 0,0030= V333 Linie.

Was aber am meisten auffallt, ist die immense Quantitat, welche alles

libertrifft, was man bei Ficus-Arten sehen kann. Durch zugesetzten

Aether werden sie grosstentheils kleiner, zum Theil punctfbrmig; aber

einige behalten auch ihre friihere Grosse. Dabei lost der Aether das

Fettwachs aus ihnen auf, und bei'm Verdunsten stellt sich dieses in
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groaeeren Ocltropfen wicdcr hcr. Riihrt man die in Wasser ausge-

breitete Saftmaaae mit Aether um, so trennt sieh das Elastingerinsel in

elastisch maxmigfach verflochtene Faden, von glasartigcr Durchsichtig-

kcit, ahnlicli wie aueh bei'm Feigeneaft, und nian sieht aueh hier, dass

die Elastinfadcn immernoch Saftkugelchen einsehliessen* Kalter Alko-

hol erhartel d\e geroimene Masse, wahracheinlich tlurch Vcnlichtung

des Wachssaftes und des (Jmiuni's, so sehr, dass sie hart wie Kreide-

stiickc und ganz zerreiblieli werden. Dann lasst sich durch Umriih-

ren kcin Elastin abscheiden, weil es von der grossen Menge Kiigel-

ehen zu Eeat eingesclilossen ist. Bei'm Zusatz von Aether aber, der

das Elastin aufweiclit, lasst es sich durch mcchanischc Agitation, wie

der Easerstoilaus dem Blutc dcr Thicre, leichter sondern.

Cecropia peltata hat in unsercn Treibhauscm keinen Milchsait.

Der Lebenssall ist wenig triibe und zeigt wenige im iarblosen Plasma

zerstreute kugelrundc isolirtc Kugelchen, die denen der Feigenbaume

in der Form ahnlich sind, aljcr etwas grosser. Sie zeigen 0,004—0,006

Linien im Durchmesser.

Broussonctia papijrifera zeigt einen milchiarlngen L(benssaft

uiit zahlreichen isolirlcn Kiigelchen, 0,0025 Linien gross, denen der

Eeigenbaume ahnlich.

Die Ciclioraceen nahern sich in der Beschaffenheit des Lcbens-

saftes wieder mehr den Euphorbiacecn. Lcontodon Taraxacum hat

ein feinkornigcs milchiges Plasma mit ineinandcr fliessenden Korn-

chcn, zwischcn denen gi*6sscre Saftkugelchcn zerstreut sind, dcren

(irosse zwischen 0,003—0,004 Linien wechselt. Achnlich ist der Saft

von Cichorium Intybus.

Bnjonia alba hat im Stengcl einen malt\> eissen, in dcr Wurzel

einen nielir milchigen Lcbenssaft. Im durchsichtigcn Plasma schwim-

iin n isolirte Kugelchen von cilormijrer und rundlieher Gestalt in dcr

Groaee zwischen 0,003 und 0,005 Linien wechselnd.
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Der ganz farblose, kaum triibe Lebenssaft aus dem Blatt von Cu-

curbita Pepo zeigt zerstreute Kiigelchen von 0,002—0,004 Linien im

Durchmesser. Der Lebenssaft aus dem Fruchtstiel von Momordica

Elaterium ist wenig getriibt, zeigt in einem wasserhellen Plasma zer-

streute Kiigelchen von elliptischer und rundlicher Gestalt. Ihre Grosse

schwankt zwischen 0,001—0,0015 Linien.

Convolvulus Purga zeigt im Stengel schwach milchigen Lebens-

saft, der in einem farblosen Plasma kugelrunde, perlformige Kiigel-

chen fiihrt, welche gewohnlich in Haufen zusammengeballt und von

sehr verschiedener Grosse sind. Die kleineren 0,001 , die grosseren

0,006 Linien im Durchmesser. Aehnlich ist der Saft von Ipomoca

purpurea.

Der Lebenssaft von Lobelia cardinalis zeigt gleich grosse, sehr

zahlreiche, isolirte, kleine kugelrunde Kiigelchen, ahnlich wie bei'm

Feigenbaum. Der Durchmesser ist 0,0025 Linien.

Der Lebenssaft der Apocyneen und Asclepiadeen nahert sich sehr

dem der Euphorbien in der Beschaffenheit des Plasma.

Asclepias arborescens zeigt Milchsaft mit triibem, feinkornigem

Plasma, worin aber, nicht lange, sondern kugelrunde grossere Kiigel-

chen zerstreut sind. Diese messen 0,002 Linien. Bei Asclepias gi-

gantea, die in reichlicher Menge bei Verwundungen Milchsaft ergiesst,

enthalt dieser ein durchscheinend wolkiges feinkorniges Plasma, wrorin

sehr kleine , fast punctformige Kiigelchen von 0,0005—0,001 Linien

im Durchmesser schwimmen.

Cerbera Ahovai hat reichlichen concentrirten Milchsaft mit trii-

bem feinkornigem Plasma, worin grossere kugelrunde helle Kiigel-

chen schwimmen, 0,002—0,0025 Linien gross.

Bei Cerbera Thevetia, aus dem Treibhause, ist der Milchsaft

etwas blasser, die Kiigelchenbildung aber ahnlich.
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J)< i T(il)(rn<(cinoittana cifrifolia werden die grosseren Kiigelchen

eahlreicber, die kleineren halbisolirt Die grosscrcn hahcn 0,002 Li-

nien im Durchmeasert lch konnte nxir den Saft von bereits im Abfal-

len begriffenen Blattern untcrsuchcn. Tabcrnacmontana coronaria,

\<>n der ieh den Safl eiiier frisch treibendeii Pflanze nahm, zeigt eben-

falla ein wolkig-feinkornigee lcicht gerinnendes Plasma, in welchem

cinc ziemlichc Menge krvstallhellcr rundlieher kiigelchen schwimmi.

Letztere ircien deutliph unterschieden von dem kornigen Plasma her-

\<>r, besonders beiVermischung des Saftes mit etwasWasser. Durch

liniiilitvn cincs Safllropfcns mil Aethcr seheiden sich Elastinfadcn

aus, und nun treten clie perlformigen Kiigelchen noch deutlicher und

in grossercr Menge hervor. Ihrc Grosse wecbselt zwischcn 0,0012

—

0,0032 Liuicn. Die Kiigelchen schwimmen hei'm Wasserzusatz im-

nicr auf dcr Ohcrflache, wahrend das Plasmagerinsel zu Boden sinkt.

Diess ist mir wcnigcr aurTaMend hci dcn iibrigcn Milchsaftcn erschie-

ncn. Ganz anders verhalt sich der Milchsafl eincr Pflanze, die der

Berliner botanische Gartcn untcr dem Namen Tabernaemontana Cam-

massi aus Gottingcn erhielt. Diescr Milchsaft nalicrt sich schr dem

der Feigenluiunie. Er enthalt cin farbloses Plasma, worin in grossc-

rer iVTenge isolirte krystallhclle kugclrunde Kiigelchen in allen Grosscn-

ahstufungen von punctiormigcr Klcinhcit bis zu 0,003 Linie im

Durehmesscr scliwimmen. Die Kiigelchcnmenge ist jedoch iiherall

\ i< 1 gcringer, als bei den Feigenbaumen.

Sambucus Ebulus hat in dcr Wurzcl milchigcn Lcbenssaft, im

Stengcl aber wcnig gctriibtcn. Das Plasma ist durchsichtig und dic Kii-

gelchteh sind, nachsl dcncn von Musa paradisiaca, die grossten, welche

ieh gefundcn hahe. Im Saftc dcs Stcngcls linden sich nur wenigc und

lauter grossc Kiigclchcn; in dcr Wurzel schr zahlreichc von allcn

(iiossenahstufungen. Die klcincren sind 0,003, dic grbssercn 0,0065

Linien im Durchmcsscr. Bci'm Eintrockncn zeigcn sie dasselbc
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Phanomen, wie die Kiigelchen bei Musa paradisiaca, dass sich nam-

lich helle Ringe um einen dunklen Mittelfleck bilden.

Angelica Archangelica zeigt in dem von dem Balsam isolirt ge-

haltenen Milchsaft in einem durchsichtigen Plasma isolirte, kugelrunde,

perlformige Kugelchen von verschiedener Grosse. Die kleinen 0,0015,

die grosseren 0,007 Linien im Durchmesser. In der offizinellen Asa

foetida, diemit Wasser zu einer milchigen Fliissigkeit angeriihrt wird,

kann man unter dem Mikroskop die Kiigelchen ganz deutlicb unter-

scheiden. Sie shid denen bei Angelica sehr ahnlich. Aether scheidet

ein sehr schwaches Elastingerirmsel aus.

Bei Acer platanoides findet man ebenfalls ein helles Plasma,

worin zahlreiche kugelrunde Kiigelchen in verschiedenen Grossen-

abstufungen schwimmen. Die grosseren sind 0,002, die kleineren

0,001 Linien.

Cactus mammillaris enthalt einen rein weissen Milchsaft, der die

Beschaffenheit des Plasma der Euphorbien und die Form der Kiigel-

chen bei den Feigenbaumen zu vereinigen scheint. Das Plasma selbst

ist feinkornig triibe, und enthalt grossere helle kuglige Kiigelchen,

0,002—0,004 Linien gross. Der Lebenssaft in den Friichten ist kaum

milchig, triibe und enthalt weniger grossere Kiigelchen in einem hel-

len Plasma. Die Sapoteen sind den Euphorbiaceen wieder ahnlich

in der Beschaffenheit des Lebenssaftes.

Chrysophyllum Cainito zeigt stark milchigen Lebenssaft mit kor-

nig triibem Plasma, worin grossere helle rundliche und ovale Kiigel-

chen schwimmen, doch in grosserer Menge, als die langen Kiigelchen

bei den Euphorbien (0,0015—0,00252 Linien).

Mimusops Elengi hat ein ahnliches Plasma, mit etwas grosseren

rundlichen Kiigelchen, 0,003 Linien iin Durchmesser.

Bei Achras Sapota finden sich in einem wenigen triiben Plasma

sehr zahlreiche grossere und kleinere isolirte runde Kiigelchen. Ihre

Voi. xrm. suppi. ii. 17
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(irossc yyechselt zwischcn 0,002—0,005 Linien; sie llicsscn leieht in

olahnliche Vugen eusaminen.

Der Milchsali iius der W Urze) von Papaver orientale ist dick-

llussig weiss, w ird an der Luft hald eitergelb, spater braunroth. Kr

cnthalt eine Menge eiliptischer eiformiger, zum Theil solbsL cylindri-

sehcr Kiigelclien in einem truhcn Plasma. Die Grosse der Kiigelchen

hetragt 0,0015—0,003 Linien.

Bei Chetidonium maius ist das Saftplasma gelb gefarbt, worin

farblose Kiigelchen sehwinnnen. Sie stnd rundlich und 0,002—0,003

Linien gross. Aehnliche Bildung zcigt sich hci Glauciuih.

Glycine Apios zeigt perllormigc kugelrunde Kugclchen in allcn

Grossen; sic flicssen lcicht in inseliormigc Tropfen zusammen.

Dcr Lcbenssaft von Mimosa pudica ist in der Pflanze durchschei-

nend, kaum matt gctriiht. Lasst man cinen Tropien aui' cine Glas-

platte fallen, so fangt er bald an, sich zu trubcn und wird zulctzl ganz

milchig, was in Zeit von 5 Minutcn gcsehieht. Dabci coagulirt der

Saft und nun untcrschcidct man dcutlichc Kugclchcn, dic wcgcn ihrer

Durchsichtigkcit zuvor nicht sichtbar waren. Zugleich sieht man ein

fcinkornigcs Gcrinnsel aus dcm Plasma sich bilden, welchcs sich von

dexn Scruin ganz abscheidet und nach ciner Scite des Tropfens liin

zusammcnzicht. Man erkennt dicses an dcr organischen Structur und

Kugelcbenbildung sehr lcieht. Das Serum bildet bci'm Eintrocknen

auf sciner Seitc dic schonslcn Formcn von dcndritischcn Krystallcn,

zu welchen dic Salze dcsselbcn anschicsseii. Eine Abbildung dcr Er-

jcheinung gihi Ta£ 19, dic oherstc Figur.

Dcr Milchsaft aus der Frucht von Carica microcarpa ist blass-

milchig, gerinnt fast im Augenhli( kc des Ausfliessens. ln eincm wol-

kigcn feinkornigen Piasma schwimmcn rundlichc helie Kiigelchen

/crstreut, von 0,0025—0,0050 Linicn.
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Unter den Guttiferae habe ich den Lebenssaft von Garcinia,

Mangostana, Mammea americana und Clusia rosea untersucht. Der

Lebenssaft bei Garcinia Mangostana trocknet auf den Schnittflachen

der Stengel und Blattstiele zu einer festen klebrigen Masse ein, welche

jedoch die weisse Milchfarbe des Saftes eine Zeitlang behalt. Diese

Masse weicht aber im Wasser ohne Hinterlassung eines Riickstandes

vollstandig wieder auf, und bildet eine milchige Fliissigkeit von der

BeschafFenheit des frischen Milchsaftes selbst, was ich sonst bei keiner

Familie gefunden habe und wahrscheinlich von dem Uebermaasse des

Gummi im Saftplasma herriihrt. Der frische Milchsaft zeigt in einem

farblosen Plasma zahlreiche isolirte sehr kleine und grossere runde

Kiigelchen in allen Grossenabstufungen. Die kleineren sind 0,0015,

die grosseren 0,0025 Linien im Durchmesser. Aether lost aus den

Kiigelchen Fett auf, das sich bei'mVerdunsten in grosseren Tropfchen

wiederherstellt.

Der Milchsaft bei Mammea americana ist gelblich, oder nimmt

doch sogleich an der Luft diese Farbe an. Er enthalt in einem farb-

losen Plasma isolirte kugelrunde und eiformige Kiigelchen, wie Per-

len , in sehr verschiedenen Grossenabstufungen. Die kleinsten messen

0,0005, die grossten 0,001 Linie.

Clusia rosea enthalt in dem weissen Milchsaft ahnliche isolirte

runde Kugelchen, die aber leicht in inselformige Tropfchen zusam-

menfliessen. Ihre Grosse ist noch mehr verschieden, und wechselt

zwischen 0,001 und 0,0035 Linien.

Die Kiigelchen des Lebenssaftes von Rhus typhinum sind kugel-

rund-perlformig, von sehr verschiedener Grosse, ahnlich wie bei

Convolvulus, aber im Ganzen viel kleiner. Die grosseren 0,0025,

die kleineren 0,0009 Linien im Durchmesser.
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§ :«.

\)w nichl milohigen Lebenssafte cnthaltcn im AUgemeinen kleine

immer Lsolirte Kiigelchen in geringerer Zahl und von mehr ungleichef

GeatalL Der aus dero durchschnittenen Strunke vom \\ eisskohl (Bras-

sicd otcrmed capitata) Qiessende wenig triibe Lebenssaft zeigt ziemlich

grosae Kiigelchen vou rundlicher urid elliptischer Form, 0,002—0,005

Lmien im Durchmesser. Bei Reseda lutca iindet man in dcm wenig

triibeo Lebenssafl, wie er aus der Schnittflache eines jimgen Stengels

fliesst, elliptische und rundliche helle Kiigelchen zerstreut, In der

Qrbsse &wischen 0,001—0,002 Linicn wechaelnd. ln dem Lebens-

saft von Alcca rosca sind clie Kugelchejj punctfbrraig klein, zcrsircut,

niessen 0,0003—0,0003 Linien. Hcspcris matronalis zeig) elliptische,

eifornrige und rundliche Foxmen gemengt, 0,001—0,0015 Linien im

Dnrelnncsser. Viola odorata zeigt raehr rnnclliclic Formen, sehr hell

und durchsichtig, von 0,0015—0,0018 Linien ira Durchmesser. Pc-

lart/onium fragrans hat einen wenig triibcn Lebenssaft rait hellcn,

gelhlielicn, rundlichcn Kiigelchcn, 0,002 Linicn ini Durchmcsscr.

Bei'm Weinstock (PtHa viniferaj lindc ich in dein Lebenssaft aus dcm

Traubcnstiel bci'm Eintrockncn cinc Mcnge feincr abgestumpfter pris-

matisclicr Krvstallc, die sich zwischen dcn Saftkiigelcheh bildcn. Die

Kiigclchcn sind rundlich, hcll, 0,001—0,002 Linicn im Durchmesser.

Fast aus allen Familien crgebcn sich dieFormen und verhaltniss-

ma&sigen Grossen der Kiigelchen aus dcn nichi milchigen Arten des

Lebcnssaftcs bci Betrachtung der von rair abgebildeten Lebenssaft-

geiasse in deren Lnnerem, da, wo sicjb der Lcbenssaft erhalten natte,

dic Kugelchen iiberall abgebildet worden sind. In dcn Kiigelchen des

Lebcnssaftcs sind vorziiglich die fettartigen und wachsartigen StoITe

dicscr Saftc cnthalten. Die Kiigelchen flicsscn bci viclcn Pflanzen wie

Fetttropfen zusammen, und Acthcr undAlkohol ziehen aus ihnen fett-

odeff wachsartige Substaiizen aus, riie nach dein Vcrdunstcn wicder in
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feinen Tropfen zuriickbleiben. Diese Substanzen sind also keine Pro-

ducte des Gerhmungsprocesses, wie das Cautschuk. Bei'm Gerinnen

konnen sich aber Saftkiigelchen mit dem Cautschuk verbinden und

dieses waclishallig oder fetthaltig machen, wie auch das Fett undWachs

in dem Serum von den damit vermengten Saftkugelchen herriihrt.

Eiweiss ist im Serum aufgelost, wo es iiberhaupt vorhanden ist, Gummi
findet sich fast iiberall im Serum nach der Gerinnung gelost.

8. Creriiinuiig des Iiebenssaftes.

§ 36.

Die Eigenschaft des Gerinnens kommt keiner der fliissigen Secre-

tionen zu, die friiher mit dem Lebenssafte vermengt worden sind. Sie

hangt mit der plastischen Function des Lebenssaftes zusammen, gleich

der Gerinnung des Blutes der Thiere. Es ist jedoch ein Unterschied

zvvischen der Blutgerinnung und der Gerinnung des Lebenssaftes darin

begriindet, dass bei letzterem, der pflanzlichen Natur gemass, das Stof-

lige neberi der Formbildung mehr hervortritt, und das durch die Ge-

rinnung gebildete plastische Product von verschiedenartigerer Natur,

als bei der Blutgerinnung ist. Das allgemeine Product der Blutgerin-

nung ist der Faserstoff, der keine so grosse Verschiedenheiten der

StofFbildung im Thierreiche zeigt. Bei den Pflanzen aber, wo so man-

cherlei Stoffbildungen aus dem Lebenssafte producirt werden miissen,

miissen dessen plastische Eigenschaften schon bestimmter auf diese

Stoffbildungen gerichtet sein, daher denn auch durch die Gerinnung

des Lebenssaftes schon mehrere durch Stoffbildung verschiedene pla-

stische Producte ausgeschieden werden, die wir im Allgemeinen das

Elastin nemien wollen, welches die mancheiiei Modificationen des

Cautschuks (Klebharz, Viscin) darstellt.

Die Geriimung des Lebenssaftes wird allein durch das Plasma

bewirkt; die Kiigelchen, welche darin schwimmen, nehmen daran

keinen directen Antheil imd werden durch die Gerinnung nicht ver-
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.mdcri, selbsl d;inn nichl, wcnn dic Grrinnung durch chcnhschc Agcn-

licn kiiustlich bewirkl wird, w ie w ir ohcn hcrcits gesehen luihcn.

\nch hlcihcn die Kugelchen nach dcr Gerinnung gewohnlieh mit dcr

iibrigbleibenden Pluasigkeat verbunden, und gehen nur theilweise in

dic Substanz des Gerinnsels ein, sind in dicscm aber noch unverandcrt

zu onterschieden, wie man an dem geronnenen Tropfen von Lcbens-

safl miii Mimosn pudicu schr dcuUich sicht. Das Gerinnsel bildct sich

nur aus dcm Plasnia. Es isl cin festes plastisehes Product, das sich

aus der Flussigkeil hildct, jedoch im Ganzen mehr hcrvortretende

nnd phvsikalischc Eigcnschaiicn zeigl, als dcr Fascrstolfiin Thierrcich.

Sonsl lindcn nach Verschiedenheit der Ausscnverhaltnisse dicsclhcn

Ahweichungcn in dcr Bildung dcs Gcrinnscls stalt, wic hci dcr BluLgc-

rinnung. Jn der lebendigen Pflanze zeigt das fliissigc Plasma dic inncrc

oscillalorisehe Bcwegung, wclchc icli frtiher hcschrichen liabc (Natur

der lcbcndigcn Pilanze. I. S.534). Durcli die Gerinnung schcidct sich

dcr Lcbcnssaft in zwei Tlieilc: cincn fcslcn, dcr das Gerinnscl bildct,

und cincn lliissigen, das Scrum. Dic wachsfcLlhalligen Kugclchen

konnen llicils mit dem Gcrinnscl (dcm Elastin), tlicils mit dcm Scnmi

verbunden bleiben. Im Serum sind nocliGummi und Sal/c aufgelost.

Wird dcr ganzc Saft eingetrocknct, so blciht auch das Gummi mit

(lcm Gerhmsel in Verbindung, wodurch dic sogenannten Klebharzc

entstehen.

Die Gerinnung des Lchcnssafics der Euphorbicn, Fcigenbaumc,

Asklcpias-Arlcn, crfolgt an dcr Luft von selbst, wic dic Blulgerinnung.

Dnrch Ahhalten dcr Lufl in verschlossenen Gcfassen crhall sich dcr

Lchcnssaii langc, olmc zu gcrinnen, wic icli sclion friiher durch JJeob-

achtungen an dem Lebenssaft von Asclepias syriaca gezcigL habe (Na-

tur d. lchcndigcn JMlanzc. I. S.540), und wie dic Erfahrungcn an den

Vfilchsaiten der Cautschukpflanzen zeigen, die schon znm oftern in

\ eTStopfb n I laschen ungeronncn aus America naeh Europa gekom-



II. Der Lebenssaft. 2. Gerinnung desselben. 135

men sind, und hiernoch ihre Gerinnungsfahigkeit gezeigl haben.

Doch gerinnen einige Lebenssafte viel leichter als andere, namentlich

gerinnt die Milch des Melonenbaumes (Carica) , wie ich bei Carica

microcarpa finde, ausserordentlich schnell, gleich nach dem Ausfliessen

aus den Gefassen.

Chemische Mittel, zum Lebenssaft gesetzt, konnen die Gerinnung

schneller herbeifiihren oder verhindern. So finde ich, dass concen-

trirte Kiichensalzsolution, zum Lebenssaft von Euphorbia Capat Me-

dusae gesetzt, die Gerinnung desselben, ahnlich wie bei'm Blute der

Thiere, aufhalt, so dass der Saft lange fliissig bleibt, und selbst durch

die chemischen, die Gerinnung befordernden Mittel (Weingeist), schwer

zum Gerinnen zu bringen ist. Wahrscheinlich ist der grosse Gehalt

an apfelsaurem Kalk und apfelsaurem Kali in dem officinellen Euphor-

bium die Ursache, dass der frische Milchsaft so unvollkommen gerinnt

und so wenig Cautschuk bilclet.

§37.

Zu den Mitteln, die die Gerinnung des Lebenssaftes der Pflanzen

befordern, gehoren, ausser der atmospharischen Luft und der erhoh-

ten Temperatur, besonders derWeingeist und der Aether; auch Was-

ser befordert die Gerinnung, doch in sehr geringem Grade, wie ich

vergleiehungsweise bei dem Safte von Euphorbia meloformis, Ascle-

pias syriaca, Papavcr orientale, Chelidonium maius u. m. a. finde,

auch zeigt sich die Bildung des Gerhrnsels nur unvollkommen. Lasst

man den frischen Saft von Euphorbien und Feigen unverandert auf

dem Glasschieber eintrocknen, so lasst er eine elastische Cautschuk-

haut zuriick, welche die Milchfarbe verloren hat. Giesst manWasser

darauf, so entsteht die Milchfarbe wieder und alle Kiigelchen sind un-

ter dem Mikroskop wieder erkennbar. Auf trocknen Thon gestri-

chen, coagulirt der Saft sehr schnell, wird leicht eingetrocknet und

lasst eine Cautschukmembran zuriick, wie auch der Milchsaft von
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diciepias turiaemi Wie der Blutkucheri bei der Gcrinnung des Bluts

derThiere, so bildet aucfa das Gerinnsel des Lebenssaftes einen Kuehen

fplacentm laHcig} , der sich oach Bdaassgabe der vollstandigeren oder

unvollstandigereri Gerinnung in grossercr odcr geringerer Mcnge ab-

scheidel und dessen Bildung, a.E. durch Kiichcnsalz, auch durchLaugc

\ou kohlensaurem Kali, gan/ verhindert werden kann, vvic vvir so

eben gesehen baben. Bei dem Zusatze von kunstlichen Gcrinnungs-

mittein zum nischen Lcbenssaft sieht man unter dem Mikroskop recht

deutlich dass sich nur aus dem Plasma das Gcrinnscl bildet, und man

kann auPs deutlichste die noch ubrigen Saftkugelchen, dic in Form

von Oeltropfen abgcschicdcnc Wachsmassc, und das in clastischen

baden sich ausziehende Blastingerinnsel unterscheiden,

Wirhaben oben gcsclicn, dass die Milchfarbc dcs Lebenssaftes

der Euphorbien und dcs Chclidonium's nicht, wic bei dcn Fcigcn-

baumen, von den Kiigelchen herruhrt, sondcrn im Plasma sclhst ihrcn

Sitz liat. Wenn man nun Alkohol zu dcm frischen Milchsaft von

Euphorbia Cajmt Medusae setzt und dieVermischung durch Umriih-

icn begunstigt, scheidet sich sehr bald cin vollstandiges Gerinnsel von

Gautschuk aus und in dcin Maassc, vvic dicscs geschieht, vermindert

sich die Milchfarbe dcs Saftcs fast bis zum Vcrschwindcn, wahrend

nnn iii der ubrigen serosen Fliissigkeit nur noch zerstreute Kugelchen

schwimmen. Aus zchn Tropfen Milcbsaft von Euphorbia meloformis

9chied sicli durch Umruhren mit A
\ eingeist an etwas klebrigem Caut-

schuk ]' Gran aus. Bci dcn Fcigenbaumen hingcgcn riihrt dic

Milchfarbe des Lebenssaftes nichl vom Plasma, sondern von dcr Masse

der Kiigelchen ber, vvahrend das Plasma gahz farhlos ist. Wenn man

iiim zuiii frischen Milchsaft der Frucht und der Blatter von Fieus Ca-

rica Schwefelather setzt, so scheidet sich ebenfalls bei'm Umriihren

ein Gerinnse] von vollstandig gebildetem Cautschuk aus, dadurch ahcr

w ird die Mildiiaihc der iibrigen serosen Flussigkeil wenig vermindert,
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weil die Kiigelchen des Saftes, von denen die Milchfarbe herriihrt,

noch nach der Gerinnung in dem Serum iibrig bleiben, und obgleich

durch den Aether desWachsfettes zum Theil beraubt, doch das Serum

noch milchig triiben. Es ist durchaus unrichtig, wenn M e y en behaup-

tet, das Coagulum nach dem Zusatze von Alkohol zum Feigensaft werde

durch ein Zusammenfliessen der Kiigelchen gebildet (l.c. II. p.40S),

denn die Kiigelchen sind nach der Bildnng des Coagulum's noch vor-

handen. Diess ist ein merkwiirdiger Unterschied, mit dem es viel-

leicht zusammenhangt, dass nur Schwefelather aus dem frischen Fei-

gensaft Cautschuk abscheidet, aber nicht der Weingeist. Der Wein-

geist bringt zwar in dem Milchsafte der Feigenbaume eine krumliche

Coagulation, die von dem Gummi herruhrt, hervor, aber keine Caut-

schukabsonderung; sobald man aber Schwefelather zusetzt, scheidet

sich vollstandig gebildetes Cautschuk aus, dein keine seiner ausgezeich-

neten Eigenschaften fehlt. Es scheint also bloss in dem Verfahren zu

liegen, dass weder Bezio (Brugnatelli Giornale di fisica. T.XX.

p.41), noch Geiger und Reimann (Geiger's Magazin fiir Phar-

macie. Bd.XX. S. 145) wahres Cautschuk in dem Milchsafte der Fei-

genbaume finden konnten. Das mechanische Umriihren ist auch bei'm

Feigensafte nothwendig, um das Elastin vollig zu trennen. Dadurch

wird es aus der grossen Kiigelchenmasse, zwischen welche es verbrei-

tet ist, herausgezogen, indem es sich zu Faden vereinigt, die an dem

Ruhrstab sich festsetzen. Aus dem Milchsafte der Euphorbien aber

scheidet sich, wie ich bei wiederholten Versuchen finde, das Cautschuk

sowohl durchWeingeist, als durch Aether unter Umriihren aus, doch

geschieht hier die Abscheidung vollstandiger durch Weingeist, als durch

Aether. DieVersuche fielen mit dem Milchsafte von Euph.mammilla-

ris, E. Caput Medusae, E. meloformis vollkommen gleich aus.

Umgekehrt verhalt es sich mit dem Safte von Musa paradisiaca,

welcher, ahnlich wie der Feigensaft, ein ganz farbloses Plasma besitzt.

Vol. XVIII. Suppl. n. 18
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Aus dem Salle der Frucht von Vusa paradisiaca schcidet sich nach

dcm /u>atze von Aether bei'in Linruhren daa sehonste Cautschuk aus,

aber uicht dureh \\ eineeist. Weingeist brinst hier ein Qockiges G*j-

rinnscl von GuniuM hervor, ahnlieh, wie bei'm Feigensaft, aber kciu

elastisches Cautschuk scheidet sich aus. Das nach der frciwilligen

(ieiinnung iibrig bleibende Scruin land ich bei Asclepias syriaca brauu,

bitier scbiucckeiul , stark sauer reagireud. Durch llitze scheidet sich

Eiweiss aus, es enlhalt abcr aucb Cuinnii. Das Gerinnsel des Milch-

sailcs von Asclcpias si/riaca trockuct /u einer elasliscben Masse ein,

die in cincm silbcrncn Lollel uber Feuer sclnnilzt mul, angcziindet, wie

Wacbs breimt.

§38.

Die cliciuisclie Natur der Gerinnsel, welche sich durch dic Ge-

rinnung dcr Lebcnssalle l)ildcn, lasst sich aul* zwei IJaupL- Arlcn zu-

riickluhren: 1) die rcinen Caulschuk-Gcrinnscl, welche wir niit deni

.Nainen „Elastin" belegcn wollen, und 2) die Klebharz-Gerinnsel,

dic wir „Viscin" nennen wollen. Es trcten also Elastin und \ iscin

au die Stelle des Faserstolls hn Tliicrrcicb. Bcidc Subslanzcn sind

nicbt aljsolut geLrenuL, so dass sie einander ausscblicssen, sondern sie

crschcincn durch uianche EigenschaUeii in einandcr iibcrgchcnd und

tiiulen sich daherhaulig in dcinselben Salle, docli in verscbicdenen Zu-

-.landen bcisannncn, so dass die claslinhaltigen Lebenssaile (z. E. aus

den Caiilschukbauincn) geiueiiihin nebenbei \iscin, die \ iscinhaltigen

aber nebenbci Cautschuk entbalten. Das Viscin sclbst abcr ist kein

reiner cinlacher Sloll", sondern scbcint cin Ccmenge von Elastin,

Waehsiett und Gunnni zu sein, und entstebt durch eineuberwiegende

Menge von wachshalugen Kiigelchen, die niit ciner kleineren Menge

Elastin vermengt sind. Daher geben dic Milchsaile der jiingeren

Zweige, worin dic Kiigelchcnnicnge, auch der Gunimigchalt des Plas-

uia, sehr gross ist, wahrcud noch wenig Elastin sicb bildet, innner



II. Der Lebenssaft. 2. Gerinmmg desselbe?i. 139

das sogenannte Viscin. Lasst man den frischen Milchsaft der Feigen-

baume eintrocknen, so findet sich in der eingetrockneten Masse, aus-

ser dem Elaslin und den mit Wachsfett impragnirten Kiigelchen, noch

Gummi aus dein eingetrockneten Serum. Letzteres kann man durch

Wasser ausziehen, worauf daim ein Gemenge von wachsfetthaltigen

Kiicrelchen mit dem Cautschukgerinnsel iibrie bleibt. Giesst man auf
o o o

diese Masse Aether, so wird das Wachsfett ganzlich aufgeldst, wahrend

die festen miloslichen Kiigelchen selbst zuriickbleiben , die unter dem

Mikroskop deutlich zu erkennen sind. Der Aether schwellt aber auch

das Cautschuk auf, und dieses bleibt in ihm in kleinen Flocken schwe-

bend, wodurch der Aether ein opalisirendes Ansehen behalt. Caut-

schuk und Wachsfett sind sehr schwer zu trennen, obgleich sie nur

mechanisch in der Solution gemengt sind. Das Cautschuk setzt sich

schwer und unvollkommen ab; durch mechanische Agitation bilden

sich etwas grossere Flocken, aber kein vollstandiges Sediment. Man

erhalt also nach dem Eintrocknen der atherischen Solution ein durch's

Mikroskop unterscheidbares Gemenge von olahnlichen Tropfen(Wachs-

fett) und von elastischen Faden (Cautschuk). Dieses Gemenge ist im-

mer mehr oder*weniger klebrig, auch wenn der Saft von alteren

Pflanzen genommen war, und unterscheidet sich dadurch vom reinen

Cautschuk. Man kami beide Substanzen trennen, wenn man das Ge-

menge mit Alkohol digerirt. Dieser lost das Wachsfett auf und nun

bleibt reines Cautschuk zuriick. Wenn man den eingetrockneten Saft,

ohne ihn vorher mit Wasser auszuziehen, sogleich mit Alkohol dige-

rirt, so bleibt ein Gemenge von Gummi, Saftkugelchen und Elastin

zuriick, welches ziemlich klebrig ist. Digerirt man nach Absonderung

des Gummi's den Saft sogleich mit Alkohol, so lasst dieser ein Ge-

menge von Elastin und Kiigelchen zuriick, das mehr brocklich ist.

So entstehen also die verschiedenen Arten von Cautschuk vorziiglich

durch andere mechanische Beimengungen aus den Milchsaften. Durch
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die Eigenschaft des Elastina, in Aether aufzuqueilen, vmd sich zum

Theil darin sohwebend /u erhakeri, kann man mittebt Aether ctwas

Cautschuk aus den Milchsaften auaziehen, aber nicht den gahzen Gc-

halt; auch kann durch mechanische Agitation, starkeVerdunnung dcr

Aufloaung mil Aether und langere Ruhe daa Elastin wieder getrennt

werden; aber es ist immer schwer vom Wachsfeit /m sondern.

1 ii den Milchsaften von Papaver orientale, Chclidonium maius,

Carica microcarpa, Lcontodon Taraxacum erzeugt schon Wasscr,

tioch leichterWeingeist, cin korniges Gerinnsel. Der Saft von Carica

mieroearpa gerinnt sogar an dcr Luft von sclbst, fast sogleich, wic er

ausfliesst Dicsc Gcrinnscl vcrcinigcn sich durch Umruhren niclit zu

euaammenhangenden klcln-iwn Masscn, wic dic Elastingerinnsel, son-

dern bleiben kornig und zusammenhangend, wcnn glcich einige, wie

das Gerinnsel vom Mohn und von Lcontodon, bei'm Eintrockncn

zahe werden. Man erkennt indesscn, dass sic denselben Ursprung

haben, wie dic Elastingcrinnsel, und wir mussen sie daher mit diesen

in cine llcihe stcllcn, wenn gleich dic Eigenschaftcn etwas verschie-

den sind.

3. CliemiMelie \nul> -<-ii der rVIileliMftiYc und anilerer lictieuaaftfte.

§ 39.

Wir bcsiizcn besonders von Milchsaften tropischer Pflanzen

Analyscn, wcil nur clicse in so grosser Mcnge ausflicsscn, dass sic iso-

lirt gesammelt und zu mancherlei Zweckcn benutzt werden konnen.

l)ic Eigenschaften anderer Lebenssafte werden sich aber weiterhin

hicnnit vcrglciclicn lasscn. Durch die Gerinnung scheiden sich dic

Lcbcnssaitc in einen iesten Thcil (das Gerinnscl, Crassamentum, Salt-

knclien), und in eincn noch flussigcn Theil (Serum, Saftwasser). Dcr

eratere enthalt die plastischen Theile dcs Lebenssaites, auch wohl cincn

ilicil der Kiigelchcn beigemcngt, der letztere entludt die rein chcmi-
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schen nicht plastischen Stoffe (Saure, Bitterstoff, Gummi, Salze) auf-

geldst und die grossere Menge der Kiigelchen, von denen er auch die

Milchfarbe behalten kann. Mit Rucksicht auf diese organischen Ver-

haltnisse sind die chemischen Analjsen zu betrachten.

Zu den Lebenssaften, vvelche reine Elastingerinnsel bilden, geho-

ren vorziiglich diejenigen aus der Familie der Euphorbiaceen und

Asclepiadeen, aus denen man das Cautschuk gewinnt, und die sich,

wie wir gesehen haben, in ihrer Organisation sehr ahnlich sind.

Wir besitzen genauere chemische Analysen des americanischen

Milchsaftes, woraus Cautschuk gewonnen wird, von Fourcroy
(Annal. cle Chimie. T.XI. p.22S. Connoissances chimiq. T. VIII.

p.36) und von Faraday (Quart. Journal of science and arts. Vol.

XXI. p.19). Die von Fourcroy analysirten Saftportionen waren

von einer oder vielleicht von mehreren verschiedenen Arten von He-

vca aus Cayenne und Brasilien. Der von Faraday untersuchte Saft

war aus dem siidlichen Mexico und wahrscheinlich ebenfalls von He-

vea Cahucha. Fourcroy fand, dass in den Flaschen, worin der

Milchsaft gesendet war, sich schon von selbst ein schwammiges Ge-

rinnsel gebildet hatte, dessen Grundlage Cautschuk war, aber der flus-

sige Theil des Saftes enthielt noch Cautschuk, das durch Hitze, durch

oxydirt salzsaures Wasser sogleich gerann, aber auch langsam in Form

einer elastischen Haut auf der Oberflache sich abschied, wenn der Saft

der Luft langere Zeit ausgesetzt wurde.

Der von Faraday untersuchte Saft befand sich fast in dem Zu-

stande, wie er frisch aus dem Baume fliesst. Es hatte sich nur an der

Flache des Korkstopsels der Flasche, worin der Saft geschickt wor-

den, ein diinnes Hautchen von Cautschuk gebildet. Der Saft war

dickfliissig, blassgelb, gleichformig von rahmartigem Ansehen, roch

unangenehm sauer, fast wie faulende Milch, von 1011 : 74 spec. Ge-

wicht. Er trocknete in diinnen Schichten an der Luft unter Gewichts-
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\ crlust zu (aiiLschuk von gcwohnlichcr BcscliaHcnhciL cin. 100 Theile

Sali trockni iten zu 45 Theilen fester Masse ein.

llit/c ooagulirte deri Saft und schied ein festes Cautscliukcoagu-

liim aus, wahrend cinc wassrige Fliissigkeit iibrig blieb. Aucli Alko-

hol bildete ein Cautschukgerinnsel, das sich in der iibrigen Fliissigkeit

j)iaci|)itiitc. Dcr Saft, einige Tage der laili ausgesetat, schied sich

cbenso durch liviwilligc Cerinnung m zwci Theile: eincn fcstcn opa-

kcn Theil, der ohcnauf scbwamm und das Cautschuk enthielt, und

cinc dunkelbraune durchscheinende Fliissigkch, welche dic iihrigcn

festen Theile gelost cnthiclt, hitter schmccktc und stark sauer rea^irte.

Ein Zusalz \on 4 TheilcnWasscr schicn den Salt nur zu verdiin-

ncn, dic Gerinnung nicht za vcriindcrn; aber das Gerinnen war voll-

standiger, erfolgte schon hinncn 24 Stundcn, und das aufsehwim-

mehde Catrtschuk war wcniger niit anderen Thcilcn verinengt, die

sich bei dcr Gcrinnung des rcincn Saftcs init dcmsclbcn ver))indcn,

90 dass es sich leicbtet rein darstcllcn licss. Auf Thonniassen gcstri-

chen oder in Tlionformcn gcgosscn, wird dic Feuchtigkeit des Saitcs

schnell eingesaugt und Gautschuk bleibt in der Forin dcr Thonflache
O O

zuriick, so dass Ilancock auf diese Art Medaillons anfertigte.

Daa oben durch Gerinnuhg abeeschiedehe Cautschuk ist nocho o

milcHfarbig, durch Trocknen an dcr Luft wird es gallertartig durch-

scheinend. Es besteht nur aus 1 Theil Hydroffen und nahc 7 Tlieilen

Carbogen.

Die hiticre und saure hraunc Fliissigkcil, welche sich nacli dcr

frciw illigen Gerinnung und Ahsonderung des Cautschuks hildcte (also

das Scniin nach unscrcr \\ Cisc dcr Betrachtung), gerann durch Ilitzc,

Alkoliol uiid Saure und schied Kiwciss aus. Aus dem Serum sclbst

entwickeite Aczkali einen fauligcu Ceruch, die trocknc Destillafion

gab \iel Annnoniak, 00 dass sich ein hedcutendcr Stickstollgchalt

kund gal).
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Alkohol zog aus der serosen Fliissigkeit nach clein Abscheiden

des Eiweisses noch Wachs und die bittere Substanz. Die Saure war

Essigsaure. Das quantitative Verhaltniss dieser vortrefflichen
,
ganz

niit den von uns im Kleinen an ahnlichen Saften angestellten analogen

Beobachtungen iibereinstimmenden Analyse, gibt Faraday so an:

Cautschuk 317,0, Eiweissniederschlag 19,0, bittere gefarbte stickstof-

fige Substanz und Wachs 71,3, in Wasser, nicht in Alkohol losliche

Substanz (wahrscheinlich auch Gummi enthaltend) 29,0, Wasser und

Saure 563,7.

W. Roxburgh hat die Eigenschaften des Cautschuks iiberhaupt

tmtersucht, und zugleich die Unterschiede des amcricanischen (von

Siphonia CahuchaJ von dem indischen, aus Urceola elastica und aus

Ficus elastica gewonnenen, angegeben. DasCautschuk zeigt darin eine

chemische Verwandtschaft mit dem Wachs und den Fetten, dass es

in der Hitze zu einer olahnlichen Fliissigkeit schmilzt und, angezundet,

wie Oel brennt, nur mit starkem Rauche, so dass man sich desselben

auch zu Fackeln und Kerzen bedient. Andererseits deutet die grosse

Elasticilat und die Unaufloslichkeit in Alkohol und Laugen auf eine

Aehnlichkeit mit plastischen organischen StofFen, wie thierischer Fa-

serstoff, liin, und diese Eigenschaften sind in physiologischer Bezie-

hung besonders wichtig. Selbst die Auflosungen in Aether, Terpen-

tinol und Cajeputol sind mehr dickfliissige, klebrige Gemenge, worin

das Cautschuk aufgeweicht ist, daher es Alkohol leicht wieder abschei-

det. Merkwiirdig sind die mancherlei Verschiedenheiten des Caut-

schuks verschiedener Pflanzen, bei denen sich alle Uebergange zu den

Eigenschaften der Fettarten, des Wachses und der Harze finden.

Das indische Cautsehuk von Urceola ist viel starker elastisch, als

das americanische» Die Auflosungen des americamschen Cautschuks

bleiben klebriger und trocknen mcht so leicht, als die des indischen.

Das Cautschuk von Ficus elastica ist unbedeutend elastisch , im Ver-
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gleich init dem amerioanischeD und dem indisohen Urccola-Cautschuk,

und die Aufldsung desselben in Cajeputol wird duroh Alkohol nicht

pracipitirt

§40.

Auch die Milchsafle unscrcr cultivirteri Asclepiadeen liefern

r.lastin: Johrj fand in dem frischcn Milchsafte von Asclepias syriaca:

llarz 22, Gautschuk 10,4, kleberartige Substanz 3,3, Extractivstoff3,3,

Eiweiss und \\ einsteinsaure, in (>0,9 Wasser (Chem. Schnften. 1. S.20).

Mineralsaurerj ooaguliren den Saft, scheiden aber kein Cautsehuk aus.

Diese, wie ahnliche Analysen, ist ahcr ohnc Berucksichtigung dcr or-

ganischen Elemente dcs Saftes angestellt, daher die angezeigten StorTc

immer Gemenge darstellen. Nach mcincn Beobachtungen finden sich

iin Scruin des Saftes von Asclcpias syriaca Gunnni und Saure niit

bitterem ExtractivstorT. Dic Kiigeichen dcs Gerinnsels cnthaltcn

Wachsfett (das Jolin, mit Kiigclchcn gcincngt, als Iiarz betrachtete),

und das geronnene Plasma zeigt das Cautschuk, gcwohulich niit Kii-

gelclicn vcrmcngt.

Dic Analvsc dcs Milchsaftes von Ficus elastica durch Nccs von

Esenbcck und Marquart (Annalcn dcr Pharmacie. T.XIV. S. 145)

und von Geiger und Reimann (Kastncr's Archiv. Bd. 14. S. 142),

zcigcn nocli mehr dic Vcrandcrungcn dcs CauLschuks, vorziiglicli nacli

dcn verschiedenen Absonderungsmethoden desselben, vvoraus sicli

ergibt, dase die achten allgemein hckanntcn Eigenschaften dcs Caut-

sehuks nur da rcin bleiben, wo durcli cine von sclbst criblgcndc na-

luiiiclic Gerinnung die Darsteliung erfolgte, und dass kiinstliche Ein-

wirkungcn sogleich Vcrandcrungcn, iihnlich wic bci der Faserstoffbil-

dung aus dem Blutc, bcwirkcn. Auf diesen wichtigen Umstand ist man

bislier noeli durehaus nicht aufmcrksam ge^vordcn.

Geiger und Rciinann behandeltcn dcn Milehsaft des Feigen-

baiimcs mit Alkohol und Acther in dcr Absicht, die Bestandthcile
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dadurch aufzuldsen. Allein vvir haben gesehen, dass Aether und Alko-

hol zunachst nicht als Aufldsungsmittel auf das Elastin wirken, sondern

den Saft zum Gerinnen bringen, und dass vorziiglich Aether auf diese

Art wahres Cautschuk abscheidet, das sich zu einer klebrigen Masse

mit ihm verbindct, die nach dem Eintrocknen reines Cautschuk gibt,

wahrend nur Wachs sich wirklich in Aether lbst.

Die natiirliche Absonderung der Theile aus dem Saft konnte bei

dieser Analyse nicht stattfinden, daher man lauter Substanzen von ge-

mischten Eigenschaften erhielt: ein klebriges Harz, das noch aus zwei

Substanzen besteht, wovon die eine dem Cerin almlich ist; einen nicht

in Aether loslichen Harzriickstand (das eigentliche veranderte Coagu-

lum) ; Gummi , Eiweiss und Extractivstoff (die bei natiirlicher Sonde-

rung dem serosen Theil angehoren), und Spuren von pflanzensauren

Salzen.

Nees v. Esenbeck und Marquart beobachteten, dass der ein-

getrocknete Saft der jungen Zweige von Ficus elastica von dem ahn-

lich eingetrockneten der alteren Zweige verschiedene Eigenschaften

zeigte. Sie fanden wahres Cautschuk nur in den letzteren, in dem

Saft der jungen Zweige aber statt dessen einen klebrigen Stoff, den

sie Viscin nennen. Der eingetrocknete Saft der jungen Zweige war

weich und klebrig, Weingeist extrahirte daraus ein klebriges Weich-

harz, und Wasser loste Gummi aus dem Riickstand. Dieser enthielt

dann noch ein durch Aether ausziehbares , dem Vogelleim ahniiches

Klebharz, welches man Viscin nannte, das sich von der durch Ma-
caire aus Atrachjlis gummifera geschiedenen gleichnamigen Substanz

dadurch unterscheiden soll, dass letzteres nochWachs enthalten habe.

Der eingetrocknete Saft des alten Stammes von Ficus elastica

besass alle Eigenschaften des Cautschuks. Aether zog daraus nur ein

nicht klebriges und nicht elastischesWachs, Alkohol ein gelbes Weich-

harz, Wasser Gummi aus. Das aus dem Safte erhaltene Cautschuk
Vol. XVlll. Suppl. II. 19
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loste aicfa zmn Theil in Aether; allein ea blieb noch wcisses Cautschuk

luriick. Siait des \ iscins war also in dem akeren Cautschuk vorhan-

den, woraus die Herren \ces mul Ddarquart schliessen, dasa das

\ iscin der jungeren Triebe durch den Lebensprocess in Cautsclmk

mngebildel werde. Dieses Bcheinl auch allerdings so zu sein, um so

niclir, als \\ ir sonst alle Uebergange des Cautschuks in klebrige Harze

sehen. Allcin \ iscin mul Elasiin sind oicht so getrennt, alsdieHerren

Necs und Marquart giauben, vielmehx findet si< li auch im ausgcbil-

deten Milchsaft vieler Pflanzen Viscin, welches aber nur aus dcm Ge-

inengc von < rrossercn Mcnijcn waclisfctthaltiffer Kugelchen mit dcmo o o o o

(iciinnscl sicli bildet, 80 dass hierdurch die vcrschicdcncn Artcn dcs

klebrigen Cautschuks entstehen, welche man bisher sehr wohl schon

unlcrschicdcn, wcnn gleich nicht iuimcr bcnannthat (z.E. von Sapium

uucupaiium, dcn Euphorbien). Der Grund dicscrVcrschicdcnhciten

liegt allcin in dcr vcrhallnissmassig grossen Menge von Kiigelchen, dic

sich niit dem Gcrinnsel verbinden und in der geringeren Mcnge von

Elastin, wodurch ein Gemenge von dcn Eigenschaften des Viscinso o

entstclit. Dieses lasst sich oil noch in wahree Elastin und Wachsfett.

sondcrn, indem man duroh heissen Alkoliol das Wachsfett auszieht,

wonach das Elastin xiiriicklileibt. Die Sonderung ist aher schwierig

und gelingt olt nur unvollkommen, daher dcnn ein Theil des Caut-

schuks innncr als Klebharz crschcint.

In dcn gcnanntcn JMlanzcn trilt das Elaslin in uberwiegcnden

\ ( rliallnisscn auf. Wir iindcn nun noch vielc andcre, dercn Lcbens-

safte cs l)ci'm Gcrinncn und Eintrockncn in geringercr Mengc hilden.

Man h( iraclilclc (Ue Milchsafte imserer Euphorhicn iriihcr als rein har-

zigc Substanzcn. Wahlcnbcrg machtc indcssen schon darauf auf-

nicrksam, dass sich in dcm llussigen Milchsaflc von Euphorbia palu-

shis Cautschuk finde. Er sagt, dass cin Tropfen Milchsaft von Euph.

pulustiis auf ciucr Clasplalle gcrinnc, und eiu Coagulum und eine
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durchsichtige Fliissigkeit entstehe. Nach eini£en Stunclen fliesse dasO O O

Coagulum mit der Fliissigkeit zu einer durchsiefctigen homogenen

Masse zusammen, welche ganz die Eigenschaften des Cautschuks be-

sitze, namentlich dieselbe Elasticitat und Verbrennungsfahigkeit zeige.

Auch der mit Wasser vermengte Saft coagulire, und nach dem Abfil-

triren des Wassers, welches den scharfen Geschmack der Pflanze be-

sitzc, bleibe eine Cautschukmasse zuriick (Wahlenberg de sedibus

materiarum immediatarum in plantis. Upsal. 1806,1807 . p. 63,66).

Spater hat sich John genauer mit der Analyse des Milchsaftes von

Euphorbia Cyparissias beschaftigt. John schied schon das Gerinnsel

von dem Serum durch das Filtrum ab und fand, dass aus dem einge-

trockneten Safte, der das fettige und durchscheinende Ansehen von

Wachs habe, durch Aether Cautschuk dargestellt werden konne. Die

Bestandtheile dieses Saftes sind nach John: gelbgraues Harz 13,8,

Cautschuk 2, gelbliches Gummi 2,75, Eiweissstoff 1,37, extractive

Materien mit Salzen und Weinsteinsaure 2,75, etwas fettes Oel und

77 Wasser (Chemische Schriften. 2. S. 10). Hierdurch aufmerksam

gemacht, unternahm zuerst Muhlmann in Ziillichau eine neue Ana-

Ivse des officiellen Euphorbium's, und fand in 500 Theilen: 16 Caut-

schuk, 70 Wachs, 270 Harz von eigenthiimlicher Beschaffenheit, nur

theilweise in Mandelol und Aetzkalilauge loslich, 108 apfelsaures Kali

und Kalk (Berlinisches Jahrbuch der Pharmacie. 1818. S. 141). Der

Cautschukgehalt stimmt auch ganz mit den von mir oben angegebe-

nen mikroskopischen Beobachtungen an Euphorbia Caput Medusae

und Euphorbia meloformis iiberein; das Harz nahert sich mehr dem

W achs der Kuhbaummilch.

JNicht minder weist die chemische Analyse in den Milchsaften

der Cichoraceen Cautschuk nach. Man erhalt nur zur Untersuchung

zu geringe Mengen. Schiitz gewann durch feine Einschnitte in den

Stengel aus einer Pflanze von Lactuca sativa 17 Gran, von L.scariola
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20 Graii, von L. uirosa 56 GraiL Letztere Lst also am rcichsten und

daher wohl die Verschiedenheit der Wirkung. Pfaff erhielt aus

S Grammen getrockneten Milchsafles von Laetucm virosa: Cautschuk

l.S, Wachs 0,7, trocknea Ilarz, verbrennlich, 0,6, im \^ asaer losliche

Theile 4.1 , Feuchtigkeit 0,8. S Graramen getrockneten Milchsaltes

\Dii Laetuea satkm enthielten: Cautschuk 1,4, \\ achs 0,8, Ilarz 0,55,

mi Waaaer loslichen bitteren Extractivatoff 4,4. Beide Milchsaftc

schmecken bitter (Diss. de Lactucae vivosac ct salivac analysi ckemica.

daet. II. Rlink. liiel 11120).

Ich lial)c niil dein Milchsali von Lactuea Scariola einige Vcrsuchc

anigeatelit. Der Safl wird an der Lufl braunlich, und durch die Ge-

iiiiiiung scheidet sich ein weisses Gerinnsel \<>n dera braunen Serum

ab. Das Gerinnsel, in einem silbernen Loffel iiber Feuer eingetrock-

nci, bildet cine elastischc Massc mit den Eigenschallcn des Cautschuks.

In grosserer tlitze erweicht cs sich und schmilzt; angeziindet, vcr-

brennt es, wie Cautschuk, mit brausender Flamme. Das Serum

schmeckt bitter und lasst Gummi nach dem Eintrocknen zuriick. Ganz

ahnlich verhalt sich dcr Milchsaft von Sonchus oleracens. Uchcrgiesst

man das Gerinnsel mit Aether, so lost dieser Wachsfett ans dcn Kii-

gelcben auf und zugleich erhalt er das reine Cautschuk in sich schwe-

hcnd, wahrend die Kiigelchen selbst zu Boden fallen nnd durch's Mi-

kroskop erkennhar sind. Lasst man den Aether verdunsten, so hleibt

cinc elastisch klehrige Masse znriiek, ans der inan dureh Alkohol das

Wachsfetl auflosen kann, wahrend das ganz reine Cautschuk znriick-

hlciht. Im Sciuin ist Gummi enthalten, das nian aus der wassrigen

Vuflosung durch Zusatz von Ukohol pracipitiren kann. Bitterer Stoff

bleibt nocb in der FKissigkeit gelost

In dcm \lil( hsalic von Lcontodon Taraxaeum hat John gefim-

den: Cautschuk, bitteren Extractivstoff, Spuren vonHarz und Gumrai,

freie Saure und salzsaure und achwefels. Salze (Chem.Schriit. 4. S.l).



II. Der Lebenssaft. 3. Chemische Analysen. 149

Eben so enthalten die Milchsafte der Papaveraceen Cautschuk

und Wachs, neben den iibrigen Bestandtheilen. Wir wissen leider

immer nicht, ob das Opium der reine eingetrocknete Milchsaft oder

eine zugleich durchAuspressenundAuskochen erhaltene Extractmasse

ist, doch zeigen die Analysen den Cautschukgehalt dessen ungeachtet.

In dem durch Verwunden der unreifen Molmkapseln nach dem Ein-

trocknen des Milchsaftes gewonnenen einheimischen Opium haben

Vauquelin und Pagenstecher, in dem ostindischen Robiquet Caut-

schuk nachgewiesen , das sie durch Extraction mit Aether erhielten.

Auch Wachs, Eiweissstoff und Harz fehlen nicht (vergl. Pfaff System

der materia medica. T.VI. p.485). Wenn man nmi bedenkt, dass

Aether keinesweges das Cautschuk ganz auflost, so ist ersichtlich, dass

die bisher angewendete Methode gar nicht geeignet ist, den ganzen

Cautschukgehalt aus den eingetrockneten Milchsaften darzustellen, und

dass sie sicherlich eine weit grossere Menge enthalten, als bisher ange-

geben worden ist. Die bitteren , extractivstoffigen und salzigen Theile

der Milchsafte gehoren nie dem Plasma, sondern dem Serum an, wie

wir oben gezeigt haben, und die Gruppirung der Milchsafte nach sol-

chen Bestandtheilen, wie sie Decandolle versucht hat, ist daher fiir

die Physiologie ganz verfehlt.

Dass die Familie der Campanulaceen in dem Milchsafte Cautschuk

enthalt, davon kann man sich an einem Tropfen Milchsaft von Cam-

panula rapunculoides iiberzeugen, der nach der, besonders unter Um-
riihren erfolgenden Gerinnung deutliche Cautschukbildung zeigt, vvie

denn auch aus dem Milchsafte von Lobelia Cautschuc in Quito Fe-

derharz bereitet wird.

John und Carradori hatten schon friiher die Verschiedenheiten

des Federharzes einheimischer Pflanzen (Euphorbien, Cichoraceen,

Papaveraceen, Asclepiadeen) angegeben. Das Cautschuk der Euphor-

bien- , Asclepias- und Ficus-Arten ist gelb, an der Luft sich braunend,
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111 (lcr Kaltc hart und Bprode, bei gewohnticher Temperatur elastisch,

aber wenigcr als das americanische. Es schmilzt leichter, wird zu

einer theerartigen, klebrigen Plussigketit, die bei'm Erkalten wiedcr

fosl wird (John, Chemische Schriften I. S.34. II. S.O. Carradori

in Gehler'8 \. 0. S.(UO).

§ 41.

[nswischen scheinen auch die Milchsalic einiger tropischcnPflan-

zcn bei der Gerinnung nur wenig Cautschuk zu bilden, das in Vcr-

l)in(lun« r mit. <lcn uberwiegenden Bestandthcilcn der Kugelchen, insbe-o o c 7

aondere dcm Wachsfett, ein mehr klebriges viscinartigcs Fcderharz

darstellt, wohin namentlich die Milch dcs Kuhbaumes gehort Von

diesem hochst intercssanten Milchsaft liahcn wir die crstc Kenntniss

durch M. v. Ilumboldt erhalten \Voyage aux rigions 6quinoxiales

(fir nouvcuu continent* V. /\ Paris i&20, p.2&8). DerBaum wachst

auf den Kiistencordilleren von Venezuela, und liefert den Negern und

Eingeborenen cinc beliebtc Nahrung, die sparsamer nnd reichlicher

aus verschiedenen Baumen ilicsst, welche die Einwohner an der Starke

uiid der Farbe des Laubes unterscheiden. Bci'm Aulgang der Sonne

fliesst diese vegetabilische Qncllc am reichlichsten (Le. p.264). Auch

dic Garten-Pflanzen, Asclepias syriaca, Papaver somniferum, Fieus

Carica gaben mir in der feuchten und kuhlen Abcnd- und Morgenluft

mmicr reichlicheren Milchsaft, weil er weniger zahe ist und reichli-

chcr llicsst. Selbst die Cyklose des Saftes lindci man in feuchter Lufl

nntcr solchen Verhaltnissen lebhafter.

Ueber die Bestandtheile dieses Safles im Vergleich mit den ubri-

i n Milchsaftcn sind durch die, ohne gehorige Rucksichl auf die na-

turliche Sonderung der Bestandtheiie durch die von selbst erfolgende
>^ o

Gerinnung vorgenommenen , chemischen Analysen von Bous-

singaull und Rivero, Thomson und Solly einige Irrthiimer cnt-

standen, nach denen man diesem Safl die EreiwiHige Gerinnung und
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Cautschukbildung ganz abgesprochen hatte. Inzwischen hatte schon

Al. v. Humboldt nach seinen aus dem Grossen geschopften Erfah-

rungen bestimmt gesagt, dass der Saft gerinne und dies Gerinnsel vom

Volke mit dem Namen des Kases belegt werde, ferner, dass sich an

der mit der Luft ih Beriihrung stehenden Oberflache zahe, fadige

Haute bilden, welche elastisch, beinahe wie Cautschuk seien, und dass

hier Eiweiss und Zucker mit Cautschuk vermischt erscheinen, weil

schon der klebrige Geschmack, der bei allen Milchsaften von Caut-

schuk herriihre, auch hier auf Cautschuk hindeute, was noch mit den

iibrigen Bestandtheilen gemengt sei. Die Herren Boussingault und

Rivero indessen, welche eine ausfiihrliche Analyse des Saftes anstell-

ten, laugneten die Anwesenheit von Cautschuk ganzlich und auch die

Gerinnung des Saftes (Annales de Chimie et de Physique. T. XXIII.

p. 220). Die freiwillige Gerinnung dieses Saftes scheint iiberhaupt

sehr langsam, ahnlich wie bei Asclepias syriaca, zu geschehen, und

in verstopften Flaschen bei'm Ausschluss der Luft lange Zeit verhin-

dert zu werden, daher denn sowohl der von den Herren Bous-

singault und Rivero inAmerica selbst, als auch der von Thomson
und Solly in England analysirte Saft noch ungeronnen war. Sonder-

bar geben nun Boussingault und Rivero an, der Saft gerinne auch

durch Sauren und durch Kochen nicht, und unterscheide sich dadurch

von der Milch der Kiihe, wahrend indessen v, Humboldt bemerkte,

dass schon kaltesWasser eine leichte Gerinnung erzeuge und Salpeter-

saure das Gerinnen sehr begiinstige. Thomson (on the milk ofthe

cow-tree in Transact of the royal Society of Edinburyh. Vol.XI.

1851. p.28o. f.) bemerkte auch, dass nach einem 4 Monate langen

Stehen der Saft sich in ein weisses Gerinnsel und eine braune

Fliissigkeit geschieden habe, ohne dass er jedoch dieses naturliche

Gerinnsel untersucht hatte. Es wiirde ihm namlich, ahnlich wie

der Saft von Ficus elastica, den man in Indien bis zum Stinkend-
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werden des Serum's stehen lasst, die Anwesenheil vah Cautschuk

gjezeigl haben. Thomson fand aber, dass Salpetersaurei Salzsaure uud

Schwefelsaure eine Gerinnung erzeugen, aber er beachtete nicht, class

Mineralsauren zuersl die eiweissartigen Stoffe des Serum's coaguliren,

und konnte die verschiedenen Stoffe aus dem Gerinnsel nicht absebei-

den; daher blieb diese Seite der Sonderung der Bestandtheile ganz

unbeachtei. Sollv fand ferner, daas nach dem Zusaiz von \\ asser

nach einigeE Stunden Ruhe ein geringes Coagulum sich absetze, und

dass bei'm Aufkochen eines Gemenges von Sali inii. W asser augcn-

bbckliche Gerinnung eintrele (on the Palo de Vaca ov Cow Treo

ofSouthuJmerica in Philosophical Magazine audJournal ofscience.

VoLXI. Lond, ///.77. p.434), jedoch benutzte er ebenso wenig diese

naturliche Sonderung zurweiteren Scheidung der Bestandtheile. Viel-

mehr bedienten sich Boussingault und Rivero desYcriabrens, den

ijanzeii flussigen Safl einzutrocknen und den trockenen Ruckstand zun O

schmelzen, wodurch die wachsartigen Bestandiheile zwar zum Theil

isolirt, das ubrige Wachs aber von dem faserigcn Ruckstande, dessen

Bildung bei vorhergehender Selbstgerinnung vollkonnnen geweseno o o o o

iein wiirde, aber durch das schnelle Eintrocknen und Schmelzen uur

unvollkommen sein konnte, nicht rein getrennt wurde. Auf diese

Art geben die Herren Boussingault und Rivero foigende Bestand-

theile in der Milch des Kulibaunies an: 1) Wacha, als Eiauptbestand-

theil, bei (>()° schmelzbar, in heiasem AJkohol, atherischen und fetten

Oelen loslicb, mit Alkalien Seile bildend. 2) Faserstoff, dein tlueri-

schen Faserstoff ahnlich, in geringer Menge. 3) Zucker, und 4) \la-

gneaiasalz. Thomson trennte bei seiner Methode noeli weniger den

wachsartigeD Bestandtheil von dem Faserstofi' (dem Cautschuk), in-

dem er die eingetrocknete Saftmasse mil heissem Alkobol digerirte,

wobei die Masse der Kiigelchen in der Auflosung der Fettwachstheile

jchweben bleibt, ein grosser Theil von beiden aber von dem Piiick-
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stande getrennt wird, der den FaserstofF enthalten sollte. Er verglich

den Faserstoff mit der Korksubstanz, die von der inneren Rinde des

Kuhbaumes in denSaft gekommen seinmochte. Thomson beschrankte

sich also auf die Beschreibung des wachsartigen Bestandtheils , den er

mit dem Namen „Galactin" belegt, weil er sich vom Bienenwachse

merklich unterscheide , manche Eigenschaften der fetten Oele habe,

z. B. einen Fettfleck auf dem Papier zuriicklasse, und mit viel glanzen-

deren Farben brenne, als Wachs, leichter loslich in Aether und Alko-

hol sei, keine Seife mit Alkalien bilde, bei'm Schmelzen auf Wasser

vielWasser einsauge und eine opake klebrige Masse, wie Gluten, dar-

stelle, auch, zwischen den Zahnen erweicht, klebrig und plastisch sei.

Alles dieses zeigt indessen, dass das Galactin von Thomson ein

Gemenge von nicht gesondertem Cautschuk, mit unveranderten Saft-

kiigelchen und mit dem fettwachsigen Bestandtheile ist, der sich in

allen Milchsaften findet. Zucker konnte Thomson nicht crystalli-

nisch ausscheiden, obgleich Weingeist einen siisslichen Geschmack

von dem Auszuge des eingetrockneten Saftes erhielt.

Solly zog aus dem eingetrocknetenSafte durchAether denwachs-

artigen Bestandtheil (den er ebenfalls Galactin nennt) ; der Riickstand,

mit Wasser behandelt, gab Gummi ab, und hinterliess noch Gluten

und Albumen, welche, dem Verfahren nach zu urtheilen, den iibrig

bleibenden Saftkiigelchen angehoren. Auch dieses Galactin ist, der

Entstehung und den Eigenschaften nach, ein Gemenge von Cautschuk

und Fettwachs. Boussingault sowohl, als auch Thomson und

Solly, fanden den Saft von Essigsaure sauer reagirend.

Neuerlich hat Marchand eine interessante Arbeit iiber die che-

mische Analyse der Milch des Kuhbaumes geliefert, welche durch

Herrn Otto jun. aus Caraccas gesendet war (Erdmann und Mar-

chand, Journal fiir praktische Chemie. Bd.21. Hft. 1. S.43 £). Dieser

Milchsaft war wahrscheinlich durch den langeren Transport und durch

Voi. xvm. suppi. ii. 20
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die Sommerfaitie (er w«f im Mai aus Caraccas abgesandt und hn Juli

iu Berlin angelangt) geronnen und in Gahrung ubergegangen; ea cnt-

mekelte aich Kohlensaure untcr Aufbrausen, woraus Marchand

folgert, das8 dievon Boussingault und llivcro gefundene Zucker-

Art der weinigen Gahrung iahig und Rohrzucker scin werde. Dic

Saurebildung im Safte schreibt Marchand nur der Kohiensaure zu,

jedoch sichcr mit Unrecht, da alle mir bckanntcn Milchsaftc unscrcv

cultivirtcn IMlanzcn ebenfalls sauer reagiren, und ich bci cigener Pni-

ftme dcr Kuhbaunnnilch in dem Vcrlialtcn der Saure keincn Unter-

schied finde. Der Saft war nicht mchr gleichlormig, sondcrn bcreits

kaseartig geronnen und zeigte die Gerhmscl klumpig und zusammen-

geballt Hicr war also di(^ natiirlichc Elastinabsondcrung bercits ge-

schehen, und so gelang es Marchand bcsser, als Boussingault,

Thomson und Solly, das Cautschuk aus dem Saftc darzustellen.

Marchand bediente sich auch ciner besscren Methodc, insofcrn er

dcn Sail nicht erst eintrocknete, sondern im feuchtcn Zustandc so-

gleich mit kallcm Alkoliol bchandclte, dann den Riickstand trocknclc

und mit schwachem heissen Alkohol digerirte. Er erhiclt auf diese

Art etwas Buttcrsaure und zwcierlci Harze, von dcncn das durcli

3chvs achen licissen Alkohol cxtrahirte crystallinisch eintrocknete. Nach

Auilosung dieser Harze wurdc dami durch hcisscn absolutcn Alkohol

dic wachsartigc Substanz ausgczogcn, von wclchcr auch Marchand

angibt, dass sie sich nicht verseife und dahcr zu dcn Harzcn zu rech-

ncn sci. Jin unaufgelosten Ruckstande zeigte sich dann, dass diejenige

Substanz, welche Boussingault als FaserstofF bezcichnct liatlc, sich

genau \\ie Cautschuk verhiclt und durchaus kein Ammoniak gab, vvas

aufeine thierische Natur hatte hindeuten konnen, aher vom wahren

Cautochuk sich dadurch untcrschicd, dass cs 8 pCt. Saucrstoff enthielt,

wahrend nach Faraday in der Zusammensctzung dcs vvahrcn Caut-

->< lmks kcin Sauerstoff ist. Phosphorsaure und kohlensaure Magnesia
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waren die Salze. Der Nachweis des Cautschuks, in einem etwas ver-

anderten Zustande, macht diese Analyse sehr werthvoll, indem sie mit

den Ergebnissen der Gesammtbeobachtungen an allen iibrigen Milch-

saften voilkommen ubereinstimmt, doch sind die im Wasser loslichen

Stoffe , besonders das Gummi , das sich im Serum aller Milchsafte fin-

det, nicht beriicksichtigt.

§42.

Herr Eduard Otto hatte zwei Portionen Milchsaft vom Kuh-

baume aus Caraccas gesendet, und da es mir sehr wiinschenswerth

war, eine vergleichende Untersuchung dieses Saftes, mit Rucksicht

auf seine mikroskopischen Bestandtheile, anzustellen, so theilte mir

Herr Gartendirector Otto, mit Genehmigung des Wirklichen Gehei-

men Raths Herrn v. Olfers, die zuletzt gesendete Portion bereitwil-

lig mit, was ich um so dankbarer erwahne, weil hierdurch zum ersten-

male die Gelegenheit gegeben wurde, einen der technisch und oco-

nomisch benutzten tropischen Milchsafte iiberhaupt mikroskopisch zu

untersuchen, und die Vortheile der Kenntniss der mikroskopischen

Elemente auf die Sonderung der chemischen Bestandtheile bei der

Analyse zu benutzen. Alle chemischen Untersuchungen der Milchsafte

iiberhaupt, und insbesondere auch die schoneren Analysen des Milch-

saftes von Hevea guyanensis durch Fourcroy und Faraday, dann

die Untersuchungen des Milchsaftes vom Kuhbaum durch Rivero

und Boussingault, durch Thomson und Solly, auch die neueste

von Marchand, waren ohne Bekanntschaft mit den mikroskopischen

Theilen der Safte gemacht worden. Nach Analogie der von uns mi-

kroskopisch und chemisch untersuchten cultivirten Milchsafte war da-

her vor allen Dingen zu priifen, welchen mikroskopischen Theilen

des Saftes die bereits von den Chemikern abgeschiedenen StofFe eigent-

lich angehoren. Wir haben bereits oben bei Beschreibung der Saft-

kugelchen gesehen, dass sich der Milchsaft des Kuhbaumes dem Milch-
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safte d< t Feigenbaunie sehr nabert, indem er lauter ziemlicfa gleich-

grosse kugelrunde und (im ungeronnenen Zustande wahrscheinlich)

isolirte Kueelchen enthalt Die unennessliche Mengc dicscr dcn Safio o

gedrangi fiillenden Kiigelchen machte es schon erklarlich, dass die

Bestandtheile der Kiigelchen auch vor allen iiberwiegend hervortreten,

wohin namentiich der Bestandthcil gehort, denwir bei allcn Milchsaf-

tcn Wachsfett genannt haben, den aber die Herren Rivcro und

Boussingault „Wachs", Thomson und Solly „Galaclin" ncnnen,

und dcr von Marchand als cine Art Ilarz bezeichnet wird. Was
jedoch dic Ahsondcrung dicscs, wie auch dcr uhrigcn chcmischen

Bestandtheile betrifft, so schien es zwcckmassig, nach Analogie dcr

Beobachtungen, welche wir an den cultivirtcn Milchsaften so vielial-

tig gemacht haben, vor allcn Dingcn die durch die Selbstgerinnung

dcs Saftes crzcugte natmiiche Sonderung der Thcile bci der chenii-

schen Analysc zu bcnutzcn und zuerst diejemgen Thcilc von einander

zu sondcrn, wclche sich durch die Gcrinnung dcs Saftes von selbst

schon von einander geschieden hatten: namlich die Bcstandthcile des

Serum's und diejenigen dcs Gerinnsels.

Fliissigcs Scrum hatte sich in dcm Saftc schr wcnig abgeschieden,

doch machte cs sich als cin durchsichtigcs, beiBeruhrung niitdcrLuft

sich rosenroth farbendes Fluidum, das kcinc Saftkiigclchcn mchr ent-

hiclt, zwischen den Gerinnsclthcilcn bemerklich. Um die dcm Gc-

rinnscl anklcbenden Theilc des Scrums ganz zu trennen, ubcrgossen

wir zuerst dic ganzc Saftmasse mit dcstillirtem Wasser, wodurch das

S( riiin \cnliinnt und mit scinen fcstcn, in Wasscr loslichcn Bestand-

ihcilcn ganzlich vom Gcrinnscl dnrch Filtration getrennt werden

konnte. J)ic Bestandtheile dcs Serum'a warcn nun folgendc: Bci'm

Oclliicn der Flaschc zeigtc sich hicr cbcnfalls dcr Salt in Gahrung

begrnTen und das Scrum von Kohlensaure aufbrauscnd. Dass cUcsc

Gahrung durch den im frisclien Safte vorhanden und nach der Gerin-
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nung iin Serum aufgeiost gewesenen Zucker bedingt war, scheint

nach den an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen von Bous-

singault keinem Zweifel zu unterliegen. Weingeist zog indessen

aus dem eingetrockneten Serum noch eine braunliche inWasser ganz

wieder losliche Substanz aus, die siiss schmeckte, aber, auf Glas

eingetrocknet, keine deutlich erkennbaren Krystalle unter dem Mi-

kroskop zeigte.

Die Saure des Saftes war allein in dem Serum enthalten, das Ge-

rinnsel zeigte sich ganz neutral. Nach Entweichung der Kohlensaure

war aber noch eine mit Wasser uberdestillirbare Saure, die sich als

Essigsaure zeigte, vorhanden.

Das mit Wasser verdunnte Serum wurde durch Sieden, durch

Zusatz von Schwefelsaure , Salpetersaure , Salzsaure, nicht im minde-

sten getriibt, enthielt also kein Eiweiss. Aetzendes Kali machte eine

schwach opalisirende Triibung, entwickelte jedoch keinen merklichen

Ammoniakgeruch, den Boussingault in dem gahrenden Safte be-

merkt hat.

Alkohol war die einzige Substanz, welche das Serum stark triibte.

Das Pracipitat loste sich sogleich ganz wieder in Wasser auf, gleich

dem Gummi. Die pracipitirte alkoholhaltige Fliissigkeit wurde durch

Eisenchlorid rothlich, enthielt also essigsaure Salze.

Durch Eintrocknen des Serum's erhielt ich eine braunliche Masse,

die sich aber nicht vollig wieder inWasser loste. Das Aufgeloste hatte

alle Eigenschaften von Gummi. Der unbedeutende Riickstand war

in Alkohol unloslich, Aetzlauge loste ihn zu einer triiben Fliissigkeit

auf. Die Substanz schien eiweissahnlich , doch gerann das Serum

durch Kochen nicht.

Gummi, Zucker und essigsaure Salze waren hiernach die wesent-

lichsten Bestandtheile des Serum's. Das Gerinnsel, nach Absonderung

des Serum's, enthielt nun alle Kiigelchen eingeschlossen , und musste
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neben diesen noch die an die Kiigelchcn gebimdene Wachsfettraasse,

dann aber auch das durch Gerinnen dea Plasma cntstandcnc Elastin

enthalten, welches die Herren Bnussingault und Rivcro vvohl ini

unreinen Zustande, mit den Kiigelchen vermengt, als Faserstoff be-

zeichnen. Die Sonderung dieser Substanzen versuchte ich nun, weil

k h die Schwierigkeit derselben aus dcr Analogie der iibrigen Milch-

safte hinreichend kannte, durch mehrere Mcthodcn.

r.inc Portion dcs feuchten Gerinnsels wurde nach der Mcthode

ron Boussingault in cinem silberncn Lbilel iiberFeuer eingetrock-

net, um das Wachsfett aus den Kiigclchcn auszuschmctzcn. Hierbei

tand sieh aber, dass bei dem Erischen nieht gcronncnen und bei dem

geronnenen Safte, den vvir vor uns liatten, cinc Vcrschiedcnhcit statt-

(indet Bei'm Schmelzen des frischcn Saftcs namlich zeigt sich schon

ror dem Vcrdunsten des Wassers das Wachs in Form von Oeltropfen

auf dem Wasser schwimmcnd, die sich dann zu cincr glcichformigen

Biessenden Masse vereinigen, worin die nicht schmelzbaren Theile,

namlich die nackten Kiigclchen und das Elastin (Boussingault^s

FaserstofF) schwimmen. Diess vvar abcr bci dcm Schmelzen unseres

^eronnenen Saftes nicht der Fall, sondern die eingetrocknete Mass(>

erweichte sich nnr zu einer halbfliissigen Consistcnz, vvorin man aber

mit blo.ssen Augen kcinc Ocltropfen erkcnnen konntc, wahrend jedoch

unter dem Mikroskop zwischcn den Saftkugelchen durch Ausscliwitzen

iiis diesen gebildete feine Tropfchen sich unterscheiden licssen, die

lich aber bei'm Schmclzen nicht zu einer Masse vereinigten, und von

deri nicbi schmelzbaren Theilcn auch nicht sondcrtcn, sonderb mit

den Kiigelchen und dem Elastin zu ciner glcichformigen Masse zusam-

menschmolzen. Es scheint also durch die Geriimung des Saftcs und

das Zusammenkleben der Kiigelchen in Klumpen, die Sondcrung dcs

\\ aebsfettcs von den Kiigelchen nnd dem Elaslingerinnscl bci'm

Schmelzen verhinderl /m werden. Das wcisse Gerinnsel schmolz also



II. Der Lebenssaft. 3. Chemische Analysen. 159

zu einer braunen klebrigen Masse zusammen, worin alle Theile

(Wachsfett, Elastin und Kiigelchen) vereinigt blieben, die sich aber

spater noch durch Aether und Alkohol von einander trennen liessen.

Eine zweite Portion des Gerinnsels behandelten wir zuerst mit

x\lkohol, der in der Warme das Wachsfett auflost. Hierdurch wur-

de aber, da die Kiigelchen von dem Elastingerinnsel eingeschlossen

sind, keinesweges alles Wachsfett ausgezogen, sondern ein grosser

Theil blieb mit dem Elastin und den Kiigelchen verbunden, und

machte spater die reine Absonderung des Elastins unmoglich, woher

es denn auch wohl gekommen ist, dass Thomson das unreine mit

Kiigelchen vermengte Elastin fiir Korksubstanz hielt. Bei der Mar-

ehandschen Analyse blieb auch das Gummi aus dem ungesonderten

Serum in dem Riickstande iibrig, woher wohl der SauerstofFgehalt des

von ihm erhaltenen Cautschuks riihren kann. Der heisse Alkohol,

mit dem das Gerinnsel digerirt war, setzte aber nicht, wie Thomson
angibt, bei'm Erkalten alles aufgelosteWachsfett ab, sondern nur einen

Theil; das meiste blieb im Alkohol nach dem Erkalten gelost, und

konnte durch Zusatz vonWasser, wodurch der Alkohol ganz milchig,

wie der Milchsaft selbst wurde, abgeschieden werden. Durch Filtra-

tion liess sich dann das schneeweisse Wachsfett sondern.

Am besten gelang mir die Sonderung der Substanzen des Gerinn-

sels durch directe Behandlung desselben mit Schwefelather. Es wurde

die dritte Portion des feuchten Gerinnsels wiederholt mit Schwefel-

ather geschiittelt und dann ruhig hingestellt. Hierbei bildeten sich

zwei iibereinander stehende Bodensatze, ein unterer schwarzgrauer,

ein oberer weissgrauer, spater entstehender , beide durch eine scharfe

Trennungslinie gesondert. Der Aether selbst blieb triibe, selbst nach

dem Filtriren. Nach dem Abziehen des iiber den Bodensatzen stehen-

den Aethers blieb also die Substanz zuriick, welche Thomson Galac-

tin nennt. Sie zeigte sich aus einem Gemenge von reinem Wachsfett
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und in Acther aiifgeschwemmt geweaenera Elastin bestehend. Alko-

hol loste in der \\ annc das rcine \\ achsfctt daraus auf. Dicscs liess

aich noch in awei Theile aondern. Ein Theil namlieh schicd sich durch

Erkalten dea Ukohoia von selbsl ab; der andere Theil, welcher gclost

l>lid>, wurde dnrch eineo Zuaatz von Wasser, wodurch der Alkohol

milchig wnrde, getrennt und durch'a Filtram abgesondert. Ausser der

\wfloslidikeit in kaltein und licisscm Alkohol untcrscliciden sich beidc

Wachsfettarten dadurch, dass das in dcr Kalte ahgeschicdcnc harter,

schwerer schmelzbar und zu Pulver zerreihlich, sonst von gelblichcr

Parbe ist. Dieser Theil enthalt noch Saftkiigelchcn. Das ira kaltcn

Ukohol losliche ist nach dcin Schmclzcn sclinceweiss, leichter zu er-

w eichen und fuhlt aich fast stcarinartig an. Dicss macht den grosse-

ren Theil aus. Beidc Wachsfcltartcn lasscn sich durch Aetzlaugc nichl

eigenUich verseifen. Durch langcres Kochen und Stehen lost aber die

Actzlaugc ctwas davon zu ciner in Wasscr aufloslichen Masse auf, die

dcm Wasser aber nicht dic Eigcnschaft, zu schaumen, mittheilt. Durch

directe Extraction der gesammtcn gctrockncten und gesehmolzencn

Saftmassc mit Alkohol crhielt ich das W achsfett von ahnlicher Bc-

scliallcnlicit.

Da das Elastin in Actlier nicht eigentlich aufloslich ist, sondcrn

nur im aufgequollenen Zustande darin schwebend erhalten wird, auch

hinwiederum nicht ganzlich im Aether aufquillt, so hat nicht nur die

Ahschcidung dcssclbcn ubcrhaupt, sondcrn auch dic Reinigung dcr

ubrigcn Bcstandtlicilc von Cautschuk die grosstcn Schwierigkeiten,

und wahrscheinhch enthalt Allcs, was bisher als Cautschuk beschrie-

ben worden ist, mchr odcr wenigcr Saftkugclchcn undWachsfctt bei-

eemengt Wir suchlen die Absclieidung auf inchrcrlci Art zu bewerk-

stelligen. Zueret blieb etwae ganz rcincs Elastin naob der Bebandlung

der eingetrockneten atheriscben (vor dem Eintrocknen truben) Solu-

ti<>n niit Alkoliol iibrig. Dann aber cnthiclt der obcrstc Bodcnsatz,
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welcher sich nach dem Schiitteln des Gerinnsels mit Aether bildet,

eine grossere Menge Elastin, mit einer sehr geringen Menge Kiigelchen

vermischt. Dieses Gemenge ist an sich schon sehr elastisch, aber in

der Kalte durch die grosse Menge beigemengter Kugelchen noch brii-

chig. Wird es wiederholt mit Aether geschiittelt, so schwemmt aber-

mals der Aether das Elastin auf, und die Kiigelcheii setzen sich zu

Boden, so dass bei schneller Sonderung des ersten Bodensatzes das

Elastin nach dem Verdunsten des triiben x\ethers ziemlich rein

zuriickbleibt.

Die nun nach der Trennung des Wachsfettes und des Elastin's

aus dem Gerinnsel iibrig bleibende Substanz enthalt die Masse von

erschopften Kiigelchen des Saftes, welche hier wegen der ausseror-

dentlich grossen Zahl der Kiigelchen sehr bedeutend ist. Die Kiigel-

chenmasse verhalt sich chemisch ganz und gar wie Pflanzenfaser, hat

aber eigene physikalische Eigenschaften. Die Farbe der getrockneten

Kiigelchenmasse ist dunkelschwarzgrau, die Consistenz hart, brock-

lich, fast zerreiblich. Bei einer Temperatur von 80—100° R. schmilzt

sie zu einer schwarzen, theerartig-zahen, etwas elastischen Masse zu-

sammen, worinman, unter dem Mikroskop ausgebreitet, immer noch

die Kiigelchenreste , als schwarze Puncte, die aber sammtlich zusam-

menkleben, unterscheidet. Bei'm Erkalten nimmt sie ihre friihere

Beschaffenheit wieder an. Ich zweifle daran, dass diese Masse ganz-

lich von allem Wachsfett und noch weniger von allem Elastin zu be-

freien ist, doch scheinen ihre eigenthiimlichen Eigenschaften von die-

sen StofTen unabhangig. Sie ist in den friiheren Analysen immer mit

den anderen Bestandtheilen vermengt geblieben, und das Gemenge

von kleineren Quantitaten Kiigelchen mit Elastin thut auch den elasti-

schen Eigenschaften desselben keinen Eintrag.

Das quantitative Verbaltniss der in dem Milchsafte des Kuhbau-

mes vorhandenen Bestandtheile ergab sich nach Berechnung der durch

Fol. XVlll. Svppl. II. 21
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\ erschiedene Methoden gesonderten Stoffe folgendermaassen. In 300

Gran des gesammteii Milchsaftes warcn 250 GranWasser und 50 Gran

feste Theile, die alsd % des Ganzen betrugen.

Dieae enthielten oun:

Gummi, Zucker, Sauren, Salze .... 8 Gran.

Elastin „

Wachsfett 20 „

Kugelchenruokatand 14 „

Verlust 2 „

WolUe man, niit Rucksicht auf die chemischen und organischen

Bestandtheile des Milchsaftes vom Kuhbaume, einen Vergleich dessel-

hon uiit der Kuhmilch anstellen, so vviirde man folgende Parallele

erhalten. Dcm in derKuhmilch aufgelosten Kasestoff und demMilch-

sucker wiirde das im Scruui des Kuhbaummilchsaftes aufgeloste

Gummi, ncbst dem Zueker und der Essigsaurc cntspreelien. Der als

Fettkiigelchen in der Milch scwimmenden Buttcr wurden die waehs-

fetthaltigen Saftkiigelchen, welche dein Lebenssafte, ahnlich wie die

Butterkiigelchen dcr Mileh, dic Milchiarbe geben, entspreeben. I)a

aber die Saftkiigelchen niit Wachsfett nur durchdrungen und umge-

ben sind, und naeb Auflosung dessclben als organiselic Gebildc zu-

riickbleiben, so zcigt hier der Vcrglcieh eine grosse Vcrscbicdenlieit

des Milchaaftes von der Thiermilch, die noch grosserwird, wennman
den in den Lebenssaltcn iiberbaupt cntbaltencn Gebalt an Elastin odcr

Caiitscbuk in Ansebhig bringt, weleber in dcr Tbicrniileb kcin analo-

Product hat. Dic nahrende Kraft der Kuhbaununileh kann Iiier-

naeli uuuioglicli so gross sein, als in der tbicrisebcn Milch. Dic Aehns-

licbkcit bctrillt inebr das aussere Ansebcn, dic Stofle abcr sind scbr

\( •rsehiedeii. Dic nabrendcn Substanzcn inusstcn das Guinmi und das

W achsfett s(;in, allein dicse sind sieberlich vicl scliwervcrdaulicher,

als Butter und Kase.
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Von uicht geringerem physiologischen Interesse, als der Milch-

saft des Kuhbaumes von Caraccas, erscheint der Saft des Milchbaumes

von Demerara (Hya-Hya), von welehem Dr. Smith im Jahre 1830 die

erste Nachricht gab, und der nach den von ihm an Jameson gesen-

d&en Exemplaren von W.-Arnott als eine Art von Tabernaemon-

tana (Tab. utilis W.-Arn.) bestimmt wurde. Die Pflanze kommt
nach W.-Arnott der Tabcrnaemontana citrifolia sehr nahe, und da

wir bereits in unserem franzosischen Memoire (tab.9. fig. 1.2.) die

Lebenssaftgefasse von Tab. citrifolia abgebildet haben, welche den

Milchsaft bei dieser Pflanze enthalten, so seheint nach dieser Analogie

kein Zweifel, dass sie sich ahnlich bei dem Milchbaume von Demerara

verhalten werden, wenn anders ein Zweifel dariiber stattfinden konnte,

dass in dcn tropischen Pflanzen die Milchsafte in ahnlichen Gefassen

enthalten seien. Der Milchsaft vom Hya-Hya ist trmkbar und wird

fiir nahrend gehalten; er ist dicker als Kuhmilch, schmeckt ganz milde,

ist aber zwischen den Lippen sehr klebrig. Er quillt aus der inner-

sten Punde des Baumes hervor, der eine Hohe von 40 Fuss erreicht.

Eine chemische Analyse dieses Milchsaftes hat Christison geliefert

(Jameson nciv Edinburgh pJiilosoph. Journ. April 1850. p.olS.

Octhr. 1850. p.54). Der Saft, welchen Christison zur Untersu-

chung erhieit, war geronnen und hatte eine wassrige Fliissigkeit ab-

geschieden , worin sich ein kaseartiges Gerinnsel befand. Der wras-

srige Tlieil war sauerlich und enthielt Essigsaure, seine weiteren

Bestandtheilc wurden aber nicht untersucht. Das weisse Gerinnsel

erweichte sich nach dem Eintrocknen in der Warme von 100° F. zu

einer dehnbaren klebrigen Masse, die bei hoherer Temperatur (212° F.)

zur Consistenz eines dicken Schleims schmolz, welcher befrn Abkiih-

len zu einer klebrigen Masse sich verdickte, die nach einiger Zeit hart

vvie Wachs wurde. Alkohol loste in der Hitze einen grossen Theil

dieser Sabstanz auf, von der sich bei'm Abkuhlen des Alkohols in
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weissen Fk>cken der grosste Theil wieder absetzte. Schwefelather

wirkte stark auf die Masse ein, loste den grossten Theil auf und hin-

tertiess ungefahr 4 Procent eines viaciden Riickstandea Der iu Aether

onlosliche Theil eeigte nach dem Verdampfen der anhangenden Aether-

theile alle Eigenschaften vonCautschuk,war elastisch, unioslich inWas-

ser, Alkohul, Lauge, weichte in Schwefelather auf und luste su^h in

Terpenthinol.

Der in Aether aufgeloste Theil des Saftgerinnsels blieb nach dem

Verdampfen des Aethers in Form eines wcisscn Pulvers zuriick, olme

Geschmack, zwischen den Zahnen erweichend. ln der Siedhitze

schmotz es zu einer graubraunen Masse, die dann nieht mehr broek-

lich, sondern dehnbar nnd klebrig war. Aethcr lostc die Massc nicht

ganz wieder auf, sondern nur den 6ten oder 7ten Theil, Alkohol luste,

aueli in der llitzc, nueh weniger auf und es blieb eine briiehigc Massc

zuriiek. Aetzlauge verseiftc die Masse nicht. Die Masse liielt nacfa

Christisun das Mittel zwisehen Cautsehuk und den llarzen, unter-

seheidet sieh aber von btzteren dureli die theilweisc Unlusliehkeit in

Alkuhul und Aetzlauge. Christison sehloss aus diesem Verhalten

der vun ihm aus dem Safte gesonderten Bestandtheile, dass solehe ganz

verschieden von denen des Kuhhaumes von Caraccas scien, weil nam-

lieh naeli Boussingault in diesem kein Cautsehuk sieh iinde, wohl

aber ein schmelzbares Wachs. Indessen liegt aueh hier der ganze

Untersehied darin, dass Boussingault frisehen Saft voin Kuhbaunie

untersuehte, Christison aber von dein Ilya-Hya den geronnenen

Saft erliielt, der, wie \\ ir bei der Kuhbauniniilch gcschen liaben, das

Ausschmelzen dcs Wachsfettes aueh niehi mehr gestattet.

\ ergleichl mas diese Analysc iji diesem Betracht und zugleieh

mit Kiicksichl auf die oben angefnhrten mikroskopisehcn Untersu-

chun^cn der Milchsafte dcr Tabernaemontana-Arten, mit den spate-

rcn Analyscn dcr Kulibamnmilch von Thomson und Solly, so cr-
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kennt man leicht, dass die harzig-cautschukartige Substanz im Wesent-

lichen dasselbe ist, was Thomson und Solly Galactin genannt

haben: ein Gemenge von Wachsfett der Kiigelchen und von Caut-

schuktheilen , die im Aether schvvebend erhalten werden, vielleicht

auch von einem Theile erschopfter Kiigelchen selbst. Nur musste hier

mehr Cautschuk beigemengt sein, weil das Plasma viel reichlicher und

die Kugelchenmenge viel geringer bei den Tabernaemontana-Arten

ist, als in dem Milchsafte des Kuhbaumes, wie die oben angefuhrtert

mikroskopischen Beobachtungen ergaben. Es ist zu bedauern, dass

Christison den wassrigen Theil r worin das Gerinnsel schwamm,

nicht genauer untersucht hat. In diesem Theile namlich mussten das

Gumini und die Bestandtheile des Serum's der Milchsafte iiberhaupt

enthalten sein. Der Unterschied zwischen dem Milchsafte der Taber-

naemontana-Arten iiberhaupt und dein Feigenbaume liegt in einem

grosseren Elastingehalt der ersteren, und so wird auch eine grossere

MengeElastinbei'mHya-Hya, als bei'm Kuhbaume sich finden, daher

es leichter war, besonders aus dem geronnenen Safte, das Elastin zu

erhalten. Aber das Cautschuk, das Christison erhielt, konnte kein

reines Elastin sein, sondern musste die sammtlichen Saftkiigelchen

einschliessen. Dies thut indessen den Eigenschaften des Cautschuks

hier vveniger Eintrag, als bei dem Milchsafte vom Kuhbaume, da bei

Tabernaemontana die Kugelchenmenge so sehr gross nicht ist, dass

sie einen merklichen Einfluss ausubte. Dagegen aber war nicht alles

Elastin in dem ungelosten Riickstande geblieben, sondern da der

Aether einen grossen Theil aufschwellt und aufnimmt, so blieb dieser

Theil mit dem aus den Kugerchen aufgelosten Fettwachse verbunden,

und stellte so das Gemenge dar, das halb die Eigenschaften des Caut-

schuks, halb die Eigenschaften von Wachs oder Harz hatte. Man
sieht hier, wie sehr die mikroskopische Unterscheidung der Theile

in den Lebenssaften der chemischen Analyse zu Hulfe kominen
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uiuas, uiu reine Stoffe abzuscheiden, untl wic leicht man ini Stande

ist, mit llulic der mikroskopischen Kenntiuss der Organisalion der

Saite alle die fruheren, ohne dieselbe unternoinraenen Analvsen zu

eontrolliren.

§43.

\\ egeri seiner Eigenthuralichkeit bleibt uns noch der Milchsaft

des Melonenbaumes (Cavica Papaya) in chemischer Bcziehung zu be-

trachten iibrig. A\"ir besitzen keine Analyse des frischcn Saftcs, son-

dern nur einiffe schalzbare Beobachtungen iiberdieWirkune dcrRca-o o o

gentien auf denselben dnrch Al. v. llumboldt (Voyagc aux rcyions

iquinoxiales. T.V. p.272). Ein Tropfen verdiinntcr Salpetersaure,

zmn frischen Safte gesetzt, bringt cin Coaguluni von Hautcn hcrvor, tlic

sich divcrgircntl ausdehnen und gclb farberi, dann brarai untl zahc

werden. Auch Citroncnsaft und kaltcs Wasscr bringcn Coagula licr-

vor, die sich aber durch zugesetztes kohlensaures Natron wieder auf-

losen. v. II umboldt halt dicscs Coagulum fiir cin Gemenge von

Cautschuk und Eiwciss.

Dcr Saft der Papaya, denVauquelin untersuchte, war zu einer

festen Mas.se eingetrocknetj cinc zweite Portion, rait Rura vermischt,

zur Extractdicke eingekocht Dcr cingctrocknctc Saft schmeckte siiss-

lich, zog in feuchter Luft Wasser an, erweichle sich, und loste sich

m 36 Theilen A\ asser wiedcr zu einer railchigen Fliissigkeit auf, dic

J)ci'm Schiitteln wie Seifenwasser schaurate, in der Ruhe aber eineu

weissen Bodensatz abselzte und sich aufklarte. Der Bodensatz hatte

ein fettartiges Ansehen, schraolz auf gluhenden Kohlcn und schwitzte

Fetttropfen aus.

Dic wassrige Auflosung gerann durch Uitze und durch Alkohol,

iiti(l bildete ein Pracipitat von weissen Eiweissflocken. Actzkali lostc

«in« ii Theil des trockcncn Salics auf, und aus dcr AuHdsung pracipi-
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tirten Sauren einen weissen Satz, unter Entwickelung eines ekelhaften

thierischen Geruchs.

Alkohol lost wenig von dem trockenen Safte auf, wird aber dann

durch zugesetztesWasser milchig. Vauquelin hielt hiernach Eiweiss

und Fett fiir die wesentlichen Bestandtheile des Saftes.

Der mit Rum eingedickte Saft loste sich in Wasser ebenfalls mit

Hinterlassung eines weissen Bodensatzes zu einer schaumenden Fliis-

sigkeit auf, die in der Hitze nicht coagulirte, aber durch Alkohol mil-

chig getriibt wurde, und von zugesetzter Salpetersaure nach 24 Stun-

den einen Bodensatz bildete. Auch Gallapfeltinctur pracipitirte die

Solution. Vauquelin hielt dafiir, dass das Eiweiss hier in Gallerte

umgebildet sei, und dass also in beiden Saftmassen thierische Bestand-

theile vorwalten. Indessen mochten dieVeranderungen des weingeisti-

gen Extracts mehr nur aufGummibildung hindeuten, wie denn auch die

wassrige Auflosung die BeschafFenheit von Gummiwasser darbot.

Den unloslichen fetthaltigen Bodensatz hat Vauquelin nicht wei-

ter untersucht. Dies ist aber eben der Theil, in dem, nach atler Ana-

logie ahnlicher Verhaltnisse der iibrigen Milchsafte zu schliessen, das

Cautschuk enthalten sein musste, so dass ein wirkliches Feblen des

Cautschuks in dem Safte der Papaya durch diese Analyse keinesweges

erwiesen ist.

Inzwischen zeigen mir die ausseren Eigenschaften des frischen

Milchsaftes von Carica microcarpa, dass keine so grosse Menge fett-

wachsiger imd elastischer Theile in diesem Safte enthalten ist, als z. B.

in dem Milchsafte der Euphorbien und der Feigenbaume. Das Ge-

rinnsel des Saftes hat vielmehr eine mehr eiweissartige gummige

BeschafFenheit, und trocknet nicht leicht ein, sondem bleibt weich,

ohne besondere Klebrigkeit zu zeigen. Jedoch scheidet sich durch

Aether eine geringe Menge elastischer Faden aus, nicht aber durch

Weingeist.
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1. YerKlrlrliuns; iler rlirmlwrlirn limljHen mlt ilen inlkro*ko|»lMrlieil

Ilrohitrlituiiffen ilra MtlrliMnftc*.

§44.

Eine genauere Kenntniss derVerhaltnisse der organischen Tlicile

des Saftes zu den chemischen aus ihni abgeschiedenen Stoflen, kann

uiis alloin Aufklarung geben iibcr die Bedeutung der clicmischcn Be-

standtheile. Eine Efaupteache ist bierbci, mit Sicherheit zu wissen, in

welchen der beiden organischen Bestandtbcilc des lebendigen Saftes

die verschiedenen cbemjschen Stoffe ibrcn Sitz haben, uncl welche

\ eranderungen der Stoffe dcnVerimderungcn der organischen Bestand-

theile paraliel gehen, so dass wir iibcrall die StolTc auf die Organisa-

tion bezieheu konnen. Es ist dicscs ein ganz ncucs Feld der Untcr-

suchung in der Pflanzenpbysiologie, uncl wir diirfen nicbt hoilcn, so-

gleich die vollendciestcnAuischlusse uber allc Uunkcllicitcn und Zwei-

lel zu erbalten, aliein mancher Licbtstralil kann docb scbon hn Beginn

der Lntcrsucliung auf dcn Gang dcs Assimilations- uncl Bildungspro-

cesses der Pflanzen lallcn. Einc Hauptiragc ist hicr: welehe chcmi-

scbcn Bestandtheile sitzen vor dcr Gerinnung dcs Saiics in den Kiigel-

chen dcs Lebenssaftes, und welche sitzcn in dcm fliissigen Piasma,

worin dic Kugelchen schwimmen? Dann aber nacli der Gerinnung:

welche Bestandtheile geboren dem Serum, welche gehoren dem Ge-

rinnsel an? Auf die Beantwortung dieser Fragen wollcn wir linscre

^ufmerksamkeit richten.

Betracbten wir die Fonn und die Entwickelung der Lebenssait-

kiigelchen, so ergibt sich zunachst, dass sie spateren Urspnmgs sincl,

als das Plasma; denn der Holzsaft, aus dem sich der Lebenssaft, wie

das Blnl aus dem (ihylus, bilden muss, enthalt nocb wcnig odcr gar

keine Kiigeichen, clic Kugelchenhildung im Safte tritt crst sparsam in

(l« iii wassrigeri Milchsafte keimender Pflanzen imcl junger Tricbc auf,

iind ninnnt zn initw eiterer Entwickelung dcr Vcgctation. Die Bcstand-
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theile der Kiigelchen werden also von spaterer Entwickelung und ho-

herer Ausbildnng und Verarbeitung der Stoffe sein. Auf der anderen

Seite sehen wir auch die Kiigelchen wieder auf das Plasma zuriick-

wirken, denn die plastische Natur desselben wird in allen Milchsaften

um so grosser, der Saft um so dickfliissiger und zaher, je grosser die

Menge der darin enthaltenen Kugelchen ist, so dass hier, wie im Blute

der Thiere, durch Verarbeitung der Saftkugelchen die Bestandtheile

des Plasma sich nachbilden miissen. Hiermit hangt auch ein Wech-

selverhaltniss der Bestandtheile zusammen, so dass die Bestandtheile

der Kiigelchen sich in die Bestandtheile des Saftplasma's umbilden und

darein iibergehen konnen. Davon riihren eben die Uebergange und

Mittelbildungen der verschiedenen Bestandtheile her, ohne deren Be-

riicksichtigung alle chemischen Analysen fruchtlos sind. Wenn wir

in dieser Beziehung die chemischen Analysen mit den organischen

Theilen des Saftes vergleichen, so finden wir zuerst, dass alle die fett-

wahsartigen Theile, welche man unter dem Namen von Wachs und

modificirtem Harz, mit Ausnahme der federharzigen Theile, begriffen

hat, allein in den Kiigelchen ihren Sitz haben, ja dass vielleicht in der

ersten Entwickelung die Kiigelchen ganz aus dieser Substanz beste-

hen, und dass sie daher den Fettkiigelchen im Chylus und in der thie-

rischen Milch entsprechen.

Der Beweis hierfiir liegt darin, dass man durch solche Menstrua,

welche die fettwachsigen Theile auflosen, die Milchfarbe des Milchsaf-

tes aufheben oder verringern kann, in dem Maasse, als die Kugelchen

entweder ganz aufgelost oder doch grosstentheils von ihrer Fettsub-

stanz befreit werden. Die feine Vertheilung der wachsfetthaltigen

Kiigelchen in der wassrigen Miissigkeit des Plasma macht allein die

Milchfarbe und diese stellt sich wieder her, sobald nach der Auflosung

der fettwachsigen Theile in Alkohol oder Weingeist das Wachsfett

selbst durch Verdunstung wieder in Kiigelchen hergestellt wird, wie
Fol. XVIU. Suppl. ii. 22
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nian bei dermikroskopischen Beobachtung dea Milchsaftes derFeigen-

Itaunic gazu deUtlich sieht \\ ird umgekehn durch Kinirocknen des

Milchsaftes da>\\ asser \ erdunstct, so vcr>chw iridet die Milchfarbe, wah-

rend tlit- nun voUig duxcnsichtigen Kugelchen in unverandcrter Gcstalt

untcr dcni Mikroskop zu beobachten sind; aber hier stellt sich dic

Milchfarbe wicdcr lier, sobald inan iibcr dcn durchschcinenden ein-

getrockneten Milchsaft eincn Tropfen Wasscr giesst. Das Geirienge

vonWasser und Kiigclchcn macht die Milclifarbc. Dic fettwachsi-

gen Thcilc sind also nicht in clicmischer Auflosung in dcr

Fliissigkcit des Saftes cnthalten, sondcrn in Form der

Kiijrclchcn dcni Saftc mcchanisch beigcmciifft.

§ 45.

AbeT dic Kiigelchcn bestehen niclit ganz aus Wachsfett, sondern

sind \on diescm nur durchdrungen und bleibcn nach Auflosung des-

sclbcn noch in ihrcr, wenn gleich verandcrten, Form zuriick. In die-

ser Ucziehung ist aber ein grosscr Untcrschicd zwischen den verschie-

denen Kiigelchen in demselben Lebenssaftc. Wir haben schon er-

w ahnt, dass z.E. bei GhjcincApios, AchrasSapota u.A. dic Kiigclchen

auf dcni Glaae unter dem Mikroskop lcicht in grosserc Tropfen und

[nsehn zusannnenllicsscn, und dass insbesondere bei den Euphorbien

und Huva crcpitans dic langcn kculenlbnnigcn und knollenformigen

Kueelchen durch Zusammenfliessen kleinercr runder Kugelchen schon

in der Pilanzc cntstehcn. Diese Vcrandcrungcu schcincn vorauszu-

9« \/a n, dass wenigstens dic klcincren Kiigelchcn aus cinem gleichlbr-

migen fettartigen Stoffc bcstelien, olme dass sie von eincr besondcren

Haut eingescbtossen wiiren. Dafiir spricht fcrner, dass bei'm Zusatze

\ iin \< ihcr oder \\ cingeist, z. E. zu dem Milchsaflc von GhjcincApiosy

Arhras Supola, Accr platanoidcs
y

die kleineren Kiigelchcn insoweit

>n\\ aullo.sen, dass die ganze IMilchfarbe des Saftcs melir oderweniger

m -rs( -liwindei, und QUrdie grossercn Salikiigelchcn noch Qbrig bleiben,
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so dass hiernach die kleineren Kiigelchen dieser Pflanzen blos als fein

zertheiltes Wachsfett (ich mochte es ein fiir allemal Saftfett nennen)

erscheinen, wie die urspriinglichen Lymphkugelchen in der Lymphe

der Thiere ebenfalls blosse Fettkiigelchen sind. In dieser Hinsicht

koimte man die milchigen Lebenssafte als Emulsionen betrachten, in

denen, wie in der thierischen Milch, in Kiigelchen fein zertheiltes Fett

schwebend erhalten wird. Allein die grosseren Saftkiigelchen losen

sich nicht ganzlich auf, sondern schrumpfen durch Aether oder Alko-

hol nur mehr oder weniger ein , wobei sich aus ihnen Saftfett auflost,

was nach dem Verdunsten des Aethers oder Alkohols wieder in zahl-

reichen Oeltropfen zwischen den Kugelchen zuriickbleibt. Man sieht

an dieser Erscheinung zweierlei. Einmal namlich enthalten die grosse-

ren Kiigelchen wirklich noch dieselben fettwachsartigen Stoffe, wie

die kleineren Kiigelchen; allein sie sind nicht mehr als feinzertheiltes

Wachsfett selbst anzusehen, sondern es hat sich schon eine organische

Membran um die Kugelchen gebildet, wodurch ihre Auflosung verhin-

dert und ihre Gestalt eine permanente, organische wird.

§ 46.

Hieran kniipft sich dann eine andere Betrachtung, namlich ob die

Kiigelchen inwendig dicht bleiben, oder ob sich eine Hohle in ihnen

entwickelt, und sie sich in Blasen umbilden. Die beschriebenenVer-

anderungen an den grosseren Kiigelchen von Musa paradisiaca, Sam-

bucus Ebulus und den grosseren, alteren Kiigelchen der Feigenbaume

scheinen darauf zu deuten, dass sich die Kiigelchen nach der Bildung

einer organischen Hiille in wahre Blasen umbilden konnen, die dami

einen Kern in der Mitte enthalten. Man findet sogar ahnliche Erschei-

nungen in dem lebenden rotirenden Safte, selbst bei homorganischen

Pflanzen, insbesondere bei Chara und Valisneria spiralis, wovon ich

Tab. XXXI. Fig.6. u. 8. Abbildungen gegeben habe. In dem rotiren-

den Safte einer ganz weissen durchsichtigen Wurzel von Chara vul-



17 2 C. II. Scm 1 1/. daa Si/stcm der Cyklose.

f/mis, welche die Saftkugelchen aufs klarste durchscheinen lasst, sieht

nian bei kraitiger Vegetation sogar die ganze Reibc von Veranderun-

gen der Saftkiigelchen wahrend der Verarbeitung des Saftes und der

stufenweisen Entwickehing der Kiigelchen. Durch dic secundare

Rotation, welche sich mitten swischen den auf- und absteigenden Saft-

stromen in Form von sicli drehenden Kugelhaufen bildet (Natur der

lebendigeU Pflanze. Tlil.2. S.477), werden namlich zuerst cinc Mcngc

kleinerer Saftkugelchen zusammengeballt, die dann nach und nach zu

einem grosseren Kiigelchen zusammenfliessem Solchc grbsscrc Kii-

gelchen zeigen dann bald einen odcr nichrcrc klcincre Kcmc in ihrem
b o

Innern, woraus man erkennt, dass sic sich wirklich in Blasen umge-

biidet haben. Die mit dcr grossten Genauigkcit nach dcr Natur por-

traiiiiic Abbildung (Tab.XXXI. i'ig.8.) lcgtohne wcitcrc Erklarung allc

die stufenweisen Vcranderungen vor Augen. Wcnn es hicrnach kei-

ncm Zweifel unlcrlicgt, dass sich die Lcbcnssaftkiigelchcn zu wirkli-

chcn Blascn ausbildcn konncn, so schcinen sie doch im Allgemcincn

auf dcr Stufc der Kiigclchcnbildung stehen zu bleibcn, und in dicseni

Betracht sich mchr der Lymphe, als der Organisation des Blutes der

Tliierc zu nahcrn. Die Lebenssaftcntwickclung blcibt hier auf dic nic-

dere Stufe der Lymph- und Embryonenblutbildung bcscbrankt.

Wirliaben also hier cinc Ent\vickelun£sgeschichte einiacher Saft-o o

fettkugelchen zu organisirten zusammengesetzten Kugelchcn, (Ue aus

( iiK r membranartigen lliille besteht, von wclcher dann noch die fett-

wachsartigen StoJIe eingescblossen werden. Damit hangt nun eine

merkwiirdige chemische Erscheinung zusammen, dic bisher dic Chc-

miker ohne genaue Kenntniss der Organisation der Kiigelchen un-

moglich verstehen konnten, und die darin irrc gefuhrt hat, dass man

zwei, ibrcr organischen Verhaltnisse wegen, nicht lcicht trennbare

Substanzen als einen chemischen Stoff angesehen hat. Lasstman nam-

licb die ganze Massc dcr Kiigelchen von irgend einem Milchsafte,
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z.E. vom Feigenbaume, auf dem Glasschieber eintrocknen, so bemerkt

man an der eingetrockneten Masse sehr bald, dass sie eine fettige Be-

schaffenheit erhalt, ohne gerade ganz aus Fett zu bestehen. Das Fett

nimmt zu, je mehr man den Saft eintrocknet. Dies riihrt daher, dass

die trockenen Kiigelchen Fett ausschwitzen , so stark, dass es sich

zuweilen in Tropfen zwischen den einschrumpfenden Kugelchen

ansammelt, ahnlich als wenn die Masse mit Aether behandelt gewe-

sen ware.

Im Grossen hat diese Erscheinung die franzosischen Analytiker

bei der Untersuchung der Milch des Kuhbaumes dazu gefiihrt, das

Wachsfett durch Hitze auszuschmelzen, wobei sie dann aber nicht

einen reinen chemischen Stoff, sondern immer ein mechanisehes Ge-

menge von Fett und von Saftkugelchen erhalten haben. Dies ist die

Substanz, welche die englischen Beobachter Galactin nennen. Es ist

nach der Analogie aller iibrigen von mir untersuchten Milchsafte un-

bedenklich, dass die mikroskopische Untersuchung des Galactins die

wirkliche Anwesenheit von Saftkiigelchen in der Wachsfettmasse nach-

weisen muss. Dies zeigt sich auch in der von Thomson selbst als

so auffallend angegebenen Erscheinung, dass bei'm Erwarmen des

Galactin's in heissem Wasser dieses nicht in Form eines durchsichti-

gen Oeles auf dem Wasser schwimme , wie Wachs , sondern sehr viel

Wasser absorbire und das Ansehen einer milchigen klebrigen Materie

annehme (Exper.on the milk of Couw-tree in Transact. of theSociety

of Edinhurgh. Vol.H. p.242). Aus einer kleinen Portion der Milch

des Kuhbaumes habe ich mir das Galactin nach derWeise von Thom-
son und Solly bereitet und dieses mikroskopisch untersucht. Es

zeigt eine ziemliche Menge von Saftkiigelchen, die zum Theil so klein

sind, dass sie sogar mit durch's Filtrum gehen. Ganz dieselbe Er-

scheinung kann man sich jeden Augenblick mit irgend einem milchi-

gen Lebenssafttropfen von Euphorbien und Feigenbaumen herstellen,
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dcii maii aufdem Glasschieber eintroeknet, wo er eine fettwachsige

ftlaase daratetttj die aogleich wieder milchig wird, so wie man sie mil

\\ asser in\ erbindung bringt Daa Galactin von Thomson behalt da-

her in\ erbindung mil kaltemM aaserdieselbe milchige Farbe und lost

sich in heiasem AJkohol eben so wenig gatka aui,wio dieStarkmehlkiigel-

chen iu siodcndciuW asser, sondern die Kiigelchen bleiben zum Theil

in dem von heissem Alkohol aufgelosten Fettwachse schweben und

senken sicfa auch in der Ruhe als milchige Flocken zu Bodenv

Dio sanze Ileihc von Erscheinungen kann man mit dcm Milch-

safte (lcs Feigenbaumes wiederholen, nach deren Analogie die Analy-

sen von Thomson und Solly, auch die Analyse des Milchsaftes voin

Hva-IIva aus Demerara von Ghristison, zu beurtheilen sind.

\\ ir glaubcn somit gezeigt zu haben, dass der fettwachsartige

Bestandtlieil von allen iibrigcn sehr vvohl untcrschiedcn werdcn muss,

und allein den Saitkugolchen angehort.

§47.

Die iibrigen Bestandlhcilc habcn ihren Sitz im Plasma. Iiier sind

nun vvieder zweierlei zu unterschciden, namlich die von selbst gerin-

nenden und die in dcni Serum iibrig bleibenden, nicht von sclbsl

gerinnendcn. Zu dcnen, welche dic freiwilligen Gerinnsel bilden,

gehoren nun die cautsohukartigcn und harzahnlichcn Bestandthcilc,

wclohe wir mit dcm Namen Elastin oder federharzaitige Bestandthcile

bezciclmcn wollcn. Dicse Bostandllicilc habon oino mohr organisirto

Natur als das lettwachs, sind eigentlioh als wahrc organische Gebilde

eu betrachten, und konnen nur rein mit Hiilfe cincr Benutzung der

uaturlichen Scheidung der Bestandtheile durch Gerinnung erhalten

werden, obgleich sie auch hier utimer mehsr oder weniger mit Saft-

kiigelchen und Fettwachs vermengt bleiben. Einc Hauptsache aber

ist, daas diese Beatandtheile uicht als vollendet fertige StofTe in chcmi-

leher Aufloaung in dem Safte vorhanden sind, sondern dass sie sich
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als Producte von plastischer Natur durch den Gerinnungsprocess, wie

der Faserstoff aus dem Blute der Thiere, erst bilden. Der Selbst-Ge-

rinnungsprocess gehort nothwendig zur Bildung dieser Stoffe, und

ohne Gerinnung entstehen sie nicht. Ihre Bildung ist daher um so

vollstandiger, je giinstiger die Bedingungen der Selbstgerinnung sind,

und um so unvollstandiger, jemehr die Gerinnung verhindert oder

gestort wird. Diese Verhaltnisse allein enthalten den Grund , warum

in vielen Milchsaften die cautschukartigen Bildungen so schwer und

imvollkommen aufgefunden und getrennt werden. Hierzu kommt

nun noch, dass bei der Gerinnung die Elastinbildungen immer mehr

oder weniger von den iibrigen Bestandtheilen, und insbesondere eine

grossere oder geringere Menge von Saftkiigelchen mit einschliessen,

so dass sie die Milchfarbe von diesen erhalten, und auch deren Be-

standtheile in dem Cautschuk als eingemengt sich finden. Man kann

nach dem Umriihren eines Tropfens Milchsaft vom Feigenbaume mit

Aether in den wasserhellen Faden und Hauten von Cautschuk, wel-

che sich bilden, die mit eingeschlossenen Saftkiigelchen unverandert

erkennen. Ein grosser Theil der Saftkiigelchen bleibt jedoch, beson-

ders wenn der Saft in den Pflanzen fliissig genug ist, wie im Friihling

und nach Regenwettern, nach dem Gerinnen in dem Serum zuriick,

daher auch der Saft unserer Euphorbien (Euphorbia palustris, Euph.

Cyparissiasj , der Saft von Asclepias syriaca, nach dem Gerinnen,

wenigstens anfangs, oft ein ganz milchweisses Serum, dessen Farbe

von den darin schwebenden Kiigelchen herriihrt, iibrig lasst, obgleich

ein Theil der Saftkugelchen immer mit dem Gerinnsel auch hier in

Verbindung geht und auch dieses milchig farbt. Ohne Beriicksichti-

gung dieser Verhaltnisse ist es unmoglich, iiber die Eigenschaften der

einzelnen Stoffe in's Reine zu kommen, und noch viel weniger die

Stoffe rein von einander zu sondern. Denn wir werden die chemi-

schen Bestandtheile der Saftkiigelchen theils mit dem Elastingerinnsel,
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theila mit den Bestandtheilen des Serum'a (dem Gurnmi, Zucker und

Eiweiss) vermengl finden, so dass zusammengesetzte ftroducte cntste-

hen, welche immer als einfache Stoffe beschrieben wordensind, dfe

die Eieenschaflen von mehreren Stoffen verbunden zeigen. Ein Mit-

icl, wodurch uun die Bildung und Absonderung des Elastm's von den

Kugelchen sehr begunstigl werden kann, habe ich, ahnlich wie auch

bei der Alwonderuhg des Faserstoffs aus dem gerinnenden Blute, in

dem mechanischen Umruhren der coagulirenden Saltinassc gcfuiKlcn.

Man kann durch Umruhren mittclst feiner Stabchen aus eiriZelnen

Safttropfen von AsclepUiS- Unphorbia- Ficus- Tabcvnacmontana-

Wusa-\xw\\, ahnlich wie aus der Milch vom Kuhbaume, die klcin-

9ten Mensen Gautschuk absondern, besonders nach dem Zusatze von

etwas Alkoliol oder Acthcr zuin fliissigcn Safte, wodurch dic Gerin-

nung sehr begiinstigt wird. Auf dicse Weise gclangt man dahin, das

Cautschuk mit dcn in scine Entwickclungsrcihc gcliorigcn Stoffen, den

sogenannten clastischcn und klcbrigen Harzen, in Verbindung zu

erhalten, wahrend dic ciwcissstofligen und gummigcn Thcile des

Scrum's sowohl, als aucli die grossere Mengc dcr Saitkiigclchcn und

dcrcn Bestandtheile von den Elastingerinnseln gesondcrt bleiben. Man

muss vor allcn Diugcn dic glcichzcitige Mitgcrinnung dcs Eiweisscs,

wo dieses vorhanden ist, verhuten; deim wenn Eiwciss mitgerinnt,

werden in dcm Gcrinnscl so vcrschicdcnartigc Stoffc durcheinander

geraengl , dass cs fast unmoglich ist, sie wicdcr zu trennen. Aus dic-

sem Grunde darf man mc mincralische Saurcn (Salzsaurc, Schwefcl-

^iiurc, Salpctcrsaurc), um die Coagulation zu bcwirkcn, anwcnden,

wcil diese eine Miigcrinnung dcs Eiwcisscs hervorbringen und dic

Cautschukbildung verhindern und scinc Absonderung erschweren.

lm Uebrigen ist auch die geringe Mcngc Cautschuk in dem Kuhbaume,

der Tabemaemontana ufilis und sclbst in den Feigenbaumen, Ursa-

che, dass man es aus der uberwiegendenMenge von wachsfetthaltigen
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Kiigelchen so scliwer abscheiden kann, daher denn auch diese Safte

zur Caulschukgewinnung nicht dienen konnen, weil das Cautschuk

innner klebrig bleibt (vergl. Royle bot. of liim. mount. I. p.338).

§48.

Dic Einwirkung der atmospharischen Luft ist ein wichtiges Er-

forderniss zur Begiinstigung der Gerinnung. Schon Fourcroy war

im Jahre 1790, zu einer Zeit, wo man die Einwirkung des Sauerstoff-

gases iiberall zu erforschen strebte, bei seiner Analyse des Saftes der

Hevea yuyanensis darauf aufmerksam, dass die elastischen Gerinnsei

auf der Oberflache des Saftes, wo er mit der Atmosphare in Beriih-

rung steht, in Form einer Haut sich bilden, und schrieb diess der

Wirkung des Sauerstoffs der Luft zu. Auch Carradori suchte zu

beweisen, dass der Feigensaft sich an der Luft bei der Gerinnung

durch Oxydation farbe. Obgleich die dabei zum Grunde liegende

Idee, dass die Gerinnung selbst eine blosse Oxydation des Saftes sei,

fiir jetzt nicht mehr ausreicht, so bleibt doch die Thatsache der Be-

schleimigung der Gerinnung durch die Luft unabweisbar. Je grosser

die Oberflache ist, mit welcher der Saft die Luft beriihrt, desto schnel-

ler gerinnt er, daher der tropfenweise auf Glasplattchen ausgebreitete

Saft so schnell gerinnt, wahrend grossere eingeschlossene Saftmassen

sich langer fliissig erhalten, besonders in zugestopften Flaschen, in

denen der Milchsaft alterer Theile wochen- ja monatelang olme Ge-

rinnung verwahrt werden kann. Diese Einwirkung der Luft auf den

Lebenssaft ist um so grosser, je kraftiger seine Lebensthatigkeit ist,

daher der Saft jiingerer Pflanzentheile, besonders im FriihUng, so aus-

serordentlich schnell an der Luft gerinnt. Doch ist die Verschieden-

heit nicht so gross, dass, wie John glaubte, der Milchsaft derEuphor-

bien im Herbste gar nicht gerinnen sollte ; sondern der Milchsaft aus

aiteren Pflanzen wird wegen seiner geringern Lebenserregung nur

schwacher von der Luft afiicirt. Manche Pflanzen zeigen sich in dieser

Voi. xviii. svppi. ii. 03
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Beziehung auch sehr torpide, z. B. Asclepias tyriaca, deren Milchsaii

schwer zum Gerkmen zu bringen ist. Den Saii von FHcus clastica

Lasst inau iu Indien, wie Roxburgh sagt, um ilm zur frciwilligen

Gerinnung zu bringen, so lange an der Lull stehen, bis das Serum

ganz stinkend wird. Hier ist namlicli bei der grossen Mcngc von Saii-

kiigelchen das Elastin viel schwerer zu sondcrn, als bei Urccola, cs
O ' '

Ixlialt daher hnmer viel Wachsfett aus den Kiigelchcn in sich und

bleibt dadurch klebrig, so dass es gering im Prcisc ist. Das Piund

wurdc in Calcutta fiir 2 Schillinge hingegebcn.

Dic Einwirkung des Sauerstoffs der Luft geschieht nur auf das

Plasma dcs Saftes, nicht auf die Salikiigelchen. Man sicht dicss schr

deuthch bed denjenigen Saften, die sich an der Luii hci der Gerinnung

farbcn, wie der Milehsali voin Mohn, welcher hraun, der Saft von

Chclidonium maius, welcher dunkelorangc, dcr Saii von Ocnanthc

crocata, der safrangelb, der Saft der Aloc-Arten, wclchcr hraun wird,

wcil hier liberall die Kiigelchen vollig unverandert bleibcn, wahrend

nur das Plasina die Earbenbildung zcigt, wclchc ohnc Einw irkung dcr

Luft nieht enlsteht. Die mit dem Saiic von Asclcpias syriaca in cincr

vcrstopiicn Glasilasehc eingeschlossen gewcscne Lult triibt Kalkwasscr

und cnlhall also Kohlcnsaurc, wie ich iinde.

M.ni kann nach allcm diesem dicGerinnung des Plasma am voll-

standigsten unter Einwirkung der Luii bewirken, und aus dem aufO O '

dic.se An geronneneu Safte ist auch das Elastin mit scincn Formen am

hcsten abzuscheiden, indem man zucrst das Gcrinnscl von dcr gummi-

hallkrcn serosen Flussigkeit sondcrt, dercn Jicstandtlicile nach demO O '

Eintrockncn des liix lien Salies der Absonderung dcs Elastins immcr

hindcrlich sind. ln BetrefTder volligen Absonderung der seroscn vono o

dcii plastischcn elastinhalligen Thcilcn dcs Saftes hci der Gcrinnung

1-1 dit kunstgcinasse Praxis bci IJcrcitimg des kauilichcn Caulschuks,

den liisi hcn Milchsaii auf Thonformen zu streichen, dadurch schr
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giinstig, dass die serosen Theile mit der sie auflosenden Feuchtigkeit

schnell absorbirt werden, so dass nur die plastischen iibrig bleiben.

Dann aber wird durch die diinne Ausbreitung dcs Saftes die Beruh-

rungsflache mit der Luft sehr gross und der natiirliche Gerinnungs-

process dadurch gefordert. Ich finde, dass man durch Aufstreichen

des Milchsaftes von Asclcpias syriaca, von Euphorbia palustris, selbst

vom Mohn, auf Thonstiicke auch bei uns im Kleinen Cautschuk be-

reiten kann.

§ 49.

Ueberall bleibt aber hier mit dem Elastin eine grossere oder ge-

ringere Menge von Saftkiigelchen verbunden, und was man Caut-

schuk nennt, ist kein reiner einfacher Stoff. Ich habe das Cautschuk

von meinen americanischen Gummischuhen untersucht. In diinnen

Blattchen ist es durchsichtig wie braunliches Glas, aber iiberall sieht

man eingeschlossene Milchsaftkugelchen , zum Theil noch in runder

unvcranderter Gestalt durchschimmern. Da nun die Fettwachstheile

in den eingeschlossenen Kiigelchen enthalten sind, so sind dadurch

die Gummischuhe schon von Natur innerlich geschmiert und halten

sich bestandig geschmeidig, weil die Luft nicht zu den Fettkiigelchen

kann, um diese zu oxjdiren und zu erharten. In dunnen Platten der

Luft ausgesetzt, schrumpft daher das Cautschuk am Ende zu einer

briichigen Masse ein. Die Menge der Kiigelchen in dem kauflichen

(Siphonia-) Cautschuk ist jedoch nicht sehr gross; sie liegen nur zer-

streut, doch kann die Masse derselben mit dem Elastin wohl zum
Theile so verschmolzen sein, dass man sie nicht mehr unterscheiden

kann. Im Cautschuk aus Feigenbaumen sind sehr viele Saftkugelchen.

Giesst man Aether auf kaufliches Cautschuk, so lost dieser die

Fettwachsthcile der Saftkiigelchen auf, und diese bleiben dann nach

derVerdunstung unter dem Mikroskop ebenso zuriick, als wenn man
zu frischem Milchsafte Aether giesst. In dem chemischen Verhalten
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eei i sich das Aetherextrakt aus Cautschuk sauer, und scheintder Mar-

garinsaure ahnlicb. ln der Tliai lost Aether vom Elastin sclbst gar

nichts auf, und nur im geschmolzenen oder aufgequolienen Zustande

k.mn sich etwas darin schwcbcnd erhalten. Das Elastin hat cine

grosae Neigung, in Aether aufzuqueUeri.

§ 30.

Nacb Absonderung des Elastins und der Lebenssaiikiigclchcn,

weiche die fetten und wachsartigen Beatandtheile endialten, bleihen

nur in dem Serum der Milchsafte die rein inWasser losliehenBeatand-

tlieile zuriick. Diese bestehen vorziiglich iri Eiweiss, Gummi, Zueker

(der zicmlich vcrbrcitct zu sein scheint) und den Sauren und Salzen.

Gumini scheint in dem Seruin nie zu fchlcn, aber in so mancherlei

Modilicationen und Uebenmngcn zum Eiweiss vorbanden zu sein, dass

die IJcschailcnlicit dcsselben in versohiedenen Pflanzen nocb viel ge-

nauer bcstinnnt wcrdcn muss. Im Scrum von Ilcvca claslica fand

Earaday Eiweiss, das durch Alkobol, Ifitze und Sauren gerann. Das

Eiweiss, das Fourcroy aus dem mit Alkohol aufbcwahrlen Safte

deB Melonenbaumes scbied, gcrann nicbt in der llitzc, aber durcb

Alkoliol. Jolin scliicd aus dcn wasserigen Solutioncn dcr Milchsafte

vou Asclcpias syriaca und Eupkorbia Cypaiissias durcli llitze gerinn-

bares Eiwciss. Icb finde in dem natiirlich geschiedenesn Scrum von

Asctepias syriaca nnr (uunini. Aucb scbcint sicb das sogenanntc

Kiwciss im Salie dcs Kulibauincs ganz andcrs zu vcrballcn. Nach

Boussingault und RiTe.ro gcrinnt dcr frischc, von ihnen zu Mara-

eay zwischcn Curaccas und NucvaValcncia imJahrel823 unlcrsuchte

Safl dcs Knhbauiries durch Sauren und Aufkochen nicht, wobl aber

durch Alkoliol. Icb lindc ganz dasselbe io dem reinen und mitWas-

ser ^crduiintcn Serum des geronnenen Saftes, welohen Herr Eduard

Otto aus Caraccas nach Berlin geschickt hat. Dieses Serum triibt

lich durdi Kochen gar nicht; aber durcb Zusatz von Alkohol cntstcht
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ein Pracipitat. Mineralische Sauren bringen kein Pracipitat hervor.

Hier ist also ein Stoff, der mehr die Natur des Gummi's als des Ei-

weisses hat. Die freiwillige Gerinnung dieses Saftes hangt also gar

nicht von diesem Stoffe , sondern einzig und allein von dem Gerinnen

des Elastin's in dem Plasma ab. Beide Gerinnungsartcn muss man

wohl unterscheiden.

Gummi ist ein allgemein im Serum vorkommender Stoff, dessen

Bildung sich schon vom Holzsafte herschreibt , in dem er zuerst ent-

wickelt wird; er kann sich aber spater, wie es scheint, in Eiweiss

umwandeln.

Dasselbe gilt vom Zucker. Er ist der Avesentlichste Bestandtheil

des Holzsaftes, und scheint bei vielen Pflanzen in grosseren Mengen im

Serum des Lebenssaftes sich noch zu erhalten, wo er die Veranlassung

zur weinigen Gahrung bildet. In einigen Milchsaften, wie in dem des

Melonenbaumes , ist mehr Eiweiss, in anderen ist Gummi und Zucker

vorherrschend , wie bei den Doldenpflanzen, bei Garcinia u.A.

Salze sind in dem Serum des Milchsaftes, besonders der fleischi-

gen Gewachse, sehr haufig. Das Euphorbium enthalt grosse Mengen

von apfelsaurem Kalk und Kali. Aus dem Serum des Milchsaftes von

Arum maculatum sieht man eine Menge spitziger Krystalle bei'm Ein-

trocknen anschiessen. Dasselbe geschieht bei Mimosa pudica. Selbst

in den alteren Lebenssaftgefassen findet man Salzkrystalle, wie ich der-

gleichen aus Pinus Strobus (Tab.4. Fig.4.) abgebildet habe.

5. Sam*e des Iiebenssaftes»

§ 51.

Eines Bestandtheiles, welcher immer im Serum zuruckbleibt, ha-

ben wir noch zu erwalmen, namlich der vegetabilischen Sauren. Die

saure Reaction des Saftes von Hevca guyanensis wurde zuerst von

Fourcroy und Vauquelin bemerkt. Sie fanden Essigsaure in dem

Safte, glaubten aber, dass die Sauren nicht naturlich, sondern einProduct
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derGahrung seien. Aehnlich fanden auch Thomson und Sollv den

Banren Geschmack und die sauere ReactiOn derMilch vom Kuhbaunie

vun E&ssigsaurc herriihrend, doch giaubte auoh Solly, dass die von

ihin untersuchtc Milch durch Zersetzune sauer geworden aei. Allein

die Berren Boussingauil und Hivero schildern auch deri irischcn

Milchsalt vom Kiihhamne saner; doch rothet ernurschwach das Lack-

muspapier, aber bei langorer Aufbewahrung wird ermebrsauer unter

Bntwicketung vou Kohlensaure. liier scheint also eine natiirliche

Saurebildung, dann aher auch eine clurch Gahrung crzeugte zu unter-

scheiden. John (Chemische Schriflen. I. S.25) machte schon darauf

aufinerksam , dass die-Saure des Milchsaftes von Asclepias syriaca

schon iu der Pflanze vorhanden und Weinstcinsaurc sei, allein man

hat der Sache nichl Auftnerksaittkeit genug gewidinet. Inzwischen

isi os hckainit, dass der aus den Zweigcn von Sarcoslemma viminute

reichlich Hicssendr Milchsait so sauerlich schnicckt, dass cr von Uei-

senden in Ostindien als ein kuhlendes Gelrank gesucht wird. Diese

Erialirungcn haben niich vcranlassl, die niilchigen und nicht milchi-

gen Lebcnssatle in JJczug aui ihre saucrc Reaction niilier zu untersu-

chen uiid ich Bnde, dass die Saurebildung des Lebenssaites ganz allgc-

nicin zu sciu scheint, doch in verschiedenen Craden bei verschiede-

nen Pllanzen.

Die Saurebildung ist uaeli dcn (Jraden der Holhung des blauen

Lackmuspapiers sehr stark in dem Lebenssaite von Cynanchum vimi-

nale, Sapium aueuparium, Plumieria afba, Ccrbera llievctia, Cer-

bera Ahovai, Musa paradisiaca, Arum maeulatum, Aloc soccotrina,

Cu/ihorbiu mc/oformis, iinph. Caput medusac, lluph. palustris, Ta-

beriiucmoiifanu eilrifolia, Sumbueus iJbulus. \\ eniger sauer zeigt

< i sich hci Cieus Cariea, Caefus mammillaris, Ciehorium Infybus,

Carciniu ^lanf/oslanu, Discidium beiif/hu/cnsc, Ipomoca pur/iureu,

Conro/eutus I'urf/a, llura ere/iilans, l*upueer somniferum. In dcu
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iiieisten Fallen scheint die Saure Essigsaure zu sein, weil sie sich nach

dem Eintrocknen verliert; allein auch Weinsteinsaure scheint vorzu-

kommen in den Saften, die nach dem Eintrocknen ihre Saure behal-

ten, wie bei Asclepias syriaca, Vitis vinifera.

Die Saure im Lebenssafte von Musa paradisiaca ist Gallussaure.

Die Menge derselben ist hier so gross, dass die eisernen Messerklin-

gen, womit man eine Frucht oder einen Blattstiel durchschneidet, so-

gleich von dem ausfliessenden Lebenssafte blau anlaufen. Salzsaure

und schwefelsaure Eisenoxydauflosungen, dem Safte von Musa para-

disiaca zugesetzt, farben sich ebenso schwarzblau. Es ist mir erin-

nerlich, dass ich die eisernen Messerklingen von dein Lebenssafte

mehrerer Asclepiadeen habe anlaufen sehen, aber ich kann iiber die

Arten jetzt keine genaue Angabe machen. Gallussaure scheint also in

mehreren Lebenssaften vorzukommen.

6. Bie diatetischen Eisenscltaften untl medicinischen Wickimgen
der inilcliig-en Iienenssaftc»

§52.

Eine grosse Verschiedenheit in den nahrenden medicinischen

und giftigen Wirkungen der Milchsafte auf den menschlichen Korper

ist immer aufgefallen. Man hat aus den giftigen und scharfen Wir-

kungen insbesondere auf eine Analogie dieser Safte mit den Secretio-

nen (den Harzen, atherischen Oelen) geschlossen. Inzwischen ist es

gewiss , dass viele der medicinisch wirkenden Milchsafte nicht reine

Lebenssafte, sondern Gemenge von Lebenssaft mit den aus den gleich-

zeitig verletzten Secretionscanalen zugleich ausfliessenden Harzen und

Balsamen sind. Diess haben wir von den Doldenpflanzen und Tere-

binthaceen namentlich hinreichend nachgewiesen (Natur d. lebendigen

Pflanze. I. S.537. Taf.4. Fig.2. Mem. sur la circulation. p.o7. pl.10.

fig.2y o, 7,8). Inzwischen scheinen allerdings auch zuweilen in den

Lebenssaften selbst bittere und scharfe StofFe vorzukommen, die aber
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nichl BOWohl den plastiseheft als dcn seroscn Theilen angchoren und

gar kein Beweis sind, dass die Lebtfnssaftd dcshalb tler Pllanzc sclhst

ebenso schadlich sein miissten, vne dem Lnenschlichen ttorper. Yiel-

mehr bleibt die Organisaition der Lebenssafte iiberail dieselbe nnd die

plastischen Theilc BcheineB aueh, wie die Fonnen des Elastin's, eine

durchaus mdifferenteWlrkuhg zu haben. Jhs )etzt ist es daher schwcr

zti entscheiden, welchte ron den scharfen und gittigen Wirkungen,

die maii den fttilchsafteri zugeschrieben hat, dieseui Saltc selbst oder

fremden Beimischungeti angehoren mochten. Jcdoch ist es naturlich,

daes, ahnlich wie iiu thierischen Bhite sieh excremeatMelle Stoiic zur

Secrction vorhilden konncn, dieses iin Lebcnssafte der Pilanzcn eben-

fails gesehehen kann, weil hier die StoHmldung iiberhaupt uherwie-

«-cndcr als iin Thierreiche hcrvorlritl. W ir wollen indessen die sannnt-

lichen bekannten Wifkungen der Milchsaitc hier kurz nach den ver-

schiedenen Autoren zusammenstellen. Dic Nachrichten dariiber sind

zum Thcil widersprechend; hauiig sieht man nieht, ob die den Milch-

saften zuseschriebenen Wirkuneen diescn allcin odcr viclmehr den

Salten dcs Parench\in's angehoreiL

Ficus heteropke/tba (Rheede Hort. nialahar. 111. t.G2). Der ge-

m liuiacklosc Milchsalt der Wurzel ist gegen l nterleibsschmcrzcn hn

Gebrauch,

Ficu8 ambeinensis (Rheede llort.malahar. III. t.93). Dcn Mileh-

sali dcs Stammes giht man Kindern, uin den Ausbrueh der amboini-

schcu Biattern zu erleichtern.

Fieus indica (Rheede llort. malahar. 1. 1.28). Dcr Sait der Lult-

wurzcln isl als blutreinigend in Ostindicn hekannt.

Ficus venoia Ait. (Rheede llort.inalahar. 111. 1.04). Der Milch-

saffl dcr \\ urzein und das Dekokt der Rinde wirken aulloscnd, anti-

cholerisch. Achnlich Fieus Behjamina (Hunipli Herb.amb. 111. t.
(J0),

iiihI Ficus ijlomaata (Kheede llort. malah. 1. t.25).
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Ficiis scptica (Rumph. Herb. amb. III. t.96). Der Milchsaft ist

gelblich , dick , bitterlich imcl scharf , wird zur Erzeugung kiinstlicher

Geschwiire benutzt. Die unreifen Feigen , um Brechen und Purgiren

zu erregen.

Ficus Radula W. Am Orinoco. Der scharfe Milchsaft ist als

Wurmmittel im Gebrauche.

Ficus anthelminthica Mart. Der Milchsaft wird am Rio negro

gegen Wurmer und zum Wegbeizen der Warzen angewendet.

Ficus excelsaYah\. (Rheede Hort. malabar. III. t.58). DieWur-

zel enthalt einen weissen, dicken, an der Luft roth werdender Milch-

saft, der bei Leberverhartungen angewendet wird.

Ficus elastica Roxb. (Flor.ind.III.p.541). Der Milchsaft fliesst aus

Rindenausschnitten, die in fussweiter Entfernung am Stamme und den

Zweigen gemacht werden, am meisten aus den oberen Theilen der

Pflanze. Der Luft ausgesetzt, gerinnt er wie Milch nach dem Zusatze

von Laab , und sondert sich in eine elastische Substanz und in eine

stinkende molkenartige Fliissigkeit. Das Cautschuk gebrauchen die

Einwohner von Junkixur zur Bereitung von Kerzen.

Antiaris toxicaria (Rumph. II. t.87). Der Milchsaft ist klebrig

und bitter, wird an der Luft braun, trocknet zu einem klebrigen Teige

ein, fliesst reichlich aus Rindeneinschnitten. Mit ingwer, Saamen des

Capsicum fruticosum, Pfeffer, vermischt, zum Vergiften der Pfeile

gebraucht; ftir sich wirkt er drastisch und emetisch; wird gegen

Iiautkrankheiten angewendet (Leschenault in Ann. du Museum.

VIII. p.456).

Brosimum Alicastrum (Tussac Flore des Antilles. I. t. 9). Die

jungen, einen klebrigen Milchsaft enthaltenden Blatter dienen den Be-

wohnern von Jamaica als Speise ; die alteren Triebe und Blatter sind

voll von einer scharfen, etwas atzenden Milch, die zur Nahrung nicht

dienen kann.

Voi. xvm. Suppi. ii. 24
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Cariea Papaya (Rumph. Herb. arnb. I. i.3(), 51). Milchsaft in

ailen Theilen, nicht scharf, aber bitter schmeckend, bewirkt Leicht

Darmcntzundungen. wird mit Honie gegen Wiiruier gebraucht. DieO » o o o o

Fruchte suss erfrischend, aber von imangenehmem Geruch, erregen

Leichl Lbfiihren.

Carica microcarpa uiid Carica pyriforis haben ahnlichc Eigen-

schaften. Ich finde bei Carica microearpu im Berliner botanischen

Garten, dass nur die unreife Frucht, so lange sic griin ist, milchle.

Die orangeniarbige reilb Fruchthulle miicht nicht mehr, zeigt aber

noch viele Lebenssaftgefasse, dic ihrc Gontractilitat verloren haben.

Es sind bei den reifen und unreifen Feigen ahnlicheVerhaltnisse. Ich

Bnde den Milchsult von Carica tueroearpa durchaua nicht scharf

schtneckend, mehr fade bitterlich.

Der Milchsuft von Lactuca virosa und Lacluca Scariota isL bit-

ter, wirkt beruhigend. Nur die jungen gebleichten Sallatblatter (von

Lactuca sativa) sind niilcle, dic altercn gruncn enthalten bittere betau-

bende Stuilc, so dass man auch aus ihnen Lactucarium bereitet.

Bryonia alba. Die ScharJfe der Wurzel sitzL in den Secrelen

des Zellgewebes (Harz und ExtractivstolT), daher das Dckukt be-

nutzt wird.

Lobelia gyphilitica. Die Scharie scheint im ExtractivstofFe zu

sitzen, weil sie im Dekbkt dcr Wurzcl nur hcrvurtritt.

Cobelia Cauttehue giht Cautschuk in Quito. Dcr Milclisult

isl scharf.

Bei den Convulvulacccn sitzL die Scharfe im Harz, das sich hn

Zeligewebe findet, wie man an derWurzel von Ipomoea Purga deut-

lich erkennt.

Lobetia Tulpa. i)er Saft wird als AetzinilLel ungcwendct,

i rregl innerlich Erbrechen, tudtliche Entzundung (Dccundullc Arz-

ueikrafte der PflanzeiL S.224).
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Echites longiflora Desf. Brasilien. Enthalt scharfen Milchsaft,

vorziiglich in der Wurzel, der zu Breiumschlagen und Klystiren ge-

braucht wird.

Echites subrecta (S 1 o a n e. I. 1. 1 30. Bot. mag. 1. 1 064). Der Milch-

saft ist so eiftig, dass 2 Drachmen davon einen Hund in 3 Minuten

todten. Das Voraragift soll daraus bereitet werden.

Echites syphilitica enthalt aucli einen scharfen, Brcchen und Pur-

giren erregenden Milchsaft.

Apocynum androsaemifolium L. (Bot. mag. t. 280. Bigelow

amer.med.bot. 1. 1 6) enthalt bitter-scharfen Milchsaft. Die ganzeWur-

zel als Brechmittel officioell. Aehnlich bitter ist der Saft von Apocy-

num venetum.

Wrightia Rheedii (Nerium tomentosum Roxb.), (Rheede Hort.

malabar. IX. t. 3. 4) , enthalt gelbe Milch. Die Blatter sind gegen Gicht

im Gebrauch.

Tabernaemontana citrifolia (Plum. Pl. americ. t. 248) wird in

Martinique wegen des grossen Gehaltes an Milch hois laiteux genannt.

Tabernaemontana coronaria Roxb. Der Milchsaft ist milde, ge-

gen Augenentzundungen geriihmt.

Tabernaemoniana utilis W.-Arn. Milchbaum in Guiana (Hya-

Hya von Demerara, Jameson's Journal. April 1830). Die Milch ist

dicker als Kuhmilch, mitWasser mischbar, frei von Scharfe, nur kle-

brig, hiilt sich 7— 12 Tage ohne Gahrung. (Die spatere Gahrung

wiirde auf Zuckergehalt im Serum deuten.)

Tabernaem. persicaefolia Jacq. Hat scharf atzenden Milchsaft.

Tabernaem. squamosa Sm. (Vahea gummifera Poir.). Gibt eine

Art Cautschuk.

Urccola elastica Roxb. (Tabernaemontana Spr.). Der grosste

Theil des ostindischen Cautschuk's wird aus dem Milchsafte dieser

Pflanze gewonnen.
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Plumieru alba L. Die atzend scharfe Miich wird in Martiniqiie

xiim \\ egbeizen der Vt arzen benutzl (Plum. araeric. t.231). Aehnlich

Pliimirra jilnujnUioiirn Mart. in lirasilicn.

Piumiera aeuminata Drvand. (Iluniph. lIerb.amb.lV.t.38). Die

reichHche Milch isl atzend scharf

Plumiera rubra L. "\\ cstindicn. Plumiera retusa Lam. Haben

atzende Milch, die als drastisches Purgans und ziiin Wcgbeizcn dcr

\\ arzen gebraucht wird.

Carissa xitilis Mart Ein brasilischer Baum. Der Milchsaft ist

en \\ iirmer im Gebrauch.

Ambehonia aeida AubL (Pl. dr la Guiane Iranc. 1.104). Die saue-

rcn Beeren haben eine stark milchende Fruchtrinde, werden ohne

dieselbe nach dem Abschalen gegessen. Mit der Binde sind sie

purgirend.

JVillufjhbcia cdulis Roxb. Dic klebrigc wcissc Milch an dcr Lutt

cautschukartig gcrinncnd. Licfert cinc schlcchtc Sortc Cautschuk

(Royle botany of Ilhnalayan mountains. t.274).

Cerbera laetaria llamilt. (<)Iaiif/has Gartn. (Rumph. llerl). amb.

II. t. 81). Die Milch ist nicht scharf, wie bei den iibrigen, sondern

milde, schmeckt nicht brcnnend, sondcrn nur fadc, widrig, bitter,

macht aber Purgiren.

Ccrbcra Thcvctia L. Ilat scliarfen atzenden Milchsall in reicher

Menge.

Cerbera salutaris Lour. Reichliche zahe klebrige, nicht scharfe

EVfilcfa (Rumph. Herb. amb. II. t.84), die nach dem Ausfliesscn leicht

eintrocknet.

Rauwolfia nitida (Plum. amer. t.236). Wcstindicn und Brasi-

licn. Der Milchsaft ist zwar nicht sehr scharf, aber purgirend.

Rauwolfia caucsccns (Sloanc. II. 1. 188. Pluni. 230. lig.2). Ilat

atzend scharfen Milchsait,
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Periploca graeca L. (Jacquin Misc. I. tab. 1. fig. 2). Enthalt

scharfen giftigen Milchsaft, mit dem man in einigen Gegenden Asiens

die Wolfe todtet.

Periploca Secatnone L. Hat gelblichen scharfen Milchsaft nnd

dient zur Bereitung des Scammonium Smyrnaeum.

Hoya coronaria Blum. (Rumph. Herb. amb. V. 1. 172). Dicke

klebrige, nicht scharfe Milch, die auf den Molukken als kiihlendes Mit-

tel (ist daher wohl sehr sauer) bei Gonorrhoen angewendet wird.

Aehnlich Hoya Rumphii Blum. (Rumph. V. 1. 175. fig.2).

Asclepias lactifera (Gymnema R. Br) , in Ceylon. Enthalt eine

milde wohlschmeckende Milch, welche, nach Burmann's Erzahlung,

wie thierische Milch zum Kochen der Speisen gebraucht wird.

Asclepias syriaca L. Die Milch enthalt viel Cautschuk. Der

Geschmack ist sauerlich, balsamisch, nicht scharf. Geruch eigenthum-

lich balsamisch.

Conchophyllum imbricatum Blum. (Rumph. 5. 1. 175). Enthalt

milde dickklebrige Milch.

Asclepias gigantea (CalotropisK.Br.), (Rump h.VH.t.14). Scharfe,

bittere , opiumartig riechende Milch
,
gegen Epilepsie und Paralysis im

Gebrauch.

Asclepias procera Ait. Aetzender Milchsaft, drastisch purgirend,

ausserlich bei Hautkrankheiten in Indien angewendet.

Kanahia laniflora R. Br. (Vahl. symb. I. t. 7) ,
(Asclepias Forst.).

Den reichlichen Milchsaft gebraucht man in Abyssinien mit Butter

gegen Psora.

Gonolobus macrophyllus Michx. und Gonolobus discolor R. et S.

(Cynanchum macrophyllum Jacq. ic. II. t.342 und Cynanchum disco-

lor Bot. mag. 1. 1273). Enthalten scharfe Milch.

Cynanchum monspeliacum L. Der Milchsaft soll scharf purgi-

rend sein.
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Cynanehum viminale (Asclepias acida lloxb.). Dcr Milchsait

milde angenehm sauerlich, daher dic jungen Tricbe eiii durstloschen-

dea Miiul auf Reisen sind.

Achras Sapota L. (Sloane. II. t.230). J)ic jiingeren Tricbe ent-

halten bittem fctilcbsaft. Die Friichte schmecken milchig quittenartig;

ein beliebteS ( >bst

Bassia longifolia L. Die Milcli der unrcilen Friichtc und jun-

_:< n Tricbc ist gegen Rheumatismus gebrauchlich.

Clusia rosca \j. (J)cscourtilz. VII. t.485. Tussac Fl. dcs Ant.

1\ .t. 15). Enthalt einen klebrigen balsamiftchen zahcn und bittcrn Sait,

bei'm Ausfliessen gruniich, an der Luit schwarzlich werdend. Wird

wie Gummigut und Scammoniura angewendet,

Aehnlich Clusia flava L. (Sloanc II. t.200).

ffammea americana L. (Aublet. Planl. dc la Guianc fr. II. 1.4.

Tussac. III. 1. 1). Aus dcn Rindeneinschnitten flicsst ein gummiharzi-

ger Saft.

Gardnia Mangostana L. (Rumpli. I. t.43). Aus den verwun-

deten Aesten ilicsst ein schmutzig gclbliclicr gunnniresinoser Sait, dcr

oichi benutzt wird.

Garcinia ceylanica Roxb. Gibt aus Rindeneinschnitten gelbcn

Saft, der, eingetrocknet, das Gummigut licieri.

Der Milchsail \on Euphorbia officinanun brennt, angcziindet, mit

lcbliaiicr Flammc, wie Cautschuk. Er wird m Arabien zu —8 Tro-

pfen, mit Mildi genommeri, als drastischc Purganz bcnutzt. Enthalt,

nach fruheren Analysen, ein scharfes JJarz, Cerin, Myricin, Phvtocolla

und Cautschuk.

Euphorbia canariensis und Euphorbia officinamm haben cben-

falls einen brennend scharfen Milchsaft, mit ahnlichen Bcsiandthcilcn.

Euphorb. ncriifolia L. (l\ u m ph. Hcrh.amb. I V
r

. 1.40). l)cn schar-

lcn purgirenden Milchsali. brauchl man in Indien gegenWechseifieber.
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Euphorbia Tiruculli. In Ostindien. Der Milchsaft, mit Milch

vermengt, gegen Syphilis, ausserlich gegcnWarzen in Gebrauch.

Euphorbia balsamifera Ait. Der Milchsaft wird auf den canari-

schen Inseln zu einer geniessbaren Gallerte eingekocht (v. Buch Be-

schreibung der canarischen Inseln).

Euphorbia dulcis ist auch milde ; ebenso Euphorbia hirta (Wa h-

lenberg de sed. mat. p.66).

Die ubrigen: Euph. Cyparissias, Euph. Esula, sind scharf, aber

nicht bloss der ausfliessende Saft, sondern auch die Extracte derWur-

zeln. Der Saft der Euph. Cyparissias klebend, von ekelhaft siisslich

bitterem Geschmack, mit inetallischem Nachgeschmack und heftigem

Brennen auf der Zunge und im Schlunde.

Euphorbia spinosa L. (Sibthorp. floi\ graeca. I. 463). Der aus-

gepresste Saft der Wurzel wurde von alteren Aerzten zum Purgiren

gebraucht.

Euphorbia punicca Ait. Jacquin icon. III. t. 484. Descourtilz.

1. 194). Der Milchsaft gerinnt an der Luft schnell zu einer graulichen,

gummigen, cautschukartigen Masse, wird gegen Warzen und zum

Blasenziehen auf den Antillen gebraucht.

Euphorbia genistoides L. Am Cap. Der Milchsaft aussert die

scharfe Wirkung nicht sogleich im Magen, sondern erregt Entziindung

der Harnwerkzeuge.

Euphorbia Characias L. (Jacquin icon. I. t.89). An der Kliste

Liguriens bedienen sich die Fischer des Milchsaftes zum Todten der

Fische.

Die Ziegen fressen Euphorbia canariensis, jedoch soll ihre Milch

dadurch verderben, was aufgehoben wird, wenn die Thiere spater

von dem Hirten an die Kiiste getrieben werden, vvo sie Salzpflanzen

fressen (DeC. Phys. veg. I. p.264). Der scharfe Stoffdcr Euphorbien

sitzt auch in dem fetten Oele der Saamen.
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Jn denCroton-Arten: Croton origanifoUum Lam.(Desc.Vn.t.471)

inii Balsainbildung hervor; scharfe Oelbildung bei Croton Tiglium.

Croton Draeo hat einen blutrothen Sait.

Euphorhia Ipeeaeuanha. Die ganzeWurzel brechenerregend.

Bbenso Euphorbia ateppiea in der Levante (Sibthorp.'flor.

vraeca. t.462).

Exeoeearia AgaUoeha L. (Rumpb. II. L 79.80). Der Milehsaft

i>i weiss, dicklich, ekelhaft riechend; beftn Abreissen der Blatter,

bermVerwunden der Xweigc und vorziiglich bei'm Fallen der Bauinc

)pritz1 der Saft niit solcherGewalt aus, dass er leicht dieAugentriffi und

Biindheif erregt. Diessscheinl eine srosseContractilitatderGefassevor-
o o

auszusetzen, die sich in ahnlichenW irkungen bei Sehinus molle zeigt.

Hura erepitans (l)csc. 11. 1.124). Eiuhalt scharfen Milchsaft. Die

Saamen schmecken angenehm, wirken aber pnrgircnd und cmctisch.

Hippomane ManeineUa L. (Tussac Flore dcs Antillcs. III. t.5).

Der Milclisaft ist atzend, gegen schwammige Auswuclisc ini Gcbraucli.

Sapium aucuparium (Jacquin Pl. americ. 1. 158). In Surinain

iijkI Westindien. Der scharfe Milchsaft gibt cinc Art Cautschuk, das

man als Vogelleim oder zum Brennen anstatt des Oclcs gcbraucht.

Hier zeigt sich also eine ahnliche Modilieation des Cautsehuk's, wie in

den jungeren Trieben von Ficus elastica und bei den- Willughbeia-

Arten in Brasilien und Indien.

Sapium indieum (Rheede IV. t. 51) und Sapium Hippomane

(Descourtilz. 111. t.154) besitzen ebenfalls scharfen MQchsaft.

Siphonia elastiea PL (AubL II. t.335). Dcr Milchsaft, wclchcr

durch Eintrocknen das meiste Cautschuk in Aincrica licfcrt, istscharf.

tatropha Manihot. Dic Wurzel cnthalt scharfcn Milchsaft, dic

Scharfe isi fliichtig,kann durch'sBacken undTrockncn entferntwcrden.

Manihot Aipi Pohl (Pohl Plant. brasil. I. 23). Hat eincn nicht

jcharfen Milchsaft.
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7. 3Veue Beobachtungen iiber tlie Umbildung von Holzsaft
in Ijebenssaft.

§ 53.

Die Entwickelungsgeschichte des Holzsaftes gehort zwar dem

Assimilationssysteme der Pflanze, also den Functionen des Holzes an,

und daher gerade nicht in den Kreis der hier darzustellenden Dinge,

schliesst sich indessen so genau an die Bildungsgeschichte des Lebens-

saftes, dass wir von den Resultaten unserer neueren Beobachtungen

hier das Einflussreichste mitzutheilen nicht fiir unzweckmassig halten.

Es sind zwei Verhaltnisse, auf welche es bei der Entstehung des Le-

benssaftes aus dem Holzsafte ankommt. 1) Die Stoffveranderungen;

2) die Organisirung.

In BetrefF der StoffVeranderungen des Holzsaftes sind die bisheri-

gen Beobachtungen sehr mangelhaft und durch allerhand Vorurtheile

iiber die Amiahme von aufsteigenden und absteigenden Saften getriibt

gewesen, weshalb wir eine neue Untersuchung dieser Safte bereits seit

mehreren Jahren fortgesetzt und noch in diesem Friihlinge wiederholt

haben. Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen zunachst, dass die

Annahme von einer Zunahme der festen Bestandtheile des Holzsaftes

mit dem hoheren Aufsteigen gar nicht in der Natur begriindet ist, son-

dern der Saft im Gegentheile, weil er nicht in bleibender Richtung

aufsteigt und unabhangig, theils in oberen, theils in unteren Theilen sich

bewegt, in allen Theilen des Baumes zu derselben Zeit gleiche Bestand-

theile zeigt; vvohl aber ergibt sich eineVerschiedenheit derBestandtheile

nach denverschiedenen Zeitperioden des Thranens, so jedoch, dass auch

hier dasUmgekehrte von der gewohnlichenVorstellung stattfindet, nam-

lich dass der Saft gegen das Ende der Thranenzeit an festen Bestandthei-

len nie zunimmt, sondern in den meisten Fiillen abnimmt, indem die

festen Theilein das Lebenssaftgefasssystem, ohne dasWasser, absorbirt

werden und dieses im verdunnten Zustande im Holze zuriickbleibt,

Voi. xrui. Suppi. ii. 25
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wahrend einer Zeit, wo ea durch Ausdiinstung noch nicht entfemt

werden kann. lch theile daruber folgende Beobachtungen mit:

29 l nzfii Weinsaft, Ende Marz gesammelt, gaben nach dem

Kinlroeknen 69 Gran fcsien Uiickstand, also 0,53 Procent; 16 Unzcn,

2 Draclunen \\ cinsall, Mittc Aprils gesainmelt, gaben 15 Gran irockc

nen EUickstand, also nur 0,10 Proccnt. Spatcr nahui der Gelialt bis

auf 0,00 Ptooehl ah.

124 l n/en Birkcnsaft (Betula alba), zu Anfang Aprils gesammelt,

gabcn nach dein Eintroi kiien 2 Unzen trockencn Riickstand, also

1,02 Procent. 01 Lnzen Birkcnsaft, Ende Aprils gcsanunelt, lieferten

Drachmen festen Riickstand, also nur 1,20 LVocent. AehnlichcVer-

haltnisse zeigen sicli hei Ahorncn und Weissl)uc]ien, doch scheint in

der allciiiiiliesten Zcil dcs Thrancns der Saft ebcnfalls geringerc Men-

gen fester Tlieile zu cnthalten.

Ain wichtigsten crscheincn die Stoffverandcrungen. Man hatte

bishcr unter den Bcstandtheilcn dcr Holzsafte nur auf den Zuckerge-

halt gcachtet, aber auch von dicscm die Bildungsgeschichte micht eu-

mittclt; dagcgen angenoinincn, dass cinigen Saiien, wiedcmWein,

der Zucker ichle. Dcn Zucker der llolzsafte hielt man hloss fiir Rohr-

zuckcr, und nahni in andercn Tallen harzigc Bestandtheilc in dcn

Holzsaften an, naoh Scnehier's und Vauquclin's Versuchen. Ich

finde gar kcine liarzigen Theile in den Holzsallen und vermuthc, dasa

dic Annahinc von Ilarz auf einer Vcnvechselung mit Trauhenzuckcr

Ix ruht, weil bcide sich in Weingeist auflosen, die Gegenvvart von

Trauhcnzuckcr aher ganz unhekannt war.

Wir thcilcn von unsercn Bcobachtungcu nur folgende mit, aus

(lcncn >i< h ( rgiht, dass iin Ganzen zwar dcr Zucker nic fehlt, aber

baufig nicht Rohrzucker, sondern
r

rrauhenzucker ist, und dass auch

da, \\u \icl liohrzuckcr vorkonnnt, dicser innncr mit dem nicht kry-

^talKniftrhen Traubenzuckcr vcrbundcn ist, wie bei dcn Ahornen.
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Ausser den Zuckerarten ist aber ein wesentlicher, iiberall vor-

kommender Bestandtheil das Gummi, welches jedoch nicht mit dem

arabischen Gummi ubereinkommt, sondern dem Starkegummi ziem-

lich gleich ist, und sich sehr leicht in Zucker umwandelt.

Der Saft von Acer platanoides, Mitte Aprils in der Gegend von

Rheinsberg gesammelt, enthielt in 25 Unzen: 6 Drachmen 45 Gran

feste Substanz, also 3,37 Procent. *) Aus der trockenen Masse wurden

durch kalten Alkohol 100 Gran reiner Traubenzucker, und durch

heissen Alkohol noch 100 Gran mit krystallisirtem Rohrzucker ver-

mengter Traubenzucker ausgezogen. Der Riickstand loste sich ganz

in Wasser auf, und aus ihm pracipitirte zugesetzter Alkohol, in weis-

sen Flocken, Gummi, das nach dem Trocknen 15 Gran wog. Die

iibrige Losung gab nach dem Abdampfen 3 Drachmen 20 Gran kry-

stallisirten Rohrzucker. Im Anfange der Thranenzeit fand ich den

Gummi- und Traubenzuckergehalt grosser, weniger Rohrzucker.

Der Birkensaft enthalt gar keinen Rohrzucker, sondern lauter

Traubenzucker und Gummi. 124 Unzen Birkensaft, Anfang Aprils

in der Gegend von Rheinsberg gesammelt, gaben nach dem Eintrock-

nen imWasserbade eine braune, nicht krystallinische, briichige, leicht

Feuchtigkeit anziehende Masse von Siissholz - ahnlichem Geschmack.

Aus dieser extrahirte kalter Alkohol 4 Drachmen 10 Gran wenig

gebraunten Traubenzucker; heisser Alkohol extrahirte dann noch

9 Drachmen mehr braunen Traubenzucker. Der in Alkohol unlos-

liche Theil, in destillirtem Wasser gelost, triibte sich bei'm Zusatze von

Alkohol und liess Gummi fallen, das nach dem Trocknen 55 Gran

wog. Die iiberstehende Fliissigkeit enthielt noch Traubenzucker, der

*) Nach den technischen Angaben sollen in runder Summe 50 Gallonen (circa 200 Quart) Ahorn-

saft in Nordamerica 12 bis 14 Pfund unreinen Zucker geben. Dies wiirde ungefahr 3 Procent

belragen. — Nach Duhamel wiirde der Gehall auf 5 Procent (10 Pfund Zucker von 200

Pfund Safl) steigen.
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\om Gummi eingeschloesen gewesen, und durch die erste Alkohol-

axtraction oichl aufgeloat war. Die Menge deaselben betrug 1 Drach-

me 55 Grau oacb dem Trocknen. Die ganze Masse enthielt also

15 Drachmes 5 Gran = 1,52 Procent Traubenzucker, und 55 Gran

Gummi = 0,009 Procent Daas der JUrkcnsaft keinen Rohrzucker

enthalt, erkcnnt nian schon daran, dass er nach doni Eintrocknen nur

cincn braunen Syrup, aber durehaus keinen kiystallhnsehen Zueker

liefert

Da das Kintroeknen dcs extractartigen Gemengcs von Gummi
und Traubenzucker zuletzt sclir langsam von stattcn gcht, und selbst

imW aaserbade die anfangs ziemlich farbcnlose Masse spatcr schr braun

und wie verkohlt wird, so liahe icli cs in dcn spatern Analysen vor-

gczogen, die Safte gar nielit bis zur Trocknc einzudicken, sondcrn,

hci cincm gcwissen Conccntrationsgrade, zuerst durch Alkohol das

Guunni auszufallcn, worauf dairn die Zuckerarten sich leichter dar-

stellcn lassen.

01 Unzen Birkcnsaft, Ende Aprils bei Berlin gcsammclt, *) und bis

zur gehorigen Consislenz abgedampft, gaben durch Ausfallcn mit Alko-

hol 20 Gran Gummi = 0,006 Procent, und 5 Drachmen 40 Gran

Traulx •nzucker = 1,13 Proecnt durch Eindicken der iibrigcn Fliis-

aigkeit In dicsem Fallc vcrhalt sich Gummi zu Traubcnzucker wie

1:17, bei dcm fruher gczapftcn Safte vvic 1:16. Guiniui hat also spa-

tcr abgenommen, Zuckcr zugcnommen.

Nocli auirallcnder ist diess bei'm Weinsaft. 25 Unzen Holzsaft

vom Wcin, Anfang Aprils gcsammelt, enthieltcn kaum cine Spur von

Traul>cu/.uck( r in 65 Gran fcsten Theilcn, dagegcn 0,5 ProcentGummi.

10 Unzen Ilolzsaft vom Wein, zu Ende Aprils gesammelt, liefcrten

*) Hcrr GartendireetOl Lcnn<- liallc mir Erlaubniss erllicill, im Thiergarlcn, l>ei Berlin, Ilolzsuftc

aus rmchiedenen Baumeii iu sammeln.
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dagegen aus 15 Gran = 0,19 Procent festen Theilen 0,06 Procent

Gummi uncl 0,13 Procent Traubenzucker. Der Traubenzucker hatte

sich also spater auf Kosten des Gummi gebildet.

53 Unzen Weissbuchensaft (Carpinus hetulus), Ende Aprils im

Thiergarten bei Berlin gesammelt, gaben nach dem Abdampfen im

Wasserbade 80 Gran = 0,31 Procent fester Substanz, worin 1 Theil

Gummi und 3 Theiie Traubenzucker waren. Der fruher im Marz

gesammelte Saft zeigte fast nur Gummi und kaum eine Spur von Trau-

benzucker. Die eingesaugten NahrungsstofFe scheinen hiernach zuerst

in Gummi verwandelt und aus diesem der Zucker gebildet zu werden.

Das Gummi der Holzsafte verhalt sich daher ganz wie Starkegummi

gegen chemische Reagentien. *)

Aus dem Gummi wird zuerst Traubenzucker gebildet und dieser

dann in Rohrzucker umgewandelt. Man findet daher nicht Rohrzucker

k
) Herr Geheime Rath Dr. Milscherlich bediente sich zur Unterscheidung wassriger Auflosun-

gen von Rohrzucker und Traubenzucker eines sehr charakteristischen Reagens: des schwefel-

sauren Kupferoxjd's, welches wir zur Aufflndung kleinerer Quantitaten dieser Zuckerarten in

den eingedicklen Holzsaften mit Nulzen gleichfalls gebraucht haben. Rohrzuckerauflosung

mit Kupfervitriolauflosung versetzt, bildet nach dem Zusatze von Aelzkali in der Warme eine

ganz klare himmelblaue Losung. Traubenzucker dagegen bildet unler denselben Umslanden

ein rothes, spater braun werdendes Priicipilat von Kupferoxjd und Kupferoxjdhjdrat^ wobei

haufig regulinisches Kupfer sich an den Glaswanden abscheidet. Ein talentvoller Schiiler des

Herrn G. R. Mitscherlich, Herr Trommer, fand, dass das schwefelsaure Kupferoxjd

auch ein empfindliches Reagens fiir Starkegummi abgebe, welches ich dann auch fiir das

Gummi, wie es sich in den Holzsaften findet, anwenden konnte. Eine Auflosung von Slarke-

gummi, mit Kupfervitriollosung versetzt, wird nach dem Zusatze von Aetzkali charakleristisch

schwarzgriin. Dies geschieht eben so mit den Auflosungen des Gummi in den Holzsaften, so

dass wir kleinere Quanlitaten von Gummi in den Holzsaften durch dieses Reagens leicht unler-

scheiden konnlen. Arabisches Gummi verhalt sich ganz anders. Eine wassrige Auflosung

desselben, mit Kupfervilriol versetzt, bildet mil Aetzkali ein gelatinirendes himmelblaues Praci-

pitat in grossen Klumpen, die sich nicht wieder auflosen. Das Gummi in den Holzsaften ist

also von dem arabischen Gummi ganz verschieden, wie es sich auch schon durch die direcle

Metamorphose desselben in Zucker hinreichend zeigt.
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>hnc Traubcn/uckcr in dcn Ilolzsaften, wohl aber Traubenzucker

olmc Rohrzuckcr, wie bei der liirke, dcrWcissbuchc und dcin Wein-

rtocke, EbeD bo lindet man nieht Zucker olmc Guinnu in dcn llolz-

latften, wohl aber in gcwisscn IVrioden Gunnni ohnc Zucker, vvic in

d< r fruhcsien Zcit dcs Thranens hci'in Wcinstock und dcrWeissbuchc.

Dicsc drci Suhstanzcn: Gumnii, Trauhcn/uckcr und Rohrzuckei

iibeftrftgi&D Bich nuu in den Lebenssaft und bildcn dic Grundlage,

worin sich das Cautschuk und die Salikiigclchen cnlwickcln. Es ist

hi< raus erklarlich, wie dcr Gummi- und dcr Zuckergehalt dcs Serum's

iii dcm Lebenssafte entstcht. Es ist nun von dcm hdchsten Interessc,

/u schen, dass das Gummi und der Zuckcr in dcm Serum

dcr Lebenssafte sich geradc so wie Gummi und Zuckcr

nis dcn llolzsaften verhaltcn.

Zucrst ist hicr der Milchsaft dcs Kuhbaumcs merkwiirdig. l)as

Gummi der Kuhbaummilch, welche ich untersuchtc, verhalt sich ganz

und gar w ie Starkcgummi und wic das Gummi aus dem Holzsafte der

Birken und Wcissbuchen.

Von Zuckcr fand ich in dcm Scrum dcs Kuhbaummilchsaftes

nur einc Spur, da durch die Gahrung der grosste Theil zerstort war.

.Icdoch zciglc sich nocli cinc schwachc Reaction auf Traubenzucker.

Rohr/ucker konnte ich in dcr Kuhbaummilch nicht cntdccken.

Ich habc auch d<u Milchsaft dcs Feigcnbaumes (Ficus Carica) aus dcn

Blattcrn und dcn Friichten in diescr Bczichung untcrsucht. Das Scrum

des von sclbst gcronncncn Saftcs und ebcnso dasWasscr, wclches auf

dcn Milchsali g( -go.sscn und dann abnltrirt wurde, cnthicltcn Gummi
und Zuckcr, in Vcrbindung, gclosl. (iicsst man Alkohol zu dicscr

liosung, so pracipilirt sich das Gummi und dcr Zuckcr bleibt gelost.

Das so erhaltene Gummi vcrhiclt sich ganz wie Starkegumnii, der

Zucker aberwie Trauben/uckcr. Auch krjstaJlisirt der Zucker nicht,

weno nian die Vufidsung cintrocknct. lch habe fcrncr dcn Milchsaft
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von Euphorbia dulcis in derselben Beziehung untersucht. Das Serum

enthalt Starkegummi und eine Spur Traubenzucker.

Nachst den chemischen Veranderungen des Holzsaftes bei der

Umbildung in Lebenssaft ist dann seine Organisirung und Kiigelchen-

bildung vonWichtigkeit. Wirhaben gesehen, dass im Laufe des Auf-

enthaltes und der Bewegung des Holzsaftes im Holze die organischen

festen Bestandtheile (Gummi und die Zuckerarten) sich schon heraus-

ziehen und in die Lebensgefasse der Rinde iibergehen, wahrend der

mehr wasserige Saft im Holze iibrig bleibt.

Dadurch scheint von Hause aus der Lebenssaft eine concentrirtere

BeschafFenheit zu erhalten, wahrend die spateren Bestandtheile des

Serum's, als Grundlage des Lebenssaftes, mit denen des Holzsaftes ur-

spriinglich noch ganz identisch sind, so dass das Lebenssaftserum sich

nur durch seine Concentration von dem Holzsafte unterscheidet. In

dieser Gestalt scheint der Lebenssaft noch ohne Kiigelchen und bei

vielen Pflanzen, deren Lebenssaft iiberhaupt nicht milchig wird, scheint

er iiber diese Stufe der Entwickelung wenig hinauszugehen, obgleich

sich eine geringe Menge von Kiigelchen in jedem Lebenssaft bildet.

Die Art der Entstehung der Kiigelchen scheint ahnlich wie in der

Lymphe der Thiere zu geschehen, ja vielleicht eine Analogie mit der

Entstehung der Kiigelchen in gahrenden Fliissigkeiten zu haben. Ich

finde namlich, dass die Holzsafte nach dem Ausfliessen bei'm Aufbe-

wahren eine ausserordentliche Neigung, sich zu triiben und milchig

zu werden, haben, wobei dann sogleich eine Kiigelchenbildung unter

dem Mikroskope wahrnehmbar ist. Der Holzsaft vom Weine triibt

sich oft schon in wenigen Stunden mehr oder weniger milchig, ahn-

lich dem Holzsafte der Birken und Ahorne. Ueberall sieht man dann

Kiigelchen, welche denen der Lebenssafte dieser Pflanzen ahnlich sind.

Inzwischen ist mit der vollendeten Kiigelchenbildung zugleich eine

weitere Verarbeitung und Stoffveranderung, mit welcher sich auch
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<1( r (autschuk bildet, insbesondere eine Desoxydation durch Sauer-

stofiaufhaufung verbunden, bei welcher der Respirationsprocess mit-

w irkt , so dass ersl mit dem Blatterauabruch dieaer Proccss ungehin-

dert vot Bich eehu Diesen Gegenstand indessen konnen wirhier nicht

weiter \ erfolgen.

Durch dic Qeueren Untersuchungen von Liebig hat der Ammo-

oiakgehah der liolzsaftc allgemeineres Intcrcsse gewonnen. Vauque-

lin cnklccktc zuerst, dass der Holzsaft der Rothbuche (Fagus sylva-

Hca) und der Weissbuche fCarpinus Betulus) Ainmonium cnthalte,

weehaib der Dtmst dieser Safte dic Augen zum Thranen rcizen soll

linxdvs dc Chimic. T.XXI. p.20. Expcricnccs suv lcs scves dcs vc-

f/rtaux. Pavis I7W). 8.). Sencbicr bcstaligte den Ammoniumgchalt

in dcm Weinsafte, dessen Dunst cbcnfalls die Augen zu Thranen rci-

/cii soll (Physiologic vcgctalc. T.ll. p.244). Liebig und Wil-

brand beobachteten, dass der eingedickte Ahornsail, zum Zweek des

Ballinirens mit Actzkalk versetzt, eine grossc Mengc Ammoniak ent-

wickele, und dass auch dcr Birkcnsaft und dcr Weinsaft, mit ctwas

Salzsaure abgedampft, durch Zusatz von Kalk reichlich Ammoniak

entwiekele (.1. Liebig Dic org. Chcmie in ihrcr Anwcndung auf Agri-

eultur und Physiologie. Braunsehweig 1840. S.72). Ich habc bci allen

ineinen \'ersuchen niit den llolzsaftcn grosse Aufmerksamkcit auf dcn

Vmmoniakgehall gewendet

In deni iiiseben llolzsafte der Birken, Aliornc, dcrWcissbuchen,

des \\ eines, lasst sich durch dcn Gcruch wcder l)ei'm cinfachen Er-

wiinnen, noeh bei'm Zusatzc von Aetzkaii, Ammonium entdecken,

und aueb ein mit Salzsaurc befeuehleter Slab zeigl keine Spur von

\nuuoniiiin an. Aueh kann ieh nieht bcstatigcn, dass der Dunsl irgcnd

eines dieser Saftewahrend des Vhdampfens zu Thrancn rciztc. Dagc-

_< n aber findet man in den ekigedickten Saftcn des Weines und der

Birkca sowohl, als der Ahorne und dcr Weissbuclicn, den cntschie-
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densten Ammoniakgehalt, der sich jedoch nach dem Zusatze von Aetz-

kali nur bei grossen Portionen durch den Geruch bemerklich macht,

aber leicht gefunden wird, wenn man einen mit Salzsaure befeuchte-

ten Stopsel dem Gemenge nahert, wobei sich sogleich dicke Wolken

von Salmiakdampfen bilden. Der Ammoniumgehalt scheint also nicht

so gross, als ihn Liebig anzunehmen geneigt ist, wenngleich ingros-

sen Saftmassen bedeutend genug, um wesentlich zu den Metamorpho-

sen der organischen StofFe, die sich aus den Saften bilden, beitragen

zu konnen. Der Grund, weshalb die unveranderten frischen Safte

keine Reactionen auf Ammoniak zeigen, scheint darin zu liegen, dass

sie sich in einem so sehr verdiinnten Zustande befinden.

Bei den Lebenssaften lasst sich schon im unveranderten Zustande

der Ammoniakgehalt erkennen. Ich goss auf eine geringe Quantitat

von ohngefahr einer halben Drachme Milchsaft vom Kuhbaume Aetz-

kalilauge, und fand durch Annaherung von Salzsaure bald Salmiak-

dampfe, jedoch weniger stark, als man sie bei einer gleichen Menge

zur Syrupdicke eingedickten Birkensaftes sieht. Der Milchsaft von

Ficus elastica zeigt, auf ahnliche Art behandelt, ebenso den Ammo-
niumgehalt. Das Serum der Feigenbaummilchsafte fault auch sehr

leicht, und gibt durch den stinkenden Geruch das Ammonium zu er-

kennen. Viel Ammonium enthalt der Lebenssaft von Leontodon Ta-

raxacum, Sonchus macrophyllus, Tragopogon pratensis. Weniger

der Latex von Musa sapientum und Papaver orientalis.

8. Sehlussbetraclitiiiig «iber die organischen und cheniischen
Bestandtheile des I<euenssaftes.

§ 54.

Der Lebenssaft ist nach der Analogie seiner Organisation das Blut

der Pflanzen, welches sich aber iiber die Stufe der Lymphorganisation

in den Thieren entweder gar nicht, oder doch sehr wenig, erhebt,

woher dann die chemischen Eigenschaften neben den organischen

Voi. xviu. Svppi. ii. o(j
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\ trhaltiiissrn ininiiT stark hervortrcten. Dic organischen Bc-

slasu&theile sind cin bildungsfahiges, fliissigcs Plasina, in welchcm

die Safikuselcheii schwinnncn. Die Kiigelchen unterschcidcn sich

durch die Menge, in welcher sic im Safte angetroflcn wcrden, durch

ihre Grosse und ihre Gestalt; einc besondcre Farbc fehlt ihncn, sie

shnl, nieistens glasartig hell, sellen koraig, allein sie konncn, ahnlich

\n ie dic farbloeen Fettkugelchen ini Chylus und dcr Milch, durch ihrc

grossc Menge den Lcbcnssafl; milchig machcn. Als chemischer

Hauptbestandtlieil konunt in ihnen das Saftfett vor, eine Mittel-

bildung, worin sich Eigenschaften von Fett und Wachs vcreinigen.

Dieses Fetlwaehs scheint, wie das Fett, in den Lymphkugelchen der

Thiere das Matcrial zu cnthalten, woraus sich durch weitcrc Vcrarbei-

tung die plastischen Theile des Plasma bilden, so dass man auch Ueber-

gangsstoffe zwischen dem Fettwachs und dcn Elastingcbilden des

Plasma findet, wohin die verschiedencn Klebharze gehoren. Wenn
der Lcbcnssaft milchig ist, so riihrt dic Farbe in der Regel von den

Fettwachskugelehen her. Bci'm Schollkraut ist abcr das Plasma sclbst

gefarbt. Man bemerkt kcinc besonderen Lebensausserungcn an den

Kiigclchen. Sie bleiben bei der Gerinnung unvcrandert.

Das Plasma, worin dic Kugelchcn schwimmen, ist zuweilen ge-

farbt, bildet abcr doch imincr einc durehscheinendc, seltencr opake

Fliissigkeit. Es enlhalt ebenfaUa feinerc Kiigelehen, die aber nieht

sjesondert sind, sondem auseinander flicsscn und das Phaiioinen der

oscillatorischen Bewegung darbietcn, die nur im Plasma ist. Man

jiehl sie besondera schon aueh im Sehatlenlieht bei Tabernacmontana

covonaria.

Das IMasma hat, als cinc Lebensthatigkeit, dic Fahigkcit, freiwillig

ausser der Pflanze zu gerinnen und als plastisehes Product das Elastin

ab/iis( ln idcn, welehes als vegetabilischcr Faserstofl", also als ein orga-

iibclics Gehilde und nicht als chcmischcr Stoff, betraehtet werden
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muss. Das Elastingerinnsel erscheint in mancherlei Veranderungen

als Federharz (Cautschuk) oder Klebharz, und zeigt durch die harz-

ahnlichen Eigenschaften einen Uebergang zu dem Fettwachse der

Kiigelchen. Die organische Elasticitat des Lebenssaftes ist in dem

Elastin begriindet. Ausser dem Elastin, als eigentlich organischem

Bestandtheile, finden sich noch Gummi, Eiweiss, Zucker und Salze,

in Form chemischer Auflosungen, in dem Lebenssafte mit dem Plasma

verbunden, die nach der Gerinnung im Serum bleiben.

In einigen Pflanzen findet sich Gummi in uberwiegendem Ver-

haltnisse, wie bei den Guttiferen und den Artocarpeen. Bei andern

ist dagegen Eiweiss iiberwiegend, wie bei dem Melonenbaume (Ca-

rica). In den Milchsaften scheinen beide Bestandtheile dazu zu die-

nen, den Saft so dickfliissig zu machen, um die grosse Menge Kiigel-

chen schwebend erhalten zu konnen. Ausserdem unterscheiden sich

die Milchsafte der verschiedenen Pflanzen dadurch, dass bei einigeh,

wie bei dem Feigenbaume und bei'm Kuhbaume, die Masse der Kii-

gelchen und die Menge des Wachsfettes iiberwiegend, bei anderen

hingegen viel weniger Kiigelchen, aber ein grosserer Gehalt an Elastin

(Cautschuk) vorhanden ist.

Das fliissige Plasma ist der bildende Stoffdes Lebenssaftes, wor-

aus sowohl die Ernahrung der organischen Substanz der Pflanze, als

auch die Absonderungen der verschiedenen Stofle in derselben entste-

hen. Daher wird das Plasma bei der Ernahrung, dem Wachsthum,

den Secretionen verbraucht, wahrend die Kiigelchen in den Gefassen

ohne bildende oder andere Lebensausserungen zuriickbleiben, wie

man sie in den Gefassen der reifen Feigenfriichte z. B. so deutlich

sieht. Das Material fiir alle Stoffbildung in der Pflanze also nicht min-

der, wie das Material fiir das organische Wachsthum, kommt vom

Plasma her, und daher scheint es, als weim die verschiedene Stoffbil-

dung fiir die einzelnen Secretionen, wenn auch nicht vorgebildet, doch
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im Lcbenssafte Tofrbereitet wiirde, woraus dann dic bei mehrercn

Pflanzen her\ orlretcndcn chcmischen imd medicinischen Eigcnschaf-

ten dcr Milchsafte, insoweit sic namlich diesen Saften sclhst angcho-

1 cii, erklarlich wcrdcn.

Das Plasma ist zugleich dcr allgcmeine Lehcnsreiz fur die Gefasse

und die Pflanze iibcrhaupt. Die Kiigelchen konnen unverandert vor-

handen sein und die Pflanze welkt doch, vvenn das Plasma z.B. durch

Frost odcr Hitze seine Lehensthatigkeit verloren oder verringert hat.

Die Gcrinnung ist cin ganzliches Absterben des Plasma, daher die

eigenthiimliche todtende Wirkung dcs Frostes, wodurch dcr Lebens-

safl gerinnt (Natur der lebendigen Pflanze. Th.II. S.177). Auf keine

der sonstigen secernirten Fliissigkeiten (das Gummi, die Balsame,

dic athcrischen Oele) hat die Tempcratur eine solche Wirkung.

Betrachten wir die Entstehung des Lebenssaftes aus dem Holzsaft

und die Umbildung des letzteren, so findet sich, dass der Holzsaft schon

die Elementarfliissigkeit darstellt, in welche die organisirten Bestand-

tlieilc dcs Lcbenssaftcs sich hineinbilden. Die Bestandtheile im Serum

dcs Lcbenssaftcs finden sich schon im Holzsaftc vorgebildet. Diese

Bcstandthcile sind: die vcgetabilischen Sauren, das Gummi, der Zuk-

kcr und dic Salze. Gummi, Zucker und vegetabilische Sauren sind

im hohen Grade oxydirte Stoffe, aus dcncn sich durch Desoxydation

dic mchr desoxydirtcn (carboganisirten und hydroganisirten) organi-

s( lien Producte, woraus die Kiigelchen, mit dem Wachsfett imd das

Elastin entstehen, cntwickeln. Der Rcspirationsprocess der Pflanzcn

beruht dahcr im Wr

escntlichen auf Aushauchung dcs SaucrstofFs aus

dcn oxydirtcn Stoffen dcs Holzsaft( 4s durch die blattartigen Theile

(Natur dcr lebendigen Pflanzc. Th.II. S.585 f.). Damit beginnt auch

di( Kugelchenbildung und die Umbildung dcs Holzsaftcs in Lebens-

s.ili. Diese ist also mit dem R.espirationsproeesa vom Liclite abhiingig,

iind d.ilier sehr geriiig in dvn imFinatern aufwachscnden gcbleichten,
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und in den keimenden jungen Pflanzen. Je starker das Licht und die

dadurch begiinstigte Desoxydation des Holzsaftes wirkt, desto mehr

tritt die Kugelchenbildung bis zum Milchigwerden des Lebenssaftes

hervor. Aus diesem Grunde scheinen die Tropengegenden so reich-

lich mit Pflanzen versehen, die einen milchigen Lebenssaft in so gros-

ser Menge enthalten, dagegen in den gemassigten Zonen wenige, in

den Polarkreisen vielleicht gar keine milchenden Pflanzen vorkom-

men. Die Kiigelchen- und Elastinbildung ist so gut in den nicht mil-

chigen, wie in den milchigenLebenssaften; das Milchigwerden ist eine

blosse Steigerung der Kugelchenbildung im Lebenssafte, wie wir den-

selbenUnterschied der Farbe, aufgleicheWeise erzeugt, in der Lymphe

und im Chylus der Thiere sehen.
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Dritter Abschnitt.

Die IrCbenssaftgeliisse (vasa laticifeva).

§ 55.

Von allen anderen inneren Organen der Pflanze sind die Lebens-

saftgefasse dureh die gleichiorurigen glasartig durehseheinendenWan-

dungcn , dureh ihre grosse Contractilitat und durch die nctzformigen

Vnastomosen ihrer Verzweigungen unterschieden. Dass sie ungeach-

let dieser auffallenden Characterc so spat entdeckt und ihre Existenz

nachher noch so haufig bezwcifelt worden ist, scheint vorzuglich darin

zu liegen, dass diese Gefasse durch die bciden erstgenannten Eigen-

schaften iiu Stande sind, sich so schr zwischen den iibrigen Organen

zu verstccken, dass sie sich wenig bemerkbar machen, ungeachtet sie

frei daliegen, bcsonders in denjcnigcn Entwickclungszustanden , \\<>

ihre Lebensthatigkeit und ihre Contractilitat am grosstcn ist, so dass

iie daiin durch ilire Feiulieit und Durchsichtigkeit fast imsichtbar wer-

den, weun nicht eine koraige BeschafTenheit ihrcs Inhaltes, des Le-

benssaftes, ihr Dasein anzeigt Und sclbst hicr kann man noch wie-

der zweifelhaft werdcn, ob der in aderformigen Streifen daliegendc 4

oder Hiessende Saft auch wirklich in Gcfassen enthaltcn ist odcr nicht,

rielmehr in uackten Gangen zwischen Zellenliickc^n sich befindct, wie

niau denn friiher wirklicli sogcnanntc Intercellulargange fiir den Milch-

saft anzunehmen sich genothigt sali, so lange man den Bau der Le-

benssaftgefas8e nicht kannte. IVIit ciner genaueren Kenntniss dieses

Baues indessen schwinden alle diese Zweifel, die sich auch in den

I ill( n des schwierigflten Auffihdens darbieten mcichtcn, da man nun
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die Umstande kennt, auf welche man bei der Beobachtung seine Auf-

merksamkeit zu richten hat, so dass man mit diesem Wegweiser alle

friiher dunkeln Pfade auf diesem Gebiete sich aufklaren sieht.

Die obgenannten verschiedenen Eigenschaften der Lebensgefasse

sprechen sich unter den verschiedenen Verhaltnissen derselben in so

mannichfaltigenVeranderungen aus, dass es schwer ist, ein festes Bild,

das alle Eigenschaften zugleich umfasst, in kurzen Ziigen von diesen

Gefassen zu geben, weil sich an einem und demselben Gefasse kaum

alle Eigenschaften in gleichem Grade ausgebildet beisammen finden,

und man muss sich zunachst an hervorstechende einzelne Merkmale

halten, um dann von diesen aus den Gesammtcharacter durch alle

Eigenthumlichkeiten weiter zu verfolgen. Einer der vorstechendsten

Charaktere der Lebenssaftgefasse ist ihre netzformigeVerbindung durch

Anastomosen, mit deren Beschreibung wir beginnen wollen.

1. Die Geffasenetze.

§ 56.

In durchsichtigen lebenden Pflanzentheilen, worin man die Cy-

klose durch's Mikroskop beobachtet, sieht man ohne Schwierigkeiten

die netzformigen Anastomosen der Strome. Wenn wir die Tab.XXX.
Fig.l.u.2. gegebenen Abbildungen der Saftstrome im lebenden Kelch-

blatte von Sagittaria sagittifolia und in der lebenden Stipula von Acer

platanoides betrachten, oder die Abbildung zur Hand nehmen, welche

ich von den durchscheinenden Schotenklappen und den Kelchblatt-

chen von Chelidonium maius schon im Jahre 1824 gegeben habe

(Ueber den Kreislauf des Saftes im Schollkraut. Berlin 1824), oder,

was leicht zu jeder Jahreszeit geschehen kann, wenn wir eine Stipula

von Ficus elastica in zwei Blatter spalten und diese durch's Mikroskop

betrachten, so erkennen wir leicht, dass ein Netz von Canalen das

zwischenliegende Zellgewebe durchzieht (vergl. Annales des sciences

natur. 1831. T.7d. Pl.1.2.). Allein die anatomische Absonderung
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dicscs Gefassnctzcs aus dcm Zusammenhangc dcr iibrigen Gewebe,

wodurch dcr Bau dcr Gcfasse sclbst sich erst klar vor Augen stellt,

hat grosse Sehwierigkeitcn, und imgcaehtct man aus den verletzten

Gefasscn den Saft mit Lcbhaftigkcit ausstromcn sicht, ist an frisehen

IMlanzcnthcilcn die Praparation der Gefasse fast ganz unmoglich und

geHngt liicr nur in wenigcii besonderen Fallen auf unvollkommene

Weise, so dass man nur einzclnc Gefassstiicke, nicht den ganzen Zu-

sammenhang erkcnnt, wic cr sich bci dcr Saftbewegung darstellt. Die

Gcfasse verlaufen namlich so geschlangelt und naeh allen Seiten hin

uisgebreitct, dass dureli Langsschnitte, auch wcnn sie parallel mit der

Hauptrichtung der Gefassc gefiihrt werdcn, dicsc dcnnoch in dcn vcr-

>< lmdensten Riehtungen durchschnittcn wcrden, wobei denn die ver-

vvundetcn isolirtcn Stiicke, jemehr sie noch contractibel sind, um so

mehr sich zusammenziehen, ihren Saftinhalt austreiben und nun we-

gcn ilirer Feinheit und Durchsichtigkeit zwischen den Zellen schwer

oder gar nicht zu crkennen sind. Nur von grosseren weniger con-

tractilen Gefassen kami man auf dicse Art Bruchstiicke darstellcn. Wir

walilen als Beispiel den in der Riehtung der Markstrahlen gefiihrten

Langsselmitt von Euphorbia atropurpurea (Tab.\l,)
9
weil hier, wie bei

allcn fleisehigen Euphorbien, in der mchrjahrigen Rinde die isolirten

Lebcnsgefasse alicr werden, ohne cinzuschrumpfen und abzusterben.

Man erkennt hicr nebcn den Spiralgcfassen nach ausscn ein Biindel

von Lebenssaftgefassen {c)y das nach innen in eine junge Cambium-

schicht sieh verlierl, und deren einzelne vervvundctc Gefasse grcissten-

theilfl ihren Sali entleert haben, so dass sie zu durchsehcincnden Roh-

reo eontraliirl sind, dereD Bau man nieht gcnauer erkennt. Wenigc

Grfassc sind in dcin Biiudcl, dic noch etwas Saft enthaltcn. Dagegcn

\< il)i( it( n sich von hicr aus dureli dic markige Rinde alterc Gcfassc

uiit geringerer Contractilitat, deren Structur man noeh detitlich er-

kcnni, wobei maii zugleich sieht, auf welehc Art diese Gcfasse bei
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Langsschnitten frischer Pflanzentheile iiberhaupt sich darstellen. Man

sieht hier namlich in dem Rindenzellgewebe verschiedene durch den

Schnitt aus ihrem Zusammenhange getrennte Stiicke grosserer Lebens-

saftgefasse (e. 1. bis e.7.J. Alle nehmen ihren Ursprung von dem Spi-

ralgefassbiindel und der Cambiumschicht aus, und verlaufen in der

Richtung nach den warzenformigen Vorspriingen auf der Rinde, wor-

auf die Dornen sitzen. Da die Dornen verkiimmerte Blatter sind, so

scheinen die hier in der markigen Zellensubstanz der Rinde verlau-

fenden Lebenssaftgefasse mit denen vergleichbar zu sein, welche bei

anderen beblatterten Pflanzen unmittelbar in die Blatter gehen , daher

sie denn hier zum Theil noch von Spiralgefassen , ahnlich wie in den

Blattadern, begleitet sind (d). Die Blattorganisation und Blattfunction

hat sich hier in die Rinde zuriickgezogen, die als eine aufgeschwollene

Blattsubstanz anzusehen ist, so dass die Blattgefassnetze hier in der

Rinde zu sehen sind. In dem Zustande aber, wie der Schnitt hier

die Gefasse bloss gelegthat, ist weder dieVerzweigung, noch die netz-

formige Verbindung mehr im Zusammenhange, und die feineren Ge-

fassnetze haben sich zwischen den Zellen so versteckt, dass sie aus der

Tiefe nicht hervortreten. Ein vollstandiges Bild von dem Zusammen-

hangre dieser Gefassnetze erhait man, wenn sie durch Maceration vol-

lig aus der Rindensubstanz gesondert sind (Tab.V. Fig. 1.).

§ 57.

Der einzige Fall, wo man ohne weitere kunstlicbe Praparation

die Lebenssaftgefasse einigermaassen im Zusammenhange isoliren

kann, ist bei den reifen Friichten mehrerer Pflanzen, deren markiges

Zellgevvebe sich aufzulosen anfangt, so dass auch die Gefiisse nun

freier werden, und mit leichter Miihe aus dem Zusammenhange mit

den andern Theilen gelost werden konnen. Diess geschieht ziemlich

leicht in der reifen Frucht von Musa -paradisiaca, Carica Papaya und
Voi. xvni. Suppi. u. 27
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Fidus Caricm. Morren hat die Lcbenssaftgcfasse aus der Feigen-

lnK hi Beibr gut abgebildet lu den mcistcn ubrigen Fallen bei andem

IMlair/enthcilen muss man, uui die Lcbcussaftgefasse im Zusannnen-

hanee abzusondern, zur kunatlichen Maceratioh der Pflanzentheile in

\\ asaer seine Zulluchl nchmcn, wodurch eine almlichc Losung der

\ ( -r.seliicdi licn Theile erfolgt, \\ie in clen reiien Friichten. Weiter als

his zu einem einfaehen Zeriallcn der Theile darf man die Maceralioii

aber nicht treiben, aonst werden dic Gciasse sclhst sehr leicht zcrstort,

clic von eincr Zartheit dcs Baucs sind, welche beinahe alle andercn

tnneren Theile der Pflanae ubertriift. Mit Iiiilfe von Pinsel und Pin-

eette lassen sieh aui diese Art die Gcfassnctze ganzlich voni anhaneen-

dcn Zellgewebe reinigen und aufs schonstc iin naliirlichen Zusam-

menhange isolirt darstellcn. Dic Maceration hat fur die leichtcre Auf-

lindung der Lehcnssaftgefassc bci vielen Pflanzcn zugleich dcn Vor-

iheil, dass sich dcr Lebenssaft nach der Gerinnung mehr oder weni-

ger auffallcnd farbt, z. B. rothbraun bci Caladium esculcntum, 3Iusa

pavadisiaca, graubraun bei manchen Asclcpias-Arten u. s. w. Aui

dicse Art war schon friihcr durch dic durchscheincndc Farbung dic

Anwesenhcit der Lebenssaftgefasse, Jreilich ohnc ihrcn Bau nahcr zu

erkennen, bei mehrercn Pflanzen bemcrkt worden, und namentlich

war Moldcnhawer bei'in Sehollkraut, bei Musa, bei Asclcpias fni-

ticosa auf dieselben aufmerksam geworden. Ifill (Construction of

timbcr. London 1774. tah.lo) bildct dcrglcichen rothgcfarbte Bundel

als eiufaelie (iefasse bei Piscidia Erythrina al).

Dcr Gallussaurcgchalt des Lcbcnssaftes bei Musa paradisiaca hat

mir ein Mittcl an die Iland gegeben, dcnVcrlauf der Lebenssaftgcfasse

in dem durchschcincuden Zellgewebe der Blattsticlc und Friichte der

lebenden Pflanzc naeh dem Aufborcn dcr Bewcgung leieht zu crken-

n«n. leh setzlc namlieh Blattsticle und 1'riiehte von Musa in cine

w rdunnie Auflosung von Eisenvitriol und von Eisenelilorid. in bei-
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ben Fallen zeigte sich allmalig eine schwarzblaue Farbung des Lebens-

saftes, woclurch schon bei schwacher Vergrosserung der Verlauf der

Lebenssaftgefasse sehr kenntlich wurde, wenn ich eine Lamelle aus

dem Blattstiele oder der Frucht betrachtete. Die Eisenauflosungen

ziehen sich freilich nur langsam in die Gefasse hinein, allein sie farben

dann doch nur die Gefasse; das Zellgewebe scheint nicht gefarbt.

Ein vollstandiges Bild von diesen Gefassnetzen im Allgemeinen

erhalt man, wenn man sie aus der Rindenschicht des Stengels der

Cichoraceen und Campanulaceen betrachtet, wo sie sich sehr rein vom
Zellgewebe sondern lassen. Die Figuren der ersten und zweiten Tafel

geben eine Anschauung davon. Die Gefasse sind hier ganz unverletzt

erhalten, der Inhalt von Lebenssaft erhalt sie in ihrer verhaltnissmassi-

gen natiiiiichen Ausdehnung , w as in Langsschnitten frischer Pflanzen

nie zu erreichen ist. Tab. I. Fig. 1. ist das Rindengefassnetz aus dem

Stengel von Sonchus palustris abgebildet. Man sieht hier zwei paral-

lele Bundel von Lebenssaftgefassen verlaufen, welche den Spiralgefass-

biindeln, an deren ausserer Seite sie liegen, entsprechen, ahnlich wie

es im Querdurchschnitt bei Tragopogon porrifolius in Mem. sur la

circulation, tab. 7 . fig.5, wo die Lebenssaftgefassbundel mit a bezeich-

net sind, abgebildet ist. Die einzelnen Gefasse jedes Biindels sind nur

unter sich durch querlaufende Anastomosen vielfach verbunden, wo-

durch das Gefassnetz entsteht. Aber nicht bloss die einzelnen Gefasse

eines Biindels hangen netzformig durch einfache Queraste zusammen,

sondern von Stelle zu Stelle sind auch die ganzen Biindel, welche sonst

gesondert neben einander verlaufen, selbst noch durch ein Quernetz von

Gefassen vereinigt, so dass sich das urspriingliche Netz einfacher Ge-

fasse zugleich in einer netzformigenVerbindung der Biindel wiederholt,

und hierdurch alle Biindel der ganzen Rinde bei den Cichoraceen zu

einer gemeinsamen Gefasshaut zusammenliangen, die sich im Ganzen

sehr wohl erhalten an gut macerirten Stiicken von dem Holzkorper
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abzieht 11 lassi. Ein grosaeres Stiick dieser Gcfasshaut habe ich von

Souchus Plumierii Tab.U. Fig.3. abgebildet, wo ««« drei Biindel und

bbb die Quernetze, wodurch die Biindd zu einer liindcnhaui zusam-

tnenhangen, darstellen. Wo sich die urspriinglichen Gefassbundel

dcv Dichorgana bereits zu Ringen seitlich verbunden haben, da bilden

die Lebenssaftgefasse ein Neta von ganz gleich grossen Maschen, das

zu ciner gleichfbrmigen Gefasshaut um dcn Holzring zusammenhangt,D O O O 7

wic es Tab.l. Fig.3. u.4. von Campanula carpalhica uiul Campanula

spvciosa abgebildet isi. Die Maschen der Lebensgefassnetze sind uin

so weiter, jc grosser die Gefasse selbst sind, und daher gleichformig

»ss bei gieich grosscn Gefasscii , wic l>ci Papaver somnifcrum,

P. uudicaule, I*. dubium ; gleichformig klein bei klcinen Gefassen,

wic hci Tropaeolum maius, Iiocconia cordata (Tab. XVII. Fig.2.4.),

Valcrianu officinalis (Tab. XXVII. Fig.2.), Strulhioptcris t/crmanica

(Tab. VII. Fig.a). In sehr vielen Biindeln und Schichlen iindet maii

aher grossere und kleincrc Gcfasse bcisammcn, besonders in den leichto 7

\ erholzenden und strauchartigcn Stengeln, und dann auch Maschcn

von vcrscliicdcner Grossc, die in cinander iibergehen, wic inan bei

Campanula carpathica und Campanuia speciosa (Tab.l. Fig.3.4.), hei

Sonchiis fruticosus (Tah.I. Fig.2.), Euphorbia alropurpurca (Tah. \ .

Fig.2.), Iris f/crmanica in cler Frucht (Tab.VHL Fig.4.), Orchis lati-

folia (Tab.IX. Fig.2), Cafatlium pinnatiftdum, Arum purpurascens,

.iium macufafum, Arum macrorhizon (Tab. XI. Fig.2.3.4.5.), Ca/a-

t/iiiiu escufcntuiii, Dracaena Draco (I ab. XII. Fig. 2.3.), bei Khcitm

llhaponficum (Tab.XV. Fig. O, /;.), hei Chciidonium maius (Tah. \\ I.

Fig.2.), bei lihus Coriaria (Tab. \\. I'ig.4.), bei Rubia linctorum

niul /iul/us Idaeus (Tah. XXV. Fig.2.4.), und hci vielen aiulcrn dcut-

lich sieht. J)ie grossercn Gefassnetze verzweigen sich allmalig in die

kleineren, doeh Lasseo sich dic feinsten Maschen durch Maceration

sehi 9i li\\ er und nur in deu I allen crhalten, wo sie sich auf den Zellen
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verbreiten und mit diesen in Verbindung bleiben, wie bei Caladium

esculentum vorzuglich schon zu sehen ist (Tab.XII. B'ig.2.).

§58.

Nicht leichter gelingt es, die Maschen der Netze voUstandig zu

erhalten, indem die seitlichen Anastomosen oft zerreissen und dann

blosse Verzweigungen erscheinen, wie ich dergleichen von Angelica

Archangelica (Tab.XXI. Fig.2.«.), von Impatiens Noli tangere (Tab.

XXm. Fig.2.), von Gingko biloba (Tab.XXTV. Fig.4.), Iris germa-

nica (Tab.VJII. Fig.4.) abgebildet habe, und wie sie sich ausserordent-

lich haufig bei der Praparation der Gefasse durch Zerreissung der

Netze finden. So sind in diesem Zustande abgebrochener Verzwei-

gung die Lebenssaftgefasse im Zustande der Expansion sonst ganz

naturgetreu aus Rubia tinctorum von Decaisne abgebildet worden

(Recherches anat. et phisiolog . sur laGarance. Bruxelles, pl.d.fig.l.).

Wo kleinere Gefasse aus grosseren entspringen, losen sich die erste-

ren oft ganz ab, und dann erscheinen die grosseren ganz einfach und

miverastelt, was ebenfalls sehr haufig zu sehen ist. Die Form der

Netze ist sehr verschieden durch die Richtung, in welcher die anasto-

mosirenden Verbindungszweige von den Stammen abgehen. So er-

scheinen die Maschen zuvveilen quadratisch oder vieleckig, wenn in

kurzen Absatzen rechtvvinklige Queraste abgehen, wie in den Ver-

bindungsnetzen der Biindel bei den Sonchus-Arten (Tab.I. Fig. 1.2.),

im Parenchym der Frucht von Iris germanica (Tab.VIII. Fig.4.), im

Rindenzellgewebe von Memjanthes trifoliata (Mem. sur la circulation

pl.8. fig.il.), bei Ipomoea purpurea (Mem.sur la circ. pl.8.fig.8.).

Sehr haufig bilden die Maschen lange Rechtecke durch die in

grosseren Absatzen rechtwinklig quertibergehenden Verbindungsaste,

besonders in solchen Pflanzentheilen, wo die Langsgefasse durch Zell-

gewebe von einander getrennt sind , wie in der Wurzel von Papaver

nudicaulc und Papaver somniferum (Tab.III. Fig.2.4.), in derFrucht
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\on Phocnix dactylifem (Tab.X. Fig.2.), im Blattstid vanArum ma-

trorhizon (Tal). \1. Vig. 5.), im Ulallsticl VOH Calatlium csculcnlum

uiul von Draeuena Draeo (Tab.XII. Fig.2.3.), nnd in der Rinde der

Campanula-Arten und Cichoraceen.

Ii( i weitem in den naeisten FaHen aber, wo die Langsgetasse in

Biindeln dicht nebeneinander liegen, gehen die\ erbindungszweige in

inehr oder weniger spitzen \\ inkcln ab und liegen oft langere Strek-

kcn diclii tteben den Stammen, so dass hierdurch iiberall clliptische

Maschen entstehen, \\ ie man dergleichen bci Struthiopteris t/crmanica

flab.VDL Fig. «.), bei Paconia oljicinalis (Tab. XIV. Fig. 4.), bei

Rheum fUiaptmticutn (Tab. XV. lig. 5, />.), bci Chelidonium maius

lab. \\J. Fig.2.), bei Tro^aeolutH maius (Tab. Wil. Fig.4.), bei

tochfcariasJrmoracia, Brassicti ofcracea, Mimosaputlica (Tab. XVIII.

Fig.2.3.5.), feraer bei den nicistcn Doldenpflanzen, wie Ant/clica

Jichant/cfica (Tab. XXI. Fig.2,6. nnd Fig.4.5.), Cicula virosa (Tab.

XXH. Fig.2.), bei Tcrebinlhaceen, wic Rhus nnd Schinus (Tab. XX,

Fig.2.4.) dentlieh sicht. In dcn meisten dicser Falle erscheinen die

in Bundeln beisammen tiegenden Gefasse als gestreifte Parthieen, in

denen nian die cinzclncn Gefasee und deren Anastomosen erst dann

deutlieh unterscheidet, wenn man die Gefasse des Bundels seitlich

auseinanderzieht und in Wasser ausbreitet. Diese Operatiorj ist auch

bci dcn Gefassen der Bindenschichten haufig nothwendig, um die

Sonderung /n vervollstandigen.

2. I>io W niidiiiiKfii ilt>r CicfiiHsc.

§ »•

Die Y\ andc der Lebensgefasse sind aus glasartig durchaichtigen

Uiz larbloscn Mcnihrancn gebildet, worin durcliaii.s wcdcr Punctc,

noch Striche, noch Kreise oder Vertiefungeii vorkommen, welche

sich auf den Zellenwandungen so haufig zeigen. Das kdrnige Anse-

Im n erhalten sie uur von dem eingeschlossenen Lebenssafte, nnd we
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dieser entleert ist, tritt sogleich die glasartige Durchsichtigkeit der

Wande hervor. Durch diese sieht man daher die Kiigelchen und

Gerinnsel des Lehenssaftes iiberall klar durchschimmern und man

kann die mit Saft erfullten und die leeren Stellen iiberall deutlich un-

terscheiden. Man vergleiche in dieser Beziehung die Gefasse von

Papaver dubium, Papaver somniferum und Papaver nudicaule

(Tab.III. Fig.2.3.4.), vonEphedra distachya undPinus Strobus (Tab.

IV. Fig.2.4.), von Euphorbia atropurpurea (Tab.V. Fig. 1.), von Del-

phinium elatum(Tab.HIV. Fig.5.), von Chelidonium m««W(Tab.XVI.

Fig.2.a.), von Cicuta virosa (Tab.XXII. Fig. 2.), von Gingko biloba

(Tab.XXIV. Fig.4.). Die Gefassmembran ist zwar im Allgemeinen

ausserst zart, doch ist ihre Dicke haufig grosser, als man nach der

Durchsichtigkeit meinen sollte. Besonders stark werden die Gefass-

wandungen bei denjenigen Pflanzen, wo die Gefasse sehr alt werden,

ohne zu verholzen oder einzutrocknen, wie in den fleischigen Rinden

der Euphorbiaceen und Asclepiadeen. Man erkennt die Starke der

Wandungen theils auf den Querdurchschnitten, wo sich die dickeren

als doppelte Kreise darstellen, wie beiEuphorbia atropurpurea (Tab.V.

Fig. 2. «.), bei Sambucus Ebulus (Mem. sur la circulation. Tab. 9.

fig. 8. a. d.); theils auch bei den Langsansichten der Gefasse, die noch

Saft eingeschlossen enthalten, um den sie sich fest contrahirt haben,

an der Grosse des hellen Raumes, der zwischen der ausseren Grenze

des Gefasses mid dem eingeschlossenen Saft auf beiden Seiten er-

scheint. Dieser helle Raum sticht haufig gegen das undurchsichtige

Dunkel des kornigen Saftes im Innern sehr stark ab, so dass die Dicke

der Gefasswandung sehr deutlich dadurch hervortritt. Man vergleiche

in diesem Betracht die grossen Gefassstamme bei Euphorbia atropur-

purea (Tab.V. Fig.l. und Tab.VL). Die Gefasse aus derWurzel von

Papaver dubium, Papaver somniferum (Tab.III. Fig.3.4.), die Ge-

fasse aus der Rinde von Pinus Strobus (Tab.IV. Fig.4.). Die grosseren
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Gefasse von Delphinimm tlaJtum (Tab.XIV. 1:'ig.5.). Bei den grossett

Gefassstammen von Euphorbia atropurpurea, die einen Durchmesser

\oii 0,010 Linien — circa '/« i .inicn haben, betragt clio Dicke der

Gefasswandung ^sss Linie anfjeder Soite des Saftes, also ohngefahr

:

i der ganzen Gefassdicke. DieWandungen sind hier dicker, als der

^anze Gefassdurchmesser vieler klcincrcn Gefasse. Auch in derV\ ur-

zel des SchoHkrauts und clcr Mohnarten haben dic Lcbcnssaftgeiassc

uemlich clickc Wandc, ebenso in cler Rinde von Pinus Strobus, in

der Rinde uncl dem Mark von Sambucus Ebulus, iu clen alteren Blattem

der Paonien. Dagegen aber blcibcn bei clcn mcisten Pflanzcu clie Ge-O O

iasswande ausserst diinn uncl zart, so class sie wedcr in der Langs-

ansicht, nooh anf.dem Qucrdurehschnitt als Grenzen von bemerkbarer

Breite erscheinen. So behalten selbst die ausgedehntercn Gefasse der

Svngenesisten, der Campanulacccn, der Aroidccn, Liliaccen, Irideen

und Polygoneen imincr im hohen Grade diinne Wande. Die dicke-

i < n \\ andc wachscn nic in Schichten an, wie die Bastzcllen, sie er-

scheinen ierner gleichformig dick und haben daher nach Entfernung

des Salies nie ein punctirtes oder mit Erholnmgcn und Vertiefungen

gezeichnetea Anschen. Die Gefasswandc bleiben wcich und bicgsam,

auch wcnn sic ihrc Contraelilitat vcrlorcn habcn; doch ist ihrc Zahig-

k< it und Festigkeit sehr gcring und die Lcbensgefasse gehoren daher

zu den schr lcicht zcrslorbarcn Pflanzcnthcilcn, wclche sich in diescm

Betracht mit dcn Spiralgcfasscn und dcn Bastzellen ganz und gar nicht

vergleichen lasscn.

3. \ «'iA»ivltuiiz« k ii «ler l /<•!»<• ii x^iiri £<•<.:«<•*<•.

§ 60.

J)cr Grundtypus der Lebenssaligefasse tst die Netzform, ohne

eigentliche baumfornrige Vcrastclung, wie bci den grosscn Gefassen

der Thiere. Wo indessen Netze von feineren Gefassen aus clcn

^rdssereu ricfc hervbrbiiden, da tritt eine Verbindung kleinerer und



III. Die Lebenssaftgefiisse. 3. Verzweigungen. 217

grosserer Gefasse ein, vvelche auch bei volliger Integritat der Netze

mit einer baumformigen Verzvveigung Aehnlichkeit erhalt, wie man

diess z. B. bei den Lebenssaftgefassen von Sonchus fruticosus (Tab. I.

Fig.2.) und Campanula speciosa (Tab.I. Fig.4.) sehr auffallend bemerkt.

Wenn nun, wie dieses sehr haufig stattfindet, durch Obliteration der

Verbindungsaste spater die netzformigen Anastomosen der alteren

Gefasse sich auflosen, so tritt das Ansehen einer vollstandigen Ver-

zweigung ein. Diese sieht man schon haufig bei den Doldenpflanzen,

wie Athamanta Oreoselinum, Cicuta virosa (Tab.XXII. Fig.2.), den

Terebinthaceen , Rhus Coriaria (Tab. XX. Fig. 4.) , aber deutlicher

tritt eine solche Verzweigung bei den Nadelholzern ein, wie ich sie

aus Pinus Strobus (Tab.IV. Fig.4.) abgebildet habe. Auch Ephedra

distachya zeigt ahnliche Verzweigungen (Tab.IV. Fig.2.). Sehr auf-

fallend erscheint sie auch bei den fleischigen Asclepiadeen und Euphor-

bien (Tab.V. Fig. 1.), Euphorbia atropurpurea. Ueberall aber be-

merkt man hier, dass die letzten Zweige sich nicht endlos weiter ver-

asteln, sondern immer in feinere Netze iibergehen und durch diese

geschlossen sind. Alle diese Ramificationen lassen sich also wieder

auf die rein peripherischen Netze zuriickfiihren; denn die Stamme,

woraus die Zweige entspringen, sind urspriinglich schon vielfach und

vereinigen sich nie zu wahren Centralpuncten , wie dieses durch die

Entwickelungsgeschichte der Lebenssaftgefasse noch deutlicher wird,

woraus sich ergibt, dass die Stamme, aus denen die feineren Netze

entspringen, allmalig ihre lebendige Beziehung verlieren und anstatt

Centralpuncte des Ganzen zu werden, vielmehr absterben und ein-

trocknen. Meyen hat von Hoya carnosa die dickwandigen ver-

zweigten Lebenssaftgefasse als verastete Faserzellen (Neues System der

Pflanzenphysiologie. I. Taf.VI. Fig.6.8.), und hinwiederum aus Cero-

peyia aphylla Biindel von schnurgeraden Bastzellen als eigene Gefasse

(Lebenssaftgefasse) abgebildet (ebend.Taf.VI.Fig. 10.), also durchgangig

Voi. xvm. Svppi. n. 28
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licitlc ihrer ganzcn EntwickelJungsgeachidbte und ihrer Form naeh so

verachiedenartige OrgiBiie Vervyeohaeh und durcheinander geworlen.

\\ cr cinmal tlic Netzc kcnnt untl anfdcrcn Ziisannnenhang aulinerk-

»ini isi , wird solchc Yerwirrungen lcicht vcnneidcn, wodurch man

bdwaiaen w ill, daas die Lebenssaftgefasae aus Bastaellen entstanden.

1. AltersverselileilenlieMen mid EiiltvlekeltiiigaseBelilrlite.

§61.

Man bcmerkt sehr haltl, tlass der Lebenssaft bei jiingercn nntl

altcrcn Trieben dcr IMlanzen in Gcfassen von verseliiedener Beschai-

lenhcit cnlhaltcn isl, tlic sicli z. B. ans alteren Tlieilen viel leiehter als

ans jiingcrcn darslellcn lassen. In ehier ganz jungen Teigcnfrucht,

ohgleieh sie bei Verwundungen niehr Milelisalt crgiesst, als altere

Phicfate, wirtl man nur mit Miihe die ieinen Lcbcnssaftgciassc erken-

nen, wogcgen es ieiehter ist, aus einer rcifen Feige die weiter ausge-

hiidctcn (iclassc darzustellcn, ohgleieh dicsc beiVerwundungen wenig

odcr gar kcincn Milchsaft mehr ergicssen. Ein ahnlichcs Vcrhaltniss

lindct sich in allen jiingercn nnd alteren Pflanzcnthcilcn, dcn Tricbcn

dcr Zwcigc, den Blattcrn, dcn Wurzeln, den Rindensehiehten, im

jungen rind altcn Zustande. Je grosser dic Kraft ist, mit dcr die jiin-

gcren Theile den Saft hei Vcrwundungen austrcibcn, dcsto feiner untl

unschcinharcr sind die Lebenssaligcfassc, dic sieh dureli dic ganzliche

Lnilccnmg ihrcs Inlialtcs mittelst starkcr Contraction so weit zusam-

mcnzichcn, dass man sie wegen ihrcs gleichfonnigcn durehsehcinen-

d(ii Ansclicns sehwtT erkcnnt, und noch schwerer isoliren kann. Man

>idii Boiche Gefaase aus den jungen Wurzelspitzen von Angclica

sjrchuiifjclica (Tab. XXI. Fig. 2, a.). Untcrsuchi man von dcrsclbcn

IMlan/c altere Wurzeln, so findet man auch viel grossere Gefaase (ibitl.

I'ig.2,/;.), die nieht niehr allen Salt bciVerwundungcn cntlecren, son-

dcrn mii Saft gefuill bieiben und dadureh ein ganz antleres korniges

Ansehen erhaken. Kn noeli altercn Pflanzentheilen lindct man tlen
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Lebenssaft in Gefassen, die sich der Lange nach in Absatze theilen

und in Glieder abschntiren, welche, ohne dass sich das Mindeste von

Saft daraus durch Contraction entleerte, ausgedehnt bleiben, wie man
dergleichen aus Cicuta virosa (Tab.XXH. Fig.2,e.) sieht, und wie sie

in dem Mem. sur la circ. Pl.II. fig.S. aus einer alteren Wurzel von

Glycine Apios abgebildet sind. Wir haben diese drei verschiedenen

Formen der Lebenssaftgefasse durch die Namen der contrahirten

(vasa laticis contracta), der expandirten (vasa laticis expansa), und

der articulirten Gefasse (vasa laticis articulata) unterschieden, und

halten diese Unterscheidung zur Charakteristik der Entwickelungsstu-

fen dieser Gefasse nicht minder, wie zur Aufklarung ihres oft isolir-

ten oder vereinten Vorkommens in verschiedenen Organen naturge-

mass fest. Eine Anschauung aller drei Formen im Zusammenhange

sieht man an Sonchus fruticosus (Tab.I. Fig.2.).

a. Die contrahirten Lebenssaftgefasse (vasa laticis contracta).

§ 62.

Die lebendigen Haupteigenschaften der Lebenssaftgefasse , das

Contractionsvermogen oder die vegetabilische Irritabilitat, treten bei

dieser Gefassform am starksten hervor. Man kann als ihren wesent-

lichen Charakter angeben, dass sie der ganzen Lange nach

contrahirt sind, aber einzelne expandirte Stellen zeigen.

Haufig bemerkt man diese Gefasse der ganzen Ausdehnung nach

gleichformig zu feinen cylindrischen Pvohren contrahirt, die entweder

allen Saftinhalt oder doch alle grosseren Kugelchen bei Verletzungen

entleeren, so dass sie ein ganz durchscheinendes oder vom geronne-

nen Saftplasma hochst fein gekorntes Ansehen haben. Der Lebens-

saft in diesen Gefassen enthalt iiberhaupt noch wenig Kugelchen. Die

Saftcyklose in der lebenden Pflanze ist in diesen Gefassen am lebhaf-

testen. Untersucht man diese Gefasse in Bitndeln beisammenliegend,

so haben sie das Aussehen einer gedehnten feinstreifigen Masse, in der
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maii nur an cin/clncn in ilmen cingeschlossencn Saftstreifen die Ge-

fasanatur erkennt, wic z.B. bci Cccropia pcttata (Tab.XIIl. Fig.2,a.),

Ih/phiniiim c/atum (Tal).XIV. Fig.5,«.), Khcitm lihaponticum (Tab.

\\. I 'ig.5,6.), Tropaeo/um maius (\u\).\\ 11. FigA,b.), Cochlcuria

Annorttcia, Urassica olcracea (Tab. WIIl. Fig. 2. 3.). Durch scitli-

chea Auaeinanderaiehen der Gefasse in solcbcn Biindeln odcr Scbich-

ben kann man dann dic cinzelncn Gefasse dcutlicher crkennen, wie

bej Sonc/ius fruticosus, Campanula carpatliica und Campanula spe-

ciosa (Tab. I. Fig. 2.3.4.) an den Partbicen dcr contrabirtcn Gcfasse

klarcr hervortritl.

Bei genauer Bcohacliluiig bcmcrkt man aber bald, dass diese Ge-

fasse niclit iibcrall gleichfornrig contrahirt sind, sondcrn dass sic an

einzelnen Stcllen mchr odcr wenig zu starken Erweiterungen an-

schwellen, die sich durch den dunkeln kornigcn Saftinhalt bemcrklich

machcn , wie man z. B. bei Sonchus fruticosus (Tab. I. Fig. 2.) an den

mit b. bezeichneten Stcllcn sicht. Auch bei'm Schollkraut findct man

haulig solchc angeschw olleneStelleii dcr conlrahirtcnGcfassc(Tab.XVI.

Fig. 2, e.) , fcrner bei Angeliea Archangclica (Tab. XXI. Fig. 5, «.) , bei

Tropacolum maius (Tab.XVII. Fig.4,c). Oft sind lange Stellcn con-

irahirl und dann folgen slarke Erwcitcrungcn, wie bci Arum macula-

titm (Tab.XI. Fig.4,«.) zu schen ist. Auf andere Art zeigt sich die

Erscheinung bci den Lebenssaftgefassen dcr Farrnkrauter, bci Also-

phila ()Iem. sur la circulation. Tab. XXIII. fg.*2y
b.) 3 bci Struthio-

ptcris gcrmanica (Tab. VII. Fig.a.).

Diescs Anscbwcllcn steigert sich dann so wcit, dass man ganze

licibcn von contrahirten und expandirtcn Stellen hintcrcinandcr sich

bildcn sichl, wie bei dcn Gclassen aus der Wurzel von Angelica

Archttngc/ica (Tab.XXI. Fig.2,/;.), \wi Uc/phinium clatum (Tab.XIV.

! Lg.5,o.). Dicsc Gcfassc bcsilzen jedoch das Vermogen, nach Ent-

leerung dcs Saftes sich wicder vollig glcichformig zu durchsichtigen
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feinen Gefassen zusammenzuziehen,wie man an denlangeren saftleeren

Stellen beiPapaver dubium (Tab. I. Fig. 3, a.) an den Gefassen des Scholl-

krauts und an vielen in dem Mem.sur la circulation abgebildeten For-

men leicht erkennt. Auch durch kiinstlicheEntleerung des Saftes mitteist

Drucks kann man dieganzliche Contractionder Gefasse leichtbewirken.

§ 63.

Im Leben sieht man an der Saftbewegung in diesen Gefassen,

besonders in den Haaren und einzelnen Zellen, dass diese Erweite-

rungen der Zeit nach mit Verengerungen hintereinander abwechseln,

und dass die Ausdehnungen einen viel hoheren Grad erreichen kon-

nen, als man an macerirten Gefassen sieht.

Auf der anderen Seite bemerkt man an lebenden Pflanzen, dass

die Verfeinerung der contrahirten Gefassnetze in den Haaren und Zel-

len weiter geht, als man sie durch Praparation abgesondert darzustel-

len im Stande ist, wie man durch die Beobachtung der Cvklose in

den Haaren der Campanulaceen sich iiberzeugt, wo nach dem Aui-

horen der Strome die Gefasse ganz zu verschwinden scheinen, ahnlich

wie bei den feinsten peripherischen Blutgefassen in den Hauten der

Thiere. Der Zusammenhang dieser feinsten Gefiissnetze mit den gros-

seren, durch Praparation darzustellenden, ist ganz ununterbrochen. Je

feiner die Gefasse, desto grosser ist die Zahl der Anastomosen und

desto dichter sind die Netze.

Die contrahirten Lebenssaftgefasse haben eine grosse Elasticitat

und lassen sich stark in die Lange ausdehnen , so dass sich die Maschen

weit auseinanderziehen lassen und bei'm Nachlass der Gewalt wieder

zusammengehen.

Ursprungliclie Entwicltelimg.

§64.

Der Zustand der Contraction ist die erste Entwickelungsstufe der

Lebenssaftgefasse , der Keimzustand, in welchem sie bei'm Entstehen,
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ponugiioh iii dcn jugendlichen Pilanzentheilen, angetroilcii werden.

An don Formen dersclhon sieht inan aufs clcutlichste, wie unrichtig

dic \ rorstefluzfeg eimgcr ncucrcn Forscher ist, dass allo Gefasse aus

sich ancinanclcr rcihcndcn und ineinander ollhenden Zellcn entstehen

.solltcn. YVare dieses der Fail, so miissten urspriinglich envcitcrte

Etanine da sein, dic sich zu vcrcugcrten Hohrcn verlangerten. Anstati

de&MU sicht nian hicr ahcr mngekehrt, dass diese Gefasse urspiimg-

lich vollige cvlindrische Canale darstellen, in dencn sieh spaterhin erst

erwcitortc Stellen hilden.

Die urspriingliche Entstchung dcr Gefasse ist keine andere, als

dass niit derScheidung dcr Keimsuhstanz in fcste und fliissige GehildcO o

dic Fliissigkeiten durch ihre Bewcgung sieh Gange hilden, welche sich

dann mit Wandungen umgehen. Sohald Wandungen da sind, sind

es sogleich Gefasse und nie gehen Zellenhohlen voran. Diess zeigt dic

umfassendste Beohachtung der urspriinglichen Entstehung desLehcns-

^classsystems. Mit zellenahnliehen Bildungen (den articulirten Gefas-

sen) hort dic Gefassentwiekelung auf; der Anfang ist der Zellenent-

wiekclimg ganz cntgegengesetzt. Dic Gcfasscntwiokclung zeigt sich

darin als Gegensata gegen dic Zellenhildung, dass hei den Zellcn dasO o o O

'

Prineip dcr Einheit und der Concentration dcr Thatigkeiten auf einen

Punct, ein centripetales, kcrnhildendes Princip vorhciTscht, wodurch

sk h dic Zollcn gcgon oinandcr al)schlicsscn. Bei dcr Gefassbildung

hingcgen JiciTscht das Princip einer oentrifugalen, fortschreitenden

Ausdchnung vor, wodurch dic (ielasse ineinander ubcrgohcn und den

Zusammenhang der Theile in der ganzen Pflanze horstcllon. Es kommt
hier weniger auf ausscrc Forinahnlichkeiieu und Uebergange, als auf

Differenzen der Entwickelung \uii innen heraus, an.
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b. Die expandirten Lebenssaftgefasse (vasa laticis expansa).

§ 65.

Der wesentliche Charakter der expandirten Lebenssaftgefasse ist,

dass sie in ihrer ganzen Ansdehnung erweitert und von

Saft aufgeschwollen erscheinen, aber einzelne contra-

hirte Stellen zeigen. Das Princip der Expansion herrscht vor,

das Princip der Contraction ist auf einzelne absatzweise Einschniirun-

gen zuriickgedrangt , anstatt dass bei den contrahirten Gefassen das

Princip der Contraction das iiberwiegende ist. Die expandirten Le-

benssaftgefasse bilden die Stufe der vollendeten Ausbildung des Gefass-

systems, also auch des Lebenssaftes, der sich in ihnen am reichlichsten

versammelt. Diese Gefasse sind immer strotzend voll Lebenssafts,

und erhalten durch diesen aufFallend gefarbten Inhalt ein eigenes, dun-

kel gekorntes Ansehen, wodurch sie sich am leichtesten unter allen

Formen kenntlich machen. Sie sind gewohnlich in ihrer ganzen Lan-

genausdehnung gleichfbrmig mit Saft angefiillt, so dass sie cylindri-

schen angespannten Schlauchen ahnlich sehen. Der Lebenssaft selbst

ist hier am reichlichsten mit Kugelchen versehen und am starksten

milchig.

In ihrem Verlaufe zeichnen sich diese Gefasse dadurch aus, dass

sie immer mehr oder weniger geschlangelt sind, wahrend die contra-

hirten Lebenssaftgefasse mehr schnurgerade ausgestreckt erscheinen.

Das geschlangelte Ansehen dieser Gefasse fallt mehr oder weniger

iiberall in die Augen: so bei den Gefassen der Cichoraceen (Tab. I.

Fig.1.4. Tab.II. Fig.l—3.), den Papaveraceen (Tab.III. Fig.2.3.4.),

bei Euphorbia Caput Medusae, Euphorbia atropurpurea, Euphorbia

dulcis (Mem. sur la circulation. Tab.6. fig.10.), bei Angelica Arch-

angelica (Tab.XXI. Fig.4.5.), bei Cicuta virosa (Tab.XXII. Fig.2.),

bei Rubus Idaeus (Tab.XXV. Fig.4.). Die Schlangelung zeichnet diese

Gefasse, auch im entleerten Zustande, immer von den schnurgeraden
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Bastcellen aus, womit man aie hin und wicder wohl yerwechselt hat.

Sie Bcheint in einer iiberwiegenden Langenausdehnung zwischen zwei

festen Bndpuncten begriindet, welchie mit der starkcn Ausdehnung in

dir Dieke dureh l rhrrfiillung mit Saft zuglcich eiulritl.

Die gleichfbrmiee cylindrische Ansrhwellmm dieser Gcfasse wird
O O J o

durch ahsaizweisr eoutraliirte Stellen unterhrochcn, die sieh in meh-

reren Formeii bemerklich niachcn. Zucrst sicht man deullichc Ein-

schnurungen im aussercn Umfange des Gefasses, wahrend sich zu-

gleich im Innern der Salt von diescn Stellcn zuriickgczogcn hat, so

dass hicr das sonst dunkclc Gcfass kleine durchsichtigc Zwischen-

raumc hal. J)iess sieht man sehr deutlich l)ci Nymphaca lutea (Mem.

wr fa circulaiion. Tab.i. fuj.2.), Calla aethiopica (ihid. Pl. 2.

fig.o.), Scorzoncra humilis, Ficus Carica (ibid. Pl.7. ftg.II). Sehr

stark hervorlrctcnd zcigt sich dic Bildung dicscr Einschniirungcn auch

bei Sonchus Plumicrii in dcr Rinde (Tab.II. Fig.3,</.), bed Cicuta vi-

rosa (Tab.XXIl. Fig.2.), und in kurzen Absatzcn bci Papavcr nudi-

calc (Tab.lII. Fig.2.). Wcrden die Absatzc kiirzcr, die eingcschniir-

ten Stellen aber gedchnter, so bildet dicsc Form dcn Uebergang in dic

vasa taticis contracta, wie bei Papavcr dubium (Tah. III. Fig. 3.),

Dclphiuium ctatum (Tah. XIV. Fig.5.), Angclica Arehangelica (Tah.

XXI. Fig.2,6.). Eigenthiimlich und eine Wiederholung der knollcn-

formigen Vorspriingc an den Knoten der Spiralgefassglicder ist cs,

dass zuwoilen an den cingcsclmiirtcn Stellcn dcr expandirten Lebens-

saftgcfasse keulenforniige oderknotige Ansehwellungen entstchen, wie

in der\\ urzel von Lactuca virosa, bei Chclidonium maius (Tab.XVl.

Fig.2.), Tubcruuemonlana cilrifotia (.llcm. sur la eireulalion. Tab.

IX. fig.2,u.). Ganz um rrhallnissmassig zcigen sich dic starkcn und

sehr gedehnten Einsohnurungen in den grosscn cxpandirten Lcbens-

aaftgi faaseti ina M.nk \<>n Sumbueus Ebulits (Mcm. sur ta circulation.

Tab. IX. fig.tf, d.). iii eincr andern Form zeigcn sich dic ahsalzw eisen



III. Die Lebenssaftgefiisse. 4, b. Expandirle Form. 225

Gontractionen der expanclirten Gefasse bloss im Inneren cles Gefasses,

vvobei sich cler aussere Umfang wenig ocler gar nicht andert. Die

Erscheinung fallt eben so stark auf, wie die vorige Form \ indem der

Saft im Innern an diesen Stellen Unterbrechungen zeigt und sich von

hier ganz zuriickgezogen hat, so dass sich die Stellen clurch ihre Durch-

sichtigkeit kenntlich machen. Man sieht dieses bei den Gefassen aus

der Frucht von Phoenix dactyiifera (Tab. X. Fig. 2.) , von Sapium

aucuparium, Euphorbia villosa, Euphorbia dulcis (Mem. sur la cir-

culation. Pl.6. fiy.10.), Lcontodon Taraxacum (Tab.II. Fig. 1.), im

Blattstiele von Sonchus PZmmem (Tab.II.Fig.2.), bei Caladium pinnati-

/Mfc«m(Tab.XI.Fig.2.), bei Atriplex hortensis (Tab.XIV. Fig. 2.), Rhus

Coriaria (Tab.XX.Fig.4.), Valeriana OjT/tcma/w(Tab.XXVII.Fig.2.).

§ 66.

Haufig findet man auch das Gefass ohne Unterbrechung im In-

nern, gleichformig der ganzen Ausdehnung nach, mit Saft erfullt, die

Gefasse zeigen aber im Umfange stelienweise doch unregelmassige

Verengerungen , wie man dieses bei Sonchus palustris und Sonchus

fruticosus (Tab. I. Fig. 1.2.), bei Campanula carpathica und Campa-

nula speciosa (Tab.I. Fig.3.4.), Struthiopteris germanica (Tab.VII.

Fig.a.), bei Bernhardia dichotoma (Tab.VIH. Fig.2,a.), Orchis lati-

folia, Convallaria latifolia (Tab.IX. Fig.2, &.), Arum purpurascens

(Tab. XI. Fig. 3.) , Caladium esculentum(Tah.HlI.Fig.2,b.), Dracacna

Draco (ebend. Fig.3.), Cecropia peltata (Tab.XIII. Fig.2.), bei Coch-

learia Armoracia und Brassica oleracea (Tab.XVffl. Fig.2.3.) findet.

Diese verschiedenen Arten von Einschniirungen scheinen jedoch eine

ahnliche Bedeutung zu haben, und finden sich oft in denselben Gefass-

btindeln vereinigt, wie bei Sonchus Plumierii (Tab.II. Fig.3.).

Eine eigene Art von stellenweiser innerer Einschniirung der

Lebenssaftgefasse finclet sich bei den fleischigen Euphorbien, wo die

Gefasse sehr alt und stark werden, wahrend sie in dem fleischigen

Voi. xvm. Suppi. u. 29
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l\irenchym immer lebensthatig bleiben, ohne zu erharten und einzu-

dnocknen, wifl in anderen alteren IMIanzcnthcilen.

Man sieliL an den grosseren Gefasscn bei Euphorbia atvopurpu-

rea (Tab. V. i'ig. 1. und Tab.VL), dass der dunkel dureh die Gefass-

wand sehiinniernde Saft an vielen Stellen dureh Einspringen der in-

neren Gefasswand cingcschnitten oder auf grosscrc Streekcn eingc-

cngt wird, ohnc dass dcr ausserc Durchmcsser des Gefasses an diescn

innerlieh verengtcn Stellen vermindcrt ware. Das Gefass ist ausscr-

lieli in der ganzen Ausdelmung von gleichcr Dieke, aber seinc innere

lliille ist dabei an cinzelnen Stellcn mehr oder wenigcr vcrengt oder

erweitcrt, sehr aufrallcnd an den mit a bezeichneten Stellen. Man

sieht leieht, dass diesc Erseheinung in einer stcllcnwcisen Verdiekung

der Gcfasswand ihrcn Grund hat, cUe sich abcr im Leben pcriodiseh

andem kann, um das Gefass bald an diescr, hald an jener Stelle zu

verengen oder zu erweitern. An die Stclle einer ausscrcn Contraction

ist hier eine inncrc Turgcscenz derWandung getrcten, die an einigen

Stellen fast bis zum ganzlichen Verschliessen der Gefassrohrc geht, so

dass nur ein diinner SafLsLreifen iin Inneren iibrig bleibt, wic umgc-

kehrL dic Gefasswand sich aueh wieder soweit vcrdimnen kann, dass

dic Ilohlc sieh sehr slark miL Safl anfulll. Das Turgesciren des Saftes

seheint hier mit dem Turgeseiren der Gefasswand in cinem abwceli-

sclndcn Gegensatzc zu stehcn. Es ist nieht zu glauben, dass diesc Art

von stcllenweiscr Contraction nur bci den Euphorbien vorkommen

sollte, im Gcgcnlheilc wahrseheinlich, dass sic hicr wcgcn der beson-

deren Diekc der Gefasswandungen nur deullieher hervorlriLl, und

dass die oben angcfuhrlen slellenweisen Unterbrcehungen des Saft-

inhalta aufahnUche innere Veranderungen in den Gefassen zuriickzu-

fuhreil sind. Vielleielit hat das starke Ilervortreten dicscr Ersehei-

nung bei den Euphorbien darin seinen Grund, dass die altere aussere

Hullc der Gefasswand selion mebr ihre Elasticitat verloren hat und
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stark gevvorden ist, also cler Contractilitat des inneren jiingeren Theils

nieht mehr nachgibt. Wie es aber auch sein mag, so sieht man, dass

die Contraction der Gefasshohle hier durch eine Expansion in der Sub-

stanz der Gefasswand bedingt ist. Diese Gefasse gehoren der Beschaf-

fenheit der ausseren Wand nach schon zu der Stufe der articulirten

Gefasse, innerlich aber sind sie noch auf der Stufe der expandirten,

deren Ansehen sie auch behalten. Beide Entwickelungsstufen schei-

nen sich hier zu vereinigen. Bei den Nadelholzern ist etwas Aehnliches,

aber nicht in dem Grade entwickelt, wie bei den Euphorbien (vergl.

Tab.IV.Fig.4.).

§67.

Die contrahirten Stellen der expandirten Lebenssaftgefasse sind

nicht permanent und konnen leicht wieder erweitert werden. Daher

verschliessen sie auch dem Safte den Durchgang nicht, sondern diese

Stellen erweitern sich durch mechanisches Andrangen desselben zu

dem Umfange der expandirten Theile des Gefasses. Die Contraction

dieser Stellen ist an Kraft noch geringer, als die Contraction der

ganzen Gefiisslange bei den contrahirten Gefassen, doch reichen bei

mehreren Pflanzen diese Contractionen einzelner Stellen schon hin,

dass der andrangende Saft von der contrahirten Stelle das Gefass

keulenformig anschwellt, wie man es in der Wurzel der Mohne und

bei'm Schollkraut haufig findet; aber im lebenden Zustande konnen

sich auch diese angeschwollenen Stellen wieder contrahiren; wobei

dann aber die Gefasse die oben beschriebenen schlangenfbrmigen Bie-

gungen annehmen. Die Zahl der Anastomosen und die Dichtheit der

Netze ist geringer, als bei der contrahirten Form.

c. Die articulirten Lebensgefasse (vasa laticis articulata).

§ 68.

Sie bilden die letzte Entwickelungsstufe, in welcher die Lebens-

saftgefasse absterben, wie auch die Spiralgefasse sich in der spateren
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I lniw ickclungspi rrode sanuntlich glicdcrn. Dek Gbarakter der arti-

kulirlcn Gcfasse i>i, dasia die Contractionen und Expansio-

ncii der fruhcren Stufcn an bcstimmten Stcllen pcrnia-

nnii w crdcn, wodurch sich das Gefass in cinc Jleihc von Gliedern

trcnnt, wclchc dic lcbcndigc Expansions- und Contractionskrail ganz-

lich ftsdaren hahcn. l)ic Glicderung gefet von den contrahirtcn Stcl-

lcn dcr cxpandirtcn Gcfasse aus und ist durch diese vorgcbildet, in-

deni sich iu lixen Absatzcn dicse Einschniirungcn wiederholen. Dicsc

Stellen hilden sich zuletzt in wirklichc Knoten imi, wodurch dic Glic-

der sieh von einandcr losen konnen. In dcm Maassc, wie dieses gc-

schieht, oblilerircn die Vcrbindungsaste, und dic Anastomosen werden

geringcr nocfa als bei dcr cxpandirten Torm.

Die Biklnng der Knotcn ffcschicht so , dass zuerst dic Einsehnii-

ningcn, die bei den expandirtcn Gcfasscn noch oft sehr lange Stcllcn

zwischen dcn ausgedchntcn Thcilen der Gcfasse bildcn, sich verkiir-

fceri und soinit die ausgedehnten Stcllcn vcrhaltnissmassig langer vver-

dcn. Diesc Vcrkiirzung geht so weit, dass zulctzt die Einschnurung

bicrj auf cinc qucr iiber das Gcfass gchende dunkcle Linie bcsehrankt,

wodurch die crste Andcutung dcr articulirlen Gefassc gegcbcn ist.

Ilaulig sind die Gefassglicder durch cinfaehe Qucrstriclie getrennt,

ohne dass das Gcfass im Durchmcsscr dadurch untcrbroehen warc,

sd dass die Sciten noch geradc Linicn bilden. fttari sielit dieses in dem

Khizom und den Blaltsticlcn von Mcnyanthes trifoliata (Mem. sur ta

circulation. Tab.li. /ig.1l.), bci Euphorbia dulcis (ib. Pl.G. /ig.10.),

in den Gcfasscn dcr Kinde bci Sonchus /rulicosus (Tab. I. l'ig. 2, c\),

bei Hypericum po/oratum.

\\\ den mcislen l allen jedoch lindcn sich an dcr Slclle der Quer-

striche auch feine Eirischnurungeri im ganzen Umfange des Gefasses,

wodurch die Khotenbdlduhg starker heirortritt, \vie bci Atriptcx hor-

trusis (Tab. \I\ . l'ii;.4.), Ilumcx l/ijdrolapalhum (Tab. XV. i'ig.2.),
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Schinus molle (Tab. XX. Fig. 2, b.), bei Cicuta virosa (Tab. XXII.

Fig.2,e.), Acer platanoides (Tab.XXIV. Fig. 2.) , bei Rubia tinctorum

(Tab.XXV. Fig.2.), inderWurzel von Papaver somniferum (Tab.III.

Fig.4.), in den alteren Gefassstammen bei Pinus Strobus und Ephe-

dra distachya (Tab. IV. Fig. 2. 4.) , im Stengel von Iris florentina

(Tab.IX. Fig.4.).

Die Enden der durcb die Knoten getrennten Glieder schwellen

nicht selten keulenformig auf. Diese Erscheinung hatte bei den Ge-

fassen des Schdllkrauts frtiher schon J. J. P. Moldenhawer, doch viel

zu gekunstelt, abgebildet (Beitrage zur Anatomie der Pflanzen. Kiel

1812. tab.4. fig. 10.). Eine nach der Natur copirte Abbildung dieser

Knotenanschwrellungen bei den Lebenssaftgefassen des Schollkrauts

sieht man Tab.XVI. Fig. 2. Man findet sie besonders in denWurzeln

der Papaveraceen sehr haufig, z. B. bei Papaver orientale, Papaver

lihoeas, weniger auffallend bei Papaver somniferum (Tab.III. Fig.4.).

Nicht minder zeigen sich dergleichen Anschwellungen bei Urania spe-

ciosa (Tab.XIII. Fig.4,a.), bei Paeonia officinalis (Tab.XIV. Fig.4.).

Bei den Pfefferartcn (z.B. Piper peresciaefolium) bilden sich oft, ohne

merkliche Querstriche, besonders an den Stellen, wo die Verbindungs-

zweige der Anastomosen abgehen, merklicheVerdickungen, wodurch

aber zwischen den dadurch verbundenen Gliedern keine bestimmten

Grenzen angegeben werden.

§ 69.

Hat der Zustand der Articulation seine hochste Entwickeiung

erreicht, so brechen die Glieder sehr leicht in den Knoten ganz aus-

einander, oder 16sen sich vielmehr naturlich von einander ab, was

sehr leicht wahrend der Praparation der Gefasse aus dem Mark von

Glycine Apios geschieht (Mem. sur la circulation. Tab.XI. fiy.o.).

Hierbei sieht man, dass die Enden der Glieder an den Stellen, wo sie

sich von einander losen, eng contrahirte Miindungen haben, ohne dass
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diese jedoch durch wirkliche Scheidewande gaiiz geschlossen warcn.

\)v\ Safi kami rich zwac dorch diese engen Endniiuidungcn noch aus

einem Gliede iu das andece endeeren, allein vicl schwicrigcr als ini

(outractious- uiul Expansionszuslandc der Geiassc, da dic vcrcnger-

len Mundungcn dcr Glicdcr bei dcin articulirtcn Geiasse pcrmaneni

geworden sind und aich nicht wieder erweitern. Oaher blcibt auch

in dcn isolirlcn Glicdern der Sail gewolinlich eingeschlossen, ohnc

sich zu entieeren, weil dcr ausgedehnte Tlieil der Zwischcngliedcr

ebenso im Zustandc der Expansion permanent verblcibt, und durch

Gontraetion den Sait nicht enllecren kann.

Wenn daher diese Gefasse von Sait cntleert werdcn, so bleiben

aie iin ausgcdebnien Zustandc und verengern sich durchaus nicht wie

die expandirten und contrahirten Lebenssaftgefasse. Wenn sich also

in alteren Theilen der Pflanze selbst der Sail aus diesen Geiassen her-

auszieht, so erhalten sie das Ansehen lecrer Zcllenreihen und sind

wahrscheinlieh iiiiher in diescm Zustande als langgestreckte Zcllen

I xschriebcn worden.

Mit den Ansehwellungen der Knoten der Lcbcnssaitgciassc niuss

nian nieht gewisse Eindriickc vcrwechseln, wclchc dicse Geiasse, be-

sonders im Mark oder m markigen Tbeilen, dureh Anlagerung gros-

mt bauchiger Zeilen erhalten. Zwischen den hicrdureh entstebendcn

bogenibrmigen Ausbuchtungen bleiben dann vorstehende Knotcn ste-o o o

hen, z. \). Butomus umbcllalus (Iflcm. sur la circulation. Tab.IV.

/if/.!>.), bei Urania spcciosa (Tah. XIII. Fig. 4.), dic von den wirkli-

clien Knoten abcr ganz vcrschicden sind.

«/. UebergSoge der drei Bntwickelangsstnfea der Lebenssaftgefasse ineinander.

§ 70.

Es gibt Mittelbildungen, durch welebe dic contrahirtcn Lebens-

saftgefasse in di<' expandirten, und die expandirten in die articulirtcn
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iibergehen. Durch solche Mittelbildungen finden sich bei manchen

Pflanzen so ununterbrochene Uebergange von einer Entwickelungs-

stufe zur anderen, dass es schwer ist, die Unterschiede zu finden, wah-

rend sich bei anderen Pflanzen die verschiedenen Formen wieder so

getrennt finden, dass es ebenso schwer ist, die Uebergange und Mit-

telbildungen herauszufinden. Diese Verschiedenheiten hangen theils

von der eigenthumlichen Gesammtorganisation der Pflanzen ab , wo-

durch z. B. bei der bleibenden Lebensfrische in der alten fleischigen

Rinde der Euphorbien die Uebergange so unterbrochen werden, dass

man kaum die Entwickelungsstufen unterscheidet, wogegen bei schnell

vegetirenden und schnell absterbenden Pflanzentheilen sich mit der

Reife des ganzen Pflanzentheils auch die Lebenssaftgefasse sammtlich

so schnell metamorphosiren, dass man sie iiberall nur in einer bestimm-

ten Entwickelungsstufe ohne weitere Uebergange findet, wie z. B. in

den reifen Feigenfriichten alle Lebenssaftgefasse nur im expandirten

Zustande sich zeigen. In den fleischig bleibenden Pflanzentheilen,

z.B. in den Beerenfriichten, den fleischigen Biattern und Rinden bleibt

ferner die Entwickelung gewohnlich auf der Stufe der Expansion der

Gefasse stehen und sie gehen nicht in articulirte iiber, dagegen ge-

schieht aber in den schnell verholzenden und absterbenden Theilen,

wie in den Kapselfriichten, den trockenen Stengeln mancher Sommer-

gewachse, z.B. der Papaveraceen , die Metamorphose der contrahirten

Gefasse in die articulirten so schnell und fast unmittelbar, dass man

die Slufe der expandirten selten deutlich ausgepragt findet. Bei den

Liliengewachsen und Orchideen bleiben die Lebenssaftgefasse so lange

auf der Stufe der Contraction stehen, dass die ganze Entwickelung

kaum iiber diese Stufe hinauskommt, und nur selten die ausgedehnten

Formen erscheinen. Endlich finden sich aber Familien, in denen man

leicht alle oder mehrere Entwickelungsstufen der Gefasse beisammen

findet, wie bei den Campanulaceen und Cichoraceen.
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Diesc Verhaltnisse raachen die Entwickelung der Lebensgefasseo o

dcr Pllanzen \ ii I ongleichformiger, als wir es bci der Entwickelung

der thierischen Gefasse zti seheb gcwolint sind.

§71.

\\ ir woflen die l ebergangsstufen zucrst bei solohen Pflanzen be-

trachton, wo uns allo Fonnen beisammen vnr Augen liegen. Ein voll-

standiges Bild aller dieser Uebemanceformen gibl uns das Lebcnssali-O O O O

gefasssystem aus der Rinde
1

von Sonchus fmticosus, wovon wir Tab.J.

Pig:2. cinc ganz naturgctrouo Copie aller Lntwickelungsstufcn gcge-

l)(ii habehl Man unlerselieidet hier sehr ieielit zwci Schichten vmi

(iciassen, cine iiuteiv Schicht von contrahirten fcineren, und einc

obeiv Schioht von grosseren elxpandirten Gofassen. Wir haben an

dcr linkcu Seilc der Ligur das unter dcn expandirten Gefassen lie-

nl< Netz feinorer Gefasse fehlcn lasscn, um liier dic expandirten

Geiasse in ilirer reinen Absonderung deutlichcr zu zeigen. In der

uatiirlichen Lagc ist die obcrc cxpandirte Schicht dic aussere, alterc;

die uulerc fcinerc Scliicht ist dic inncro, dcm Holz zugekchrte, jiingst

entwickcltc. Bclrachtet man nun dic einzelnon Gefassc bcidor Schich-

ton genauer, so findct mau hald, dass die feineron contrahirten Ge-

fasae au meJireren Stcllen Zweige nacli dcr oboron Sehicht seudcn,

die sich allmalig erweiterri und durch afle Mittelstufen in clio Gefasse

der expandirten Schicht, wclche ilirer ganzen Ausdehnung nach e\pan-

dirt sind, iibergehen. Ganz oben berherkl man dann zwischen dicsen

einige Formbn mil allcn /ciohon der Articulation, von denen bci e

eine Darstelltmg gcgebcn ist. \ erfblgl man deh Znsarmhenhang dic-

91 r articuliiieu mit den ( \pandirtcn (iefasscn, so (indet man auoh hicr

dcn Uebergang \\\\(\ den Zusamraenjhanff, und es leidet keinetn Zwci-O O O '

fel, dass allc dic sich liicr darbielcnden \ erschicdencn Formen blosse

Skfetamorphoseii iAid Entwickelungdstuferj desselben Gefasssysteiini

sind, uud dass die contrahirtdn Formeri sich volKg in e\pandirie und
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articulirte umbilden konnen. Ich habe wegen der zusammenhangen-

den Entvvickelung aller drei Gefassformen und der vollstandigen

Uebergange und Mittelbildungen zwischen diesen Formen gerade das

Gefasssystem von Sonchus fruticosus gewahlt, um daran ein Bild von

dem Typus der Lebensgefasse iiberhaupt zu geben, wie Cuvier als

Typus fiir die Anatomie der Fische die Anatomie des Barsches gege-

ben hat. An einen solchen Typus lassen sich die abweichenden Ein-

zelnheiten bei anderen Pflanzen leicht ankniipfen und die Verschie-

denheiten darauf zuriickfiihren.

In der Rinde von Campanula speciosa linden wir ebenfalls eine

doppelte Schicht von Lebenssaftgefassen (Tab. I. Fig. 4.). Auch hier

enthalt die innere Schicht die contrahirte, die aussere Schicht die

expandirte Form , aber die articulirte hat sich noch nicht entwickelt.

Man findet auch hier die Uebergange, aber sie sind mehr direct und

nicht durch allmalige Stufen vermittelt; doch lasst der Zusammenhang

keinen Zweifel iiber die Entstehung der expandirten Formen aus den

contrahirten. Dasselbe zeigt sich bei Campanula carpathica (Tab. I.

Fig.3.), bei Orchis latifolia (Tab. IX. Fig.2.), bei Rheum Rhaponti-

cum (Tab.XV. Fig.5.), bei Rhus Coriaria (Tab.XX. Fig.4.), und auch

in den Gefassbundeln bei'm Schollkraut findet man dieselbe doppelte

Schicht von contrahirten und expandirten Gefassen, die in einander

sich verzweigen (Tab. XVI. Fig. 2.). Vergleichen vvir mit diesen For-

men die Gefasse von Euphorbia atropurpurea (Tab.V. Fig. 1.), so

findet sich bald, dass wir es auch hier mit mehreren Schichten von

Gefassen zu thun haben, allein in derNatur noch viel mehr, als in die-

ser Zeichnung dargestellt ist, ist das Gewirre von Verflechtungen der-

selben so gross, dass man anfangs nicht weiss, wie man sich herausfin-

den und Regel und Ordnung darin erkennen soll. Die Schicht von

grossen expandirten Gefassen liegt namlich hier nicht auf einer Seite,

sondern, vvie man bald findet, in der Mitte einer doppelten Schicht

Voi. xviii. Suppi. u. 30
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von contrahirten Gefassen, so dass also hier nicht zwci, sondem drei

Schichtcn zu untersoheiden sind, die sich ahcr mchr als vcrllochtene

nnd in cinandcr Biessende Lagen, wie als einigerinaassen begrenzlc

Schichtcn darstcllcn. Um das Bild nicht zn vervvirren, liahcn wirhier

dic innt Tstc Lage wcggelassen nnd nnr die inittlerc nnd aussere dar-

gestcllt. Die Lage von grossen cxpandirlen Gclasscn entspricht aitf

dcin Querdurchschnitt (Tah.V. Fig. 2.) der Schicht von OefThungen

hci «,• die innerc Iiicr w eggelassenc Scliiclit von contrahirlen Gciasscn

entspricht der Schicht e auf dem Querdurchschnitt, und die ausserc

(auf der Figur dic unterc) Lagc contrahirtcr Gefasse enlsprieht dcn

gegen die Pcriphcric des Querdurchschnitts hn Bindenzellgewche zer-

strcuten Gefassollhungen, dic ahcr grosstentheils so contrahirt sind,

dass nur wcmge hei derVergrosserung hahen dargestcllt werden kon-

ncn. ]VIan sicht hicr lcieht den Unterschicd, dass hei den Cichoraccen

und Campanulaoeen dic cxpandirte Schicht nur nach innen eine con-

trahirte Schicht nehen sich hat, nach aussen aher nicht; hicr, bei den

fleischigen Euphorhien, aher auch nach aussen in der fleischigen Jlindc

aicb cin Gcllccht von contraliirtcn Gefassen vcrhrcitet. Der Gnuid

hiervon liegt nur in der Verschicdenheit dcr lUndcnhildung hci dcn

BeMchigen Luphorhicn, welche zugleich die Blattnatur angenommeo

liat und daher auf doppelten Seiten aiiwachst, nach ausscn als Blatt-

suh.-.tan/., nacli inncn wie alle andcrc Rindcn. Anstatt also dass anderc

Hindcn nach ausscn schichtcnweisc abslerhcn, tritt bei den Pflanzcn

init (lcischigcn hlalllosen Stcngeln glcichsain ein inncres Blatterlreihen

cin, nnd dahcr auch cinc deingemasse (JclVisscntw ickclung. So sehen

wir also, von dcr urspriingliehen, mn dvn Ilolzring entwickeltcn Le-

benssaftgerassschicbl aus, nach innen sich eine jange Schicht contra-

hirter Gefcfese entwickein, die ihre Anastomosen in die altere expan-

dirlc Schichl hineinsendel, und chcnso hildcn sich nacli ausscn in dcr

Blattrinde, wenn icfe so sagcn darf, Netzc von contrahirten Gefasscn,
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welche durch alle Uebergange ebenfalls mit der Mittelschicht zusam-

menhangen.

§ Tl.

Hieraus sieht man nun, wie eigentlich die Bedeutung der Ver-

zweigung der Lebenssaftgefasse aufzufassen ist. Die Verzweigung geht

nicht, wie es den Anschein hat, von unten nach oben, ocler in der

Wurzel von oben nach unten, sondern sie geht vielmehr nur von den

ausseren Schichten nach innen und von den inneren Schichten nach

aussen. Daher tritt denn auch dieseVerzweigung da am entschieden-

sten auf, wo die Entfernung der ausseren und inneren Schichten am

grossten ist, namlich in den markigen Rinden. In der That aber sind

alle diese Verzweigungen nur scheinbar und nichts anderes, als Ver-

bindungen der jiingeren und alteren Lebensgefassschichten, von de-

nen die Gefasse der alteren als Stamme, die der jiingeren als Zvveige

erscheinen. Beide sind aber in der That identisch , denn die jiingeren

werden wieder zu alteren, d.h. die contrahirten werden zu expandir-

ten, und beide haben eine und dieselbe Function und Bedeutung. Wo
daher die Schichten dicht auf einander liegen, wie bei den Syngenesis-

ten und Campanulaceen, da sind die Verbindungen fast unmittelbar

und das verzweigte Ansehen tritt wenig oder gar nicht hervor.

Sehen wir nach diesen Betrachtungen die Lebenssaftgefasse der

Nadelholzer an (Tab. IV. Fig.2.4.), so lernen wir auch diese Formen

schon mehr verstehen. Die grossen Stamme gehen, im Ganzen gleich

dick, von unten nach oben fort; sie verzweigen sich eigentlich nicht

in der Richtung von unten nach oben. Vielmehr gehen die Zweige,

welche von ihnen entspringen, alle schrag nach innen oder nach aus-

sen. Die Verzweigung nach aussen ist hier viel geringer als bei den

markigen Euphorbien, aber bei deujenigen Nadelholzern, die, wie

Pinus Strobus, lange eine griine Rinde behalten, fehlen doch die aus-

seren Zweige nicht. Alle Zweige aber losen sich am Ende in Netze
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\ow txmtrahirteD Gefassen auf, die den jungeren Schiehten angehoren.

Die Schichten treten nur nicht bo deutlich bervor, wie bei den Cam-

panulaceen und Cichoraceen. I)i«' Pormen bei den Doldenpflanzen,

/.15. Cicuta virosu (Tab. Wll. Fig.2.), erklaren sich nun von selbst,

und noch raehr, wenn man dic Gefasse bei Atamantha Cervaria

betrachtet, wo mchr, als mir bei irgend einer anderen Pflanze aufge-

fallcn Lst, die Richtung der Verbindungszweige von der cxpandirten

und articulirten nacfa der contrahirten Schicht, nicht allein von unten

nach oben, sondern gleichzeitig hnmer auch von oben nach unten

geht; so dass die praparirten Gefasse sich iunncr nach zwei Richtun-

gen liin in feinere \ctzc auflosen.

Von mehreren Pflanzen nun haben \\ ir aus raehreren Schiehten

dic Gcfasse olmc dcn Zusannncnhaug durcli Anaslomoscn beider abge-

hildet, wcil \\ ir gcrade nur isolirtc Formen anlrafen und cs fiir hcsser

hieltcn, beide Formcn als nur cinc zu vergleichen, und weil es, nach-

dem cinmal hci so vielen die Verhindung dcr verschiedcnen Formen

dargeslellt ist, mehr darauf ankommt, nur iihcrhaupt dic Amvesen-

hcil dcr Lehenssaft£cfasse in vielcn Langsansichten zu zeiecn.o O O

Dagegcn haben wir auch manche Formen gezeichnet, wo sich

ein unmittelbarer Ursprung der contrahirten Gefasse aus den articu-

lirten ohne die Vermittelung der expandirten zeigte. Man sieht diescs

in den Gefassbtindeln der Blattstiele von Arum maculatutn (Tah. XT.

Fig.4.), bei Urania speciosa (Tah. XlIl.Fig.4.), bei Oxalis tetraphylla

(Tah. XXVIII. Fig. 2.). Auch in dem 3tem. sur la circulation sind

dergleichen Formen abgebildet, z. \\. bei Tahefnaemontana citrifolia

Tab.IX. Fig.2,«.). Man sieht hicr uberall, dass die feineren Gefasse

aus den Kiixii ii der Glieder der articulirten entspringen, ahnlich wie

dic Knotefl an den Zweigen der Pflanze neue Triebe entwickeln.

Nieht minder sind die verschiedenen Entwiokelungsstufen der

Gefasse mden BiindelnoderRinden in Schichtenvon einander geeon-
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dert, sondcrn haufig findet man die verschiedenen Formen ohne be-

sondere Ordnung durcheinander liegend, wie diess z. B. bei Rubia

tinctorum (Tab.XXV. Fig.2.) und Rubus Idaeus (ebend. Fig.4.), bei

Gingko biloba und Acer platanoides (Tab.XXIV. Fig.2.4.), bei Mi-

mosa pudica (Tab. XVIII. Fig. 5.), Brassica oleracea (ebend. Fig. 3.)

der Fall ist.

Haufig habe ich durch die Maceration nur die eine oder die an-

dere Entwickelungsstufe erhalten, z. B. nur die contrahirten Formen

bei Bocconia cordata, Tropaeolum maius (Tab. XVII. Fig. 2. 4.), bei

Commelina coelestis (Tab.XXIX. Fig.3.), in anderen Fallen nur die

expandirten, wie bei Plantago maior (Tab. XXIII. Fig. 5.), doch habe

ich in vielen Fallen, wo beide Entwickelungsstufen vorhanden waren,

nur die expandirten gezeichnet, um die Verbindung der Netze deut-

licher zeigen zu konnen, wie bei den Papaver-Arten (Tab.III. Fig.2.

3.4.) und bei Sonchus palustris (Tab.I. Fig. 1.), oder die contrahirten

Formen sind nur angedeutet worden, wie in dem Netz aus Sonchus

Plumierii (Tab. II. Fig.3, c), so dass aus den isolirten Darstellungen

einzelner Formen nicht zu folgern ist, dass die anderen Entwicke-

lungsstufen nicht vorhanden gewesen seien; doch sind die feinsten

Netze durch Maceration nicht zu erhalten.

Man sieht also im Ganzen unzweifelhaft , dass die unterschiede-

nen drei Formen nur Entwickelungsstufen derselben Gefasse sind,

was noch am unzweifeihaftesten sich dadurch kund gibt, dass in allen

drei Formen derselbe Lebenssaft enthalten ist. Dieser Inhalt ist von

besonderer Wichtigkeit, und in zweifelhaften Fallen oft der einzige

Charakter, wodurch man die Lebenssaftgefasse von feineren Bastzel-

len, wenn beide noch im Zusammenhange mit dem Zellgewebe durch-

einander liegen , und die Verzweigungen und Netze nicht deutlich zu

erkennen sind, unterscheiden kann.
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5. Uriimmr imd Form «•«•- QurrtliirrliHrlinlttH.

§ ra-

Die l)i( :ke der Lcbcnssaligcfassc ist nach ck*n verschiedenen Lnt-

wk&ekingsstufen dcrselben sehr verschicden, und dic Breiie zwischen

den Greinen der hochsten IYinheit und der grossten Dickc, wclche

dic.se Gefasse in einer und derselben Pflanze erreichen, ist viel gros-

ser, als bei den peripherischen Gefassen der Thiere. IJie kleinsten

Lebenssaftgefasse sind vie) kleiner als dic kleinsten peripherischen

Gefasse der Thiere, und dic grossten Lcbcnssaflgefassc sind viel gros-

ser als die ausgedehnteslen peripherischen tliierischen Gefasse. l)ie

grossen cxpandirtcn Lcbenssaftgefasse ini Mark von Sambucus Ebu-

lus messen zwischen 0,00—0,07 Linien, also circa Vi*— Ve Linie, so

gross werden die periphcrischen tliicrischen Gefasse nic, selbst bei

den Amphihien nichl, cs miisstcn denn krankhaftc Ausdehnungen sein.

Dagegen messen dic fcineren contrahirtcn Gefassc, welche man durch

Maceration isoliren kann, hei dcn Ciehoraeeen, z.B. bei Sonchus fru-

ticosu&j nur 0,002'", also Vsoo Linie. Allein dieses ist bei wcitcm nichl

der leinste Durchmesser, den diesc Gefasse erreichen, vielmehr wer-

den dic feinslen selten oder nie durch Maceration erhallen, und man

siehl an dem Durchmesser der Stromungen in den Zellen und llaaren

bei dcn Cucurbitaceen und Campanulaceen, dass die Gefasse zum

(Jicil nur dcn Durchmeaser von 'Atwo Linie haben. Diese Feinheit

crrciclicn, wenigslens in dcr Kegei, die thierischen periphcrischen

Gefasee nicht, und nur die plastischen Geiasse dcr durchsichtigcn

Wgentheile einiger \ ogel und Saugethierc mochten diesen IMlanzcn-

gefassen gieich zu stellcn scin. Mau kann annchincn, <1;kss dic con-

irahirtcn Lebenssaftgefasse, wenn sie durch Mnceration abgesondett

>iikI, iui Miitcl einen Durchmesser vou %oo Linie habcn. Nachst den

auidcii /cllcuwiindcn \ crbreilctcn, lindet man die feinsten uin die

Baisamcanale der Doldenpflanzen und Terebinthaceen1

, wo sie von
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unglaublicher Zartheit erscheinen. Bei Angelica Archangelica sind

die feinsten 0,001

2

y//
, also Vsso Linie. Die contrahirten Gefasse bei

Acer platanoides sind 0,002w , bei Gingko biloba O^OO^^/", bei Ru-

bus idaeus 0,0025'", bei Rubia tinctorum die kleineren 0,0013, die

grosseren O^OO^G7", bei Euphorbia atropurpurea 0,0025//V
.

Die expandirtenFormen sind beiLeontodon IWaxacwm0,0035"',

bei Sonchus Plumierii OjOOGS'", bei Sonchus fruticosus OjOOSG^",

bei Campanula carpathica O^OO^^^", bei Campanula speciosa 0J0046"',

bei Papaver somniferum OjOO^T^", bei Papaver dubium 0,0045'^^j

bei Papaver orientale in der alten Wurzel OjOOS^". Die Stamme der

expandirten Gefasse bei Euphorbia atropurpurea sind 0,032'", das

ist circa Vso Linie. Sie sind gut mit blossen Augen unterscheidbar.

Im Ganzen scheint es, dass, ahnlich wie im Thierreich, die gross-

ten peripherischen Gefasse sich da finden, wo die grossten Blutblas-

chen vorhanden sind, auch bei den Pflanzen mit sehr grossen Saftkii-

gelchen die grosseren expandirten Gefassformen vorkommen. We-
nigstens haben Musa paradisiaca, Sambucus Ebulus, Euphorbia

meloformis, Euphorbia atropurpurea grosse Kiigelchen und grosse

Gefasse.

Aber auch die Menge der Kugelchen in dem Lebenssafte scheinl

die Grosse der Gefasse zu bestimmen. So sind sie, im Ganzen genom-

men, am grossten, wenigstens am haufigsten expandirt, bei denPflan-

zen mit milchigem Lebenssafte ; dagegen bleiben sie bei allen Pflanzen

mit nicht milchigem Lebenssafte viel kleiner, und gleichen immer

mehr den contrahirten Gefassen der Milchsaft fuhrenden Pflanzen.

Doch finden sich wieder Ausnahmen, wie Sambucus, Musa$ aber bei

den Grasern, Chenopodeen, Labiaten, Cruciferen, vielen Hiilsen-

pflanzen, bleiben sie immer sehr fein. Der Umfang der Lebenssaft-

gefasse ist nicht, wie es bei der Langsansicht scheint, immer rund,

sondern haufig mehr oder weniger elliptisch, breit gedriickt oder
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cckig. Man crkennt dicss am besten an den Querdurchschnitlen, wcl-

ohe sekeo ganz rmulc Oeffnurigen darsicllcn. Dic Gefaase bilden also

keine cylindrische^ sondeno <»lt eckige Rohren, nnd dicsc Ecken schei-

oen durch das gedrangle iNebeneinanderUegen in Biindeln, almlich

wie bei den Zcllcn, zu entstehen.

6. I.it-r der l.ehen*»«alisefaHHe In den €-«»F.i»<-l>i- «l«-li> und Selilehten.

§ 74.

Zunachsl lindcn ^\ ir , dass dic Lcbcnssafigefasse in den Gefass-

biindeln imtner dic Spiralgcfasse begleiten und die Biindel nicht, wie

man iriihcr glaubtc, nur aus Spiralgcfassen gcbiklet, sondern immer

aus zwei Gefasssysteme^ ziisanmiengesetzt und cigcntlich nie einfach,

d.h. aus blossen Spiralgefasscn gehildct sind. So langc die Gcfasse in

gesonderten Bundein bleiben, sei es nun in dcn jungen Stcngcln dcr

Diehurgana, oder wahrcnd dcs ganzen Lebcns iin Stainmc der Synor-

gana, odcr in dcn Blattsticlcn von hciden, sind in jedcm Bundel immcr

hcidc Gefasssysteme vorhandcn. Die Vercinigung hcidcr Gcfiiss-

systeme lost sich nur mit dcm Ycrwachsen dcr kreisfurmigen Biindel

der Dichorgana zu Holz- und Bindenringen, wo dann allc Biindel sich

zu einein cinzigcn vereinigen, so dass der ganzc Stanmi nur cin Ge-

fassbiindel reprasenlirl, das seine Spiralgefasse in dcr Millc iuul seinc

LeboMsallgcfasso iiu l mfangc hat. Dicss ist also nur eine Sondcrung,

uiii eine hohere Vercinigung einzueehen. Bei der feineren Verthei-O O O

lung det Gefaasbundel bildet sich aber cin Unterschied, namlich dass

hicr die Spiralgefasse uie, selbsl inden feinsten Blattrippen nicht, ein-

zcln ohne Lebenssaftgefasse verlauien, die Lehenssaftgefasse aber sich

zur Brnahrung der einzelnen Organe, durchaus ohne Spiralgefassfe, in

das Zellgewebe der Rinde, des Marks u.s.w. \erbrciien.

\\ ir betrachten nun zuerst die Lage in den gesonderten Bundcln,

(lann in <lcr Rinde der Dichorgana, zuletzt die isolirte \ crbreiiung im

Zellgcvi ebe u. s.w»
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(i. Lage iu den Gefassbundeln.

§75.

Das Vorhandensein der Lebenssaflgefasse neben den Spiralgefas-

sen in den Biindeln ergibt sieh aus den Langsansichten und auf den

Querdiirchsehnitten. Allein bei den Langsansichten treten diese Ge-

fasse in Langsschnitten frischer Pflanzen durchaus nicht so hervor,

wie die Spiralgefasse, welche sich auch zwischen anderen Theilen sehr

bemerklich niachen. Vielmehr hindert die Contraction der Lebens-

saftgefasse dadurch ihre Erkennung, dass sie ihren Inhalt bei Ver-

letzungen entleeren, und dann wegen ihrer Durchsichtigkeit sich dem

Auge zwischen den iibrigen Theilen entziehen, oder doch in ihrer

reinen Gestalt durchaus nicht zu erkennen sind, wie man an einem

Langsschnitt durch ein Biindel im frischen Zustande bei Euphorbia

atropurpurea (Tab. VI. b.) sieht, wo der Bau der Lebenssaftgefasse

nur an den aus dem Biindel isolirten Gefassen hervortritt. Solche

Langsschnitte , wie sie schon so vielfach abgebildet worden, haben

fiir die Kenntniss des Baues der Lebenssaftgefasse nicht den minde-

stenWerth, im Gegentheil tauschen sie bloss, weil sie uns das Haupt-

organ ganzlich verhullen. Nur wenn durch Maceration die Theile von

einander gelost und die Lebenssaftgefasse in Integritat gesondert wer-

den, zeigen sie sich deutlicher in den Biindeln. Wir haben, um diess

anschaulicher zu machen, aus mehreren Pflanzen die Spiralgefasse

neben den Lebenssaftgefassen der Biindel abgebildet, obgleich wir

auf den Bau der ersteren hier weiter keine Riicksicht nehmen kon-

nen. So aus Chelidonium maius (Tab. XVI. Fig. 2.), aus Struthio-

pteris germanica (Tab. VII. a. b.)> aus der Frucht von Iris germa-

nica (Tab.VIII. Fig.4.), aus dem Stengel vom Mais (Tab. X. Fig. 4.),

von Arum purpurascens, Arum maculatum, Arum macrorhizon

(Tab. XI. Fig. 3. 4. 5.) , von Caladium esculentum (Tab.XII.Fig.2.), von

Cecropia peltata und Urania speciosa (Tab.XIII. Fig.2.4.), von Atri-
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plc.x hortcnsis (Tab.XI\ . I'ig.2.), aus doni Blattstiele von Rhcum Rha-

pouticum (Tab.XV. Fig.5.), von Mimosa pudica (Tab. \\ III. Fig.5.),

und von vielcn andcrn IMlanzcn und Pflanzeniheilen, die nian auf den

fafeln leichl nuclischcn kann.

Wir sclicn also zunachst entschieden, dass die Gefasshiindcl nie

allein aus Spiralgi 'lassen gchildct sind, w ie inan friiher annahm, son-

dern dass die Spiralgefasse iihcrall die Lehenssaftgcfasse neben sich

hahen. Bevor man den Bau dieser Gefasse genauer kannte, hat nian

sie als langgestrcckle Zcllenfornicn angesehen, deren Ansehen sie aller-

dings, WO sie in Bundeln gedrangt zusanmienliegen, haulig hahen.

§ ra
\\ (im es nun naeh Untersuehung der Langsansichten keinen

Zwciicl lcidet, dass in allcn Gefassbiindeln die Spiralgefasse noch Le-

l>enssaugefasse nehcn sieh hahen, so ist jedoeh die genaue Erkennt-

niss und Bestimmung der Lage der Lebcnssaftgcfassc im Vcrhaltniss

zu den Spiralgcfasscn und den dic Bimdel umgchcnden Zellenformen

nur auf dcm Querdurehschnitt moglich. Bei dicser Erkcnntniss

koimnt nun dic 1'onn und sonstige Beschailcnhcit der Oeflhuiiffon,

welche dic Lebenssaiigefas.se im Qucrdurchschnitt zeigcn, sehr in

Uctraehl, weil sie sich hierdureh eben so cigenlhiiinlich auszcichnen,

wie die Sj)iralgcia>M', so dass ihre Stellimg im Ganzcn, wenn sie ein-

mal crkannt sind, sehr leieht in die Augcn fallt. Wir hahcn hcreils

vmhin gesehen, dass dic Querdurchschnitte der Lebcnssaftgefasse nieht

iumicr riinde odcr rundliche, sondern haulig eckigc zcllenahnliche

lormen darhictcn. Bei allcr dieser Vcrschicdcuheit aher fallt dann

die l£ig< iiihiimlichkcil auf, daas uichi, w ic hci den Bastzellen, die Oell-

nungcn sammllich unlercinandcr gleich gross, sondcrn von ganz ver-

schiedencr Gr6a&e ( >rs< licincu
, weil iiainlich iu jedciu Biindel coiltra-

lurii iiikI expandirte, oft euigleich articuiirte Lebenssaftgefasse neben-

i 'iuandt ir und durcln iiiandcr liegcn, sm daaa die Qiierdurehselmitte alle
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Abstufungen von Grosse zwischen den punctformigen Oeffhungen der

contrahirten bis zu den weit aufstehenden der expandirten und articu-

lirten zeigen. Diese Verschiedenheit in der Grosse der Oeffhungen

charakterisirt die Lebenssaftgefasse im Querdurchschnitt besonders.

J. J. P. Moldenhawer, der sonst in Betreff der Darstellung dieser

Gefasse bei'm Mais imd bei'm Schollkraut iiberall der Wahrheit nnter

Allen am nachsten gekommen ist, gerieth durch die Verschiedenheit

der Grosse der Oeffnungen auf die Vorstellung, dass die grosseren

Oeffhungen von Zellen herriihrten, zwischen deren Ecken die Lebens-

saftgefasse (vasa propria bei Moldenhawer) gelagert seien, und hat

auch, jedoch nicht naturgetreu, die kleinen Oeffnungen regelmassig

in Quincunx, zwischen grosseren Oeffnungen gelagert, abgebildet (Bei-

trage zur Anatomie der Pflanzen. S. 130. §36. taf. 1. fig.1,6.). Ver-

gleicht man hiermit die vollkommen nach der Natur copirte Abbil-

dung, welche wir vom Durchschnitt des Maisstengels gegeben (Tab.X.

Fig.3.), so sieht man, dass die kleineren Oeffhungen nicht regelmassig

zwischen grosseren gelegen, sondern iiberall zwischen ihnen vertheilt

sind, und dass durchaus keine Grenze der Grosse zwischen beiden

vorhanden, sondern dass die kleineren durch alle Abstufhngen allma-

lig bis zu den grossten sich erweitern. Dadurch erhalt die ganze

(mit a bezeichnete) Abtheilung des Gefassbiindels, welche die Lebens-

saftgefasse reprasentirt, ehien eigenthumlichen Habitus, wodurch man
diesen Theil leicht von den iibrigen Bestandtheilen des ganzen Biin-

dels unterscheidet. Die kleineren und grosseren Oeffhungen im Quer-

durchschnitt entsprechen also allein den zur Seite(Fig.4.) abgebildeten

verschiedenen Entwickelungsstufen der Lebenssaftgefasse. Mohl hat

in dem schbnenWerk ,,de palmarum structura" im Ganzen die Oeff-

nungen der Lebenssaftgefasse unter dem Namen vasa propria auf dem

Querdurchschnitt richtig abgebildet, aber die Struclur in den Langs-

ansichten noch nicht beachtet.
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tuaser der trerechiedeneu Grosse der Oeffnungen erhalten aber

die ParthieeD der Lebenssaftgefasse auf den Querdurdbschnitten der

(Jclasslnindcl nocb ein eigenthumlichea Ansehen durch die Zartheit

ihrer Wandungcn, welches aber bei don rerschiedenen Pllanzcn je

aach der Starke und dem Altor der Gefasse uberhaupt sehr verschie^

den ist, diese Gcfassc aeibst aber von den aniiegenden Theilen immer

aehr merklich untersobeidet Gemeinhin erscheinen die Parthieen der

Lebenssaftgefasse in den Bundeln heiler, ais die ubrigen Theile tmd

gleicfa stark abstechend gegen die dunkeln Spiralgefaaae, wio gcgon

die, die Lebenssaftgefasse nach aussen bedeckenden, diekwandigen

Uastzollcn. Nicht selten sind die Miindungen einiger Oeffnungen noch

init Lebenssaft gefullt, der aich durch die Contraction derWandungen

auch in dunneren Querschnitten erhalt und wodurch die Ociliiungen

geechlossen, also ganz dunkcl crschcincn (Tab.V. Fig. 2. bei Euphor-

hia atropnrpurea, besonders im Mark).

§ ».

Vergleicht man nun mit diesen Rucksichten die Lage der Lc-

bonssaligefasse auf den Querdurchschnitten der Gefassbiindel, so iin-

dct sich zunachst das allgcmcinc Gcsetz, dass ubcrall die Spiralgefaase

der Biindel nacfa der Stengeiachse, oder nach innen, die Lcbcnssait-

gefaaae aber nach der Stengelperipherie oder nach aussen zu gelegen

sindj und dass auch in allcn ubrigen Pflanzentheilen, in dcnWurzcln,

den Blattstielen, den Fruchten, dio Lebenaaaftgefaaae immer dic aus-

scrc Seite der Spiralgefassbundel einnehmen, wobei sie in der Regel

dicht an die Spiralgefasae anliegen, so dass kcinc Zwischenbildung

zwischen beiden rorhanden iat. Hierbei isl denn zugleich noch ein

dritter Theil /u berucksichtigen, der ziemlicfa allgemein als zu den

liundeln solbst u<hoii' r und dicsc hodeckond odcr cinschlicsscnd , be-

trachtel werden kann, namlich die Lage von Bastzcllcn, welche iu
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jedem Biindel zu ausserst oder ganz gegen die Stengelperipherie

gerichtet ist. Auf die Unterscheidung dieser drei Theile: der beiden

Gefasssysteme und der Bastzellen, kommt es bei der Betrachtung der

Querdurchschnitte der Biindei zunachst an. Die Oeffhungen der Spi-

ralgefasse sind immer am leichtesten durch ihre dunklen, meist gerim-

deten Rander zu erkennen; sie sind in der Regel in allen Figuren mit

dem Buchstaben b auf den beigegebenen Abbildungen der Querdurch-

schnitte bezeichnet. Darauf folgen dann an der ausseren Seite dersel-

ben die Oeffhungen der Lebenssaftgefasse, welche gewohnlich mit a

bezeichnet sind. Diese sind dann ganz nach aussen begrenzt von

einer Schicht von Bastzellen, die mit c bezeichnet und fast iiberall

daran kenntlich sind, dass sie sammtlich untereinander gleich grosse

und sechseckige Oeffhungen bilden, worin die dicken Wandungen

durch doppelte Striche bezeichnet sind. Dadurch erhalten die quer

durchschnittenen Bastzellen ein so eigenthumliches Ansehen, dass man

sie in alteren Theilen, wo ihre Wande gehorig ausgebildet sind, nie

verfehlen kann.

Gefassbiittdel der monokotyledonen und dikotyledonen

sjnorsaaiiseUeii Pflanzen.

§ 78.

Obgleich die Lebenssaftgefasse neben den Spiralgefassen in den

Stengeln aller sowohl synorganischen als krautartigen dichorganischen

Pflanzen sich finden, und die Gefassbundel in dieser Beziehung iiberall

dieselben organischen Bestandtheile zeigen, so zeigt sich in dem Ver-

haltniss der gegenseitigen Lage beider zu den die Biindel begleitenden

Bastlagen doch eine Verschiedenheit bei synorganischen und dichor-

ganischen Biindeln. Bei den Grasern, Liliaceen, Palmen, Nymphaen,

Pipermen, finden wir namlich die Gefassbundel ringsum von Zellen-

hiillen wie von Scheiden eingeschlossen, wodurch die Lebenssaftge-

fasse mehr in das Innere der Biindel zuriicktreten, wobei sie zuweilen
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tkoch halbkreisformig zuglcich von den Spiralgefassen umfasst werdcn,

bo dasfl aie dadurch so fesl in den Bimdeln eingeschlossen werden, dass

«uiie Trennnng der Lebenssaftgefasse von den Spiralgefaasen ganz un-

tnoglich ist, und diese Biindel auch in dem Falle, wo sic in einem

kreise liegen und seitlich untereinander vcrwachscn, dcnnoch nie

eine Trenniing im wahrcn Holzkorper und Rindenkorpcr erfahren

konnen. Beidc Gefassysteme miissen hier nothwcndig iiherall inVer-

hindung hleil)en, dalier ich sic synorganische nenne. Wir wollen

diesc zclligen Scliciden ein fiir aliemal dic Bundclschciden nen-

ncn, weil sie den synorganischen Bundeln durchaus allgemcin und

wcscntlicli sind. Betrachteh wir den Durchschnitt eines Gefassbirn-

dcls von Dracaena JJraco (Tah. XII. Fig. 4.), so crkennen wir leieht

in a dic ringsum eingeschlossenen Lebenssaftgefasse , in b dic Spiral-

gefasse, c, c sind die Zellcn dcr Bimdelschcide, welchc das gemein-

sainc Biindel von allcn Seitcn umschlicsst. Dic Zcllen sind hicr dick-

wandigc Baslzellcn, wclchc jcdoch zu den Sciten der Spiralgcfasse

dunnere \\ ande annehmen. Bei Dracaena terminalis sirid dic Le-

henssaftgefassc dadurch noch niehr eingeschlosscn, dass sich dic Spi-

raleefasse in einen Ilalhkrcis nach ausscn um sic herumlegen, \\ odurch

>ic also auf den Seiten eine doppehe Umhiillung erhalten. Vergleichl

in,m liiciinil dic Bundeldurchschnille von Zea JJays (Tah. X. Fig.3.),

90 erkennt inan lcicht dic Aelmliehkeit der Zusammensetzung wieder.

Die Lchenssaligefassc (a) hilden ein rundliehcs Bundel an dcr ausse-

ren Seite def Spiralgefasse (b), von denen zwci scitliche das Lehens-

saftgefassbundej halb umfasscn. Das ganze ist von dcr Biindelscheide

(c, e) eingeschlosSen. I )ie Bundelscheide zeigl hier an der ausscren und

inneren Seite mehr dickwandige Bastzellen, auf den heiden andercn

Seiteri gehen sie in diinnwandigc Zellen iiher. Sie hahen auf der

Langsansichl ein ahnlichcs glanzendes nie gckorntcs Ansehen, wie die

dickuandigcn (I'ig.4,/!) Baslzellen, und sind voii den Lchenssaiigefas-
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sen durch die oben angegebene Gesammtheit von Charakteren leicht

zu unterscheiden.

Bei den Palmen nimmt die Menge und die Dicke der Wandun-

gen in den Zellen der Biindelscheiden sehr zu, und von diesen erhal-

ten die Gefassbiindel der Palmen die holzartige Harte. Wir haben

aus dem Blattstiele der Phoenix dactilifera (Tab. X. Fig. 1.) einen

Durchschnitt vor uns. Die Biindel sind ringsum von dickwandigen

Bastzellen, welche die Scheide bilden, eingeschlossen (c,c), und die

Lebenssaftgefasse nehmen die Umfangsseite (a), die Spiralgefasse die

Axenseite (b) ein. Bei den Palmen entwickeln sich die Bastzellen an

der Umfangsseite des Stammes oft zu ausserordentlichen Massen, wie

diess auch in dem Werke von Mohl „iiber die Sructur der Palmen"

vielfaltig abgebildet ist. Haufig nehmen die Gefasse einen viel gerin-

geren Raum in dem Biindel ein, als die dicken Scheiden. Andere

Biindel sieht man, wo die Gefasse ganz fehlen. Diese scheinen uns

solche zu sein, womit die Biindel bei den Verzweigungen aufhoren

und anfangen. Zuerst sieht man (wie gegen den Umfang des Stam-

mes in Fig. 1. Tab.X. zu sehen ist) die Gefasse in den Biindeln abneh-

men, dann ganzlich verschwinden, die leeren Scheiden aber setzen sich

noch eine Strecke fort. Ausserordentlich dick und palmenahnlich

werden auch die Bastzellenscheiden bei den tropischen Asparaginen,

wie Smilax Sassaparilla und den tropischen Grasern, wie Tripsacum

dactyloides . Auch bei den tropischen Orchideen, wie Epidendron

elonyatum, sind die Zellen der Bundelscheiden noch sehr dickwan-

dig, besonders an der Umfangsseite des Stammes. Sehr fest die Le-

benssaftgefasse einschliessend sind die Scheiden bei Cyperus longus.

Diinnwandiger werden sie bei den einheimischen Orchideen, Irideen

und Liliaceen; bei Orchis latifolia, Iris florentina, Convallaria lati-

folia (Tab.IX. Fig. 1,3,5, c). Alle diese Pflanzen konnen keine wah-

ren Rinden bilden, und wenu auch, wie z.B. bei Dracaena (Mem. sur
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la circulation. Tnb.4. fig.<l,tl.), auch bei fcvatvum, Ruscus u. a.

sich iin Umfanee des Stammes eine Hiille von Zellgewebe absondert,

so ist diese, \\ <*il alle Lebenssaftgefassbiindel darin fehlen uncl diese

lliille nur von Blattgefaasbundein durchzogen wird, cbcn so wenig

der wahren Rinde 3er Dichorgana /u vergleichen, als die Bundelmaaee

in der Ake dcm Holzkorper. Wir licimcn die Zellenhiille zum Unter-

schiede von der wahren Rinde: Zellenhaut. Die Elemcntc wahrcr

Holz- und Rindcnkorper bleiben in jedem Biindel vereinigt, weil sich

w egen der Bundekoheiden die Lebenssafl- und Spiralgefasse nicht von

einander trennen konnen.

§ ™-

Eigenthiimlich ist tUc Lage der Lebenssaftgefassc in denWurzeln

der Synorgana. JedeWurzcl hat nur ein Gefassbiindcl in der Axe, das

sich aber synimetrisch strahlcnfornrig odcr conccntrisch cntvvickelt.

An dcinDurehschnilt derWurzel von Ivis »amfewcma(Tab.III.)sieht man

cingrosscs rundes Axenbiindcl von dickwandigcn Bastzellcn, zwischen

clenen zcrstreut dic Spiralgefassc (a) licgen. Dieses Axenbiindcl sctzt

sieli ih armformigcn Strahlen, aus gleiohen Zellcn (c) gebildet, gegen

einen Krcis von noeli starkeren Bastzellen (d) fort, so dass zwischen

den Strahlenarmen und dem ZeUenkreis 12 dreieekige Raume iibrig

bleiben, welche mit den Lebenssaftgefassen eriiillt sind (b); das Ganze

ist mit einer Zellenhaut von lockerem Gewebe umgehen. Man kami

es nun als ein slernforiniges Biindel, von einer kreisiormigcn Biindel-

sdieide umgeben, ansehen. im Diirchschnitte dcr Wurzcl von Tvi-

psacum dacttjloidcs findct inan cinc Axc diinnwandigcr X<IU>n (iihii-

lich dem Baummark), im Umfange derselben eine kreisformige Schicht

lester Bastzellen, zwischen wekhen Spiralgefasse zerstreut sind, um
diese eine concentrische Schicht von Lebenasaftgefassen, und diese

\mi einer kreisformigen Bundelscheide umgeben. Das Ganze bildet

ebenfalls nur ein Axcnbiindel, von dem noch ringsum zellige Strahlen
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arme gegen die Peripherie gehen, welche grosse Luftgange zwischen

sich lassen, und im Umfange durch eine Zellenrinde vereinigt werden.

Biimlel «ler Farrnstamiiie.

§ 80.

Merkwiirdig und ganz eigenthiimlich sind die Gefassbundel in

den Farrnstammen gebaut. Da wir die Organisation derselben in dem

Mem. sur la circulation (p.99. tab.XXII. XXIII. j ausfuhrlich be-

schrieben haben, so ist der Bau hier nur zu erwahnen. Die Gefass-

biindel sind ebenfalls synorganisch, aber nicht auf die Art zerstreut

und nicht so gleichformig , als bei den bliihenden Sjnorgana. Die

Biindel haben die Spiralgefasse in der Axe, aber die Axe ist nicht rund,

sondern breitgedriickt und im Stamme bei Struthiopteris germanica

auf mancherlei Art ausgebuchtet (Tab.VII, wo die obere Figur den

Durchschnitt des Rhizom's, die untere linke Figur ein vergrossertes

Gefassbiindel aus demselben, und die rechte Figur den Wurzeldurch-

schnitt darstellt). Diese Axe ist rundum von einer Rinde von Lebens-

saftgefassen umgeben, und das Ganze von einer Biindelscheide einge-

schlossen. Die Biindelscheiden der Farrn sind immer braun gefarbt,

und gegen ihren Inhalt sowohl, als gegen die Umgebung immer sehr

abstechend, daher sie auch langst schon bemerkt worden sind, ohne

dass jedoch ihre wahre Bedeutung erkannt worden ware.

DieWurzel enthalt nur ein einziges ahnlich gebautes Axenbiindel

von elliptischer Form. Bei den baumarligen Farrn sind alle Biindel

elliptisch oder breitgedriickt, sonst ebenso zusammengesetzt. Weil

hier jedes Biindel ringsum von einer Rinde von Lebenssaftgefassen

umgeben ist, so konnen diese Biindel viel starker anwachsen, als bei

den iibrigen Synorgana, daher auch sonst nirgends so grosse Gefass-

biindel vorkommen , als bei den Farrn. Das Axenbiindel der Wurzel

von Bernhardia dichotoma (Tab.VIII. Fig. 1.) nahert sich durch seine

sternformige Bildung mehr dem der Irideen.

Voi. xviii. suiipi. ii. 32
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Cief7iHMbundel der krnntnrtlgen Dleltorgnnn.

§ 81.

Diese Biindel sind aua denselben organischen Grundtheilen zu-

sammengesetzt, wie bei synorganischen Pflanzen, allein so gebildet,

dass die beideo Gefasssysteme aus dem Biindel sich trennen und dio

BiindeJ sich m neue Formen auflosen und zu llolz- und Bindenkor-

pern entwickeln koimen. Diese Biindel liegen bei den meisten Pflan-

/(ii in einen Kreis geordnet, wodureh sie zu eineni Ringe verwachsen

konnen; allein diese krcisformige Lage ist nieht das allein Wesentli-

ehe; die Biindel konnen sich vielinelir inannigfach aus dem Kreise

gegen einander verschieben, und der zerstreuten Lage der svnorgani-

schen ganz ahnlich werden, wic^ hei den Cucurbitaceen, ohnc darum

ilne dichorganische Natur zu verlicren. Diese besteht aber darin, dass

die Biindel keine Biindelscheiden haben, wodurcli beiderlei Gciasse

eingeschlossen sind. Viclmehr ist hier eine freie Zusammenlagerung

beider Gefasssysteme, wodurch ilire vollstandige Trennung moglich

wird. Dic Biindebcheiden der synorganischen Pflanzen sind hier frei-

lich nicht ganz verschwunden, sondern sic haben sich nur von der

\\c her geomiet und mit ihren Seitentheilen gcgen den Umfang zu-

riickgezogen, so dass sie nicht mehr als dic ganzen Biindel umfasscnde

Scheiden, sondern als der Umfangsseite der Biindel aufliegende Dek-

ken erscheinen. So erscheinen sic liier in Biindelform und bilden, zu

Bastzcllen entwickelt, die Bastbiindel, welche l>ei den dichorganischen

Biindeln unmittelbar auf den Lebenssaftgefassen, gcwolmlicli in halb-

mondformiger Gestalt, auflicgcn. So scheint dann jedes einzelne Ge-

fassbunde] aus drei Theilen zu bestehen, z. B. bei Chclidonium maius

(Tab. X\I. Fig. L), oder Delphinmm elatum (Tab.XIV. Fig.3.), wo b

den Spiralgefasstheil, a den Lebenssaftgefasstheil, c das Bastbiindcl

beceichneL Diese Bastbiindel sind also die Ucberreste dcr hicr meta-

morphosirten Bundelscheiden der Synorgana, und gehoren cbcnsowohi
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zu den Biindeln, wie die Bundelscheiden. Wir wollen diesen Bast-

theil der Gefassbiindel der Dichorgana, dessen Metamorphosen fiir die

Holz- und Rindenbildung wichtig wird, mit dem Namen der Biindel-

decken, im Gegensatze der Biindelscheiden , belegen.

Durch die Auflagerung der Biindeldecken ist dann eine ganz an-

dere Art der Entwickelung gegeben, als bei den synorganischen Biin-

deln, wohin namentlich die strahlenformige Vergrosserung der Biin-

del von der Axe des Stammes gegen die Peripherie gehort, derenwegen

wir in dem System des Pflanzenreichs die Pflanzen mit solcher Ent-

wickelung: Strahlenpflanzen genannt haben.

Der Mangel an geschlossenen Biindelseheiden und die strahlen-

fdrmigeEntwickelung machen also hier denwesentlichenCharakter des

Gefassbiindels aus. Wo er nicht vollstandig in den Stengeln bei kraut-

artigen Pflanzen hervortritt, ist er in der Wurzel nirgends zu verken-

nen, wo die strahlenformige Entwickelung iiberall sich aufs deutlich-

ste ausspricht, z. B. in der Wurzel der Cucurbitaceae, Umhelliferae,

Cruciferae, auch bei denjenigen Arten, die im Stengel diese Entwik-

kelung nicht deutlich zeigen. Ich habe also bei der Classificirung in

meinem Systeme des Pflanzenreichs weniger auf die kreisformige Lage

der Biindel in krautartigen Stengeln, als auf die strahlenformige Ent-

wickelung der Wurzeln bei diesen Pflanzen gesehen (vergl. Tab. XXI.

Fig. 1.).

Betrachten wir nun die dichorganischen Biindel krautartiger

Pflanzen vor ihrer Verwachsung, so erkennen wir die einzelnen Ele-

mente derselben nach Analogie der synorganischen leicht wieder. Bei

Chelidonium maius zeigen sich die in einem Kreise gestellten abwech-

selnd grosseren und kleineren Biindel aus Spiralgefassen, die den in-

neren Theil (b), und aus Lebenssaftgefassen, die den ausseren Theil (a)

der Gefasslagen einnehmen. Ausserdem liegt den Lebenssaftgefassen

die Schicht dickwandiger Bastzellen, die Biindeldecke (c) nur an der
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ausseren Seite auf. Die Bastzellen umgeben aber das eigentliche Gc-

[assbundel gar oicht, auch sind die Lebenssaftgefasse nicht in das Spi-

ralgefassbundel versenkt, sondem beide Gefassparthieen lie-

_(ii /u den Seiten frei mit dem gewohnlicheh ^ellgewebe

in Beriihrung, was hci dcn s\iiorganischen15undelnniedar Fallist.

Ganz ahnlicfa Bnden wir die Bildung der kreisformig gestellten Biindel

hei Papaver nudicaule (Tab. III. Fig. 1.), wo a die Lebenssaftgefasse,

b die Spiralgefasse, c die den Gefassen nur nach aussen aufliegenden

Biindeldecken (Bastzellen) bezeichnet

Wir finden aber bei einigen Pflanzen Biindel, dic ohne alle Be-

deckung vOn Bastzellen ganz firei im Zellgewebe gelagert erscheinen,

\\ ie z. 15. hci Portulaca oleracea (Tab. XXVII. Fig. 3.), wo die Ge-

fassbundel nur ans Spiralgefassen (b) mit aufgelagerten Lebenssaftge-

fassen (o) bestehen. Aehnlich bei Oxalis tetraphylia (Tah. XXVIII.

Fig.3.); in diesen Fallen pflegen aber naher unter der Obcrhaut an-

statl der Biindeldecken kreisfbrmige Schichten dickerer Zcllen gela-

gert zu sein.

§82.

Die Gefassbundel hci den eben genannten Pflanzen zeigcn noch

keine strahlenfbrmige Entwickelung in dem Altcr, wo sic gezeichnet

sind. Diese tritt schon mehrhervor bei Bocconia conlata (Tab. XVII.

Fig.l.), wo sich die Bundel auch naher riicken. Dic Spiralgefasspar-

thieen sowohl («), als die Lebenssaftgefasse (b) vergrossern sich nam-

lich, von dcr Axe gegen den Umfang dcs Durchschnitts hin breiter

werdend, ond die sich hier stark ausbildenden Bastzellen der Biindel-

decken (c) gehen mit in diese strahlenformige Eniw ickelung cin. Eine

solche \ 1 1 s 1 1 c • 1 1 1 1 1 1 1 1 «4 konnen die synorganischen Gefassbundel oicht

erfahren. Auch bei Tropaeolum fnaius tritt die strahlenfbrmige Ent-

wickelung hervor. Bei diesen beiden Durchschnitten sieht man nun

lcichi, wcnn man cincn Blick auf den ganzcn Bundelkreis wirft, wic
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die freie Entwickelung der Biindel ohne Biindelscheiden es moglichO O

macht, dass die Lagen von Lebenssaftgefassen aller Biindel seitlich zu

einer zusammenhangenden Schicht sich vereinigen und dann von den

Spiralgefassparthieen sich im Zusammenhange als Rinde ablosen kon-

nen, wahrend die Spiralgefassabtheilungen der Biindel ebenfalis un-

tereinander zu einem Holzringe sich seitlich verbinden konnen. Die

Durchschnitte von Atriplex hortensis und Delphinium elatum findet

man ganz ahnlich gebildet (Tab. XIV. Fig. 1. 3.), wie auch Cecropia

peltata (Tab. XIII. Fig. 1.). Diese Entwickelung finden wir einen

Schritt weiter vorgeriickt bei dem Durchschnitte von Valeriana offi-

cinalis (Tab.XXVII. Fig. 1.). Man sieht hier auch ohne weitere Be-

zeichnuns der einzelnen Theile die Biindel seitlich verbunden, dochO '

so, dass die friiheren Trennungslinien noch bemerkbar sind. Alle

Lebensgefassbundel sind seitlich zu einer continuirlichen Schicht ver-

flossen, welche den noch halbgetrennten Spiralgefassbtindeln des Holz-

ringes aufliegt, doch so, dass nunmehr die Sonderung (das Dichorga-

nische) von Holz- und Rindenschicht deutlich in die Augen tritt. Auch

die Biindeldecken sind im Umfange der Lebenssaftgefasse zu einer

zusammenhangenden Schicht verflossen. Hier lasst sich die ganze

Lebensgefassschicht nun schon als Rindenschicht zusammenhangend

kiinstlich vom Holze losen. In anderen Fallen geschieht die seitliche

Verbindung nicht zuerst durch die Gefasse, sondern die Gefassabthei-

lungen bleiben gesondert, und die den Lebenssaftgefassen aufliegen-

den Biindeldecken verschmelzen seitlich zu einer ringformigen Haut

(Basthaut), welche die Biindel verbindet, wie man bei Erodium ma-

lacoides (Tab. XXVIII. Fig. 1.) findet. Auf eine andere Art bei Tra-

gopoyon porrifolius [Mem. sur la circulation. Tab.VII. fig.o.). In

noch anderen Fallen bleiben die Gefassbiindel unter sich und ihre bei-

den Gefasssysteme, auch in alteren Stammen, mehr aufgelost und aus-

einanderfallend , wie bei den fleischigen Euphorbien (Tab. V. Fig. 2.



254 & II. Sc.iui.T/, das Systetn der Cyklosc.

I)i-i Luphorbia atropurpurca
y

ahcr noch viel mehr bei Euphorbia

Caput Medusac (Mvm. sur la virvulalion. PLG. /»V/.J.). Das strah-

lenibrmigeWachsthum der Gefassbundel geht von der Trennungslinie

stwischen den Spiral- und Lebenssaftgefassen aus, diese Stelle ist der

Centralpunct der divergirenden Entwickelung nach der llolz- und

Rindenseite hin. Zuerst lagert sich hier eine indifferente Keiinschicht

(Cambiumschicht) ah. Wir sehen eine solche Cambiumschicht zwi-

schen den Lebenssaftgefassen («) und den Spiralgefassen (b), in Form

cines feinen Zellgewebes in den Biindeln bei Cicuta virosa abgelagert

(Tab.XXIl. Fig.l.), auch erkcnnt nian schon in dcr Spiralgefassab-

ihcilung sclir deutlich die einer alteren aufgelagerte jiingere Schicht,

wodurch die strahlcnformige Entwickelung begonnen hat. Bci Ithi-

psalis pendulus wachsen sogar die Biindel, ungeachtet sie nicht seit-

lich verwachsen, in regelmassig gctrcmiten Schichten an, wie die

llolzringc im Ilolzkorper der Baume. Durch diese Cambiumschicht

wird bcsonders die Losung von Rindc undllolz moglich, und bei der

rindenartigen Zellenhulle um denStamm der Aloe, Ruscus u.a. synor-

ganischcn Pflanzen ist also cinc solchc Losung unmoglich. Dadurch

kann man dic Zellenhaut dcr Synorgana von dcr Rindc der Dichor-

•ana bcstinnnt untcrschcidcn.o

h. Lage dcr Lebenssaftgefasse in den Rindenschichten der ISiiunii

«. Eiiij.iliri^p Zweige untl Pflanzen.

§ 83.

Die Lagc dcr Lebenssaftgcfasse in der Rinde ist ganz durch dic

Knt.w i< kclungsgcschichtc und durcli die Art dcr Trcnnung dcr Lcbens-

saftgefasse aus den urspriinglich isolirten Biindeln dichorganischer

Pflancen bedingt Es lindcn hier manche Verschiedenheiten statt.

\\ ie wir bei Valeritma gesehen haben, dass zuerst dic sich sondern-

den Lebensgefassbimdel zu einer Rindenschicbt scitlich sich verbin-

den, wahrend die Spiralgefasse noch in Biindeln getrennt bleiben, so
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iindet man auch das umgekehrte , nainlich , dass zuerst die Spiralge-

fassbiindel zu einem Holzringe verwachsen, aber die Lebenssaftgefasse

noch in gesonderten Biindeln kreisformig in der Rinde stehen bleiben,

und sich der Holzkorper nach innen von der Rinde trennt. Diess ist

schon bei manchen krautartigen Pflanzen der Fall, z. B. bei Tragopo-

qon porrifolius (Mem. sur la circulation. Tab.VII. fig.o.), bei Im-

patiens nolitangere (Tab. XXIII. Fig. 1.). Etwas Aehnliches findet in

den verholzten Stengeln der meisten Euphorbien statt. Aber in den Rin-

den grossererBaume trifft man ganz ahnlicheVerhaltnisse. So findet man

im einjahrigenZvveige vonAcer platanoides(Tab.lOLlY.), nachdem die

Spiralgefassbundel langst in einen Holzring (b) verwachsen sind , die

Lebenssaftgefasse noch in den urspriinglichen Biindeln in der Rinde

gesondert («). Sie sind nach aussen von den Biindeldecken in Form

dickwandiger Bastzellen (c) bedeckt. Die Cambiumschicht zwischen

beiden ist in voller Entwickelung begriffen (d). In anderen Fallen

erscheinen aber sowohl die Lebenssaftgefasse zu einem zusammen-

hangenden Rindenringe («) , als die Spiralgefasse zu einem Holzringe

(b) verwachsen , wie bei Rubia tinctorum (Tab.XXV. Fig. 1.), so auch

ahnlich bei Rubus Idaeus (ebend. Fig. 3.), wo aber die Bundeldecken

in Biindeln bleiben, und noch von einer continuirlichen Zellenschicht

bedeckt sind. Bei Mimosa pudica (Tab. XVIII. Fig. 4.) sind sowohl

die Lebenssaftgefasse («) als die Biindeldecken (c) zu einer continuir-

lichen Schicht verflossen. Bei Salix alba sind die Lebenssaftgefasse

in einer zusammenhangenden Schicht, die Bastzellen in Biindeln.

Wo Secretionsorgane, besonders die Harzcanale bei denDolden-

pflanzen und Terebinthaceen, vorhanden sind, da sammeln sich die

Lebensgefasse der Rinde um die Balsamcanale in gesonderten Biin-

dehi nach der Lage der Canale, wie bei Schinus molle und Rhus co-

riaria (Tab. XX. Fig. 1.3.), wo die Balsamcanale mit c, die Lebens-

saftgefasse mit a bezeichnet sind, und in der Wurzel von Angelica
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drckmngeUca abnlich. Bei Gitujko biloba abcr (Tab.XXIV. B'ig.3*)

findel sicfa ausser dem Lebensgefaaskreie um die Secretionsorgaae

aoch einc zusammenhangende Schicht dicht um das llolz. Aehnlich

w ie ira Stengel von Atmgciica ArchangeUea*

AttUMUrh nnil KiiKlcniiinrk.

§ 84.

Das Zellgewebe, in welchem die gesonderten Biindcl begen, bil-

del eine, den ganzen krautartigen Stengel (ullende Marksubstanz, wel-

che sich bei synorganischen Pflanzen durch das ganze Leben nicht

theilt, so dass hier der ganze Stengel markig blcibt. Sobald aber bei

dichorganischen Stengeln chc Biindelkreise zu zusammenhangenden

Gefassringen verwachsen, trennt sich das Zellgewebe in einen Axen-

theil und in einen Umfangstheil. Da beide dcnsclbcn Ursprung haben,

wollen wir den Axenibcil (dcr gewohnlich Mark scbiechthin gcnannt

wird) Axenmark, den Umfangstheil abcr Rindenmark nennen.

(?. EnUvickelungsgeschichle der Lebenssaflgef;isse in den mehrjiihrigen Pundenschichlen.

§85.

\\ ir wollen dicsc ILniwickelung von Anbeginn in den ursprung-

lichen Bimdeln bei'm \\ einstock verfolgen. Betraohtet man den Durch-

Bchnitl eines jungen Triebes im Fruhling (Tab. XXXII. Fig.l.), so fin-

del maii die Gefasse noch in kreisformig gestellten Biindeln, ahnlich

wic bei kraularligcn Pflanzen, und inan wird eine grossc Acbnlicli-

kcii finden, wento man diese Bundel bei'm Wein etwa mit denen bei

Delphinhm elatutn (Tab. XIV. Fig.3.), oder mit denen bei Bocconia

cordata (Tab.XVIl. Fig.l.), oder sonst bei eincr krautartigen dichor-

hiimIicii Pflanze vergleicht. J)ic strahlenfbrmige Entwickelung ist

in diesem Zustande der Gefasabundel desWeinea noch wenig bemerk-

bar. Das Zeilgewebe zwischen den Bundeln bai noch nicht die spater

jtrahlenformig von der Axe nach dem Umfang gehende Bichtung an-

i aoinmen, daher die Biindel noch mehr isolirt und beide Gefass-
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systeme in jedem Biindel noch zu einem Ganzen (zusammengesetzten

Biindel) verbunden erscheinen. Die Lebenssaftgefasse liegen (Tab.

XXXII.) nach aussen («), noch von der Bundeldecke von Bastzellen (c)

bedeckt, die Spiralgefasse nehmen den gegen die Axe gerichteten Biin-

deltheil (b) ein. Abwechselnd iiber und zwischen den Biindeln findet

man noch dicht unter der Oberhaut einen Kreis von Bastbiindeln (e),

die zu den Gefassbiindeln selbst nicht gehoren; also von den Biindel-

decken ganz verschieden sind. Axenmark, Rindenmark und Mark-

strahlen sind noch von iibereinstimmender Bildung. Man bemerkt

schon eine Keimschicht (Cambium) zwischen den Spiralgefassen und

den Lebenssaftgefassen aller Biindel entwickelt (d), und durch diese

beginnt nicht nur die Trennung beider Gefasse (das Dichorganische)

aus ihrer Einheit in den Biindeln hervorzutreten , sondern die Keim-

schicht setzt sich auch ununterbrochen concentrisch durch den ganzen

Biindelkreis fort, so dass hierdurch die Spiralgefasstheile der Biindel

schon zu einem Holzring, die Lebenssaftgefasstheile aber zu einem

Rindenringe seitlich verbunden werden. Es entsteht hierdurch das

Ansehen, zwar noch getrennter, aber doch seitlich zu einem Kreise

zusammenhangender Biindel, wie man sie auch im Querdurchschnitt

krautartiger Pflanzen (bei Tragopogon porrifolius, Mem. sur la

circulation. Tab.VII. fig.3, oder bei Angelica Archangelica, Tab.

XXI. fig.o.) findet. Die vollstandige dichorganische und strahlen-

formige Entwickelung tritt aber erst in den reiferen Trieben der

Weinrebe hervor.

§ 86.

Untersucht man den Querschnitt einer einjahrigen Rebe im

Herbst, so sind die Biindel vdllig strahlenformig von der Axe gegen

die Peripherie entwickelt; die Spiralgefasstheile allerhaben sich unter

sich zu einem Holzkbrper, die Lebenssaftgefasstheile zu einem Rin-

denkorper seitlich vereinigt, und beide haben sich als Holz und Rinde
Voi. xviu. suppi. ii. 33
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vollig goschieden oder sind ganzdichorganischgeschieden, T;d). XXXII.

Eig. 2. Dic peripherischc Zcllenschicht, in welcher die Bastbiindel (c)

dicht nnter der Oberhant liegen, trennt sich schr merklich von der

Gefassschicht der liinde (a) ah, und die Markstrahlen sind nicht nnr

zwischcn dcn urspriinglichcn Biindeln vollig strahlenlbnnig von der

Mitte gegen den Umiang hin gehildet, sondern mit der strahlenfornii-

gen Vergrbsscrung wird jedes Biindel nochmals durch einen in seiner

Mitte nun entspringcnden Markstrahl gegen den Umfang liin in zwei

Theile gespalten, in dem Maasse, als die Biindel nach dem Umfango

hin keiltbrmig breitcr werden. Die sammtlichen Markstrahlen setzen

sich anch durch die Kinde bis zu Ende der Gefasssehicht derselben

ibrt, aber nicht iiber die Geiassschicht hinaus. Diess ist cine allge-

mein bestimmte Erschcinung, dass die Markstrahlen immer nur die

Gefassrinde, soweit sich Lebenssaftgefassschichten linden, durchsetzen

und vor den diese Schichten bedeckenden Zellenschichtcn aufhorcn.

Man kann dahcr dic Grenze der Gefassschichten iiberall

an dem Ende der Markstrahlen im Umfange erkennen.

Doch ist dicss nicht immcr scharf bcgrenzt.

Dic Spiralgcfasstheile der Bundel sind zu festen Holzbundeln ge-

worden und fest mit den Markstrahlen seitlich vcrwachsen. IhreVer-

grbsserung gegen dcn Umfang hin geschicht zicmlich glcichfbrmig, so

dass kcinc Sehichtcnabsatze deutlicli hcrvortretcn , wenn gleich solche

durcli die Sj)iralgcfassabtheilungcn angedeutct sind. Man sieht aber,

dass bei noch gctrennten Bundcln zuweilen allerdings in demselben

Jahrestriebe das Anwachscn dcr Spiralgefassablheilungcn in deutlich

getrcnnlen Schichlcn geschicht, z. B. bci Rhipsatm pendulus. Am merk-

wurdigstcn in diesem Belracht ist mir dcr Hopfcnstcngel erschienen,

bei dem in einem Sommcr zwei \\ic Jahresringe von einander geson-

derte Boloinge anwachsen, ohne dass man in der Rinde die Gefasse

m Schidbten bemerkte (Jlim. sur la chc. Tab.VII. jig.2.).
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Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass der gegen die Axe ge-

legene Theil des Holzbiindels, soweit er noch nicht durch einen Mark-

strahl in der Mitte gespalten ist, der alteste ist, der vor der Entwicke-

lung der Keimschicht (des Cambium's, Fig. l,d.) in den jiingeren

Trieben schon vorhanden war; denn die Biindel in diesen jungen

Trieben sind noch nicht gespalten. Der durch einen Markstrahl ge-

spaltene, nach dem Umfange gerichtete Theil des Biindels ist also um
so junger, jemehr er nach aussen liegt. Dieses hat darin seinen Grund,

dass das Anwachsen durch Metamorphose der Keimschicht von der

Scheidungslinie beider Gefassabtheilungen aus (Fig. 1, d. Fig. 2, d.)

geschieht, indem hier die urspriingliche Scheidung der organischen

Sjsteme, wie bei der Trennung der Area vasculosa und Area pellu-

cida im Keim des bebriiteten Hiihnchens geschieht.

Dieses verhalt sich nun umgekehrt mit der Entwickelung des Rin-

dentheils der Biindel, welcher die Lebenssaftgefasse enthalt. Bevor

wir indessen hier die Ordnung des Anwachsens verfolgen, wollen wir

noch in der im Laufe eines Sommers entwickelten Rinde bei der

Weinrebe die auffallende Erscheinung betrachten, dass die Rinde in

ihrem Gefasstheil schon eine ganze Reihe von Schichten, wie Jahres-

ringe aufeinander gelagert, zeigt (Tab. XXXII. Fig. 2, a.) , wahrend das

Holz nicht in Schichten angewachsen ist. Hierdurch unterscheiden

sich die sogenannten Jahresringe in Holz und Rinde sehr, dass bei vie-

len Pflanzen in einem Sommer schon mehrere Gefassschichten in der

Rinde anwachsen, wahrend sich nur eine deutlich markirteHolzschicht

bildet. Eine Holzschicht also entspricht hier schon mehreren Rinden-

schichten. Aber die Rindenschichten haben auch sonst nicht so grosse

Analogie mit den Jahresringen im Holze, wie man friiher wohl annahm,

weii die peripherische Entwickelung gegen den ausseren Theil der

Rinde hin manche Abweichungen von der Holzentwickelung noth-

wendig macht. Betrachten wir also die Gefassschichten in der Rinde
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defl einjafarigen Triebcs bei'm Wcin, so finden wir, dass sie mit

BaBtscfaichten abwechseln, und dasa sie Wiederholungcn dcs

urspriinglichen Lebensgcfasstheils der jungcn Biindel

Mimint ilircr Bastbundeldecke sind. Dic Tbcilc a, c dcs jungcn

GeTaasbundels (Tab. XXXII. Fig.l.) baben sicli also indcrganzcn Jah-

rcsschicht der Rinde funfmal wiederholt, indem sich von dcm Puncte rf,

dcr Trennungslinie zwischen den Spiral- und Lcbenssaftgefasscn aus,

dic Scbicbtcn von Lebenssaftgefassen niit ibrcn Biindeldecken von

inncn nach aussen hin gcgcn den urspriinglichen Biindellheil (cbend.

a,c. Fig.l. angclagcrt babcn. llicr ist also die ausserste der Gefass-

scliiclitcn die alteste, dic innerste ist dic jungste. Man crkennt daher

an dcm bogenformigen Umfang des ausseren Tbcils der alteren Ge-

lassscbiclitcn nocb die urspriinglicbe Bogenform der Biindcldecke der

jungen Triebc.

§ 87.

Nachdem wir nim die Entwickclung der Gefassschichtcn in der

cinjabrigcn Rinde verfolgt babcn, wird es leicbt sein, die Scbicbten-

bildung in den zweijahrigcn Rebcn zu vcrstebcn. Sicbt man den

Durcbsclmilt derselben am Ende des zwcitcn Sonmiers an, so fallt

leicht in dic Augcn, dass die ganze vorjabrige Rindc, nicbt nur di(^

Gefassschichtcn , sondcrn auch dic dariiber licgenden Zellcn und dic

Obcrhautschicht mit dcn darin liegenden Bastbundeln, abgcstorben

und bcrcits von dcn jiingcren Thcilcn abgcstosscn ist und nur noch

locker auf dcr jungcn Rindc aufhangt (Tab. XXXIII. Fig. 3, d, e, /*.).

J)ie Zellen und Gefassparthicen sind ganz braun gcwordcn, dic Bast-

schichten baben ihrc natiirlichc Farbe hchallcn. Dabei hal sich die

ganzc Rindc sclhst in zvvci Lagcn gcspallcn, cinc aussere Zcllcnlagc

mit den Bastbundeln (/) und eine innere Gefasslage (d,e), worin aber

dic Schichten sehr eingeschrumpA und zusammcngc^zogcn erschcinen.

\nstiiii dessen hat sich aber eine ncuc Rindenschicht (d,c) unter der
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abgestorbenen entwickelt. In dieser Schicht sieht man dieselben ab-

wechselnden Lagen von Lebenssaftgefassen und Bundeldecken von

Zellen, wie in der einjahrigen Schicht; aber die Zahl der Lagen ist

iiberhaupt auch in den einjahrigen Trieben unbestimmt und sehr von

der Lebhaftigkeit der Vegetation und dem Einfluss der Witterung auf

dieselbe abhangig; ob aber iiberhaupt mehrere oder nur eine Schicht

sich in demselben Sommer entwickeln, ist durch die Organisations-

verhaltnisse der Pflanze selbst bestimmt. Die neue Rindenschicht un-

terscheidet sich aber von den vorjahrigen darin, dass sie nur aus wech-

selnden Zellen- und Gefassschichten besteht und im ausseren Umfange

nicht wieder von einer gefasslosen Zellenschicht , worin isolirte Bast-

biindel Hegen, bedeckt ist. Die aussersten Biindeldecken der Gefass-

lagen sind daher einfach mit Oberhaut bekleidet. Diess wiederholt

sich auch in allen folgenden Jahren ahnlich.

Zugleich mit der neuesten Rindenschicht hat sich aber auch um
den einjahrigen noch ein zweiter Holzring (c, b) gebildet, der in b von

dem vorjahrigen durch eine scharfe Grenze sich unterscheidet. Wir

sehen also , dass sich an der urspriinglichen Scheidungslinie zwischen

Holz und Rinde (Fig. 1. 2, d) eine neue Rinden- und eine neue Holz-

schicht eingeschoben hat, welche den ganzen Umfang von d bis b,

Fig. 3, einnimmt. Im dritten Jahre wiederholt sich dieselbe Erschei-

nung, wobei dann die zweijahrige Rindenschicht ebenso abstirbt, wie

die einjahrige im zweiten Sommer. Die abgestorbenen Rindenschich-

ten spaterer Jahre bleiben oft locker lamellenartig um die Rebe han-

gen, sind aber leicht abzuziehen, die aussere Zellenschicht der einjah-

rigen Rinde aber wird von selbst am Ende des zweiten Sommers ab-

geworfen. Bemerkensvverth ist es hier, dass die ganze lamellenartig

eingetrocknete Rinde, und nicht etwa eine Oberhautschicht derselben

bei'm Wein jahrlich abgestossen wird. Hierin linden sich manche

Analogieen und Unterschiede bei anderen Baumen. Das Abschuppen
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der Etinde bei der Kiefer (Pimts sylvestris) und bei der Platane ge-

schieht swat aucb so, dass ganze eingetrocknete Rindenschicht<m ab-

Eallen, allein mit dem Untcrschicde, dass nicht gleiehibrnrig dic gleicb

alttn Schichten \on unten bis oben, sondern nur inscllbnnigc Stcllcn

von auasen nacli inncn absterbcn, die mcbrcrc Jabrcsscluchtcn durcli-

driimcn, so dass zwischen solchcn auf dicsc Art ausgcbuclitclcn Stcl-

lcn, in Form von Hugem, noch hische Stellen aus Schichten von dcni-

selben Alter, wie dic abgestorhenen, stehen blcibcn.

§88.

Nach Analogic dcr Gefassentwickelung in dcr Rindc dcs V\ cin's

lasst sich die Bildung bci dcr Lindc nuii leicht crklarcn. Der Ourch-

sclmill cincs cinjahrigcn Tliebes von Tilia cuvopaea (Tab. XXXIII.

lig. 1.) zeigt im Ilcrbste dic Lebenssaflgefasse dcr Rindc («) cbcnialls

in inchrcrcn niit Bastschichtcn abwechselnden Lagcn (c,c,c. d,d,d).

Man sieht aber hier dic Biindcl schon in sich mehrlach durch Mark-

strahlen gethcilt, als bci'm Wein, ausserdem aber die Markstrahlen,

welche cUe ganzen Biindel trennen, gcgcn dcn Umfang bin sich stark

kcilibrmig verbreitcn und dadurcb dic Biindcl an der Umiangsseite

vveit auscinandcr trciben; in dem Maasse, als sich die Rindc nach aus-

sen ervveitert. Oas Markstrablcngewcbe nimmt daher nach aussen zu

vviedcr die gewohnliche Zcllcnibrm an und geht in cine dickere griine

Zcllcnsclucbt uber, welche die Gciassschiclitcn bedeckt. Aui" diese

Iblgt einc nicht scharf abgcgrenzte Scbicht mchr dickvvandiger Zellen,

welche von der in mchreren feinen Schicbtcn sich cntwickclnden

Oberhaut bedeckt vvird. Vergleicbt man hicrmit dic Rindc eines alte-

ren Summea der Linde (Tab. XXXIII. Fig. 2.), so findet man dic

Schichten schonvieler Jahre iibereinander gehauft, ohne dass dic iius-

seren merkliche Spuren der Binschrumpfung zeigten, viehnehr gchcn

di< Lnneren Schichten allmalig in die ausseren iibcr. Zucrst fallt auf,

dasfl dic Bundcl gcgcn dcn l mfang liin durch kcilibrniigc Erweitcrung
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der Markstrahlen mehrfach und viel tiefer gespalten sind, und dass sie

daher zwischen dem eingekeilten Markstrahlengewebe nach aussen

sich zuspitzend enden. Diess geschieht in dem Maasse, als mit dem

Alter und dem Dickerwerden des Stammes die iiusseren Rindenschich-

ten sich erweitern und ausdehnen miissen, ohne dass eine Nachbil-

dmig von Gefassen in den alteren Schichten stattfande. Die urspriing-

lichen, durch Markstrahlen getrennten Biindel riicken also seitlich um
so mehr auseinander, als sich die Rinde nach aussen erweitert, daher

spitzen sich die Biindelreihen nach aussen zu. Leicht erkennt man,

dass die grossse Zahl der abwechselnden Bast- und Lebenssaftgefass-

schichten nicht der Zahl der Jahrringe im Holze entspricht, sondern

dass, wie in den ersten, so auch in den folgenden Jahren jahrlich sich

mehrere Schichten entwickelt haben, die aber, wenn freilich undeut-

lich, nach den Jahrgangen in Absatze getheilt sind, welche wir mit

a\ , a2, a3 u.s.w. bezeichnet haben. Jeder dieser Absatze wiirde also

einem Jahrringe entsprechen. Man sieht also , wie sehr zusammen-

gesetzt der Theil der Rinde ist, den man gewohnlich mit dem Namen

der Basthaut belegt, und wie sich die gesammte innere Schichtenbil-

dung der Rinde allmalig in die aussere umbildet, so dass ein Unter-

schied von Innenrinde und Aussenrinde gar nicht natiirlich begriin-

det erscheint.

§89.

Wir wollen noch die Lage und Entwickelung der Lebenssaftge-

fasse in der Rinde der Birke betrachlen. Im einjahrigen Triebe von

Betula edba (Tab. XXXIII. Fig.3.) hat die Lage der Lebenssaftgefasse

grosse Aehnlichkeit mit derjenigen bei den Weiden. Die Lebenssaft-

gefasse liegen in einer nur einfachen und ununterbrochenen Schicht

(a) um das Holz (b). Diese Schicht ist, wie iiberall, von Markstrahlen

durchsetzt und daher leicht zu erkennen. Auf der Gefassschicht liegt

eine ebenso continuirliche Bastzellenschicht (c), welche aber an vielen
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Stellen unregelmassig knollcnfbrmig sich verdickt, so dass dergleichen

knollenformige Vorapriinge oft nur durch diinne Stcllcn, wie durch

Stiele mit der Schiclu, ensatnmenhangen. Diese Bastschieht ist durch

seidichea Zusammenfliessen der urspriinglichen Biindeldecken entstan-

dcn und inan konnte sageit, dass hier und in ahnlichen Fallen, nacli-

dem dic urspriinglichen Bundel iu llolz- und Rindcnlagen sich aufgc-

lost hahcn, nun die seitiiche Vereinigung ihrcr Biindeldecken sic allc

wicdcr in cincr holicren Einheit uinfassc und dass dcr Baunistanmi

cin hoher entwickekes Gefassbundel sci. Dic einzclnen in einem

Krcisc gcstelltcn Biindeldecken sind hicr zu einer continuirlichen

Schic lii endcckc geworden, die dcm cntsprichl, was man cinc cin-

fache Basthaut nennen konnte, dic dann durch Vervielfachung der

Schichten, ^vie bei der Lindc, dic zusammengesetzte Basthaut bildet.

Dicse ist also aus viclen sich blattartig auf die Gefassschichten legen-

dcii Schiclitendeckcn gebildet. Im Umfange ist dic Bastschicht der

Birkc von ciner griinen Zellenschicht cingefasst, dic von einerdoppel-

ten aber noch wcnig begrcnzten Oberhaut umklcidct ist.

In dcr 7jahrigcn Rindc dcr Birkc (Tab. XXXIII. Fig.4.) bemerkt

man zucrst cine ewiefache Art von Schichtcnbildung. Eininal sieht

inan, irom IIolzc aus gcgcn dcn Umfang zu, Schichtcn von Lebens-

saftgefassen, welche mit «1, r<2, a3, «4 bezcichnet sind. Jedc die-

ser Schichten ist eine Jahresschicht, cs cntwickcln sich liicr nicht viel-

fache Jahresschichten, vvie bei'm Weiastock und der Lindc. Dicsc

Schichten sind aber nicht durcli, aus Bastzellen gebildete, Biindcldck-

kcn getrennt, sondcrn dnrcli einfachc Zcllenlagcn geschicden, und ge-

licn bei ihrem ersten Entstelicn so vveit, als die Markslrahlen nach dcm
l infange iu die ELinde hineinragen; allcin die ausseren alteren Schich-

tcn Bind schon gradweise obhterirt, so dass sic sich von der vicrtcn

Schicht an schon zu verwischen anfangen. Anstatt der obUterirten

Lebensgefassechichteu fangt in diesem Theil der Rinde das griine
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Zellgewebe (die Zellenhaut) an, zu wuchem, und zwischen diesem

zerstreut die Zellen aus der urspriinglich im einjahrigen Triebe vor-

handenen Bastschicht (Tab.XXXIII. Fig.3,c), die sich auf die sonder-

barste Weise metamorphosirt. Einmal namlich losen sich die knollen-

formigenVorsprunge derSchicht ganz vqn ihr ab, und zerstreuen sich

als isolirte Biindel inselformig unregelmassig zwischen der innerhalb

gelegenen Zellenmasse , so dass fast die ganze Schicht sich in solche

zerstreute knollenformige Biindel auflost (cl.). Darni aber andern sich

diese Zellen in ihrer Substanz ganz um, verdicken ihre Wandungen

bis zum Verstopfen ihrer Hohlen und werden dabei hart, zu wahren

Stcinzellen, so dass deswegen die Birkenrinde so widerspenstig sich

schneiden lasst. Die kleine, zwischen der Lebenssaftgefass- und Bast-

schicht im einjahrigen Triebe gelegene, griine Zellenschicht nimmt also

dic starke Entwickelung an, wodurch sich dieser Theil der Rinde so

sehr ausbildet, indem bei'm Anwachsen neuer Gefassschichten aus

dem Cambium die Gefasse der alteren obliteriren, wahrend die dazu

gehorigen Zellenschichten fort vegetiren. Es ist bei den alteren aus-

seren Gefassschichten also ein Uebergewicht der die Gefassschichten

trennenden Zellenlagen iiber die Gefassschichten selbst, wodurch die

Grundlage zu der Wucherung gebildet wird, in welcher sich die be-

schriebenen Steinzellen ausbreiten.

§90.

Die andere Art von Schichtenbildung in derBirkenrinde entspringt

aus einer eigenthiimlichen permanenten Reproduction und selbststan-

digen Abschuppung der Oberhaut, wodurch die silberweissen Iiaute

entstehen, welche sich von der Birkenrinde abblattern. Diese 0])er-

hautschichten sind hier mit d und d bezeichnet. Jede Schicht besteht

aus einer doppelten Lage, einer durchsichtigen ausseren und einer

undurchsichligen inneren, von deren kbrnigem Inhalt die Silberfarbe

herruhrt. Man sieht, dass die der Rinde aufliegende jiingste dieser

Voi. xvni. suppi. n. 34
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Oberhautochichten (rf.l.) noch weit starker, als die aussercn ist, was

von einer grosscrcn Frischc uncl Turgcscenz der Zellen herriihrt. Die

Zellen der ausseren Schichten trocknen und schrumpfen ein, und

daiin trilt die weisse Farbe inelir hcrvor. Wir wcrden sogleich schen,

dass bei anderen Pilanzen die Schichten, anstatt einzuschrumpfen, viel-

mchr sich noch starker cntwickcln und dcn Kork bilden. Solcher

Schichten bildcn sich 8—10 und mchr iibereinander, chc dic ausserste

von selbst sich abzublattcrn anfangt. Kimstlich kann man sic fast alle

bis ailf die innerste von einandcr loscn, dic Abschuppung ist also langc

vorbereitet. Mfin sieht liieraus, dass die Abschuppung der Birken-

rinde von ganz anderer Art ist, als bei den iibrigen Baumen; und an-

dercrscits, dass die Oberhaut von eincr weit zusanimengesetzteren

Structur ist, als die Oberhaut der Blattcr. Man hat bisher viel zu sehr

die Oberhaut der Blatter als dic Norm angcschen, nach welcher man

(Ue Oberhaut der iibrigen Theilc bcurtheilt hat. Diese ist viehnehr,

wie an allen blattarligen Theilcn, bcsonders fiir die Respirationsfunc-

tion organisirt und mit Poren verschen, dic an der Obcrhant derWur-

zeln, dcr Knollen, der Rhizonen mid auch dcr Stcngel fehlen. Aber

auch dic Oberhaut der Blatter ist ausser der zuerst von Brongniart

UHterschiedenen einfachcn membranosen Deckc schon zusammcnge-

»etzter Bildung, und besteht oft aus mchreren zu einem Systemc geho-

rigeu Schichten. Wir betrachten daher die Oberliaut des Stengels

und der nicht blattartigcn Thcilc als Bildungcn eigcnlhumlichcr Art,

die iliren Zwccken gemass von dcr Blattcpidcrmis abwcichcn und sich

dadurch auszeichnen, dass sie bei vielen Pflanzen und Pflanzenthcilen

sich von innen schichlcnweise reproduciren, und auf verschiedenc

Art abblattern oder korkig werden. Mohl (Uebcr die Entwickelung

dea Korkes und der Borke auf der Rinde der baumartigcn Dikotyle-

donen. Ttibingen 1HI5()) hat in neuerer Zeit zucrst bcsscre Ansichtcn

iiber die Ahschuppung der Baumrindcn nach dcm Vorgangc von
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Hundeshagen (Anatomie, Chemismus und Physiologie der Pflanzen.

1829.) gegeben, indem er zeigt, dass diese Abschuppung bei verschie-

denen Baumen von der Entvvickelung verschiedener Organe abhangt,

und nicht, vvie Duhamel annahm, auf einen Typus zuriickzufuh-

ren sei.

Doch miissen wir die Sache noch von allgemeineren Gesichts-

puncten aus auffassen.

Mohl unterscheidet in der Rinde folgende vier Schichten: 1) die

Epidermis aus einer einfachen Lage von Zellen gebildet; 2) das Peri-

derma oder Stratum suberosum $ 3) die zellige Hiille (Stratum paren-

chymatosum); 4) clie Bastschichte (Stratum libri vel fibrosum). Mohl

sondert die Epidermis sehr streng von dem Periderma und sieht letz-

teres als eine vvahre Rindenschicht an, die mit der Zellenhiille und

der Bastschicht in parallele Reihe gestellt vvird. Die Abschuppung

geschieht nicht durch blosse Vertrocknung der Rindenlagen, sondern

durch Entvvickelung besonderer Zellenlagen, die entweder selbst jene

Schuppen bilden, oder einzelne Rindenstiicke als Schuppen von der

imieren Rinde absondern. Hiernach werden von Mohl die Erschei-

nungen der Abschuppung im Allgemeinen sehr richtig gesondert und

eine Abschuppung ausser der zelligen Hulle (der dritten Schicht) : die

Korkbildung, und eine Abschuppung innerhalb der zelligen Hulle und

der Bastschichten: die Borkenbildung unterschieden. Zu den Bau-

men mit Korkbildung in verschiedenen Formen gehoren: die Kork-

eiche, Acer campestre, Gymnocladus canadensis, Betula alba, Fayus.

Zu denjenigen mit Borkenbildung gehoren: Platanus, Tilia, Quercus

Robur, Larix, Iuniperus. Die Abschuppung der Weinrebe sondert

Mohl von beiden Formen ganz. Diese Unterscheidungen gehen in-

dessen, so werthvoll sie im Uebrigen sind, auf die physiologischen

Elemente der Rinde und deren Metamorphosen in der Entwickelung

nicht ein, daher denn das nahere genetische Verhaltniss zwischen
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Periderma und Epidermis, und beider zur Zellenhulle und zur Bast-

schicht, uiohl weiter entwickeil worden; abgesehen davon, dass die

die Bastschichten begleitenden Lebenssaftgefasaschicbten nidht be-

rucksichtigt, und die Bastschichten zu allgemein und als eine uberall

ffleichfbrmige Bildung angenommen werden, wahrend sie in manchcr-
D O O O '

lci Metamorphoaen erscheinen. Auch scheint Mohl beide Artcn der

y^schuppung durch die Annahme theilweise zu idcntiiicireii, dass

durch diesolbcu Schichten seines Periderma, welche sich als Kork ab-

blattem, aucb die ^bstossung ganzcr Rindenlagen bewirkt wordc.

§ »1.

\\ ollen wir vollig naturgemass uiul naeh den Formen der Ent-O O

wickelung der Theile vcriahren, so konnen wir im Allgemeinen in

der Rinde nur zwei Systcme von Schichten annehmen: das Oberhaut-

system uud das eigentiiche Rindcn- odcr Gefassrindensystem. x\lle

einzelnen Elemente derRindc gchorcn entweder zuiu einen oder zum

andeoen dieser Systeme, und cs wiirde kiuistlich seiu, wenn man sie

weiter sondern wolite. MohPs Peridenua gchort uiii zum Oberhaut-

!<iii, und ist selbst noch iu zwei sich auseinander hervorbildende

Sdhichten getrennt. Mii der Blattoberhaut ist weder die Rindenober-

li.nit uoeli dieOberhaut der\\ urzelknollen und Rhizome zu vergleichen.

Stdii ui.iu ciue Brisch vegetirende KartolTcl an, so wird man deu sich

hliitirig von ihr abschuppenden Lamellen den Namen der Oberhaul

Mi» lit versagen konucn, obgleich sie sieh vou zusammengesetzter

Structur zeigen. Aber es ist ahnlich mit der Rindenoberhaut, uud dieO '

zusammensetzenden Elemente entwickeln sieli auseinander. Epi-

dermis und Periderma und dessen Lagen machen also ein Ganzes aus,

i Bestandtheile sich wieder iu verschiedenen Proportionen zu

ler entwickeln konnen, wodurch die verschiedene Art der Ab-

schuppung bei Kartollcln, dcu \\ urzcln (z.U. bei Valeriana of/icinalisj,
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deii Birken, den Kirschbaumen u.s.w. entsteht. Auch die Haare und

Stacheln gehoren zu demselben Systeme.

Ebenso machen die Lebenssaftgefasse mit den sie bedeckenden

Biindeldecken oder Schichtendecken und den das Ganze einschliesscn-

den Zellen (dem Rindenmark) ein natiirlich untrennbares Ganze aus,

wodurch die eigentliche Rinde (Gefassrinde) gebildet wird. Die Ent-

wickelung aller drei Theile ist so ineinander greifend, dass die Rin-

denmetamorphose nur aus den Verhaltnissen aller drei Stiicke zu-

sammengcnommen erklarlich ist, auch ausserlich gar keine bestimm-

ten Trennungslinien zwischen ihnen vorhanden sind. Die sogenannte

Zellenhiille, welche ihrem Ursprunge nach nichts anderes, als das Rin-

denmark ist, das hier in Form einer Haut erscheint, greift nach innen

tief zwischen die Biindel in die Markstrahlen ein, und geht in die

Markstrahlen iiber, wie man bei der Linde sieht, so dass sie theils die

anderen Organe durchdringt, theils wieder von ihnen durchdrungen

wird. Aehnlich springen die Bundeldecken und Schichtendecken bald

stark nach innen vor, bald ziehen sie sich ganz gegen den ausseren

Umfang der Rinde zuriick. Der Mittelpunct, um den sich alle Ent-

wickelung dreht, bleibt immer das Lebenssaftgefasssystem, so dass

sich nach der Lagerung desselben die anderen Theile richten, daher

denn auch die Gefasse die wahre Einheit der ganzen Rindenorgani-

sation bilden und alle Metamorphosen von diesen ausgehen. In der

friiheren Unterscheidung der vielen Rindenschichten ist man nur ein-

seitig morphologisch verfahren und hat weder die allgemeine Func-

tion und Bedeulung der einzelnen Schichten beachtet, noch auch clie

Entwickelimg der Schichten aus einem Ganzen betrachtet. Daher hat

man auch die Wiederholung derselben zusammengesetzten Schichten,

wie in der Rinde der Linde, von den Bestandtheilen jeder einzelnen

solchen Schicht, die sich bei vielen Pflanzen selbst wieder in Schich-

tenform zeigen, nicht gehorig unterschieden , undVieles ist daher sehr
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unkl.tr geblieben, waa nur duroh die Entwickelungsgeschichie dcut-

lich werden kann. Wir wollen daher noch kurz die Entwickclung

dcr bridcn Svstiinc: des Oberhautsystems und dcs Gefasssystems

nahcr betrachten.

Iniu lekelimg «1<*h ©berhnutBysteniB «ler Rlnde.

§02.

Wifi ini thicrischcn Korpcr zuin Oberhautsystemc nicht nur dic

gesonderten Schichten der Obcrhaut vom Malpighisclien Netz an bis

zu dcn aussersten hartcn Blaltcrn und Schwiilen an verschiedenen

Kbrpertheilen, sondern aueh die Nagel, Klaucn, die Fedcrn, Haare,

Schaalen u.s.w. gehbrcn, so gchoren zur Obcrhaut der Pflanzen eben-

talls dic mancherlci Produt lioncn, wclche sieh aus ihr entwickeln und

wozu sie sich selbst umbildct. An jiingeren Rinden iindet man haufig

die Oberhaut mit Ilaaren bedcckt, so lange sie nieht aus sich abblat-

temdcn Schiehten bestcht. Bildcn sich mehrere solche Schichten, so

tritt anstatt der Ilaarbildung dic Entwickelung von Stacheln ein, die

man bci Rubut und Iiosa in allcn Ucbergangcn zur Haarbiidung iin-

det. Die Stachcln sclbsl abcr hangcn dcr Epidcnnis nur auf, wie dic

abblattcrnden Schichlcn, und lasscn sicli daher im spatcren Altcr auch

ahnlich, wie die Oberhautblatter, ablosen. In ihrcr Substanz crleiden

dic Stacheln aber schon anderc Melamorphoscn, wodurch dicse kork-

artig bcker wird. W ir haberj hier eincn Uehergang von den llaaren

u\ Korkbildung in allcn Stuien. An die Stachcln schlicsst sich dann

die Oberhautmetamorphose, woduroh sie sich zuKorkdiigeln entwik-

kelt, wie wir sic auf der Binde von Ulmus subcrosa Bnden; man

kbnntc diese Fliigel als in Kcihen verwachsene Stacheln ansehen. Sie

haben daher eine ahntiche Korkstructur, wie die Stacheln selbst, und

wcnn nian den Querdurchschnitt eines rlosenstengels mittcn durch

eincnStachcl mii dem Querdurchschnitte der Husterrinde durch einen

KorkfliiLjel ^ergleicht, bo lindct man die vollkommenste Analogie. I)i<
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Korkfliigel lassen sich auch, vvie die Stacheln, von der Epidermis ab-

losen. In den Korkfliigeln der Riister bemerkt man schon, dass sie

nicht ganz gleichformig, wie die Stacheln der Rosen, sondern in meh-

reren Schichten angewachsen sind; doch sind die Absatze der Schich-

ten melir durch die dunklere Farbung, als durch die Structur der Zel-

len unterschieden, daher man sie in diinnen Schnitten besser mit blos-

sen Augen, als durch das Mikroskop unterscheidet. Sobald diese

Schichten sich in grosserer Anzahl bei der Riister entwickeln, nehmen

sie, ahnlich wie auch die Stacheln, im spateren Alter die Korkfarbe

an , sind auch dem Kork der Korkeiche in der Structur ganz ahnlich,

und es fehlt nichts, als dass die Fliigel seitlich zu zusammenhangenden

Lagen verwachsen, welches nur bei der Bildung des Korkes in der

Korkeiche geschieht. Nicht iiberall bilden sich die Oberhautschichten

zu wahrem Kork aus, dessen Schichten fest untereinander verwach-

sen bleiben, sondern haufig bleiben sie diinn lamellenformig und losen

sich blattrig von einander ab, wie diess bei der Birke und den Kirsch-

baumen geschieht. Man konnte dieses Blatterkork nennen, im Ge-

gensatze des dichten oder Markkorkes. Die Productionen der Epi-

dermis der Pflanzenstengel sind also so verschiedenartig, wie bei den

Thieren. Die Haare gehen in Stacheln, diese in Fliigelfortsatze , und

die Fliigelfortsatze in den dichten Korkiiberzug iiber, womit sich die

Rinde bekleidet. Alle diese Productionen gehoren der Rinde, als

solcher, durchaus nicht an und konnen sich daher so gut bei Pflan-

zen mit einer Rinde, wie bei Pflanzen ohne wahre Rinde finden, wie

demi der Kork sich in mancherlei Metamorphosen auch aus der

Zellen- und Oberhaut der synorganischen Rhizome entwickelt, am
hervorstechendsten bei Tamus elephantipes, aber nicht minder deut-

lich auch auf alten Palmenstammen, wie Chamaerops humilis. Diese

Entwickelung deutet nirgends auf eine wahre Rindenbildung, sondern

ist von dieser ganzlich unabhangig.
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Entu Irkflimg iler diefiiHMrlitilciiNrltlrliten.

Die Schichtcnent\Vickeliu!ig der Gefassbundd scbeinl in einem

bestimmten Gegensatze mit den Produotionen des Oberhautsystema zu

stehen, so dass da, wo dio Oberhautproductionen in ''orm von Blat-

terkbrk oder dibhtem Kork, oder von Staoheln nnd Fliigeln sehr stark

sind, die Schichtenbildtmg der Gefassrinde zuriioktritt und umgekohrt,

wo die Schiohten der Gefassrinde horvortrcton, >\ ie bei dcr Linde,

di iii Weino, dic Oberhauicntwickolung zuruoktritt. Es gibt nooh

oin anderes Vorhiiltniss, wodurch in der Goiassrindc die Sehiehten-

bildung znriicktritt, namlich das Fleischigvverden, wic beiden Euphor-

bicn, nnd die Eritwickeluhg der Sccrctionsorganc, wie der ISalsam-

eanale bci dcn Nadelholzem und Tcrcbinthaceen. Der Grund hicr-

von scbcint darin zu licgon, dass in den Fallon slarkor Oberhaut oder

starker Parenchymentwickelung im Inneren deri rlindc, dic Lobons-

saftgefasse sicb sogloicb mehr zertheilen und wenigcr in Biindeln und

Schichten gosainmolt bleiben, weil sic sicli awischen dcn Zellen dcr

markigen Productionen ausbreiten, lim diese zn ernahren, wie man

bei dcn Euphorbien und Nadelholzern mit glalter Rinde, z. B. bei Pi-

nus Strobus, sieht. Jn den anderen Eallen oblitoriren selbstdio alteren,

in Schichtcn liegenden, Lebenssaftgefasse, wahrend dic feineren zor-

streul zwischen dcn Zellen vertheilt bteiben.

\nllcizicrc Art gescbiebt die Gefassrindenentwickelung hei derj

Birken, der Korkruster, der Korkeiche. Betrachtel man den Quer-

durchsehnitl der alteren Birkenrinde (Tab.XXXIIl. Eig.4.), so erkennt

nian, w ic sehr mit der Entwickelung der Oberbautblatter die Schioh-

tenbildung in der Gefassrinde zurucktritL Die Jahresschichten sind

nichl \ieHaeh, w io l»ci*m \\ cin imd der Lindc, und ilirc Trennung isl

iiberhaupt immerklich, so dass die alteren besonders in einander \er-

lliessen. Diesa eschiehl um so mebr, als die Gefasaschichten in ilmcn
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obliteriren und nur noch die Vegetation der Zellen fortschreitet. Mit

dem Zuriicktreten der Gefassschichten und der Biindelentwickelung

tritt gleichzeitig auch die Bildung der Biindeldecken und Schichten-

decken zuriick, und man findet in dieser Beziehung einen grossen

Unterschied , wenn man die altere Rinde der Linde (Tab. XXXIII.

Fig. 2.) mit derjenigen der Birke (ebend. Fig. 4.) vergleicht. Bei der

Linde hat jede Gefassschicht ihre Biindeldecken, bei der Birke hinge-

gen entwickeln sich mit den spateren Gefassschichten gar keine Biin-

deldecken, sondern blosse Zellen. Dagegen treten aber, gleichsam um
diesen Mangel zu ersetzen, von der urspriinglichen Schichtendecke

abgeloste Biindel (c,l.) nach innen zwischen die alteren Gefassschich-

ten hinein, in dem Maasse, als die Gefassschichten obliteriren und nur

die Zellen noch fortvegetiren , so dass auf diese Art eine ganz eigen-

thumliche Metamorphose im Innern der Birkenrinde vorgeht, indem

die nach innen tretenden Bastzellen zu Steinzellen sich ausbilden, wah-

rend die Schichten obliteriren und auf eine blosse Zellenhaut reducirt

sind. Ungeachtet dessen stirbt die Rinde nach aussen hin viel spater

ab, als bei denjenigen Rinden, in denen die Oberhaut gar keine oder

nur geringe Schichtenproduction zeigt. Damit hangt dann die ver-

schiedene Art von Abschuppung zusammen. Wo namlich starke Ober-

hautproduction ist, wie bei der Riister, der Korkeiche, da sterben die

Oberhautschichten ab und die Gefassrinde erhalt sich langer vegeti-

rend, weil bestandig noch Lebenssaftgefasse durch sie hindurch zur

Oberhaut gehen; wo aber die Oberhautschichtenbildung nicht hervor-

tritt , da obliteriren die ganzen ausseren Rindenschichten in ohngefah-

rer Reihenfolge ihres Alters und diese schuppen sich dann ahnlich ab,

wie im vorigen Falle die Oberhaut. Bei'm Wein schuppt sich, wie

wir gesehen haben, die zweijahrige Rinde schon so vollstandig ab,

dass sie ganzlich abfallt, doch zeigen die alteren Stamme oft noch die

Rindenschichten mehrerer Jahre aufgeschichtet. In dieser Beziehung
Voi. xrm. svppi. ii. 35
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iinu rscheidet sich def \\ ein oicht so sehr, als es scheint, von andereiJ

Baumcu, dcrcn llindenschichlen zwar auch absterbcn, abcr in

lurm der Borke auf dem Stamme aitzen hleiben. Die Losunc der

sich abschuppenden akeren Schichten geschieht, wie man bei'm Wein

aufs deutlichste sieht, durch die /ellenhaule, wciehe sieh mit jeder

Gefassschicht entwickeln; es sind keinc ncucn Productionen. Dass

die inselforniigc Abschuppung durch cin ungleiehes Absterben der

glcich altcn Schichtcn gescliiehl, wodurch sich bis auf ticiere Scliich-

tcn abgestorbene Stellen auslosen, wahrend daneben noeh Stiicke von

geringeren Schichten stehen bleiben, ist obcu schon crwahnt. Wenn
auch die abgelosten Sliicke nicht von selbst abiallen, wic bei der Pla-

tanc, so sicht nian clic Linicn alnilichcr Ahsonclerung dennoch, z. B.

bei Pinus sylvcslris.

c. Lage der Lebenssaftgefasse iu den Blattstielen.

§94.

Iin Allgeincincn sind die Qefasse dcr Blattstiele noch in ahnlich

construirleii Biindeln, wie in den krautartigcn Stengeln. Bei den

Polygoneen glcichcn dicsc Biindel darin dencn clcr synorganischen

Pilanzen, dass sic vcillig geschlosscnc Bundelscheiden haben, vvie Ru-

mcx Ilyrfrolapafhum uncl Rhcum Rhaponticum (Tab. XV. Fig. 14.),

vvo die Lebenssaftgefasse mii a, dic Spiraigefasse niit h, die Bunclel-

schcidcn niit c bczeichnet sind. In anclercn Tallen, wie hei Cochlca-

ria Armoracia (Tab. X.V11I. Fig.l.) lcgen sich dic SpiralgcTasse in ci-

ncn dut nach clcr inncnscilc olleiien Kreis (b), der Zcllgcvvcbc inark-

ahnlich einschliessi, \on welchcm sogar niarkslrahlcnartigc Fortsatze

nacli ausscn durchbrechen. Lebenssaftgefasae (a) umgeben dic Spi-

ralgefasse und aind von einer Biindeldecke halbkreisformig umfasst*

Diesc (i< Tas.sbiindel scheiuen die Stanunhildnng w iedcrholcn zu wol-

len. Diess iriti noch auffallender in dem Blattstielknoten von Mtmosa

fnidica, dnrcli wcIcImh die Bewegung der Blatter verursaeht vvird,



III. Die Lebenssaftgefiisse. 7. Verbreitung in die Organe. 275

hervor. Man sieht nur ein Gefassbiindel in der Axe des Knotens

(Tab.XIX. die unterste Figur). Dieses hat einen elliptischen vollkom-

men geschlossenen Holzring, um welchen rindeformig eine Schicht

Lebenssaftgefasse , die von einer Bundelscheide rings umgeben sind,

liegt. Der Blattstiel selbst (Tab.XIX. die linke der mittleren Figuren)

enthalt wieder vier Gefassbiindel in der Mitte , und zwei in den obe-

ren beiden Ecken, von denen jedes aus einer inneren Schicht von

Spiralgefassen und einer ausseren Schicht von Lebenssaftgefassen be-

steht. Letztere sind von einer Biindeldecke halbmondformig einge-

fasst (Tab.XIX. die rechte der mittleren Figuren). Diesen Gefassbiin-

deln ahnlich sind die Biindel der meisten Blattstiele.

7. Verbreitung der Iiebenssaftgefasse von den Bundeln und

Scliicliten aus in die ©rgane.

a. Heerd des Gefasssystems.

§ 95.

Die Vereinigung der Gefasse in denBiindeln und Schichten kann

noch nicht den directen Zweck der Ernahrung der einzelnen Theile

haben, sondern nur den Zweck der Zufuhr des Lebenssaftes zu den

verschiedenen Pflanzengliedern im Ganzen. Hier findet sich daher

die grosste Ansammlung von Saft, von wo aus er in alle inneren Theile

verbreitet werden kann. Diese Vereinigungen von Gefassen bilden

also eine Art von Centralpuncten, in welchen sich der nahrende Quell

concentrirt, ohne dass ein wirkliches Centralorgan vorhanden ware.

Wir nennen daher diese Vereinigung der Gefasse in Biindel oder

Schichten den Heerd des Lebensgefasssystems. Die Gefasse selbst

erreichen hier den hochsten Grad der Ausdehnung; hier finden sich

die expandirten Lebenssaftgefasse vorzugsweise ausgedehnt imd da-

durch, wie durch die grosse Zahl der Gefasse, wird der Mangel an

Stammen und Herzen ersetzt.
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b. Verbreitong eimelner Gefasse iu die Organc.

§90.

\ mi deni Heerde aus gehen einzelse Gefasse in allc Organe, wu

sie > i 1 1 1 jedoch seltener zum expandirten Zustande entwickeln, son-

dcrn meistens contrahirt bleiben, ahnlich den plastisclicn Gefassen der

Thiere. Einiee unter diesen cntwickeln sich indcssen nicht selten

xiiin expandirten Zustandc iin Markc junger Zweige, wie bei Sambu-

cus EbuluSy Chjcine Apios (Mem. sur la circulation. Pl.O. fiy.9,d.

und Pl.ll. fif/. <~.), Ilhus Ujphinum, Ficus Carica und Ficus populi~

folia, wovon ich bereits iriihcr cinc Abbiklung gegeben habc (Natur

der lebendigen Pflanze. l.Thl. Taf.4. Fig.4.). Aehnlieh bei Euphorbia

afropurpurea (Tab.V. Fig.2.). Dahcr cnlhalt das junge Mark olt cinc

gi'osse Mcnge von Lebenssaft. Der Zusammenhang dicser Markge-

fasse mit dem Ilccrdc in dcr Rinde wird durch cinzclne zwischen den

Markstrahlcn und dcn Spiralgeiassen dcs Holzes verl^rcitete Lebens-

saftgciassc vcnnittclt, dcrcn Vcrlauf ich bcreits aus dem Schollkraut,

(l(>n Doldciipflanzen, Sanguinaria, in der Schrift „iibcr die Natur dcr

lcbcndigcn Pflanzc (S.591. §. 1G4.)" bcschricl)cn habc. Auch in dem

Rindenmarke der Qeischigen Enphorbien findct man einzelne expan-

dirte Lebenseaftgefasse vcrbreitct (Tab.V. Fig. 2.). In dcr Rcgel abcr

sind dic zwischcn dcn Zcllcn sich vcrbrcitcndcn Lcbenssaftgcfasse in

contrahirtem Zustandc und von so unendlicher Fcinheit, dass man

auf dcn Qucrdurchsclinitten dic conlrahirtcn OclTnungcn nichtgcwahr

winl, und ihrc Laugsansichten durch Maceration sehr schwcr zu er-

liallcn sind. Doch kaun man sic bci denjcnigcn Pflanzen, wo sich

der Lebenssaft nach dcm Absterben merklich farbt, wie bei dcn Aroi-

dccn mikI Musaceen durch Maccration sehr kcnntlich darstcllen. Vor-

riiglich gut gelingt diesea bei Caladium csculentum (Tab. XII. Fig. 2.),

wo ni.iii die coiitrahirtcn Lcbcnssaligclassc sich wic cin feines Netz
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um die Zellen verbreiten sieht (c). Dieses ist hier merklich braunlich

gefarbt und sticht sehr gegen das helle Zellgewebe ab. Aehnlich, doch

schwieriger aufzufinden, sind die feinen contrahirten Lebenssaftgefasse

zwischen den Zellen bei Arum purpurascens und Arum macrorhizon

(Tab.XI. Fig.3.5.). Bei den Liliengewachsen erkennt man die Ver-

breitung der Lebenssaftgefasse im Zellgewebe am besten an den fei-

nen Saftstromen lebender Pflanzentheile, wie bei Commelina coelestis

(Tab.XXIX. Fig.l,c), doch lassen sich auch Stiicke davon durch Ma-

ceration erhalten (ebend. Fig. 3.). Auch in das Zellgewebe der Epi-

dermis und der Haare dringen die Lebenssaftgefasse ein (Tab. XXIX.

Fig.l,<£. Fig.2.), verlaufen aber auch hier immer zwischen den Wan-
den der Zellen, denn auch die einfach scheinenden Haare haben im-

mer einen durchsichtigen Hautiiberzug, der die Zellen einschliesst.

Die Gegenwart von Lebenssaftgefassen im Zellgewebe der Epidermis

und der Haare zeigt sich besonders in der Familie der Cichoraceen

und Campanulaceen, bei denen die geringste Verletzung der Epider-

mis oder der Haare ein Ausfliessen des Milchsaftes erzeugt. Carra-

dori hatte das Ausfliessen des Lebenssaftes aus der verletzten Epider-

mis bei'm Sallat friiher schon als ein Zeichen grosser Reizbarkeit in

diesen Theilen angesehen. Diese Reizbarkeit gehort nur den Gefas-

sen an und ist eine ganz allgemeine Erscheinung, die unter giinstigen

Umstanden iiberall sich zeigt.

8, Hanitus tler Iienenssaftgefasse in verschiedenen

Familien.

§97.

Das verschiedene Ansehen der Lebenssaftgefasse ist vorziiglich

durch die verschiedene BeschafFenheit der Netze und Verastelungen,

und durch die verschiedenen Entwickelungsstufen derselben veran-

lasst. Zuweilen erhalten sie sich lange auf der Stufe der Contraction,
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wie l>ei den krautartigen Qeiscbigerj Liliaceen, zuweilen gchcn sie

schneU in expandirte iind articulirte Fofonen iihcr, wic hei den Som-

mergewacheeoa. Allcs Bieses isi annahgig von dcn cigenthunilichen

Organisaliiinsvcrhalliusson uncl Lntwickelungspcriodeu dcr IMlanzcn,

<lic 6fl in derselhen Familie schr vcrauderlich sind, so dass cs schwer

ist, ctwas Allgcincincs dariiher festznstellen. ln dcr Rcgcl hahcn die-

jenigcn 1'aniilicn, wo des Lchcnssait bloss triibe odcr niilchig ist, dic

feinsten Lebenssaftgefasse.4 gewohnhcb ini Znstande dcr Contraction,

wie die Orchideen, Liliaeccn, Polvgonccn, Grascr, Cruciferen, Malva-

ceen u. s. w. Dic Nctzc sind hier sehr dicht, und die einzelnen Ge-

fasse sind wogcn ihrcr Durchsichtiffkeit am schwcrstcn zu unterschci-

den. lndcsscn finden sich fast in jeder dicscr Familicn wicdcr cinigc

Pflanzcn, \vo der Lebcnssaft milchig wird, wcil dicscs nur auf einer

V crmehrung der Kugelchenmenge heruht und kcinen sonst wesentli-

chen Unterschied macht. So hahcn denn vicle Aroidcen, der Mars,

dic Alismaarten, Sayittaria, die Alocarten, dann unter den Hiilsen-

|)llanzcn Glycine dcullich milchigcn Lchcnssaft, und hicr iinden sieh

nun auch schon mchr cxpandirte Gefassformen. Doch zcigen die

Aloeartcn, ungcaclitct ihrcs gcfarhtcn Lchenssaftes, nur sehr contra-

hirte Gefasse. Jm Gegentheile werdcn die Lebcnssaftgefasse hci

Musa nnd Samhunis, imgcaehlet der Lehcnssaft hier kcinc wahre

Ddilchfarbe hat, dennoch sehr gross und expandirt, Dicss scheint vvic-

der an etwas anderera, namlicb an der Grosse der Kugelchen zu lie-

gen, die sicn in dvn Lebenisaften dieser Pflanzen Imden (vergl. Tab.

\\\II. E'ig.4.6.), ungeachtet sie den Saft nicht milchig machen, wcil

deren nur wenige sind. Bei vielen Pilanzen hleiht die Netzform nur im

cxratrahirten Zustande der Geiasse hervortreiend, spater isolircn sich

durch Obliterjren der Anastoraosen die expandirten peljasse und lau-

l<n lange Strecken ohne Verbindung nebejueinander hin, wie in der

Rinde der Ahprnbaume. In den Baurarinden iiberhaupl wird dieaea.
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Verhaltniss vorwaltend, weil es hierweniger auf ortlieheVerbreitung,

als auf ein Fortfiihren des Saftes nach anderen Theilen ankommt.

Dagegen bleibt in anderen Fallen, z.B. bei den Cichoraceen, die Netz-

form auch im expandirten Zustande vorherrschend, und erst die arti-

culirten Formen isoliren sich mehr.

Wo markige Rinden in alteren Baumen und Strauchern lange

fortvegetiren , da erhalt sich die Verbindung der alteren mit den jiin-

geren Gefassschichten sehr lebhaft, und hier tritt dann iiberwiegend

die Form der baumformigen Verzweigungen hervor, wie wir sie bei

Euphorbia atropurpurea, Euphorbia Caput Medusae, bei Pinus Stro-

bus, Ephedra distachya und bei den Doldenpflanzen sehen. Um die

Secretionsorgane, z.B. um die Balsamcanale der Nadelholzer, Dolden-

pflanzen, Terebinthaceen , erhalten sich die Gefasse lange im feinsten

contrahirten Zustande.

Die Biindel und Schichten der Lebenssaftgefasse losen sich in den

fleischigen Pflanzen, wie bei Liliaceen, Aroideen, den Cactus, mehr in

zerstreute Gefasse auf, die sich zwischen den Zellen verbreiten. Hier

sind dann die Netze sehr locker, besonders im Verhaltniss zur Grosse

der Gefasse.

9. AUgemeiites Bild der liebeiissaftgefasse.

§98.

Die Lebenssaftgefasse bieten, im Ganzen betrachtet, weniger in ih-

ren ausseren Formen, als in der Entwickelung und den lebendigen Ei-

genschaften, bleibendeTypen dar, wodurch sie sich von denSpiralgefas-

sen sehr unterscheiden. Ihr wesentlicher Charakter liegt in dem Con-

tractions- und Expansionsvermogen, das den Centralpunct bildet, um
den sich alle Forinentwickelung bei ihnen dreht. Alle verschiedenen

FormenderLebenssaftgefasse beziehen sich auf die verschiedenenGrade

der Ausbildung und Riickbildung der lebendigen contrahirenden Kraft in
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ilimii. Je mchr die Coniractionskraft in ihncn hervortritt, desto mehr

iriit die bleibehde Formbildung bei ihnen zuriick (in der contraliirtcn),

je mchr die Contraction abndmmt und ihrc Functioncn zuriicktretcn,

desto uichr hiltlet sich cine bleibende Form in ihncn aus, wie iu tlcn

articulirtcn Formen. Der Hauptcharakter tliescr Gefasse licgt ttahcr

nichl allcin in Merkiualcu au den Fonnen, wic hci tlen Spiralgcfas-

sen, sontlcrn in tlcr Entwickelimgsgeschichte ihrcr Thatigkeitcn; sie

siutl wcniger anatouhscli als phvsiologisch zu heschrcihen. Das Typi-

sche hei ihnen liegt in dcrlteihc vonVeranderungen, tlie sic von An-

lang his zu Entlc tlurchlaulen; cs ist niehr ihre Geschichtc, als tlie cinfa-

chc Fonuhcschreihung, tlic uus intcressirt, untl wir konnen uns ein

ailgemeines Bikl von dem Typus der Lebenssaftgefasse nur durch die

Reihe von Metamorphosen vcrschallen, welche mit dcn Veranderun-

gen der Contractilitat tlic Fonnen durclilaufen. Dicse Fornien hatten

ohne Riicksicht auf die Lehcnseigenschaftcn gar keme Bcdcutung. Es

ist chen das Lchen, was recht uberwiegend in dicsen Gefassen sich

ausscrt, und zur hochsten Entwickelung tlurch sie in dcr Pflanze ge-

langl ; daher sind es auch nichr tlic Lehcnsausserungcn als dic Formen,

welche uns ein vollstandiges Bild dicser Gefasse im Ganzen gehen.

Was in tlen Formcn am constantcstcn hcrvortritt, sintl die nctzformi-

gen Anaslomosen, tlic sich im Zustande tler Contraction untl tlcr Ex-

pansion ain gleicbibrmigsten erhalten, und wodurch zugleich dcr Zu-

siuninenhang der (icfassc in tler ganzen Pflanzc hergestellt wird. Dic

Anastomosen hilden den Anfang untl tlas Ende diescr Geiassc, \\o-

tturch sic uherall in sich geschlossen sind. x\llcin sic crhallen sicli nur

wahrend der Dauer der entwickelten Lebenstbatigkeit und ohlitcri-

rcu spater, so tlass auch sie nur ihrc Bedeutung in der Enlw ickclungs-

geschichte des Lebensgefasssystems habeu.

Dic>c Lebensausaerungen der Lebenssallgefasse beziehen sichnun

dircct auf dic Saftehewegung in ihncn, wclche wiedcr in gcratlcin Yer-
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haltnisse ihrer lebenden Kraft steht, so dass die verschiedenen Erschei-

nungen der Schnelligkeit, der Richtungen, der Kraft der Bewegungen

des Lebenssaftes, vvenn nicht allein aus dem Zustande der Lebenssaft-

gefasse erklarlich, doch mit diesem so innig zusammenhangend sind,

dass die Bewegung nicht ohne Riicksicht auf die Stufenentwickelun-

gen der Gefasse betrachtet werden kann.

Voi. xvm. suppi. 11. 36



2S2 C. II. Scnui.Tz, das SyHem dcr Cyklosc.

Vierter Abschnitt.

I>ic C.yklose.

§ »8.

Der Gans der Bewcmm^ des Lcbcnssaftes ist dureh die Gefassc

gebahnt, und dic Ausdchnung und Richtung dcr innercn Gcfassraumc

schrcibcn inncrhalb gcwisser Grenzcn den Lauf vor, dcn dcr Lcbens-

saft nehmen kann. Indesscn licgcn dic Tricbfedcm und dcr Zweck

der Cyklose zum Theil ausserhalb dcr Gefasse in dem Respirations-

imd Bildungsproeess, so dass dic Stromungcn in den Gcfassen aueh

hierauf iiberall zu bezichen sind, ahnlich \vic im thierischcn Korper.

Von den blattarligen Organcn odcr deren Stellvertrctern , in denen

durch dic Respiration der Lebenssaft aus dem Holzsafte sich bildet,

fliesst der Lebenssaft in den Ilecrd dcr Lebcnssaftgefassc ab, und wird

von hicr aus zum Zwcck dcr Bildungen in die Organe vcrtheill.

Ersterc stosscn den Lcbcnssaft zuriick, letzterc ziehen ihn an, und so-

niit treten dic ausser den Gefassen liegcnden Bcziehungcn dcr Cyklose

licrvor, dic so mannichfach sind, als dic Organisationsverhaltnissc der

verschiedenen Pflanzcn selbst. In vielcn Fallcn kami hicr ein Abstei-

cen des Saftes von dcn obcrsten Blattern bis zur Wurzcl stattlindcn,

me man cs durch die blattloscn Baiunstamme immcr vcrmuthet hat;

in anderen Fallen indessen kann sich die Bcwcgung auf einzelne Pflan-

zenglieder beschranken i\\u\ in (licsc^n mehr oder weniger abschliessen,

so dass kein allgemein nothwendiges Absteigen dcs Lebcnssalics von

oben nach unten rorhanden ist, im Gegentheile haufig ein Aufsteigen

in hoher gelegene Theile nothwendig und wirklich ist. Diesc Ver-
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breitung des Saftes nach allen Theilen, und in den Theilen nach allen

Seiten und Kichtungen, wird nun durch das kreisformige Umfliessen

des Lebenssaftes in den rein peripherischen Gefassnetzen bewirkt,

welches wir mit dem Namen der Cyklose belegt haben. Wir halten

uns zunachst an die Beobachtungen, welche jedoch durch eigene Un-

tersuchungsmethoden sehr bedingt sind.

Untersucltungsmetlioden.

§ 100.

Es kommt alles darauf an, solche durchsichtige Theile an der

lebenden Pflanze zu finden, dass man die Saftstrome darin erkennen

kann, wenn man sie durch's Mikroskop betrachtet; zugleich aber auch

die Gefasse in diesen Theilen soweit in Integritat zu erhalten, dass die

Bewegung nicht durch die etwanigen Verletzungen aufhort. Am aller-

passendsten zur Beobachtung der Cyklose sind die im noch lebenden

Zustande sich von selbst von der Pflanze ablosenden hlatterartigen

Theile, wenn sie die gehorige Durchsichtigkeit haben, wie z. B. die

Kelchblatter vom Schollkraut, von Alisma Plantago, Sagittaria sa-

gittifolia, die Stipula der Ficus -Arten, des Acer platanoides, die

Spreublattchen mancher Cichoraceen, wie der Hypochaeris- und

Achyrophorus -Arten, ferner die Blumenblatter bei'mMohn, selbst die

durchscheinenden Schotenklappen von Chelidonium maius, welche

sich gegen die Reifezeit bei leiser Beriihrung von selbst ablosen. Be-

sonders eignen sich die grossen Stipulae von Ficus elastica zur Beob-

achtung der Cyklose, weil sie sich sehr leicht wegen des lockeren Zell-

gewebes im Inneren in zwei Platten der Lange nach auseinanderzie-

hen lassen, welche so durchsichtig sind, dass man die Stromungen des

Saftes aufs deutlichste sieht. Wir haben eine Abbildung dieser Stro-

mungen in den Annales des sciences naturelles. 1831. tab.l. fig-2.

gegeben. Obgleich die grosseren Zellen der Oberhaut, wie des Paren-

chyms, besonders bei den Cichoraceen, bei Alisma, mit einem Netze
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feiner contralrirter Gcfassc durchzogcn sind, so bemcrkt man doch,

so langc die Obcrhaut mit dcn blattartigcn Thcilen in Vcrbindung ist,

dic Stromung in dicscn Gefassen nur niit Miihe, und nur in abgeschnit-

tcncn Schichteii derselbcn wird sie sichtbar, wogegcn dic grosseren

Stroinc mehr durchscheinen, und durch dic unverlclztc Obcrhaut zu

schen sind. Dagcgcn werden in den unvcrlctztcn einfachcn Haaren

vielcr Pflanzen die Stromc in dcn rcinstcn contrahirtcn Gefasscn sicht-

bar, abei dic Beobachtung hat grosscre Schwicrigkeitcn, zugleich wc-

gcn dcr Fcinheit der Gefasse imd wcgen der Klcinhcit der Saftkiigel-

chen, wodurch dcr Saft unscheinbar wird. Doch finden sich in dcn

Haaren der Cucurbitaccen und Campanulaceen schon grosscrc, lcich-

ter unterschcidbare Strome.

Auch die durchscheinendcn Blatter vielcr Pflanzcn , wic der La-

ctuca- und Tvagopogon-Arten, des Schollkrauts, lassen dic Sallstromc

im unverletzten Zustande in den mehr durchscheinendcn Blattncrven

durchschimmcrn, so dass man, besonders bci licllcr Beleuchtung, dic

Bewegung rccht gut erkennt; indessen g(?h6rt schon cin geiibtes Auge

dazu, die Richtung dcr Stronie und ilire Uebergangc in cinander zu

untcrscheiden. Die Blatter cignen sich abcr sehr gut dazu, dass man

sie noch im Zusammenhange mit der ganzen Pflanze unler das Mikro-

skop beugt, um dic Bcwegung zu bcobachten, wodurch sich dic Zwci-

icl dcrjcnigen bescitigen, welche meintcn, dass sich dic Bcwegung in

getrennten Theilcn ganz anders, als im Zusammenhangc allcr Theile

der Pflanze verhalte.

In grosseren undurchsichtigcn Pflanzcnlheilcn kann man die Bc-

wegung dadurch siclilbar machcn, dass inan parallcl mit dcm Laufc

dcr Gcfassc diinnc Lamellen ausschncidct, in dencn dic Gcfasse, theil-

weise vom ZeUgewehe umgebcn, unvcrletzt bleibcn, so dass die Stro-

mungcn in solchen LameHcn, bcsonders wenn sic durch Befeuchten

mit M\ asscr vor dein Austrockncn gcschiitzt wcrden, sich ziemlich
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lange erhalten. Bei Alisma Plantago sieht man in abgeschnittenen

Lamellen der Oberhautzellen die Bewegung, wie ich es schon friiher

abgebildet habe (Amiales des sciences naturelles. T.XX. 1831. tab.2.

fig.2.). Die Feigenbaume eignen sich wegen des ganz farblosen Zell-

gewebes um die Gefassbundel der Blattstiele sehr gut dazu, in Lamel-

len, welche durch diese Gefassbundel in paralleler Richtung geschnit-

ten sind, die Bewegung zu beobachten. Bei Acer platanoides kann

man wahrend des Friihlings von den jungen Trieben sehr leicht die

ganze Rinde abziehen, und von dieser die griine Zellenhiille mit der

Oberhaut und den Bastzellen der Biindeldecken der Lange nach ab-

schneiden, so dass eine durchsichtige Lamelle iibrig bleibt, worin eine

hinreichende Anzahl von Gefassen mit Integritat ihrer Netze erhalten

ist, um die Bewegung darin zu sehen. In dem Jffem. sur la circula-

tion. Tab.XHI. fig.S. ist eine solche Schicht abgebildet.

Auch kann man parallel mit den Gefassbiindeln aus der Mitte des

Stengels synorganischer Pflanzen durchsichtige Lamellen ausschneiden,

an denen sich die Bewegung, besonders in den feineren contrahirten

Gefassen, welche das Zellgewebe durchziehen, sehr wohl beobachten

lasst, wie Tab. XXIX. Fig. 1. aus Commelina coelestis. Wir gehen

nun zur Beschreibung der Stromungen in den verschiedenen Pflan-

zentheilen iiber.

1. Cyklose in dem Heerde.

a. In tlen Rindenschichten und den Gefassbundeln des Stengels.

§ 101.

Zuerst fallt bei Beobachtimg der Cyklose in dem Heerde auf, dass

in den dicht aneinander gedrangt liegenden Gefassen die Strome in

entgegengesetzten Richtungen auf- und absteigen. Diese Richtungen

sind ausserordentlich bestimmt, so dass sie durch Hindemisse in einem

oder dem andern Strome nicht abgeandert vverden, sondern mit gros-

ser Kraft diese zu iiberwinden suchen. Man sieht bei Feigenbaumen,
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dem Accv platanoidcs, dcm Schollkraut, dass vvcnn durch denDruck

(lcs Sehniites ciuc Gefassstelle verengt worden, oder wenn durch An-

haufung grosserer Masscn von Kugclehen derStrom aufgehalten w ird,

der Safi an dicser Stellc, immer noch von derselben Richtung stro-

ineiul, sich anhauft, bis cntwedcr dcr ganze Strom still steht, oder, was

haulig geschiehl, bis durch den starkcr anstromenden Saft das Hinder-

uiss weggcniumt wird, und dcr ganze Strom wieder durchbricht und

seinen gewohnlichcn Gang nimmt. Die Stromungen dauern so lange,

als in die Gefasse noch Sait nachstromt; nimmt der nachstromende

Saft ab, so verengern sich die Strome allmalig in demMaasse, als sieh

ilir Inhalt verringert, oder sie erweitem sich, wenn dcr Zufluss star-

kcr wird, — etwas, das sehr haufig geseiiieht. Die Grosse der Strome

xeigt sich gewohnlicli schr verschieden, cntsprcchend den beisammen

liegcnden contrahirten und expandirten Gefassen, doch sind die in

entgegengcsetzter Richtung nebeneinandcr laufenden Strome gewohn-

licii von gleicher Grosse. Werden zwei nebeneinander liegcnde

Strome quer durchsehnitten, so stromt nur aus dem eincn, in der Rich-

tung nach dem Schnitte fliessenden, Saft aus, so lange er von oben

Zufluss hat; aus dem von dem Sclmittc abfliessendcn stromt, ungeach-

tet der offenen Miindung, nichts aus. Jc dicker dic Slrome sind, desto

inelir gehen sie, in langcn Streckcn auf- und absteigend, nebeneinan-

der hin, ohnc dass man Anastomosen bemerkt; je feiner sie aber wer-

den, deslo kiirzcr sind dic Inlervalle, wo sich Anastomoscn zeigen.

Durch diese Anastomoscn gchen dann die auf- und absteigenden

Strome incinandcr iiber, doch auf cine etwas verschiedene Art. Zu-

wcilen kchrt der ganze aufstcigende Strom in den absteigcnden um,

und ergiestt aich in diesen vollig. In andcren lallcn aber spaltet sich

dei auisteigende Slrom in zvvei Aeslc, und kelirt in zwei seitliche ab-

>l< i'4< nde Stromc iim, odcr die SpaltUHg gcschieht so, dass cin Theil

dffl Salles dic aufsteigende Richtung bcibehalt, und weiter durch eine
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Fortsetzung des Gefasses aufsteigt, der andere Theil aber in einen ab-

steigenden Strom umkehrt.

Ganz auf ahnliche Art, wie man oben die aufsteigenden Strome

in absteigende iibergehen sieht, gehen nun unten wieder die abstei-

genden in aufsteigende zuriick , so dass hier ebenfalls die Strome ent-

weder ganz ineinander umkehren oder sich theilen. Auf diese Art

entsteht nun ein Netz von Kreisbewegungen, die sammtlich unterein-

ander verbunden sind und ineinander iiberfliessen konnen ; aber auch

im Stande sind, sich ganzlich von einander auszuschliessen. Dieses

Letztere geschieht dadurch, dass die Theilung der Strome in den Ana-

stomosen aufhbrt und nunmehr der aufsteigende Strom ganzlich in

einen absteigenden iibergeht und umgekehrt. Doch zeigt sich dieses

Abschliessen der Stromkreise in dem Heerde viel seltener, als bei den

im Zellgevvebe zerstreuten Stromen und an Theilen, die sich von selbst

ablosen, wie die Schotenklappen bei'm Chelidonium maius.

Auf- und absteigende Strome zeigen sich durch das Umkehren

in einander vdllig identisch, sie fiihren denselben Saft und treiben ihn

in Kreisen herum ; der Unterschied von Arterien und Venen ist nicht

im entferntesten vorhanden, es sind rein peripherische Kreisbahnen,

wie in dem peripherischen Gefasssysteme der Thiere.

Wo die Gefasse sich um die Balsamcanale in Kreisbiindeln der

Rinde lagern , wie bei den Doldenpflanzen und Terebinthaceen , sieht

man dieselben auf- und absteigenden Stromungen, wenn man einen

ganzen Balsamcanal sammt seiner Umgebung der Lange nach aus

einem lebenden Pflanzentheile abzuziehen sucht, wo sich dann die

Gefasse mehr in Integritat erhalten, als bei'm Abschneiden von Lamel-

len. An den Seiten solcher abgezogenen Parthieen finden sich durch-

sichtige Stellen, wo man die Stromungen deutlich erkennt, Die

Strbme sind hier sehr fein, zum Theil so fein, wie die im Zellgewebe

zerstreuten; ihre Anastomosen sind sehr zahlreich, allein das Umkeh-
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ivn der auf- und abstcigcndcn Stromc incinander gcschieht auf die-

selhe Weise, wie in den llindenlamcllcn und den Ccfassbiindeln der

krautartigen Pflanzcn.

In den Gcfassbiindcln dcr Blattstiele des Feigenbaumes iindct man

die auf- und absteigcnden Strome auf diesclbe Art, nur ist die Zahl

der nebeneinander laufenden Strome geringer, als in den Rinden-

schichten und deri Gefassbiindeln der Stengcl; auch ist das Umkehren

durch Anastomosen hier seltcner.

In der Wurzelrinde zeigen sich die Stromungcn ahnlich wie in

der Stengelrinde , nur sind sie mehr getrennt, nicht so dicht ncben-

einander laufend, wic im Stengel. Das Abschncidcn von Lamellen

gelingt hier in der Regel schvver, weil die Gefasse cincn niehr gewun-

denen Lauf haben. Am bestcn habe ich die Stromungen in derWur-

zel der hnperatoria Ostruthium, Angelica Archangelica, von Cheli-

donium maius mid von Morus alba gesehen. In den feinsten durch-

sichtigen Wurzelspitzcn bei'm Schollkraut sieht man im unverletzten

Zustande die Stromungen durchscheinen.

Li allen diesen Fallen sieht man keine absatzweisen oder pulsi-

renden Bewegungen der Gefasse, sondern der Saft scheint gleichfor-

mig fortzustromen. Indessen bemerkt man in solchen Fallen, wo
sich die Stromungen im Zusammenhange mehrerer Kreise langer er-

halten, dass ein allmaliges Verkleinern der Stromc sich zeigt, dem

dann ein ebenso allmaligesVergrosscrnfolgt, verbunden miteiner ent-

sprechenden Erweitcrung odcr Verengerung der Gcfasse. Sobald die

Erweitcrungen eintrcten, werdcn dic Strome langsamcr; wenn spater

Verengerungen folgen, bcschleunigt sich dic Bewcgung. Der Grad

dieserVerkleincrung und Vcrgrosserung der Strome ist in dem Heerdc

der Cyklosc nicht sehr bedeulend, doch sieht man, dass oft die Ver-

cngerung die Ilalfte des Stromdurchmcssers crrcicht. In dcn um die



IV. Die Cyhlose. 1, b. Im Heerde der Blattnerven. 289

Balsamcanale verlaufenden Stromen bei Doldenpflanzen werden die

Erweiterungen und Verengerungen viel bedeutender.

Im Ganzen ist die Geschwindigkeit und Kraft der Stromungen

in dem Heerde sehr gross, und bei kraftiger Vegetation sehr wohl mit

der Geschvvindigkeit der Strome in den peripherischen Netzen der

Thiere zu vergleichen.

b. Cyklose in den Gefassbiindeln der Blattnerven.

§ 102.

Es gehort eine starke milchige Triibung des Lebenssaftes und

grosse Durchsichtigkeit der Blattnerven dazu, um die Stromungen in

ihnen erkennen zu konnen. Am besten gelingt die Beobachtung in

den Mohnen, dem Schollkraut, den Cichoraceen, besonders bei den

Lactuca- und Tragopogon - Arten. In den Blattern der Feigenbaume

erkennt man die Bewegung gar nicht oder doch sehr schwer, weil

das Plasma des Lebenssaftes zu durchsichtig ist. Das Auf- und Ab-

steigen der Strome bemerkt man in dicht nebeneinander liegenden

Gefassen zuerst; Anastomosen sind selten und meist nur an den Ver-

zweigungen der Blattnerven zu finden. Die Uebergange der Strome

scheinen hier also mehr die Anastomosen der ganzen Biindel, als die

Anastomosen einiger Gefasse zu betreffen.

Die Beobachtung hat hier das Bequeme, dass sich die Bewegung

in den unverletzten Blattern sehr lange erhalt, besonders wenn die

Blatter mit der Pflanze zusammenhangend bleiben; aber auch in ab-

gesonderten Blattern erhalt sich die Strbmung sehr gut, wenn man

das Welken der Blatter durch Anfeuchten verhindert. Man sieht so-

gar die schon stockende Bewegung in welk werdenden Blattern durch

Anfeuchten mit Wasser wieder entstehen. Helles Licht erleichtert

hier die Beobachtung sehr.

VaV XVIU. Suppl n. 37
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2. C jklosc in den zerfttrcutcn CieftisHcn iles Parencliym'«.

«. l)ic grosseren Striinie im Zellgewelic blattartiger Tlieilc.

§ 103.

Die Bractcen, Nebenblatter, Kelchblattcr, Bluinenblatter, cli<^

durchsichtigen Fruchlklappen. kommen darin iiberein, dass nicht alle

Gefasse in Biindcln oder in Blatlncrven neben den Spiralgefassen ver-

laufen, sondern gewohnlich nur ein Mittelbiindel oder ein paarRand-

biindel vorhanden sind, wahrend in dein zwischenliegenden Paren-

elivm die Lebenssaftgefasse sich ganz einzeln und olme Verbindung

niit Spiralgeiassen verbreitcn. Ilier bildet sich daher ein Stronmetz

mil weiten Maseben, nnd dic Sroniungen crhalten die grosste Aclin-

lichkeit mit den Blutstromen in mcmbranoscn Theilcn der Thiere, so

dass aneh Cuvier, als ich ihm in Paris im Jahrc 1830 die Bewegung

in den Kelchblattcrn von Chelidonium maius zcigtc, ausrief: ,,Foila

une ciiculation commc dans la patte d\ine grcnouille" . Eine An-

schauung von diesen Stronmetzen erhaltcn wir in den Sehotenklappen

und Kelchblattcrn dcs Schollkrauts durch Fig.2.u.4. dcr Tafel zu unsc-

rcrSehrift „uber den Krcislauf des Saftes im Sebollkraut"; in den Ne-

benblattern von Ficus elastica dureh Fig. 2. Tab. I. dcr Annales des

sciences naturelles. T.XXII. Auch habcn wir Abbildungcn dieser

-\etze aus eincr Bractcc von Aloc glmica, cincr Slipula von Acer pla-

tanoides und einem Kelchblatte voh Sagittaria sagittifolia hier bei-

gefiigt (Tal). XXVI. und Tal). XXX.). Ueberall sieht man hier dcn

Sait ebenfalls in auf- und absteigenden Stromen sich bewegcn; allcin

da die Strome weiter von cinandcr entfcrnt sind, als in dem Hcerde,

^anz isolirt im Zellgewebe verlauien und dic Anastomoscn in grosse-

ren Bogen die Gefaase \erbinden, so sielit man dic Einzelnheitcn an

den Stronmelzen hier viel deutlieher, als in dcn I5iindeln vmd Sehieh-

ten der Heerde. Aber es ergibt sieh cben so leicht, dass sammtli-

che Strome bloss dic auseinander gezogenen Strbine von
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Biindeln sind, die von der Blattinsertion aus in diese blattartigen

Theile eintreten, ahnlich, wie man die Biindel praparirter Gefasse zu

solchen weiten Netzen seitlich ausbreiten kann. Betrachtet man die

Cyklose in dem Kelchblatte von Sagittaria sagittifolia (Tab. XXX.
Fig. 2.) , so erkennt man , dass die in das Blatt eintretenden und aus-

tretenden Strome (aaa, bbb) sammtlich in entgegengesetzten Rich-

tungen auf- und absteigen. Gegen die Blattspitze hin spaltet sich jeder

aufsteigende Strom in zwei Aeste, die sich bogenformig in die beiden

seitlichen absteigenden umbiegen (c). Aber auch schon unterweges

finden Spaltungen der Strome statt (d), wodurch sich seitliche Anasto-

mosen und kleine abgezweigte Stromnetze bilden. Es ist ahnlich in

der Bractea von Acer platanoides (Tab.XXX. Fig.l.). Man sieht hier

ofter die auf- und absteigenden Strome paarweise nebeneinander lie-

gen, so dass solche Paare haufigere Anastomosen unter sich bilden.

Aber man sieht auch mehrfache Spaltungen und Verbindungen einzel-

ner Strome, wodurch Netze entstehen, besonders gegen die Blattspitze

hin, wo zuletzt alle Strome bogenformig in einander umbiegen. Die

Pfeile auf der Zeichnung deuten die Richtungen der Strome an. In

den Bracteen von Aloe glauca zeigen die Stromnetze wieder eine an-

dere Gestalt. Die auf- und absteigenden Gefasse verlaufen mehr ein-

zeln und gesondert, spalten sich aber haufig in Zweige, die sich theils

unter sich, theils mit den nachstliegenden Stromen durch langere Sei-

tenaste zu Stromnetzen verbinden. Durch die Mitte lauft ein Biindel

mit Spiralgefassen in die Hohe; die seitlichen Strome verbreiten sich

durch das Parenchym ganz einzeln ohne Spiralgefasse. Das Ganze,

wenn alle Strome in Bewegung sind, bietet genau das Bild der periphe-

rischen thierischen Stronmetze dar. In allen diesen Fallen sieht man

indessen nur die grosseren Strome durch das Zellgewebe durchschim-

mern. Die kleineren Verastelungen entziehen sich dabei dem Auge,

oder sind doch bei dem Anblick im Ganzen nicht sichtbar.
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b. Cyklose in deu feineren Stromuetzen zwischen und um die Zellen

des Parenchym'fl und der Haare.

§ 104.

Die feineren Vcrzw eigungcn der Stronmetze sieht man nur da,

w o dic einzelnen Zellcn mcbr blossgelcgt sind und die nackten Strome

ganz frei durchschcinen. Es scheint jctloch nicht, dass bei allen Pflan-

zen die Verfeincriing dcr Stronmetze im Parenchym einen gleich hohen

Grad crreicht. Wo dic Kiigelchen des Lebenssaftes sehr gross und

zahlreich sind, vvie bei den Feigenbaumen, den Sambucus -Arten, den

Euphorbien, da ist die Verfcinerung der Stromc nicht so gross als da,

wo dic Kiigclchcn klciner und wcnigcr zahlrcich sind, wie bei den

Liliaceen, wo der Lebenssaft weniger milchig crscheint. Doch ist die

Milchfarbe selbst kein Hinderniss der hohen Verfcinerung, da wir bei

den Campanulaccen den Milchsaft in den feinstcn Stromcn des Zell-

eewebes fliessen sehen.o

Doch ist es auch bei den Pflanzen, ahnlich wie bei den Thieren,

dass die grosseren Kiigelchen in dic feinstcn Strome gar nicht eindrin-

gen, daher diese dann blosses Saftplasma ohnc Kiigelchen fiihren. Wo
uun das Plasma farblos ist, wie bei den Feigenbaumen, bei Musa,

Sambucus, da wcrden die fcinstcn Stromc ganzlich unsichtbar und

nur in dcn Fallcn, wo das Plasma selbst einc feinkornige Bildimg zeigt,

w ie bci den Campanulaccen und Cucurbitaccen, da werden auch diese

Irinstcn plastischcn Strome sichtbar. Viclc Pflanzcn mit iiicht milchi-

gcm Lcbenssafte zeigen cin kornig-trubes Plasma, daher auch bei die-

scn dic feinen Strome zwischen dcn durchsichtigen Zellcn sichtbar

werden, wic bci den meistcn Pcrsonatcn, dcn Urticeen, Loaseen. Den

alhiialigcn stufciiwciscii Uebcrgaiig dcr grosseren Srome durch Ab-

nahme ihrcs Durchmcsscrs in die fcinstcn Netze sieht man am dcut-

lichsten in dcm Wurzelzellgewebe der Doldenpflanzen und der Cam-

panulaceen. Die Strome crreichen hier iibcrhauptkcinenschr grossen
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Durchmesser, daher kein so grosser Schritt bis ziir letzten Verfeine-

rung vorhanden ist. Auch in den Spreublattchen der Cichoraceen

sieht man die allmalige Verfeinerung sehr gut. Sie wird iibrigens

iiberall dadurch vermittelt, dass die feinsten Strome sich an einzelnen

Stellen von Zeit zu Zeit excessiv wieder ausdehnen, so dass sie den

grosseren von gleichformigem Durchmesser sehr wenig nachgeben.

Diese periodische Ausdehnungen einzelner Stellen der feinen Strome

gehoren zu dem Hauptcharakter, wodurch sich das Gesammtansehen

ihrer Netze von Zeit zu Zeit ganzlich andert, indem an der Stelle, wo
friiher feine, kaum sichtbare Strome gingen, spater stark ausgedehnte

erscheinen, wogegen die ausgedehnten sich fast bis zur Unsichtbarkeit

wieder verfeinern, so dass das ganze Netz zu verschiedenen Zeiten ein

ganz verschiedenes Bild darbietet. Ein ganzlichesVerschwinden eini-

ger uud ganzlichesWiederentstehen anderer neuenStrome,wie Meyen
glaubte, findet aber nicht statt, wenigstens nicht in so kurzer Zeit, als

von ihm angegeben wird.

§ 105.

Betrachten wir die Cyklose in einem der grossen Haare auf der

Frucht von Sicyos angulata (Tab. XXXI. Fig. 4.) , so finden wir zu-

nachst die in entgegengesetzter Richtung nebeneinander auf- und ab-

steigenden Strome, ahnlich wie z. B. in den Kelchblattern des Scholl-

krauts, oder in einer Stipula von Ficus elastica. Die Richtung dieser

Strome ist sehr constant, allein man sieht hier, wie iiberall, dass die

aufsteigenden sowohl, als die absteigenden Strome nur kurze Strecken

fiir sich verlaufen, dann aber sich spalten und durch Seitenaste mit

den Nachbarstromen inVerbindung setzen. An denVerbindungsstel-

len kehrt der Theil des durch den aufsteigenden Seitenast in den ab-

steigenden Strom gehenden Saftes mit diesem in abwarts gehender

Richtung um; sobald sich aber der absteigende Strom selbst wie-

der in Anastomosen spaltet, geht der in einen aufsteigenden Strom
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scitwarts ilicssnulc Sait niit (liesem Strome wieder in die Ilohe nnd

aiil diese Weise bilden sich nelzfonnig zusannncnhangende Slroin-

kreise, in denen sieh dcr Saft dergestalt drelit, dass er dabei \on einem

ncbcnlieuendeii Kreisc durch die Anastoinoscn immer ncucn Saii

(lhali, und hinwiederuni in einen anderen Krcis Satt abgibt. Diess

ist nberall so, nian kann sieli aber hier von dem Zusannnenliangc sehr

(leutlieh iibcrzcugen. Es iindet daher ein bestandiges Dureheinander-

llicssen des Saftes der versehiedenen Stroinkrcise in deni ganzen Netzc

statt. llierbei kann nur einc allmalige Entleerung der nachst obcren

Kieisc in chc untcren, oder umgekehrt cin Entleercn oder starkcres

Ueberfliesscn ehies unteren Saitkreiscs hi den obercn stattfmden, je

naehdem (Ue Verbintlungsaste, in welche sich die Strome spalten, star-

kcre Zweigc naeh dem auisteigenden oder nach dcm absteigenden

Scitenstrom liinsendcn. Ist namUch der zu dem absteigenden Strome

gehcndc Ast der Anastomose grosser, so ^vird sich nach vviedcrholten

Umkrciscn immer mehr Sait in das nachst untcre Maschennetz ergies-

scn, und der Saft sich aus dcn obercn Kreisen allmaUg cntlceren.

Hierdurch geschieht cs zuwcilen, dass die theilvveise entlcertcn Ge-

fassnctzc sich so sehr zusammenzichen, dass sie lasl dem Auge schwin-

(lcn und daher das Netz cin ganz andcrcs Ansehen erhalt.

Indcssen sind es in dcn Haarcn bei Sicyos und andercn Pflanzcn

nicht sowohl ganzc Kreise von Geiassen, dic sich gleieliiormig in

ilircr ganzen Ausdehnung zusammenzichen, wie man es in dem Hcerdc

wohl liiulet, sondern zunachst einzelne Stellen, in denen man den

\\ ccbscl von Contraetion undExpansion seiir auJIallend beinerkt. So

siehl inan haufig cincn auistcigenden Stroni naeli und nach, wahrend

(Uc Selinelligkeit dcr Sromung in ihin abnimmt, sich um das Doppelte,

sclbsl Drcifacbc (Tweitcrn, wobei dic (iOininunieationsastc, in vvclche

er Bich oben spaltet, ihre fruhere i'einlicit, alinlieh wie der seitliche

absteigende Strom, bcballcn. Diese Ansehwellung dauert mehrerc
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Minuten, dann fangt sie allmalig an, wieder zu schwinden und das

Gefass contrahirt sich an dieser Stelle bis zur aussersten Feinheit.

Bald sieht man dann aber an einer anderen Stelle sich eine ahnliche Ge-

fassanschwellung bilden, welche nach einiger Zeit sich ebenso wieder

von Saft entleert. Es sind nicht immer Zwischenstrome zwischen den

Anastomosen, welche sich so contrahiren und expandiren, sondern

haufig auch die Verbindungsstellen der Anastomosen selbst, welche

knotenahnlich aufschwellen, und dann nach mehreren Seiten hin strah-

lenformig feine Zweige aufnehmen und abgeben. Man findet sowohl

diese Knoten, als die Anschwellungen der Zwischengefasse, in der

Zeichnung angedeutet. Bei Sicyos angulata nehmen die Gefasse eine

gestreckte lineare Richtung, die Spaltung der Strome geschieht immer

in spitzen Winkeln, wodurch die Stromnetze im Ganzen ein strahlen-

iormiges Ansehen erhalten.

Dieses wird noch dadurch vermehrt, dass iii den Anschwellungen

der Verbindungsstellen sich von den Seiten sowohl, als von oben nach

unten feine Gefasse ein- und ausmiinden , so dass diese Knoten zu-

weilen fast wie ein Krebsherz aussehen. Sobald sie aber den hoch-

sten Grad der Ausdehnung erreicht haben, nehmen sie allmalig wie-

der an Umfang ab, und die ganze Anschwellung verschwindet inso-

weit, dass nur die gewohnlichen Anastomosen der feinsten contrahir-

ten Gefasse iibrig bleiben. Man erkennt iibrigens den Zusammenhang

der Strome in den Haarzellen mit den Zellen der Epidermis und des

Parenchym's der Frucht, in deren Gefassbiindel sich die zerstreuten

Netze sammtlich vereinigen. Auch sind die Strome anf den einzelnen

Zellen nicht abgeschlossen, sondern gehen von einer zur anderen uber.

Das Haar ist nicht aus einfachen Zellengliedern gebildet, sondern hat

einen zusammengesetzten Bau. Ausserhalb ist es von einem gleich-

formigen Epithelium iiberzogen, das sich ununterbrochen iiber alle

Zellenscheidewande fortsetzt. Die Zellen selbst haben ihre besonde-
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ron Hauto und sind in ciner gcglicdorten Rcihc iibereinander stehend.

l)i<> Strome vcrlaufen zwischen dcm Epithclium und den von ihm

eingc8chloasenen Zellonhauton. Man sieht dies nicht nur am Rande

dcr unverletzten Haare, sondern auch an sorgfaltigen Qucrdurchschnit-

tcn dcr Haarhasis. Der Uebergang der Strome von einer Zelle zur

andercn iibcr die Scheidewande hinaus ist oft schwer zu finden, weil

namlich dic Stroine ein rund um dic Zellen gehendes Netz bilden und

sowohl zu den Seitcn, als an den Enden dcr Zellen zwischen den

Seheidewanden in dic Ticfc dringcn, und sich hier in ihrem Verlaufc

dcm Augc cntziehen. Es gewinnt dadurch das Anschcn, als ob die

Stronmctzc auf dcn cinzclnen Zellcn abgesehlossen waren, was indes-

sen durchaus nicht dcr Fall ist. Ilauiig sicht man namlich die Strome

sich iibcr dic Zcllenschcidewandc hinaus ununtcrbrochen von einer

Zellc zur andern fortsclzen, woduroh dcr Zusammenhang des Ganzen

hcrgcstcllt wird.

§ 106.

R. Brown, dcr ohnc Rucksicht auf dic Gcsammterscheinungen

dor Cyklose dicse Bewcgung an dcn Haarzellcn dcr Staubfadcn von

Tradescantia virginica bcobachtete, verglich dieselbe mit der Ro-

tation des Saftcs in dcn Sohlauchen dcr homorganischcn Pflanzen,

indom or glaubt, dass die Bowogung innerhalb der Hohle einfacher

Zellenblasen, wie boi den Charcn gcschche (On the sexual organs and

Imprcgnalion in Orchideac and Asclepiadeac. 1851. p.3ij. In die-

ser Vergleichung foljjto ihm Slaok, dcr in cinor Abhandlunff iiber dioo o o ' O

Vorbossorung der Mikroskopc (Transactions of the society of Arts,

Manufacturcs, Commercc, Vol.49, ubersctzt in Annatcs dcs sciences

naturcllcs. 18<~4. p. 195, 271) iibor Pflanzongcwcbe uberhaupt und

iibcr die Saftbewegung inden Haaron schrieb. Slaok hatlo aber ganz

richtig gefunden, dass die Haare nicht, wio R. Brown vorausgosotzi

hatte, aufi Reihen einfacher Zellenblasen gebildct,sondern aus doppelten
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Membranen zusammengesetzt seien, von denen die inneren einen hau

tigen Sack bilden, der die blaue Farbe enthalt, welche die Haare der

Staubfaden von Tradescantia bei'm Aufbluhen der Blume annehmen,

wahrend die aussere von glasartiger Durchsichtigkeit ist. Slack sah

nun, dass die feinen Strome zwischen beiden Zellenmembranen ver-

laufen undbeschrieb sie in ihrernetzformigenVerzweigung und ihren

Anastomosen ganz richtig. Allein er glaubte noch, dass die Bewegung

in den einzelnen Zellen oder vielmehr in den Haargliedern abgeschlos-

sen sei, und fand daher ungeachtet der vielfach verzweigten Stromun-

gen den Unterschied von der Rotation des Saftes der homorganischen

Pflanzen nicht. Auch Meyen blieb bei dem unrichtigen Vergleiche

der Stromungen in den Haarzellen mit der Rotation stehen (Neues

System der Pflanzenphysiologie. Berlin 1838. 2.Bd. S.237 f.). Meyen
hatte jedoch denWiderspruch gefiihlt, der in dem Vergleiche verastel-

ter Stromungen in den Haaren mit den einfachen Stromungen der

Rotation liegt, besonders da die ersteren nicht in dem freien inneren

Raum einer Zelle , sondern zwischen zwei Zellenmembranen verlau-

fen. Statt dass ihn aber dieserWiderspruch zur Auffassung des Unter-

schiedes hatte fiihren sollen, nahm Meyen ganz gegen die wirklichen

Erscheinungen an, dass alle einzemen Stromverzweigungen sich zu-

letzt auf zwei Hauptstrome zuruckfuhren lassen miissten, die am
Ende jeder Zelle ineinander umkehren miissten, und dazu laugnete

Meyen die Gegenwart doppelter Zellenwande, zwischen denen die

Strome verlaufen, ganzlich, und glaubt, dass nur frei im Innern des

Zellenraumes der Saft sich bevvege. Diess steht nun aber so sehr im

Widerspruch mit den permanenten Bahnen der feinsten Verzweigun-

gen der Strome, dass diese, wenn sie keine begrenzten Gefasse hat-

ten, bestandig zusammenfliessen miissten, was aber ausser den Ana-

stomosen nie beobachtet wird. Auch hatte Meyen selbst sehr wohl

gesehen, dass das Umkehren der von ihm angenommenen Hauptstrome
Voi. xrm. svppi. ii. 38
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liicht imnicr an den Enden, sondern hauflg in der Mitte nnd sonst an

allen Orten der Zelle geschchc, vvas cbcnfalls bci ciner Rotation ganz

unmbglieh warc. Den Zusanmienhang der Stromnetze verschie-

ilcncr Zcllcn halle Meyen nicht crkannt und esseheint, als ob er sich

mit Brown und Slack vorziiglich auf die angenommene Abgeschlos-

scnheit der Stromc in cinzelnen Zellen stiitzte. Da nun diesc Bewe-

gungcn iin Zellgewebe sich bei viclen hcterorganischen Pflanzen hn-

den, so miisste nian bei dicscn ncbcn der Cyklose noch cine rotatori-

sche Bcwcgung in den Zellcn annchmen, so dass also hiernach zweier-

lei verscliicdcnc Circulationen bei ciner und derselben Pflanze vor-

kommen miissten.

Um mit cinem Blickc dcn grossen Unterschied zwischen derKo-

tation und der Cyklosc in den Haarzellen zu iibersehen, haben wir in

Fig. 8. Tab. XXXI. das einfache Schlauchglicd aus dcr Wurzel von

Chara vulgaris mit der darin stattRndcndcn Rotation, ncbcn dcn netz-

ibrmigen Stromungen der Cyklosc in dem Haar von Sicyos angulata

dargestcllt. Man sieht hicr die zwci auf- und absteigenden und an

den Enden radformig incinander umkehrenden Strbme, die also nur

rincn continuirlichen Strom im Ganzen bilden, der in derMitte noch

das Phanomcn der secundaren Rotation (Natur dcr lebendigcn Pflanze.

Thl.II. S.477) zeigt, wo ein Kugelhaufen sich zwisclien dcn Strbmcn

umwalzt, dcr von dcm aufslcigcnden Strome in die Ilbhe, von dem

absteigcnden auf der anderen Seitc abwiirts bc^vcgt, und so um seine

Axe gedreht wird, wie ursprimglich in den runden Schlauchen die

Kotation bcginnt. Vcrgleicht man diese Rotation mitdennctzlbrmigen

Strbmen d( r Cyklose des Lel)cnss,illcs in den Zellcn der Haare, so lin-

<l(>t m;in, aiich abgcsehen von dcr abijcschlossenenDreliung eines rad-7 o o o

lormigcn Stromcs an den Schlauchwanden der Charen, cine kso grosse

Verschicdenheit der EntVvickelungsgeschichte der Rotation von der Cy-

klosc, dass bcid(; bci naherer Bctrachtung nicht zu vcrwcchscln sind.
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Meyen hat das Anschwellen und Verengern der Strome bei der

Cyklose in den Haaren ganz verkannt. Er glaubte namlich, dass die

Anschwellungen durchVereinigungmehrerer Strome entstiinden, wo-

gegen er die Verengerungen als ein ganzliches Verschwinden ansah,

das aber bei sorgfaltiger Verfolgung der Bewegungen sich nie wirk-

lich findet, obgleich es oft diesen Anschein hat, indem durch die feinen

Strome durchsichtiges Saftplasma ohne alle Kiigelchen fliesst, die aber

von Zeit zu Zeit wieder erscheinen.

§ 107.

Eine Frage dringt sich bei der Betrachtung der feinsten Strom-

zweige in der Cyklose leicht auf, namlich, ob die feinsten Strome auch

noch wirklich Gefasswande haben. Dieselbe Frage ist auch bei der

thierischen Circulation in den sogenannten Haargefassen (dem peri-

pherischen Systeme) vielfaltig erortert worden und alles, was sich fiir

und gegen die Anwesenheit wirklicher Gefasswandungen in den fein-

sten Verzweigungen thierischer Gefasse sagen lasst, lasst sich auch von

den Pflanzengefassen sagen. In gewissen thierischen Theilen lassen

sich die feinen Gefiissnetze durch Einweichen abgesondert herauslb-

sen, und hier bleibt kein Zweifel iiber die Gegenwart von Wandun-

gen iibrig. Ob aber hierbei die feinsten plastischen Gefasse mit erhal-

ten werden, bleibt zweifelhaft, wie es denn auch in vielen Theilen wie-

der unmoglich wird, die Gefasse iiberhaupt heraus zu prapariren.

Ganz dasselbe ist bei den Pflanzen der Fall. Die durch Maceration

abzusondernden feinen Gefassnetze aus den Gefassbiindeln bei den

Campanulaceen, den Cichoraceen, bei Commelina u.s.w., die ebenso

darzustellenden feinen Netze auf den Zellen der Aroideen, lassen kei-

nen Zweifel iibrig, dass hier wirklich Gefasse mit eigenen Wandun-

gen vorhanden sind; allein schwerlich mochte man die feinsten Ge-

fasse der Saftstrome , z. B. in den Haaren der Campanulaceen , isolirt
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herauspraparireii konnen, obgleich dic wirkliehe Anwcscnheit dessel-

hen Milehsaftes iii diesen Stromen, der alle anderen Lcbenssaftgefasse

der Campanulaceen fiilll, keiiien Zweifcl iibrig lasscn kann, dass dic

leinsten Stromungen in dcn Haarcn unmittelbarc Fortsctzungen der

grosscren Strome sind, dcren Gefassc sich vollig isolirt herausprapa-

rircn lasscn.

Dcr Zusammenhang dcr Saftstrome in dcn Haarzellen mit der

Cyklose im Innercn dcs Parenchym's der Organc wird auch bei Be-

traehtung der Cyklose in dcn llaaren der Staubfaden bei Campanula

rapunculoidcs (Tab.XXXJ. Fig.3.) deutlieh. Diese Haare unterschei-

den sich von dencn bei Sicyos angulata durch ihrc Einfaehheit ohne

allc imicrc GhcderJjildung. Aber sie sind dennoch aus zwei ineinan-

der steekendcn Zellenmembranen gebildet, wie man Tab.XXXI. Fig.2.

sicht, wo sich an einem zerdriickten Haare die innerc Zellenblase ab-

gelost hat, und in Form eines zerknickten Sehlauches sich darstellt.

Z\\ ischcn diesen beiden Zcllenhauten verlaufcn nun hicr, wie iibcrall,

clie Strome. Sie bildcn dieselben Netze, wie bei Sicyos angulata, ver-

laufen abcr mchr gesehlangclt und dic Communicationsaste, in welche

sich die Strome spalten, gchen oft in stumpfcn Winkcln auseinander,

so dass die Netze ein sehlaffcres Ansehen haben, als bei Sicyos. Sonst

maehen sich dic stcllenweisen Anschvvellungen der Stromc hier auch

sehr merklich. Dabci tritt hicr zuweilen derFall ein, dass dergleichen

Anseli\\ellungcn in zwei nebeneinander liegenden und sich bald wie-

der verbindcnden Stromcn so gross wird, dass dic Strbme sieh dicht

beriihrcn und dic Masche zvviselien ihnen ganz vcrschwindet, so dass,

wcnn beidc Strome in eincT Richtung fliesscn, es ganz so aussicht, als

wenn sie seitlieh zusainmengcllosscn waren, \vas aber durchaus nicht

der Fall ist. Gehen solche Strome in entgcgengesctzter Richtung, so

cntsteht das Anschcn eincr Drehung, ahnlich der Kotation, die sich

abcr spater wicdcr in gclrennte Strome aullost.
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In den Haaren der Blumenkronen bei Campanula rapunculoides

verlaufen die Strome fast in linienformig-paralleler Richtung (Tab.

XXXI. Fig. 1.). Diese Strome spalten sich haufig dergestalt, dass nach

der Spaltung zvvei parallele Strome in einer und derselben, nicht in

entgegengesetzter, Richtung gehen, in welchem Falle sich aber die

Strome spater vvieder zu vereinigen streben. Im Allgemeinen gehen

die Strome ebenfalls immer in entgegengesetzter Richtung, aber die

Anastomosen sind selten, und haufig verlauft ein Strom durch die halbe

Haarlange ohne Anastomosen. Nicht selten sieht man Strome ganz

ausgehen, weil sie sich mehr in die Tiefe wenden. Am Ursprunge

des Haares kommen die Strome aus den Gefassbimdeln der Blumen-

blatter zum Vorschein und gehen auch dahin wieder zuriick.

Im Ganzen dauert die Cyklose in den Haarzellen langer, als z. B.

in abgesonderten Kelchblattern , allein sie hort doch immer viel friiher

auf, als die Rotation in getrennten Stiicken bei den homorganischen

Pflanzen.

§ 108.

Nicht bloss in dem Zellgewebe der Haare, sondern auch zwischen

den Zellen, besonders in dem grosszelligen und durchsichtigen Zell-

gewebe im Innern des Stengels vieler Liliaceen, Cucurbitaceen, Aspe-

rifolien, sieht man, ahnlich wie auch in dem Marke der Doldenpflan-

zen, sehr feine Strome von Lebenssaft in den zerstreuten Gefassen,

die sich vom Heerde aus hierher verbreiten. Vorzuglich scheinen es

Pflanzen mit bloss triiben oder durch geringe Menge kleiner Kiigel-

chen wenig milchigen Lebenssaft zu sein, wo sich diese feinen Strom-

netze auf den Zellen beobachten lassen. Sehr haufig hat es auch hier

den Anschein, als ob die Stromungen auf einzelne Zellen beschrankt

und in diesen abgeschlossen waren, weil die Gefassnetze die Zellen

von allen Seiten umspinnen, so dass die Strbme an den Enden der

Zellen sich in die Tiefe verlieren, ohne dass man den Zusammenhang



MY2 G. H. SohbuX) rtas Systcm dcr Cyklose.

dcr iNetze vcrschiedener Zellcn gevvahr vviirdc; allein bei genauer Be-

traclitung Jindct inan nicht nur die Vcrbindung der Stromnetze ver-

scliicdcncr Zcllcn, sondern aucli dcn Zusammenhang der im Zell-

gewebe zerstreuten Stroine mit dem Heerde in den Gefassbundcln.

Zur Erlautcrung dieserVcrhaltnissc habcn wir (Tab.XXIX. Fig.l.) den

Langsschnitt cines lebcnden Stengels von Commelina coelestis abge-

bildct, wclcher durch cin Gefassbiindel geht, und noch cm Haar aui'

dcr Obcrhaut tnigt. Zur Seite der Spiralgefasse (a) sieht man dcn

llccrd der Cyklose (b). Dieser Heerd cnthalt em Biindel von Lebens-

saitgciasscn in schr feincm contrahirtcn Zustande, desscn einzelne

Gcfasse gedningt anehiandcr licgen und durch Anastomosen zu einem

Netz mit langen Maschen vcrbundcn sind. In dicsen Gefassen bewegt

sicli der Lcbcnssaft in aufstcigendcn und absteigenden Stromen, wel-

che , wie iiberall , durch die Anastomosen ineinander ganz oder theil-

weisc umkehren. Ausserdem erkennt man zu denSeiten des Heerdes

in dcm grosszclligen Gcwebe die Cyklose in zerstreuten auf- und ab-

steigcnden Stromen, welche aber nicht mindcr durch Spaltungcn seit-

lich anastomosircn (c), so dass ein feines Stromnetz mit vveiten Ma-

schen gebildet wird. Die Spaltungen der Strome gehen zuweilcn am

Endc der Zcllen rcchtwinklig auscinander, und dic Zwcige dann mit

(lcu Zellenwandungen so parallel, dass man sie oft schwer unterschci-

dct. Haulig sicht man mittcn auf einer Zelle die Strome mehrerer

Netze strahlenfbrmig zusainmen kommen, so dass sich hicr cine kno-

teniormigc Erwcitcrung bildet
(f),

wic ich sie ahnlich bei Sicyos an-

f/ulata bcschricben habe; allein diesc Erwciterung istnicht pcrmanent

und schwindct durcfa Conlraction dcr Cefasse spater wieder. Sonst

beobachtet man die periodischcn Anscliwcllungcn dcr Slromc hicr scl-

lener, als bei Campanuta und Sicyos. Die zerstrcuten Stromnetzc dcr

Zellea liangen durch Verbindungszweige (e) mit den Stromen in dem

Hcerdc zusainmcn, 80 dass eiuc Isolirung der Zellgewebestrome durch-
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aus nicht vorhanden ist. Inzwischen ist eine relative Abgeschlossen-

heit der Strome, besonders auf den grosseren Zellen der Haarglieder,

vorhanden, diese ist jedoch nur analog der relativen Abgeschlossen-

heit der Lebensthatigkeit in den Articulationen der ausseren Pflanzen-

theile, und nicht durch eine ganzliche Sonderung der Stromungen

verschiedener Zellen bedingt.

In dem starker vergrosserten Haare von Commelina coelestis

(Tab. XXIX. Fig. 2.) bemerkt man deutlicher die Zellenkerne, von

denen R. Brown glaubte, dass sie eine permanente Axe bildeten, um
welche die Strome sich drehten. Indessen findet sich nicht in den

Zellen aller Pflanzen ein solcher Kern. Slack, der sonst R. Brown
folgt, bemerkt schon, dass die Kerne in den Haaren bei Pentstemon

fehlen. Aber sie fehlen ebenso in den Zellen des Parenchym's und

der Haare der Campanulaceen und Cucurbitaceen , und haben nicht

die besondere Beziehung zu den Stromen, welche R. Brown voraus-

setzte. Diese Kerne, wo sie vorhanden sind, liegen auch innerhalb

des innersten Zellensacks der Haare und iiberhaupt im Inneren einfa-

cher Zellen, wahrend die Strome der Cyklose ausserhalb der Zellen,

oder vielmehr zwischen den aneinander liegcnden Zellenwanden sich

verbreiten, und nur in seltenen Fallen tiefer in das Innere derselben

einzudringen scheinen. Die Hauptsache aber ist, dass dieganze Safte-

cyklose in den Zellen gar nicht in einer einfachen Drehung eines un-

getheilten Stromes um eine Axe besteht, wie man, veranlasst durch

den unrichtigen Vergleich derselben mit der Rotation homorganischer

Pflanzen, voraussetzte , sondern dass die netzformig anastomosirenden

Strome vielmehr ihre Einheit in den einzelnen Kreisen haben, welche

die Maschen der Stromnetze, in sich selbst zuriickkehrend, umfliessen.

Wollte man also eine Beziehung dieser Stromnetze zu den Zellenker-

nen annehmen, so miisste sie von ganz anderer Art sein, als die vor-

ausgesetzte Drehung der Stroine um den Kern. Erscheinungen der
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Ari, wclchc auf cine Bczichung der Stromnctzc zu den Kcrncn dcuten,

zcigcn sich nicht scltcn darin, dass, wic nian in Fig. 2, a. Tab. XXIX.

sieht, viclc Stromc sich oberhalb des Kcrnes strahlenformig vcrcinigen

und hicr cincn Knotcn viclcr Anastomosen bilden. Allein ahnlicheVer-

eini&ungen derStrome bilden sich,wie man an dem oberen und unterenO O '

Gliedc (b) desselben Ilaarcs sicht, ebenso an ganz andercn Stellen der

Zellen, icrn von dcn Kernen, und stehen auch da, wo sie sich zuwei-

ien ubcr dcn Kcrncn bildcn, niit dicsen sclbst nicht in Beriihrung, da

der Kcrn im Imicrn der Zellcnblase liegt, um welche sich die Stromc

bewegen. Diese stcrnformigen Anastomosen der Strome bilden sich

dalier cbenso auf denjcnigen Zcllcn, dic gar keine Kerne enthalten,

wie wir dergleicben bci Sicyos angulata schon beschrieben haben.

Oic Bildung und Auflosung dicser sternformigen Anastomosen hangt

mehr mit dcr periodischen Contraction und Expansion der Gefassca-

nale an verschiedenen Stellen zusammen, wodurch der Saft nach ver-

schiedcnen Richlungcn hin andrangt oder angezogen wird.

Unterscliled zwieelien Zellen und Schlaueligewene.

§ 109.

Nach Analogic dcr, nur bci den liomorganischen sich findenden

Abgcschlossenhcit dcr Lebensthatigkciten in den zellenformigenSchlau-

(iicn, wclchc abcr in dcn wahren Zellcn hctcrorganischer Pflanzen

nichl mchr vorhanden ist, hat man in ncucrer Zcit zu cinseitig das

Princip allcr organischcn Entvvickclung auf cine Zellenmctamorphosc

zuruckfufaren wollen.

Wrisberg (Observ.dc animalculis infusoriis, p. 20, 24, 21S) und

(). Miillcr (Vcrmium tcrrestrium ct fluviatilium hist. Vol.I. p.20,

21 s(/.) machtcn nach dcm Vorgange von Needham (Nouvelles ob-

scrvations microscopi(/ucs, p. 21U) die Zusainmcnsetzung der organi-

schen Substanz aus Blasen an der Structur dcr lnfusionsthicre und

Polypen eueret gcltcnd, und C. F. Wolffs Theorie der Gcneration
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suchte ganz allgemein den Satz zu begriinden, dass die Urbildung aller

organischen Keime in einerVereinigung urspriinglich getrennter Blas-

chen bestehe (Theoria generationis. Ed.nova. p. 2, 5, 16, 95). Tre-

viranus folgte dieser Ansicht und nahm an, dass diese Blaschen bei

den niederen Organismen, wie den Polypen, bestandig sichtbar blei-

ben, dass sich aber bei den iibrigen Pflanzen und Thieren Fibern und

Gefasse aus den ursprunglichen Blasen bilden (Biologie oder Philo-

sophie der lebenden Natur. 3. Bd. S.234). Turpin wandte die Mor-

phologie der ausseren Pflanzenglieder auf die Entwickelung der inne-

ren Pflanzenorgane an, und betrachtete jede Zellenblase als einen

Keimapparat, woraus sich der ganze Organismus wieder entwickeln

konne. Die Entwickelung der Zwiebelbrut auf den Blattern der Lilia-

ceen veranlasste ihn, diese Entwickelung mit der Sporenbildung in

den zellenformigen Schlauchen der Algen und Pilze zu vergleichen,

und so sah er auch jede Zelle der heterorganischen Pflanzen als ein

selbststandiges Fortpflanzungsorgan an, aus dem durch blosse Form-

veranderungen (Metamorphosen) neue Individuen entstehen konnten.

Er nannte die Pflanzenzellen Mutterblasen, dem Uterus entsprechend,

und ihren kornigen Inhalt an Starkmehl, Chlorophyll, Zellenkernen

u.s.w\ Globuline oder Saamenkeime, und glaubte nachzuweisen, dass

alle Knospen, Zwiebeln und sonslige Keime sich aus dem kornigen

Zelleninhalt entwickeln, indem sich ein aus Blasen zusammengesetz-

tes Gewebe bilde, das von einer allgemeinen Hautblase, der Epider-

mis, eingeschlossen werde (Mem. du Museum. 1829. Annales de la

soc. dliorticulture de Paris. T.IV. 1829). Auf die thierische Orga-

nisation haben dannValentin und Schwann von Neuem, imSinne

von C. F. Wolff, die Morphologie der Zellenentwickelung angewen-

det, deren Betrachtung uns jedoch hier vom Ziele abfiihren wiirde.

Was aber die Pflanzenorganisation anlangt, so miissen wir hier die

homorganische und die heterorganische Organisation ganz unterschei-

roi. xvm. svppi. ii. 39
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den. Bei dcn homorganischen Pilanzen ist allerdings das Gewebe aus

identischcn Biasen, wclehe wir zum Unterschiedc von den Zellcn der

hetcrorganischcn Pflanzen Schlauche genannt haben, zusammengesetzt

(Natur dcr lcbendigen Pflanze. l.Thl. S.397. 2.Thl. S.502). In jedem

solcher Sehlauche wiederholen sich allc Functionen der ganzen Pflanze,

und dahcr ist schon urspriinglich jeder Schlauch dem Ganzcn gleich

und hat cine individuelle Natur (a.a.O. l.Thl. S.378). Diess verhalt

sich abcr ganz anders bei den hcterorganischen Pflanzen, wo von dem

Gegcnsatz urspriinglich ditferenter Organe die verschiedenen Functio-

nen vemclitet werden. Ilier ist nicht jede Zellc die Einheit aller Func-

tionen, sondern das Zcllgcwebe macht nur einen Thcil (ein Organ) des

Ganzen aus, zu dem noch die beiden Gefasssysteme gchoren, und somit

haben auch die einzelnen Zellen fiir sich nicht die reproductivc Kraft

homorganischei Schlauche. Man sieht also, wie es hier nicht auf aus-

serc Analogieen der SVJmi von Zellen und Sclilauchen ankommt, son-

dern auf die Erkemitniss der inneren Differenz ihres Lebens- und Ent-

wickelungsprincips. Darnach sind die wahren Zellen durchaus nicht

das Princip organischer Entwickelung iiberhaupt, sondem cs gehorcn

ausser den Zellcn sogleich die iibrigen inneren Differenzen der Orga-

nisation dazu, in deren Einheit erst das Ganze bcsteht. Es ist daher

ein ganz verfehkes Bcmuhcn, den Bau aller andcren Organe bei den

Pflanzen (die Gcfasse z. B.) auf Zellen zuriickfiihren zu wollen, da

diese sich von Anfang der Entwickelung an im Gegensatze mit ihnen

bclinden, und sich um so wciter von ihnen entfernen, je mehr sie sich

xoIIcihIiii. Dnrch solclie morphologische Analogieen der ausseren

Geslall, di(^ sich allerdings haufig auf gewissen Entwickelungsslufcn

zuisclicn Gcfassen und Zcllcn finden, ist scbon selbst morphologisch

nicht viel gewonnen, vveil die Formahnlichkeiten durchaus nicht allge-

incin sind. Physiologiscb blciben sic emseitig, wcil das Lcbensprin-

cip nicht nnr in Formentwickclnng, sondcrn in der qualitativen Natur
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der Functionen liegt, die bei den morphologischen Analogieen gar

nicht zur Sprache kommen. Gerade aber die wahre Natur der Func-

tionen zeigt, dass die ausseren Formahnlichkeiten durchaus nur schein-

bar sind, indem sich die hochsten Gegensatze der Functionen in sol-

chen Organen (Gefassen und Zellen) finden, die man morphologisch

vergleichen mochte. Alle diese Gegensatze sind aber in der Keimsub-

stanz (dem Cambium) schon dem Princip nach vorhanden, und jeder

Schritt in der Entwickelung lasst sie mehr hervortreten , so dass man

mehr die Differenzen als die Analogieen aufzusuchen hat. Die Zellen

der heterorganischen Pflanzen sind also nicht individuell, mit abge-

schlossenem Lebenskreis, wie die Schlauche der homorganischen; sie

koimen daher fiir sich auch nicht keimen, wie Turpin glaubte, son-

dern die Knospen und Zwiebelkeime treiben entweder aus urspriing-

lichen Knoten der Pflanzenglieder hervor, worin sich unter Mitwir-

kung aller Organe Keimsubstanz ablagert, oder dergleichen Knoten

bilden sich secundar (in Blattachseln, in Blattrippen), wie bei'mWur-

zeltreiben der Stecklinge. Man wird sich hierdurch noch mehr von

der Unrichtigkeit des Vergleichs der Cyklose im Zellgewebe mit der

Rotation iiberzeugen.

3. Starke untl Sehnelligkeit der Stromungen.

§ no.

Die Geschwindigkeit der Stromung ist in den feineren Strom-

netzen der Zellen im Ganzen viel langsamer, als die Bewegung in den

expandirten Gefassen des Heerdes sowohl, als auch der Nebenblatter,

Kelchblatter , selbst den Fruchtklappen bei'm Schollkraut, so lange

namlich diese Theile ihre hochste Lebensfrische haben. Doch zeigen

sich in den feineren Stromen selbst wieder sehr viele gradweise Ver-

schiedenheiten und Uebergange. Langsam finde ich die Strome in

fleischigen, langsam vegetirenden Zellgeweben der Liliaceen. Auch in

den Haaren dieser Pflanzen sind die Strome nicht merklich schneller.
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Dagegen ist die Bewcgung des milchigen Lcbcnssaftcs in dcn fcinen

Stromnctzcn dcr Haarc bci dcn Campannlaceen schr rapidc, bcson-

ders wcnn dic Pflanzcn, von dcncn die Haare genommen werdcn, bci

fcuchicr und warmer Wittcrung sich in recht kraftigcr Vegetation be-

iindcn. fst es trockcn, so halt sich dic Bewcgung langer bei kuhler,

als bei warmcr Luft. So wic dic Pflanzcn iin geringsten anfangen zu

welken, hort die Bewcgung ganz auf. Am langsten halt sich aber hier

die Bcwcgung in denjenigcn Pflanzen mit fleischigem , langsam vege-

tirenden Zellgewebe, in welchen die Bewcgungcn von Hause aus nur

langsam waren; wogcgen die schncllen Stroine in den Haaren dcr

(lumpanulacccn bci bcginnendcmWelkwcrdenauch sehr schnell ganz

aufhoren.

Jahreszeit, Witterung und die Vegetationspcrioden der Pflanzen

haben cinen grossen Einfluss auf die Kraft und Schnelligkcit dcr Stro-

mungen des Lebenssaftcs. In ganz jungen keimendcn Pflanzenthcilen

hat die Bewegung sehr wenig Kraft , und sie erhalt sich daher in den

cbcn aus der Knospe brechenden Blattern der Fcigcnbaume, des Maul-

beerbaumcs, in den jungen Sallatblattcrn, nach der Absondcrung der

Pflanze nur kurze Zeit. Aehnlich ist es mit den aus dem Saamen auf-

kcimendcn jungen Pflanzchcn, z. B. bei Cichorium Intybus, Campa-

nula rapuneuloides. Auch in dcn gebleichten, im Finstern aufwach-

senden Blaltern, den Endivicn, ist dic Bcwegung nur von kurzer

Dauer und iibcrhaupt sehr unmerklich.

Kraftiger und schneller wird dic Bewcsjung in der mchr ausgc-o o o o

bildeten Pllanze kurz vor und wahrcnd des Bliihens. Sie dauert hier

in gctrcnntcn Pflanzentheilen viel langcrc Zcit fort, und man sieht

melir dic auf- und absteigcndcn Stromc in ihrer nctzformigcn Ver-

bindung bleiben, wahrend bei geschwachtcr Vcgctation oft nur cin-

eelne Strome sich noch fortbeWegen, nachdcm dic Mehrzahl sclion

still sleht.
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Feuchte Luft und Regenwetter begiinstigen die Schnelligkeit der

Cyklose ausserordentlich; bei trockener Luft wird dagegen die Stro-

mung sehr trage. Oft reichen wenige Stunden feuchter Lufteinwir-

kung hin, die Bewegung wieder zu beleben. Als ich im Herbste 1839

bei sehr trockener Witterung, um die Cyklose in den Campanulaarten

zu zeigen, diese Pflanzen im botanischen Garten zu Paris priifte, fand

ich durchaus keine Bewegung. Man liess hierauf die sammtlichen

Pflanzen etwas mit Wasser besprengen und dann mit Glashauschen

bedecken, so dass die Luft urn die Pflanzen feucht erhalten wurde,

und in 5— 6 Stunden stellte sich die kraftigste Bewegung in allen

Theilen ein. Schon die feuchtere Abendluft und die Morgenluft rei-

chen bei sonst trockener Witterung hin, die Bewegungen in's Spiel

zu setzen, und wahrend es mir in der trockenen Mittagswarme nicht

gelingen wollte, in London die Bewegungen zu zeigen, sahen wir in

den des Abends und Morgens gemachten Versuchen die Bewegung

aufs deutlichste.

Nach der Bliithe nimmt die Schnelligkeit der Stromungen in den

Blattern und Stengeln sehr ab. Sie erhalt sich aber kraftig bis fast zur

Reife in den Friichten, wie man an den Feigen und an den Schoten

des Schollkrauts vorziiglich schon sieht. Bei den Sommergewachsen,

z. B. dem Mohn (Papaver somniferumj , ist die Abnahme der Bewe-

gung in den Blattern nach der Bliithe am aufFallendsten.

Bei Baumen und perennirenden Pflanzen ist nach vollendetem

Ausbruche der Blatter im Friihlinge die Cyklose am lebhaftesten. Man

sieht Ende Mai und Anfangs Juni, wahrend der Cambiumbildung, die

Stromungen in den Rindenschichten von Acer platanoides und Morus

alba in grosser Lebhaftigkeit. Im Spatsommer nimmt hier die Be-

wegung sehr ab, ohne jedoch ganz aufzuhoren. Auch im Winter, so

lange milde Witterung ist, hort die Bewegung nicht auf, aber sie wird

sehr langsam und zieht sich mehr in die Wurzeln zuruck. In den
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Wurzeln der Doldenpflanzcn, z.B. Angelica Archangclica, Imperato-

ria Oslrulhium, ferner in dcn Wurzeln der Rhus- Arten, der Maul-

heerbauine, sieht man die Stromungen im Winter sehr gut.

Ein ganzliches Aufhoren der Cyklose hat aber wahrend gewisser,

besonders pcriodiseher Zeilen, durehaus nicht ein ganzliches Abster-

ben zur Folge, sondern die Pflanzcn konnen sich ohne aile innere

Bewegung, besonders bei kiihler Teinperatur, lange in einem lethar-

gischen Zustande erhalten, am meisten die fleischigen, lederartigen

Pflanzentheile und die Wurzeln und Saamen. Die Bewegung des

Lebenssaites in solchen Pflanzentheilen erscheint mit der Erneuerung

ihrer Gesummtvegelalion wieder. Bei welken Blattern kann man

durcli blosses Beieuchten mit Wasser haufig dic Cyklose wieder her-

vorruieii. Die Lebensiahigkeit dauert so lange, als der ruhendc Le-

benssait sich im ungeronnenen Zustande in den Gefassen bcfindet;

gerhmt aber der Lebenssaft, z. B. durch heftigen Frost, so stirbt der

Pflanzentheil ab.

4. IMe bewcgende Kraft in fler Cyklose.

§ ni.

Wir miissen hicr sehr wohl die erregendc Einwirkung der aus-

sercn Lebcnsbedinqungen: des Lichtes, der Luft und desWassers, von

der organischeu Kraft der Lebensbewcgung selbst unterscheiden.

Amici und Dutrochet hatten behauptet, die Warme und das Son-

ncnlicht bringen dic Bewegung hcrvor, worauf v. Mirbel bereits be-

merktc, dass Amici die Saclie mit den theoretischen Augen eines

Physikers angesehen habe, ohne die Beobachtungen iri der Natur ge-

horig zu verfolgen. Licht undWarme haben keine unmittelbareWir-

kung auf die Safistronie, im Gegentheil sielitman bei triiber iind kiih-

ler WitterUBg iin Sominer die Slromungen am lebhafleslen. Liclit

undWannc vvirken alxr, wic anf die Vegetalion im Ganzen, so auch

aul dic (\klose als eirc^ende Lebensbedingungen, und besonders hal
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das Licht bei den Pflanzen durch seine Einwirkung auf den Respira-

tionsprocess und die Desoxydation des Holzsaftes einen weit grosseren

Einfluss auf das Pflanzenleben, als auf das Leben der Thiere. Dieses

Verhaltniss ist wohl zu beachten, weil daraus hervorgeht, dass Licht

und Warme nicht ohne Wirkung auf die Cyklose sind, dass sie aber

nicht die unmittelbaren Triebfedern der Bewegung selbst enthalten.

Die bewegende Kraft ist vielmehr durchaus organischer Natur

mid beruht auf einem mnern Process der Selbsterregung. Sie ist da-

herkein einfaches, hinter der Erscheinung liegendes Agens, sondern

zusammengesetzt, wie alle organischen Krafte, aus der lebendigen

Wechselwirkung organischer Bestandtheile. Es ist ein organischer

Erregungsprocess, der naher zergliedert werden muss, um die Kraft,

als ihr Product, zu verstehen. Alles daher, was den Erregungsprocess

erhoht oder vermindert, wird auch die bewegende Kraft starken oder

schwachen. Die organischen Bestandtheile , welche hier in Wechsel-

wirkung treten, sind: der Lebenssaft und die Lebenssaftgefasse , und

in den gegenseitigen Verhaltnissen und der Wechselwirkung beider

ist daher allein die bewegende Kraft der Cyklose begriindet.

1) Die Lebenssaftgefasse wirken durch ihre organische Con-

tractilitat. Wir haben gesehen, dass die Haupteigenschaften dieser

Gefasse sich auf die Entwickelungsstufen der Contraction beziehen,

und dass sie mit dem Aufhoren der Contractilitat auch absterben.

Diese Lebensthatigkeit kann nicht ohne Wiikung auf die Saftbewe-

gung sein. Bei Beobachtung der Cyklose an lebenden Pflanzentheilen

erkennt man mit der stellenweisen Ausdehnung der Gefasse auch eine

Verlangsamung der Strome , und mit der allmalig nachfolgenden Ver-

engerung auch eine beschleunigte Stromung. Diess geht so weit, dass

bei zufalliger Verwundung eines Gefasses, oder bei'm Querdurch-

schnitt derselben in einer Rindenlamelle von Acer platanoides, in

einer Stipula von Ficus elastica, oder einer Schotenklappe von Cheli-
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donium maius, durch die starkc Contraction der Gcfasse, vvic bci Blu-

tungen thierischer Thcilc, dcr Saft mit Gcwalt licrvorgcstosscn wird,

wohci sich dic Gcfassc mit der Entlecrung dcs Saftes fast bis zumVer-

schwinden ihree Lumens zusammenziehcn. Man sieht hieran, dass

die Gefasse durch ihrc Contraction sich in einer bcstandigcn Spannung

gcgcn den Lebcnssaft befinden, und ihn init Gewalt dahin ausprcssen,

wo dcr Widerstand am geringsten ist.

Dcr Grad dicser Wirkung ist aber verschieden in dcn verschie-

denen Entwickclungsslufcn der Lebcnssaftgefasse. Am starksten zeigt

er sich bei den contrahirtcn jiingeren Formen, die sich einerseits bis

auf das Drei- und Vierfache ihres contrahirtcn Volumcns ausdchnen,

und dann w iedcr bis zum Vcrschliessen ihrer Miindungen zusammen-

ziehen konnen, was man an den feincn Stromcn in dcn Haaren von

Sicyos angulata und Campanula rapunculoides so auffallend crkennt.

Die cxpandirten Gefasse konncn nur cine geringere Kraft auf die Fort-

bewcgung dcs Saftes ausiiben, wcil sie sich nicht mchr so vollstandig

und nur langsamer zusammenziehen konncn. Nachdem sie also bei

Verwundungen einen Theil ihrcs Saftcs cntleert habcn, stockt dcr

Ucberrcst und nur durch dic folgende allmalige Contraction kann cine

langsame Weitcrbewcgung bevvirkt wcrden.

Die articulirtcn Lcljcnssaftgefassc cndlich sind dem Tliickengefass

der Insecten zu verglcichen , weil in ihnen nach dcm Obliteriren dcr

Anastomosen und bei dcr starrgcwordenen Expansion die bcwcgendc

Kraft nach und nach ganzlich crlischt. DerSaftwird sich hiernach unter

librigcns gleichcn Verhaltnissen sclmcllcr in dcn conlrahirtcn als in dcn

('\j)an(lirtcnCicfassenbewegcnunddiclh'wcgungwirdindcnarticulirtcn

allmalig crloschen. Doch schcint bci den contrahirtcn Gefassen selbst der

Unterschicd zu scin, dass sie in dcr friihcstcn Jugcnd ihrcr Entwickc-

Iting noch weniger contractile Energie besilzcn, und also crst vspaterhin

die \<»IU> Spannung und Einwirkung auf die Saftstromc gevvinncn.
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2) Der Lebenssaft hat aber ebenfalls grossen Antheil an der

Cyklose, und vorziiglich wird die Richtung der Strome durch ihn be-

stimmt. Wir haben oben gesehen, wie constant diese Richtung in

den neben einander auf- und absteigenden Stromen ist, und dass die

Contractionen derGefasse deshalb keinen Einfluss hierauf haben, weil

bei Verletzungen die Richtung des von der geoffneten Stelle aufstei-

genden Stromes nicht geandert wird, die Gefasscontraction also den

einmal aufwarts gerichteten Saftstrom nicht riickwarts nach der geoff-

neten Gefassstelle austreiben kann. Es findet daher eine andere An-

ziehung des Saftes nach bestimmten Richtungen hin statt, die von der

Gefasscontraction unabhangig ist, obgleich, wenn einmal die Richtung

bestimmt ist, die Gefasscontractionen mit voller Wirkung die Stro-

mung befordern. Die lebendige Anziehung des Saftes wird durch das

Saftplasma bewirkt, wodurch sich der Saft selbst in den Gefassen wei-

ter treibt. Die Kiigelchen haben, ahnlich wie auch die Lymphkugel-

chen und die Blutblaschen , keinerlei bewegende Kraft, sondern wer-

den nur mechanisch mit dem Saftplasma fortgetrieben. Die grosse

Masse der wachsfetthaltigen Kiigelchen scheint besonders bei milchi-

gen Lebenssaften die Gefasse in einen iibermassigen Grad von Aus-

dehnung zu versetzen, wobei sich ihre Wandungen so sehr verdiin-

nen, dass die Contraction derselben sehr abnimmt, daher mit dem

starken Milchigwerden des Lebenssaftes Stockungen der Bewegung

eintreten, wahrend die Gefasse strotzend mit Saft gefiillt sind. Der

stark mit Kugelchen impragnirte Saft in den strotzend expandirten

Gefassen der Syngenesisten , der Feigenbaume, der Asclepiadeen,

treibt daher auch bei Verletzungen der Gefasse nur mit geringer

Kraft aus.

Je mehr dagegen in dem Lebenssafte die Kiigelchenmasse ab-

nimmt und das Saftplasma hervortritt, wie in den noch wenig getriib-

ten Saften cler jiingeren Pflanzen und Pflanzentheile, und je weniger
Vol. XVlll. Suppl. n. 40
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die Gefasse durch Ansammlung von Saftkiigelelicn mechanisch ausge-

spannt werden, wic dies l)ei den conlrahirtcn Formcn dcr Fall ist,

dcsto starkcr wird die hevvegcndc Kraft. Diesc liegt nun in dem or-

uanisehen Erregungsprocess des Saftplasma, wodurch er seine plasti-

schc Natur crhalt. Es ist dic dureh innerc Anziehung und Ahstossimg

erzeugtc oscillatorische Bewc£iui£ dcs Plasina, die besonders bci eini-O O O '

gen Pilanzen so dcutlich sichtbar wird, und wovou wir obcn gespro-

ehen haben. Dureh dicse innerc Bcwcgung wird das Saftplasma von

den Gefasswanden angczogcn odcr rcpellirt, und der Ernahrungspro-

cess wird hicrdurch vermittelt, indem das Saflplasma in dicser orga-

nischen Wechselwirkung die Gefasswandc durchdringt. Indcm so

bei der Ernahrung und Bildung ncucr Theilc das Saftplasma in die

Substanz der Organe dringt, wcrdcn die Gefassc theilweise entleert,

und dadureh ist dann cine Anziehung dcr ganzen Saftstrome nach der

Gegend hin gegeben, wo durch den Bildungsproccss die grosstc Mcnge

Saftplasma verbraucht wird. Es aussert sich also eine organischc An-

ziehung des Lebcnssailcs im Ganzcn nach gcwissen bestimmten Rich-

tungen hin, wodurch auch dic bcstimmtc Richtung der auf- und ab-

steigenden Stromc bcwirkt wird.

Eine entgegengesctzte repellircnde Wirkung schcint der Respira-

lionsprocess, und die dadurch bewirkte Umbildung dcs Holzsaftcs in

Lcbenssaft auf die Bcwe^un^ dcs lctzteren zu liaben. Dureh diese

Unihildung ist namlich zuglcich gegcljcn, dass dic Lebenssaftgefasse

der Blattcr und blatlarligcn Organe, in dencn dic Picspiralion gcscliieht,

sicli skirker mit dem in sie eindriugendeii verandcrtcn flolzsaft anfiil-

^en, wodurch sie angcspannt wcrden, und nun durch Contraction

eine riickstosscndeWirkung auf den Saft aiisiiben, die in dem Maasse

lortsclircilct, als sich von den Spiralgefassen aus dic Lebcnssaftgefasse

mehr liillcn. Daher lindct von den blattartigcn Organcn aus cine iiber-

wiegend repellircndc Wirkung auf dcn Saft statt, wahrcnd bci der
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Ernahrung eine iiberwiegend attrahirencle Wirkung sich zeigt. Diese,

an zwei Extremen des Lebenssaftgefasssysteins sich aussernden entge-

gengesetzten Wirkungen scheinen den wichtigsten Einfluss auf die

Richtung der Saftstromungen zu haben.

§ 112.

Die gesammten bewegenden Krafte des Lebenssaftes sind also

organische, innere; aussere mechanische Einfliisse gehoren nicht noth-

wendig dazu, und wo sie vorhanden sind, da ist ihr Einfluss ein un-

tergeordneter und durchaus nicht allgemein. Doch scheinen derglei-

chen mechanische mitwirkende Einfliisse nicht ganzlich zu fehlen, wie

denn die mechanische Schwere des Saftes bei uberfiillten Gefassen,

und die aussere Bewegung, welche durch Hin- und Herbiegen die

baumartigen Pflanzen besonders mittelst der Winde erfahren, nicht

ohne Wirkung auf die Saftbewegung zu sein scheinen. Die Schwere

des stagnirenden Saftes kann wenigstens eine allmalige Einwirkung

auf die iiberwiegend absteigende Bewegung der Strome haben , wo-

durch, ungeachtet des bestandigen Auf- und Absteigens der Strome

in den Stromnetzen, dennoch die absteigende Bewegung das Ueber-

gewdcht erhalt und der Saft sich mehr nach den Wurzeln hin dirigirt.

Durch die Bewegung der Pflanzenstamme mittelst der Winde wird

an einzelnen Stellen baumartiger Pflanzen ein starkerer Saftzufluss

mid ein starkerer Bildungsprocess erregt, als an anderen Stellen. Die

Baumstamme werden in der Bichtung des Windes gebogen, wodurch

eine Anspannung der Rinde an der Seite, von wo der Wind kommt,

und eine ErschlafFung auf der entgegengesetzten Seite geschieht. Ist

diese Wirkung permanent, z. B. bei herrschenden Westwinden, so

wird der Saft dadurch von der angespannten nach der erschlafften

Seite der Rinde hingetrieben, er sammelt sich also auf der der Wind-

richtung entgegengesetzten Seite an, wodurch ein starkerer Bildungs-
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process auf dieser Seite hcrvortritt, und stiirkcrc IIolz- und Riiiclcn-

schichten sich ansetzen, ala auf der entgegengesetztcn Seite. Geschieht

jedoch dic Wirkung des Windes nicht perniancnt in dersclbcn Rich-

lung, sondern wird der Baum in allcn Richtuugen hin- und horgo-

worfen, so wird diese Bewcgung nur dic Contraction imd Expansion

der Gefasse iiberhaupt unterstiitzen und cine l)eschlcunigtc Bcwcgung

des Safles nach dcm Thcil dcs Baumes crzcugen, der am meistcn

\'oin Winde gebogcn wird. Diess ist der untere Theil des Stannnes,

\\ elcher daher auch in Folgc dcs vcrstarkten Zuflusses an Lcbenssaft

die stiirksten neucn Jahrcsschichtcn bildet.

Allc diese mcchanischcn Einwirkungen vermogen jedoch ohne

die organische errcgcnde Kraft dcr Gefasse und des Plasma gar nichts,

und nur unter dcr Bcdiugung desVorhandenseins organischer Lebens-

errcgung ist der Einfluss jcncr mechanischcn Einwirkungen moglich.

Dahcr hangt dcnn auch die Kraft der Lcbcnssaftbewcguns von dcro o o

Energie der Vegetationskraft uberhaupt ab und schwach vegetirende,

lebcnsmatte Pflanzcn konncn durch keinerlei mechanischc odcr an-

dorc aussere Einwirkungcn cine beschlcunigte Sallebewegung erhal-

len, was nur durch Vcrstarkung der inncren Lebcnserregung moglich

ist. Auch dic galvanischcn Actioncn, wic das galvanische Durch-

schwitzen der Fliissigkeiten durch Membranc, dic sogenannte Endos-

mose, sind oline allen Einfluss auf die organischc Kraft der Lebcns-

saftbewcgung. Solchc galvanische Wirkungcn sctzen crstcns cinen

fertigcn Bau von Organcn voraus, die sich crst mit Hiilfe der Cyklose

sclbst bildcn, so dass dic Cyklose frulier da ist, als dic Bcdingungen

des galvanischen Durchschwitzens, dann aber passen die organischen

Emonschaltcn dcs Lcbcnssaftos nicht zu don "alvanischcn Wirkungcno o o

des Durchschwilzcns; Eigcnschaflen, wclchc sich durch dic stufen-

wcisc Assimilalion enlwickeln, dic dcr galvanischcn Thatigkcit geradc

cntgegengesetzt ist. Endlich finden cUe Erschcinungen des galvani-



IV. Die Cyklose. 5. Im Ganzen. a. Zusammenhang durch alle Theile. 317

schen Durchschwitzens an allen abgestorbenen Pflanzen und Pflanzen-

theilen statt, ohne dass dadurch eine Spur von Lebensthatigkeit in

ihnen hervorgerufen wurde.

Die Kraft der Cyklose steht vielmehr in geradem Verhaltniss zur

Energie derVegetation in den verschiedenen Perioden der Entwicke-

lung der Pflanze. Wo und wann der Lebenstrieb am grossten ist , da

tritt auch die Cyklose am starksten hervor, und die organischen

Eigenschaften des Lebenssaftes und der Gefasse folgen dem organi-

schen Entwickelungsprincip der Pflanze iiberhaupt durch alle Lebens-

perioden der verschiedenen Pflanzentheile. Galvanische und mecha-

nische Ursachen aber wirken gleichformig, nicht periodisch; sie kon-

nen nicht absterben, weil sie kein organisches Leben haben, und wenn

sie die Ursache von Lebensbewegungen waren, so miissten diese ewig

und unveranderlich sein; es wiirde keinen Tod der Pflanze geben.

Es sind also allein organische Ursachen, welche die Lebensbewegung

der Cyklose hervorbringen, deren Erregung freilich, wie das Leben

iiberhaupt, durch aussere Lebensbedingungen unterstiitzt und veran-

dert werden kann.

6» Die Cykiose im Ganzen betraclrtet.

a. Zusaramenhang durch alle Theile der Pflanzen.

§ H3.

Durch die Kreisbewegungen des Lebenssaftes in den Strom-

netzen und deren Anastomosen untereinander findet eine gleichformige

Vertheilung und Verbreitung des Lebenssaftes durch alle Pflanzentheile

statt. Diese Stromnetze sind im Wesentlichen in allen Theilen voll-

kommen untereinander ahnlich, und es tritt der Gegensatz von Peri-

pherie und Centrum, der in der thierischen Circulation herrschend

ist, bei den Pflanzen gar nicht hervor; auch nicht in der Bildung wah-

rer Stamme, worin sich mehrere Stromzweige vereinigen. Vielmehr
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gekoren dic grosscren Lcbcnssaftgefasse und Stamme innner anderen

seitlichen Xctzschichten an, als dic rcincren, und jede Schieht bildet

inuner in sieh zusannnenhangende Netzc, die in den entsprcchenden

Schichten dcs Stammcs von obcn bis unten durehgehcn. Die Cyklose

ist also cinc vcnipcriphcrischc Krcisstromung durch Gefassnctze, dic

uescntlich in allcn Thcilen der Pflanzc untcreinandcr glcich sind, und

durch welche cinc glcichiorinigc Verbrcitung der Saftmassc in alle

moglichen Richtunfjcn zugleich stattfmdct.

lndcssen ist es moglich, dass in einzelnen Theilen die Stromnetzc

die Funclion von Gefassstammcn dadurch annchmcn, dass durch einc

gleichformige Ausdchnung allcr Gefasse des Nctzcs sich cine grossere

Ddenge Saft in dcnsclbcn ansammclt, der dann nach anderen Kichtun-

gen wieder inicincrc Stromnctze ausgctricben werden kann. In die-

sem Fallc geschicht auch ehic Vermengung des aus verschiedenen

Uicilcn dcn cruciterten Stromnetzen zufliesscndcn Saftcs, ahnlichwie

iii den Gcfassstammen der Tlncrc, ohne dass bloss ein Gefass che

gcsammte Saftmasse umfasste. Diese stammahnlichc Erwciterung der

Stronmetzc iindct sich bcsondcrs in dcn Hccrden der Cyklose, clcn

Gefassbiindeln und Rindenschichlen, wclchc dadurch die Function

von Ccntralorganen mit iibernehmcn, ohne wahre Cen-

tralorgane zu scin. Diess ist der walire Regriif clcs Hccrdes dcr

Cyklose. Dicse Heerdhildung ist aber keineswcges auf eincn Punct

concentrirt, sondcrn crrcicht cinc grosse Ausdehnung durch allc aus-

scrcn Pflanzenglicdcr , so dass in jcdem dcrsclbcn dcr darin vorhan-

dene Theil des Hecrdcs che Function eincs Ccntralorgans ubernehmcn

kann, indcm dic Gefassc dcssclben sich stark crweitcrn, so dass einc

grosscre Ansammlung von Lcbcnssaft in ihncn bcwirkt wird. Daher

wrliercn abcr dic Gciasse in clem lJccrdc dic Function der periphe-

rischcn Gefassc nicht, und dic Vcrbrcitung dcr Saihnassc iindet hier

wic ubcrall diirch sie slatt.
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§ H4.

Die zerstreuten Stromnetze, welche sich vom Heerde aus in das

Parenchym der Organe verbreiten, haben in Bezug auf den Heerd die

Fnnction der peripherischen Gefasse.

Von den Heerden aus nimmt die Cyklose eine zwiefache Rich-

tung. Die eine wollen wir die strahlenformige nennen.

Sie geht vom Heerde aus gegen die Axe und gegen die Periphe-

rie, zur Ernahruug der Axen und Umfangstheile der Pflanzenglieder,

weshalb man auch die in doppelter Richtung vom Heerde abgehenden

Gefassnetze bei den fleischigen Euphorbien noch ganz im Zusammen-

hauge herausprapariren kann. In den jiingeren Trieben mit lebens-

frischem Mark ist die Axenrichtung iiberwiegend, daher das junge

Mark reich an Lebenssaft ist. In alteren Trieben geht mit der Ent-

wickelung des strahlenformigenWachsthums die Richtung mehr nach

dem Umfange der Rinde , daher diese sich nun mehr ausbildet. Der-

selbe Gegensatz, wie zwischen den jungen und alteren Trieben, wie-

derholt sich bei den synorganischen und dichorganischen Pflanzen.

Bei den synorganischen Pflanzen bleibt immer die Axe des Stammes

iibervviegend lebenskraftig, und von hier gehen daher alle Productio-

nen aus und das Axenzellgewebe stirbt nicht so leicht ab. Bei den

dichorganischen Pflanzen aber stirbt das Mark sehr bald ab , und die

Richtung der Cyklose geht mehr gegen die Peripherie und ist auf die

strahlenformige Entwickelung der Theile gerichtet. Daher gewinnt

denn oft das Gefasssystem das Ansehen einer von den Biindeln aus

gegen die Peripherie gehenden Ramification. Hier kann zwischen

dem Heerde und den peripherisch verbreiteten Gefassen ein Gegen-

satz entstehen, wodurch der Saft aus dem Heerde in das Parenchym

geleitet wird und der Heerd zum Theil obliterirt. Diess findet sich

besonders bei den fleischigen Gewachsen, bei denen die Cyklose sich

mehr auf peripherische Verbreitung der Strome wirft.
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Dic andere Richtung der C.vklosc in dem Hecrdc wollen wir die

linearc nennen. Sic gelit in der Richtung von oben nach unten

und von unten naeh oben, und cntspricht dcr in entgcgengcsetzter

Richtung stattfindendenWurzel- und Blattbildung. In dic Sphare die-

scr Dirceliou iallt das Abslcigen dcs Saftes von dcn Blattcrn nach der

Wurzcl hhi. Bci Bescbrcibuug der entgegcngcsctzten Strome und

dercn Anastomoscn haben wir gesehen, dass, wenn die aufstcigenden

Strome der Netzc starkcrc Scitenanastomoscn in dic abstcigendcn

Strome abgcben, sieh der Saft allmalig aus den obcrcn Stroinkreisen

in untcrc entleert, und dcr ganze Saft dadurch cine iiberwiegend

absteigende Richtung nimmt, oline dass ein ununterbrochenes dircctesO O '

Abstcigen stattfande. So kann nun in gcwisscn Pcrioden die abstei-

gendc Bewegung des Saftes iiberwiegen, und dcr Saft sich dadurch

mchr in die untcrcn Theile vcrbrciten. Bei den Baumen und den

perennirenden Gewachscn gcschieht dicses vorziiglich im Laufe des

vSommers und gegcn den Herbst, wo dieWurzelbildung mehr begiin-

stigt wird. Dass in keincm diescr Falle dcr Saft cinc allein und con-

tinuirlich abstcigcndc Richtung nchmc, wie man friihcr glaubte, zei-

gen nicht nur dic directen Bcobachtungcn der Cyklosc in dcn Heer-

dcn, sondern auch dic indirecten Beobachtungcn iiber die Wirkung

krcisfbrmiger Rindenausschnitte bei Baumen, nach wclehcn sich iiber-

all, wcnn gleich klcincre, Wiilste an dcn untcrcn Wundrandcrn so

gut als an den oberen bilden.

So wic nun aber in gcwisscn Periodcn dic Richtung der Cjklose

mehr abstcigend ist, ist in andcren Pcrioden wicder das Aufsteigen

dcr Lcbcnssaftmassc iibcnviegcnd. Diess geschieht bcsonders im Friih-

Ung bci'm Ausbruch der Blatter und crsten Tricbe. Entwedcr hat

sich hicr aus der friiliercu Pcriodc dcr Bcblattcrung in dem Heerdco

dcs Systems eine grosserc Saftmassc angcsammelt, die mit dcr Anzie-

hung des Lebenssafles durch deu rege werdcnden Bildungsproccss in
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den oberen Theilen ihre Richtung nach diesen hin nimmt, wie es in

den Baumen sich findet; oder es beginnt in den fleischigen und knolli-

gen Wurzeltheilen, wie auch bei'm Keimen der Saamen, durch Colli-

quation des Starkemehles oder Fettes, eine vermehrte Lebenssafterzeu-

gung, und der hier gebildete Lebenssaft nimmt dann sogleich eine

mehr aufsteigende Richtung der Bewegung , in dem Maasse , als sich

junge Triebe aus den wurzelartigen Bildungen entwickeln. Aber auch

hier ist keine einfach aufsteigende Bewegung, sondern Stromung in

entgegengesetzten Richtungen nach unten und nach oben, von denen

nur die in die Hohe gehende iiberwiegt. In diesen Fallen zeigt sich

eine Repulsion des Lebenssaftes von den unterirdischen Theilen nach

oben hin, und eine Attraction des Saftes durch die oberen Triebe,

dagegen findet umgekehrt im Laufe des Sommers eine Repulsion des

Saftes von denBlattern aus in den Stamm, und eine Attraction desselben

von den unteren wurzelartigen Bildungen statt. Zwischen diesen bei-

den attrahirenden und repellirenden Extremen fluthet nun der Lebens-

saft in den kleineren Kreisen der netzformigen Strome, und wieder-

holt in jedem Kreise durch das Auf- und Absteigen dieselbe Attraction

und Repulsion in entgegengesetzten Richtungen.

Soll die Bewegung zwischen beiden Extremen gleichmassig fort-

schreiten , so miissen sich Attraction in dem einen und Repulsion in

dem anderen Systeme das Gleichgewicht halten. Diess ist aber selten

der Fall, sondern es iiberwiegt entweder die Repulsion oder die Attrac-

tion in einem der Extreme. Wiihrend des Sommers iiberwiegt die

Repulsion des Saftes von den Blattern die Attraction von den Wur-

zeln, daher wird der Saft aus dem Heerde der Rinde nicht ent-

leert und sammelt sich hier an, wodurch der grossere Saftreichthum

der Rinde entsteht, in welcher nun der Lebenssaft in andere Bildun-

gen durchbricht. Im Herbste iiberwiegt die Attraction in der Wur-

zel die Repulsion in den Blattern und nun wird der Lebenssaft aus

Vol. XVW. Suppl. II. 41
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dem Heerde der Binde des Stammcs iiberwiegend entlccrt, und die

Bildungen nchmcn hicr cin Ende.

b, Isolirung der Cjklose in einzelnen Theilen der Pflanze.

§ 115-

Durcli dic rcin peripherische Natur dcr Krcisstrbmungcn in den

Gefassnctzen wird jcdcr Thcil dem Ganzen gleich, und das Ganze ist

eine blosse Wiederholung immer und ewig derselben Stromkreise.o o

Der Zusammenhang allcr, durch allc Glieder der Pflanze, ist nicht so

inncrlich nothwendig, wic in der thierischen Circulation, wo alle ein-

zclncn Thcilc dcs Circulalionssystcms durch einen Centralpunct, das

Ucrz, zu einem hoheren Ganzen vercinigt, und somit alle Theile von

dem Ganzcn abhangig sind. Viclmehr ist der Zusammenhang der

Cvklose in allen Theilen der Pflanze mchr ausseiiich und zufallig, undJ o 7

jeder Theil der Strouinetze kann sich in sich abschlicsscn und ebenso

selbstslandig fortleben, wie im Zusammenhange des Ganzcn. In die-

scm Bctracht cntspricht dic Natur der Cyklose der ausseren Gliederung

der Pflanzc sclbst, deren Glicdcr ebenso vom Ganzen isolirt werdcn

und sclbststandig fortleben konncn. Innere und ausscrc Orgamsation

dcr Pflanzc habcn dassclbc allgcmeine Wesen, namlich einen rein

pcri})hcrisclicn Lcljcnskreis.

1 lierin ist zunachst dic lange Fortdauer dcr Cyklose in abgcson-

dcrtcn Pflanzcnstiickcn, z. B. in liindcnlamellen, Langsschnitten von

Stengeln und Blattstielcn bcgriindet. Es kommt nur darauf an, dass

in solchen Schnittcn cinige auf- und absteigcnde Strome in Intcgrital

crhaltcn werden, imd nicht durch die Verwundungcn sogleich aus

allcu (iclassen dcr Sali ausllicsst. Jc \vcniger dcr Zusammcnhang

cinzclncr Slronmclzc zcrstorl ist, dcsto langcr erhalt sich die Bcwe-

gung iu Bolchen gctrcnnlcn Tbcilcn. Wo man also mit dcngcringslcu

\ ( ii< •izungcn dic Trcnnung bewirken kann, z. 13. bci'm Spaltcn dcr
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Stipulae von Ficus elastica in zwei Platten , da erhalt sich die Bewe-

gung am langsten.

Ferner sehen wir , dass in der Natur selbst haufig eine Abgliede-

rung noch lebender Pflanzentheile geschieht, z. B. bei'm Abfallen der

griinen Kelchblatter der Papaveraceen , Alismaceen, der Schotenklap-

pen vom Schollkraut. In diesen Theilen gliedern sich auch die Ge-

fassnetze ab, ihre Miindungen verschliessen sich an den Insertions-

puncten der Blatttheile ganz, und nun dauert in den so isolirten Strom-

netzen, unabhangig vom Ganzen, die Bewegung fort. Ueberall wird

die Abgliederung durch die Knoten der Pflanzenglieder begiinstigt,

weil an den Knoten die Wiederholung der Gliederbildung beginnt,

und die Glieder im Ganzen sich hier am leichtesten ablosen, wie bei'm

Abfallen der Friichte und der Blatter. Nach solcher Abgliederung keh-

ren die Strome der Cyklose einfach in sich um, wie z.B. an den Ran-

dern der blattartigen Theile (Tab.XXX. Fig.l,2,c).

Dergleichen natiirliche AbgUederungen finden sich noch in den

mannigfaltigsten Formen bei den Pflanzen, z.B. bei'm Wurzelschlagen

einzelner abgesonderter Stengelglieder oder Blatter, wo sogleich der

sich isolirende Theil dem Ganzen wieder gleich ist, und seine eigene,

vom Ganzen abgeschlossene Cyklose behalt. Wie schon jeder Strom-

kreis wieder in dem zusammengesetzten Netze etwas Abgeschlossenes

hat , und nur im relativen Zusammenhange mit den iibrigen durch die

Anastomosen steht, so lasst sich an jeder Stelle dieser Zusammenhang,

unbeschadet der Fortdauer des Lebens, unterbrechen.

A.m grossten wird in der Natur die selbststandige Isolirung der

Cyklose in den einzelnen Pflanzentheilen bei den fleischigen Blattern,

den Knollen, Zwiebeln, ferner in stark vegetirenden epidermatischen

Theilen, den Haaren, iiberhaupt da, wo der Heerd der Cyklose sich

schon mehr oder weniger in zerstreute Strome des Parenchym's auf-

gelost hat. Hier werden die Gefasse viel feiner, die Maschen der
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Stronmetze kleiner, so dass sehon eine relative Isolirung sich auf ein-

zelnen Zellen, besonders in den gegliederten Haaren, findet. In sol-

ehen Theilen sieht nian daher die Cyklose naeh der Absonderung am

langsten fortdauern.

Mit diescr Isoliriuig der Cyklose in einzclncn Thcilen und Stiik-

ken der Pflanzc hangt nun das Fortleben und Wachscn allcr getrenn-

ten Pflanzcnstiicke zusammen, indem die Production ncucr Theile,

wodurch dicse Stiicke von selbst wieder einwachsen, immer von der

Fortdauer der Cyklose in ihnen bedingt wird, wie das Anheilcn thie-

rischer Hautsliicke durch die Fortdaucr der peripherischen Blutbewe-

gung in dcrsclben bedingt ist. Die erste Cambium- und Wulstbildung,

wodurch das Pfropfreis auf den Stamm wachst, die erstc Wurzelbil-

dung bei Stecklingen und Ablegem, geht iiberall von der in dem iso-

lirten Thcile fortdauernden Cyklose aus, und wo diese ganzlich stockt,

fasst auch keine neue Bildung Wurzel.

Man hat sich haufig von dem ungetrennten Zusammenhange der

Cyklose und der ganzen Pflanze nach den altercn Circulationstheorieen

eine ganz unrichtige Vorstellung gebildet, indem man voraussetzte,

dass die aufsteigenden Strome in ununterbrochener Richtung von der

Wurzel dcr Baume bis zu den Blattern aufsteigcn, die absteigcnden

dagcgcn cbcnso ununterbrochen von den Blattern bis zu den Wurzel-o o

spitzcn fortgehcn, und bcide hier crst incinander umkehrcn miissten.

Dcm ist in der Natur durchaus nicht so, wie dic ganze Geschichte

des Vcrlaufs dcr Stromnetze zeigt; vielmchr ist der iiusseren rclativen

Selbststandigkcit der einzelncn Pflanzenglicdcr auch die relativc Selbst-

standigkeit einzelncr Stromnctze cntsprcchcnd. Wie dic ganzc Pflanze

im\\ esenuiohen nur eineWiederholung dcrsclbcn sich vollig gleichcn

Gliedec ist, deren Mctamorplioscn nur vcrandcrlc Formen derselben

erzcngcn, so entspricht dicscm dic ganze Cyklose in dcr Pflanzc, welche

aueb nur cinc Wicdcrholung dcrsclbcn idcntischen Stromnetze ist.
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6. Vevlialtniss der Cyklose zum A.tItmungsi>rocess.

§ H6.

Bei der identischen Natur des Lebenssaftes in allen Gefassen und

der gleichen Beschaffenheit aller Stromnetze der ganzen Pflanze ist

eine analoge Differenz, wie die des Arterien- und Venenblutes der

Thiere, im Lebenssafte nicht vorhanden. Eine Resorption abgelebter

Theile und eine Bildung excrementitieller Stoffe, wie sie durch die

depurativen Secretionsorgane der Thiere ausgeschieden werden, zeigt

sich bei den Pflanzen nicht, und bei'm Ernahrungsprocess der Pflan-

zen wird der Lebenssaft nicht, wie das Venenblut der Thiere, mit Stof-

fen angeschwangert, welche durch Athmungsorgane ausgeschieden

werden miissten. Vielmehr metamorphosirt sich die gesammte Stoff-

bildung des Lebenssaftes theils bei der Ernahrung in die Substanz der

Organe, theils bei der Secretion in die Stoffbildung der Secrete, die

aber sammtlich integrirende Theile der Pflanze bleiben; nicht wie bei

den Thieren permanent ausgeleert werden. Die Secretionen der

Pflanze haben zwar nur zum Theil eine plastische Natur, wie das

Gummi, das Starkemehl, das Fett, der Zucker; allein auch diejeni-

gen, bei welchen eine mehr differente Stoffbildung hervortritt, wie

bei denBalsamen, atherischen Oelen, lagern sich oft im Innern der

ganzen Pflanze ab, und werden nicht ausgeschieden.

Die ganze Substanz des Lebenssaftes, der einmal durch den Re-

spirationsprocess gebildet ist, scheint von den Bildungen der Pflanze

verbraucht zu werden, so dass nicht, wie bei'm Blute der Thiere,

excrementitielle Theile iibrig bleiben. Zudem ist der Athmungspro-

cess bei den Thieren von ganz anderer entgegengesetzter Natur, als

bei den Pflanzen. Er beruht bei den Thieren auf Absorption von

Sauerstoff und Ausscheidung von Kohlensaure, und bezieht sich hier

nur zum Theil auf hohere Assimilation der Stoffe im Blute; zum Theil

aber durch den Erregungsprocess im Nerven- und Muskelsysteme auf
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die Gesamnuheit der aiihnalen Organe, wclchc bci dcn Pflanzcn feh-

lcn. Das vegetative Leben im Tlriere dauert auch ohne dic Gcgen-

warl von Sauerstoff ini Blute fort, und iiberwiegende Venositat wirkt

direct niir auf die auinialen Organe iahmend. Bci den Pflanzen bc-

ruht dcr Atbinungsprocess auf der Oxydation des Holzsaftes durch

Ausscheidung von SauerstolF und bcziebt sich allcin auf dic hoherc

Assimilalion der Stoffe, ohnc dic rcizende Beziehung auf dic hier feh-

lendcn auimalen Organe. Der Lebcnssaft ist daber nur plastisch, nicht

icizcnd, das Blut dcr Tbiere aber ist plastisch und rcizeud zugleich; daher

fehicn jenem auch die vvabren Rcspirationsblasen oderBlutblasen (vergl.

C. H. Scbultz, Systcm dcr Circulation in seiner Entwickelung durch

dic Tbicrrcicbc. S. 358 f.). Mit diescm Unterschiede hangt es zusam-

inen, dass der Lcbenssaft der Pflanzen nicht, wie man sich vorgcstellt

batte, aus dem Parenchym dcr Organe abcrmals zu dcn Blattern zu-

riickflicsst, um zu rcspiriren, sondern sich durch die Cyklose allein

in die verschiedenen Organe verbrcitet, wie denn schon bei den Thie-

ren niedcrer Ordnung mit lymphartigem Blute und ohne wahre Harz-

bildung sich ahnliche Verhaltnisse findcn.

Dic Athmung dcr Pflanzen schcint auch dic Umbildung dcs Holz-

saiies in Lebenssaft nichl so mit einem Schlagc zu vollcnden, wic in

der Lunge der Tbiere Vcnenblut in Artericnblut umgebildct wird.

Yiclmehr dauert dic Entwickclung dcr Kugelchen dcs Lcbenssaftcs

nocli in den Lebensgefassen selbst fort; daber denn die contrahirten

Lebenssaftgefasse jiingercr Pflanzcntheile oft noch schr wenig entwik-

kcltc Kugelchen entbalten, so dass der Lcbenssaft noch blcich, wenig

nrilchig oder triibe ist, imd spater erst eine vermehrte Kiigclchenbil-

dnng stattiindet. Auch die Forldauer der Saure dcs llolzsaftcs in dcni

Lcbcnssaltc zcigt dcn langsamcn Gang der Mctamorpboscn.

Dass iibrigcns dic Blatter niclit allcinige Respirationsorganc der

Pflanzen sind, sonderu dicscr IVoccss aucb in allen anderen Pflanzen-
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theilen fortgesetzt werden kann, muss hierbei in Erinnerung gebracht

vverden.

7. Verhaltniss der Cyklose zur IJelire vom Aufsteigen und
Absteigen des Saftes.

§ 117.

Wir haben im zweiten Abschnitte des ersten Theils bereits die

Widerspriiche der Lehre vom auf- und absteigenden Safte mit den

ausseren Erscheinungen des Pflanzenlebens iiberhaupt betrachtet.

Nunmehr ist noch zu zeigen, inwiefern durch die Kenntniss der Cy-

klose jene Widerspriiche gehoben, und eine Uebereinstimmung der-

selben mit den ausseren Erscheinungen des Wachsthums und der Bil-

dungen vorhanden ist. Der Grund der Mangelhaftigkeit der Lehre

vom Aufsteigen und Absteigen des Saftes lag vorziiglich in zweien Din-

gen, welche durch die Kenntniss der Cyklose beseitigt worden sind.

1) War jene Lehre nicht ein Ergebniss directer Naturbeobach-

tungen, sondern sie beruhte auf Folgerungen und Schliissen aus aus-

seren Erscheinungen auf innere Vorgange, ohne dass ein nothwendiges

Verhaltniss zwischen beiden vorhanden war, so dass die zum Grunde

gelegten ausseren Erscheinungen (z. B. die Wulstbildungen, das Aus-

fliessen der Safte) sammtlich sehr wohl noch auf eine andere Arty als

durch ein continuirliches Auf- und Absteigen des Saftes erklarlich wa-

ren; daher denn auch die vielen abweichenden Ansichten iiber den

bestimmlen Gang des Auf- und Absteigens entstanden sind, welche

sammtlich mit derWirklichkeit des Lebensprocesses keinen nothwen-

digen Zusammenhang haben, weil sie nicht auf directer Anschauung

des inneren Verlaufes der Thatigkeiten, sondern auf blossen Vermu-

thungen und Moglichkeiten beruhen.

2) Den Vorstellungen, welche man sich nach solchen Vermuthun-

gen und Schliissen iiber das Auf- und Absteigen des Saftes gebildet

hatte, lag die Voraussetzung einer Analogie der pflanzlichen Saftebe-



:V2S C. II. Schiltz, tlas Systcm dcr Cykhsc

w egong mit tlcm Mcchanismus der ccntralcn thicrischen Circulation

zum (Jrunde, so dass man die Lchre vom Auf- und Absteigen dcs Saf-

tcs liichr nach dicscr Analogie kiinstlich gcbildct, als nach vorurthcils-

frcien Xaturbcobachtungen cntwickclt hat. Dic Erscheinungcn, aus

denen man auf die Saftebcwegung schloss, sind m den Rahmen der

Idee eines in einem Krcise umllicssenden Fluidum's naturwidrig ge-

1'ugt worden. Dic Folgen dieser Unternehmung mussten der Natur

des Pflanzenlebens um so widersprechender werden, je weniger na-

turgemass die Harvey'sche Thcorie von dem Mcchanismus des direc-

ten Ueberfliessens des Arterienbluts in die Vcncn sclbst bei den Thic-

ren sehon ist, und jemchr sie auch hicr mit den organischcn Erschci-

nungcn des Bildungsprocesses in dem vollkommcnsten Widerspruche

steht (vergl. C. H. Schultz, System der Circulation, durch die Thier-

reiche cntwickclt. Stuttgart 1836. S. 253). Die Anwendung dieser

Analogie auf dic Pflanzen war also doppelt verfehlt; einmal, weil die

Thcorie fiir die Thiere selbst schon einscitig und widernatiirlich ist;

dann aber, wcil dcr thierische Organismus durch die Contractilitat,

welche allc Organc zu hoherer Einhcit vcrbindet, sich von der rein

peripherischcn und gegliederlen Pflanzenorganisation ganzlich un-

terscheidet. Sonderbar genug hat man aber Dasjenige aus der thie

rischen Cireulation, was geradc den Pflanzen fehlt, die Seitc des cen-

tralen Zusainmenhanges, als die Grundanalogie angcsehen, nach wel-

cher dic Lchre vom auf- und abstcigenden Saftc zu cincr Art Circula-

tionstheorie gemodclt wurde. Dcnn wcnn man gleich kcin Herz an-

nahm, so suchte man doch cincn ungetrcnnten Zusaminenhang der

auf- und absteigenden Strome zu eincni grosscn Kreise, der von den

Wurzelspitzen bis zu dcn Blatlern ununterbrochcn sich hin- und her-

bewegen sollte. Daher denn dle Annahme, dass dcr aufsteigcnde Saft

ununtcrbrochen aufwarts, dcr absleigendc Saft ununtcrbrochen ab-

warts gchen miisse; wobci man dic relativc Selbststandigkeit dcr
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iibereinander sich wiederholenden Glieder ganzlich aus den Augen

liess, ungeachtet die entschiedensten Erscheinungen sich bemerkbar

machen, nach denen jedes Glied seine eigene auf- und absteigende

Bewegung haben muss, die den vorausgesetzten einen Kreis iiberall

unterbricht.

Aus einer naturgemassen Verfolgung der Cyklose sehen wir nun,

dass die Analogie der thierischen centralen Circulation bei den Pflan-

zen gar nicht vorhanden ist, und dass die unmittelbaren Beobachtun-

gen der Cyklose nicht nach fremden Analogien, sondern selbststandig

aus der eigenen Natur des Pflanzenlebens verstanden werden mussten,

um sie in Uebereinstimmung mit den iibrigen Functionen der Pflanze

zu bringen. Die Cyklose entwickelt sich mehr im Gegensatze, als

nach Analogie thierischer Circulation. Sie bildet das peripherische

Element, aus dem die centrale thierische Circulation selbst sich erst

herausbildet, und kann also nicht aus letzterem, sondern letzteres nur

aus ihr verstanden werden; ihre eigene Genesis ist selbststandig, der

Totalitat der Pflanzenorganisation gemass. Die Cyklose ist daher in

bestandiger Beziehung auf den Charakter des peripherischen Lebens-

kreises der ganzen Pflanze und auf die Isolirung des Pflanzenlebens in

den einzemen Gliedern von uns verfolgt worden, da der Zusammen-

hang der Glieder viel weniger innerlich als ihre Selbststandigkeit ist.

Alle Erscheinungen der Cyklose stimmen darait iiberein , dass sie ihre

Dienste den einzelnen Gliedern, wie dera Ganzen thut, und indem

wir ihre Function verfolgen, ergibt sich, dass diese den Bildungs-

processen der Pflanze genau entspricht, und dass eine vollkommene

Uebereinstimmung der ausseren Erscheinungen des Wachsthums und

seiner Perioden rait den Zustanden und Verhaltnissen der Cyklose

vorhanden ist, welche den Lebensperioden der einzelnen Glieder folgt,

und nicht gleichformig in einem unzertrennlichen Zusamraenhange

durch die ganze Pflanze sich erstreckt, vielmehr ungeachtet des relati-

Voi. xviu. suppi. ii. 42
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vcn Zusammenhangcs des Ganzcn anch in jcdcm Gliede selbststandig

thatig ist. Dic auf- nnd absteigcndcn Slromungen sind durch netzfor-

mig zusammenhangendc Krcise iiberall unterbrochen, sie gehen und

gehen nicht bloss in auf- und abstcigender, sondern durch die seitli-

cheu Vcrbindungen in strahlenformiger Richtung von dcr Axe nach

dcm Uinfansc, und in concentrischcr Richtun^ im Umfange selbst;

allcin nic in continuirlich fortschreitcnder, sondcrn iiberall in die ent-

gegengcsctztc Richtung umkchrender Bcwegung. Dabei kann aber

eine Hauptrichlung vorwaltend werden, und die Stromkreise konnen

sich in diescr Richtung incinandcr cntleeren; allein diese Richtung ist

wieder nicht bloss auf ein einfaches Auf- oder Absteigcn beschrankt,

sondcrn findct in jedcr andercnRichtung, derNatur derKrcisbewegun-

gcn gemass, ebenfalls statt. Es findet also nicht bloss ein Absteigen

des Rindcnsaftes statt, sondern auch ein Aufsteigen und ein radiares

und conccntrirtes Stromen; nirgends ist eine einseitige, sondern

uberall cinc allseitige Richtung der Cyklose. Die glciche peripherische

Natur der Stromkrcisc, von dencn einer dem andercn und alle dem

Ganzcn gleich sind , macht hicrbei das Abschlicssen der Bewcgung in

(hii cinzelncn Gliedern moglich, wie es die Periodicitat dcr Vegeta-

tion in dcn cinzelncn Glicdcrn: dcn Wurzcln, Stcngclgliedern, den

Blattern, dcn Blumcn und Friichtcn gcrade crfordert.

Anf dicsc Art kann durch die Cyklose der Lcbcnssaft iiberall da-

liin geleitct wcrden, wohin dcr Vcgetationstricb gcht, und andcrer-

seita kann cr abgclcitct werdcn von den Thcilcn, in welchen dcr Vc-

gctationsiricl) crlischt. Entsprcchcnd der iiberall cntgegcngesetzten

Richtung dcr Lebcnssaftstromc, gcht dcr Bildungsprocess vorwaltend

in linearer Richtung nach oben und nach untcn; allcin er ist cbenso

\\\ der Richtung vmi der Mittelaxe nach dcm Umfangc und concen-

irisch iui I mfange sclbst ihatig, was alles bei cinem blossen Auf- und

^bsteigen dea Salics tmmoglich warc. Es konnen sich also dicsem
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gemass Cambiumwiilste an den oberen sowohl, als an den unteren

Wundrandern der Rindenkreisschnitte bilden; ja, was man bisher

gar nicht beachtet hat, nach Langsschnitten der Rinde bilden sich ahn-

liche Wiilste auf beiden Seiten. Dieses eben so auflallende als un-

zweifelhafte Factum ware nach der Theorie des auf- und absteigenden

Saftes gar nicht moglich.

Entsprechend der selbststandigen Natur der Cyklose in den ein-

zelnen Organen, kann sich auch der Bildungsprocess ebenso gut auf

einzelne Theile der Pflanze beschranken, oder iiberwiegend nach

ihnen hinrichten, vvie er sich in anderen Fallen gleichfdrmig iiber die

ganze Pflanze ausdehnt, ganz den organischen Zustanden der Lebens-

erregung in den verschiedenen Organen entsprechend.

Der Grund der eigenthumlichen Natur der Cyklose, dass sie in

allen ihren Theilen dem Ganzen gleich ist, liegt in ihrem wesentlich

centrifugalen Charakter ohne alle centripetale Einheit, wie sie sich in

der centralen thierischen Circulation zeigt. Die auf- und absteigenden

Lebenssaftstrome jedes Stromkreises in dem netzformigen Ganzen

fliehen sich nach entgegengesetzten Richtungen, wie die gegeniiber-

stehenden Seiten der um den galvanischen Schliessungsdraht sich dre-

henden magnetischen Strome; sie kehren an den Enden gegenseitig

ineinander um, indem sie, wie die entgegengesetzten Polaritaten, ein-

ander anziehend sich folgen; allein die Bewegung bleibt peripherisch

und hat keinerlei Beziehung auf einen Mittelpunct; es ist vielmehr

eine unendlich fortschreitende centrifugale Entwickelung durch Wie-

derholung derselben Stromkreise, deren Treiben am Ende in sich

selbst erlischt, ohne dass es zu einer centralen Einheit kame. Diesem

centrumlosen Treiben des Lebenssaftes entspricht die ganze Natur des

Pflanzenwachsthums ; es ist eine unendliche Progression durch Wie-

derholung derselben Gliederbildung, mit oder ohne Verzweigung;

nur die centrifugale Neigung zur strahlenformigen Entwickelung bildet
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sich Deben def liiicaren Vcrlangerung auT den hoheren Stufen des

Keichs aus; alles dcr Natur dcs Lichtes entspreehend , von dem das

Pflanzcnlchcn regieit wird. Kein Centralorgan als Einheit, welche

dic Glieder vcrhindcn konntc, hildct sich aus. Die Pflanze bleibt, wic

ihrc Cyklose, iinmer in Gliedcr zcrfallen, wird nie ein untrennbares

(ianzes, wic das Thier. Die Einheit, wonach sie strebt, ist ausser ihr

das Lichl, anstatt dass dic Thicre an den Centralorgancn ihre Sonnc

inwendig hahcn. Diese Abhaugigkeit des Ganzen vom Lieht gibt aber

den einzelnen Theilen dcn Vorzug der Selbststandigkeit und Unab-

hangigkcit, indem jcder Theil, dem Ganzen gleich, sich auch wie die-

ses auf seinc aussere Sonne bezieht. So lange nur der zur vcgctativen

Totalitat gchorige Gegensatz der drei inneren organischcn Systeme

ungetrcnnt in den Pflanzengliedern ist, sind diesc individuell und un-

abhangig vom Ganzen lebenskraftig, weil jedes Glied seinen in sich,

nicht in eine Einheit des Ganzen, zuruckkehrendcn Lebenskreis hat,

weshalb denn, wie die Cyklose in unendlichc sich selbst gleichc

Stromkreise, so die ganze Pflanze in unendliche, sich selbst gleiche

Keime zerfallt.
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Verzeichniss der Pflanzen, an denen theils die Cjklose, theils

die Lebenssaftgefasse untersucht worden sind.

Synorgana sporifera.

1

.

Lepidosporae : Bernhardia dichotoma.

2. Epiphyllosporae : Struthiopteris germanica, Polypodium aureum, Pteris

aquilina, Alsophila sp.

Synorgana gyinnantha.

3. Gramineae : Tripsacum dactyloides, Zea Mays.

4. Cyperoideae : Cyperus longus.

5. Aroideae : Arum maculatum, A. purpurascens, A. macrorhizon , Caladium

esculenium, C. pinnatifidum , Calla aethiopica.

Synorgana coronantha.

6. Orchideae : Orchis latifolia, Epidendron Vanilla.

7. Scitamineae: Musa paradisiaca, M.rosacea, Urania speciosa.

8. Irideae: Iris florentina , I. sambucina.

9. Liliaceae : Hemerocallis fulva.

10. Narcissineae : Narcissus angustifolius , Leucoium aestivum.

11. Aloineae : Aloe glauca, A.humilis, A.arborea, Dracaena Draco, Dr. ter-

minalis.

12. Sarmentaceae : Convallaria latifolia, Smilax Sassaparilta , Ruscus acu-

leatus , Tamus elephantipes.

13. Veratrineae : Veratrum Lobelianum.

14. Commelinaceae : Commelina coelestis, Tradescantia virginica.

15. Alismaceae : Alisma Plantago, Butomus umbellatus, Sagittaria sagittifolia.

Synorgana palntacea.

16. Phoeniceae : Phoenix dactylifera.

17. Sabalineae : Chamaedorea Schiedeana.
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Synorgana dlchorganoidca.

18. Piperaceae: Pipcr jlcxuosum, P. mugnoUaefoUum , P. pereskiucfolium,

P. blundum, P. vcrticillutum , P. bruchyphyllum , P. uduncum,

P. murginutum, P. spurium.

19. Saarureaei Suururus cernuus, Houttuyniu cordutu.

20. Nyctaeineae : Nyctago hortcnsis, Bocrhuviu plumbugineu,B. repcns, B. hir-

sutu , Pisoniu frugruns , P. obovutu, P. aculcutu.

21. Amaranthaceae : Amurnnthus purpureus, Cclosia cristuta, Achyrunthcs

luppucea.

22. Cycadeae: Zumiu Cuffru, Cycus circinuUs.

23. Nymphaeaceae : Nymphucu ulbu, Nelumbium speciosum.

24. Diphyllciaeeae : Viphyllciu cymosu, Podophyllum peltutum , Leonticc thu-

lictroides, Surrucenia purpurea.

25. Actaeaccae : Actaen spicatu, Cimicifugu Serpenturiu.

Dlchorgana lepidantha.

26. Ahielineae : Pinus Strobus.

27. Taxineae : Tuxus buccutu, Ephedru distuchyu , Gingko bilobu.

28. Casuarineae : Cusuurinu equisetifoliu.

29. Amentiferae : Bctulu ulbu, Sulix ulbu.

Dichorgana perianthina.

30. Aristolochiac : Aristolochiu Clcmutitis.

31. Urticeae: Paricturiu of/icinalis.

32. Chenopodeae : Alriplcx hortensis.

33. Poly^oneae : Bhcum Bhaponlicum, Bumex scutatus, Bumex Hydrolu-

pulhum.

34. Eupliorhiaccae : Euphorbia Hclioscopiu, E. dulcis, E. villosa, E. utropur-

pureu, E. Cuput Mcdusue , Supium uucupurium , Hippomune Mun-

cinclfu.

Dlchorgana antliodiata.

35 < Compositac : Luctucu virosa, Leontodon Turaxucum . Trugopogon porri-

folius, Sonchus uliginosus, S. mucrophyllus , S. Plumicrii, Hicra-

cium mucufulum.
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36. Aggregatae: Scabiosa australis, Sc. succisa.

37. Lupulinae : Humulus Lupulus.

38. Plantagineae : Plantago maior.

39. Sarcothalamicae : Morus alba, Broussonettia papyrifera , Ficus Carica,

F. elastica, F. populnea, F. nitida, Galactodendron utile.

Dichorgana siphonantha.

40. Valerianeae : Valeriana ofjicinalis.

41. Lobeliaceae : Lobelia cardinalis, L. longiflora.

42. Campauulaceae : Campanula speciosa, C. Infundibulum , C. trachelioides,

C. macrantha, C. carpathica, C. rapunculoides , C. Medium, Phy-

teuma spicatum.

43. Cucurbitaceae : Bryonia alba, Cucurbita Pepo, Sicyos angulata.

44. Caprifoliaceae : Sambucus Ebulus, S. nigra.

45. Rubiaceae : Bubia tinctorum.

46. Asclepiadeae : Asclepias nivea} A- fruticosa, Cynanchum viminale, C. Vin-

cetoxicum, Hoya viridijlora , Stapelia hirsuta.

47. Apocyneae: Vinca minor, V. maior, Nerium splendens, Apocynum hype-

ricifolium, Tabernaemontana citrifolia.

48. Gentianeae : Menyanthes trifoliata.

49. Convolvulaceae : Convolvulus sepium, Ipomoea purpurea, I. insignis.

50. Cuscutinae : Cuscuta europaea.

51. Solanaceae: Solanum Dulcamara.

52. Scrophularineae : Digitalis purpurea, Pentstemon barbatum.

53. Boragineae : Borago officinalis.

54. Labiatae : Dracocephalum Moldavica, Mentha sylvestris, Phlomis tuberosu.

55. Iasmineae : Iasminum revolutum.

Dichorgana petalantha monocarpa.

56. Umbelliferae : Angelica Archangelica , Imperatoria Ostruthium, Oenan-

the crocata , Cicuta virosa , Athamanta Oreoselinum , A. Cervaria.

57. Loranthaceae : Viscum album.

58. Cacteae : Mammillaria coronata, Cactus grandiflorus, Bhipsalis pendulus.

59. Loaseae : Loasa acerifolia.
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60. Mvrtincae : Eugenia uustrulis.

01. Mescmbrinae : Mesembryunthcmum crystuttinum.

62. Saxifngeae : Suxifrugu umbrosa.

63. Onagrac : Ocnolhcra bicnnis.

64. Caryopliylleae : Saponaria officinulis.

65. Portulaceae: Portutucu oleruccu.

6(). Violariae : Viola suavis.

67. Passifloreae : PussifJoru princcps.

(>8. Papayeae : Curica microcurpa.

69. Papavcraceae : Pupuvcr somniferum, P.dubium, P.nudicaule, P.orientule,

Chelidonium maius , Sanguinariu canadensis , Bocconiu cordata.

70. Cruciferae: Cochlcaria Armoruciu , Brussicu oleracea.

71. Papilionaceae : Glyci/ic Apios, Piscidiu Erythrina.

72. Minioseae : Mimosa pudica.

73. Oxalideae : Oxulis tetruphyllu.

74. Balsamineae : lmpatiens Noli tangere.

75. Tropaeoleae : Tropaeolum muius.

76. Geraniaceae : Erodium malacoides.

77. Guttiferae: Mammeu americunu, Gurciniu Cumbogia.

78. Hypericineae : Iiypericum culycinum.

79. Ampelideae : Vitis viniferu.

80. Tiliaceae : Tiliu europueu.

81. Acerincac : Acer plutunoides.

82. Verniceae : Bhus Coriuriu , Schinus mollc.

83. Rutaceae : Dictumnus ulbus, Buta graveolens.

84. Sterculiaceac : Slcrculiu plutunifoliu.

Dlchorgana pctalantha nolycarpa.

85. Malvaccae: Allhucu officinulis.

SG. Ilanunculaceae: Dclphinium clatum, Pueoniu officinulis.

87. Magnoliaceac : Liriodcndron lulipiferu, Calycanthus floridus.

88. Rosaceae : Bubus Idueus.
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Erklarung der Abbildungen.

Tab. I.

Fig\ 1. Zwei Biindel expandirtcr Lebenssaftg-efiisse aus der Gefiissrinden-

schicbt von Sonchus palustris. Die Gefiisse jedes Biindels sind unter sich und

beide Biindel untereinander durch Anastomosen verbunden, so dass ein einfaches

Netz der einzelnen Gefiisse und ein zusaminengesetztes Netz der Biindel entstebt.

Die Gefiisse zeigen einzelne contrahirte Stellen (a).

Fig. 2. Doppelschicht von Lebenssaftgefiissen aus der Rinde von Sonchus

fruticosus. Die innere Schicht zeigt ein dichtes Netz contrahirter Gefiisse (a), die

durch expandirte Stellen (b) in die iiussere Schicht von expandirten Gefiissen iiber-

geben. Diese zeigen wieder einzelne contrahirte Stellen, und ausserdem Andeu-

tungen zur Gliederung* (c).

Fig. 3. u. 4. Doppelschicbten von contrabirten und expandirten Lebenssaft-

gefiissen aus der Rinde von Campanula carpathica und Campanula speciosa.

Die contrabirten Gefiisse bilden die innere Scbicht mit dichteren Netzen- die ex-

pandirlen die aussere Schicht mit lockeren Netzen. An den expandirten sieht man

iiberall conlrahirte Stellen im noch wenig" begTenzlen Zuslande.

Tab. II.

Fig. 1. Schicht von expandirten Lebenssaflgefiissen des Blumenstieles von

Leontodon Taraxacum , aus mehreren Biindelnetzen bestehend. Die contrahirten

Stellen werden zuerst durcb bellere Zwischenriiume (a, a) angedeutet, aus denen

sich der Lebenssaft zuriickgezogen bat.

Fig\2.u.3. Expandirte Gefiissnetze aus der Rinde von Sonchus Plumierii.

In Fig'. 2. sirid die contrahirten Stellen durch helle Zwischenriiume (a) angedeu-

tet, aus denen sich der Saft zuriickgezog'en hat, noch ohne iiussere Einscbniirung-.

Fig. 3. zeigt drei Biindel expandirter Gefiisse, die durch Anastomosen zu Netzen ver-

bunden sind. DieBiindel unter sich sind ausserdem in noch grosserenEntfernungen

wieder durcb ein Netz von Anastomosen (6) zu einer zusammenbiingenden Schicht

vereinigt* e. contrabirte Gefiisse der inneren Schicht, dem Zellgewebe anlieg-endj

d. erste Andeutung- contrahirter Stellen durch helle saftleere Zvvischenriiume, ohne

2ussere Einschniirung • e. contrahirte Stellen mit ausserer Einschniirung-.

ioi. xvhi. suppi. ii. 43
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Tab. III.

Fig. 1. Segment dea Querdurchschnitts eines Stengels von Papaver nudi-

caule. Abwcchseliul srtissere und kleinere GeflissbUndel sind iu eiucu Kreis ere-

sicllt, und zeigen zwiscken sich noch menrere kleinere Basihiindcl. Jcdcs Biindcl

zeigl in a. die Lchenssafigcfassschichi, in b. die Spiralgcfiissschicht, in c. dic

Bilndeldecken von Bastzellen.

Fig. *2. Lcbenssafigefiissnclz aus deinselbcn Stengel. Dic expandirten Gc-

utsse zeigeu in kurzen Absiitzcn conlrahirlc Stcllen inil EanschnUrungen.

Fig. 3. Contrahirle Lebenssaftgcfiissc im Uebergange zum expandirten Zu-

stande, init grosscren expandirten, stark init Saft gefilllten, Stcllcn (o), zwischen

denen die conlrahirten Theile («) ihren Saft cntleert haben.

Fig. 4. Expandirtc Lcbenssaflgcfassc aus der Wurzelrinde von Papavcr

snmnifcrum. Ilin und wicder sind noeb conlrahirte Slellcn, an andcrcn Stellen

schon Articulationen.

Tab. IV.

Fig. 1. Qucrscbnilt eincs cinjiihrigen Triebcs von Ephcdra distachya.

a. Ilolzj h. Lebenssaftgefiissschicht dcr Binde ; d. Rindenzellgewebe 5 c. Biindel-

decken von Basfzellen.

Fig. '2. Verzweigte cxpandirlc und conirahirte Lebcnssaflgcfiisse aus der

Zweigrinde von Ephcdra dislachya. Dic feincren contrahirten Zweige bilden

die inncrc Scbiclil.

Fig. 3. Querschnilf cines mcbrjiibrigen Zweiges \on PinusStrobus. a. Holz,

WOrin Balsamcaniile zerslreutj b. Lebenssaflgefiissschicht init conlrabirlen urul

expandirten Oeffhungen; c. Cainbiuinschichi j d. Bnlsaineaniile dcr Rindc, mil

Lebenssaftgefttssen umgeben.

Fig. 4. a. Conlrahirle, b. expandirtc, c. artieuliiic Lebcnssaflgcfiisse von

Pinus Strobus. Dic articulirten sind aus der iiusseren Scbiebt, man siebt in ibnen

eine Bfetage rechteckiger Krystalle, die sicb nach dem Aufhorcn der Safibewegung

gebildel haben.

Tab. V.

Fig« 1. I)oj)|xlscliielil von Lebenssaflgeliissnelzcn aus dcr Rinde von /','//-

phatbia atropurpurea. Dic Peiaeren eontrabirten sind aus der inncrcn Schichi;

die grtisseren cxpaudiiicn aus der iiusseren. Ausscrdein findet sicb nocb eine



Erklarung der Abbildungen. 339

iiusserste Schicht im fleischigen Rindenzellg-ewebe zerstreut, welche hier weg-ge-

lassen wurde. a. Contrahirte Stellen der expandirten Gefiisse, die oft nur eine

innere Einschnurung- zeigen, wobei die Gefiisswand sich an dieser Stellc verdickt,

ohne dass der aussere Unifang" sich iinderte.

Fig-. 2. Querschnitt des Stengels von Euphorbia atropurpurea. a. Lockere

Lebensgefiissschicht, von der zerstreute Zweige in die iiussere fleischige Rinde und

in das Mark sich verbreiten j 6. Holzj c. Cainbiumschicht, woraus sich eine neue

Holz- und Rindenschichl entwickelt. In das gleichformige Pareuchym bilden sich

spiiter Gefiisse hinein. (Vergl. Mem. sur la circulation. Tab. IX. Fig.5,b. aus

Hoya viridijlora, Tab.VIII. Fig.K. aus Ipomoea purpurea, Tab.JII. Fig.S.

aus Morus alba u. s. w.).

Tab. VI.

Ltingsdurchschnitt eines lebenden Stammes von Euphorbia atropurpurea,

um die Verbreilung' derGefiisse zu zeigen, und ihre naturliche Lage im Parenchym

zu veranschaulichen. a. Spiralgefiissbundel; b. Cainbiumschichtj c. Lebenssaft-

gefiissschicht des Heerdesj d. ein Riindel von Spiral- und Lebenssaftg"efiissen,

welches sich in die Rlattansiitze verzweigt, schief durchschnitten ; el— e9. in ih-

rem gewundenen Lauf durch das Parenchym zerschnittene Stucke von Lebenssaft-

gefiissen. In den grosseren sieht man ebenfalls die inneren Einschniirung-en der

Gefiisse durch Einspringen der ^Vandungen.

Tab. VII.

Anatomie des Rhizom's und der Wurzel von Struthiojiteris germanica.

Fig. 1. Querschnitt des Rhizom's mit drei grosseren und zwei kleineren Gefiiss-

biindeln, deren jedes ein Mittelbiindel von Spiralgefiissen von unregelmiissiger

Form zeigt, um welcbes die Lebenssaftgefiisse ebenso rund herum (nicht bloss an

der iiussercn Seile, wie bei den ubrig-en Synorgana) in Form einer Rinde liegen.

Das Ganze ist von der Riindelscheide aus Rastzellen umg*eben. Die nebenslehende

Figur zeigt die Langsansicht : a. der Spiralgefiisse; b. der Lebenssaftgefiisse
5

c. Parenchymzellen mit Amylonkornern.

Fig. 2. stellt das untere der drei grosseren Gefiissbiindel des Rhizom's stiir-

ker vergrossert vor. a. Die Rinde von Lebenssaflgefiissen 5 b. die Axe von Spi-

ralgefiissenj c. die Riindelscheide aus Raslzellen j d. Parenchymzellen.
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Figt •). Qucrsrluiill derWurzel mit eincm Miltclbiindel von (iefiissen. a. Spi-

ralgefttsse in der A\e des Bttndels; b. Lcbcnssuflgcfassrindc 5 c. Btindclscheidcj

d.is Ganze v<>n Parenchyra umgebea.

Tab. VI II.

Fi"\ 1 . Oiicrsclinitt dcs Slengels von Bcrnhardia dicholoma. Die Axc ist

von einem rnnden Biiudcl dickwandijjer Bastzcllen eiTiillt. Um diese lic<jt cinO D

Kreis von Spiralgcfasscn, dcr sich in S sirahlcnformigc Forlsiitze nach dem Um-

fange ausdehnf (a). Die Lebenssafigefassbiindel (b) licgcn zwischen dcn S Strah-

lenarmen der Spiralgefiissc. Ausserdem sicht nian noch grOssere, mit Saft erfiillte

expandirte Lebenssafigcfiissmiindungen (c) im Parenchym zerslreut. Unter der

Epidermis sieht man noch einen Kreis diekwandiger Baslzellen.

Fig. 2. a. Expandirte, b. conlrahirte Lcbenssaflgcfasse, welchc lclztere sieh

anf den Zellcn (d) vcrbreilcn 5 c. Spiralgefiisse anf der Entwiekeliingsstufe dcr

Treppeng&nge.

Fig. 3. Qucrschnitt der Wurzel von Iris germanicu. Die Axe ist von ei-

ncm Biindcl dickwandiger Baslzellen erfiillt, welehc sich in 12 Slrahlen gegcn dic

Peripherie forlsctzen (<•)• Zwischen den Bastzellen zerstreut licgenSpiralgcfiisse(rt),

welehc in dcr Liiiigsansirlit iibcrder Figurdargcslclll sind. Dic Lcbenssaflgefiisse (6)

licgen zwiselien dcn Strahlenarmen dcs Bastbttndels. Das Ganze ist noeh von ciner

Bttndelscheide dicker Bastzellen in eincin einfachen lircise (d) umgeben.

Fig. 4. a. Expandirte, b. contrahirle Lebenssaftgcfasse. Lelztcrc verzwci-

gcn sich iiusscrst fcin auf den Zellen (c).

Tab. IX.

Fig. 1. Querschnitt dcs Stcngcls von Orchis talijofia. Man sieht zwci

griisscre und ein kleincres Gcfiissbiindcl. Jedes besteht zu innerst aus Spiralge-

fiisscn (tV), auf wclclien die Lebenssaflgefiissc («.) naeh ausscn folgcn. Das Ganze

ist von cincr Biiudclschcidc aus Zellen umgcben, die an der iiusscren Seitc dick-

wandige Bastzelien (c) bilden. Siiinmllichc Gefassbiindcl wcrden nach ausscn von

einer Bastscheide (d) umfasst, Uber welche noch einc Zellenrinde (e) ohne Gefiiss-

bttndeJ liegt.

Fig. 2. Expandirte und eonlrahirlc Lebenssaftgefiisse von Orchis fatijolia

in dcr L&ngaansicht.
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Fig-. 3. Querschnitt des Stengels von Iris florentina. Jeoles der Gefassbiin-

del hat nach innen Spiralg*efasse (6), nach aussen die Lebenssaftgefjisse. Beidc

sind ring-sum von einer Biindelscbeide umg^eben, deren Zellen auf der iiusseren

Seite, die den Lebenssaftg*efassen aufliegt, dickwandigeBastzellen(c) sind. Sammt-

liche Gefiissbiindel der Stengelachse werden von einer kreisformig*en Schicht Bast-

zellen (d) umfasst, um welche sich nocb eine Zellenrinde lag*ert. Diese g*ibt den

Blattscheiden denUrsprung* und zeigt daher kleinereGefiissbiindel(e) fiir dieselben.

Fig*. 4. Expandirte und contrahirte Lebenssaftgefiisse in dev Liing-sansicht,

von derselben Pflanze.

Fig. 5. Querschnitt des Steng-els von Convallaria latifolia. Die Gefiissbiin-

del sind zusammengeselzt aus Spiralgefiissen (&), an wclchen nach aussen die Le-

benssaftg^efiisse anliegen («). Die zelligen Biindelscheiden (c) zeigen nach aussen

ebenfalls etwas dickwandige Zellen. Auch der Bastzellenring* um die Stengel-

achse (d) findet sich hier zu ausserst noch von einer Zellenrinde umgeben.

Fig. 6: Expandirte Lebenssaftg*efiisse derselben Pflanze.

Tab. X.

Fig*. 1. Querschnilt des Blattstiels von Phoenix daetilifera. Grossere Ge-

fassbiindel Iiegen gegen die Mitte, kleinere gegen den Umfang* hin. Jedes von

ihnen ist aus Spiralgefiissen verschiedener Grosse (6), denen nach aussen ein Biin-

del Lebenssaftg*ef;isse (a) anliegt, zusammengeselzt. Das Ganze ist von einer star-

ken Bundelscheide dickwandiger Bastzellen ring*s umgeben (c,c). Man sieht ausser

denGefassbiindeln noch einfacheBastbiindel zerstreut imParenchym lieg-en. Diese

Biindel entstehen aus dcn Biindelscheiden der Gefiisshiindel, welche sich iiber die

Gefiisse hinaus naeh oben und unten verliingern, nachdem die Gefasse sich seillich

verbreitet haben und der Heerd sich aufffelost hat.

Fig\ 2. Expandirte und contrahirte Lebenssaftgefiisse aus einer reifen Dat-

telfrucht. Der Lebenssaft ist etwas niilchig* getriibt.

Fig. 3. Querschnitl des Stengels von Zea Mai/s. Dic Spiralgefasse (b) iu

den Gefiissbiindeln zeigen, besonders in den grosseren, gegen die Stengelachse

g^eleg^enen Bundeln, eine gewisse Reg^elmiissigkeit der Lage, indem g*ewohnlich

drei Gefiisse sich radienformig* in einer Reihe finden, die am iiusseren Ende zu

jeder Seite ein grosseres Spiralgefiiss, in halbmondformiger Stellung*, neben sicb
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Iiai. 1 1 1 den kleineren gegen den Umfaog gelegenen Bundeln Gnden sieli aur mei-

stens drei SpiralgefiUse, aber ia abnliclier balbmondformiger Stellung, wic dic

Geftlsse der gr6sseren Biindel. In dem balbmondformigen Ausschnitte dcr Sjiiral-

gelassbttndeJ liegen die LebensBaftgeflfssbttndel (a). Das Ganze ist von eincrBiin-

delscheide rings unigeben, deren Zellen jcdocb nur am iiusseren und am iunercn

KikIi' dickwandige Bastzelleu siqd (c).

Fig. 4. (i. Expandirte, a\ contrabirte, b. articulirte Lebenssaftgefasse vom

Mai\s; c. iilteres Spiralgefitss auf der punCtirten Enlwickclungslufe, gegliedert

inil eiogeschnttrten Endmttndungen an den Gliederknoten ; d. ein jttbgeres in Ringe

getrennt; e. die Ringc zu eincin Treppengange vcrbunden
; f. Bastzellen und de-

rcn Fiidzusanunenfii<>uii»-

.

Tab. XI.

Fig. 1. Querschnitt des Blumenstiels von Caladium pinnattfidum. Man

bemerkt in jedem Geftissbttndel die Lebcnssafigefiisse (a) als bellere Partieen

zwischen den Sj)iralgelassen (b) und dem iiusseren Tbeil (d) der Biindclscbcide

;

c ist cin Zcllcncanal in dcr Biindclscbcidc ; e. grosscre Liicken irn Parenchym

zwischen dcn Gcfasshiindcln.

Fig. "2. Langsansiebt dcr Spiral- und Lebenssaflgefasse dersclbcn Pflanze.

h. Contrahirte Stellen der expandirten Gcfassc, wclcbe durcb Zuriickweichen des

Lebenssaflcs bcll crscbcincn. Finigc dcr exjiandirleii und mebr nocb dic articu-

lirten Lebenssaflgefasse crballcu durcb Anlagerung dcr Zellcn entsjirccbendc aus-

gebuehtete Slcllcn. Gontrahirte Lebenssaftgefasse verbreiten sicb einzeln zwisrben

den Zdlcn.

Fig. 3. Spiralgefitsse und Lebenssaflgelassc aus dem Blallslicle, da wo sicli

«lic (iclassbiiiidcl in das Blall vcrzwrigcn. Dic Gelassc bilden bicr, wic in allcn

Knoten, eine dichte Verflechtung in dem Hcerde dcr Biindcl. Cbntrahirte Gc-

liissc verbreiten sich auf den Zellcn dcs Parenchym's scitlieh.

Fig. 4. Sjiiralgeliiss in Binge aufgelosl, uud Lebenssallgcfiisse aus dein

Blallsliclc VOB liut/i niaciiialniii. a. Conlrahiiic Fornicn mil cxpandirlcn Stel-

lcn; h. expandirte, zum Tbeil schon in artieulirtc ttbergehend.

Fig. 5. Sjiiralgclass (6), Blindelschcideiizellen (c) und cxjiandirte und con-

iiabirie LebenssaftgefUsse aus dem Blattstiele von Arum macrorhizon. Auf dcn

Parenclivinzellen (d) \rrbrrilcn sich fcinc conlrabirtc Saftgefiisse.
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Tab. XII.

Fig\ 1. Querschnitt des Blattstieles von CaJadium escuJentum. In jedem

Gefiissbiindel finden sicb nacb innen Spiralgefasse (6), an deren iiusserer Seite die

Lebenssaftgefiisse liegfen^a). Die gegen die Mitte gelegenen Biindel sind nur von

lockeren Biindelscheiden umgeben, deren iiusserer Tbeil in den g'egen den Um-

fang- gelegenen Biindeln zu einer starken Schicbt dickwandig-er Bastzellen sicb

vergrossert.

Fig\ 2. Liing*sansicht der Spiral- und Lebenssaftgcfiisse aus demselben Blatt*

stiele. Die Gefiisse sind bei Arum escuJentum iiusserst kenntlich an der braunen

Farbe, welche der Lebenssaft bei der Maceration annimmt, so dass man die fein-

sten Verzweigungen der Netze auf den einzelnen Zellen auf 's deutlichste unter-

scheidet. a. Spiralgefiisse 3 b. expandirte Lebenssaftgefjisse in dem Heerde der

Biindelj c. contrahirte Gefiissnetze, die sich zwiscben den Zellen des Parenchvm's

verbreiten.

Fig'. 3. Expandirte und contrahirte Lebcnssaftgefiisse aus Dracaena Draco.

Fig1

. 4. Querschnitt cines Gefiissbiindels aus dem Blattstiele von Dracaena

Draco. a. Lebenssaftgefassbiindel in einem begrenzten Canal der Biindelscheide
;

b. Spiralgefiisse in zvvei nach aussen divergirenden Beihen, zwischen welchen die

Lebenssaftgefasse sicb anlagernj

Bastzellen} d. Parenchymzellen.

Lebenssaftgefasse sicb anlagern^ c. Biindclscheide von fast ring-sum dickwandigen

Tab. XIII.

Fig. 1. Querschnitt des Blattstieles von Cecropia peJtata. Die Gefiisse der

Bundel liegen in einer strahlenformigen Richtung- g^egen die Peripherie. Die Le-

benssaflgefiisse an der Umfangsseite der Spiralgefiisse.

Fig'. 2. «. Contrahirte, b. expandirte Lebenssaftgefiisse desselben Blatt-

stielesj c. articulirtes Spiralgefiiss auf der Entwickelungsstufe der Treppen-

gefasse, mit unterbroehenen Querslreifen 5 d. abgerolltes und ringformiges Spi-

ralgefiiss.

Fig*. 3. Querscbnitt des Blattstieles von Urania speciosa. Die Spiralg^e-

fiisse (6) haben ibre eig'ene Biindelscbeide, und sind dadurch von dem Lebenssaft-

gefasstheil des Biindels (a) etwas getrennt. Die Biindelscheide iiber den Lebens-

saftgefassen enthiilt Bastzellen.



344 C. II. Scihltz, das Systcni dcr Cyklosc.

Fig\ 4. h. Eio kleines and ein grflsseres handartig- abgerollles Spiralgefiiss

mit LKogsstreifeo voo der Anlagerung dcrZellen der Bundelscheide $ a. arliculirte

Lebenssaftgef&sse, von denen aus contrahirte sich auf deo Zellcn verbrciten.

Tah. XIV.

Fig. 1. Querscboitt dcs Steogels von Alriplex Iwrlensis. Einzclnc Gefass-

bflndel verschiebeo sich aus dem Bttndelkreise nach innen. Jedes Biindcl hat nach

inneo SpiralgefSsse voo Bastzelleo seitlich umgeben, nach ausscn ein Biindel von

LebenssaftgefSssen {a) mil lockerer zelligcr Biindcldecke. Gegcniiber dem zuriick-

tretendcn Gcfiissbiindel zeigt sich einc starke Biindeldcckenschicht von Bastzcllcn

(
«•! unlor der Oberhaut.

Fig-

. 2. Spiralgefiiss, c.vpandirte uud contrahirtc Lebenssaftg-cfiisse aus dcm-

selhen Slengcl.

Fig\ 3. Querschriitt des Sleng-cls von Delphinium elatum. Dic Gefiissbiin-

dcl erscheioeo ohoe Biindelscheidcn, und beslehen aus drci von innen nach aussen

aufeinander folg-cnden Schichlcn von Spiralgefiissen(&), von Lebenssaftgcfasscn(u)

iind eincr slarken Biindcldcckc von Bastzellen (c).

Fig\ 4. Articulirte und contrahirtcLehenssaftg'cfiisse aus Paeonia ofjicinalis.

Fig\ 5. Cootrabirte und expandirle Lebonssaftgefiisse, letzterc mit contra-

birten Slcllen (a), von Dclphinium clahnn.

Tah. XV.

Die Geliissbiindel dcr Blattslielc vonRumcx und Rheum zeigeo Biindclschci-

dcn, wic bei syoorgaoiscbeo Pflanzen, welche jcdoch in den Stengeln fchlen.

Fjjg. 1. Querschnitl des Blattstieles von Rumex Hydrolapathum. a. Lebenssaft-

gefKsse; 6. Spiralgefas9e ; c. Biindelschcidc.

Fig\ 2. Fxpandirle Lebenssaflgefiisse, chcndahcr.

Fig\ 3. Dieselbeo aus Rumex sculalus.

Fig. 4. Querschoitt dcs Blattstieles vou Rhcum Rhaponticum. a. Lebens-

saflg-efiisse
; h. Spiialgcfiissc ; c. Biiiidelschcidc.

Fig. r>. (t. Spiralgvfiissc, auf dcr Slufc dcr ndzformigen und King-gefiisse,

letzteres noch eioe Slreckc abgerollt (oicht in Bingc zcrfallen), wcgen dor jug-end-

lichen EIa,sticitilt des Fadeos; h. contrabirte LebenssaftgefUsse mit expandirten

Stelleo.
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Tab. XVI.

Fig. 1. Querschnitt des Stengels von Chelidonium maius. Jedes Gefass-

bilndel bestebt : a. aus Lebenssaftgefassen, in der Mitte : b. Spiralgefassen, nach

innen gelegen, und c. der Biindeldecke von Bastzellen im Umfange, so dass Spi-

ral- und Lebeussaftgeflisse nicht von Bundelscheiden eingeschlossen sind.

Fig\ 2. a. Contrahirte, b. expandirte und articulirte Lebenssaftgefasse von

Chelidbnium maius; e. stark expandirle Stellen der grosseren contrahirten Ge-

fiisse (d) j c. Spiralgefiisse, ebendaher, auf der Stufe der Articulation, mit netz-

formigen Wandungen, die jedoch unten in Treppenform, oben in elastische Spi-

ralform iibergehen.

Tab. XVII.

Fig-. 1. Querschnitt des Stengels von Bocconia cordata. a. Spiralgefasse
j

6. Lebenssaftgefassschicht der Bitndelj c. die Biindeldecken von dickwandigen

Bastzellen, sehr stark entwickelt.

Fig. 2. Contrahirte Lebenssaftgefasse und articulirte Spiralgefassformen

derselben Pflanze.

Fig\ 3. Querschnitt des Stengels von Tropaeolum maius. Die keilformig*en

Spiralg"efassbiindel haben an der Rindenseite eine durchscheinende Schicht von

Lebenssaftgefassen. Der ganze Biindelkreis ist von einer lockeren Biindelschicht

zusammenhangend umgeben.

Fig. 4. a. Artieulirtes Spiralgefass 5 b. contrahirte Lebenssaftgefasse mit

expandirten Stellen (c), aus derselbert Pflanze.

Tab. XVIII.

Fig. 1. Querschnitt eines Blattstieles von Cochlearia Armoracia. Die Spi-

ralgefasse (&) der Biindel zeigen eine Neigung, sich kreisformig um eine Zellenaxe

zu legen, die aber nach der Innenseite frei bleibt. Die Lebenssaftgefasse liegen,

wie gewohnlich, an der ausseren Seite («), und haben eine Biindeldecke von Bast-

zellen iiber sich (c). Die Spiralg-efiisse der grosseren Biindel werden gegen den

Umfang durch zwei divergirende Zellenstrahlen getheilt. Im Stengel des Mcerret-

tig's sind die Biindel in wellenformigen Linien zu einem Kreise verbunden, in dem

die Lebenssaftgefasse zu eincr continuirlichen Schicht vereinigt sind.

Voi. xvm. Suppi. 11. 44
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Fig. 2. Contrahirtc und expandirtc Lebenssaftgefiisse vom Blattstiele des

Mcerrcttigs.

Fig. 3. Conlraliirtc und expandirte Lebcnssaftgefiissc von Brassica olcra-

( ca. Dic cxpandirlcn niit contrahirtcn Stellen (6), dic contrahirlen mit cxpandir-

teu Stellen («).

Fig. 4. Querschnilt des Stammes von Mimosa pudica. a. Lebenssaftge-

fiissc in zusammenhiingender Rindenschichtj b. Holzring mit Spiralgcfiissen
$

e. dic BQndeldeck.cn, zu einer Bastschicht vereinigt.

Fig1

. 5. Abgerollte und punctirtc Spiralgefiissformen, und contrahirte und

expandirtc Lebenssaftgcfiissc aus Mimosa pudica.

Tab. XIX.

Die obere Figur stellt eineu gerinnendcn Tropfcn Lcbenssaftes von Mimosa

pudica dar. Das Elasting^erinnsel, mit Kiigclchen gemengt, lagert sich in wellen-

formigcn Schichten auf der einen Scitc; auf der andcren schicssen die Salze des

Serum's in Krystallen an, am Rande schon baumformig. Die unlere Fig-ur ist

ein Querschnitt durch den, die Bcwcgung vermittelnden, Blaltsticlknoten von Mi-

mosa pudica. Die Spiralgefiissc liegcn zwischen dickwandigcn Zellcn in der

clliptischen Axc, rings von einer Rinde von Lebenssaftgcfiissen umgeben. Um
diesc lagert sich eine weilc Schicht contractiler dicker Zellcn. Links zur Seite

ist der Umriss eines Qucrschnitls dcs Blattstieles aus seincr Mittej rechts ein ein-

zelncs von dcn vicr Gefiissbtindeln aus der Mittc, stiirker vergrosscrt. Eine halb-

mondformigc BUndeldecke umfasst die Lebenssaflgefiisse, wclche Uber den Spiral-

i,nT;'issen licgcn.

Tab. XX.

Fig. 1. Qucrschnitt des Slengels von Schinus molle. b. Vcrholzende Spi-

ralgefiissschicht; d. Cambiumschicht; a. Lcbcnssaflg-efassbUndel, in dcren Mitle

cin Balsamcanal (c) liegt.

Fig. 2. a. Expandirte, b. articulirte Lcbcnssaftgcfassc ; c. Balsamcanal aus

Srhinns molle.

Fig. 3. Qucrschnitt dcs cinjiihrigcn Zweigcs von Rhus Coriaria. b. Spi-

ralgeAksge, in eincn Holzring verwachsenj a. LcbenssaftgcfiissbUndel, in deren

Mitle ein Ilalsamcanal (c) licgt.
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Fig. 4. a. Contrahirte, b. expandirte Lebenssaftgefasse j c. Balsamcanal

in der Lang-sansicht, von Rhus Coriaria.

Tab. XXI.

Fig. 1. Wurzeldurchschnitt von Angelica Archangelica. Die Spiralge-

fasse gehen in strahlenformigen Btindeln vou der Axe aus. Die Rinde zeigt Zel-

lenstrahlen, zwischen denen grosse Luftlticken befindlich sind. In den Zellen-

strahlen und dem tibrigen Rindenzellgewebe sieht man Balsamcanale (c), um wel-

che die Lebenssaftgefassbtindel sich lagern.

Fig\ 2. a. Contrahirte, 6. expandirte, stellenweise contrahirte Lebenssaft-

gefasse j c. Balsamcanal j d. gegliedertes Spiralgefass mit lappenformigen band-

artig abgerollten Wanden.

Fig. 3. Querschnitt des Stengels von Angelica Archangelica. Die Gefass-

btindel seitlich durch Bastzellen zu einer Schicht verwachsen. 6. Spiralg-efasse
;

a. Lebenssaftgefiisse, mit einer Btindeldecke von Basizellen bedecktj d. im Rin-

denzellgewebe zerstreute Balsamcanale mit Zellenwiinden, ohne Gefassbiindel.

Unter der Epidermis findet sich noch ein Bastzellenbtindel.

Fig. 4. a. Contrahirte, 6. expandirte Lebenssaftgefasse desselben Stengels.

Fig. 5. Spiralgefiiss. a. Contrahirte, b. expandirte Lebenssaftgefasse aus

dem Blattstiele von Angelica Archangelica.

Tab. XXII.

Fig. 1. Querschnitt des Stengels von Cicuta virosa. Die keilformig^en Ge-

fassbundel seitlich durch Zellenreihen zu einer Schicht verbunden. a. Lebenssaft-

gefasse; b. Spiralgefiisse, beide durch eine Cambiumschicht getrenntj c. Biindel-

decke von Bastzellenj d. Balsamcanal. Grosse Luftgange im Rindenzellgewebe.

Fig. 2. a. Contrahirte, b. expandirte, e. articulirte Lebenssaftgefasse j c. in

bandartigen Faden abrollbares, d. gegliedertes Spiralgefass mit Treppenwanden.

Tab. XXIII.

Fig. 1. Querschnitt des Stengels von Impatiens Noli tangere. a. Lebens-

saftgefassbundel, stark seitlich ausgebreitet. Das darunter lieg-ende Spiralgefass-

btindel durch verholzte Zellen seitlich nnt den benachbarten zu einem Holzringe (6)

verbunden. c. Spiralgefasse des inneren Bundeltheils, welche nicht in den Holz-

ring eingehen.
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Fig. 1. Xetzforinige Spiralgcfasse.

Fig\ 3. Contrahlrte und expandirlc Lcbenssaftgcfiisse, cbendaher.

Fig. 4. Qucrscluiitt dcs Blattsliclcs von Plantago maior. Die fast kreis-

formigcn Cefassbiiiidel bestebcn aus eincm halbmondformigen Spiralgeftissbiin-

del(r), zwischen dessen, nacb inncn gekehrtcn, Hornern sicb Bastzelleu(6) lagern.

Dic Lebenssaflgvlasse («), iu eincin Halbkreis um die Spiralgefiisse liegcnd, wer-

iji-n von cincr, das ganze Biiudcl unifasseudeu BUndclscheide von Baslzellen (d)

eingefasst. Die GcfassbUiulel des Slengels baben keine BUndelscheidcn und liegen

gcsondcrt in einem Hreise, dessen BUndeldecken zu einer Scbichl um den ganzen

Slcngel verschmelzen.

Fig\ 5. Expandirte Lebenssaflgefiisse.

Fig. G. Durcb Maccralion aus dein Lebenssaft innerbalb der Gcfiisse ent-

staiidcnc Ccrcarien.

Tab. XXIV.

Fig. 1. Querscbnilt eines einjiihrigcn Zweigcs von Acer platanoides.

a. Lcbcnssaftgcfiisse mit contrahirten und expandirten Oeflnungcn in Blindeln,

iibcr wclchc isolirte Bastbiindeldccken (c) liegen, welcbe aber spiitcr seitlich zu ei-

ner Schicht verscbmclzen j b. Holzring; d. Cambiumschicht.

Fig. 2. Contrahirte, expandirte und articulirtc Lebenssaftgcflisse aus der

Rinde von Accr platanoides.

Fig. 3. Querschnitt eines Zweiges von Gingho biloba. a. Lebenssaflgc-

lasse, tbeils in ciner lockercn Schicht, thcils im Rindenzcllgewebc bUndelwcise um

die Balsamcankle vcrbreitet. Aucb im Mark finden sich mit Gefasscn umgebene

Balsamcanale.

Fig. 4. Contrahirte und expandirte Lcbcnssaftgefasse aus derselben

Pflanzc.

Tab. XXV.

Fig. 1 . Qucrschnill des Stengels vun Rubia tinclorum. a. Lebenssaftge-

fiissc in cincr krcisformigen Schichtj b. Holzring-j beidc durch cine beginnende

Cambiumschicht gctrcnnt.

Fig. 2. Contrabirte, expandirlc und articulirlc Lebenssaftgefasse und ge-

gliederte Formen von Trcppcngiingcn aus Rubia tinctorum.
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Fig. 3. Querschnitt des Stengels von Rubus Idaeus. a. Lebenssaftgefass-

schicht mit ihren Bastbiindeldecken (c), welche noch von einer dunkleren Zellen*

schicht von aussen eingeschlossen werden ; b. Holzring.

Fig. 4. Contrahirte und expandirte Lebenssaftgefasse von Rubus Idaeus

aus der Stengelrinde.

Tab. XXVI.
Lebende durchscheinende Bractee von Aloe glauca, worin man die Strome

des Lebenssaftes auf- und absteigen und zusammenmiinden sieht. Durch die Mitte

lauft ein Spiralgefassbiindel, zu dessen beiden Seiten Strome auf- und absteigen.

Seitlich verlaufen einzelne Strome gesondert im Parenchym, deren Richtung im

Allgemeinen durch Pfeile angedeutet ist. Die Strome spalten sich aber haufig und

die Zvveige gehen dann zuweilen wieder zusammen, haufiger aber spalten sie sich

abermals und bilden Anastomosen mit Seitenstromen, mit welchen sie dann wieder

in entgegengesetzten Richtungen umkehren. So bildet das Ganze ein Netz, dessen

grossere Strome man jedoch durch die unverletzte Bractee nur durchschimmern

sieht, wahrend sich noch feinere Stromnetze im Parenchym verbreiten, die nur in

durchsichtig-en Lamellen sichtbar werden.

Tab. XXVII.

Fig". 1. Querschnitt des Stengels von Valeriana ofjicinalis. Die Spiralge-

fassbiindel vereinen sich seitlich zu einem Holzringe in bogenformiger Linie, auf

welche sich die Lebenssaftgefasse in zusammenhangender Schicht anlegen, welche

eben so von einer Biindeldeckenschicht von Bastzellen iiberdeckt ist.

Fig\ 2. Expandirte und contrahirte Lebenssaftgefasse und abrollbare Spiral-

gefasse aus dem Stengel von Valeriana officinalis.

Fig. 3. Stengeldurchschnitt von Portulaca oleracea. In den Spiralgefass-

biindeln unterscheidet man zwei Schichten, eine innere ungetheilte (c), und eine

aussere, durch einen Markstrahl in zwei Theile gesonderle (6) $ die Lebenssaftge-

fassbundel (a) liegen auf der iiusseren Schicht.

Fig. 4. Expandirte Lebenssaftgefiisse und articulirte Spiralgefassformen von

Portulaca oleracea.

Tab. XXVIII.

Fig. 1. Stengeldurchschnitt von Erodium malacoides. Die Gefassbtindel

liegen in einem Kreise und sind durch eine continuirliche Schicht seitlich verschmol-
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zcner Biindcldeckcn von Baslzcllcn (c) vcrbundcn. Die LebcnssaflgcfassbUndel (a)

und die SpiralgcfassbUndel (b) selbst sind noch gesondcrt.

Fig. '2. Contrahirtc, expandirle und articulirte LebenssaftgcfUsse und Spi-

ralgeiUss aus demsclbcn Stengel.

Fig. 3. Stengcldurcbschiiitt von Oxalis tetraphylla. Die Gcfiissbtlndel lic-

gen gcsondcrt in einein Krcisc. Jedes besleht aus eincni durch Zellen getrennten

DoppclbUndcl von SpiralgcfUssen (6), das von cincm LebenssaftgeiassbUndel be-

dcckt ist (a).

Fig. 4. Contrahirtc und cxpandirte Lebenssaftgefiissformen, und in Ringe

abrollbare Spiralgefassformcn, an denen man alle Ucbergiinge von der dehnbaren

Spiralfaser zu deren Auflosung in Ringc sieht.

Tab. XXIX.

Fig. 1. Liingsschicht aus dem Slengel einer lebenden Pflanze von Comme-

lina coelestis, durch ein Gefiissbiindcl, um die Siiftecyklose in dem Heerde und

in den zerstreuten GefUssen des Zellgewebes zu zeigen. a. Spiralgefiissformen,

an denen man die Art der Auflosung der abrollbaren Spiralfaser in Ringe sicht,

und cin grosseres, durch Liingsstreifen netzformiges Gefass ; b. Lebcnssaftgefass-

bUndcl mit dcm Heerde dcr Cyklose ', die Strcimc geben hier in auf- und abstei-

gender Richtung dicht nebeneinander, und die Anastomosen werden durch Gabel-

theilungen vermiltelt, wie gewohnlich in den Biindeln, nur dass die Gefiisse bier

fein contrahirt sind j c. die fcinen Gefiissnetze der einzclnen Zcllen, wclche aber

durch Ramificationcn von dem Heerde aus (e) ihren Ursprung nehmcn. Die Stro-

ine bildcn weite Netzc und sind nicht auf einzelnc Zcllcn bcschriinkt, sondern ge-

ben iiber dcrcn Schcidcwiinde hiiiaus, laufen aber hiiufig an den Wanden grosse

Strcckcn cntlang, wodurch das Anschen entstcht, als ob die Bewegung innerhalb

der Zellen wiire. Zuweilen kommcn mitten auf einer Zclle viele Striime strahlen-

ftirmig in cincm Puncl ziisammen (f) , der das Ansehcn cines herzartigen Gefass-

knotens hat. Die Richtung dcr Stromc ist durch Pfcile angcdeutct. d. Ein gcglie-

dertcs Haar auf dcr Stengelepidermis, in welchcm man ebcnfalls die Cyklose in

dcn fcincn GefUssnclzen sicbt.

Dicscs Ilaar ist in Fig. 2. stiirker vergriisscrt dargestcllt. Es ist nichl cin-

lach, sondcrn aus drci iibcrcinandcr stchcndcn cylindrischen Zcllen zusammenge-
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setzt, und dieseZellen sind noch mit einer gemeinschaftlichen Zellenhaut tiberzogen.

Die Strome verlaufen meistens zvvischen den Wanden der Innenzellen und der

Wand der Aussenzelle, und gehen tiber die Querwande der Innenzellen fort, wahrend

jedoch viele zwischen den Doppelplatten dcr Querwiinde sich in die Tiefe senken,

wodurch das Ansehen entsteht, als ob die Cyklose in jeder Zelle abgeschlossen

ware. Haufig1 kommen die Gefasse sternformig' an einzelnen Puncten zusammen,

oft die me.isten Gefasse mitten auf einer Zelle (a), wodurch ein herzartiger Kno-

ten entsteht, der sich aber durch Contraction von Zeit zu Zeit wieder auflost. Das

Ganze bildel ein alle Zellenwande tiberziehendes und durchdringendes Netz. Die

Pfeile zeigen die Richtung- der Strome.

Fig. 3. Durch Maceration gesonderle Lebenssaftgefasse, noch im Zusammen-

hange mit einigen Zellen aus dem Stengelparenchym von Commelina coelestis.

Tab. XXX.

Fig. 1. Die Hiilfte einer unverletzten lebenden Stipula (nicht Bractea, wie

auf der Tafel steht) von einer aufbrechenden Knospe bei Acer platanoides. Man

sieht in dem Parenchym ein Stromnetz von meist paarweise nebcneinander laufen-

den auf- und absteigendenStromen, die sowohl unter sich,als mit den Seitenstromen

anastomosiren. Am oberen Rande gehen alle Strome bogenformig ineinander iiber.

Die Pfeile deuten die Richtung der Strome an.

Fig1

. 2. Die Halfte eines lebenden unverletzlen Kelchblattes von Sagittaria

sagittifolia, worin man die Strome der Cyklose sieht. Meist einzelne Strome

sieht man in der Richtung von der Basis nach der Blattspitze auf- und absteigen,

und in bogenformigen Anastomosen am Rande und an der Spitze ineinander um-

kehren. Die Strome bleiben von der Spitze weit zuriick, doch zeigt die Beobach-

tung nackter Zellenschichten, dass, von den grosseren Stromen aus, noch feinere

contrahirte Strome viel weiter sich verbreiten. Zwischen den Saftstromen sieht

man Reihen von Spiralgefassen durchschimmern.

Tab. XXXI.

Fig. 1. Sliick des lebenden Blumenkronenrandes von Campanula rapuncu-

loides mit einem Haar, worin man die contrahirten Strome des Milchsaftes sieht.

Das Haar ist aus einem Gliede gebildet, an den entwickelten Kronen blau gefarbt,

in der Knospe, wie bei den weissbliihenden Camjmnula-Arlen^ farblos, in welchem
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let/.tcren Zustandc man die Striimungen am bestcn sicht. Die Striime scheinen auf

»lcii crstcn Bliek nur auf- uml abzugehen ; in dcr That aber bildcn sic durch viele

Gabeltlieiliingen rinNetz mil gedchnlenMaschen, worin tiberall die Stromc ineinan-

der umkehren. An dcr Basis des llaarcs gehcn die Striime in das Parenchym des

Krnnrnraudcs (odcr der Kronenfliiche) iiber, und hangen mit dcn Gef![issbUndeln

der Bluinenkronenrippen zusammen.

Pig; 2. zeigt, dass die Kroncnhaare nicht einfach sind, sondcrn aus doppel-

ten Iliiuten bcstehen, deren innerc dcn Farbestofl* enthalt. Zwischen beiden ver-

breiten sieh die Slromnetze.

Fig. 3. SlUek eines Staubfadenrandes mit Haaren von Campanula rapuncu-

/oidcs. Dic hicr ktirzeren, abcr slarkeren und durchsichtigeren Haare, als an der

Krone, zeigeri cin weitcres Netz von stlirkeren Stromcn, anwclchen dieAnschwel-

lungxMi und Vcrcngcrungen der Stroine deutlich hervorlrelcn. An dcr Basis gchcn

auch hier dic Striinic in die Parcnchymzellen iiber.

Fig". 4. Lebendcs Haar einer halbreifen Frucht von Sicyos angulata, mit

einem Sllick der Frucbtklappe. Das Haar ist geg*liedert und besteht aus einer

Beihe tibercinauder slehender cylindriseher Zellen, die durch eine gemeinsame con-

tinuirliehe Zcllenhaut verbunden sind. Die Stromnetze bewegcn sich zwischen den

Zellcnmenibrancn, dringen abcr auch in's Inncre durch. Die auf- und absteigen-

den Slriime, deren Richlung- durch Pfeilc ang-cdeutet ist, spalten sich gabelastig",

wodurch dic zugespitzten Maschen der Stromnetze cntslehen. Angeschwollene

Stelltn, durch Expansion der Gcfiisse, bildcn sich oft mittcn auf den Gliederkno-

ten der Haare. Dic Slriime der Haarzellen gehen an der Basis lin das Parenchym

<ler Fruehlliiille iibcr.

Fi»'. l>. Lebenssaflk(ig'elclicn aus dem Blalt von Ficus Carica.

Fig". 6. SaftkUgelehen des rolirenden Saftes aus dem Blattc von Vatlisneria

spiralis, uni welche sich Blasen von grtlner Farbe in den alleren Pflanzentheilen

bilden.

Fig. 7. liiigelehcn dcs Lcbcnssafles aus der Itinde von Accr platanoidcs.

Fig*. S. Finfaelies Sehlauehglicd aus dcr farblosen Wurzcl von Chara vul-

garis, mil der Saflcrotalion, zur Verg-leichung* mit der Cyklose in dcn Haaren

dcr helerorganischcn Pflanzcn. Man sicht zugleich dic Erschcinung der secundaren
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Rotation (vergl. Natur der lebendigen Pflanze. II. S.477), und vorziiglich die

stufenweise Umbildung' der Kiigelcben in Blasen.

Tab. XXXII.

Die drei ersten Figuren slellen die Entwickelungsgeschichte der Lebenssaft-

gefassschichten in der Rinde des Weinslocks nach verschiedenen Perioden dar.

Fig. 1. Durchschnitt einer jungen Weinrebe im Friibling. Die Gefasse

sind noch in Biindel getrennt, deren jedes aus Spiralgefassen (b) , Lebenssaftge-

fassen («), und einer Biindeldecke von Bastzellen (e) besteht. Lebenssaft- und

Spiralgefasse sind schon durch eine Cambiumschicht getrennt (d). Abwecbselnd

liegt, den Biindeln und Biindel- Interstitien gegeniiber, unter der Rindenoberhaut

ein Bastbiindel (e).

Fig. 2. Einjahrige Rebe im Herbst, quer durchschnitten. Die Gesammtheit

der Gefassbiindel ist seitlich zu Holz- und Rindenkorper (e) verwachsen. Die

Biindel sind durch durchgehende Markstrahlen verbunden, jedes Biindel noch durch

einen neuen, in der Mitte des Holzbiindels entspringenden, Markstrahl getheilt,

welcher von dem Holze (b) bis zu Ende der Gefiissschichten der Rinde («) sich

erstreckt. Der Lebenssaftgefasstheil der Gefassbiindel hat sich aus dem Cambium

(d. Fig. 1.), gleichzeitig mit den Holzbiindeln, zu mehreren Schichten im Laufe

eines Sommers entwickelt, welche durch Biindeldecken getrennt sind (a). Sie bil-

den die Gefassrinde. Der iiussere zellige Rindenlheil mit den subepidermatischen

Baslbiindeln fiingt an abzusterhen.

Fig. 3. Querschnitt eiuer zweijjihrigen W^einrebe. Zwischen die einjahri-

gen Holz- und Rindenschichten (d Fig. 2.) hat sich durch Fortsetzung der strah-

lenformigen Entwickelung ein neuer Holzring (6, c) und eine mehrfache Scbicht

von Lebenssaftgefiissen und Biindeldecken (c, d) eingeschoben. Die vorjahrige

Gefassrinde (d, e) trennt sich von der nun ahgestorbenen, braunen Zellenrinden-

scbicht, welche abfiillt, so dass hier die Gefassrinde nackt erscheint.

Fig. 4. Frische Lebenssaftkiigelchen aus der Frucht von Musa paradi-

siaca, im durehscheinenden Plasma schwimmend.

Fig. 5. Dieselben , halb eingetrocknet, wo sie eine dunkele Mitte

zeigen.

Voi. xrm. suppi. n. 45
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Fig. (». Lebenssafikttgelchen aus dem Stengcl von Sambucus Ebulus , im

feinkSrniiren Plasma schwimmend.o

Fig. 7. Dieselben, halb cingetroeknet.

Fi«r. 8. LebenssaftkUgelchen aus tlcr halhreifen Frucht von Ficus Cariea.o o

Fig. 9. Dicsclben, im Eintrocknen begriflen.

Fi«r. 10. Verschiedens Fonncn von knollij>cn mid stabfornii»'cii Lebenssafl-O o o

kiigelchen von Eitphorbia mcloformis, durch Verschinclzung klcinercr Kugelchcn

entstanden (vergl. §.34. S.121—128).

Tab. XXXIII.

Fig. 1. und 2. Zur Enlwickclungsgescliichle der Gefiissrindenschichten der

Lindc (Tilia curopaca).

Fig. 1. Querscbnilt dcs einjiihrigcn Zweiges derLinde im Herbst. b. Holz
j

a. Rindej cd, cd, cd. Gefiissrindenschiehten niit Bastbimdeldeckcn altcrnirend;

e. Zusamniengcselzte Rindencpidermis.

Fig. 2. Durchschnitl dcr Rinde vom Stamm ciner iillercn Linde; b. Holz;

<t\.— «3. Mehrfache Jahressehichten der Gcfiissrinde, worin Baslzcllcn und Ge-

fiisse abwechscln. Gcgcn den Umfang hin verscliwindct dic Bcgrcnzung' dcr Jah-

rcsschichlen. Das Riiidenzcllgcwcbe driingl sich kcilformig- zwischcn dic urspriing-

lichen Gcfiisshiindcl ein, wodurch an mehrcren Slcllcn dic Markslrahlen stark seil-

lich ausgcdehnl werdcn, und dic Gefassbiindel selhst sich mannichfach spaltcn.

Dic iillesten Schichlcn der Bttndel im ausseren Theile dcr Rinde, entsprcchcnd den

inncrstcn Ilolzschichten, sind cinfach geblicben und gar nicht oder durch wenigc

Markslrahlcn getheilt. Dic innerslen Gefiissrindeiisehichlen theilen und verbreitcrn

sich cnlsprechend den iiussercn Holzschichten.

Fig. 3. und 4. Zur Enlwickclungsgeschichtc dcr Gcfiissrindcnschiclilen dcr

Birkc (Bctuhi alba).

Fig. 3. Durchschnill dcs einjiihrigen Zwcigcs im Hcrhst. b. Holzj a. Lc-

benssaftgefiissschichl dcr Rindc, dcren Grenzc durch das Aufhoren dcr Markstrah-

len kcniillich islj c. Basthfiiidcldccken, seitlich zu ciner Schicht vercinigt, die von

einer Zellenschicht uingeben ist, welche dic Obcrhaullamcllen producirt.



Erhllirung der Abbildungen. 355

Fig\ 4. Durchschnilt der Rinde eines tilteren Birkenstammes. b. Holz;

«1. a2. a3. a4. Jahresschichten der Gefassrinde, durch Zellenschichten geson-

dert. Diese Schichten werden in dem alteren Theile der Rinde, so weit die Mark-

strahlen reichen, durch Verschmelzung- unkenntlich. c. el. Durch Verschiebung-

nach innen zwischen die Gefassschichten geriickte Bastbiindel, welche sich von der

ausseren Schicht (c. u.c. Fig*. 3.) abgelost haben ; d. iiltere Oberhautschichten,

welche sich abbliitlerrij d 1. jiingste Oberhautschicht, noch mit der sie produci-

renden Zellenschicht in Verbindung'.

Zusatz zn § 78.

In jiingeren Stengeln, besonders einjahriger und perenniren-

der synorganischer Pflanzen, sind die Biindelscheiden oft noch wenig

entwickelt, so dass die Gefassbiindel noch nicht fest von ihnen einge-

schlossen erscheinen, wie in den Bliithenschaften der Liliaceen; aber

die Starke der Scheiden nimmt mit der Verdickung der Zellenwan-

dungen imAlterzu, weshalb man sie in alteren Stammen, beson-

ders der baumartigen Synorgana, am starksten entwickelt findet, wie

vorziiglich in den Palmenstammen. Hier schliessen sie daher die

Biindel von Lebenssaft und Spiralgefassen ausserordentlich fest ein, so

dass die Gefasse sehr schwer aus solchen Biindeln zu sondern sind.

Das Einschliessen der Gefassbiindel in Biindelscheiden nimmt also mit

dem Alter zu. Bei den dichorganischen Biindeln ist der entgegenge-

setzte Entwickelungsgang, indem hier urspriinglich die Gefasse bei-

der Systeme auch in Biindel vereinigt sind, die sich aber spater durch

natiirliche Ablosung von einander sondern, und zu Holz- und Rin-

densystem entwickeln.
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