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Siel’, es leuchtet still und gross

Hohe Weisheit auf an jeder Pflanze ,

Von dem koniglichen Zederkranze

Bis hinunter auf das nied're Moos.
Tiedge.

Die bunten Blumen auf der weiten Flur s

Schuf bless zur Zier, zum Schmuck sie die Natur?
O nein, ihnen ist hoh’re Kraft gegeben ,
Heilbringend zu wecken das sterbend’ Lehen. —
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Euer Excellenz!

Nur mit bangem Herzen wage ich es, EUER
EXCELLENYZ die ersten Friichte meiner zurick-
gelegten Studien, die noch zu sehr das Geprige ei-
nes mangelhaften Versuches an sich tragen, darzu-
bieten. Der rithmlichst bekannte Eifer, mit welchem
EUER EXCELLENZ jedes wissenschaftliche
Streben unterstiitzen, die unendliche Giite und Men-
schenfreundlichkeit, mit der mich HOCHDIESEL-
BEN aufzunehmen geruhten, liessen in mir die siisse
Hoffoung aufkeimen, dass dieser, wenn auch nur
schwache Versuch, doch mit gnidiger Nachsicht
dirfte aufgenommen werden. Ich werde mich itberaus
beglickt fithlen, wenn EUER EXCELLENYZ diese
Arbeit nur als einen sehr geringen Beweis meiner



tiefsten Verehrung, meiner unbegrinzten Hochach-
tung ansehen und aufnehmen wollen. Die mir erwie-
sene hohe Gnade wird meine Krifte erhohen, mich
stirken, den Pflichten meines schweren Berufes nach-
zukommen ; sie soll der glinzende Anknipfungs-
punkt jeder weiteren Bemithung, jedes neuen Stre-
bens seyn, wodurch es mir vielleicht einmal gelin-
gen durfte zu beweisen, dass ich nicht ganz einer
Huld unwiirdig gewesen, welche durch mein ganzes
Leben in meinem Inneren fortlehen wird.

WIEN, im Juni 1841.

Andreas Pleniger.



Vorrede.

Alles , was geschaffen ist, zeigt auch eine schaffende
Kraft, ein Leben, das in dem einfachsten Krystalle,
in der niedrigsten Pflanze, wie in dem hiochsten ldeale
der Schopfung, dem Menschen, eines und dasselbe
ist, Dieselbe Kraft, welche in dem grossen Organis-
mus der Natur schaffet, bildet und vernichtet, dieselbe
Kraft schaffet, bildet und zerstort in der Pflanze, so
wie in dem Thiere. Vermige dieser Kraft sucht jedes
Sein seine Selbststindigkeit gegen die dusseren zer-
storenden Einflisse zu behaupten, sie zu bewahren.
So lange es diesen Kampf mit der Aussenwelt siegreich
besteht, lebt es in seiner Form als solches fort; unter-
liegt es aber, so stirbt es zwar als solches ab, um aber
in einer neuen Form wieder aufzuleben. So kennt die
Natur kein Sterben, keinen Tod, wo alles Leben auf-
hort; sie kennt aber auch kein Geborenwerden, wo
das Leben erst beginnt; denn Sterben und Geboren-
werden sind nur Wechsel der Formen, unter welchen
das Leben, das Eine und Ewige auftritt. — Dieses



Leben, welches dem Krystalle so wie dem Thiere seine
Form gibt, bedingt auch in den Pflanzen die Form, den
Bau und die Funktion ihrer einzelnen Theile, und diese
haben mit den thierischen so viel Aehnlichkeit, dass
es mir von grosstem Interesse schien, sie niher zu
erortern,

Der hochzuverchrende Herr Professor, Stephan
Endlicher, hatte die besondere Giite , mich mit
Hilfsmitteln zur Losung meiner Aufgabe zu versehen,
wofiir ich den innigsten Dank auszusprechen, mich
iiberaus verpflichtet fiihle.

WEEN, im Monate Juni 1841.

Der Verfasser.




k. Abschnitt.

Elementarorgane der Pflanzen.

‘ ‘ ie mannigfaltig auch die #ussere Form der Pflan-
zen ist, so ist doch ihr Bau sehr einfach, und die
Zahl der Elementarorgane ausserordentlich gering.
Die Pflanzen hestehen nur aus Zellen und Gefissen,
und alle anderen Gebilde, welche von diesen verschie-
den zu sein scheinen, als die Faserzellen und Spiral-
rohren, sind nichts anderes, als Modificationen dieser
Elementarorgane. Unstreitig sind die Zellen die wich-

tigsten Organe einer Pflanze, und mit ihrer Bildung
tritt auch die einfachste Form der Pflanzen auf. So
gleichartic auch der Bau der Zellen von der unvoll-
kommensten bis zur vollkommensten Pflanze ist, so
zeigt sich doch in dem Leben der einzelnen Zellen die
grisste Verschiedenheit. Je unvollkommener die Pflanze
ist, desto selbststindiger tritt in einer jeden ihrer Zel-
len das Leben auf; in den vollkommensten Pflanzen
aber ist die Selbststiindigkeit der einzelnen Zellen sehr
gering. Alle Pflanzen bestehen aus Zellen ; doch Faser-
zellen, Spiralrihren und Gefisse findet man nur in den
hoher organisirten, so wie man Gefisse nur in den
vollkommeneren Thieren findet, Wie die Natur die
Thiere an der niedrigsten Stufe nur als Bilge gebildet,
welche durch die ganze Oberfliche die Nahrung auf-
nehmen, Luft einathmen, und die aufgenommenen
\Sfo_ﬁ'e in der Wandung des Balges umstalten, sie assi-
miliren; so hestehen die niedrigsten Pflanzen, wie die
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Conferven, Fadenpilze, bloss aus Zellen, deren jede
fiir sich bestehen, sich bilden und Friichte tragen kann,
Bei den unvollkommenen Pflanzen sind die Zellen von
gleicher oder dhnlicher Form, bei den vollkommenen
von einer verschiedenen,

Von dem Bau und der Verrichtung der Assimi-
lations - und Bildungs - Organe.

Das Zellengewebe.

Das Zellengewebe stellt ein System von Zellen
dar, die nicht immer, wie es im thierischen Organis-
mus der Fall ist, eine sphirische Form darbieten,
sondern ihre Winde sind nicht selten gerade Flichen,
die sich mit den Flichen benachbarter Zellen verschie-
denartig verbinden. Die Zellen werden von einer fei-
nen, mehr oder weniger durchsichtigen, meistens un-
gefirbten Membran gebildet, die einen theils flissigen,
theils festen Inhalt einschliesst. Die Winde dieses
Hiutchens sind aus spiralféirmig gewundenen Fasern
zusammengesetzt, die bei élteren Pflanzen sehr innig
mit einander verwachsen sind, ja selbst bei sehr
jungen und zarten Pflanzen sich nur schwer darstellen
lassen. Diese so gebildete Membran ist nicht immer
einfach, sondern an die innere, der Zellenhohle zuge~
kehrte Fliche werden oft mehrere Schichten solcher
Membranen abgelagert, so dass die Wandung der Zelle
hiufig sehr dick und hart erscheint, wie es bei den
Winterbirnen die harte Fleischmasse deutlich nach-
weist. Die spiralfirmigen Windungen der Fasern in
den Zellhéuten beriihren einander nicht an allen Punk-
ten; da, wo sie mehr auseinander treten, bleibt eine
Offnung, Tiipfel genannt, Die Tiipfel smd nach der
Rlchtung der Fasern spiralformig gelagert, und wo
dies nicht der Fall zu sein scheint, da sind nicht alle
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Tiipfel vollkommen entwickelt. Liegen die genannten
{ffnungen in den einzelnen Schichten in einer Richtung,
so bilden sie einen Kanal, den man Tiipfelkanal nennt.
Dieser kommunizirt nach Innen mit der Zellenhohle, nach
Aussen aber miindet er nie offen, sondern endet immer
an den dusseren Zellhautschichten blind. Die Tiipfel-
kanile sind nach der Dicke der Zellenwandung mehr
oder weniger lang, nicht selten veristelt, Gewohnlich
stossen die blinden Enden der Tiipfelkanille der an-
grinzenden Zellen an einander, wodurch der Durch-
gang der Siifte aus einer Zelle in die andere bedeutend
erleichtert wird. Die Zellenmembran ist bei den niede-
ren Cryptogamen, als den Pilzen, Flechten und Tangen
von jener der hoheren Pflanzen verschieden. Bei den
Pilzen ist sie weich und lederartig, bei den Flechten
sehr dick, zum Theile gallertartig; bei den vollkomme-
neren Gewiichsen ist sie fest gespannt, besonders, wenn
sie feucht ist; trocken zeigt sie Runzeln, und dehnt
sich aus. Die Firbung der Zelle ist entweder durch
den Inhalt oder durch die Firbung der Zellenmembran
selbst bedingt; ersteres findet sich fast allgemein bei
den vollkommeneren, letzteres bei den minder organi-
sirten Vegetabilien, als bei vielen Laubmoosen und
Farren. Da die Zellen nicht in allen Theilen der Pflan-
ze gleich geformt und gleich an einander gelagert sind,
so ergeben sich mehrere Gruppen des regelméissigen
Zellengewebes :

I. Merenchym, welches aus sphirischen Zellen
besteht, die sich nur zum Theile berihren.

II. Parenchym, wenn sich die Zellen mit hori-
zontalen und vertikalen Flichen neben und iiber ein-
ander lagern.

IIL Prosenchym, wo die Zellen mit schief ab-
geplatteten Grundflichen auf einander aufsitzen.

IV. Pleurenchym oder Faserzellengewebe, Wo
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die langgestreckten Zellen mit ihren Seitenflichen
verbunden sind.
V. Spiralréhren.

Das Prosenchym bildet den Holzkorper der
Coniferen und Cycadeen. Die seitliche Verbindung der
Zellen unter einander ist so genau, dass hier gar
keine Intercellularginge auftreten. Bei den meisten Co-
niferen, als den Tannen und Fichten finden sich zwei
Formen von Prosenchymzellen, die in einem jedem
Jahresringe in zwei neben einander liegenden Schich-
ten geordnet sind, wovon die innere weisslich, die
aussere briunlich erscheint. DieZellen der weisslichen
Schichte sind grosser und kiirzer gestreckt, ihre Wan-
dungen diinner, als die der dusseren Schichte, wo die
Wandungen so verdickt sind, dass die Hohle der Zel-
len fast ganz verschwindet. Dieser Verdickung der
Zellenwandung ist auch die braune Firbung heizule-
gen. Untersucht man einen jungen Schéssling einer
Conifer durch Querschnitte, so wird man finden, dass
die innere Schichte eines Holzringes vollkommen aus-
gebildet ist, dass die Wandungen dieser Zellen aus
spiralformig verlaufenden Fasern gebildet sind, die mit
einander fest verwachsen erscheinen, wihrend die
Zellen der dusseren Schichte eine noch weiche, gallert-
artige Masse darbieten, in welcher die Hihlen bloss
durch Streifen angedeutet werden. Die Spiralfasern
der jungen Prosenchymzellen sind in den alten durch
spiralformig verlaufende Linien angedeutet. Auch auf
den Winden dieser Zellen findet man Tipfel, aber
von zweierlei Art. Die ersten sind gross und sitzen in
einer Hervorragung der Zellenwandung in die Hdohle,
welche Hervorragung nm den Tiipfel selbst einen Wall
bildet, den man Hof nennt; das Ganze heisst die
Scheibe. SolcheTiipfel finden sich meistens nur an den,
den Markstrahlen zugekehrten Winden, wihrend die
dem Marke und der Rinde zugewendeten glatt sind.



13

Die Tiipfel der zweiten Art sind die gewohnlichen,
und finden sich oft statt der grossen auf den entspre-
chenden Zellenwiinden, nicht selten sitzen sie am Hofe,
der die grossen Tiipfel kranzformig umgibt.

. Die Faserzellen zeichnen sich vor allen andern
durch ihre Linge aus. Ihre Wandungen sind ofters so
dick wegen der an einander gelagerten, getiipfelten
Schichten, dass das Lumen der Zellen fast ganz ver-
schwindet. Wegen der ausserordentlichen Festigkeit
solcher Zellen werden solche Pflanzen zu technischen
Zwecken verwendet, Diese Faserzellen werden in sol-
chen Fillen am besten durch Maceration oder stirkeres
Erhitzen und nachheriges Klopfen von den umgebenden
Parenchymzellen und Spiralgefissen befreit, wie es
beim Flachse und Hanfe der Fall ist. Den Ubergang
der Faserzellen in langgestreckte Parenchymzellen
kann man schén im Inneren der Holzbiindel der
Monocotyledonen heobachten; diess ist ein Beweis,
dass sie keine besonderen Elementarorgane sind. Ihre
Form ist bei vielen Pflanzen prismatisch mit zugespitz-
ten Enden. Bei den Apocyneen und Asclepiadeen, wo
sie zwischendem Holzringe und der inneren Rinde zer-
streut, oder in Biindeln vorkommen, sind sie beson-
ders gestaltet. Sie sind meistens sehr lang, in ihrem
Verlaufe bald zusammengezogen, bald aufgetrieben,
oft veriistelt, ihre Hohlung an mancher Stelle aufgeho-
ben, die Wandungen wegen der geringen Resistenz
von den anliegenden Parenchymzellen eingedriickt und
desshalb uneben. Diese Beschaffenheit der Faserzellen
der Apocyneen und Asclepiadeen scheint sie den Milch-
gefissen nahe zu stellen, ja man hat sie auch dafiir
angenommen, um so mehr, da sie mit einer an Kiigel-
chen reichen Fliissigkeit gefiillt sind ,.die man fiir den
Lebenssaft gehalten ; sie sind dennoch ganz verschie-
den von diesen und zeigen nur den Ubergang vom Zell-
gewebsysteme zum Gefisssysteme. Die Faserzellen un-
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ter der Epidermis der Blitter laufen bei den Monoco-
tyledonen parallel mit dem Durchmesser, in den Di-
coledonen aber geschlingelt, wie wir es in dem Baste
der Rinde sehen. Die Schichten, aus welchen die
Winde der Faserzellen bestehen, werden wie iberall
aus spiralformig verlaufenden Fasern gebildet, die sich
in den jungen Pflanzen leichter trennen lassen. Je
grisser die Zahl der Fasern ist, die eine Schichte bil-
den, desto schriger ist die Richtung der einzelnen
Windungen.

Die Spiralrohren sind prismatische oder cylindri=
sche Rihren, welche aus spiralformig gewundenen Fa-
cern und einer sehr zarten Haut, die jene umschliesst,
bestehen. Sie unterscheiden sich nicht wesentlich von
den einfachen Zellen, Wie diese aus einer zarten Mem-
bran bestehen, an deren innere Fliche sich spiralfor-
mig verlaufende Fasern lagern, die oft mehrere mem-
branése Schichten darstellen, so ist es auch bei den
Spiralrihren. Auch diese werden durch eine zarte Rohre,
welche die Spiralfaser scheidenartig umgibt, gebildet ;
sie sind daher nur eigenthiimliche mehr oder weniger
lange Zellen. Es ist eine charakteristische Eigenthiim-
lichkeit der vegetabilischen Lebenskraft, dass sie ihre
Thatigkeit bestindig in der Form einer.Spirale aus-
driickt. Diess zeigt sich im Grossen an den Bléttern
und Knospen, im Kleinen an den einfachen Zellen, so
wie auch an den Spiralrohren. Die Spiralfaser ist bald
rund, bald flach, viereckig, bald bandartig, wie bei
den Monocotyledonen, aber immer solid. Entweder bil-
det sie allein das Rohr, und dann sind ihre Wandungen
horizontal , oder es sind mehrere Fasern vorhanden,
die sich dann schriige spiralférmig um einen réhrenfér-
migen Raum winden, indem sie parallel neben einan-
der liegen. In den jungen PflanZen ist die Faser der
Spiralrghren fast immer einfach, in den dlteren Pflan-
zen theilt sich diese einfache Faser in mehrere. Diese
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Spiralfaser, welche in den jungen Pflanzen frei in
der Hohle liegt, verwiichst in den &lteren mit der
sie umgebenden Haut, und lisst sich nicht mehr ab-
rollen. Dieses findet man meistens bei den Dicotyle-
donen, doch sind nicht selten in den saftigen Mono-
und Dicotyledonen in jeder Lebensperiode abrollbare
Spiralréhren. In jungen Pflanzen sind die Spiralvéh-
ren sehr klein, mit zunehmendem Alter werden sie
grosser, selbst in den verschiedenen Theilen einer
Pflanze sind sie nicht gleich gross. Am gréssten sind
sie im Stengel, kleiner in der Wurzel und in den
Blittern, am kleinsten in den Blumenblittern und in
den Befruchtungsorganen. Sie zeigen in ihrem Ver-
laufe Einschnirungen, wodurch sie in Glieder ge-
* theilt werden, deren jedes einen Schlauch darstellt.
Zwischen den einzelnen Gliedern, die sich mit ho-
rizontal abgestumpften oder schief ahgestutzten En-
den auf einander legen, befinden sich Scheidewiinde,
die aber mit Tipfeln und Spalten versehen sind, so
dass die Hohlungen der einzelnen Glieder kommuni-
ziren. Diese Glieder sind in den verschiedenen Pflan-
zen, ja in den einzelnen Theilen einer Pflanze ver-
schieden lang. Kurz gegliederte Spiralréhren finden
sich hiufig in gewissen Pflanzen, als der Balsamine,
in den Kaktusgewichsen, auch in gewissen Theilen
einer Pflanze, vorziglich in solchen, -aus welchen
neue Bildungen hervorgehen, als in dem Wurzelstocke,
in den Frucht- und Nabelknoten; ihr Verlauf in sol-
chen Theilen ist geschlingelt. Sie kommen selten in

dem Gewebe der Pflanzen einzeln vor, meistens in
Biindeln.

Metamorphosen der Spiralréohren.

Die Spiralfasern erleiden vier Stufen von Me-

tamorphosen, wovon die eine aus der anderen her-
vorgeht.
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1. Ringformige Spiralrohren.

Sie bilden sich aus den einfachen, indem sich die
einzelnen Windungen von einander abziehen, abbre-
chen , diehorizontale Richtung annehmen und die Bruch-
enden mit einander verwachsen. Die Bildung der ring-
formigen Spiralrohren ist nicht zufillig, auch nicht
dem Wachsthum zuzuschreiben, sondern sie ist in der
eigenthiimlichen Lebensthitigkeit der Pflanze begriin-
det. Daher findet man in einer und derselben Pflanze
einfache und ringformige Spiralvéhren zugleich. Die
Ringe sind nicht in allen Spiralrohren gleich weit von
einander entfernt, und die Natur beobachtet hier kein
bestimmtes Gesetz.

2. Netzformige Spiralrohren.

Die Natur ist hier in der Bildung der ringformi-
gen Spiralréhren weiter vorgeschritten; sie hat die
einzelnen Ringe durch Liingenstreifen verbunden, die
bald vertikal, bald schief von einem Ringe zum andern
laufen und so ein niedliches Netz bilden. Doch miissen
die einzelnen Ringe etwas weiter von einander ent-
fernt sein , sonst bildet sich eine andere Form, namlich
die gestreiften Spiralrihren. Die netzformigen Spiral-
rohren kommen hiufig in saftreichen Mono- und Di-
cotyledonen vor, hiufiger in der Wurzel als im Stam-
me, nie in den Blittern.

3. Gestreifte Spiralrohren,

Diese entstehen, wenn die Windungen der Spi-
ralfaser mit der einschliessenden Membran verwach-
sen und die mehr oder weniger kleinen Zwischenriu-
me zwischen den Windungen bloss von der einschlies-
senden Membran gebildet, sich in Form von Streifen
darstellen. Auf die Lénge dieser Streifen haben die
angrinzenden Gebilde einen grossen Einfluss, so, dass
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dieselbe von der Breite der benachbarten Zelle oder
Rihre abzuhiingen scheint. Da, wo sich die Kante der
Nachbarzelle findet, treten die Windungen, welche die
Streifen durch das Auseinanderweichen gebildet haben,
wieder an einander. Doch findet man auch kurze Strei-
fen zwischen langen bei angrinzenden breiten Zellen.
Diese Art von Rohren findet sich fast bei allen voll-
kommenen Pflanzen und bildet den Uebergang zu der
letzten Art, namlich den getiipfelten Spiralrohren.

4. Getupfelte Spiralréohren.

Sie sind den gestreiften ganz dhnlich, und unter-
scheiden sich von diesen nur dadurch, dass die Zwi-
schenriume zwischen den Windungen der Spiralfasern
nicht genug lang sind um Streifen zu bilden; sie stel-
len selten runde , meisiens eliptische Tiipfel von ver-
schiedener Grosse dar, welche in horizontal oder spi-
ralformig verlaufenden Reihen auftreten. Bei den har-
ten Holzarten sind sie klein, bei den weichen gross.

Verbindung der Zellen unter einander.

Diese Verbindung ist entweder unmittelbar, wenn
sich nimlich die Wand der einen Zelle an die Wand
der udichsten ohne Dazwischenkunft einer besonderen
Substanz anlegt, oder mittelbar, indem sich zwischen
die Wandungen der aneinander griinzenden Zellen eine
Substanz lagert, die man fiir eine eigenthiimliche Mas-
se gehalten und Interzellularsubstanz genannt hat. Sie
ist keine eigenthiimliche Materie, sondern die Folge
der Verdickung der Zellenwandungen, indem sich in
ihr so viele Streifen zeigen, als Wandungen der Zel-
len an einander stossen, — oder eine von der Zelle
selbst abgesonderte Schleimmasse, die mit dem Alter
zl.mimmt und nach und nach verhirtet. Es verhilt sich
hier eben so, wie bei der Cuticula der Epidermis, die

2
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nichts anderes ist, als die verdickten fusseren Wan~
dungen der Zellen.

Verrichtung und Inhalt der Pflanze n-
v ZeLl'eT.

Nach der verschiedenen Form und Struktur der
Zellen ist auch die Funktion derselben, so wie der
Inhalt verschieden,

Verrichtung und Inhalt der Parenchym-
zellen.

Diese Zellen sind in ihrer ersten Periode mit
dem Zellsafte, einer wasserhellen, ungefirbten Flis-
sigkeit gefiillt, welche in der spiteren Periode in an-
dere Stoffe verwandelt wird ; bisweilen schwindet sie
ganz und ihre Stelle nimmt Luft ein. Diese Zellen sind
vorschieden gefirbt, ihre Féirbung rihrt entweder von
dem Zelleninhalte her, der durch die ungefirbte Mem-
bran durchschimmert, oder von der Firbung der Zel-
lenmembran selbst. Die blaue, violette und rothe Far-
be wird darch den flissigen, die griine und gelbe durch
den festen Inhalt bedingt, die braune Féarbung riihrt
von der gefirbten Zellenmembran her. Alle anderen
Farben sind nur Modifikationen der genannten. Das
Vorkommen verschiedener Farben auf einem Pflanzen-
theile hat seinen Grund in den verschieden gefirb-
ten Zellen.

Mar quart hat zuerst aufmerksam gemacht,
dass die blaue, rothe und violette Farbe durch den
blauen Férbestoff — Anfhokyan, — die gelbe durch den
gelben Firbestoff — Anthoxanthin bedingt werde, dass
ersterer nach dem Grade der Siurung die Verschieden-
heiten der Farben darbiete, dass er im Wasser ljs-
lich ist und durch Alkohol aus blauen Pflanzentheilen
ausgezogen werden kannj letzterer ist in Wasser gar
nicht , in Alkohel schwer loslich, daher er auch nur
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in fester Form vorkommt. Der grimen Farbe liegt das
Chlorophyll zu Grunde, eine grine und wachsartige
Materie, die in Form von Kiigelchen auftritt. Eine
schwarze Farbe gibt es eigentlich gar nicht, sie ist nur
ein tiefes Blau oder Violett und riihrt daher , dass viele
Zellen mit tief indigoblauem oder violettgefirbtem Safte
auf einander liegen, In dem Zellensafte sind Schleim,
Zucker, Gummi, Séduren und geléste Salze ent-
halten.

Nebst dem Safte findet man in den Parenchym-
zellen auch feste Stoffe:

1. ungefirbte Kiigelchen , die aus Stirkmehl be-
stehen und sich héufig in den Saamenlappen, Wur-
zelknollen und fleischigen Wurzeln finden. Sie sind
bald rund, oval, bald unregelmissig von verschiede-
ner Grosse und kommen in den Zellen in Form von
regelmiissigen oder unregelmissigen Klimpfchen vor.
Bei einigen saftreichen Land- und Wasserpflanzen sind
die Amylumkiigelchen in den dem Lichte ausgesetzten
Theilen etwas griinlich gefirbt. Sie sind solide Kor-
perchen, dic aus einem Kern bestehen, um welchen
sich mehrere Schichten koncentrisch, wie z. B. bei den
Kartoffeln, oder als concave Scheiben lagern. Die Schich-
ten bilden sich eben so wie bei der Zellenmembran,
‘nur dass die Anlagerung bei der Zellenmembran nach

Innen bei den Amylumkiigelchen nach Aussen ge-
schieht.

2. Gefarbte Kiigelchen.

Die griingefiirbten Kiigelchen, denen die griinen
Pflanzentheile ihre Firbung verdanken, sind bald rund,
bald eliptisch, fast immer linsenformig zusammenge-
driickt. Sie sind entweder frei im Zellensafte oder an
der Wandung der Zelle mittelst einer gallertartigen
Masse befestigt, und konnen sich leicht mit dem Zel-
lensafte hewegen. In den Schliuchen der Charen sind

2 *
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sie an der inneren Wandung der Zelle so geordnet,
dass sie ein spiralformig verlaufendes Band darstel=
len. Diese¢ Kiigelchen bestehen aus einem ungefiirbten
Korperchen ; das von ciner eigenthiimlichen Substanz,
dem Chorophyll, durchdrungen ist, welche Substanz
man mittelst des Oeles, Alkohols und Aethérs auszie=
hen kann. Ausser den Chlorophyllkiigelchen findet man
im Zellensafte noch braune und gelbe Korperchen. Die
braunen erscheineén beinahein allen Zellen, deren Wan=
dungeén braun gefirbt sind, wie bei den Farren, in
der braunen Rinde des Stammeés und der Wurzel; in
welcher letzteren die grinen Kiigelchen immer fehlen,
In vielen Zellen kommen noch besondere Kiigelchen
vor, nuclet genannt. Sie stellen eine ungefirbte, halb
erhirtete Schleimmasse dar, die aus vielen kleinen
Kiigelchen besteht. In den kurzen Zellen kommt nur ein
nucleus, und zwarin der Mitte vor, in den langgestreck=
ten Zellen findet man oft zwei oder drei nucleos. Thre
Befestigung an die innere Fliche der Zelle ist sehr
leicht. Thren Zweck kennt man nicht, vielleicht die=
nen sie den Chlorophyllkiigelchen zur Grundlage, viel-
leicht sind sie zum Wachsthume der Pflanzen bestimmt.
Nicht selten sind die Zellen bei manchen Pflanzen mit
verschiedengefirbten Harzkiigelchen gefiillt, wie wir es
bei den Aloéarten, in der Warzel der Valeriana officina-
lis und bei der Familie der Scitamineen finden. In der
Wurzel der Valeriana off. fillt das Harz die Zellen
der dusseren Schichten, die inneren Zellen sind mit
Starkmehlkiigelchen gefiillt.

In dem Parenchym -Zellengewebe findet man
gar nicht selten auch anorganische Substanzen, welche
entweder im Zellensafte aufgelost sind , oder sich in
der festeren Zellenwandung finden, sie treten auch in
Form von Krystallen in den Zellen auf. Die Form der
Krystalle ist in den verschiedenen Pllanzen, ja in den
verschiedenen Zellen einer Pflanze verschieden, ‘alle
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Krystalle einer Pflanze aber lassen sich auf eine Grund-
form zuriickfiihren. Ihre Bildung ist nicht ganz durch
aussere Verhaltnisse bedingt, wohl trigt die Lebens-
thatigkeit der Pflanze zu ihrer Bildung sehr viel bei.
Denn wenn eine vegetabilische Séure in einer Gattung
der Pflanzenfamilie vorkémmt, sa findet sie sich gewiss
in allen Gattungen derselben vom Boden unabhingig;
liefert nun der Boden die Base, so bildet sich ein Salz,
welches sich, wenn die Base dieselbe ist, in allen Gat-
tungen dieser Familie findet, z. B. kleesaurer Kalk,
dpfelsaurer Kalk, So finden sich in manchen Pflanzen
eigenthiimlich gebaute Zellen, die zur Aufnahme der
Krystalle bestimmt zu sein scheinen, wie in der grii-
nen Rindenschichte des Viburnum Lantana, in den
Bléttern der Ficus elastica, wo jede 14. oder 15. Zelle
einen Krystall fiihrt; so finden sich die Krystalle nur
in den Parenchym- und Merenchym-Zellen, nie in den
anderen Formen des Zellengewebes. Besonders hiiufig
finden sich die Krystalle in den Zellen ilterer Pflanzen
und in solchen Organen, die aufgehirt haben zu functio-
niren, z. B. in den Blumenstielen der Monocotyledonen.
Die Krystalle kommen in den Zellen einzeln vor, oder
zu zweien, dreien, wo zwei stets regelmissig iiber
Kreuz gelagert sind, und Zwillingskrystalle bilden,
am héufigsten kommen mehrere in einer Zelle zerstreut,
oder gruppirt in Biindel- und Sternform als Krystall-
drusen vor. Die einzeln vorkommenden Krystalle ha-
ben eine rhomhoédrische Form, bestehen aus Kalk-
spath, und finden sich in dem Blattstiele der Mimosen,
Akazien, in der dusseren Rindenschichte der Biiume und
Striucher, wihrend in der inneren Krystslldrusen auf-
treten. Die in Biindelform vorkommenden Krystalle
sind spiessig oder prismatisch, aus phosphorsaurem
Kalke bestehend, und treten hiiufiger in den Monocoty-
Jedonen auf, wihrend die Krystalldrusen sich hiufiger
in den Decotyledonen vorfinden. Sic stellen nach
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Mokl vierseitige, recktwinkliche Siulen mit pyra-
midalisch zugespitzten Enden dar, und finden sich
sehr hiufig in der Rhabarberwurzel, wo sie bei der
indischen Rhabarber den 7, Theil des Gewichtes
ausmachen, nach Scheele aus saurem kleesaurem
Kalke bestehen. Unstreitig enthalten die Rhabarber
und Cactusarten die meisten Krystalle. Die Kry-
stalle bilden sich, indem sich ein Alkali aus der
Erde mit der Pflanzensiure verbindet, oder indem
sowohl die Base als Saure von der Erde aufgenom-
men wird, oder es werden mehrere Basen aufgenom-
men , die Doppelsalze bhilden, oder endlich verliert
der saure kohlensaure Kalk der Pflanze einen Theil
der Kohlensiure und krystallisirt.

Verrichtung und Inhalt der Prosenchym-
und Pleurenchym-Zellen.

Diese Zellen dienen dazu, um die rohen Nah-
rungssifte in die Pflanze zu leiten, sie allen Thei-
len der Pflanze zuzufihren, und sie zum Theile auch
zu verindern, indem sie sich durch die rohen Nah-
rungssifte vergréssern. Diese Fortleitung wird durch
die Struktur dieser Zellen sehr erleichtert, indem
sie sehr viele Tipfel besitzen, und im Holzkirper
der Pflanze sehr zahlreich vorkommen, desshalb hier
die Leitung am stéirksten geschieht.

Verrichtung und Inhalt der Spiral-
rohren.

Die Spiralrohren enthalten zu bestimmten Zei-
ten rohe Nahrungssifte, in anderen Perioden enthal-
ten sic Luft. Sie sind bestinmt zur Leitung des
aufgenommenen rohen Saftes, durch die zahlreichen
Tiipfel und Tiipfelkanile wird die seitliche Forthe-
wegung desselben hewirkt, Sie leiten nicht alle'ql
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den rohen Saft, sondern sie verarbeiten ihn auch,
da sie durch ihn ernihrt werden, und wachsen. Da
sich ihre Enden in die Interzellulargiinge einmiinden,
so wird ein Theil der Flissigkeit, oder des Gases,
welches bald an Sauerstoff, bald an Kobhlensiure
reich ist, daselbst ausgehaucht und durch die Spal-
teoffnungen nach Aussen abgeschieden. Bei einigen
Pflanzen, als im Holze der Eichen, Palmen und an-
deren sind diese Spiralrohren mit Zellen getiillt.

Respirations- und Sekretions - Organe.
Das Respirationssystem der Pflanzen.

Das Respirationssystem der Pflanzen wird aus
Hautdrisen, die sich an der Oberfliche der Ge-
wiichse befinden, aus mehr oder weniger unregel-
miissigen Hohlen, Athemhéhlen genannt, und endlich
aus mehr oder weniger regelmissigen Gingen,
den Interzellulargiingen, zusammengesetzt. Die Re-
spirationsorgane sind keine Organe fur sich, sondern
sie sind nur jene Zwischenriume, die durch das Zu-
sammenstossen der an einander grinzenden Parenchym-
und Merenchym-Zellen entstehen; je lockerer ihre
Verbindung, desto grisser sind die Zwischenriume.
Die Prosenchym- und Pleurenchym-Zellen sind so fest
unter einander verbunden, dass sie gar keine Zwi-
schenrdume zuriicklassen.

Die Hautdriisen oder Spaltéffnungen haben ihren
Sitz in der Epidermis. Sie bestehen aus zwei halb-
mondférmigen Zellen, die mit ihren konkaven Rindern
gegen einander gestellt, und an den Enden dieser Riin-
fler genan verbunden sind; die Mitte dieser Rinder
ist fr&?-i und stellt die Spaltoffnung dar. Diese Qeff-
nung st selten vollkommen rund, meistens eliptisch.
Die I.Iau.tdriisen liegen mit den iibrigen Zellen der Epi-
dermis in den zarten und weichen Blatiern in einer
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Ebene, nicht selten liegen sie etwas tiefer, und bil-
den an der Oberfliche ein Griibchen, wie in den fe-
sten Blittern, oder aber geschieht es, dass die Drii-
se iiber die Oberfliche der Epidermis hervorragt,
entweder mittelst Spitzchen bei Crinum asiaticum,
oder indem sich die obere Wandung der Driisenzel-
le erhebt, z. B. bei Crinum africanum. Die Haut-
driisen sind in verschiedenen Pflanzen, ja in den ver-
schiedenen Theilen einer Pflanze verschieden ge-
stellt. Meistens treten sie ohne alle Ordnung im Dia-
chym der Blitter zerstreut auf, nicht selten aber
kommen sie in regelmissigen Reihen, die mit den
Blattnerven parallel laufen, geordnet vor, wie bei
vielen Monocotyledonen, als den Grisern und in den
Blittern der Pinus-Arten; diese Reihen sind einzeln
oder vielfach. Die Zellen, welche die Drisen bil-
den, unterscheiden sich von den iibrigen Zellen der
Epidermis durch ihre zartere Struktur und durch ih-
ren Inhalt, der aus griinen Kiigelchen und einer grii-
nen Schleimmasse besteht, welche sich an die Wiin-
de anlegt, da die iibrigen Zellen der Epidermis un-
gefarbt sind, eine festere Struktur und keinen festen
Inhalt haben. So stehen sie den Parenchymzellen im
Innern der Pflanzen sehr nahe, und haben auch ei-
ne ihnliche Funktion. Sie liutern die Sifte durch
Transspiration des Wassers, des darin enthaltenen
Gases, und bewirken das Oeffuen und Schliessen der
eingeschlossenen Spalten, jenes wird durch einen gros-
sern Siftezufluss, dieses durch Siftemangel und Tro-
ckenwerden der Driisenzelle hervorgebracht; sie sind
daher am thitigsten, wenn rohe Nahrungsstoffe im
Ueberflusse vorhanden sind, damit sie solche aus-
bilden. Dass die Hautdrisen ab- und aussondern,
sieht man bei den Coniferen, wo sie mit Harz bedeckt
erscheinen. Im Allgemeinen sind die Hautdriisen bei
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den Monocotyledonen grosser aber weniger zahlreich
als bei den Dicotyledonen. Die Hautdriisen sind bei den
saftreichen Pflanzen, z. B. bei den Cactusarten, Lilia-
ceen sehr gross , klein dagegen sind sie in den leder-
artigen Blittern. Die Zahl der Hautdriisen auf einer
Quadratlimie ist unbestimmt, bei Pinus abies findet
man ihrer 25, bei vielen Pflanzen oft 1600.

Die Athemhohlen stellen unregelmiissige Réidume
dar, die sich zwischen den Parenchym - und Meren-
chym - Zellen finden und am hiufigsten unter den Haut-
drisen unmittelbar sitzen. Unger will die Com-
munication dieser Athemhohlen unter einander durch
Interzellularginge, ja sogar mit den Liicken und Luft-
giangen der ibrigen Pfranzentheile beobachtet haben.
Doch eine solche Verbindung ist nur in sehr seltenen
Fillen vorhanden, wohl stehen die Athemhdhlen mit
den erweiterten Interzellulargingen des Merenchyms-
und Parenchyms in offener Verbindung. Die jene Hoh-
len bildenden Zellen sind nicht selten so innig unter
einander verbunden, dass gar keine Interzellularginge
auftreten, desshalb sie ein fiir sich geschlossenes Gan-
ze bilden und durch Spaltéffnungen mit der atmosphé-
rischen Luft in Verbindung stehen. Eben so bilden die
Interzellulargiinge in solchen Fillen ein abgeschlosse-
nes Ganze fiir sich. Die Luftginge der unter Wasser
wachsenden Pflanzen sind auch fiir sich geschlossen
und nehmen aus den rohen Nahrungssiften die Luft
auf; diese wird von den Zellen ausgeschieden, zu Zei-
ten wieder eingeathmet und dient so zur Ernihrung
der Wasserpflanze. Wenn solche Wasserpflanzen spiter
an die Oberfliche des Wassers kommen, so wird das Ath-
men durch Verbindung dieser Interzellularginge und
Luftbehalter mit der Luft mittelst der Spaltiffnungen
bewirkt.

Die Form der Interzellulargiinge hiingt von der Zahl
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und Form der sie bildenden Zellen ab. Die Inter-
zellulargiinge der Blitter und blatartigen Organe sind
grosser und unregelmissig, da hier die Zellen mehr
sphirisch sind und locker zusammenhiingen. Sie ste-
hen mittelst der Athemhéhlen und Spaltéffnungen mit
der atmosphirischen Luft in Verbindung, wo die
Athemhohlen fehlen, wie z. B. bei der Saxifrago
sarmenlosa, Nymphaea alba und lutea, da fihren sie
unmittelbar zu den Spaltoffnungen an der Oberfliche
der Pflanzen. Dieses Auftreten der Interzellularginge
rund um die Parenchym - und Merenchym-Zellen steht
mit der Verrichtung derselben im innigsten Zusam-
menhange und man kann schon daraus den Schluss
ziehen , dass diese Zellen zur Ausbildung des rohen
Nahrungstoffes bestimmt sind.

Ausser diesen drei Klassen von Athmungs-
organen gibt es bei manchen Pflanzen, wie beim Ole-
ander, bei mehreren Gattungen der Proteaceen ande-
re Respirationsorgane, welche die Hautdriisen zn er-
setzen scheinen. Diese Pflanzen hesitzen in den Blit-
tern Griibchen, die mit Haaren ausgekleidet sind und
eine leichtere Verbindung zwischen der atmosphiiri-
schen Luft und der Blattsubstanz herstellen.

Die Luftkanile oder Luftginge unterscheiden sich
von den erweiterten Zellulargiingen dadurch, dass
die sie bildenden Zellen zu regelmiissigen Wanden
verwachsen. Diese Ginge haben eine prismatische
Form, sind ganz geschlossen und die enthaltene Luft
ist ein Sekret der diese Ginge bildenden Zellen,
Nicht selten sind diese Giinge durch Querwiinde, die
aus sternférmigem Ze]lengewebe bestehen in mehle-
re Abtheilungen geschieden, die aber durch Offnun-
gen unter einander kommuniziren. Nie kommen in
dem Pflanzengewebe entweder zerstrcut aber in re-
gelmissigen Entfernungen vor, wie bei den Cannaceen,
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oder sie liegen neben einander und sind nur durch
eine Lage von Zellen von einander getrennt, nicht sel-
ten wird diese Trennung durch mehrere Lagen ver-
ursacht, wie z. B. in der Binse.

Obgleich die jene Luftkanile umgebenden Zellen
innig unter einander verbunden sind, so geschieht es
doch, dass in alten Pflanzen die Zellen duarch stirke-
res Ausdehnen der Luftkanile in ihrer Verbindung ge-
trennt werden, und so theils regelmissige, theils un-
regelmiissige Interzellularriume entstehen.

Die Liicken sind luftfiihrende Riume, die durch
Zerreissen und Verschwinden des Zellengewebes ent-
stehen, wie z. B. in den Blittern der Allium - Arten,
in dem Blumenstiel des Leontodon Taraxacum, im
Stengel der Griser, im Stamme und Rhizome mancher
Dicotyledonen und in verschiedenen Wasserpflanzen.
Ausserdem, dass die Lufthicken und Iuterzellutarriume
Luft enthalten, filhren sie nicht selten andere Secreta
als Harz, Gummi und Oele, welche Stoffe in den Zel-
len gebildet, und in die Zellenzwischenriume abge-
schieden werden. Diese Riume bildenin vielen Pflanzen
ein ganzes System von Gingen, die mannigfach zu-
sammenhingen und mit dem eigentlichen Gefisssystem
eine grosse Ahnlichkeit haben, ja in vielen Pflanzen
dieses zu vertreten scheinen.
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II. Abschnitt,

Darstellung der Typen, nach welchen
sich die Elementarorgane zur Bildung der
Pflanzen aneinander reihen.

Die verschiedenen Formen des Zellengewebes und
die Gefisse sind es, die zur Bildung einer Pflanze in
ihrer Vollkommenheit zusammentreten. An der nie-
drigsten Stuffe bildet eine einzige Zelle ein ganzes
Pllanzenindividuum, z, B. Protococcus, Palmella, Lepra;
an einer hoheren bilden mehrere Zellen ein Individuum,
z, B. die Konferven, Pilze, Flechten, Moose, Algen.
In minder vollkommenen Pflanzen vertreten die lang-
gestrekten prismatischen Zellen die Stelle der Faser-
zellen und Spiralrihren, wie wir es bei den Moosen
und vielen Wasserpflanzen finden. In den vollkom-
menen Pflanzen finden sich ausser den verschiedenen
Gruppen des Zellengewebes noch eigene Gefisse, die
einen dem Blute analogen Saft filhren. So findet in
der Pflanzenbildung die ewige Wiederholung der ein-
fachen und unvollkommenen Formen statt, wie esiiber-
haupt im organischen Reiche der Fall ist.

Der Stamm der Pflanzen ist so charakteristisch
gebildet, dass sein Bau das Dasein eines oder zweier
Saamenlappen begriindet, und die Abtheilungen aller

Vegetabilien in Aco- Mono- und Dicotyledonen genan
bezeichnet.

Der Stamm der Acotyledonen.

Die niederen Kryptogamen als: die Pilze ,» Flech=
ten und Algen zeigen gar keine eigentliche Stamm-
bildung , sondern der dem Stamme entsprechende Theil
hat mit den iibrigen Theilen der Pllanze dieselbe Struk-
tur. Bei den hoher organisirten Kryptogamen als bei
den Laub - und Lebermoosen, tritt zuerst die Stamm-
bildung in Form eines zarten Biindels von langgestrekten
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cylindrisch - prismatischen Parenchymzellen, die von
lockeren Parenchymzellen umgeben werden, auf, Bei
den vollkommensten Kryptogamen, den Farren, kann
man am Stengel die Rinde, den Holzkérper und das
Mark unterscheiden. Die Rinde besteht aus Zellen, die
in der dusseren Schichte kleiner und dickhéutiger sind.
Der Holzkorper wird von concentrisch gestellten Holz-
biindeln, die mit einander seitlich verwachsen, gebil-
det. Das Mark fullt die Hohle des Holzcylinders aus
und enthilt viel Amylum. Das Wachsthum der Farren
ist ein terminales, und das Dickwerden wird durch
das Vermehren des Zellengewebes zwischen dem Holz-
kérper und der Rinde, oder durch das Verwachsen
der Blattstiele und Luftwurzeln mit dem Stamme bedingt.

Der Stamm der Monocotyledonen.

Dieser ist nicht wesentlich von jenem der Dico-
tyledonen verschieden, denn alle Theile, die zur Bil-
dung des letzteren zusammentreten, finden sich in jenem
auch, nur sind sie nicht so symetrisch geordnet. Die
zellige Substanz bildet hier weder ein Mark noch
Markstrahlen, sondern sie wird von Holzbiindeln oder
einzelnen Bastbiindeln unregelmissig durchzogen ; nur
bei einigen Pfeffer - und Aloéarten findet man eine
regelmissige Markstrahlenbildung.

Auch die Monocotyledonen haben einen Holz-
korper, doch die einzelnen Helzbiindel sind hier nicht
so regelméssig in ringformigen Schichten geordnet,
wie es im Stamme der Dicofyledonen der Fall ist, son-
dern sie sind vielmehr, wie bei den Grisern zwischen
den Parenchymzellen zerstreut, oder wie bei der Palme
gegen den Rand zu mehr zusammengedringt, wodurch
die innere Substanz weicher erscheint, wihrend die
dussere einen harten Ring bildet. Diess mag auch den
Grund zu jener Annahme gegeben haben, dass die
Monocotyledonen ihre Schichten nach Innen absetzen ,
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withrend die Dicotyledonen ihre neuen Ringe nach
Aussen ablagern. Dieser durchaus unrichtigen Annahme
Desfontaine’s zuFolge, nannte man die Monocolyledo-
nen unrichtig Endogene, die Dicolyledonen Exogene.
Die Holzbiindel der Monocotyledonen bestehen eben-
falls aus Spiralréhren,langgestreckten Parenchymzellen
und aus Faserzellen, zuweilen haben sie auch Miich-
gefisse.  Von den Spiralrohren liegen zwei ausge-
zeichnet grosse, mehr nach dem Rande, die kleineren
gegen die Mitte zu ; die dinnwindigen prismatischen
Parenchymzellen liegen um diese Riohren, und werden
von Aussen bald von einem halben, bald ganzen Ringe
der dickwandigen Faserzellen umgeben. In einem jeden
Holzringe findet sich ein Luftgang. Der Verlauf der
Holzbiindel in den Monocotyledonen ist geschlingelt,
in den Dicolyledonen aber gerade, in jenen kreuzen
sich die ilteren Biindel mit den jiingeren, indem jene
- nach Aussen treten, willrend diese in der Lingenachse
fortlaufen. Den Monocolyledonen fehlt auch nicht die
Rinde, nur tritt sie hier an der Wurzel deutlicher als
am Stamme auf,

Der Stamm der Dicotyledonen.

Hier ist die Rinde, der Holzkérper und das Mark
deutlich zu unterscheiden,

Das Mark.

Dieses liegt hier in der Mitte der Holzsubstanz,
in der Hohlung der Markscheide. Es besteht aus Pa-
renchymzellen, die wihrend der Vegetationsperiode
mit Saft, nach Verlauf derselben mit Luft gefiillt sind,
Es hat den grissten Antheil an der Bildung neuer
Pflanzentheile so, dass die jungen Triebe und Knospen
nur Auswiichse des Markes sind, in welchen sich erst
spiter Gefisse bilden. Erst im 2. — 4. Lebensjahre er-
langt das Mark jenen Zustand, in dem es dureh die
ganze Lebensdauer verharret,
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Der Holzkorper.

Dieser zeigt auf seinem Querdurchschnitte con-
centrische Ringe, deren Anzahl der Zahl der Jahre,
die der Baum zihlt, genau entspricht. In jeder Ve-
getationsperiode , bei uns also jedes Jahr, wird ein
Holzring nach Aussen abgesetzt. Gewdhnlich sind die
inneren Holzringe als die #lteren dicker, denn die
Elementartheile vergrossern sich jihrlich. De Can-
dolle hat erwiesen, dass die Holzschichten bis zum
30,—40. Jahre an Dicke besonders zunehmen, indem
die Zunahme 2—3 Zoll betrigt; vom 40.—60, Jahre
ist die Zunahme unbedeutend, vom 60. Jahre an be-
trigt die Dicke fiir 10 Jahre fast 1 Zoll. Die Fillung
des Holzes alle 30—40 oder aber 100 Jahre diirfte
demnach vortheilhafter sein. In einem jeden Jahres-
ringe unterscheidet man zwei Schichten, inder inneren
sind die Spiralrohren grosser und lockerer unter ein-
ander verbunden, als in der dusseren. Die Jahres-
ringe sind nicht selten an mancher Stelle dicker, so
dass alle Ringe, die daran Theil nehmen, excentrisch
werden. Diese Ungleichheit in der Dicke wird durch
einen grisseren Siftezufluss, der zu dieser oder jener
Seite des Stammes gerichtet ist, bedingt. Ein grosse-
rer Sifteandrang an irgend einer Seite, kann durch
eine vollkommenere Entwicklung der Wurzel , Aste
oder Blitter derselben Seite hervorgebracht werden.
Die Holzringe werden von aus der Mitte nach der Pe-
ripherie radial verlaufenden Markstrahlen, welche aus
Parenchymzellen gebildet werden, durchschnitten.
Diese Strahlen laufen entweder ununterbrochen durch
alle Holzringe, und sind als Fortsetzungen des inneren
Markes und der Rinde zu betrachten, oder sie werden
durch einen jeden Jahresring unterbrochen, und sind
dann bloss Bildungen der Rinde. Sie dienen zur Lei-
tung des Saftes und Aufbewahrung des Stirkmehls,
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welches im beginnenden Frihjahre in Schleim und
Zucker verwandelt, und zur Ernihrung verwendet
wird. Der dusserste Theil des Holzes ist weicher und
heller gefirbt und heisst Splint; der mittlere ist fester
und dunkler, man nennt ihn den Kern; der innerste
Theil , dessen Zellen viel Amylum enthalten, heisst
die Markscheide.

Die Rinde,

Bet den Biumen und Striuchern besteht sie aus
drei Schichten, welche nur bei sehr jungen Pflanzen
von der Epidermis umgeben werden. Die éussere,
Korkschichte genannt, besteht aus Parenchymzellen,
welche Anfangs ungefirbt, spiter aber gebridunt und
ohne kornigen Inhalt sind. Die mittlere, niimlich die
griine Schichte, wird aus dickhiutigen ungefirbten
Zellen zusammengesetzt. Diese sind mit griinen Zell-
saftkiigelchen und Schleime gefiillt, nicht selten findet
man in ihnen auch Krystalle des Kalkspaths. Die Ver-
bindung der Zellen unter einander ist so locker, dass
sie von unzihligen unregelmissigen Lufthehiltern
durchzogen erscheinen. Die innere Schichte, Bast-
schichte genannt, besteht aus Biindeln von Faserzellen,
die bald parallel mit der Léingenachse, bald geschliin-
gelt verlaufen und Parenchymzellen einschliessen,
welche als Fortsetzung der Zellen der griinen Schichte
die Form von Markstrahlen annehmen.

Die Zahl der Holzbiindel einer Pflanze entspricht
genau der Zahl ihrer Staubfiden. Wenn sich ein
Holzbiindel unregelmissig vertheilt, so bedingt dieses
auch eine unregelmiissige Zahl ihrer Organe, z. B. ein
vierblitteriges Kleeblatt statt eines dreiblatterigen.
Durch diescs hestimmie Verhiltniss der Zahl der Holz-
biindel zu der der Staubfiden ist auch ein bestimmtes
Verhiltniss zwischen den Holzbiindeln, den Kelch- und
- Blumenblittern gegeben.
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Hi. Abschnitt.

Von der Ernabrung der Pflanzen.

1. Aufoahme und Forthewegung der Nahrungsstoffe.

Die Pflanzen empfangen den grissten Theil ihrer
Nahrungsmittel von der Erde, sie konnen selbe aber
nur in der Form einer sehr verdiinnten Losung aufneh-
men. Die niederen Pflanzen nehmen diese Stoffe so wie
die unvollkommensten Thiere durch die ganze Ober-
fiache auf; hierher gehoren die Oscillatorien und einige
Algen, die frei im Wasser herumschwimmen, hierher
sind auch einige Flechten, die frei auf der Erde umher-
liegen, zu zihlen, als: Lichen esculentus; selbst voll-
kommenere Wasserpflanzen mit Wurzeln nehmen das
Wasser durch die ganze Oberfliche auf, wenn sie unter
Wasser wachsen, z. B. Najas major. Bei anderen
Pllanzen ist die Aufsaugung mehr besonderen Organen,
den Wurzeln anvertraut. Sie treten zuerst bei den con-
fervenartigen Algen und Fidenpilzen auf, und zeigen
mit den anderen Theilen der Pflanze eine gleiche Struk-
tur. Bei jenen, welche frei im Wasser schwimmen, er-
scheint die Wurzel in der Form der Veristlung der
Zelle, welche die ganze Pflanze darstellt, bei jenen
aber, die sich an feste Korper anlegen, ist die Wur-
zel eine trichterformige Anschwellung der Zelle. Bei
den Characeen kann man schon Wurzelfiserchen und
Wurzelhiirchen unterscheiden, letztere stimmen mit den
Wurzeln der confervenartigen Algen und Fadenpilze
iiberein. Diesen Wurzelhirchen ist das Geschaft der
Aufsaugung eben so gut anvertraut, als den Wurzel-
haaren der vollkommneren Pflanzen, mit welchen sie
auch eine #dhnliche Form und Strukiur zeigen, An den
Wurzeln der vollkommneren Pflanzen findet mannur an

3
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den jiingeren Theilen, den Wurzelzasern, Hirchen, an
den alten Theilen vertrocknen sie und werden abge-
stossen. Diese Wurzelzasern entsprechen also der gan-
zen Wurzel der niederen Pflanzen, und die Hiirchen
sind nur Auswiichse der #usseren Wandungen der Zel=
len um die Oberfliche der Wurzel zur Aufsaugung
grosser zu machen. Diesen Zweck erreicht die Natur
auch noch durch die Bildung einer, aus regelmissigen
Zellen bestehenden Membran, welche die Waurzelspitze
scheidenartig umg bt. De Candolle fand diese Art
von Waurzelvergrisserung nicht nur bei den Wurzel-
pflanzen, sondern auch bei den Griisern, Palmen etc.
Nach Du Petit-Thouars soll sich diese Scheide,
welche den Wurzelhiirchen entspricht, jihrlich im Friih—
jahre ablésen und die neue Wurzelspitze sich mit einer
neuen Membran iiberziehen. Die Pflanzen saugen an ih=
ren Wurzelspitzen stirker ein, als auf der iibrigen Ober-
fliche, indem hier die jungen Zellen zarter sind und
die Faserzellen und Spiralrihren hier beginnen, wih-
rend an den élteren Theilen der Wurzel die Zellen di-+
cker sind. Diese Spitzen tragen etwas aufgeblasene
Zellen, desshalb man sie auch Schwimmechen genannt
hat. Die Pflanzen nehmen mittelst ihrer Wurzeln nur
sebr verdiinnte Lisungen von festen Substanzen, ohne
Riicksicht der Beschaffenheit auf, d. i., migen es Gifte
oder nihrende Stoffe sein, wenn sie nur vollkommen
gelost sind ; unlésliche Stoffe werden nicht aufgenom-
men. Die Aufnahme durch verletzte Wurzeln geschieht
schneller als durch unverletzte. Ueber die Aufnahme
der Stoffe von den Pflanzen haben Davy und De
Saussure ausgezeichnete Versuche angestellt; be-
sonders fand letzterer, dass salzsaure Alkalien leichter
aufgenommen werden, dass Zucker in grosserer Menge
eingesaugt wird, als Gummi, und dass die Pflanzen

auch sehr viel von schwefelsaurem Kupfer anfnehmen
kénnen.



Von den Parasiten.

Die falschen Parasiteu kommen zwar an der Ober-
fliche anderer Pflanzen vor, stehen mit diesen aber in
keiner organischen Verbindung, sie kénnen auch an
todten Pflanzen und unorganischen Korpern vegetiren,
z. B. der Epheu, die Moose, Flechten etc. Die wah-
ren Parasiten stehen mit der Mutterpflanze in einer so
innigen Verbindung , dass sie mit ihr zugleich abster-
ben, In der Mitte zwischen diesen genannten Artenste-
hen jene Parasiten, die ihre eigenen Wurzeln haben,
sich aber miitelst warzenformiger Organe an andere
Pflanzen anhingen, und wenn die Wurzel sammt dem
Stengel vertrocknet, sich von diesen erniihren, z. B.
Convolvulus arvensis, viele Tropengewichse. Die Ver-
bindung dieser Art von Parasiten mit der Mutterpflanze
geschieht, wie gesagt, mittelst kleiner Warzen, die
den Wurzelspitzen entsprechen, in diese Warzen setzen
sich oft die Gefisse des Parasiten fort, dringen bis zu
den Holzbiindeln der Mutterpflanze und vereinen sich
mit diesen, wihrend das Zellengewebe beider Pflanzen
an der Verbindungsstelle innig zusammenschmilzt. So
innig ist die Verbindung unserer Mistel (Viscum album)
mit der Pflanze ; der Mistelsamen treibt némlich sein
Wiirzelchen, das in die Rinde der Muiterpflanzen dringt,
sich hier ausbreitet oder bis zum Holzkorper gelangt.
Die einfachste Verbindung der Schmarotzerpflanze mit
dem Muttergewichse findet man bei der Riesenblume
und andern tropischen Pflanzen. Die Mutterpflanze bil-
det hier einen Auswuchs, aus Rinde und Holzkorper
bestehend , in welchen sich der Schmarotzer einsenkt
und seine Spiralrohren mit jenen der Muiterpflanze
vereint.

o
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Von der Bewegung der rohen Nahrungssiifte der
Pflanzen.
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Die Wurzel der Pflanze nimmt das Wasser samnit i
den darin gelisten Stoffen aus dem Beden auf, dieses
wird durch den ganzen Korper der Pflanze gefiihrt, die
festen Stoffe werden in der Pflanze abgesetzt, das iiber-
flissige Wasser aber durch Transpiration entfernt. Diese
aufgenommene wisserige Lésung wird bei den Pflan-
zen, welche einen getrennten Rinden- und Holzkérper
haben, durch den Holzkirper in allen Elementarorga-
nen aufwirts gefiihrt, sie dringt aber auch seitlich durch
. die Wiinde der Rohren und wird durch das Parenchym-
zellengewebe der Markstrahlen von der Markscheide
und von dieser zu jener gefiihrt. Diese Forthewegung
der aufgenommenen Fliissigkeit wird durch die Tiipfel
. der Zellen sehr erleichtert: Die Leitung des rohen Nah=
rungssaftes ist an gewisse Perioden gebunden; im Friih=
Jahre sind die Zellen und Spiralrihren mit diesem Safte
so gefiillt, dass er beim Durchschneiden eines Astes
ausfliesst oder sich selbst einen Weg durch die Rinde
nach Aussen bahnt. Bei einigen Pflanzen der tropischen
Gegenden kimmt das Ausfliessen des Saftes durch die
aufgerissene Rinde sehr hiufig vor. Ist diese Periode
voriiber, so sind die Spiralréhren und Zellen nur mit
Luft gefiillt, und der rohe Nahrungssaft wird nur durch
die Winde der Rohren und Zellen aufwiirts und seitlich
geleitet. Diese Art der Fortbewegung findet bei den un=
teren Pflanzen , als bei den Moosen, wenn sie nichtim
Wasser wachsen, ganz allgemein statt, denn ihre Zel-
len sind zu keiner Periode mit einer Flissigkeit, sondern
nur mit Laft gefillt, und die Flissigkeit wird nur durch
die Wandungen der Zellen, vermige der Hygroskopi -
citit geleitet. Selbst bei den vollkommenen Pflanzen,
den Coniferen, wo keine Spiralrohren, sondern bloss
réhrenartige Zellen sind, scheint die Leitung blos durch
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die Wiinde der Zellen vor sich zu gehen, und nur bei
einem grossen Bedarfe der Nahrung sind die Zellen mit
einer Fliissigkeit gefiillt. Zuerst nimmt die Markscheide
die Flussigkeit auf, spiter der Kern, zuletzt der Splint,
der auch den schon geliuterten Saft wieder nach ab-
wirts und nach allen Seiten fiihrt. Stephan Hales
und Meyen haben durch Versuche bewiesen, dass
der Saft bei einem warmen und trockenen Wetter schnel-
ler bewegt wird, als bei einem Kkiihlen und feuchten,
und dass sich die Geschwindigkeit der Fortbewegung
ganz nach der Intensitit der Transpiration der Knospen
und Blitter richtet, Desshalb steigt der Saft in den Mit-
tagsstunden ‘viel schneller als am Morgen und Abend.
Der rohe Saft steigt nicht selten mit einer solchen Kraft
von der Wurzel im Stamme aufwirts, dass die Kraft
dem Drucke einer Wassersiule von 15 Fuss gleich
kommt.

Ursachen der Fortbewegung des rohen Nahrungs-
saftes in der Pflanze.

Viele haben geglaubt, dass die Hygroskopicitiit
das Licht, Wirme und die Transpiration der Pflanzen
die Ursache des Aufsteigens des rohen Nahrungsstoffes
sei, De Candolle leitet diese Erscheinung von der
Lebenskontraktilitit der Zellen ab. Das Licht und die
Wirme iiben als Reize einen grossen Einfluss auf das
Steigen der aufgenommeneu Fliissigkeit, auch die Tran-
spiration ist hier von keiner geringen Bedeutung, al-
lein sie ist eine nicht genug hegrindende Ursache, da
das Steigen des Saftes noch vor der Entwicklung der
Blatter eintritt und dann noch fortdauert, wenn man
die Bliitter beseitigt hat. Die erste und vorziiglichste
Ursache ist in der Wurzel gelegen, in ihrem Leben,
da sie gleichsam instinktmissig so viel einsaugt, als
sie bedarf. Meyen glaubt, dass das Wasser mit den
darin gelosten Stoffen von der Wurzel, vermoge der
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Endosmose aufgenommen, und vermige der Endos-und
Exosmose von Zelle zur Zelle geleitet werde ; je dich-
ter der Inhalt der Zellen oder Réhren ist, mit desto
grosserer Kraft wird die Flissigkeit emporgehoben.
Mitscherlich erklirt die Erscheinungen der Endos-
und Exosmose durch die gegenseitige Anziehung der
gelisten Korper; diese wechselseitige Anziehung ist
es, die von dem Leben der Pflanze geregelt, den Saft
von Zelle zur Zelle und nach allen Seiten leitet.

Aushauchung des tuberflissigen Wassers.

Ein Theil des aufgenommenen Wassers wird zur
Bildung der Pflanze verwendet, der iiberflissige Theil
aber durch Transpiration der Blitter und der ganzen
Oberfliche der Pflanzen ausgeschieden. Die Transspi-
ration steht in einem gewissen Verhiltniss zu der zar-
ten Struktur und zu dem Wachsthume einer Pflanze,
Jene Pflanzen, welche einen zarten Bau haben, wach-
sen auch schneller, desshalb ist ihnen auch eine gris-
sere Menge des Wassers mit den darin gelésten Stof-
fen nothwendig, der zarte Bau bedingt auch ein leich-
teres Durchschwitzen der in grosser Menge enthalte-
nen Flissigkeit. Diesemn Gesetze zn Folge ist die Tran-
spiration hei den immer griinenden Pflanzen , z, B. Vi~
burnum tinus, Buxus sempervirens wegen des gerin-
gen Wachsthumes auch sehr gering. Viel stirker tran-
spiriren schon unsere Nadelhélzer und die Pflanzen
mit fleischigen Blittern » Z B. die Sedum-Arten, Sem-
pervivum leclorum , unsere Laubhilzer transpiriren so
stark, dass das in 24 Stunden ausgeschiedene Was-
ser wenigstens die Hilfte ihres Gewichtes betrigt. Das
ausgehauchte Wasser enthiilt ausser dem reinen Was-
ser noch einen Extrakt, etwas Harz, Gummi und Gyps.
Die Transpiration geschieht nicht allein durch die Spalt-
offnungen der Ptlanze, sondern durch ihre ganze Ober-
flache , besonders aber wird sie durch das Vorhanden-
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sein der Spaltoffnungen begiinstigt. Das Aushauchen
des Wassers durch die Spaltoffnungen ist immer mit
dem Athmungsprocesse verbunden, indem die ausge-
athmeten Gase stets Feuchtigkeit und die ausgehauchte
Feuchtigkeit immer Luft enthalten. Die Pflanzen hau-
chen an ihrer Oberfliche nicht allein Fliissigkeiten aus,
sondern sie nehmen solche auch aufund zwar in einem
um so stirkeren Grade, je mehr es der Pflanze an
Feuchtigkeit und Nahrungsstoff gebricht; denn welke
Fflanzen werden durch einen sanften Regen wieder
ins Leben gerufen, abgeschnittene Zweige werden
durch das Befeuchten der Blattoberfliche frisch, ja
viele niedere Pflanzen, die keine Wurzeln haben, kon-
nen sich nur auf diese Art erniihren. Ueber die zuriick-
gebliebene Menge des aufgenommenen Wassers haben
Treviranus, Senebier und Burnett Versuche
angestellt, allein kein geniigendes Resultat erhalten.
Aus einem Versuche des Burnett an dem Blatte ei-
ner Sonnenblume von 31% Gr. Gewicht ergah sich,
dass dasselbe in 4 St. 25 Gr. Wasser aufzog, und dass
von diesen 20%: Gr. ausgeschieden wurden, 4% Gr.
zuriickblieben.

Stoffe, die mit Wasser des Bodens von den
Pflanzen aufgenommen werden.

Die Vegetabilien bestehen nach Liebig:

1. aus Verbindungen des Kohlenstoffes mit den Ele-
menten des Wassers in dem Verhiltnisse der Wasser-
bildung : Holzfaser, Stirke, Gummi und Zucker.

2. Aus Verbindungen des Kohlenstoffes mit den
Elementen des Wassers mit iiberschiissigem Sauerstoffe :
org. Siuren.

3. Aus Verbindungen des Kohlenstoffes mit dem
Wasserstoffe, wo kein oder nur sehr wenig Sauer-
stoff vorhanden ist: Ocle, Wachs und Harz.
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4. Aus Verbindungen des Stiickstoffes: Eiweis,
Kleber, indifferente Stoffe als Siuren.

Kohlenstoff, Stickstoff und Wasser miissen also
die Pflanzen aufnehmen, um jene Verbindungen zu bil-
den, und sie erlangen selbe theils aus dem Boden, theils
aus der Luft. Aus dem Boden kinnen sie ihre Nahrungs-
mittel nur in gelisiem Zustande aufnehmen. Das Was-
ser ist demnach das Medicum , durch welches organi-
sche und unorganische Substanzen mittelst der Wur-
zeln aus dem Boden in die Pflanzen gelangen. Das rei-
ne Wasser fiir sich reicht nicht hin, eine Pflanze zu
ernihren und Du Hammel, de Saussure und Un-
ger haben bewiesen, dass Pflanzen mit destillirtem
Wasser begossen nur so lange vegetirten, als ihre
Reservnahrung in den Zellen ausreichte. Der Boden
biethet den Pflanzen auch kein reines Wasser dar 9
sondern das Regen- und Schneewasser, das den Bo-
den triinkt und welches die Pflanze aufnimmt, ist mit
Kohlensiure und Sticksteff in Form des Ammoniums
verschen. Das Wasser nimmt die Kohlensiiure aus der at-
mosphirischen Luft auf, den Stickstoff liefern jene or-
ganischen Korper, die ihre Selbststindigkeit, ihr Leben
aufgegeben, und dem allgemeinen Chemismus anheim-
fallen, um anderen Wesen Nahrung zu biethen. Bei
der Faulniss solcher Kirper entwickelt sich im gemis-
sigten und kalten Klima Ammonium ; unter den Tropen
geht der Zersetzungsprozess noch weiter und bildet
Salpetersiiure. Das Ammonium verbindet sich mit der
Kohlensiiure der Luft und wird mit der Condensation
des Wasserdampfes ebenfalls verdichtet und mit dem
Schnee oder Regenwasser von der Pflanze aufgenom-
men. Ein Theil des kohlensauren Ammoniums ver-
dampft mit dem Wasser, ein Theil wird von der Wur-
zel aufgenommen und assimilirt, es bildet sich Eiweiss,
Klebher, China, Morphin, Cyan etc. Da das kohlen-
saure Ammonium mit dem Wasser leicht verdampft, so
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suchte man es von jeher in dem Boden zu fixiren , als
das beste Mittel hiezu eignet sich der Gyps.

Es bildetsich durch doppelte Wahlanziehung eine
neue Verbindung; kohlens. Kalk und schwefels. Am-
monium, das sich nicht so leicht verflichtiget. Eisen-
oxydhaltiger Boden, Kohlenpulver und Humus nehmen
viel Ammonium auf, und tragen so zur iippigen Vege-
tation der Pflanzen bei.

Die Vegetabilien nehmen auch anorganische Sub-
stanzen, als: Kali, Natron, Kalk, Magnesia und;Kie-
selerde auf. Einige derselben sind den Pflanzen noth-
wendig, sie bildlen Basen, die die Bildung org. Siu-
ren vermitteln , welche den verschiedenen Pflanzenfa-
milien so eigenthiimlich sind , dass sie zu ihrer We-
senheit gehiren, z. B. Kleesiure den Flechten , Wein-
siure den Weintrauben etc. ete. Die Gegenwart dieser
Metalloxyde steht in einer gewissen Beziehung zur Ent-
wicklung der Pflanzen und ihr Mangel bedingt eine un-
vollkommene Bildung derselben, Wixsehen, dass Pflan-
zen einer Art, die in ganz verschiedenen Gegenden
wachsen , eine gleiche Anzahl von Aequivalenten
dieser Metalloxyde zeigen; enthilt eine Pflanze eine
geringere Menge des einen Oxyds, so ersetzt die gros-
sere Menge des andern den Mangel des ersteren. Die
meisten Opiumsorten enthalten Mekonsiure gebunden
an verinderliche Mengen von Narkotin, Morphin, Co-
dein, die kleine Menge von Morphin wird von einer
grosseren Menge des Narkotin begleitet, die fehlende
Mekonséiure wird nach Liebig durch Schwefelsiure
ersetzt. Die Grasarten und Equiseten enthalten im dus-
seren Raume der Blatter und Halme Kieselsiiure und
Kali; nach Davy enthalten alle hochstenglichten Pflan-
zen Kieselerde. Mit der jihrlichen Ernte einer Getrei-
degattung werden dem Felde diese Stoffe entzogen,
durch den Strohdiiuger aber wieder ersetzt. Diese von
der Erde nur im gelosten Zustande anfgenommenen
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anorg. Substanzen bleiben nach dem Verdiinsten des
Wassers in den Pflanzen zuriick ; sie finden sich vor- l
ziiglich in jenen Theilen, die mehr transpiriren, daher

solche Theile auch mehr Asche geben. Die Blitter sind

am reichsten an anorg. Substanzen, dann folgen die
Zweige und Aeste, endlich der Stamm und die Waurzel;

der Splint ist reicher als das Holz an solchen Stoffen,

die Striucher reicher als die Biume.

Die Menge dieser Stoffe, die jihrlich mit dem
Laub - und Streusammeln den Wiildern genommen
wird, ist viel grosser als jene, die das geschlagene
Holz enthilt. Da die Pflanzen manche Stoffe nicht ent-
behren kénnen , so kinnen sie nur in einem solchen
Boden vegetiren, der ihnen solche darhietet. So kann
keine unserer Getreidearten ohne hinreichende Men-
ge von phosphorsaurer Bittererde, keine ohne Ammo-
nium ausgebildete Samen tragen. Wenn man Salz-
pllanzen weit entfernt vom Meeresstrande in der Ni-
he von Salinen findet, so darf man sich gar nicht
wundern , denn der Samen wird dureh Wind und
Vagel weit verbreitet, und er entwickelt sich iiberall,
wo er die zu seiner Entwicklung néthigen Bedingun-
gen findet. Das Meerwasser befindet sich in stetter
Verdampfung , es verbreitet als Regenwasser alle zum
Leben einer Vegetation nithigen Salze, wir finden
sie in der Asche der Pflanzen wieder, wenn auch der
Boden keine solchen Stoffe liefern konnte. So wie un-
sere Landpflanzen Alkalien sammeln , SO eignen sich
die Seepflanzen das Jod des Meerwassers an, und
geben es ihm im Leben nicht wieder.

Dammerde,

Alle Vegetabilien erleiden nach dem Absterben
durch den Sauerstoff der Luft zwei Zersetzungsprozes-
se, jenen der Fiulniss, wo noch die Bildung der
Koblensiiure vor sich geht und den der Verwesung,



43

wo die Bildung der Kohlensiure aufgehiort hat. Hu-
mus ist ein Produkt der Fiulniss, Humussiure das
Produkt der Verwesung. Die Dammerde, die den Hu-
mus und Humusséure enthilt, reicht nach Liebig nicht
hin, durch ihre Bestandtheile eine solche Menge von
Pflanzen auf einem bestimmten Raume zu erzeugen,
die wir wirklich finden, um so weniger, da die
Humuserde nur im frischen Zustande loslich ist.
Die Dammerde ernihrt die Pflanzen nur in so fern
ihr Kohlenstoff durch die atmosphérische Luft oxy-
dirt und die Kohlensdure von der Pflanze aufgenommen
wird, um wieder zersetzt zu werden. Da der wirkliche
Bedarf an Kohlenstoff in einem hestimmten Raume den
Gehalt des Kohlenstoffes der Humussiure 29mal iiber-
trifft, so muss es noch eine zweite Quelle gcben, die
der Pflanzenwelt mehr Nahrung liefert, als der Boden
selbst, und diese ist die atmosphérische Luft. Im Friih~
jahre, wo der Pflanze noch alle Organe fehlen, um
Nahrung von Aussen aufzunehmen, werden die Bestand-
theile des Samens zur Wurzelbildung verwendet. Diese
Wurzel nun saugt die Kohlensiure, die sich aus dem
Humus und der Luft bildet, auf, und erzeuget so ihre
noch fehlenden Ernihrungsorgane, Zweige, Knospen
und Blitter, welche die Nahrung aus der Luft schopfen.
Sie nehmen mehr auf als die Pflanze braucht, und der
Ueberschuss wird zu neuen Bildungen der Bliite und
Frucht verwendet; hier hat die Funktion der Blitter
ihr Ende, sie entfirben sich und fallen ab.

Die Pflanzen der heissen Klimaten erhalten durch
ihre unbedeutenden Wurzeln nur sehr wenig Nahrungs-
stoff aus der Erde, sie beziehen den grissten Theil aus
der Luft durch ihre grossen Blitter, und bedienen sich
ihrer Wurzeln nur als Stitzen. Ebenso konnten die
Vegetabilien der ersten Generationen ihre Nahrung
grosstentheils nur aus der Luft erhalten, da sie eine
nur sehr unvollkommene Wurzelhildung zeigen.
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2. Assimilation und Bildungsprocess der Pflanzen,

Unter Assimilation versteht man die Veriinderung
der aufgenommenen Nahrungsstoffe durch den organi-
schen Process. Bei den Pflanzen steht die Erniihrung
mit dem Wachsthume im innigsten Zusammenhange,
da hier die organische Materie nicht wieder , wie es
bei den Thieren der Fall ist, aufgelost wird. Die auf-
genommenen Stoffe werden vorziiglich durch die Re=
spiration ausgebildet und assimilirt.

Von der Respiration der Pflanzen,

1. Respiration der griinen mit Spaltéffnungen ver-
sehenen Pflanzentheile.

Das Athmen der Pflanzen ist Jenem der Thiere
sehr dhnlich, und besteht dem Wesen nach ebenfalls
in der Aufnahme des Sauerstoffes und in der Aushau~
chung der Kohlensiiure. Dieses ist aber nicht in allen
Pflanzen , nicht unter allen Umstinden der Fall. Ei-
nige Pflanzen, wie die Conferven ; Ulven, einige grii-
nen Wassergewiichse nehmen stets Kohlensiiure auf 3
scheiden dafiir Sauerstoff aus, die Pilze hingegen thun
das Gegentheil. Vollkommene Pflanzen nehmen im Dun-
keln und Schatten stets Sauerstoff auf und scheiden
dafiir Kohlensiiure aus ; im Sonnenlichte wird Kohlen-
siure aufgenommen, durch den Lebensprocess der
Pllanzen zersetzt, Kohlenstoff bleibt in der Pflanze zu-
rick und wird zur organischen Bildung verwendet 5
Sauerstoff mit dem Stickstoffe werden ausgeschieden.
Liebig bestitigt zwar diese Thatsache, doch erklirt
er den Process auf eine eigene Art. Die Pflanzen, meint
er, nehmen unter allen Umstinden Kohlensiure aus der
Luft auf, mégen sie nun im Schatten, im Dunkeln oder
im Sonneulichte sein. Allein nur im Sonnenlichte kann
die Zersetzung der von der Pflanze aufgenommenen
Kohlensiure vor sich gehen, der Kohlenstoff wird mit
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dem Wasser assimilirt, der Sauerstoff aber ausgeath-
met. Die lebende Pflanze verhiilt sich im Schatten und
im Dunkeln in Hinsicht ihrer Respiratlon wie die todte.
y»Mit der Nacht,” sagt Liebig, ,beginnt ein rein che-
smischer Prozess in Folge der Wechselwirkung der Luft
sauf die Bestandtheile der Blitter, Bliiten und Friichte.*
Die griinen Theile der Pflanzen, welche flichtige aro-
matische Bestandtheile besitzen, nehmen mehr Sauer-
stoff auf, um Harze bilden zu konnen ; stickstoffreiche
Pflanzen nehmen mehr auf, als jene, welchen diese
Stoffe fehlen. In der Nacht findet also ein reiner Siu-
rebildungsprozess statt, am Tage aber jener der Sauer-
stoffausscheidung. Der Sauerstoff oxydirt die indifferen-
ten Theile der Pflanze und bildet Oxyde oder er verei-
nigt sich mit dem vorherrschenden Wasserstoff und bil-
det Wasser. Je mehr Sauerstoff, fihrt Liebig fort,
chemisch auf die Pflanze einwirkt, desto mehr wird
das Chlorophyll entfirbt, es wird blassgelb, daher fin-
det man auch, dass alle im Dunkeln und Schatten wach-
senden Pflanzen bleichsiichtig werden, Die Kohlensiure,
welche die Pflanze auch im Dunkeln und Schatten auf-
nimmt, wird nicht mehr zersetzt, sie verdampft mit dem
Wasser. — Aus den Versuchen des De Saussure
und Grischow ergibt sich, dass das Laubholz die
grosste Menge von Sauerstoff aufnimmt, ihm folgen die
krautartigen Gewichse und die immer griinenden Béiume,
endlich folgen die Pflanzen mit fleischigen Blittern. Die
tropischen Gegenden und der Aequator sind eine unver-
sieghare Quelle des Sauerstoffes, welcher durch
den , von der Umdrehung der Erde veranlassten
Luftstrom in die gemissigten und kalten Himmelsstriche
gebracht wird, um hier das Oxygen zu ersetzen, die
iiberschiissige, den heissen Gegenden mangelnde Koh-
lenséure denselben zuzufiihren, Der Stickstoff wird in
Form des Ammoniaks aus der Luft von der Pflanze auf-
genommen und mitderKohlensiure wieder ausgeschieden.
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2. Respiration der nicht griin gefirbten Pflanzen-
theile ohne Spaltéffnungen. |
De Saussure und Grischow haben durch :
Versuche bewiesen , dass sich die Respiration der
Stimme, Aeste, der Zweige, der Rinde, des Holzes,
der Wurzeln , der Blumenbliitter, der unreifen Friichte
und Samen unter allen Umstinden wie die Respiration
der frischen Blitter im Dunkeln und im Schatten ver-
halte, dass sie niimlich Sauerstoff aufnehmen und Koh-
lensiiure ausscheiden, ebenso wie die abgefallenen und
welken Blitter. Die Wurzeln athmen mit der Kohlen-
siure auch Stickstoff aus, zarte Wurzeln nehmen mehr
Sauerstoff auf als dicke. Die Blumen nehmen mehr
Sauerstoff auf und scheiden Kohlensiiure mit Azot aus.
Am meisten Sauerstoff nehmen sie in ihrer vollkom~
mensten Entwicklung auf, und besonders sind es die
Antheren, welche viel Sauerstoff einathmen, daher
kimmt es auch, dass der Bedarf des Sauerstoffes bei
den gefiillten Blumen geringer ist, als bei den nicht
gefiillten. Griine mit Spaltéffnungen versehenen Friichte,
wo die Karpelle noch mehr die Natur der Blitter tragen,
respiriren so wie die Blatter, je mehr sie sich aber der
Reife nihern, desto mehr verschwindet bei ihnen der
wahre Athmungsprozess.
Die Pflanzen erhalten sich im Stickstoffe nur so
lange, als ihre griinen Theile durch den Einfluss des
~ Sonnenlichtes die enthaltene Kohlensiiure zersetzen,
ihren Sauerstoff ausscheiden und wieder einathmen kin-~
uen. Hort dieser Prozess auf, so sterben sie ab. Koh-
lensiure in geringer Quantitiit ist den Pflanzen zutrig-
lich, in grosserer Menge der Kohlensiure sterben sie
eben so gut ab, wie im Wasserstoffe. Die Pflanzen sind
es also, die den, durch das Athmen der Thiere, durch
Verbrennung und Verwesung erzeugten Ueberfluss von
Kohlensiure im Sonnenlichte aufnehmen und dem thie~
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tischen Leben den Sauerstoff liefern, der eine noth-
wendige Bedingung desselben ist.

So finden wir in der Natur einen Kreis, wo sich
das ewige Eine ewig wiederholt, wir finden ein ewiges
Sein, ein ewiges Sterben, ein ewiges Bilden und Zer-
setzen. Der thierische Organismus empfingt den Haupt-
theil seiner Nahrung von der Pflanze, ohne diese miisste
er seine Existenz aufgeben, er gibt aber auch dankbar
das, was er von ihr empfangen hat, ihr wieder, wenn
er seine Individualitiit verloren und sein Dasein den zer-
storenden und neue Formen schaffenden Kriften der
Natur gegeniiber nicht mehr behaupten kann.

Von der Entwicklung der Wirme in den Pflanzen.

Die Pflanzen haben so wie die Thiere ihre eigene
Wiirme, die ven der Temperatur der atmosphirischen
Luft unabhingig ist. Wie der Wirmegrad unter ver-
schiedenen Umstiinden, bei verschiedenen Thieren, ja
in den verschiedenen Theilen eines und desselben thie-
rischen Organismus ein verschiedener ist, so ist auch
die Temperatur bei den verschiedenen Pflanzen und un-
ter verschiedenen Umstinden verschieden. Die grosste
Wirme entwickelt sich beim Keimen der Samen, zur
Zeit des Blihens und der Befruchtung, eine hihere
Temperatur entwickelt sich im Friithjahre und im Som-
mer, indem die Beschaffenheit der atmosphirischen
Luft auf den mehr oder weniger raschen Lebensprozess
der Pflanzen einen grossen Einfluss hat. Doch ist die
Wirme der Pflanzen keineswegs durch die dussere Tem-
peratur bedingt, da sie bei einer niederen Husseren
Temperatur eine hohere, bei einer hohen dusseren eine
geringere Wirme entwickeln, Man hat die Wirmeer-
zeugung verschieden zu erkliren gesucht, und De
Candolle hat alle Wirme der Pflanzen von dem Bo-
den, in dem sie leben, abgeleitet, und eigene Wirme
den Vegetabilien abgesprochen. Er stiitzte sich hierbei
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auf die oft wiederholten Versuche des Pictet und
Maurice. Diese hatten den Stand des Thermometers,
welches sie in einen Baum eingesenkt, mit einem an-
dern, das sie in verschiedenen Tiefen in die Erde
brachten, verglichen , und fanden, dass die Tem-
peratur im Mittelpunkte des Stammes jener gleich war,
welche das Thermometer in der Erde in einer Tiefe von
4 Fuss zeigte, Die schlechte Wirmeleitungsfihigkeit
des Holzes soll zur gleichmissigen Vertheilung der Tem-
peratur des, aus dem Boden in die Pflanze aufsteigen-
den Saftes sehr viel beitragen, indem alle Holzarten
in der den Holzbiindeln entgegengesetzten Richtung die
Wiirme schlechter leiten; desshalb theilt sich auch die
Temperatur in der Lingenrichtung leichter mit als in
der horizontalen. Die Rinde der Pflanzen ist, so wie
die Epidermis der Thiere, ein schlechter Wirmeleiter.
Allein wenn dieses richtig wire, wie konnte man die
hohe Wirme beim Keimen der Samen, im Blihen und
im Befruchtungsakte der Pflanzen erkliren? Woher
wire die Wirmeentwicklung im Winter, wo fast gar
kein Saft, welcher der Pflanze die Temperatur des Bo-
dens mittheilen konnte, aufsteigt, mit Recht abzuleiten,
wenn nicht die Bedingung der Wirme in der Pflanze
selbst gelegen wire? So wie die thierische Wirme ih-
ren Grund in dem Athmungs- und Ernéihrungsprozesse
hat, so ist es auch bei der Pflanze, auch hierbedingen
die Respiration und Nutrition als chemische Akte die
Wiirmeerzeugung. Durch die Verbindung des Sauer-
stoffes der Luft mit dem Kohlenstoffe der Pflanze; durch
die Bildung der festen Stoffe, als Gummi, Amylum, ja
selbst der Krystalle in den Pflanzenzellen, durch die
Ernibrung, wo mehr flissige Stoffe, die dann erstar-
ren, an den Wandungen der Zellen abgesetzt werden,
wird die gebundene Wirme frei. Je rascher die Pro-
zesse des Athmens und des Ernihrens vor sich gehen,
desto stirker ist die Wirmeentwicklung; daher sehen
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wir, dass die Pflanzen der tropischen Gegenden, wo
ein regerer Stoffwechsel ist, auch eine grissere Wiir-
me entwickeln; so sehen wir an den Pflanzen zur
Zeit der Blite und der Befruchtung, wo mehr Sauer-
stoff aufgenommen wird, mehr Wirme frei werden ; da-
her kommt es auch, dass die Bliten, deren Respiration
intensiver ist, auch mehr Wirme zeigen, als die ande-
ren Pflanzentheile. — Jede Pflanzenart erfordert ein be-
stimmtes Klima und kann nur einen bestimmten Grad
von Wirme und Kilte ertragen. Vollkommnere Pflan-
zen konnen nicht selten in einer sehr hohen Wirme
vegetiren, doch ertragen sie eine heftige Kilte viel
schwerer, als die niederen. Nach Adanson soll der
Sand am Senegal, bis auf 61 Gr. von der Sonne erhitzt,
Pflanzen tragen. Nach Sonnerat soll Vilex agnus
castus in Indien an heissen Quellen von 62° und nach
Forster auf der Insel Tanna auf einem vulkanischen
Boden bei 80° Wirme fortkommen. Dagegen kinunen
die Schneeglickchen, die Blumen der Haselnuss eine
Kilte von 6, ja noch mehr Graden ertragen.

Yon dem Gefrieren.

Ist die #aussere Temperatur bedeutend herabge-
sunken, so wird den Pflanzen durch die sie umgebende
Luft immer mehr und mehr Wirme entzogen, bis alle
ihre Flissigkeiten erstarren, ihre Farbe und Struktur,
<0 wie auch die chemische Beschaffenheit der Sifte
sich andert. Doch auch die durch Kilte erstarrten Pflan-
zen konnen durch allmiliges Aufthauen wieder ins Le-
ben gerufen werden; man findet die einzelnen Ele-
mentartheile solcher Pflanzen von einander getrennt,
ihre eckigen Zellen haben eine runde Form, die Zel-
lenmembran ist sehr weich und briunlich. Geschieht
das Aufthauen rasch, so werden die erstarrten Sifte
wieder fliissig, dehnen sich aus, die Holzschichten aber

4
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geben in demselben Grade nicht nach, und so bilden
sich Frostrisse.

Von der Lichtentwicklung der Pflanzen,

Die Lichtentwicklung der Pflanzen hiingt mit dem
Athmungsprozesse so innig zusammen, dass es sehr
wahrscheinlich wird, dass beiden dieselbe Ursache zum
Grunde liegt, niimlich die Aufnahme des Sauerstoffes.
Die Verbindung des Sauerstoffes mit einer eigenthiim-
lichen Materie, die aus einer neuen chemischen Bil-
dung beim intensiveren oder absterbenden Lebens-
prozesse hervorgeht, gibt das ganze Phinomen des
Leuchtens der Pllanzen: ist aber der Lebensprozess
erloschen, so hirt auch das Leuchten auf. Die Er-
scheinung der Lichtentwicklung wird nicht allein am
saftreichen und faulenden Holze an und Schwiimmen beoh-
achtet, sondern sie findet sich auch nicht selten an le-
benden Pflanzen. Dass hier eine chemische Verbindung
statt findet, beweist der unangenehme Geruch, der
sich beim Leuchten des faulenden Holzes und der fau-
lenden Schwiimme entwickelt. Unter den lebenden
Pflanzen zeigen diese Erscheinung vorziiglich die Rhi-
zomorphen. Diese Pflanzen stehen in der Mitte zwi-
schen den Flechten und den Pilzen, und wachsen hiiu-
fig an alten Wurzeln und Stimmen, Sie leuchten im
Dunkeln besonders mit ihren Spitzen, und theilen bei
der Beriihrung ihre leuchtende Materie dem Finger mit.
Im Juli und im August, eben so withrend der Befruch-
tung, entwickeln noch einige andere Pflanzen Licht,
als: Tropaeolum majus , Lilium bulbiferum, Tagetes
patula und erecta, Calendula ete. ; selbst beim Aus-
fliessen des Milchsaftes einiger Pflanzen wird das Leuch-
ten beobachtet, z. B. Euphorbia phosphorea. Qhne
Sauerstoff und ohne Wirme kénnen die Pflanzen kein
Licht entwickeln.
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. Von den besondern Bewegungen im Innern der Zellen,
die den Assimilations- und Nutritionsprozess
begleiten.

Der Inhalt der Zellen als Zellensaft, Kiigelchen
und Schleim wird unter den Erscheinungen einer Mol-
lekularbewegung assimilirt. Man findet diese Bewe-
gung in allen Wasserpflanzen, sie scheint aber auch
den Landpflanzen nicht zu fehlen, besonders deutlich
aber tritt sie in den gegliederten Haaren der Blumen-
krone auf. Diese Rotationshewegung kommt ausgezeich-
net bei den Charen, die in allen stehenden Wissern
leben, vor. Einige Arten bestehen aus einer Reihe von
einfachen, dinnhéutigen Schliuchen, in welchen die
griinen Kiigelchen an der einen Wand auf— an der ent-
gegengesetzten herab steigen, in der Mitte stossen oft
mehrere an einander, drehen sich dann um ihre Achse
und setzen ihre Bewegung fort. In den jingern Thei-
lIen der Charen laufen diese Kiigelchen paraliel mit der
Lingenachse der Zelle, in den édlteren aber
spiralformig, in beiden Fillen beobachten sie die Rich-
tung jener Linien, welche sich an den innern Wan-
dungen der Zelle finden, und durch e¢ine Reihe griiner
Korperchen gebildet werden. In jenen Charenarten, de-
ren Zellen aus zwei Hauten bestehen, wird die Ro-
tation nur so lange bemerkt, als sie noch jung sind. Das
Licht iibt keinen bedeutenden Einfluss auf diese Be-
wegung aus, aber bei 3° Kilte und 45° C. Wirme hort
alle Bewegung auf, und die Pflanze stirbt ab. Eben so
heben die Losungen von Alkalien, Opium, Alkohol die
Rotation auf. Ahnliche Bewegungen finden sich auch
in den vollkommenen Pflanzen, als in den Zellen der
Vallisneria , in den Wurzelhaaren und den haarfor-
migen Gebilden der meisten Pflanzen, besonders der
saftreichen zur Zeit eines kriftigen Wachsthums. Wenn

Z 4 3
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solche Pllanzen vertrocknen oder gefrieren, so hirt
auch in ihnen die Bewegung auf.

Amici hat die Rotation in den Charenschliiuchen
von den griinen Kiigelchen, welche bandartig die inne-
re Wand der Zelle iberziehen, und wie eine galvani-
sche Siule wirken sollen, abgeleitet. De Candolle
hat die Kontraction der Zellenwinde, die gar nicht
existirt, fiir die Ursache dieser Bewegung gehalten.
Es ist mehr als wahrscheinlich, dass die Rotation durch
die Bewegung des in den Zellen enthaltenen Saftes,
welche dureh das Lehen der Pflanze bedingt wird ,
und durch eine den Kérperchen selbst zukommende Kraft
bewirkt werde.

Von den assimilirten Stoffen der Pllanze.

Einige dieser Stoffe sind allgemein in den Pflan-
zen verbreitet, einige finden sich nur in gewissen
Pllanzenfamilien, einige endlich nur in einzelnen
Pllanzen.

Pflanzenschleim und Gummi.

Der Pflanzenschleim findet sich in dem Zellen-
safte gelost vor, und ist nichts anderes als aufgelistes
Gummi. Die bekannteste Gummiart ist das arabische
und Traganth-Gummi, ersteres besteht nach B e r-
zelius aus 12 Atomen Kohlenstoff, 22 Atomen
Wassersioff, 11 Atomen Sauerstoff, letzteres zeich-
net sich durch seinen grosseren Wassergehalt aus.
Der Pflanzenschleim und das Gummi geben den vor-
ziiglichsten Nahrungsstoff der Pflanzen ab; denn sie
treten in den jungen Pflanzen zuerst auf, und in
sie iibergeht auch das Amylum. Das Gummi wird jn
den Zellen der Pflanze secernirt, es tritt nicht sel-
ten durch ihre Wandungen in die Interzellulargénge,
die gleichsam Gummibehilter darstellen, um den
Jungen Knospen zur Entwicklung Nahrung zu bie-
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then. Es sammelt sich vorziiglich in den inneren Rin-

denschichten, zieht aus der Luft Feuchtigkeit an,
und bringt nicht selten die Rinde zum bersten.

Zuckerstoff.

Der Zuckerstoff kommt sehr héufig in den Pflan-
zen vor, er wird ebenfalls in den Zellen gebildet,
und in diesen aufbewahrt, oder nach Aussen abge-
setzt. Die vorziiglichsten Arten des Zuckers sind:
der Rohrzucker, der Schleimzucker, Traubenzucker,
Mannazucker etc.

Der Rohrzucker kimmt in gewissen Pllanzen,
besonders im Zuckerrohr, in den Runkelriben, und
in dem im Friihjahre aufsteigenden Safte der Ahorn-
biiume hiufig vor. Je hoher der Saft in den Ahorn-
stimmen steigt, desto reicher ist er an Zuckerstoff,
indem das in den Parenchymzellen angesammelte
Amylum durch den aufsteigenden Saft in Zuckerstoff
verwandelt, und so von ihm aufgenommen wird.

Der Schleimzucker ist ein noch unausgebildeter
Rohrzucker, und zeichnet sich durch seinen geringen
Wassergehalt aus.

Der Traubenzucker findet sich vorziglich in
den Weintrauben, und unterscheidet sich von den
anderen Arten durch die grossere DMenge seines
Wassers.

Der Mannazucker ist in der Manna enthal-
ten, einer zuckerartigen Substanz, welche in den Zel-
len der Manna-Aesche abgelagert wird, und die, wenn die
Rinde zerreisst, oder von Insekten angebohrt wird,
herausfliesst.

Stirkmehl oder Amylum.

Das Amylum wird in den Zellen der Pflanze ab-
gelagert, und dient der Pflanze vorziglich dann zur
Nahrung, wenn sie weder aus dem Boden, noch aus
der Luft hinreichende Nahrung schipfen kann. Die er-
sten Rudimente zur Bildung der Pflanze gibt das im
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Samen aufgespeicherte Amylum, dic Menge desselben
in den Samen, den Knollen und Wurzeln, selbstin den
Stimmen der Biume wird immer grisser, je mehr sie
sich der Reife niihern, seine Menge nimmt wieder in
demselben Masse ab, als sich die Pflanzen der neuen
Vegetationsperiode, dem Friihjahre, niihern. So geben
die Kartoffeln nach De Candolle im August in 100
nur 10 ¢ Amylum, im November aber 17 ¢} ; im Mirz,
wo der Keimungsprozess wieder beginnt, nimmt die
Menge des Stirkmehls ab. Eine dem Anylum sehr na-
he stehende Substanz ist das Inulin. Es findet sich
neben dem Amylum und dem Pflanzenschleime im Zell-
safte geldst vor; wo aber diese fehlen, tritt fast immer
Inulie auf. Man findet es in der Wurzel der Inula He-
lenium, in den Wurzeln der Georginien; es scheint ein
nicht ausgebildetes Amylum zu sein.

Pflanzeneiweissstoff und Pflanzenleim.

Der Pflanzeneiweissstoff kémmt in Verbindung mit
dem Pflanzenleim in den Samen der Griiser und in den
Cotyledonen der Hiilsenfriichte, iiberhaupt, wo sich
Amylum findet, vor; in grosser Menge findet sich der
Eiweissstoff im Safte des Kuhbaumes Siidamerikas und
in allen grinen Pflanzentheilen. Diese beiden Stoffe
sind dem thierischen Faserstoffe sehr dhnlich, indem
sie an Stickstoff, Schwefel und Phosphor sehr reich sind
und bei der Fiulniss viel Ammoniak entwickeln. Sie
finden sich in grosser Menge in den Samen der ver-
schiedenen Getreidearten und liefern den Thieren und
den Menschen den grissten Theil der Nahrung. Die
Linsen und Bohnen besitzen unter allen Getreidearten
am meisten Pflanzenleim und Pflanzenciweiss, den ge-
ringsten Theil enthalten die Gerste und der Reiss.
Auf den grisseren oder geringeren Gehalt dieser Stoffe
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in der Pflanze hat der Boden und dessen Diingen einen
sehr grossen Einfluss.

Fette Oele.

Diese kommmen in Form von Tropfen mit unre-
gelmiissigen Kiigelchen im Inneren der Zellen vieler
Samen vor: als im Samen der Haselnuss, der Olive,
der Wallnuss, der Mandeln etc. etc. Wenn solche Sa-
men reif sind, so zeigen sie keine Spur von Amylum,
da das in friiherer Periode vorhandene Stiarkmehl in
Ocl umgewandelt wurde.

Pflanzensauren.

Sie stellen Verbindungen des Kohlenstoffes mit
vorherschendem Sauerstoffe nicht selten aber auch mit
Wasserstoffe und Stickstoffe dar. Nach dem Verhiltnisse,
in welchem diese Theile zusammentreten, bilden sich
auch die verschiedenen Siuren, auf deren Bilduag die
Gegenwart der Alkalien in den Pflanzen den grossten
Einfluss zu haben scheint. Einige Siuren enthalten
nur Kohlenstoff nnd Sauerstoff, als die Kohlenséure und
Kleesinre; einige enthalten noch Wasserstoff, als die
Aepfelsiure, Weinsiure, Essigsiaure, Zitronsaure
und Egquisetsiure. Die Weinsaure findet sich im
Safte der Trauben an Kali gebunden und ist ein
Produkt der Gihrung. Die Essigsidure bildet sich
aus dem Amylum und dem Zuckerstoff durch eine fort-
gesetzte Gihrung, indem der zuerst gebildete Alkohol
noch mehr Sauerstoff aufnimmt. Diese genannten Sau-
ren enthalten eine gleiche Quantitat von Kohlenstoff,
eine ungleiche von Sauerstoff and Wasserstoff. Den
grissten Gehalt an Sauerstofl besitzt die Weinsiure,
ihr zuniichst steht die Zitron- und Apfelsaure, die
geringsie Menge enthilt die Essig- und Equisetsaure.
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Die grisste Menge von Wasserstoff hat die Essigsiiure,
die geringste die Equisetsiiure. Je nachdem die Pflanze
mehr oder weniger Wasser, mehr oder weniger Sauer-
stoff und Kohlensiure aufgenommen, wird bald Ueber-
schuss, bald Mangel eines dieser Stoffe vorhanden sein,
daher wird sich auch bald diese bald jene Siure bil-
den. In vielen Pflanzen, als den Eichen, Birken, vie-
len Theestriuchern ete. ete., findet man eine eigen-
thimliche Siure, die Gerbsiure, die im frischen Zu-
stande farblos ist, durch die Luft aber gefirbt wird.
Die Blitter des Kirschlorbeers, die hitteren Mandeln
etc. etc, enthalten eine an Stickstoff reiche Siure, die
Blausiure.

Pflanzenalkaloide.

Beinahe in jeder Pflanzenfamilie findet man eigen-
thimliche Substanzen, die sich durch ihre basische
Natur auszeichnen und mit den Pflanzensiuren als
Salze in den Pflanzen auftreten. Ein Medicament hat
den grossten Theil seiner Wirkung nur seinem bitteren
Alkaloid zu verdanken. Einige Pflanzen enthalten meh-
rere solcher Alkaleide und die organische Chemie wird
ihrer gewiss noch mehrere nachweisen. So enthilt die
Chinarinde das Cinchonin, Chinin, Cusconin; das
Opium enthalt Morphin, Kodein, Narkotin, Thebain.
Alle Alkaloide besitzen Stickstoff und sehr viel Koh-
lenstofr.

Assimilations- und Bildungsprozessin den Pllanzen.

Das Keimen der Samen gibt das schénste Bild
des Assimilations- und Bildungsprozesses in den Pflan-
zen, und die besten Erfahrungen dariber danken wir
dem unsterblichen De Saussure. Das Keimen des
Samens hat mit dem Athmungsprozesse der Pllanzen




37
sehr viel Aehnlichkeit. Wie die Pflanzen Sauer- und
Stickstoff aufnehmen und Kohlensiure ausscheiden,
so nimmt auch der keimende Samen Sauer- und Stick-
stoff auf und scheidet Kohlensiure aus. Wie der
Athmungsprozess der Pflanzen in an Sauerstoff reicher
Luft intensiver vor sich geht, so ist auch das Keimen
der Samen im Sauerstoff viel rascher. Doch ist die
Erscheinung des Keimens, wobei Sauerstoff aufgenom-
men und eine verhiltnissmissige Menge Kohlensinre
dafiir ausgeschieden wird, nicht bei allen Samen
gleich; einige scheiden mehr Kohlensiure aus, als
sie vom Sauerstoffe aufnehmen, andere zeigen das
Gegentheil. Zum Keimen der Samen wird auch Was-
ser erfordert, denn Samen in trockenem Boden ge-
langen gar nicht oder sehr spit zum Keimen. Die-
ses gelangt nach den Gesetzen der Endos- und Exos-
mose mittelst der ganzen Oberfliche oder, wenn, die
dussere Hiille hart ist, wie z. B. die Kieselhille
einiger Griser - Samen mittelst der Mikropyle durch
die Hiillen des Samens. Eine andere Bedingung des
Keimens ist die Wirme. So wie in heftiger Kalte alles
Leben zu Grunde geht, und durch ibermissige Hitze
der Zersetzungsprozess zu schnell herbeigefiihrt wird,
so todtet auch die Kilte alles Keimvermigen der feuch-
ten Samen; so keimt bei einer Temperatur von 50° C.
kein Same mehr. Colin und Edwards haben
durch Versuche bewiesen, dass unsere Getreidearten
keinen Samen mehr entwickeln, wenn die mittlere
Temperatur 18° C. erreicht. Auf die Zeit, binnen
welcher die Samen zu keimen beginnen, haben nicht
nur die zum Keimen nithigen Bedingungen, sondern
auch die Art und das Alier des Samens einen grossen
Einfluss. Wiihrend die Samen im Freien, wenn nicht
alle nothigen Bedingungen im erforderlichen Grade ge-
geben sind, in einer bestimmten Zeit keimen , so ge-
langen die Samen in den Treibhausern, wo man alle
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Bedingungen kiinstlich herbeifiihren kann, in der Hilfte
jener Zeit zum Keimen; haben die Samen eine harte
Hiille, z. B. bei den Kirschen, so brauchen sie oft meh-
rere Jahre. Sind die Bedingungen zum Keimen des
Samens gegeben, so schwellen gleich nach der Auf-
name des Wassers die Kotyledonen an, werden weich
und griinlich gefirbt, es entwickelt sich das Wiir-
zelchen , das von den Kotyledonen den Bildungssaft
empfingt, die Samenhillen bersten und der Embryo
tritt hervor.

Chemische Verinderung, welche die im Samen
enthaltenen Stoffe durch das Keimen erleiden.

Kirchhoff meint, dass der im Samen vor-
handene Pflanzenleim und Eiweissstoff unter dem Ein-
flusse der zum Keimen nothigen Bedingungen auf das
Amylum so wirke, dass es in Gummi und Zucker ver-
wandelt wird. Nach Berzelius bewirkt die Dia-
sthase, ein durch das Keimen modifizirter Eiweissstoffund
Pflanzenleim , vermoge ihrer katalytischen Kraft eine
Versetzung der Bestandtheile des Amylum und bildet
so Gummi, Zucker etc. ete. Nach Meyen wird Hu-
mus und Humussiure von der Pflanze durch ihre Wur-
zel aufgenommen, und zu den verschiedenen Stoffen
umgewandelt, als Gummi, Amylum, Zucker etc. etc.
Diese Stoffe unterscheiden sich in ihrer chemischen
Zusammensetzung meistens nur durch einen verschie-
denen Wassergehalt; je nachdem also Wasser che-
misch gehunden oder entzogen wird, so bildet sich
bald dieser bald jener Stoff. Verbindet sich der Koh-
lenstoff des Amylum chemisch mit Wasser , so entsteht
der Zuckerstoff und zwar bei geringerer Menge des
Wassers bildet sich der Schleimzucker, bei grisserer
Menge Rohrzucker und Traubenzucker, denn wenn
man das Amylum mit verdiinnter Schwefelsiure in der
Hitze behandelt, so erhilt man Rohr- und Trauben=
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zucker. Verliert der Traubenzucker sein Wasser, so
entsteht Humussiiure. Die Pflanzensiuren bilden sich
durch Verbindungen des Kohlenstoffes mit dem Sauer-
stoffe, oder des Kohlenstoffes mit dem Sauer - und
Wasserstoffe, oder durch Verbindungen dieser Stoffe
mit dem Stickstoff. Das Wachs, die Harze und die
Oele stellen Verbindungen des Kohlenstoffes mit dem
Wasserstoffe dar, wo gar kein oder nur wenig Sauer-
stoff vorhanden ist; tritt zu jenen Elementartheilen
Stickstoff, so entsteht das Eiweis und der Kleber etc.
Ist iiberschiissiger Kohlenstoff mit den Elementen des
Wassers in dem Verhiltniss der Wasserbildung vor-
handen, so bildet sich die Zellenmembran und die Holz-
faser, die sich vom Amylum nur durch einen grosseren
Kohlenstoff- und geringerenWasserstof- Gehalt auszeich~
net. So besteht die ganze Bildung der Pflanze und ih-
rver Theile in einer immerwihrenden Zersetzung der
vorhandenen Stoffe in ihre Elementartheile und in neuer
Zusammensetzung derselben in einem anderen Ver-
hiltnisse. Diese Zersetzung und Wiederbildung wird
von dem Leben der Pflanze geleitet und geht in den
verschiedenen Lebensperioden bald schneller bald
langsamer vor sich.

Erniihrung und Wachsthum der Pflanzen.

Im thierischen Organismus ist die Ernihrung mit
dem Wachsthume nur bis zu einer gewissen Periode
verbunden ; bei den Vegetabilien aber schreitet die Er-
nihrung mit dem Wachshume gleichen Schrittes fort;
die einmal abgesetzten Theilchen werden nicht wieder
aufgelost, sondern es werden bestindig neben den al-
ten neue abgelagert. Das Wachsthum der Pflanzen er-
scheint unter 2 Formen. 1. Einlagerung des neuen
Stoffes Intussusceptio. 2. Anlagerung Iuxtapositio oder
Appositio.

1. Einlagerung. Die in der Zecllenhohle enthalte-
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nen Kiigelchen, welche grisstentheils aus Amylum be-
stehen, werden durch das Leben der Pflanze unter
dem chemischen Prozesse in eine gleichmissige Masse
gelost, und mit dem umgebenden Schleime vereinigt.
Die einzelnen Mollecule dieser gelisten Masse werden,
nun zwischen die Mollekule, welche die Zellenmem-
bran zusammensetzen, abgelagert, wo sie dann erhir-
ten. Diese Einlagerung geschieht in der Richtung ei-
ner Spirale, so bilden sich zuerst Spiralfasern, und in-
dem diese sich mit ihren Réindern beriihren, wird die ‘
Zellenmembran als ein zusammenhingendes Ganze
dargestellt. Diese Einlagerung hat auch ihre Grinzen, |
die sie nicht iiberschreitet. An jenen Stellen, wo sich |
neue Theile bilden, wie an den Enden der Achse der ‘
Pftanze, wird durch diese fortgesetzte Einlagerung neuer ‘
Theilchen, die Zelle in allen Durchmessern grosser. ‘
Hat sie nun eine gewisse Grosse, wie sie der Pflan- ‘
zenart zukémmt, erlangt, so bildet sich in der Mitte
dieser so vergrisserten Zelle eine Einschniirung, indem
sich die Zellenwand an dieser Stelle rings um in die Zel- 1
lenhéhle einstilpt. Hat sich die eingestiilpte Zellen- |
membran in der Hohle an allen Punkten erreicht, so
hort auch die frither bestandene Kommunikation zwi-
schen den zwei zu bildenden Zellen auf, und so
entstehen zwei Zellen, von denen eine jede ihre ei-
genen Wandungen hat. Diese Vermehrung von Zel-
len beschrinkt sich nicht bloss auf die Abschniirrung
durch Querwiinde, sondern auch auf die Theilung
durch Lingenwiinde. Diese Art der Zellenbildung
kann man sehr genau bei niederen Pflanzen, die aus
einer, oder aus wenigen Zellen bestehen, wie bei
den Konferven, Fadenpilzen und Charen heobachten.
Neben dieser Vermehrung der Zellen durch Theilung
kommen bei einigen Charen mit doppelten Hiuten
noch zwei andere Arten der Zellenbildungen vor; ei-
ne aus der die einzelnen Schliuche umbhillenden
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Schleimmasse, die andere aus dem Inhalte der Zelle
selbst. Der Inhalt der Zelle verdichtet an seiner
Oberfliche zu einer Membran, oder er theilt sich in
mehrere Korperchen, deren jedes sich mit einer Haut
iiberzieht. Die, jene neuen Zellen einschliessende Mut-
terzelle wird nach und nach absorbirt.

9. Anlagerung. Die durch Einlagerung entstan-
denen Zellen vergrossern sich nur bis zu einem be-
stimmten Umfange, wo dann der Bildungsstoff nicht
mehr eingelagert wird, sondern er legt sich in der
Form einer Membran an die innere Fliche der Zel-
le an. Die Absetzung der Mollekule zur Bildung
dieser neuen Membran beobachtet ebenfalls die Rich-
tung der Spirale. Nicht selten werden so viele neue
Schichten in der Zelle abgelagert, dass ihr Lumen
verschwindet,

Nach der Art des Wachsthumes gibt es:

1. Pflanzen, deren Wachsthum keine bestimmte Rich-
tung hat, Pantachobrya: Flechten, Algen, Schwimme.

2. Pflanzen, die nur in einer bestimmten Rich-
tung wachsen, Corrobrya, Farrenkrauter, Monocotyle-
donen und Dicotyledonen.

Der Stamm der vollkommenen Pflanzen verlangert
sich, so lange er nicht verholzt ist, in seinem ganzen
Verlaufe; diese Verlingerung nimmt von der Basis
gegen die Spitze allmilig zu, wo dann die Blitenkno-
spe dem ferneren Wachsen die Grinze setzt. Die
Wurzel verlingert sich an ihren Enden durch Thei-
lung. Die Blatter der Monocotyledonen wachsen nur an
der Basis, der Dicotyledonen an der Spitze und an
den Seiten. Der rohe Nahrungssaft wird von der Wur-
zel aufgenommen , in dem Stamme aufwirts geleitet,
von Stelle zu Stelle immer mehr assimilirt, bis er die
Blatter und die appendikulidren Organe erreicht hat;
hier wird er darch den Respirationsprozess vollends
ausgebildet, und als Bildungssaft, Cambium, dahin ge-



62

fiihrt, wo neue Bildungen eintreten sollen. Aus ihm
bilden sich zuerst die Knospen, und erst dann, wenn
sie gebildet sind, wird er bei den Dicotyledonen in
der inneren Rindenschichte bis zur Wurzel herabge-
leitet. An der &usseren Oberfliche des Holzkirpers
erstarrt er zu einer festen Masse, dem sogenannten
Jahresringe, dessen Bildung von oben nach abwiirts
vor sich geht; eben so werden an die innere Fliche
der Kork- oder auch griinen und Bastschichte neucMassen
abgelagert, aber in einer zu den ersteren entgegenge-
setzten Richtung. Der nun abwiirts gefiihrte Saft dringt
auch seitlich in den Holzkérper, wandert von Zelle
zur Zelle, um den Stoff zu neuen Bildungen zu lie-
fern. An diesen Lauf des Bildungssaftes schliesst sich
eine Thatsache, die das Gesagte bestittigt. Die Girt-
ner entblossen den Holzkérper eines Astes durch ei-
nen Ringschnitt von seiner Rinde, um dem Aste Blii-
ten und Friichte zu entlocken, Durch dieses Verfahren
kann der Bildungssaft nur bis zu dem obern Schnitt-
rande gelangen, er hauft sich desshalb in dem Aste
ober dem Ringelschnitte immer mehr an, und kann so
mehr Stoff zu neuen Bildungen liefern.

3. Sekretion.

Sekrete sind aus rohem Nahrungsstoffe bereitete
Materien , die in ihm als solche noch nicht vorhanden
sind; Exkrete sind schon in dem rohen Stoffe vor-
handen.

Cirkulationssystem der Pflanzen.

Unter den sezernirten Stoffen ist der Milchsaft
der vorziglichste; er wird in eigenen Gefissen, den .
Milchgefissen gleich dem Blute der Thiere hewegt.

Die . Milchsaftgefisse sind so hitufig in der Pflan-
zenwelt verhreitet, dass man figlich ein allgemeines
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Vorkommen derselben annehmen kann, wenn sie auch
in vielen Pflanzen noch nicht nachgewiesen sind. Sie
finden sich oft in ganzen Pflanzenfamilien, wie in den
Liliaceen, Euphorbiaceen, Papaveraceen, Asclepia-
deen etc., vorziglich in den Pflanzen tropischer Ge-
genden. Diese Gefisse bilden cylindrische Schliuche,
welche aus einer gleichmiissigen Membran bestehen.
Sie verlaufen im ganzen Umfange des Stengels von der
Wurzel bis zu den Blittern mit der Pflanzenachse pa-
rallel. Bei den Dicotyledonen finden sie sich meistens
in der inneren Rindenschichte; bei einigen Familien
aber auch im Marke, sie verlaufen einfach, nicht sel-
ten veriisteln sie sich und bilden Anastomosen. In den
blattartigen Organen verlaufen sie parallel mit den Holz-
biindeln mit oder ohne Veristlung, in den Wurzeln
aber dauert ihr gerader Verlauf nicht lange, sie biegen
sich bald um und laufen geschlingelt zwischen densel-
ben. Die Membran der Gefiisse ist in den Kkrautartigen
Pflanzen sehr zart, in den Pflanzen mit festem Gewebe
aber viel dicker.

Der Milchsaft unterscheidet sich von den andern
Siiften der Pflanzen durch seine Firbung, Consistenz
und seine innere Organisation, und steht zu der Er-
nihrung der Pflanzen in der innigsten Beziehung. Der
milchweisse Saft ist in den Pflanzen der haufigste, ei-
nen gelben oder orangefarbigen findet man beim Scholl-
kraut, einen rithlichen bei Sunguinaria, einen braun-
lich griinen bei Porlulaca oleracea, einen mattweissen
bei einigen Monocolyledonen, Die Farbung und die
Menge des Milchsaftes istnicht nur in den verschiede-
nen Pflanzen verschieden, sondern zu verschiedenen
Zeiten, jain den verschiedenen Theilen einer und der-
selben Pflanze nicht gleich. Die Frucht- und Bliiten-
hiillen sind besonders reich an Milchsaft. Die Milchge-
fasse in der Frucht des Mohnes sind mit diesem Safte
so gefiillt, dass sie nicht selten zerreissen und der Saft
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herausfliesst , welcher geronnen das Opium darstellt.
Die Consistenz des Milchsaftes hiingt von der Menge
seiner festen Stoffe ah. Diese sind theils Milchsaftkii-
gelchen, theils Amylumkérperchen. Jene haben eine
verschiedene Grisse, eine runde Form und zeigen oft
eine lebhafte Mollekularbewegung. Die Amylumkirper-
chen finden sich in den Euphorbien; sie haben bald
eine cylindrische Form, bald sind sie am Ende oder in
der Mitte verdickt. Man unterscheidet drei Klassen des
Milchsaftes.

1. Der Milchsaft mit vorwiegendem Harze und
Gummi, als: Opium der Milchsaft des Mohnes, Gummi
Gulti jener der Stalagmiles cambogioides , und der
Milchsaft der Euphorbien.

2. Der Milchsaft mit vorherrschendem Kautschuck
bei den Feigenarten. Im Milchsafte der jungen Zweige
der Kicus elastica findet man eine dem Kautschuck iihn-
liche Substanz, das Viscin, welches ein noch nicht
ausgebildetes Kautschuck ist,

3. Der Milchsaft mit vorherrschendem Eiweiss
und Wachs. Hierher gehort der gelbe Saft des Kuh-
baumes und jener des Melonenbaumes, welche gleich
der Thiermilch genossen werden,

So wie sich das Blut im Gefisssystem des thieri-
schen Organismus unaufhorlich bewegt, wie der Strom
vom Centraltheil dem Herzen zur Peripherie, und von
da zum Herzen zurickgefihrt wird, eben so bewegt
sich der in den Gefissen enthaltene Saft unaufhorlich
und diese Bewegung besteht in einem regelméssigen
Aufsteigen des Saftes aus der Wurzel durch den Stamm
zu den Blittern und Blumen, und in dem Herabsteigen
durch den Stamm zur Wurzel. Die Wurzel ist gleich-
sam das Centrum, von dem der Strom beginnt und wo-=
hin er wieder gefiihrt wird. Die bewegende Kraft des
Milchsaftes liegt nicht in den Gefissen , indem diese
durchaus keine Irritabilitit besitzen , wie De Can-
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dolle behauptet, wohl aber in dem Milchsafte selbst.
Die Bewegung des Milchsaftes in den einzelnen Thei-
len der Pflanze hingt mit dem ganzen Strome innig zZu-
sammen, so, dass die Bewegung in einem vom Zweige
getrennten Blatte nach einiger Zeit ganz aufthort , wie
die Bewegung des Blutes in einer abgeschnittenen
Flosse. Wie die Wirme auf die Bewegung des Blutes
einen grossen Einfluss iibt, so dussert sie solchen auch
auf die Bewegung des Milchsaftes ; auch dieser bewegt
sich rascher bei einer hoheren Temperatur, langsamer
bei einer niedrigeren.

Farbenhbhildung in den Pflanzen.

Mit dem Athmungs- und Erndhrungsprozesse ist
die Farbenbildung verbunden, die man als eine Art
der Sekretion betrachten kann. Die Farbe der verschic-
denen Pflanzentheile wird entweder durch die Firbung
der Zellenwand oder durch gefirbte Kiigelchen im un-
gefirbten Zellensafte oder durch den gefarbten Zellen-
saft selbst bedingt. Die an den Vegetabilien am hiufig-
sten vorkommende Farbe ist die griine; man findet sie
nicht allein an den Blittern, sondern auch an den Blu-
men, so lange sic noch im Knospenzustande sind; sie
ist die Base, aus der sich die andern Farben bilden.
Die griine Firbung der Pflanzentheile wird durch griin-
gefirbte Kiigelchen, die sich in den Zellen finden, her-
vorgebracht; diese sonst farblosen Kérperchen sind von
einem eigenen Stoffe, dem Chlorophyll, durchdrungen,
welcher Stoff sich leicht durch Extraction mittelst Oels,
Alkohols und Aethers darstellen lisst. Dieser cigen-
thiimliche Stoff wird durch Wasser gelb, durch cone.
Schwefelsiure und Alkohol blau, indem im ersteren
Falle das Wasser mit dem Chlorophyll chemisch gebun-
den, im letzteren aber demselben das Wasser entzogen
zu seyn scheint. Wenn man Pflanzen mit griiner Farbung
dem Sonnenlichte entzieht, so werden sie blassgelb,

5
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bleichsiichtig , sie hauchen im Sonnenlichte keinen
Sauerstofl aus, allein es geniigen nur einige Stunden,
um solechen Pflanzen durch die Sonnenstrahlen ihr fri-
sches Griin wieder zu geben. Die griine Farbe hiingt
von der Respiration ab, indem im Sonnenlichte Koh-
lensiiure eingeathmet und in der Pflanze zersetzt wird
der Kohlenstoff bleibt zuriick und wird zur Bildung des
Chlorophylls verwendet, der Sauerstoff wird aber aus-
geschieden. Im Schatten und im Dunkeln athmen die
Pllanzen Sauerstoff ein, dieser bildet mit dem Kohlen-
stoffe der Pflanze Kohlensiure, welche ausgeschieden
wird. So wird duarch das eingeathmete Oxygen der
grosste Theil des Kohlenstoffes der Pflanze entzogen,
und hiermit die Bildung des Chlorophylls gestirt; und
wirklich enthalten bleichsiichtige Pflanzen weniger Koh-
lenstoff als jene mit frischem Griin, sie enthalten we-
niger feste und harzige Theile, dagegen mehr Wasser
und Kohlensiiure. Auf die Bildung des Chlorophylls hat
das Sonnenlicht nur in so fern einen Einfluss, als es
als Reiz wirkt , der den chemisch vitalen Prozess der
Pllanze verstirkt; denn auch solche Theile, mit wel-
chen das Sonnenlicht in keiner unmittelbaren Beriih-
rung steht, wie die Samen mancher Pllanzen, die griine
Schichte der Rinde, und die Markscheide des Samens,
Jja selbst Pflanzen, die in der Tiefe des Meeres wachsen,
sind griin gefirbt. Einige Pflanzen erfordern nur einen
sehr geringen Grad der Einwirkung des Sonnenlichtes,
das heftige Sonnenlicht ist ihnen sogar schidlich, sie
werden bleichsiichtig, z. B. die Lebermoose; oft reicht
das Lampenlicht hin , um Chlorophyll in der Pflanze zu
bilden; andere Pflanzen, besonders die Dicotyledonen,
haben ein stiirkeres Sonnenlicht néthig. Einen éhulichen
Reiz, wie das Licht, iibt das Wasserstoffgas, verhun-
den mit Kohlensiiure , aef die griine Firbung der Pflan-
zen aus ; werden griine Pflanzen, z. B. Plantago lan-
ceolaln, in die Tiefe jener Minen gebracht , die solche
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Gasarten enthalten, so behalten sie ihr Griin. Land-
pflanzen werden im Wasser wegen gehinderter Re-
spiration blass ; wenn auch die meisten Wasserpflanzen
ein dunkleres Griin zeigen, so haben sie doch eine an=
dere Respiration, da ihre Organe anders gebaut sind.
Aus der griinen Farbe entwickeln sich zwei Haupt-
farben, die gelbe und die blaue, deren jede fiir sich
viele Modifikationen zeigt. Hach Schiib ler und
Frank bildet sich aus der grinen Farbe eine Reihe
von Farben mit vorstechendem Gelb unter folgenden
Uchergiingen: Griinlichgelb, Gelb, Orangegelb, Oran-
ge, Orangeroth, Roth. Aus dem Griin entwickelt sich
noch eine zweite Reihe, deren Grundton das Blau
ist, unter folgenden Modifikationen : Griinlichblau ,
Blau, Blauviolett, Violett, Violettroth, Roth. Die er-
ste Reihe nennt De Candolle die xanthische, die
zweite die cyanische. Nach Marquart liegt der
gelben Farbe das Blumengelb, Anthoxanthin, der blauen
das Blumenblau, Anthokyan, zum Grunde.

Das Blumengelb ist ein harziger Extractivstofl,
der bald in Wasser, bald in Alkohol, bald nur im Ae-
ther loslich ist. Es hat mit dem Chlorophyll eine gros-
se Achnlichkeit, da conc. Schwefelsiure beide dunkel
indighlau fiirbt; es wird nach Marquart aus dem
Griin durch chemisches Binden des Wassers gebildet.
Alle gelben Blumen enthalten nebst dem Blumengelb
noch einen farblosen Extractivstoff, der an der Luft
gelblich oder priwunlich, durch conc. Schwefelsiure gelb
wird. —

Dieser Extractivstoff soll sich auch in den weis-
sen Blumen finden und diese sollen durch Alkalien gelb
werden ; iiberdiess enthalten noch die weissen Blu-
men ein gelbliches oder weissliches Harz , das durch
cone. Schwefelsiure braun und endlich purpurroth wird;
wenn aber die Schwefelsiure Wasser anzieht, so geht
diese Farbe verloren. Mar quart hilt die v:eisse Far-

5
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be fiir eine Uebergangsstufe zwischen Griin und Blau,
Meyen hilt diesen harzigen Extractivstoff fiir die
Basis, woraus sich das Blattgriin, Blumenblau und
Gelb bildet. Einige halten das Weiss fiir eine unvoll-
kommene Ausbildung des Firbestoffes, indem weisse
Blumen im Lichte ihre Farbe wechseln, und im Nor-
den schr viele weisse Blumen vorkommen. Alle Blu-
men waren in ihrem Knospenzustande griinlich und aus
diesem Griin entwickelt sich das Gelb, das Blau und
Weiss. Dieser Wechsel des Griins ins Gelb , Blau und
Weiss wird durch den gesteigerten Vegetationsprozess
und durch das Leben der Pflanze bedingt; denn weisse
Blumen werden grin, wenn ihre Entwicklung durch
Entziehung der nithigen Lebensreize unterdriickt wird.
Die Blumen des Hibiscus mutabilis sind am Morgen
weiss, Mittags rosenrcth, Abends dunkelroth; bei der
Tamarinde sind die Blumen den ersten Tag weiss, den
zweiten Tag gelb. Auf einer und derselben Pflanze
findet man bald blaue, bald weisse, bald rothe Blu-
men, ja an einer Blume findet man nicht selten ver-
schieden gefirbte Blumenblitter, doch nehmen alle
Theile dieselbe Nahrung aus dem Boden und aus der
Luft auf. Dass das Leben der Pflanze auf die Farben-
bildung einen wesentlichen Einfluss ausiibe , ist dar-
aus zu ersehen, dass einige Gattungen nur eine be=-
stimmte Farbe in ihren Blumen zeigen. So haben alle
Campanulae blaue oder weisse Blumen, wie verschie-
den auch die Verhiltnisse sind, unter denen sie fort-
kommen. Man zihlt viele Pflanzengattungen, deren
Arten verschieden gefirbte Blumen haben, doch ist
diese Firbung unter allen Einfliissen konstant, z. B. Gen-
liana lutea, Anagallis phoenicea, alle Krokusarten
Aconitum, Iris. Es fehlt auch nicht an Pflanzen, de-
ren Blumen Farben aus der Reihe des Gelb und
Blan zeigen.

So sind bei der gemeinen Aster die in der
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Mitte stehenden Scheibenbliithen immer gelb, die
Strahlenbliithen aber haben immer eine andere Fir-
bung; so hat das Stiefmiitterchen zwei gelbe und
zwei blaue Blumenblitter; zuweilen geht das Gelb
einer Blume in eine Farbe der entgegengesetzten Rei-
he iiber, z. B. die Bliten der Myosolis versicolor sind
Anfangs gelb, werden aber spater blau. In allen Fil-
Jen tritt die gelbe Farbe zuerst auf, ihr folgt die ro-
the, die dann in die blaue iibergeht.

Das Blumenblau ist im Wasser leicht aufléslich
und wird durch die Kohlensiure der Luft oder durch
eine geringe Menge einer andern schwachen Séaure ins
Violett, durch einen gréssern Zusatz von Séuren ins
Roth, endlich ins Orange verwandelt. Nach S chiib-
ler und Lachenmayer werden die rothen Horten-
sien blau gefirbt, wenn man dem Boden, in dem sie
wachsen, Kohle, Alaun oder Eisenoxydul zusetzt; die-
ses beweist deutlich, dass der rothe Firbestoff durch
Desoxydation in den blauen verandert werden kanng
auch die blauen Blumen der Pulmonaria , Borago, Myo-
sotis werden nicht selten roth.

Firbung der Blitter zur Herbstzeit.

Im Herbste verlieren die Blitter ibr schines
Griin und werden bald gelb, bald roth, bald braun
gefarbt. Robinet und Goibourt haben bewiesen,
dass die Farbe der Blitter im Herbste mit der Farbe,
die man in den iibrigen Theilen der Pflanze findet, mei-
stens iibereinstimmt. So haben die Blatter der Pflan-
zen, welche gelbe Blumen, gelbes Holz oder gelbe
Friichte tragen, im Herbste auch eine gelbe Fiarbung,
wie bei den Cucurbitaceen; die Blatter hingegen sind
im Herbste roth gefirbt, wenn die Pflanze rothe Blu-
men oder rothe Friichte hat , wie wires an der Hedera
Helix , Prunus Padus, Populus tremula, Rubus cae-
sius ; Fragaria vesca u. s. W. schen. Dieser Farben-
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wechsel, welchen die grinen Blitter im Herbste er-
Iciden, erfolgt nach den Beobachtungen des Ma caire-
Prinsep nur unter dem Einflusse des Sonnenlichtes;
denn wenn die Pflanzen im Dunkeln wachsen, so
werden ihre abgefallenen Blitter nicht entfirbt, son-
dern sie bleiben stets griin, oder wenn die abgefal-
lenen griinen Blitter in Haufen geschichtet sind, so
werden die obersten zuerst entfirht und die untern
haben noch immer ihre grine Farbe, Bei -einigen
Pflanzen entfirben sich die Blitter schon an ihrem
Aste und fallen dann erst ab, oder sie entfirben
sich, nachdem ihr Zusammenhang mit der Pfanze
aufgehoben worden 3 nicht selten veriindern sie ihre
grine Farbe, bleiben aber mit der Pflanze verbunden
und im kommenden Friihjahre erlangen sie ihr Griin
wieder, wie die Blitter von Sempervivum, Sedum etc.
Mohl ist der Meinung, dass zwischen dem Roth-
firben der Blitter im Herbste und ihrem Absterben
kein ursichlicher Zusammenhang stait finde, dass die
verinderte Funktion der Blitter, indem sie vor dem
Absterben aufhéren, Sauerstoff auszuathmen , densel~
ben aber immer aufnehmen, jene Farbenveriinderung
bedinge; diese Farbenveriinderung kann nichi nur un—
ter dem Einflusse des Herbstes und des Winters ge-
schehen, sondern sie kann auch durch Insektenstiche
herbeigefiihrt werden, Die Entfirbung der Blitter zur
Herbstzeit steht mit der Lebensthitigkeit der Pflanze
im innigen Zusammenhange ; denn es findet gar kein
Farbenwechsel statt, wenn das Leben der Pflanze plotz-
lich aufgehoben wird, z B, durch das Abbrechen der
Blitter ausser der Zeit des Farbenwechsels, eben so
ist die Farhe des abgefallenen Blattes schon das gan-
z¢ Jahr voraus bestimmt und mit der Farbe der tibri-
gen Pflanzentheile iibereinstimmend. Berzelius hat
gefunden, dass der gelben Firbung der Blitter zur
Herbstzeit das Xanthophyll, Blattgelb zum Grunde
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liege, und dass sich dieses wesentlich von dem Blu-
mengelb des Marquart unterscheide. Das Blattgelb
ist ein cigenthiimliches Fett, das im Alkohol schwer
loslich ist, und durch eine kalte Infusion der gelben
Blitter im starken Alkohol, und nachherige Destilla-
tion gewonnen werden kann, Es bildet sich aus dem
Blattgriin durch den geinderten Lebenseinfluss des
Blattes , und durch die Anderung seiner Verrichtung.
Nach Berzelius wird die braune Firbung des Laubes
durch einen, Anfangs farblosen, nach Einwirkung des
Sauerstoffes braun gewordenen Extract verursacht
die rothe Farbe der Blitter im Herbste soll durch einen
rothen Firbestoff das Blattroth Erythrophyll, welches
mit dem, aus dem gesiuerten Blumenblau gewonnenen
Roth vollkommen iibereinstimmt, bedingt seyn. Aus
diesem ergibt sich, dass den Pflanzenfarben 5 eigen-
thiimliche Firbestoffe zum Grunde liegen: Das Blatt-
griin, das Blatigelb, das Blattroth, das Blumengelb
und das Blumenblau.

Driisen der Pflanzen.

Die Driisen sind besondere Absonderungsorgane,
die aus Zellen, welche die verschiedenartigsten Stoffe
absondern, bestehen. Es gibt dussere und innere
Driisen.

Die iiussern Driisen liegen auf der Oberfliiche der
Pflanzen und sind entweder einfach, wenn sie aus einer
oder aus wenigen Zellen bestehen, oder zusammenge-
setzt, wenn sie aus Hiufchen von Driisen gebildet
werden,

Die cinfachen Driisen stellen sich als Hirchen dar,
welche die Oberfliche der Pflanzen iiberziehen: sie sind
ungestielt oder gestielt, und finden sich hei Helleborus
foetidus, Lysimachia vulgaris ele.

Die einfachen Driisen sondern olige oder harzige
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Stoffe ab, die bald im Innern abgelagert, bald nach
Aussen abgesetzt werden; ihnliche Stoffe werden auch
ohne eine besondere Vorrichtung bloss von den ge-
wdihnlichen Haaren gewisser Pllanzen, z. B, Lysimachia,
sezernirt.

Die zusammengesetzten iusseren Driisen sind ent-
weder hohl, oder mit Zellengewebe gefiillt,

Die hohlen zusammengesetzten iusseren Driisen
sind :

1. Scheibenformig mit einer concaven Oberfliche
und einem kurzen Stiele anf der untern Fliche. Sie
werden aus gelbgefirbten Zellen gebildet, und sind
beim Hopfen sehr ausgezeichnet; man findet sie hier an
den jungen Blittern, am Stengel, aufden Kelchblittern
der méiinnlichen Bliithen, auf den Schuppen und Samen-
hiillen der Zipfchen des Hopfens. Sie enthalten eine
schleimige Fliissigkeit, Oltropfchen und sehr viele
Kiigelchen, welche eine lebhafte Bewegung zeigen.
Der Inhalt dieser Zellen ist die eigentlich wirksame
Substanz des Hopfes,

2. Miitzenformige Driisen. Sie finden sich in-
den Blattwinkeln bei den Rubiaceen, beim Galium apa-
rine u. s. w.

Die zusammengesetzten Driisen, die keine Hih-
len enthalten, sind von doppelter Form:

1. Gegliederte Driisen. Die einfachste Form der-
selben findet sich bei der Bryonia alba. Sie stellen
kleine Hirchen dar, wo die 4 — 5 letzten Zellen per-
lenférmig an einander gereiht sind.

2. Perl-Driisen. Diese sind kugelformige, wasser-
helle Kérperchen, die mittelst cines Stieles an der
Oberfliche befestigt sind > und eine klare Flissigkeit
enthalten. Sie finden sich bei den Cecropien, bei der
Beconia u. s. w. — Zu den #ussern zusammengesetzten
Driisen gehiren noch die Nectarien. Sie kommen in
den Bliithen der Pllanzen, meistens in der Nihe des
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Fruchtknotens vor. Ihr Zellengewebe unterscheidet
sich kaum von dem iibrigen. Der Nektar dieser Driisen
enthillt Harze, Oele, Extraktivstoffe, Zucker, Wasser
u. s. w. Nachdem dieser oder jener Theil im Nektar
vorherrscht, hat auch der Honig einen verschiedenen
Geschmack. Die Absonderung des Nektars beginnt
zugleich mit dem Befruchtungsakte der Pflanzen , und
steht mit dieser in einer innigen Verhindung. Die
Nektarien sind bestimmt, den iiberflissigen Kohlenstoff
auszuscheiden.

Innere Driisen. Sie hestehen aus Parenchym-
zellen, die sphirisch zusammengestellt sind. Sie son-
dern in diesen Zellen iitherische Ole mit Harz und
Kampfer ab ; nachdem die Zellen durch das Auseinan-
derweichen in der Mitte eine Hihle gebildet haben,
tritt das Oel aus den Zellen in diese Hohle. Solche
Driisen finden sich bei den Oranjen, Rulaceen, Labia-
ten und Myrthen allgemein.

Absonderung des Harzes, Gummi's und

atherischen Oeles.

Das Harz, das Gummi und die #therischen Oele
kommen nicht allein im Innern der Zellen vor, sondern
sie werden sehr hiiufie auch noch in eigenen Behiltern
. abgelagert. Diese Behilter haben mit den Hohlen der
innern Driisen eine gleiche Bedeutung, und die Stoffe
werden von den, die Winde dieser Behilter umge-
benden Zellen abgesondert ; besonders deutlich treten
diese Sekretionshehilter in den Wurzeln der Georgi-
nien auf.

Nicht selten werden diese Stoffe in den Behiltern
in einer solchen Menge abgesondert, dass die Behilter
reissen und iliren Tnhalt austreten lassen. Im krank-
haften Zustande wird das Harz, z. B. bei unseren
Coniferen, nicht nur von den, die Wande dieser Be-
hilter bildenden Zellen abgesondert, sondern noch
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andere Zellen des Holzkirpers iibernehmen die Se-
kretion, und scheiden ihren Inhalt in die neugebildeten
Interzellulargiinge aus. Die Harze und das Gummi
migen sich im flissigen Zustande dem Milchsafte gleich
bewegen , denn bei den Coniferen ist eine absteigende
Bewegung des flissigen Harzes erwiesen, indem sich
solches nicht an der Wurzel sammeln und ausfliessen
konnte. Es gibt flissige Harze, die sogenannten Bal-
same, und trockene Harze. In den Balsamen sind die
festen Stoffe mit den itherischen Oelen gelist. Die
Harze sind in der Natur immer mit iitherischen Olen
verbunden, und wahrscheinlich bilden sich jene aus
diesen durch Aufnahme des Sauerstoffes. Das allge~
meinste Harz ist der Terpentin, welcher das Harz im
Terpentinol aufgelost enthilt , und aus 5 M. Kohlen-
stoff, 8 M. Wasserstoff besteht. Viele iitherische Oele,
als: das Oel der Coniferen, die Basis des Cajeput-
oles, das Zitronen- und Limonendl haben mit dem Ter-
pentinile eine gleiche Zusammensetzung. Dieinsolchen
Oelen enthaltenen Harze, als der Kampher, das Colo-
phonium, u. s. w. unterscheiden sich von den Oelen
nur durch einen geringen Gehalt von Sauerstoff, Die
trockenen Harze haben nur eine geringe Menge fliich~
tigen Oeles, dagegen viele Siuren, besonders Ben-
soésiure,

Die étherischen Oele kommen in allen riechenden
Pflanzen, besonders in den Blumen derselben, vor,
Einer jeden Pflanzenart kémmt ein eigenthiimliches
Oel zu, nicht selten hat eine Pflanze mehrere Ocle,
z. B. der Pomeranzenbaum. Diese Oele werden in den
Blumenblittern bloss von einfachen Zellen, in den
Blittern und Friichten aber von Driisen abgesondert.

Geruch der Pflanzen.

Die Pflanzen verdanken ihre mannigfaltigen Ge-
riiche den verschiedenen Stoffen, die sie an verschie-
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denen Stellen absondern. Zu den vorziiglichen Riech-
stoffen gehéren: 1. schleimige Riechstoffe, 2. Oelige
und sehr flichtige Stoffe, z. B. beim Jasmin. 3. Oelige
fliichtige Riechstoffe der Labiaten. 4. Gewiirzhafte
und saure Riechstoffe, die die blauen Pflanzenfarben
rithen, z. B. die Vanille. 5. Schwefelwasserstoffige
Riechstoffe, z. B. die der Kresse, des Loffelkrautes.
Die Pflanzengeriiche sind ausdauernd oder perio-
disch. Sie sind ausdauernd in allen jenen Pflanzen, in
welchen itherische Oele und Harze abgelagert auftre-
ten, der Geruch hilt sich oft durch viele Jahre, be-
sonders wenn die Zellenwiinde davon durchdrungen sind,
wie beim Kien- und Zedernholze. Im frischen Zustande
riechen die Pflanzen stirker als im trockenen, undviele
miissen erst zerdriickt werden, um Geruch zu entwi-
ckeln, wie die Blitter der Kampher-Biume. Der pe-
riodische Geruch der Pflanzen wird durch sehr flichtige
Stoffe , die nur in gewissen Perioden erzeugt und aus-
gediinstet werden , verursacht. Jene Pflanzen, in wel-
chen die Riechstoffe fest sind, riechen im Sonnenlichte
stirker als im Schatten, uud haber einen andauernden
Geruch, Die Nacht ist der Entwicklung des Riechstof-
fes der Pflanzen besonders giinstig ; die meisten Pflan-
zen riechen am Abend und in der Nacht stirker, ja
viele riechen nur in der Nacht, da hier ein giinstiger
Zustand der Atmosphiire zur Verbreitung der Geriiche
eintritt und die Riechstoffe durch den fallenden Thau
gleichsam niedergeschlagen werden. Die Pflanzen, de-
ren Bliithen nur des Abends und in der Nacht riechen,
haben unter einander eine ihnliche Firbung, nimlich
eine gelbbraune mit Schwarz gemischt, wie: Hesperis
tristis, Pelargonium triste, Gladiolus {ristis. Einige
Pflanzen riechen nur im Sonnenlichte, wie die Cacalia.
Eine iippige Vegetation befordert die Ausscheidung der
Riechstoffe , daher riechen einigc unserer Pllanzen un-
ter den Tropen stirker, z. B. Jasmin, andere aber ver-
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lieren in warmen Klimaten ihren Geruch, wie Mary-
bium vulgare. Einige Aroideen und Stapelien geben ge-
gen das Ende ihrer Bluthezeit einen starken, unangeneh-
men Geruch von sich, welchen man nur von der Aus-
scheidung des Stickstoffes zu jener Zeit ableiten kann,
Die Entwicklung des Geruches der Pflanzen hiingt mit
der Respiration zusammen, da die Aufnahme der Koh-
lenséure und die Ausscheidung des Sauerstoffes die
Bindung oder Entbindung des Riechstoffes bedingt, und
die Aufnahme des Sauerstoffes den Riechstoff nicht sel-
ten zerstirt; so wird das Bittermandelél durch den
Sauerstoff in Bensoesiure verwandelt. Desshalb kann
die Entwicklung des Geruches bei einigen Pflanzen nur
am Tage, bei einigen nur des Nachts eintreten, je nach-
dem bald Kohlensiiure, bald Sauerstoff eingeathmet wird,
Das Sonnenlicht dussert anf die Entwicklung des Geru-
ches der Blumen einen grossen Einfluss, da die im
Dunkeln gezogenen Pflanzen nie wohlriechende Blumen
tragen. Der Geruch einiger Pflanzen . der sonst nicht
rachtheilig ist, wirkt auf ein erkranktes Nervensystem
schiidlich, z. B. der Veilchengeruch affizirt nichtselten
zarte Damen unangenehm; andere Pllanzen, hesonders
die narkotischen, verbreiten unter allen Umstiinden einen
nachtheiligen , ja sogar tidtlichen Geruch, z. B. Rhus
radicans.

Ausscheidung verschiedener Stoffe an der Ober-
fliche der Pflanzen.

Viele Pflanzen scheiden eine wiisserige Fliissig-
keit an ihre Oberfliiche, andere aber in eigene Behiilter
aus. Besonders bemerkt man diese Ausscheidung des
Wassers bei den Monocotyledonen, wo es sichin Form
von Tropfen an der Oberfliche der Pflanzentheile im
warmen Sommer sammelt.” Diese Tropfen findet man
meistens an der Spitze oder am Rande des Mittelthei-
les des Blattes, besonders dann, wenn die Verdiinstung
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an der Oberfliche der Blitter durch den grossen Was-
sergehalt der Luft unterdriickt wird, wie es zur Nacht-
zeit der Fall ist. Beim Tage, wo die Pflanzen transpi-
riren, verdunstet das aufgenommene Wasser; des
Nachts, wo die Transpiration aufhort, sammelt sich die
Feuchtigkeit an der Oberfliche der Pflanze. Die Aus-
scheidung des Wassers geschieht nicht nur durch die
Substanz der Pflanze, sondern auch duich die Spalt-~
ffnungen, und ist ofters so stark, dass das Wasser wie
ein leichter Regen herabfillt. Das Austreten des Was-
sers an die Oberfliche der Pflanze ist die Folge des
Druckes, mit welchem das Wasser, welches die Pllanze
aufgenommen, vermige der Endos- und Exosmose em-
porgetrieben wird. Der Wasserexkretion an die Ober-
{liche der Pflanzen ist jene #@hnlich, wo das Wasser in
besondere Behilter, die einige Pflanzen besitzen, ab-
gesondert wird. So haben die Nepenthes-Arten an den
Enden ihrer Blitter lingliche Schliuche, welche die
Form eines Kruges mit geschlossenem Deckel haben.

Ausser der wisserigen Feuchtigkeit findetman an der
Oberfliche der Pllanzen noch andere Stoffe, die theils
von Driisen, theils von den oberflichlich gelegenen
Zellen abgesondert werden. Zu diesen gehort jene kle-
brige wohlriechende Substanz, welche einige Pflanzen-
arten, wie die Balsampappeln und die Rosskastanien,
an die Oberfliche der jungen Knospen ausscheiden; die-
ses Exkret scheint zum Schutze der Knospen gegen die
schidliche Einwirkung des Wassers bestimmt zu sein.
An einigen Theilen gewisser Pflanzen findet man eine
wachsartige Substanz, die als blauer Reif die Pflaumen
und Weintrauben iiberzieht, und sich wieder erzeugt,
wenn man ihn abwischt; einen iihnlichen Ueberzug ha-
ben die Blitter des Kohles, der Pappeln, und die Pol-
lenblischen, deren wachsartige Substanz mit atheri~
schem und fettem Oele gemischt, von den Bienen ge-
sammelt wird. Dieser Ueberzug scheint auch hier die
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Theile gegen die Einwirkung des Regens schiitzen zu
wollen. Nicht allein die Landpflanzen sind mit einem
Wachsiiberzuge versehen, sondern auch die Wasser-
. pllanzen, wie die Conferven und Tangen, haben eine
iihnliche Umbhiillung, die sie gegen die Einwirkung des
Wassers sichert. Endlich findet man an der Oberfliche .
vieler Pflanzen noch unorganische Substanzen, welche
von der Pflanze im gelisten Zustande aus dem Boden
aufgenommen, und nachdem ihr Losungsmittel, das Was-
ser, an der Oberfliche der Pflanze durch Transspiration
entfernt worden, an der Oberfliche als Salze ausge-
schieden werden. Desshalb sind viele Pflanzen des siid-
lichen Peru und des nordlichen Chili’s mit starken Salz-
krystallen und Salzkrusten bedeckt; so findet man auch
an der Oberfliche einiger Saxifraga-Arten, die in einem
kalkreichen Boden wachsen, eine Kalkkruste, Auch
einige Charenarten haben einen Kalkiberzug , doch
diirfte dieser nicht so sehr durch die Aufnahme des
Kalkes von der Pflanze und durch dessen Ausscheidung
an die Oberfliche derselben, als vielmehr durch dic
Absetzung des basisch kohlensauren Kalkes des Was-
sers an die idussere Fliche des Charenschlauches zu
erkliren seyn.

Der vierte und lezte Abschnitt, iiber die Repro-
duction der Pflanzen, wird bei einer anderen
Gelegenheit erscheinen.
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