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V orr e d e.

¥ on dem Herrn Verleger meiner Uebersetzung von:
»Alph. de Candolle’s Introduction & I'etude de la bota-
nique‘, vor mehr als Jahresfrist zur Herausgabe einer
zweiten Auflage derselben aufgefordert, glaubte ich dieser
Aufforderung durch eine Umarbeitung um so bereitwilliger
entsprechen zu miissen, als damals weder Endlicher's und
Unger’s Grundziige der Botanik, noch A. de Jussieu's
Elementarkursus der Botanik erschienen waren, und daher
das Bediirfniss eines Buches, das als Anleitung fiir
Anfinger zu dienen im Stande wire, noch fiihlbarer war
als jetzt. Meine Arbeit, spiiter durch mancherlei Umstiinde
verzdgert, war bereils weit vorgeschritten, als jene beiden
Werke erschienen. Die beriihmten Namen ihrer Verfasser
benahmen mir schon den Muth, in meiner unternommenen
Arbeit fortzufahren; allein die nihere Kenntnissnahme
bestimmte mich darin zu beharren, wobei mich die, in
der Vorrede des Verfassers, die in dieser Umarbeitung
unverindert wiedergegeben ist, ausgesprochenen Ansich-
ten leiteten.

Bei der vorliegenden Umarbeitung habe ich mich

bemiiht, von dem Original so viel, als méglich, beizu-
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behalten, und nur gedindert, was sich durch neuere Ar-
beiten als durchaus unrichtig oder ungenau erwiesen hat.
Die grossten Aenderungen musste die Lehre von den
Elementarorganen erleiden, bet deren Abfassung ich fast
ausschliesslich Schleiden’s Grundziigen folgte. Dasselbe
Werk, so wie andere Arbeiten desselben Verfassers, be-
nutzte ich bei den nothwendigen Aenderungen in der Lehre
von der Entwickelung des Ei'chens, von der Befruchtung,
von den ausgebildeten Nahrungsstoffen, u. s. w. Ganz
umgearbeitet ist die Uebersicht der natiirlichen Pflanzen-
familien, wobei ich iiberall, wo eigene Beobachtung nicht
ausreichte, meine Zuflucht zu Endlicher’s Genera planta-
rum nahm.

Die Aenderung der ersten Tafel erschien, bei der
Veriinderung , welche der Abschnitt, zu dem sie gehort,
erlitten, durchaus nothwendig. Sie enthilt nur Wieder-
holungen von Anderen (Schleiden, Meyen, Link) gegebe-
ner Abbildungen mikroskopischer Gegenstinde, wobei ich
jedoch nur das wiederholt habe, was ich selbst in iihn-
licher oder gleicher Weise beobachtet.

Dorpat, im April 1844,

Al. v. Bunge.



Vorrede des Verfassers.

Der jetzige Gang der Wissenschaften erfordert die
oftere Herausgabe von Werken, die zugleich als Anleitung
fir den Anfinger und als Lebersicht fiir diejenigen, die in
das Fach bereits eingeweiht sind, dienen. Denn einerseits
vermehrt sich die Zahl der Vortrige bedeutend in allen
Lindern, andrerseits werden die wissenschaftlichen Arbei-
ten von Tage zu Tage zahlreicher, specieller und deren
Studium schwieriger, indem sie in verschiedenen Sprachen
verfasst sind und in einer grossen Menge akademischer
Sammlungen und Zeitschriften erscheinen.

Die Botanik bietet diese Schwierigkeit eben so, wie
die iibrigen Wissenschaften, dar. Sie hat iiberdiess andere
Schwierigkeiten, die ihr eigenthiimlich sind. Statt sich all-
jahilich in gesonderte Wissenschaften zu trennen, wie z. B.
die Physik, die heut zu Tage in Optik, Elektro-Magnetis-
mus u. s. w. zerfillt, fiilhlt man mehr, als je, die Nothwen-
digkeit, die vormals getrennten Zweige des Pflanzenstu-
diums durch ein festes Band zu vereinigen. Die Physiolo-
gie kniipft sich unmittelbar an die Kenntniss der Organe
und der natiirlichen Familien, eben so, wie die Beschrei-
bung und Classification nicht mehr von der theoretischen
Vergleichung und physiologischen Untersuchung der Organe
getrennt sein konnen. So ist diese Wissenschaft, in der
der gemeine Mann nur Namen sieht, und deren Eingeweihte
sich vormals bestrebten, den Raum ihrer Untersuchungen
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einzuschriinken, zu gleicher Zeit viel umfassender und viel
philosophischer geworden.

Ich habe mir vorgenommen, ein Bild von ihr zu ent-
werfen, wobei ich zwar weniger in’s Einzelne eingehe, als
in einer vollstiindigen Bearbeitung, die ein weit umfassende-
res Werk sein miisste; dennoch aber mit Genauigkeit einige
Thatsachen angebe, die bei dem freien Vortrage griindlich
zu untersuchen nicht moglich ist.

Bei dieser Arbeit habe ich stets auf dasjenige geachtet,
was fiir den Anfinger ein Buch niitzlich machen kann. Ich
habe Alles der Ordnung und Klarheit der Begriffe geopfert.
Eben dadurch habe ich mich vielleicht der Kritik einiger
Gelehrten ausgesetzt, indem ich keine Citate hiiufte, keine
historischen Nachforschungen, die zwar in einer Abhandlung
nothwendig sind, um einem Jeden Gerechtigkeit widerfah-
ren zu lassen, in einem Handbuche aber zu einer Quelle
der Breite, Unverstindlichkeit und Ermiidung werden.

Die Werke meines Vaters !), der zugleich mein Lehrer
und Fiihrer in der Wissenschaft ist, haben als Grundlagen
dieser Arbeit gedient. Ich scheue es nicht zu sagen, ungeach-
tet der sehr natiirlichen Parteilichkeit, deren man mich be-
schuldigen konnte, dass ich in ihnen die vollstindigsten Er-
orterungen iiber die wesentlichsten Theile der Botanik ge-
funden habe; vor Allem aber allgemeine Ansichten, vermége
welcher man im Stande ist, die Thatsachen und Theorien,
die taglich neue Zweige zum Baume der Wissenschaft hin-
zufiigen, richtig zu beurtheilen. Ich habe mich der Anmer-
kungen bedient, die ich bei einem Vortrage meines Vaters
aufzeichnete, und der Fingerzeige, die er mir iiber einige
Gegenstinde, die in seinen Werken noch nicht bearbeitet
sind, gab. Auch habe ich gewdhnlich die Handbiicher an-

1) DC. Principes élémen. de bot., als Einleitung zur Flore francaise,
I. Bd. Paris 1805. — Théor. élément. Paris 1813, und zweite Ausgabe,
1819. 8. Essai sur les propr. méd. des plantes, in 8vo. Paris 1804, 2te
Ausgabe, 1816. Regni veget. systema, 2 Bde. in 8. Paris 1828 und 1831.
Prodom. 4 Bde. 1824 bis 1830. — Organogr. 2 Bde. Paris 1827. 8. —
Physiol. végéts 3 Bde. Paris 1832. 8.
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derer Botaniker zu Rathe gezogen, namentlich Lindley’s!)
und Richard’s 2), eben so auch Abhandlungen, Werkchen
und specielle Werke, die zur Erkenntniss einzelner Punkte
beitragen. Ich musste also die noch ziemlich neuen Arbei-
ten Meyen’s, Brongniart’s, Bischoff’s und Mirbel’s iiber die
Elementarorgane, Mohl’s iiber die Organisation der Mono-
kotyledonen, die Abhandlung Al. Braun’s iiber die relative
Stellung der Blitter, die Schriften von Treviranus, R. Brown,
Ad. Brongniart, Amici und Mirbel iiber die Fortpflanzungs-
organe der Gewiichse, von Eckardt und Bischoff iiber die
Kryptogamen, von E. Meyer iiber Pflanzengeographie, und
eine grosse Menge anderer beachtungswerther Werke durch-
gehen.

Wie sehr man bei einer Arbeit, welche die Férderung
der Wissenschaft zum Zwecke hat, den neuen Ansichten,
die sich darbieten, nachforschen muss, so wenig scheint es
gerathen, dass man sich in einem Werke, von der Art des
vorliegenden, denselben iiberlasse.

Der jetzige Zustand der Wissenschaften, die Meinung
der am allgemeinsten geachteten Schriftsteller, das ist es,
was die Zoglinge verlangen, und zwar mit Recht. Wenn
ich hin und wieder etwas Neues vorbrachte, so bestand es
in der Art und Weise, in welcher ich die von verschiede-
nen Schriftstellern aufgestellten Meinungen verglich und be-
urtheilte; ferner geschah es bei denjenigen Gegenstinden,
mit denen ich mich vorziiglich beschiftigt habe, wie bei der
Pflanzengeographie; endlich bei der Taxonomie oder Theo-
rie der Classificationen, welche seit der zweiten Ausgabe
der Theorie elementaire meines Vaters nicht wieder von
Neuem mit denjenigen Abiinderungen, welche die neuern
Fortschritte der Botanik erfordern, bearbeitet worden ist.

Die Eintheilung, welcher ich folgte, ist dieselbe, die
mein Vater in seinen Vortriigen annahm, und in der Vor-
rede zu seiner Pflanzenphysiologie angedentet hat.

1) Lindl. Introd. to the nat. syst. I. Bd. London 1830. 8.; Introd.
to botany. 1. Bd. Lond. 1832.

2) Ach. Rich. Nouv. éléments de bot. 1. Bd. 8. Fiinfte Ausgabe.
Paris 1833.
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Ich fange daher mit der Organographie, oder der Be-
schreibung der Organe, an, die das erste Buch bildet. Sie
ist die Grundlage der Wissenschaft; denn die Verrichtun-
gen, Eigenschaften und natiirlichen Verhiltnisse der Wesen
zu einander, gehen aus dem Vorhandensein, der Stellung
und dem Baue ihrer Organe hervor.

Das zweite Buch handelt von der Physiologie, oder dem
Studium des Pflanzenlebens und der Verrichtungen eines
jeden Organes.

Das dritte Buch, das der Methodologie, umfasst die
Priifung der auf das Studium der Pflanzen beziiglichen
Methoden, insbesondere ihre Beschreibung, Nomenclatur
und Classification.

Das vierte Buch ist eine Darstellung der Pflanzengeo-
graphie, d. h. der Vertheilungsweise der lebenden Gewichse
auf der Erdoberfliche.

Das fiinfte Buch ist eine kurze Uebersicht der fossilen
Gewiichse, d. h. eine Darstellung der Geschichte des Pflan-
zenreichs vor der letzten Erdumwilzung.

Alsdann gebe ich einen Abriss der Geschichte der Bo-
tanik und schliesse mit einigen Grundsiitzen der pharmaceu-
tischen Botanik, eines freilich nicht unmittelbar zur reinern
Botanik gehorigen Gegenstandes, der jedoch fiir die Mehr-
zahl derjenigen, welche sich mit dieser Wissenschaft be-
schiftigen, von grosser Wichtigkeit ist.

Genf, den 1. Novbr. 1834.
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Erster Abschnitt.

Elementarorgane.

Allgemeine Betrachtungen.

Wir beginnen dieses Handbuch der Botanik mit einem der
dunkelsten und schwierigsten Zweige der Wissenschaft, mit der
Untersuchung des inneren Baues oder der inneren Organisation
der Gewiichse. Indem wir, nach dem Muster der geachtetsten
neueren Werke, diesem Gange folgen, behaupten wir keines-
wegs, dass er der rationellste, der am meisten philosophische
sei; allein er ist der bequemste fiir ein Werk dieser Art. In
einem fiir Gelehrte bestimmten Werke kann man auf dem Wege
der Analyse fortschreiten, indem man von dem Deutlichen zum
Dunklen, von dem vollkommen Ergriindeten zu dem minder Be-
kannten iibergeht; oder auf synthetischem Wege, indem man
zuvorderst gewisse allgemeinere wichtigere Grundsitze aufstellt,
aus denen man Schliisse iiber das Einzelne zieht. Hier streben
wir nur nach der grosstméglichsten Klarheit und fangen daher
mit einem Theile an, der weniger Kunstausdriicke bedarf, als die
andern Theile, und der sogar von diesen so sehr unabhingig ist,
dass der Leser ihn iberschlagen kann, ohne gerade dadurch
viel fiir das Verstindniss des Nachfolgenden zu verlieren.

Bunge, Botanik. 1



Erstes Kapitel.

Von den Elementarorganen an und fiir sich.

Erster Artikel.
Fon den Elementarorganen im Allgemeinen *).

Wenn man mit unbewaffuctem Auge das lonere eines Sten-
gels, eines Blaties oder eines jeden andern Pflanzentheiles be-
trachtet, so gewahrt man undeutlich Fasern oder Maschen, die
¢in mehr oder weniger dichtes Gewebe bilden; um sich jedoch
iiber das Geschene Rechenschaft ablegen zu kionnen, muss man
zur Hilfe des Mikroskops seine Zuflucht nehmen. Vermage
dieses Instrumentes, das die Gegenstinde um das Zwolf- bis
Funfzehnhundertfache vergrossert, findet man, dass die Pflanzen
wesentlich aus Zellen, d. h. von allen Seiten her durch Wan-
dungen geschlossenen Hihlungen und aus rohrenartigen Gebilden
bestehen, dic cine weit mehr in die Linge gezogene Gestalt,
als die Zellen, zeigen. Diese Organe, die unter einander ver-
bunden und, wie wir es weiter unten zeigen werden, mannich-
faltig gestaltet sind, wurden von Sennebier insgesammt mit dem
Namen Elementarorgane bezeichnet, weil sie die Elemente
oder die Grundlage der Pfllanze bilden. Vor ihm nannte sie
Grew Similarorgane (similar parts), weil er ihre ausserordent-
liche Aehnlichkeit in allen Pflanzen und in allen Theilen einer
und derselben Planze wahrnahm. Auch sind wirklich auf den
ersten Blick die Unterschiede in der Grosse dieser Organe eben
so gering, als in deren Gestalt. Ihre Dimensionen steher in
keiner Beziehung zur verhiltnissmiissigen Grosse der Pflanzen
oder der Organe, in welchen man sie beobachtet, wohl aber zur
Dichtigkeit des Gewebes. In weichen Theilen, wie in den
fieischigen Friichten oder in den Stengeln der Fettpflanzen, fin-
det man gewohnlich die Elementarorgane grosser, als im Holze
oder in den Blittern. Im Allgemeinen, wenn auch keine voll-
stindige Gleichheit statt findet, wie es die von Grew angenom-
mene Benennung vermuthen liesse, ist doch wenigstens die Aehn-
lichkeit weit grosser, als in den &dussern Formen der Gewiichse.

Zweiter Artikel.
Von den Zellen.

Die Zellen bilden den grossten Theil der Gewiichse, denn
sie Tinden sich in allen Organen und in schr grosser Menge. Ja.

1) 8. Tab. 1. und deren Erklirung.



es giebt sogar Pllanzen, wie die Algen, Pilze, die nur aus Zel-
len bestehen. Hiernach ist es begreiflich, dass sie die wich-
tigste Rolle in der Vegetation spielen miissen, und es ist nicht
zu verwundern, dass die Botaniker sich bemiiht haben, sich iiber
deren Wesen Rechenschaft abzulegen, seit die Erfindung des
Mikroskops ihnen die Erforschung so kleiner Gegenstiinde er-
laubte.

Der erste Entdecker des zelligen Baues der Pllanzen ist
Roh. IHooke, in der Mitte des siebzehnten Jahrhunderts. Mal-
pighi ist durch sein grosses Werk, Anatome plantarum, welches
er 1670 der koniglichen Gesellschaft in London einsandte, der
Begriinder der Pllanzenanatomie als Wissenschaft geworden.
Durch zahlreiche Arbeiten auf diesem Felde, unter denen vorziig-
lich die von Moldenhawer, Treviranus, Meyen, Mirbel und Mohl
gelieferten hesondere Beachtung verdienen, ist ein reicher Schatz
von Material zusammengebracht, jedoch verhiltnissmiissig nur
wenig zur wesentlichen Bereicherung der bereits durch Malpighi
erworbenen Kenntnisse beigetragen, und nur zu oft sind durch
Einfilhrung irrthiimlicher Ansichten Biickschrilte veranlasst
worden.

Eine genauere Kenntniss der Zelle und des Zellengewebes
verdanken wir erst den Untersuchungen der neuesten Zeit. Erst
seitdem man sich bemiiht hat, der Entstehung der Zelle nachzu-
forchen und ihre Entwickelung zu verfolgen, ist es gelungen,
das Wesen derselben genau aufzufassen und die vielen einander
widersprechenden Ansichten iber ihre Bildung, die friiher auf-
gestellt, verfochten und bestritten wurden, zu beseitigen; na-
mentlich auch die neuerdings von Meyen 1) ausgesprochene, nach
welcher die Zellenmembran stets aus einer spiralen Faser oder
einem solchen Bande entstehen sollte.

Zwei Pllanzenanatomen haben in neuester Zeit vorzugsweise
die Entwickelungsgeschichte der Zelle verfolgt, Brisseau-Mirbel,
der vielverdiente Senior unter den Fachverwaudten, und Schlei-
den, einer der Jiingsten, jedoch durch ausgezeichnete Arbeiten
unstreitig der Begriinder einer neuen Aera in der Wissenschaft.
Nach seinen schionen Beobachtungen an der Marchantia nahm Mir-
bel 2) eine dreifache Entwickelungsweise der Zellen an (develop-
pement intra-utriculaire, supra-utriculaire und inter-utriculaire);
zufolge sciner neuesten Untersuchungen jedoch, an den Wurzeln
der Dattelpalme angestellt 3), entstehen die Zellen als Hohlungen
in einer gleichmissigen gallertartigen Masse (cambium). Dem
widersprcchen aber die zahlreichen von Schleiden angestellten

1) Pflanzen-Phys. 1. p. 45 seq.
2) Rech. s. 1. March. in Mém. dc P’Acad. d. sc. 1833.
3) Nouv. Notes s. 1. Cambium. Par. 1842.

1*

*
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und zum Theil leicht zu wiederholenden Beobachtungen an solchen
Punkten der Pflanze, wo die erste Entstehung der Zelle wegen
geringer Menge und Gedringtheit der Elementarorgane leichter
verfolgt werden kann. Aufs Bestimmteste geht aus diesen Be-
obachtungen hervor, dass, wo Entstehung neuer Zellen wirklich
beobachtet werden kann, jede Zelle urspriinglich isolirt auftritt.

Untersucht man unter dem Mikroskope solche Pflanzentheile,
10 denen Bildung neuer Zellen vor sich geht, — und am leich-
testen ist diese Untersuchung an dem befruchteten Pllanzeneie
solcher Pflanzen, deren Samen gross sind, z. B. Lupinus ') — so
findet man sie mit einer Flissigkeit angefiillt, die urspriinglich
klar und durchsichtig ist und aus Wasser besteht, in welchem
Zucker, Gummi und ein stickstoffhaltiger Stoff, vegetabilischer
Schleim enthalten sind. Diese Fliissigkeit triibt sich bald, indem
die Schleimtheile zu kleinen Koérnchen gerinnen, die wieder
zu gréssern, rundlichen Kornern zusammentreten. Schleiden
nennt jene Fliissigkeit Cytoblastema, und die in derselben erschei-
nenden rundlichen Kérner Cytoblasten (Zellenkerne R. Br.).
Die Grosse derselben variirt von 0,00009 — 0,0022 eines Zolles 2).

Verfolgt man die Entwickelung dieser Zellenkerne, so findet
man, dass sich bald auf der Oberfliche eines jeden Cytoblasten
ein anfangs flaches Blischen, dhnlich einem Uhrglase, bildet, das
aus Gallerte besteht. Die dussere Fliissigkeit dringt durch die-
ses Gallerthiutchen ein und dehnt das Blischen aus, wobei die
Gallerte sich in einen festern Stoff, in die Zellenmembran, um-
wandelt. Der Zellenkern umkleidet sich entweder von der den
Blischen enlgegengesetzten Seite mit einer Gallertschicht und
erhilt sich dann fiir die ganze Dauer der Zelle, (z. B. Orchi-
deen) in der Form ecines kleinen linsenformigen Korpers, der
der Zellenwandung meist fest adhirirt, selten ganz frei wird
(z. B. Spirogyra), und in welchem noch ein oder zwei deutlich
hohle Kérperchen, Kernkérperchen, wahrgenommen werden; oder
er bleibt auf jener Seite frei und verschwindet mehr oder weni-
ger rasch nach Entstehuug der Zelle, so dass man ihn nur in
ganz jungem Zellengewebe sehen kann, wie in den meislen voll-
kommneren Gewiichsen.

Die in die auf solche Weise neugebildete Zellen aufge-
nommene Fliissigkeit ist wieder Cytoblastema, in welchem die Be-
dingungen zur Bildung neuer Zellenkerne und folglich Zellen
enthalten sind.  In gleicher Weise ist iiberall Zellenbildung
moglich, wo jene Stoffe, aus denen das Cytoblastem besteht, in

1) Sehr schon lisst sich auch die Neubildung von Zellen an Haaren be-
obachten, z. B. an den achtstrahligen sternformigen Haaren des Epheus
(Hedera Helix).

2) Schleiden Grundz, d. Bot. 1. §. 23.



dem erforderlichen Verhiiltnisse zusammentreten; selbst ausserhalb
der lebenden Pfllanze, wie z. B. in Pflanzensiiften, die in geistiger
Gihrung begriffen sind.

Die neu entstandene Zelle nimmt, wenn sie keinem #ussern
Druck unterworfen ist, anfinglich stets eine regelmiissige Kugel-
form an. Allein es ist begreiflich, dass kleine Blischen, die in
grosser Anzahl in den verschiedenen Theilen der Pflanze ange-
hiuft und deren Winde mechr oder weniger elastisch sind, die
dabei auf einander gegenseitig in den verschiedensten Richtun-
gen einen bald stirkern, bald geringern Druck ausiiben, die man-
nichfaltigsten Formen annehmen miissen. Einem gleichmiissigen
und leichten Druck von allen Seiten ausgesetzt, wie in fleischi-
gen Friichten und Knollen, nehmen sie gewihnlich durch gegen-
seitige Abplattung die Form eines Rhombendodekaeders an, so
dass ein feiner Schnitt aus dem ganzen Gewebe, unter das Mi-
kroskop gebracht, eine Reihe ziemlich regelmissiger Sechsecke
darstellt. In denjenigen Theilen dagegen, die durch die Wirkung
der Vegetation sich in die Linge ziehen, wie der Stengel oder
die Zweige, nehmen die Zellen gewihnlich an dieser verlingerten
Gestalt Theil. In dem Holze der Biiume gleichen sie oft einer
Spindel, andere sind siiulenformig oder cylindrisch. Sie sind
convex, wenn sie durch keinen Widerstand zusammengedriickt
werden, zuweilen aber auf seltsame Weise in einander gescho-
ben, als wean ein heftiger Druck sie gegen einander gedriingt
hiitte.

Andere Verschiedenheiten der Form entstehen durch ungleich-
massige Erniihrung und davon abhiingende Entwickelung der
Zellenmembran1). Erniihrt wird die Zellenmembran nur da, wo
sie entweder unmittelbar oder durch die Wandung einer benach-
barten Zelle mit Fliissigkeit in Beriihrung tritt.. Eine iiberall
von Flissigkeit umgebene Zelle wird sich daher meist kuglig
ausbilden und in ihrer Gestalt nur durch den Druck der benach-
barten Zellen verindert werden. Wenn aber z. B. ein Theil
der Zellenmembran einer Zelle der unmittelbaren Einwirkung
der Luft ausgesetzt wird, so hort in diesem Theile die Erniih-
rung und Ausdehnung auf, und er plattetsich, bei der Ausdehnung
des iibrigen mit Flissigkeit in Beriihrung stehenden Theiles der
Zelle ab. So erklirt sich die Bildung der oberflichlichen Zel-
Ien der Pflanzenorgane. Oder, wenn in der Entwickelung be-
griffene kuglige Zellen, die sich unter einander nur in einzelnen
Punkten beriihren, die sie umgebende Fliissigkeit resorbiren und
diese durch Luft ersetzt wird, so geht die Ernihrung und Aus-
dehnung der Zellenmembran nur an den Berihrungspunkten der

1) Schl. L c. §. 24.




Zellen vor sich; die Zellen bilden sich strahlig oder sternformig
aus, wie in den Lufthohlen einiger Wasserpflanzen.

Die ausgebildete Zellenmembran ist durchaus unlgslich, ela-
stisch, vollkommen gleichmiissig, wasserhell, durchsichtig, iiber-
all geschlossen, jedoch fiir Fliissigkeiten durchdringlich u'nd von
sehr geringer Dicke. Durch Aufnahme von Stoffen verdickt sie
sich nur in der ersten Zeit nach ihrer Ausbildung, und nur sehr
unbedeutend, dabei meist gleichmissig, seltener an einzelnen
Stellen stirker, nach aussen oder innen kleine Erhohungen oder
Hocker bildend.

An iilteren Zellen zeigt jedoch die Zellenmembran hiufig
Punktirungen und Streifen, die wirklichen Lischern und Spalten so
dhnlich sehen, dass selbst sehr geiibte Beobachter getiuscht wur-
den und sie fiir solche hielten. Ueber die Natur dieser Streifen
und Punkte sind die verschiedensten, einander widersprechend-
sten Ansichten aufgestellt worden, bis auch iiber diesen Punkt
die Forscher der neuesten Zeit, vorziiglich Mohl und Schleiden 1)
ein klares Licht verbreiteten. Die Ursache dieser Streifen und
durchsichtigen Punkte liegt in den Verinderungen, welche im In-
nern der ausgebildeten Zelle vor sich gehen. Der durch die Thi-
ligkeit der Zelle aus dem in ihr enthaltenen Cytoblastem ent-
stehende Membranenstoff [agert sich auf die Innenwand der Zelle
in spiralen Linien ab und bildet einfache oder mehrfache Spiral-
fasern, oder ein breiteres Spiralband. Diese Ablagerungen wie-
derholen sich, so lange die Zelle lebensthiitig ist und sind oft
so bedeutend, dass sie die ganze Zelle schliessen, oder doch die
Hohlung derselben auf ein Minimum reduciren.  Auf einem
Querdurchschnitte einer solchen Zelle kann man bei starker Ver-
grosserung die einzelnen Schichten der Ablagerung deutlich un-
terscheiden, ja es gelingt sogar sie von einander zu lésen.

Es ist nicht leicht moglich das erste Entstehen dieser Fasern
und Biinder zu beobachten, da sie nur dann erst deutlich sichtbar
werden, wenn die Zelle, in welcher sie entstanden, nicht mehr
mit tropfbarer Fliissigkeit erfiillt ist. Hochst wahrscheinlich ist
esaber, dass die Windungen der Faser oder des Bandes anfing-
lich stets dicht an einander liegen. Wiichst nun die urspriing-
liche Zellenmembran, nach dem Beginne der Ablagerung, nicht
weiter aus, so verfliessen die abgelagerten Fasern unter einan-
der zu ciner gleichmiissigen Schicht, die der innern Zellenwand
fest adhirirt. Dabei bilden sich hiufig in der Aussenwand der
Zelle, da, wo sie mit einer andern Zelle in Beriihrung steht,
kleine Luftblasen, die auf die Wand einen Druck ausiiben und
dadurch das stellweise Voneinandertreten der Spirale veranlas-
sen. Dadurch entsteht an der Zellenwand, die hier nicht von

N lLe § 206,



der Ablagerung bedeckt ist, scheinbar eine Spalte, deren Win-
kel sich spiter meist ausfiillen, so dass die von der innern Ab-
lagerung freie Stelle der Zellenmembran ecine rundliche Gestalt
und das Aussehen eines runden Loches gewinnt, das von einem
Hofe umgeben ist. Da man diese Bildungen, als sie zuerst be-
obachtet wurden, fiir wirkliche Locher hielt, so nannte man sie
Poren, und Zcllen, die diese Bildungen zeigen, poriose oder Po-
renzellen. Die Ablagerung im Innern der Zelle wiederholt
sich, so lange diese noch Siifte filhrt und zwar meist so, dass
die nachfolgenden Schichten eben dort Liicken zuriicklassen, wo
sich solche in der ersten Ablagerung zeigen und die Liicke er-
scheint dann spiiter als ein kleiner vom Innern der Zelle gegen
deren Wandung gerichteter und von dieser geschlossener, hiufig
trichterformiger Kanal, Porenkanal; benachbarte Kanile einer
Zelle fliessen zuweilen nach innen zusammen und werden unei-
gentlich Porenkaniile genannt. Auf die benachbarie Zelle wirkt
dasselbe Lufiblischen in gleicher Weise ein, daher denn auch
die iussern (geschlossenen) Enden der Porenkanille zweier be-
nachbarter Zellen mit einander correspondiren.

Wiichst aber die urspriingliche Zellenmembran nach bereits
geschehener Ablagerung der Fasern noch fort, so werden diese
natiirlich auseinandergezogen und es bilden sich grissere oder
kleinere Zwischenriume zwischen den Windungen der Faser, die
als solche meist deutlich erkannt werden kann; daher werden
diese Zellen Faserzellen genannt.

Die Faser selbst adhiirirt der urspriinglichen Zellenmembran
um so weniger, je mehr diese nach geschehener Bildung der
Faser ausdehnt; eine solche Ausdehnung aber ist oft noch sehr
bedeutend. Dabei konnen verschiedene Umstiinde eintreten, durch
welche die Configuration der Zelle modilicirt wird.

Entweder verwachsen bei bedeutender Ausdehnung der Mem-
bran die einander bald mehr, bald weniger geniiherten Windun-
gen der Faser unter einander nicht, und liegen dann meist frei
in der Zelle, Spiralfaserzellen; oder je zwei Windungen
der Faser verwachsen friith zu Bingen, die sich hei weiterer Aus-
dehnung der Zelle durch Resorption oder Zerreissung der frei
gebliebenen Portionen der Faser isoliren und gleichfalls meist
mit der Membran nicht verwachsen sind, Ringfaserzellen;
oder endlich die Windungen der Faser verwachsen unter einan-
der auf kiirzere oder lingere Strecken und bilden bei spiiterer
Ausdehnung der Membran, der die unverwachsenen Theile der Fa-
ser nachfolgen, ein Netz, das meist der Membran fest adhirirt,
Netzfaserzellen.

Die von der Ablagerung frei gebliebenen Stellen der Zcllen-
membran werden zuweilen ganz resorbirt, so dass wirkliche Lo-
cher in der Membran entstehen. Man hat diess zuerst in allen
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Zellen von Cycadeen beobachtet, spiter auch an einigen Moosen
namentlich bei der Gattung Sphagnum, dann bei Coniferen und
an den Zellen der Luftwurzeln einiger Orchideen. Am Bemer-
kenswerthesten ist aber eine solche meist schon sehr friih ein-
tretende Resorption der Zwischenwiinde ganzer Zellenreihen, in
Folge deren diese zu continuirlichen Réhren, den sogenannten
Gefissen werdenl),

Dritter Artikel.
Von den Gefiissen ?).

Man hat den allgemeinen Namen Gefisse (vaisseaux) Or-
ganen beigelegt, die mehr in die Linge gezogen sind, als die
Zellen, von fast cylindrischer Gestalt, ohne Querwinde im In-
nern und deren Enden gewdshnlich zu weit von einander entfernt
sind, um auf dem begrenzten Sehfelde des Mikroskops gesehen
zu werden. Diese Organe finden sich nur in gewissen, freilich
sehr zahlreichen Pflanzen, die daher Gefidsspflarzen heissen;
allein selbst in diesen bilden sie einen bei weitem geringeren
Theil der Gesammtmasse der Pflanze, als das Zellengewebe. Die
Pflanzen, in denen man keine Spur von Gefissen findet, hat man
im Gegensatze zu den erstern Zellenpflanzen genannt.

Man entdeckte schon sehr friih die Gefisse in den Pflanzen
und Henshaw beschrieb zuerst bald nach Entdeckung des zu-
sammengesetzten Mikroskops die abrollbaren Spiralgefisse. Der
eigenthiimliche Bau dieser Organe veranlasste die Beobachter
der friiheren Zeit ihnen eine grosse Wichtigkeit fiir das Leben
der Pflanze beizulegen; sie wurden der Lieblingsgegenstand der
phytotomischen Untersuchungen, die zu den wunderlichsten und
einander widersprechendsten Ansichten fiihrten. Sowoh! iiber
die Bildung der Faser, die bald fiir hohl ausgegeben, bald als
solid erkannt wurde, dann aber nach Einigen kantig, nach Andern
stielrund, flach, ausgehohlt u. s. w. sein sollte, als auch dariiber,
ob die Windungen gar nicht oder von innen, oder von aussen von
einer Membran umkleidet oder nur durch diinne Hiutehen unter
einander verbunden seien, ob die Faser frei aufirete und spiiter
von einer Membran umschlossen werde, oder umgekehrt; ferner
wie sich das Gefiss endige, ob es sich verzweige, ob es Luft
oder tropfbare Fliissigkeit fiihre, ob die eine Form der Gefisse
sich in die andere umbilde oder nicht, und welches die Grund-
form sei, u.s.w. u.s.w, wurde bis in die neueste Zeit viel
gestritten. Der einzig richtige Weg zur genauen Erledigung

1) Schl. 1. c. §. 29.
2?) Vergl. Schl. 1. c. §. 33.
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aller dieser Streitfragen, die Beachtung der Entwickelungsge-
schichte dieser Organe ist erst in der neuesten Zeit eingeschla-
gen worden,

Aus den Beobachtungen Schleidens kann man mit Sicherheit
den Schluss ziehen, dass alle Gefisse auf die Weise entstehen,
dass reihenformig verbundene Zellen durch Resorption. ihrer
Zwischenwiinde in freie Communication mit einander treten und
bei meist vollkommener Gleichheit ihrer Durchmesser zu gleich-
miissigen langgestreckten Rohren werden. Es zeigen sich jedoch
hierbei einige Verschiedenheiten.

Je friiher diese Vereinigung statt findet, desto mehr nihern
sich die Zwischenwiinde der wagerechten Richtung, desto voll-
stindiger schwinden sie und desto gleichmissiger wird das Ge-
féss, besonders weil es sich noch nach der Vereinigung in sei-
ner ganzen Linge gleichmiissig ausdehnt, Je spiter das Gefiss
entsteht, desto schriger sind gewohnlich die Zwischenwiinde,
desto weniger vollkommen ist die Resorption; es bleibt entwe-
der ein Rand von der Zwischenwand nach, oder sie wird von
zwel oder mehr kleinen Léchern durchbohrt, oder endlich sie
zeigt, wenn sie sehr schriig ist, nur Fasern oder Poren (in der
oben angegebenen Bedeutung) und desto deutlichere Einschnii-
rungen weisen auf die Entstehungsweise des Gefisses hin. Zellen,
die auf die letztgenannte Weise unter einander verbunden sind,
nennt man wurmférmige Korper, rosenkranzformige Ge-
fisse oder kurzgegliederte Rohren; sie unterscheiden sich
aber durchaus nicht wesentlich von andern Zellen oder Gefissen.

Da nun die zu Gefissen vereinigten Zellen in Hinsicht auf die
Ablagerungen in ihren Innenwiinden dieselben Verschiedenheiten
darbieten kénnen, wic alle andern Zellen, so ergiebt sich daraus,
dass es auch eben so viele Arten von Gefissen geben muss.
Man unterscheidet daher 1) Spiralgefisse, aus Spiralfaser-
zellen; 2) Ringgefisse, aus Ringfaserzellen; 3)Netzge-
fisse, aus Netzfaserzellen; 4) Porengefisse, aus Poren-
zellen entstanden. Nicht immer sind diese Formen der Gefisse
(und dasselbe gilt fiir die einfachen Zellen), namentlich die Netz-
und Porengefiisse, ganz rein, sondern es findet sich hiufig, dass,
je nach der Beschaffenheit der benachbarten Gefisse oder Zel-
len, ein Theil der Gefisswandung gestreift oder netzférmig, der
andere poris oder mit gleichmissiger Ablagerung bekleidet ist.

1. Spiralgefisse.

Die Spiralgefisse haben das Ansehen einer Rihre, die durch
einen spiralférmig gewundenen Faden um einen ideellen Cylin-
der gebildet ist. Wenn man das Pflanzengewebe in der Linge
der Spiralgefisse zerreisst, so siecht man den Faden, der sie bil-
det, aufgerollt wic einen Pfropfenzieher; diess ist eine Beobach-
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tung, die man besonders leicht an altern Schuppen grosser Zwie-
beln (Crinum) machen kann, wenn man sie vorsichtig der Quere
nach zerreisst. Man erblickt dann, indem man die Bruchstfickc
in den Hinden behilt, dass sie durch elastische Fiiden, einem
Spinnengewebe gleich, zusammengehalten werden. Diese Fiid(?n
sind abgerollte Spiralgefisse oder Spiralgefissbiindel. Hedwig
sah diesc Fiden fiir rohrenartig an, d. h. fiic inwendig hohl und
glaubte, dass sie Saft (chymus) fihren, wihrend die durch ihre
Aufrollung gebildete Rohre Luft enthilt, daher er sie vasa chy-
mifera, und das ganze Gefiss vas pneumato-chymiferum nannte.
Noch in neuester Zeit ist diese irrige Ansicht von Girou de
Buzarengues verfochten worden. Die genaue Untersuchung zeigt
jedoch, dass es ein villig homogener, solider, abgeflachter Faden,
mit etwas abgerundeten Kanten ist.

Man hat auch viel iiber das Dasein von Membranen inner-
halb oder ausserhalb, oder zwischen den einzelnen Windungen
der Spiralréhren gestritten. Hedwig behauptete, dass die Win-
dungen um eine hiutige cylindriche Rohre herumgingen; allein
diese Meinung ist allgemein als falsch anerkannt worden und wird
jetzt nicht mehr besprochen. Nach Nees von Esenbeck, Dutro-
chet, Bischoff vereinigt eine Membran die Windungen der Spi-
rale. Noch Andere, und unter diesen auch Meyen, haben be-
hauptet, die Spiralfaser trete urspriinglich frei auf und umkleide
sich spiter mit einer Membran. Die richtige Ansicht, dass die
Spirale in einer geschlossenen Membran entstehe, ist schon von
Bernhardi, Treviranus und Andern ausgesprochen und durch die
Beobachtung der Entwickelung bestitigt.

Die Spiralgefisse sind gewdhnlich sehr lang, so dass es
schwer ist, im Sehfelde des Mikroskops ihre Enden zu sehen.
Lange Zeit hindurch war man daher iiber die Endigungsweise
derselben ungewiss, obgleich man bereits die sogenannten wurm-
formigen Korper kannte, deren einzelne Stiicke sich unter einan-
der so verbinden, wie alle iibrigen Formen der Gefisse. Jedes
Gefiss ist nimlich an seinen Enden mehr oder weniger schriig
abgestutzt und legt sich an ein entsprechendes Ende eines andern
Gefisses an.

Es giebt Spiralgefisse, die aus mehren parallelen Spiralfii-
den bestehen, welche sich zugleich aufrollen, um eine einzelne
Rohre zu bilden. Man findet oft aus zwei oder drei Fiden ge-
bildete Rohren. De Candolle hat deren bis sieben, und de la
Chesnaye 1) bis zwei und zwanzig in den Spiralgefissen der Ba-
nane (Musa paradisiaca) gezihlt. Die Spiralfaser ist meisten-
theils rechts gewunden, aber es kommen auch, wenn gleich sel-
tener, links gewundene Fasern vor. Die Windungen sind ein-

1) Avn. d. Musée. IX. p. 296.
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ander bald mehr, bald weniger genihert, und je weiter sie von
cinander entfernt sind, desto deutlicher sichtbar ist die um-
schliessende Membran, Die Spiralgefisse verzweigen sich nicht,
wie man schon aus ihrer Entstehungsweise entnehmen kann; wohl
aber verzweigt sich nicht sclten die Spiralfaser, jedoch nach
Schleiden ) immer erst in einer spitern Periode ihrer Entwicke-
lung. Hiufig liegen aber die Spiralgefisse in Biindeln zusam-
men und einzelne Gefasse gehen dann aus dem Biindel in ver-
schiedenen Richtungen seitwiirts oder aufwirts: z. B. an den Ver-
zweigungen eines Stengels oder lings den Rippen eines Blattes.

Ihr Durchmesser im cylindrischen Theile weicht von bis
B ab; am hiufigsten betrigt er Da die Fiiden,
die sie bilden, noch um 8 bis 10 Mal feiner sind, so begreift
man wohl, wie schwierig es werden musste, ihre Gestalt und Or-
ganisation zu erkennen.

Spiralgefisse kommen in allen Organen der Gefisspflanzen
ohne Ausnahme vor, jedoch in bald grisserer, bald geringerer
Menge. Sie bilden zum grossen Theil die Nerven der Blitter
und der verschiedenen Bliithenorgane. Auch findet man sie in
grosser Menge in der dussern Samenhiille ciniger Pflanzen (Ca-
suarina, Collomia, Salvia u. s. w.), in den jungen Trieben, und
besonders um das Mark dikotyledonischer Biume. In dieser
letztern Stellung dauern sie eben so lange aus, als das Holz:
denn man findet sic ganz von demselben Aussehen und mit dem-
selben Vermégen, sich abzurollen, in Stimmen, die vor vielen
Jahren gefillt sind.  Sie finden sich sehr selten in dem iibrigen
Stamme und nie in der Rinde derselben Biume. In den Monokoty-
ledonen sind sie mehr in allen Theilen des Stengels zerstreut und
weniger zu Biindeln gehduft. Jedoch sind sie so hiufig in der
Banane, dass, nach der Aussage de la Chesnaye’s, sie zur Be-
reitung einer Art Zunder, der offentlich auf den Antillen ver-
kauft wn‘d verwendet werden. Man bedient sich derselben sogar
zum Stopfen von Kissen; jede Banane giebt fiinf bis sechs Grnm-
men Spiralgefisse.

Die Wurzeln gehioren zu denjenigen Theilen der Pflanzen,
wo man sie am wenigsten findet. Sie sind in ihnen so selten,
dass mehre Anatomen sie nie daselbst gesehen haben und die
Gegenwart oder den Mangel der Spiralgefisse fiir ein Unter-
scheidungszeichen der Wurzel vom Stengel ansahen.

2. Ringgefasse und gestreifte Gefisse.

Diese sind unter den verschiedensten Namen beschricben
worden. Sie zeigen sich unter der Form cylindrischer, nichi

1) Lc.p. 206,
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verzweigter, mit regelmissigen parallelen, von einander in je-
dem Gef.lsse gleich weit abstehemlen jedoch in verschiedenen
Gefissen uncrlelch von einander entfernten Querstreifen bezeich-
neter Bohren.

Wenn die Streifen sehr geniihert sind, so kann man diese

Organe sehr leicht fiir Splralvef.nsw ansehen. Allein die Spi-
ralfaser ist hier mit der Zellenwand meist verwachsen, es
zeigen sich zwischen den Streifen lings der ganzen Rohre in
einer vertikalen Linie verlaufende Verbmdunn‘s‘lste und die dun-
keln Streifen sind daher nichts Anderes, als in die Linge gezo-
gene Poren. Diese Form wurde friiher vorzugsweise mit dem
Namen der gestreiften Gefisse oder der 'lreppenrrefasse belegt,
und ist nur eine leichte Modifikation der Porengefisse.

Anders ist es dagegen bei den ewenthchen Ringgefissen,
wo die Z“lscllenr.mme zmsclmn den Slrelfen welter, oft dem
Durchmesser der Gefisse gleich oder noch grosser sind. Hier
sind die Ringe der Faser meist frei in der Rohre, die Abstinde
derselben meist ganz gleich; selten findet man, dass die Abstinde
regelmiissig abwechselnd verschieden sind; das Gefiss ist dabei
meist gleichmiissig cylindrisch, zuweilen aber bei jedem Ringe
tief eingeschniirt.

Ueber das Wesen der Streifen der gestreiften Gefisse kann
jetzt kein Zweifel mehr sein, wie friiher, wo die sonderbarsten
Ansichten dariiber aufgestellt wurden; auch haben schon Kieser
und Mirbel, denen Bischoff, Meyen und Lindley folgen, die Mei-
nung ausgesprochen, dass es wirkliche feste Ringe sind, in einer
hiiutigen durchsichtigen Roéhre in verschiedenen Entfernungen
befestigt und zwischen denen die diinne Membran der umgeben-
den Zelle als dunkler Streifen erscheint. Sie nahmen schon de-
ren Entstehung aus der einfachen Spiralréhre an und fanden
eine Bestitigung ihrer Ansicht darin, dass in weit gewandenen
Spiralgefiissen die Spiralfaser an den Enden des Gefisses in ei-
nen geschlossenen Ring ausliuft (eine Bildung, die wahrscheinlich
allen Spiralgefissen gemein ist) und dass einzelne Ringe des
Ringgefisses zuweilen durch Spiralwindungen, die sich nicht zu
Ringen trennten, verbunden sind (tubes mixtes Mirb.).

Die ringformigen Gefisse haben ungefihr einen gleichen
Durchmesser, wie die Spiralgefisse. Ihre Dimensionen sind in
einer und derselben Pflanze und in verschiedenen Pflanzen ver-
schieden. Man findet sie besonders in der Wurzel und im
Stengel.

3. Porengefisse.

Obgleich diese Gefisse schon friiheren Beobachtern bekannt
waren, so sind sie doch zuerst von Mirbel ausfiihrlich unter dem
Namen pordse Gefisse beschrieben worden. Da seine friihere
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Ansicht, nach welcher die Poren wirkliche Locher wiren, als
irrthiimlich erkannt wurde, so belegten Andere diese Organe mit
dem Namen der punktirten oder getiipfelten Gefisse. Es sind
cylindrische, mit dunkeln, bald in horizontalen, bald in schriigen
deutlich spiralen Linien stehenden Punkten besetzte Rohren.
Sie sind ausserdem mit blasseren, entweder spiralen oder ring-
formigen Streifen besetzt, die stets wenigstens um einen Durch-
messer der Rohre von einander abstehen; es sind diess Andeu-
tungen der Zusammensetzung dieser Rohren aus Zellen, obgleich
man nach innen zu selten Ueberbleibsel der Zwischenwandung
bemerkt. Die dunkeln Punkte sind ganz auf dieselbe Weise ge-
bildet, wie die Poren der Porenzellen, also weder wirkliche Lo-
cher, noch Wiirzchen, sondern durch Liicken in den Ablagerungs-
schichten frei geblicbene Stellen der urspriinglichen Zellenmem-
bran. Zu den Porengefiissen gehoren auch die langgestreckten
Zellen, die das Ilolz der Coniferen und Cycadeen bilden und die
Meyen mit dem Namen des getiipfelten Prosenchyms belegt. Hier
zeigen sich die Poren von besonderer Grésse und meist regel-
miissig in einfachen oder doppelten Reihen gestellt, nur an den
Seitenflichen der Zellenwiinde, die zu den Markstrahlen gerichtet
sind, nicht aber an der vordern, zur Rinde, noch an der hintern,
zum Marke gerichteten Fliche. Diese Poren sind oft von ei-
nem doppelten Ringe umgeben, von denen der eine den Eindruck
des Luftblischens, der innere das iussere geschlossene, der
dunkle Fleck in der Mitte aber das innere offene Ende des Po-
renkanals bezeichnet.

Ueber die Art und Weise ihrer Entstchung sind vielfache
Ansichten aufgestellt worden, die jetzt nur historischen Werth
besitzen. So betrachtet Kieser dic punktirten Gefisse als ge-
bildet aus einem Spiral- oder ringformigen Gefisse, deren Win-
dungen oder Ringe durch eine punktirte Membran verbunden
sind; die schiigen oder ringférmigen Streifen erklirt er fiir Fa-
sern oder Ringe. Mehre deutsche Schriftsteller, besonders Bi-
schoff und Meyen, vertheidigten eine Meinung, der zufolge diese
Gefisse gleichfalls aus wahren Spiralgefissen entstehen, die aber
in Vielem von der Meinung Kieser’s abweicht. Sie hielten die
Punktirungen selbst und nicht die Streifen fiir Ueberreste der
Spiralfiden oder Ringe. Bischoff sagt nichts von den Streifen,
Meyen aber sieht die vertikalen Streifen, die sich hiulig ausser
den oben erwihnten horizontalen oder schriigen auf diesen Gefissen
zeigen, mit Recht fiir Spuren der benachbarten Zellen an. Schon
Kieser hatte bemerkt, dass diese Streifen der punktirten Ge-
fasse in Hinsicht auf ihre Richtung mit den benachbarten Zellen
in einer bestimmten Beziehung steben. DBeilde behaupten, hiufig
in einem und demselhen Gefisse Uebergiinge aus dem Zustande
cines ringformigen in den eines punktirten Gefisses gesehen zu
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haben, und fiihren als Unterstiitzung ihrer Ansicht die Stellung
der Punkte in parallelen Reihen und die in die Quere gezogene
Gestalt eines jeden Punktes an.

De Candotle 1) beschrieb diese Gefisse als hdutige mit drii-
sigen Punkten bezeichnete Rohren. Rudolphi und Link sahen
diese Punkie fiir Stirkemehl oder Sechleimkirner an, Lelzterer
auch fir Ueberreste der zerrissenen Spiralfaser, und TIreviranus
fiir junge Zellen, die bestimmt sind, spiter auszuwachsen.

Endlich wiren nach einer von du Petit-Thouars?) aufge-
stellten, von Schultz3), Lindley#) und Mirbel5) unterstiitzten
Ansicht die punktirten Gefisse Modifikationen des Zellengewe-
bes. Diese Schriftsteller, so wie auch Dutrochet, behaupten
hiutige Scheidewinde gesehen zu haben, welche die punklirten
Gefisse der Quere nach theilen. Lindley versichert, diesc
Scheidewinde in den dicken punktirten Gefissen, die in grosser
Menge im Weinstock, der Eiche und dem Bambusrohr vorkom-
men, geschen zu haben 6); er giebt davon Abbildungen nach sorg-
filtig von seinem Ziglinge Griffiths veranstalteten Durchschnit-
ten7). Schon Kieser hat mehre Abbildungen punktirter Gefisse
von Eichen, Fichten u. s. w. gegeben, in deren Innerm er Zel-
len darstellt. Allein diese Zellen in den dicken Porengefissen,
wie auch in andern Formen der Gefisse sind offenbar secundiire
Bildungen, die dann entstehen, wenn zufillig Bildungssaft in
das bereits unthitige, nur Luft fihrende Gefiss eindringt. Nach

.Schleiden 8) sind es in einigen Fillen vielleicht Bildungen, die
ihren Ursprung in benachbarten Zellen nehmen, welche, sich bla-
sig ausdehnend, in das Gefiss eindringen und von diesem abge-
schniirt werden.

4, Netzgefasse.

Kieser9) hat zuerst unter dem Namen der netzférmigen
Gefisse cylindrische Rohren beschrieben, deren Oberlliche mit

1) DC. Organ. 1. p. 44. .

2) Ann. des scienc. vol. XXI. p. 224.

3) Dic Natur der lebenden Pflanze. p. 4506.
4) Introd. to botan.

5) Mem. du Mus. XVIII. p. 23.

6) Nach Lindley sind diese Gefisse in diesen Pflanzen so dick, dass
sie }lb'hlung(;n oder Poren bilden, die man auf dem Querschnitt mit blos-
sem Auge sicht. Anm, des Verf.

7) Die cine derselben ist abgebildet in Wallichs pl. asiat rar
Fig. 216. ‘

8) 1. c. p. 219.

9) Mém. org. p. 128. fig. 49. u. 50.
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linglichen Querflecken besetzt ist, die ihnen das Ansehen eines
Netzes geben. Er hat sie nur in der Balsamine und in dem
Tropidolum, besonders in der Wurzel beobachtet. Er sah sie
schon fiir Modifikationen der Spiralgefisse an, in welchen die
Windungen unregelmiissig hin und wieder verwachsen, so dass
eigenthiimlich gebildete Zwischenriume zuriickbleiben.

Sie entstehen durch Aneinanderreihung von Netzfaserzellen,
deren Bildung und hiufiges Yorkommen als Zellen man erst spi-
ter kennen lernte. Purkinje, Meyen und Andere fanden diese
Zellenform in grosser Menge in dem Gewebe, welches den in-
nern Theil der Antherenficher bildet; ferner finden sie sich in
der pergamentartigen idussern Schicht der Luftwurzeln der Or-
chideen, sogar in dem Parenchym der Blitter derselben, in den
Zellen der weisslichen Sphagnum-Blitter, wo sie zuerst beob-
achtet wurden u. s. w.

5 Kurzgegliederte Gefisse.

Man findet hiufig in Wurzeln, in Artikulationen, Knoten
und an den Ausgangspunkten der Zweige und Blitter Gefisse,
deren Verlauf nicht gerade, sondern nach verschiedenen Rich-
tungen gebogen ist, und die in geringen, meist unregelmissigen
Zwischenriumen eingeschniirt erscheinen. Sie enthalten bald ab-
rollbare Spiralen, bald Ringe oder Netzfasern, bald sind ihre
Wandungen porés. Malpighi war der Erste, der sie entdeckte ).
Mirbel gab ihnen den Namen rosenkranzformige Gefisse
und beschrieb sie sorgfiltiger2). Andere Schriftsteller haben
ihrer unter diesem Namen erwiihnt, oder nannten sie wegen ih-
res eigenthiimlichen Aussehens mitten im Pllanzengewebe wurm-
formige Korper (vasa vermiformia), oder wie Bernhardi: hals-
bandférmige Gefisse. Mirbel sieht sie als aus an einander
gereilten Zellen entstehend an, und Kieser, obgleich er sie fiir
Gefisse nimmt, beschreibt sie als aus kleinen Schliuchen gebil-
det und giebt Abbildungen, dic vermuthen lassen, dass an jeder
Zusammenschniirung innere Querwinde vorkommen. Jetzt be-
streitet Niemand mehr die Ansicht, dass es Modifikationen aller
Formen von Gefissen sind, die sich nur durch kurze Gliederung
unterscheiden, weshalb, wenn sie iiberhaupt als eigene Form un-
terschieden werden sollen, der von Meyen vorgeschlagene Name,
kurzgegliederte Gefiisse, der zweckmiissigste ist.

Allgemeine Betrachtungen iiber die Gefisse.

Man sieht aus dem Vorhergehenden, dass alle Formen der
Gefisse sich auf eine Grundform reduciren lassen, aus der
1) Malp. op. Edit. in 4. fig. 21.

2) Mirb. Ann. bot. T. X. fig. 5.
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sie simmtlich entspringen; unrichtig ist aber die frilher wohl ge-
hegte Ansicht, dass eine bereils ausgebildete Form sich in die
andern, z. B. ein Spiralgefiss in ein gestreiftes, dann in ecin
netzformiges, spiiter in ein punktirtes, oder umgekehrt, umwan-
deln kinne. Eine Metamorphose der Gefisse in dieser Bedeu-
tung giebt es nicht, denn, wie in den Zellen, so auch in den aus
diesen entstandenen Gefissen, lagert sich, so lange sie noch thi-
lig sind, nur mit sehr seltenen Ausnahmen, jede neue Schicht
des Faserstoffs genau auf die vorhergehende ab.

Es geht zugleich daraus hervor, dass die Gefisse nicht ei-
genthiimliche, wesentlich von den Zellen verschiedene Organe
sind, sondern nur aus Zellen entstehen, daher sie von Einigen
auch mit dem Namen der secundidren oder abgeleiteten
Elementarorgane, im Gegensatz zu den priméren, den Zellen,
belegt werden. Den Gefissen kann daher auch nicht mehr die
Wichtigkeit beigelegl werden, wie frilher, sie stehen sogar den
Zellen in physiologischer Beziehung nach, da in ihnen die Thii-
tigkeit friher aufhort, als in diesen. Jedes vollstindig ausge-
bildete Gefiss fiihrt nur Luft, nie mehr Bildungssaft; nur zuwei-
len tritt, namentlich bei dem Aufsteigen des rohen Nahrungssaf-
tes dieser auch in die Gefisse iiber, aus denen er jedoch bald
durch Endosmose der benachbarten Zellen, ohne eine Verinde-
rung zu veranlassen, schwindet. Oben wurde bereits der selte-
nen Fille Erwihnung gethan, wo zufillig Bildungssaft in die
Gefisse gelangt.

Zweites Kaplitel.’
Von der relativen Lage der Elementarorgane.

Die Elementarorgane liegen entweder im lnnern der Pflan-
zen, oder an deren Oberfliche. Je nach diesen Lagen verbin-
den sie sich unter einander so, dass sie verschiedene Organe
bilden, deren Unterscheidung wesentlich ist.

§. 1. Anordnung der Elementarorgane sm Innern.

A. Formen des Zellengewebes.

Zellen, die gar nicht oder nur wenig in die Linge gezooen
sind, verbinden sich zu sogenanntem Zellengewche (paren-
chyma); sehr lang gestreckte Zellen verfilzen sich entweder
und bilden Filzgewebe (tela contexta), oder vereinigen sich
fiir sich allein oder mit Gefissen zu Biindeln (fasciculi).
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a. Parenchym besteht aus Zellen von nahebei gleichem
Durchmesser in allen Dimensionen, die, wenn sie durch ebene
Flichen begrenzt sind, mit ihren Grundflichen auf einander ste-
hen. Es bildet, mit Ausnahme des Holzes, die Hauptmasse aller
Pllanzen. Schleiden) theilt das Parenchym ein in:

. Unvollkommenes Parenchym. Die Beriihrung der
Zellen unter einander ist sehr unvollstindig, entweder weil die Zellen
wegen geringen Druckes ihre urspriingliche Kugelgestalt mehr oder
weniger beibehalten: rundliches Parenchym (nach Meyen als
besondere Form desZellengewebes merenehyma genannt), oder weil
die Zellen strahlig auswachsen und sich nur mit den Enden der
Strahlen beriihren: schwammférmiges Parenchym.

B. Vollkommenes Parenchym. Die Beriihrung der Zel-
len unter einander ist moglichst vollkommen. Es ist entweder: re-
gelmiissig, aus dodekaedrischenZellen, ohne Vorherrschen einer
bestimmten Dimension, oder: langgestreckt, aus cylindrischen
oder prismatischen Zellen, oder: tafelformig, aus regelmissig
viereckigen tafelformigen Zellen bestehend.

b. Filzgewebe besteht aus sehr diinnen, fadenférmigen, hiufig
verzweigten, in einander geschlungenen Zellen und findet sich nur
bei den Pilzen und Flechten; bei jenen weich, talgig, oft zer-
fliessend, bei diesen zih, trocken.

c¢. Biindel. Sie bestehen aus langgestreckten Zellen, die
entweder mit schrig abgefllachten Enden auf einander stehen:
Prosenchym, oder gleichmiissig an beiden Seiten zugespitzt
sind und neben einander liegen: Pleurenchym, und aus Gefissen:
Gefissbiindel.

«. Die Prosenchym- oder Holzzellen treten nur selten fiir
sich allein zu Biindeln zusammen, namentlich im Holze der Co-
niferen und Cycadeen, das nur aus pordsem Prosenchym gebildet
ist; meist sind sie mit Gefissen verbunden. Es sind Zellen, die,
in einem Pllanzeutheile entstanden, nachdem dieser aufgehort
sich in die Linge auszudehnen, bei ihrem eigenen Wachsthum
in die Linge, gezwungen sind, sich mit den Enden in einander
zu schieben; sie zeigen sich hiufig pords.

p. Die Pleurenchymzellen, auch Bastrshren (nach Meyen
Faserzellen) genannt, sind so lang gestreckte Zellen, dass sie nicht
mehr iiber einanderliegende Beihen bilden, sondern als neben
einander liegend betrachtet werden miissen. Sie sind zugleich
sehr diinn, dabei meist sehr weich und biegsam, fest, ihre Wan-
dung durch meist gleichmissige, zuweilen porése Ablagerung
sehr verdickt, bis zum ginzlichen Schwinden der Hohlung der-
selben, daher Fasern dhnlicher, als Zellen. Selten kommen sie
einzeln vor; in grosser Menge zu Biindeln vereinigt, bilden sic

DI e §. 3L
Bunge, Botanik. 2
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den Bast (liber); sie widerstehen linger der Fdulniss, als andere
Zellen und konnen daher leicht durch das sogenannte Rosten aus
dem Pflanzengewebe isolirt werden, ein Verfahren, welches bei
der Bereitung der Flachses, Hanfes und anderer zu Gewebe be-
nutzter Gewiichse angewendet wird.

So viel bekannt ist, sind die zihesten Fasern die des Phor-
mium tenax, einer sehr vom Flachs verschiedenen Pflanze, ob-
gleich sie nach dem Gebrauche, den man von ihr macht, neusee-
lindischer Flachs genannt wird. Labillardiere fand, indem er
Gewichte an Fiden von gleichem Durchmesser aufhing, dass
ein Faden Seide ein Gewicht trigt von 34

— — Phormium — — — 232
Hanf
Flachs

— — Agave americana — — 7

Es sind also die Fasern von Phormium die zihesten unter den
in dieser Hinsicht untersuchten vegetabilischen Substanzen.

y. Gefissbiindel. Die Gefisse aller Formen treten
meist in Verbindung mit langgestrecktem Parenchym und mit
Prosenchym zu Biindeln zusammen. Ein solches Gefissbiindel
enthilt bei den hoheren Krvptogamen nur, und meist nur gleiche
Gefisse, bei der Phanerogamen aber verschiedene, oft alle For-
men der Gefisse zugleich in sich und zwar stets in einer be-
stimmten Reihenfolge, von innen nach aussen: Ringgefiisse, mit
weit aus einander stehenden, dann mit mehr geniiherten Ringen;
dann Spiralgefisse, je weiter nach aussen, desto enger gewun-
den; dann netzformige; endlich porsse Gefisse. Die Reihen-
folge bleibt dieselbe, wenn auch einzelne Formen fehlen. Diese
Anordnung ist eine Folge der allmihligen Entwickelung des Gefiiss-
hiindels von innen nach aussen. Je niiher das Gefiss der Axe
ist, desto friiher beginnt in ihm die Ablagerung, deslo mehr
dehnt es sich auch, nach bereits begonnener Ablagerung, noch in
die Linge aus. Bei den Kryptogamen dagegen entwickelt sich
das ganze Gefissbiindel gleichzeitig, und da die Ausdehnung des
Stengels nach Entstehung des Gefissbiindels nur gering ist, sind
die Gefisse meist poris (gestreift), Schleiden!) nennt daher
die Gefissbiindel der Kryptogamen simultan, die der Phanero-
gamen succedan. Bei den monokotyledonischen Gewichsen
dauert die Entwickelung des Gefiissbiindels nur eine bestimmte
Zeit und schliesst sich gegen das Ende einer Vegetationsperiode
plotzlich ab (geschlossene Gefissbiindel, Schleiden); dagegen
findet sich bei den Dikotyledonen an der Aussenseite des Gefiiss-
biindels stets bildungsfihiges Gewebe (cambium), dessen Entwicke-
lung von einer Vegetationsperiode zur andern fortschreitet (un-

Dl c.§. 34
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geschlossene Gefassbiindel, Schleiden), Die Bildung der Prosen-
chymzellen ist eine nothwendige Folge des Nichtgeschlossenseins
der Gefissbiindel, da diese Zellen sich zu einer, Zeit bilden, wo
die Verlingerung des Pllanzentheils, in dem sie entstehen, be-
reits aufgehort hat.  Auch fehlt das Prosenchym dem primiren
Gefissbiindel der Dikotyledonen meist ganz, so wie den Gefiss-
biindeln der Monokotyledonen und wird durch dickwandiges, lang-
gestrecktes Parenchym ersetzt. Wenn sich, wie bei den mei-
sten dikotyledonischen Holzern, Gefisse in dem Prosenchym aus-
bilden, so sind es meist nur porése Gefisse.

B. Von den Zwischenzellenriumen.

a) Zwischenzellengiinge.

Durch das Zusammentreten urspriinglich isolirter, mehr oder
weniger kugelférmiger Zellen miissen in den meisten Fillen, wenn
die Beriihrung der Zellen unter einander nicht ganz vollstindig
wird, Liicken zuriickbleiben. Diese urspriinglichen Liicken wer-
den Zwischenzellenginge (meatus intercellulares) genannt.
Je vollkommener das Parenchym ist, desto weniger deutlich er-
scheinen sie, fehlen aber selten ganz und bilden meist dreieckige
Kanile; je unvollkommener die Zcllen sich an einander schlies-
sen, desto grosser sind sie und bilden in dem Merenchym, noch
mehr aber in dem schwammformigen Parenchym unregelmiissige
hohle Riume. In diesen Zwischenzellengiingen findet man zu-
weilen eine feste Substanz, die nicht, wie Mohl annahm, ein
Ueberrest des urspriinglichen Bildungsstoffs der Zellen, sondern,
wie aus der schichtweisen Vermehrung dieses Stoffs mit dem Al-
ter der Zellen hervorgeht, eine Aussonderung der Zellen selbst
sein muss, Intercellularsubstanz; sie fiillt zuweilen den Zwi-
schenkanal ganz aus.

Entweder durch Absonderung eigenthiimlicher Sifte in die
Zwischenzellengiinge, oder durch einfaches Auseinandertreten,
oder endlich durch Schwinden ganzen Zellgewebemassen ver-
grossern sich diese Zwischenriume und geben zu folgenden Bil-
dungen Veranlassung:

b) Behiilter cigenthiimlicher Sifte. Die Pflanzen
erzeugen in ihren Zellen Siifte verschiedener Art, gewdshnlich
gefirbt, riechend, die die Zellen ausdehnen und in die Zwischen-
zellenginge, diese erweiternd, austreten, so dass kleine Behiil-
ter entstehen. Man nennt diese Fliissigkeiten eigenthiimliche
Sifte, weil sie in der That jeder Pflanzengattung oder Familie,
in der sie vorkommen, eigenthiimlich sind. Die Hohlungen, in
welchen diese Sifte sich ablagern, wurden von den iltern Schrift-
stellern eigenthiimliche Gefisse (vasa propria) genannt; allein die
neuern Anatomen haben gezeigt, dass es keine mit Wandungen
und Punktirungen versehene Gefiisse sind, so dass die von

2*
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Link vorgeschlagene Benennung, Behilter eigenthiimlicher Siifie
(receptacula succi proprii) allgemein angenommen ist.

Schleiden1) unterscheidet zwei Formen, «) von derben
dicht an einander geschlossenen, wahrscheinlich nicht absondern-
den Zellen flach begrenzie Behilter, wie z. B. die Harzgiinge in
der Rinde der Coniferen; () von zartwandigen, lockern, blasig
in die Hohle hineinragenden, wahrscheinlich absondernden Zel-
len begrenzte Behilter; diese sind die hiufigern, und es gehoren
hierhin: die Harzgiinge im Holz der Coniferen, die Behiilter ithe-
rischen Oels in den Friichten der Umbellaten und die, gleich
niher zu erwihnenden, Milchsaftgiinge.

¢) Lebenssaftgefisse (vasa laticis). Schultz hat seit
einigen Jahren die Aufmerksamkeit der Botaniker auf die Kaniile
gelenkt, die die gefirbten Sifte einiger Pllanzen enthalten, ob-
gleich sie schon friilher einigeu Anatomen bekannt waren und
sogar die Gegenwart eigener Wiinde in wenigen nachgewiesen
war. Er belegt sie mit dem angegebenen Namen, weil er ihren
Inhalt fiir den eigentlichen Nahrungssaft der Pflanzen hilt. Er
hat gefunden, dass diese Siifte aus einer gefirbten Fliissigkeit
und aus kleinen gleichmiissigen ungefirbten Kiigelchen bestehen
(gerade umgekehrt, wie es in dem thierischen Blute der Fall ist,
mit dem schon aus diesem Grunde die Milchsifte nicht vergli-
chen werden diirfen), die zu gleicher Zeit eine oscillirende und
eine fortschreitende Bewegung in jener Fliissigkeit haben.
Schultz bezeichnet die fortschreitende Bewegung mit dem nicht
ganz geeigneten Ausdruck der Cyclose, d. h. einer Art unre-
gelmiissigen ortlichen Umlaufs in den Gefiissen und ihrer zahl-
reichen Verzweigungen.: Die oscillirende Bewegung, die von
der Molekularbewegung wohl nicht verschieden ist, nennt er, da
er in ihr ein Zusammentreten der Kiigelchen gegen die Axe des
Kanals und ein Auseinanderweichen gegen die Wandung dessel-
ben unterschieden haben will, Autosynkrisis und Autodia-
krisis.

Meven 2) bemerkt, dass viele friihere Schriftsteller dieser
Kanile erwihnt und dass Alle verschiedene Ansichten iiber ihr
Wesen aufgestellt haben. Trotz den gelehrten Untersuchungen
vieler unserer Zeitgenossen ist es bis jetzt nicht entschieden, ob
diese Kaniile stets eine eigene umschliessende Membran, die sie
zu wahren Gefissen macht, besitzen, oder ob es in einigen Fil-
len nur verlingerte und verzweigte Zwischenzellengiinge sind.
Schultz und Meyen glauben fest an die Existenz einer réhrigen
Membran, Mohl dagegen stellt die Lebenssaftgefisse nicht mit
Wandungen versehen dar.

1) L c. p. 216.
2) Meyen, Phitot. §. 314—320.



Aus allen Untersuchungen scheiot hervorzugehen, dass schr
verschiedenartige Bildungen unter dem Namen der Milchsaftge-
fisse begriffen sind:

1) wahre Milchsaftgefisse, Kanile, die in den lang-
gestreckten Organen einfach, in den flachen vielfach veriistelt
in einander zuriickgehend oder blind endend, mit eigenen, meist
diinnen, homogenen, im spitern Alter der Organe zuweilen ver-
dickten Wandungen versehen sind; z. B. im Schollkraut, in
den Wolfsmilcharten, in den Feigen u. s. w. Ihre Entstehungs-
weise ist noch nicht gehdrig ermittelt.

2) Milchsaft fihrende Bastrohren. Diese finden sich
nur bei den Apocvneen und Asclepiadeen, nehmen die Stellen
der gewdhnlichien Pleurenchymzellen ein, sind aber zuweilen ver-
istelt, stellenweise erweitert und ihre Wandung oft ungleich-
massig, fast bis zur vélligen Schliessung des Lumens durch
spiralige Ablagerungen verdickt.

3) Milchsaftginge, ohne eigenthiimliche Wandungen,
wie z. B. bei einigen Cacteen, Anacardiacecn u, s. w. Sie ge-
héren zu den eigenthiimlichen Saftbeh:ltern.

Die Beschaffenheit des Milchsaftes ist hei verschiedenen
Pflanzen sehr verschieden; die Farbe ist meist weiss, seltner gelb,
in der Sanguinaria canadensis blutroth; nicht selten ist er durch-
sichtig, opalisirend. Von einigen Pflanzen ist der Milchsaft ge-
niessbar (Galactodendron utile), bei andern scharf (Euphorbia),
oder narkotisch (Papaver, Lactuca), oder hat Kaulschouk zum
Hauptbestandtheil (Siphonia). Bemerkenswerth ist das Vorkom-
men eigenthiimlich gestalteter, grosser Stirkemehlkirner in den
Milchsiften einiger Pflanzen.

d. Luftbehilter. Sie entstehen entweder durch einfache
Erweiterung linienférmig an einander stossender Intercellular-
ginge und sind dann immer nur sehr schmale Kaniile, oder durch
Schwinden von Zellengewebemassen. Dieses bietet gleichfalls Ver-
schiedenheiten dar; denn entweder werden regelmiissig ganze
Partieen des Zellengewebes schon in einer sehr friithen Periode des
Wachsthums vollstiindig resorbirt, wobei regelmiissige Zwischen-
wiinde stehen bleiben, die in Folge der vollstindigen Resorption
vollkommen glatt sind. Es entstehen dadurch regelmiissige Ka-
nile', Luftkanile (canales aerei), die symmetrisch gestellt sind
und auf dem Querdurchschnitt der stengelartigen Organe, in
denen sie vorzugsweise auftreten, gewohnlich sternformige Fi-
guren darstellen. Sie kommen besonders in Wasserpflanzen und
in monokotyledonischen Gewichsen vor, z. B. im Stengel und
Blattstiel von Nymphaea, Myriophyllum, in Canna, im Blattstiel
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der Musa, im Blatt von Lobelia Dortmanna u. s. w. Oder das
lockere Zellengewebe, besonders das Mark schnell wachsender
Stengel wird in Folge der Verwendung der in ihm enthaltenen
Nahrungsstoffe und des schnellen Wachsthums zerrissen und nur
unvollstindig resorbirt, wodurch mehr oder weniger unregel-
missige, oft bedeutende Hohlen entstehen, deren Wandungen
nicht glatt, sondern mit den flockigen Ueberresten des geschwun-
denen Zellengewebes bekleidet sind, Luftliicken (lacunae aéreae);
z. B. im Stengel der Griser, vieler Umbelliferen, Compositae,
im Receptaculum dieser Letztern nach dem Verblihen u. s. w.

Die Lufthihlen der Stengel zeigen zuweilen auf ihren Wan-
dungen einzelne oder zu Gruppen gehiiufte, in die Hohlung hin-
einragende Zellen vor ganz cigenthiimlicher Gestalt. Am auf-
fallendsten sind die istigen, mit kleinen Wirzchen besetzien
Haare in den Lufthohlen der Nymphaeaceen, der Nelumbien, des
Limnanthemum, und die, Raphidien (s. unten) enthaltenden, Zellen
in den Lufthohlen vieler Aroideen.

C. Von den Artikulationen und den Dehiscenzen.

Der Grad der Vereinigung, der Festigkeit des Pflanzenge-
webes, hingt nicht blos von der Beschaffenheit der Theile ab,
aus denen es in jeder Pflanze oder in jedem Organe besteht,
sondern auch von der Art und Weise, in welcher diese Theile
in einander gefiigt sind. Wenn man eine sehr feste Mauer bilden
will, so legt man die Steine in der Art, dass die einen in die
Zwischenriume der andern eingreifen, und es ist wohl bekannt,
dass wenn man diese Vorsicht in irgend einer Linie des Baues
vernachlissigt, eine Erschiitteruug oder das blosse Gewicht der
Materialien leicht einen Riss und einen Einsturz hervorbringen
kann. Man kann sich vorstellen, dass die Elementarorgane der
Pftanzen in ihrer innern Anordnung dieselben Verschiedenheiten
zeigen,

An der Basis der Bliitter und an einzelnen andern Stellen
findet man, dass die Zellen und Gefiisse aus einer uns unbekannten
Ursache in einer Fliche an einander stossen, anstalt gegenseitio
in einander zu greifen. An solchen Stellen, Artikulationen ge-
nannt, bewirkt daher das Gewicht des Organs, verbunden mit
einer ungleichen Ausdehnung in dem Zellengewebe, eine Trennung.

Die Dehiscenz ist entweder eine einfache Trennung zweier
Pflanzentheile, die nur leicht verwachsen waren, oder ein Zer-
reissen in der Continuitiit gewisser Theile. Das Zuriicktreten,
das durch das Austrocknen hervorgebracht wird, und das un-
gleiche Zusammenhiingen der verschiedenen Elementarorgane sind
die bedingenden Ursachen dieser Erscheinungen,
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§. 2. Von der Anordnung der Elementarorgane an der
Oberfliiche.

1. Von dem Oberhiiutchen oder der Epidermis.

Die Oberfliiche der der Luft ausgesetzten Organe der Pha-
nerogamen und hoheren Kryptogamen ist von einer Membran
bekleidet, die aus einer Zellenschicht besteht und sich bald mehr,
bald minder leicht ablésen lisst; sie wird Epidermis oder Cuti-
cula genannt. Die Zellen, aus denen diese Membran besteht,
hiingen unter einander stirker zusammen, als mit den unterhalb
liegenden innern Zellen, und je stirker dieser Unterschied im
Zusammenhange ist, um so leichter lisst sich das Hiutchen
entfernen.

Die Gestalt dieser Zecllen ist in verschiedenen Pflanzen und
Organen verschieden. Sie sind bald rundlich, bald unregelmissig
vier- oder vieleckig, hiufig mit geschlingelten Seitenwandungen,
die mit denen der benachbarten Zelle in einander greifen, ge-
wohnlich der Dicke des Hiutchens nach zusammengedriickt, sel-
ten gefirbt, mit einer wasserhellen Fliissigkeit erfiillt und in
ihrer obern, so wie in den seitlichen Wandungen fester, als die
Mehrzahl der andern Parenchymzellen, was, so wie ihre eigen-
thiimliche Gestaltung, von dem Einflusse der dussern Luft, mit
der sie in bestindiger Berihrung sind, abhingt. Zuweilen sind
es zwei oder drei Schichten iiber einander liegender Zellen, die
fest mit einander zusammenhiingen.

An alten Stimmen, die sehr an Umfang zugenommen haben,
und die den Verinderungen der Atmosphiire lange ausgesetzt
gewesen sind, ist diess Hiutchen meist zerstirt. Alsdann wird
es durch dasinnere blosgelegte Zellengewebe ersetzt. Seine Ober-
fliche trocknet aus, zcireisst und fillt in Bruchstiicken, deren
Gestalt in verschiedenen Biumen verschieden ist, ab. Bekannt
ist es, wie die Stimme der Platanen an ihrer Oberfliche grosse
Platten ablésen, wihrend andere Biume lingere Zeit ihre rauhe
Oberfliche behalten. In der Birke trocknen die verschiedenen
Schichten der'Rinde aus, sobald sie durch den Zuwachs des
Stammes mehr nach aussen treten, so dass sie stiickweise ent-
fernt werden konnen, noch ehe sie bis zur Oberfliche gelangt sind.

De Candolle 1), der zuerst diese beiden Arten der Ober-
haut unterschieden hat, nennt ausschliesslich das Hiutchen, wel-
ches die Blitter und noch jungen Organe bedeckt, cuticula, und
behilt den Namen Epidermis nur fiir die Hiille der alten Stimme.
Doch ist diese Aenderung von den Neueren nicht angenommen
worden und man bedient sich jetzt allgemein des allerdings nicht
ganz passenden Namens: Epidermis.

1) DC. Organ. 1. p. 68.
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Urspriinglich erscheinen die Zellen der Epidermis, wenig-
stens in ihrer Gestalt, nicht verschieden von andern und bleiben
auch zuweilen in diesem urspriinglichen Zustande an Organen,
deren Oberfliiche nicht in Beriihrung mit der dussern Atmosphire
tritt. Eine solche nicht modificirte Zellenschicht der Oberfliche
nennt Schleiden 1) Epithelium. Ihre Eigenthiimlichkeit als
Epidermis erlangt sie nur durch die Einwirkung der Luft, dage-
gen gestaltet sich das Epithelium anders an solchen Oberflichen,
die sich unter Wasser oder in der feuchten Erde entwickeln. Die
Zellen werden hier nicht so abgellacht und ihre Wandungen sind
gleichmissig derb: Epiblema Schleiden. Eigenthiimlich bildet
sich das Epithelium an den Luftwurzeln vieler Orchideen und
einiger Aroideen aus, wo sich die Zellen zu Spiralfaserzellen
umwandeln und dadurch, dass sie nur Luft fiihren, der Oberfliche
ein weisses pergamentartiges Ansehen verleihen.

Unrichtig ist die von einigen Schriftstellern vertheidigte
Ansicht, nach welcher die Epidermis eine gleichartige unorgani-
sirte Schicht wire, die entweder urspriingliche Intercellularsub-
stanz sein sollte, welche die obere Zellenschicht iiberzieht, oder,
nach Andern, weil sie mit dem Alter des Pllanzentheils an Dicke
zunimmt, in einer Ablagerung gerinnbarer Materie bestiinde.

Nur an der Epidermis findet man nach aussen miindende,
meist eigenthiimlich gestaltete Intercellularginge: Spaltéffnun-
gen; dagegen zeigen alle Formen der Oberfliche (mit Ausnahme
der Luftwurzelhiille?) appendiculaire Organe, im Allgemeinen,
Haare genannt.

a) Von den Spaltoffnungen 2).

Was die Epidermis am besten von jedem andern oberfliich-
lichen Zellengewebe unterscheidet, ist die Existenz kleiner Oeffnun-
gen, die man Spaltsffoungen (stomata) nennt. Dieser Name,
der auf eine Oeffnung in der Form eines Mundes hindeutet, ist
von Link vorgeschlagen und allgemein angenommen, weil er ein-
fach und deutlich ist. Andere, iiltere und neuere Anatomen,
nennen sie glandulae miliares oder corticales, lingliche Poren,
aushauchende Rinden- oder Epidermisporen. Sie sind sorgfiltig
beschrichen von H. B. Saussure 3), De Candolle 4), Link 5)?

1) Lc. §. 37.
2) s. Tab. L. fig.
3) Observ. sur I'écorce des feuilles et des petales. Genéve 1762.

4) Mem. lu a lInstit. 1801, — Bullet. philom. in d
Mém. des sav. etrang. Vol. L. P emselben Jahre,

5) Ann. du Mus. XIX. T. 17. lig. 11.
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Rudolphi 1), Ad. Brongniart 2), Meyen2) u. A. Ihre Entstehungs-
weise ist erst in neuester Zeit nachgewiesen worden.

Die Spaltoffnungen sind selten dem unbewaffneten Auge
sichtbar; unter der Loupe erscheinen sie wie kleine Punkte,
aber unter dem Mikroskope erkennt man deutlich ihre meist
eirunde Form mit dunklern Rindern in Gestalt von Lippen und
einer Oeffnung in der Mitte. Sie liegen zwischen den Zellen,
aus denen die Epidermis besteht, besonders auf dem Parenchym
der Blitter, d. h. zwischen den Nerven. Auch findet man sie
in geringerer Anzahl auf jungen Zweigen und einigen Organen
der Blume und Frucht, im Allgemeinen auf allen griinen Thei-
len, dagegen nie auf den Wurzeln. Sie zeigen die grisste
Mannichfaltigkeit in Hinsicht auf ihre Form, Zahl und Verthei-
lung auf der obern und untern Fliche des Blattes, oder auf bei-
den zugleich.

Bei mehren Monokotyledonen, wie bei der Lilie, bei der
Iris, stehen die Spaltsffnungen in geraden Linien, besonders re-
gelmiissig in den Schachtelhalmen. Gewdshnlich sind sie zer-
streut; allein bei einigen Begonien, Crassulae, Saxifragae, stehen
sie rosettenformig zusammen, d. h. in kleine von einander ab-
stehende Kreise gehiuft, obgleich jede einzelne Spaltéffnung
stets von den benachbarten getrennt ist.

Die mit Spaltéffnungen versehenen Oberflichen haben ge-
wohnlich eine matte Firbung, auch hat die untere Fliche der
Blilter, wo sie hiufiger vorkommen, als auf der oberen, ein
weniger glinzendes Aussehn. R. Brown hat gefunden, dass die
Wiilder Neu-Hollands eine grauliche Firbung zeigen, die daher
riihrt, dass die Biume, aus denen sie bestehen, hiufig auf beiden
Flichen der Blitter (eigentlich Phyllodien (s. spiiter), die eine
vertikale Bichtung haben) mit Spaltéffnungen versehen sind.

Die Spaltoffnungen sind Miindungen von Intercellulargiingen
der Epidermis, die sehr selten und nur in den niedrigsten For-
men der noch mit Epidermis versehenen Kryptogamen (bei Sal-
vinia und Marchantia) ganz einfach sind. In den Phanerogamen
dagegen, so wie in den hoheren Kryptogamen (Farren, Lycopo-
diaceen, Equisetaceen) zeigen sich zu den Seiten der Miindung
zwei Zellen von anderer Gestalt und mit diinneren Wandungen,
als die Zellen der Oberhaut, mit griinen Kiigelchen erfiillt, ei-
formig, kugelformig, hiufig halbmondfoérmig, selten viereckig,
in verschiedenen Arten verschieden gestaltet. Diese Zellen sind
mehr oder weniger tief in die Oberhaut eingesenkt und umschlies-
sen je nach ihrer Gestalt und dem Grade ihrer Spannung bald

1) Anatomie der Pflanzen. Berlin 1807. p. 63.

2) Mem. sur la struct. des feuilles. Ann. d. sc. nat. vol. XXI. 1830.

3) Phytotomie. §. 78 — 98.




26

breitere, bald schmilere Oeffuungen, die si¢ durch stirkere Tur-
gescenz ganz zu schliessen vermogen. Wir werden spiter sehen,
dass das Licht auf diese Erscheinung einwirkt. In seltenen Fil-
len ist die Zahl dieser Zellen grosser, z. B. doppelt bei einigen
Proteaceen, oder drei bis fiinf unregelmissig gruppirt bei den
Opuntien,

Indem ich so den Bau der Spaltsfinungen erklire, darf ich
nicht verhehlen, dass mehre Schriftsteller das Vorhandensein
einer Oelfnung bei diesen Organen nicht zugaben, sondern glaub-
ten, dass sie durch einc Membran geschlossen sei. Nach dieser
Ansicht bestiinde jedes Stoma aus einer an den Rindern dunklen
und in der Mitte durchsichtigen Zelle, oder aus zwei dunklen,
halbmondférmigen Zellen, die, indem sie mit ihren concaven
Seiten gegen cinander gerichtet sind, die Epidermis, die unter
ihnen liegt, zwischen sich durchscheinen lassen. Nees v. Esen-
beck, Link, Mirbel und Meyen sind die vorziiglichsten Anatomen,
die die Mindungen der Spaltéffnungen geleugnet haben, eine
Ansicht, deren Irrthiimlichkeit jedoch jetz! allgemein erkannt ist.

Die Oeffnung der Stomata entspricht kleinen Lufthshlen 1),
die nicht grosser sind, als drei bis vier Zellen, und entweder un-
mittelbar unter der Spaltéffnung liegen, oder durch einen lingeren
Zwischenzellengang mit ihr in Verbindung stehen. Diesen Hohlun-
gen ist es vorziiglich zuzuschreiben, dass das Hiutchen so leicht
entfernt werden kann. Auch hiingt es wirklich nur durch wenige
Zellen mit dem innern Gewebe zusammen. Man hat seit langer
Zeit gemerkt, dass die Oberhaut um so leichter abgezogen wer-
den kann, je mekr sie Spaltsffnungen zeigt, was auf die Ent-
deckung der unterhalb gelegenen Héhlungen hiitte leiten miissen.

Die Spaltoffnungen fehlen den Algen, Flechten, Pilzen,
einigen Schmarotzerpflanzen, die nicht griin sind, wie Cuscula,
Monotropa u. a., Gefisspflanzen, die im Wasser leben, wie Po-
tamogeton, Myriophyllum und Vallisneria. Jedoch haben auch in
diesem Falle diejenigen Theile der Pflanze, die zufillig der Luft
ausgesetzt sind, zuweilen Spaltéffnungen. Bei den nur zur Hiilfte
unter Wasser stehenden Pflanzen, wie den Nymphaeen, haben
die vom Wasser bedeckten Theile keine Spaltéffnungen. Nach
Meyen 2) behalten Luftpflanzen auch dann, wenn sie unter Wasser
gezogen werden, die Spaltéfinungen.

b. Von den Lenticellen.
De Candolle 3) bezeichnet mit diesem Namen die kleineren

1) Ad. Brongniart. Ann. des sc. nat. XXI. mit Abbild. u. Nouv. ser.
Mars 1834. p. 69.

2) Phytot. §. 96.
3) Mém. sur les lentic. Aun. d. scienc. nat. 1826. u. Organ. I. p. 9%.
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Flecken oder Punktirungen, die sich an der Oberfliiche der Zweige
einiger Dikotyledonen und der Stengel einiger krautartigen Pflan-
zen dieser Klasse zeigen. Man sieht sie so leicht auf den noch
jungen Rinden, dass die Giirtner sich ihrer bedienen, um ge-
wisse Biume zu erkennen, so lange diese noch keine Blitter
haben. Guettard nannte sie glandulae lenticulares; aber dieser
zusammengesetzte Ausdruck ist unzweckmiissig, besonders des-
halb, weil es eine Menge von Organen giebt, die mit dem Namen
der Driisen belegt worden sind.

Die Lenticellen sind gewdhnlich von blasserer Farbe, als
die Rinde; sie treten auf der Oberfliche der Zweige erhaben
hervor und machen sie mehr oder weniger rauh. In der Mitte
sind sie flach oder eingedriickt; ihre Gestalt ist anfangs oval,
alsdann, je mehr der Zweig an Umfang zunimmt, vergrissern
sie sich, werden rund und verwandeln sich zuletzt in einen im
Verhiiltniss zum Zweige queren Streifen. Zuletzt werden sie
zugleich mit der Oberhaut zerstért.

Was die physiologische Bedeutung der Lenticellen betrifft,
so glaubte De Candolle, dass sie zum Durchgange von Luftwur-
zeln bestimmt sind, indem solche allerdings durch sie hinaustreten,
wenn man einen Zweig in feuchte Erde oder Wasser setzt.
Allein dieses Hindurchtreten ist nur zufillig, weil eben an diesen
Stellen das Rindengewebe lockerer ist, wie denn aus demselben
Grunde auch durch Blatternarben u. s. w. Luftwurzeln zum Vor-
schein kommen. Mohl wies bereits nach, dass es Anfinge von
Korkbildung sind. Einzelne Zellen fiillen sich mit einer gru-
mésen Masse, die sich zu eigenthiimlichen rautenférmigen Zellen
umbildet, worauf die Mutterzelle resorbirt wird. Das auf solche
Weise entstandene eigenthiimliche Zellengewebe bildet sich an
der Innenseite fortwihrend nach, und diese Bildung greift in
einigen Fillen so sehr um sich, dass dadurch eine Hiille von
bedeutender Dicke entsteht, die den ganzen Stamm umgiebt,
Korkhiille: am auffallendsten an der Korkeiche, Quercus suber.

¢c. Von den Haaren.

Das oberflichliche Zellengewebe zeigt hiufig Anhiingsel,
die aus linglichen, iiber die Oberfliiche hervorspringenden Zellen
gebildet sind; man nennt sie Haare (pili, villi), wegen der Aehn-
lichkeit in Lage und allgemeiner Gestalt mit den Haaren der
Thiere. Die Gestalt, Stellung und Consistenz der Haare ver-
indern so sehr das Ansehn der Pflanzenoberflichen, dass die
Botaniker die zu ihrer Beschreibung nothigen Ausdriicke sehr
vervielfiltigen mussten. Es sind jedoch immer nur mehr oder
weniger verlingerte, in verschiedenen Richtungen entspringende,
einzelne oder verschieden gehiufte, in Consistenz und Farbe,
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so wie in physiologischer Verrichtung von cinander verschie-
dene Zellen.

Die Haare befinden sich gewihnlich auf den iussern Ober-
fliichen der Organe, vorzugsweise auf den Nerven der Blitter und
den jungen Stengeln; seltener zeigen sie sich im Innern ge-
schlossener Hohlen (z. B. an den innern Flichen der Frucht-
klappen von Erysimum cheiranthoides, an den Samen der Baum-
wollstaude u. s. w.). Sie sind hiiufiger auf der untern, als auf
der obern Fliche der Bliiter, in grosserer Menge an Pflanzen
derselben Art, die einen trocknern Standort haben, mit Aus-
nahme der Fettpflanzen, denen sie meist, so wie den glauken
Oberfliichen, denen sie immer fehlen. Selten kommen sie an
Pflanzen und Organen vor, die unter Wasser stehen.

Man unterscheidet mehre Arten von Haaren in verschiedenen
Beziehungen, wie folgt:

1) In Beziehung auf das Organ und die Lage.

a. Wurzelhaare, die an den jungen Wurzeln vorkommen ).
Sie bestehen meist aus einfachen Verlingerungen der obern Zellen-
wiinde des Epiblema und fehlen den iiltern Wurzeln.

b. Corollinische Haare, die auf den Kronen, Staubblittern
oder Griffeln vorkommen.

¢. Wimperhaare, die an dem Rande der Oberfliichen vor-
kommen.

Die gewdhnlichen Haare der Stengel und Blitter sind nicht
durch idhnliche Benennungen bezeichnet, da man sie selten mit
einander vergleicht, und da in diesem Falle ihre Form und ihre
Verrichtung wichtiger ist, als ihre Lage.

2) In Beziehung auf ihre Gestalt.

a. Einfache Haare, die aus einer einzigen Zelle oder nur
aus der Verlingerung der oberen Wand der Epidermiszellen be-
stehen; sind sie klein, kurz und stumpf, so werden sie Papil-
len genannt.

b. Mit Scheidewinden versehene Haare, die aus meh-
ren auf einander stehenden Zellen bestehen und folglich eine
durch Querwiinde getheilte Héhlung haben. Zuweilen sind die
einzelnen Zellen, statt cylindrisch zu sein, in der Mitte erwei-
tert, so dass das ganze Haar wie gegliedert oder eingeschniirt
erscheint, oder auch die Zellen abwechselnd kleiner und grisser,
in der Gestalt einer Perlenschnur (moniliformes oder articulati).

c. Aestige Haare, aus mehren Zellen, die in verschiedenen
Richtungen von einander stehen, gebildet. Diess ist der Fall
bei den gabelformigen (furcati) Haaren bei Alyssum; den

1) Tab. 7. Fig. 13 —17.
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dreizackigen Haaren (trifurcati), mit drei Spitzen aus e¢inem
gemeinschaftlichen Stiele (bei einigen Cruciferen); den weber-
schiffformigen (adnali), die von ihrer Basis an in zwei gleiche,
einander entgegengesetzte Zweige getheilt sind, so dass sie eine
gerade, wagerechte Linie bilden, wie beim Astragalus asper;
den sternformigen Haaren (stellati), die aus mehren, an der
Spitze, in der Mitte oder beinahe von der Basis ausstrahlenden
Zellen bestehen. Bei den schildféormigen gehen die Ver-
istelungen wirklich aus einem und demselben Punkte aus; bei
den scheibenformigen (lepides) gehen sie gleichfalls aus einem
Punkte aus, und sind in eine wagerechte Scheibe verwachsen,
die durch ihren Mittelpunkt angeheftet ist, wie bei Elaeagnus.

d. Stachelformige Haare, die aus mehren Zellen, die der
Linge nach unter einander vereinigt sind, bestehend, einen ein-
zigen Kegel bilden; diess sind, wenn man will, kleine Stacheln,
von der etwas weichen Consistenz der Haare.

3) Nach ihrer Consistenz.

a. Borsten (setae) sind einfache, sehr starke Haare.

b. Stacheln (aculei) sind aus vielen hartwandigen Zellen zu-
sammengesetzte, scharf zugespitzte Fortsetzungen der Oberhaut.

¢. Spreuartige Haare, sind hart, trocken und besonders
am Grunde zu einer Schuppe erweitert. Man findel sie an den
Blattsticlen der Farrokriuter, zuweilen eigenlhiimlich entwickelt
zu vielfach vertheilten grossen Gebilden, die das Aussehn eines
zarten Farrnwedels haben, an den Stimmen einiger baumartigen
Farren (Cyathea capensis). De Candolle bringt in diese Kate-
gorie unter dem Namen der rauschenden Haare (pili scariosi)
haarférmige Gebilde, die durch mangelhafte Ernihrung zusam-
mengesetzter Organe, wie z. B. die Federkronen der Compositae,
aus dem Kelchsaum der Blumen entstehen; ferner den Haar-
schopf einiger Samen, dessen Bildungsweise noch wenig unter-
sucht ist, u. s. w.

Fiir die andern Verschiedenheiten in der Consistenz bedient

man sich der allgemein gebriuchlichen Ausdriicke: weiche, pel-
zige Haare u. s. w.

4) Nach ihrer Dauer.

Stehenbleibende (persistentes) und abfallende (caduci)
Haare, je nachdem sie entweder so lange dauern, als das Organ,
auf dem sie vorkommen, oder nicht.

5) Nach ihrer physiologischen Funktion.

a. Lymphatische Haare (pili lymphatici), die keine Fliissig-
keit ausscheiden und keine Driise tragen,

b. Driisentragende Haare (p. glanduliferi), die sogenannte
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~ Driisen, d. h. kopfformige Anhiufungen von Zellen, welche oft
klebrige oder saure Stoffe ausscheiden, an ihrer Spitze tragen.
Hierhin gehoren die Haare mit einem Becherchen (p. cupu-
lati), einfach mit einer concaven Driise an der Spitze, wie z. B.
an der Kichererbse; kopfformige Haare (p. capitati), einfach
an der Spitze mit einer kugelfsrmigen Verdickung; z. B. beim
Dictamnus; vielkopfige Haare (p. polycephali), dstig, jeder
Ast mit einer Driise an der Spitze, wie bei dem Croton peni-
cillatum.
¢. Brennhaare (p. urentes) bestehen aus einer kolbigen,
scharf zugespitzten Zelle, deren verdickte Basis von mehren
Zellen umkleidet ist und in deren Hohlung hiufig ein itzender
(alkalinischer?) Stoff enthalten ist, welcher auf der Haut ein
Brennen verursacht, wie bei der Nessel, latropha, den Loaseen.
Einige Malpighiaceen haben wirkliche Brennhaare, die weber-
schiffférmig gebildet sind; die meisten erregen aber nur ein
Jucken in der Haut, dadurch, dass sich die sehr spitzen Haare
leicht von der Epidermis lésen und in der Haut der beriihren-
den Hand stecken bleiben.

Endlich giebt es in einigen Pflanzenfamilien Haare, die be-
sondere Benennungen erhalten haben, nach den gesammten Eigen-
schaften der Form, der Lage und der Verrichtung. Dahin ge-
horen die Sammelhaare (pili collectores) bei den Compositen
und Campanulaceen, einfache lymphatische, auf dem Griffel ste-
hende Haare, die dazu bestimmt zu sein scheinen, den Bliithen-
staub aufzusammelu, indem sie sich gegen die Antheren reiben.
An diesen Haaren hat man bei den Campanulaceen die Eigen-
thiimlichkeit beobachtet, dass sie sich in sich selbst zuriickziehen.

Drittes Kapitel.
Von dem Inhkalte der Zellen.

Mit den Elementarorganen darf man nicht Gegenstiinde ver-
wechseln, die in ihnen vorkommen kénnen, entweder umlaufend
oder abgelagert, flissig oder fest.

Die Fliissigkeiten innerhalb einer jeden noch lebensthitigen
Zelle befinden sich in fortwihrender Bewegung, die jedoch nur
dann sichtbar wird, wenn die Fliissigkeit kleine, in ihr befind-
liche Korper mit sich fortreisst, oder zwei, sich nicht mischende,
verschieden aussehende Fliissigkeiten in der Zelle enthalten sind.
Man hat zwei Arten der Bewegung des Zelleninhaltes beobachtet.
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Entweder zeigt sich 4in jeder Zelle eine schleimige, etwas
gefirbte, sich mit dem iibrigen wasserhellen Zellensafte nicht
mischende, meist Kornchen Stirkemehl mit sich fithrende Fliissig-
keit, die in einem Strome an der einen Seite der Zelle auf-,
und an der andern absteigt. An den Wandungen zweier zu-
sammenstossenden Zellen befolgen diese Stromchen meist eine
entgegengesetzte Richtung. Corti entdeckte (1772) diese Be-
wegungen an der Caulinia fragilis und man fand sie bisher nur
an einigen Wasserpflanzen; am leichtesten ist die Beobachtung
in dem Blatte der Vallisneria zu wiederholen.

Die andere Art der Bewegung entdeckte R. Brown zuerst
in den Haaren der Staubfiden von Tradescantia. Hier sieht
man in jeder Zelle eine schieimige, mit sehr feinen Kirnchen
erfiillte Fliissigkeit, die sich mit dem klaren Zellensafte nicht
mischt, und in vielfachen Veriistelungen an der Zellenwand, sel-
tener quer durch dic Zelle stromt. Die Strémchen verindern
hier oft ihre Richtung, theilen oder vereinigen sich, brechen
zuweilen plotzlich ab, sind also durchaus unregelmiissig, scheinen
aber immer von dem gleichzeitig vorhandenen Cytoblastem aus-
zugehn. Diese Bewegung ist spiiter von vielen Beobachtern in
vielen Pflanzen, besonders in Ilaarzellen, und iiberhaupt in mehr
oder weniger isolirten Zellen gesehen worden.

Diese Bewegungen sind hichst walrscheinlich Folgen der
Endosmose, so wie der chemischen Vorgiinge in der Zelle, und
nicht7zu verwechseln mit der zitternden Bewegung, Molekular-
bewegung, die man iiberall wahrnimmt, wo fein vertheilte Kor-
per in einer nicht zu dichten Fliissigkeit schweben, und die da-
her auch in der Pflanzenzelle, so wie in’ Fliissigkeiten, die aus
der Pllanzenzelle herausgetreten sind, vorkommen kann.}

Die festen Stoffe, die in der Zelle vorkommen, sind mannich-
faltig. Als Produkte der Lebensthiitigkeit der Zelle gehiren sie
der Physiologie anj; so das Stirkemehl, die griinen Theilchen,
welche den Pflanzen ihre Firbung geben; auch will ich hier nur
der Krystalle erwiihnen, die so hiufig in den Zellen vorkommen
und durch ihr Aussehn und durch ihre Consistenz oft die Auf-
merksamkeit der Anatomen in Anspruch genommen haben,

Wenn man die Elementarorgane unter dem Mikroskop be-
obachtet, so findet man zuweilen mitten im Gewebe Korper von
regelmissigen Formen, die man auf den ersten Blick fiir Organe
ansehen konnte, die aber nur durch die Wirkung der Vegeta-
tion abgelagerte Krystalle sind.

Da man anfinglich nur solche Krystalle beobachtet hatte,
die langgestreckt wie eine Nadel sind, so hatte sic De Candolle,
um nicht iiber ihr Wesen abzusprechen, Raphidien genannt,
von gaqts, Nadel. Spiitere Untersuchungen haben gezeigt, dass
dic Form dieser Krystalle schr mannichfaltig, ihr Vorkommen
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weit hiufiger, als man friiher glaubte, und ihre Menge in einigen
Pflanzen ausserordentlich gross sei. Sie bestehen meist aus
kleesaurem, seltner aus kohlensaurem oder schwefelsaurem Kalk.
Am hiufigsten sind die nadclférmigen, die meist in Biindeln zu
zwanzig bis dreissig in einer Zelle liegen, seltner einzeln vor-
kommen; nicht so hiufig sind sie prismatisch, oktaedrisch, rhom-
boedrisch, tafelfsrmig, zuweilen unter einander zu Driisen ver-

wachsen,



Zweiter Abschnitt.

Fundamental- oder Ernihrungsorgane.

W enn man das gesammte Planzenreich betrachtet, so
wird man geneigt zu glauben, dass es nur ein einziges Organ
giebt, welches durchaus unumgiinglich fiir das Leben der Pflanze
ist, das Zcllengewebe. weil dieses das einzige, in allen Pflanzen
ohne Ausnahme vorkommende, ist. Aber die Zellen selbst hiiu-
fen sich auf verschiedene Weise aus uns unbekannten Ursachen
an einander und bilden mit oder ohne die verschiedenen Gefisse
oder Spiralrshren mehr oder weniger zusammengesetzte Korper.
Das Ganze, was aus diesen verschiedenen Elementen hervorgebt,
ist ein organisches Wesen, das nur vermioge der Eigenthiimlich-
keit und der besondern Form der verschiedenen Theile, aus de-
nen es besteht, leben und sich entwickeln kann.

Die fiir das Leben einer jeden Pflanze nothwendigen Theile
der zusammengesetzlen Gewiichse beissen Fundamentalorgane oder
Ernihrungsorgane. Man unterscheidet sie nur in den phanero-
gamen Gewiichsen deutlich, in welchen sie unter dem Namen
Stengel, Wurzel und Blitter bekannt sind. In den Kryptogamen
ist es schwer, so genaue Unterscheidungen aufzustellen.

Zwei von den Fundamentalorganen (Stengel und Blitter)
verindern sich in gewissen Fillen so, dass sie Keime neuer
Pflanzen entwickeln. In diesem modificirten Zustande nennt man
sie Reproductionsorgane.

Die Organe der Erniihrung dienen also zur Erhaltung des
Individuums, die der Reproduction zur Erhaltung der Art; diese
letztern entspringen aus den erstern und beide bestehen aus Ele-
mentarorganen.

Erstes Kapitel.

Vom Stengel der phanerogamen Gewichse.

§. 1. Vom Stengel ¢m Allgemeinen.

Man nennt Stengel (caulis) in den phanerogamen Gewichsen
den Theil, der nach unten zu Wurzeln trigt und auf dem die

Bunge, Botanik. 3
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Blitter ihren Ursprung nehmen. Desvaux hat eine dhnliche De-
finition gegeben, eben so genau, als kurz, indem er sagt:
,,Der Stengel ist der vermittelnde Kérper zwischen Wurzeln
und Blittern.*

Dieses Organ, das alle andern verbindet, besteht aus Fa-
sern, die zu Biindeln oder Schichten vereinigt und verschiedent-
lich vom Zellengewebe umgeben sind. Es findet sich in allen
Gefisspflanzen in einer bald mehr, bald minder kenntlichen Form.

Der Punkt, wo der Stengel sich mit der Wurzel vereinigt,
heisst der Hals (collum); Lamarck nannte ihn Lebensknoten, um
darauf hinzudeuten, dass es eine fiir die Vegetation hochst we-
sentliche Stelle sei, an welcher die Gefissbiindel ihre Eigen-
schaften veriindern,

Der Hals ist kein Organ, sondern der Vereinigungspunkt
zweier Organe. Diese sind leichter nach ihren physiologischen
Verrichtungen und ihrem iussern Ansehn, als nach ihrer innern
Organisation zu unterscheiden; denn die Gefissbiindel gehen aus
dem einen in das andere ohne sichtbare Verinderung oder Tren-
nung iiber.

Der Stengel wird krautartig (herbaceus) genannt, wenn er von
weicher Consistenz ist; holzig (lignosus), wenn er ein mehr oder
weniger festes Holz enthilt: er ist einfach (simplex) oder istig
(ramosus), je nachdem er in Zweige und Aeste getheilt ist, oder
nicht. Hiufig ist er in seinem untern Theil einfach und nach oben
za verzweigl. Diess findet man bei den Biiumen, wo man gewshn-
lich den Stamm (truncus) und die Zweige (rami) unterscheidet.

Man braucht keine vorgiingigen Studien, um zu wissen, was
der Stengel bei den meisten Pflanzen ist; aber in einigen Fillen
findet man ihn bei einer flichltigen Beobachtung nicht, und es
scheint, als habe die Pflanze keinen; so scheinen die Blitter in
dem Lowenzahn, der Schliisselblume, der Aurikel und einigen an-
dern Arten aus der Wurzel hervorzukommen. Man sagt alsdann
gewohnlich, und selbst in botanischen Beschreibungen, dass die
Pllanze stengellos (acaulis) oder fast stengellos (subacaulis) sei,
wihrend man von den andern Pflanzen sagt, dass sie mit einem
Stengel versehen sind (caulescentes). Diese Ausdriicke miissen
jedoch nur bildlich genommen werden, denn in der Wirklichkeit
ist immer ein Mittelraum zwischen den Wurzeln und Blittern
folglich ein Stengel vorhanden. Selbst wenn dieses Organ sehr
kurz und wie eine Wurzel unter der Erde verborgen ist, ist es
nichtsdestoweniger ein Stengel. In diesem Falle bezeichnet man
es mit dem Namen Wurzelstock (rhizoma), um anzudeuten, dass
es ein der Wurzel &hnlicher Korper ist.  Beispiele dafiir ,ﬁndet
man in dem Arum, den europiischen Farrnkriutern, der Nym-
phaea, Iris u. s. w.

In diesen verschicdenen Pflanzen ist der Stengel gewdhnlich
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unter der Erde gelegen; aber auf den steilen Abhingen der
Alpen kommt eine Weidenart vor, deren holzige und kriechende
Stengel leicht durch die vom Regen abgewaschene Erde bedeckt
werden. Man sieht alsdann nur die Spitzen der Zweige, die
weich und griin sind, daher der Name Salix herbacea, der die-
ser Art beigelegt ist. Wenn man die Zweige unter der Erde
hervorzieht, so findet man sie von ausserordentlicher Liinge und
vollkommen holziger Consistenz. Diess ist ein auffallendes Bei-
spiel eines unterirdisch gewordenen Stengels: allein diess ist
hier nur ein Zufall, denn wenn die Salix herbacea an einem
Standorte wiichst, wo sie nicht fortwiihrend mit Erde bedeckt
wird, hat sie einen nur an der Oberfliche fortkriechenden Stengel.

In den Zwiebeln der Tulpe, der Hyacinthe und andernt)
liegt der Stengel in der Mitte der vielen schuppenformigen Blit-
ter, die zum grossten Theil die Zwiebel bilden. Dieser Mittel-
korper, an dem die Wurzeln und die Schuppen ihren Ursprung
nehmen, ist hiufig kugelférmig und unterhalb abgeflacht, woher
er den Namen Scheibe (lecus) erhalten hat; bei andern Arten
ist er cylindrisch; endlich bei noch andern verlingert er sich
und trigt an seiner Spitze die Bliithenorgane, die, wie wir spiiter
sehen werden, nichts als Modifikationen der Blitter sind.

Zuweilen finden sich an den unterirdischen Stengeln hin
und wieder unregelmissige Knollen, wie in der Kartoffel; oder
die Stengel selbst verdicken sich in der Mitte in eine einzige
Knolle, wie in dem Cyclamen europaeum.

Dann ist es schwieriger zu erkennen, was zum Stengel, und
was zur Wurzel gehort. Wenn die Stellung der Blitter es
nicht deutlich anzeigt, so bedient man sich einiger Nebenkenn-
zeichen, besonders der Einwirkung des Lichtes auf diese Korper.
Die Wurzeln verindern ihre Farbe nicht, dagegen nehmen die
Stengel, wenn sie eine Zeit lang dem Lichte ausgesetzt sind,
eine grine Farbe an. Diess sieht man z. B. sehr deutlich bei
den Kartoffeln. Die Feuchtigkeit hat hiufig eine andere Wir-
kung auf die Stengel, nimlich Knospen zu entwickeln, die zu
beblitterten Zweigen auswachsen, wihrend die Wurzeln in glei-
chen Umstinden neue Wurzelfasern ausschicken,

Die Stengel, welche sich iiber die Erde erheben, sind weit
hiiufiger, als die oben erwihnten. Ueberdiess sind diese Unter-
schiede in der Stellung nicht so wichtig, als man glauben kdnnte;
denn man findet hiufig Pflanzen derselben Familie, deren Organi-
sation deutlich dieselbe ist, und die bald sehr hohe, bald ganz
kurze und selbst unterirdische Stengel haben. Die Yucca, die
Lilien und die Laucharten, die alle zur Famile der Liliaceen
gehoren, geben auffallende Beispiele dafiir ab.

1) Tab. 2. Fig. 2.
3*
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Alle Stengel zeigen c¢in Bestreben, sich senkrecht zu er-
heben, besonders in ihrer Jugend. Auch ist die Mcbrzahl gerade
(rectus, erectus), oder aufsteigend (adscendens), d. h. an der
Basis ein wenig niedergebeugt, dann in die Hohe gerichtet und
im grossten Theile ihrer Linge gerade. In diesem letzteren
Falle riihrt die geneigte Richtung der Basis daher, weil der
Stengel urspriinglich zu weich und zu schwach war, die Last
der vou ihm getragenen Organe aufrecht zu erhalten. Zuweilen
dauert dieser weiche Zustand wihrend des ganzen Lebens der
Pflanze fort, oder auch die untern Zweige gehen von dem Haupt-
stengel, der ziemlich kurz bleibt, unter geraden Winkeln ab;
dann ist der Stengel oder der Zweig niedcrliegend (prostratus).
Wenn bei dieser Stellung in den Winkeln der Blitter sich Wur-
zeln entwickeln, die die Pflanze noch mehr an den Boden heften,
so nennt man den Stengel kriechend (repens).

Die Stengel, die nicht kriifig genug sind, um sich aufrecht
zu erhallen, stiitzen sich hiufig auf stirkere Pflanzen oder auf
irgend einen anderen Gegenstand, der sich in der Nihe befin-
det. Diess findet bei den kletternden Pflanzen (scandens) statt,
wie beim Epheu, der Weinrebe, den Erbsen u.s. w. In dieser
Stellung sind sie zuweilen windend (volubilis), d. h. sie winden
sich spiralformig um ihre Stitze. Merkwiirdig ist es, dass jede
Art sich entweder von der Rechten zur Linken, oder von der
Linken zur Rechten auf eine fiir jede Art constante Weise windet.
Der Hopfen, die Convolvulus, die Cuscuten sind Beispicle hierfiir.
Wenn die kletternden Pflanzen schwach sind, so schaden sie
denen, die sie umschlingen, wenig; allein es giebt Arten, die
stark werden und zu wirklichen, um ihre Nachbarn gewundenen
Biumen auswachsen; sie belasten sie mit ihrem Gewichte und
umschlingen sie so, dass sie sie erdriicken, indem sie ihre Ent.
wickelung hemmen; auch nennt man sie im gemeinen Leben
Baumwiirger (bourreaux des arbres). Ein Beispiel giebt Wisteria
frutescens, und fast eben so wirken die alten Epheustimme. Wenn
diese Pflanzen sich nur auf andere werfen, ohne sie stark zu um-
schlingen, so bilden sie das, was die Reisenden, die die Wiilder
der heissen Linder beschreiben, Lianen nennen. Die Clematis
Vitalba, Atragene alpina zeigen hiufig diess Ansehn, wenn sie
sich selbst iiberlassen bleiben.

Die jungen Stengel und die neuen Theile der alten sind
immer krautartig; spiter nehmen sie, wenn sie leben bleiben,
eine holzige Beschaffenheit an. Pflanzen, deren Stengel nicht
verholzen, sondern ganz oder bis zur Basis alljahrlich absterben
werden pl. rhizocarpicae, dagegen die mil ausdauerndem, meist
holzigem Stengel pl. caulocarpicae genannt. Viele Pflanzen sterben
im ersten oder zweiten Jahre, daher sie einjihrige (annuae, ®),
oder zweijihrige (biennes, ®) genannt sind. Auch hat man
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sie noch richtiger monokarpische Pllanzen (©) genannt, weil sie
absterben, wenn sie ein Mal Samen getragen haben. Es giebt
sogar einige Pflanzen, die mehre Jahre dauern, ehe sie Bliithen
und Friichte bilden, dann aber nach einmaliger Fruchibildung
absterben ((@). Dagegen nennt man die lange lebenden Arten
und die unbestimmt Jahr aus Jahr ein Samen tragenden poly-
karpisch oder ausdauernd (pl. perennes, 2).

Unter den Pflanzen mit vollkommen ausdauerndem Stengel
(pl. caulocarpicae) unterscheidet man J. mit fleischigem Stengel
(succulentae), von dicker, safliger Consistenz, die lange Zeit
von einem Oberhiiutchen bedeckt sind, das mit einigen von ein-
ander entfernt stehenden Spaltiffnungen versehen ist. Diess
findet statt bei den Fettpflanzen, wic z. B. Cactus, Stapelia u.s. w.:
2. Nalbstriucher (suffrutices), die ein wenig holzig sind, aber
keine halbe Mannshihe erreichen; z. B. die strauchartigen Hype-
ricum; 3. Striucher (frutices), die holzig, von unten auf ver-
zweigt sind und kaum Mannshohe iibersteigen; z. B. Syringa;
4. Biume (arbores), die offenbar hoher als mannshoch sind, sich
oberhalb in Zweige theilen, und deren unterer Theil, allmihlig
entblosst, einen Stamm bildet. Man unterscheidet hiufig in den
Beschreibungen die kleinen Biume (arbusculae), wie den Apfel-
baum, von den wirklichen Biumen, wie die Eiche und Ulme.

Die Blitter stehen lings dem Stengel in einer regelmiissigen
Stellung, von der wir spiiter handeln werden, und die Aeste
oder Zweige entwickeln sich gewshnlich in ihrem Winkel. Man
sagt alsdann, dass die Zweige winkelstindig (rami axillares) sind.
Seltener stehen sie oberhalb, seitlich oder dem Blatte gegeniiber
(supraaxillares, extraaxillares, oppositifolii), in Folge gewisser
Abweichungen vom gewdhnlichen Zustande.

Die Zweige divergiren mehr oder weniger vom Hauptstengel
und verzweigen sich meist aul dieselbe Weise. Sind sie auf-
recht, so hat die ganze Pflanze das Ansehn einer Pyramide; so
ist die Populus dilatata ein pyramidaler (pyramidalis, fastigiatus),
Baum. Wenn die Winkel, die die Zweige bilden, beinahe rechte
sind, so nennt man die Aeste gespreizt (divaricati); ist der Winkel
etwas spitzer, so nennt man sie offene (patuli, patentes); endlich
sind sie zuweilen, aber selten, zur_Erde gebeugt (retroversi),
wovon man in einigen Varietiten der Esche und in der Salis-
buria Beispiele sieht. Gewdhnlich sagt man in diesem letztern
Falle, dass die Zweige hingend (penduli) sind, allein diesen Aus-
druck muss man fiir die Zweige behalten, die, wie 7. B. bei der
Trauerweide, nur durch ihr Gewicht und ihre Weichheit in einer
bestimmten Entfernung von ihrem Ursprunge zuriickfallen. Die
uneigentlich sogenannte Traueresche dagegen hat vom Ursprunge
an mit einer gewissen Starrheit zur Erde gerichtete Zweige.

Das Gesammlc der Zweige wird Gipfel (cyma) genannt,
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dessen Gestalt in den verschiedenen Arten je nach der verhilt-
nissmiissigen Linge der unteren, mittleren und oberen Aeste
verschieden ist. Die Zweige sind immer dem Boden parallel,
selbst wenn dieser geneigt ist. Diess gilt jedoch nur fiir die
unteren Zweige der Biume, deren Aeste in einer dem rechten
Winkel geniiherten Richtung ausgehen, und zwar nicht fir die
einzelnen Aeste, sondern fiir die gesammte Verzweigung.

Es giebt Stengel, die in Zwischenriumen Knoten (nodi)
zeigen, d. h. Stellen, wo das Gewebe dicker, fester ist, und
durch seinen Umfang eine deutliche Anschwellung bedingt. Zu-
weilen bildet sich in dem Knoten eine steinige Concretion, wie
man es besonders stark am Bambus sieht. Der Weizen und
iiberhaupt alle Griiser haben knotige Stengel. Die Blitter gehen
gewohnlich von einem jeden solcher Knoten aus, wober man im
Allgemeinen den Zwischenraum zwischen zwei Bliittern oder Blatt-
paaren Zwischenknolen (internodium) nennt, ein Ausdruck, der
nur dann ganz richtig ist, wenn man ihn von Pflanzen braucht,
deren Stengel knotig ist.

Man darf die Knoten nicht mit den Gelenken (articuli) ver-
wechseln, die Stellen sind, an welchen der Stengel leichter, als
an andern zerbricht. Die Aehnlichkeit mit den Knoten riihrt
daher, dass der Stengel auch an den Gelenken angeschwollen
ist, aber anstatt mehr Festigkeit an diesen Stellen zu zeigen,
zeigt er eine geringere, als in dem iibrigen Theile. Die An-
schwellung der Gelenke findet gewdhnlich etwas unierhalh Jec
Ursprunges der Blitter stait, wiihrend der Knoten an der Stelle
der Anhefiung der Blitter selbst liegt. Der Theil des Stengels,
zwischen zwei Gelenken, wird Merithallus oder articulus, Glied
genannt, und zuweilen durch ungenauen Sprachgebrauch inter-
nodium. Artikulationen zeigen der Weinstock, die Geranien,
Balsaminen u. s. w.

Der Stengel der Gramineen, der mit Knoten versehen ist
und spiter im Innern hohl wird, heisst Halm (culmus). Die hoh-
len Stengel wurden im Allgemeinen, aber weniger gebriuchlich
mit dem Namen Rohr (calamus) bezeichnet,

Die Stengel zeigen eine grosse Neigung zur Waurzelbildung,
wenn sie in einer dazu giinstigen Lage, d. h. in einem feuchten
und ni.cht zu kalten Me.(]ium sind, Dadurch wird es moglich,
Stecklinge zu machen, indem man einen abgeschnittenen Zweig
in die Erde setzt, oder Absenker, durch Bedecken eines Zwej.
ges mit Erde, der noch an der Pllanze hiingt. Die neuen Wur-
zeln treten am leichtesten aus solchen Stellen hervor, wo die
Epjdermis der Rinde Oellnungen zeigt, besonders aus den Blatt-
narben, den Lenticellen u. s. w.

Es giebt Stengel, die man wurzelnde (radicantes) nennt,
weil sie im natiirlichen Zustande Luftwurzeln ausschicken, selbst
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in einer bedeutenden Entfernung vom Boden. Die Rhizophoren
geben ein auffallendes Beispiel hiervon. Viele Fettpflanzen
treiben gleichfalls Luftwurzeln, Die Erdbeere schickt aus den
Winkeln der untern Blitter Ausldufer (flagella, sarmenta, viti-
cilae) aus, eine Art cylindrischeF; niederhegender Zweige, die
an ihrer Spitze erst Wurzeln, dann Blitter treiben, mit einem
Worte, eine neue Pflanze bilden, welche fortlebt, wenn man sie
von der alten trennt. Das Sempervivum tectorum vermehrt sich
auf gleiche Weise.

Ich gehe zur Untersuchung des Stengels in den beiden
grossen Klassen, die alle phanerogamen Pflanzen umfassen, iiber,
einem wichtigen Gegenstande, weil die Trennung dieser Klassen
zum Theil auf den Verschiedenheiten in dem Baue ihrer Stengel
beruht. Bei diesen Untersuchungen ist es gebriuchlich, die
meisten Beispicle aus der Organisation der holzigen Arten zu
entnehmen, nicht etwa weil die Krduter in den verschiedenen
Klassen nicht auch Verschiedenheiten zeigten, sondern weil einige
Theile des Stengels nur in holzigen Arten zu einer vollstindigen
Entwickelung gelangen, mehr noch, weil diese Verschiedenheiten
zuerst nur in den holzigen Arten beider Klassep beobachtet und
untersucht worden sind.

§. 2. Von dem Stengel der Dikotyledonen.

1. Theile, aus denen er besteht.

Diese Klasse ist die reichste an Arten, vorziiglich in un-
sern Klimaten; alle Biume unsrer Wiilder gehoren zu ihr. lhre
Stengel zeigen auf eine deutlichere Weise, als die andern, eine
regelmissige Anordnung bestimmter Organe. Diess sind die
Beweggriinde dafiic, mit ihnen die Untersuchung des Baues der
verschiedenen Stengel zu beginnen.

Man unterscheidet im Stengel der Dikotyledonen vier Theile:
das Mark, in der Mitte; den Holzkorper, um das Mark herum;
die Rinde, die das Ganze umgiebt, und die Markstrahlen, die
den Holzkorper und die Rinde durchschneiden.

2. Mark.

Man findet in der Mitte des Stengels der Dikotyledonen
einen cylindrischen oder dfter prismatischen Kanal, Markkanal
(canalis medullaris), der besonders in den crsten Jahren von rund-
lic]ncmodcrpolyedrischcmZellengewebc,dcmMarke,angefﬁlltistl).

Die Zellen, aus denen dieses Organ besteht, sind grosser
und weisser, als die meisten andern Zellen; sie sind sel1 gleich-
miissig in allen Arten und in der ganzen Ausdehnung des Marks.
Jedoch zeigen mehre Biiume mit entgegengesetzicn Blittern, wie

1) Tab. . Fig. 1. m.
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z. B. die Esche, die Rosskastanie, an den Stellen, die dem Ur-
sprunge der Blitter entsprechen, ein so festes Mark, dass einige
Schriftsteller es fiir Holz angesehen und gesagt haben, dass dei
Markkanal an diesen Stellen unterbrochen sei. In den meisten
Pflanzen geht das Mark ununterbrochen von einem Ende zum
andern fort, sowohl im Stengel, als auch in jedem Zweige.

Im ersten Jahre ist das Mark saftig und zeigt eine leichte
grine Firbung, welche beweist, dass dieses Organ alsdann bei
der Leitung der Sifte thitig ist. Spiiter sind die.Zellen leer,
vertrocknet und meist auffallend weiss. Hiufig nehmen sie aber
eine braune Firbung an, indem sich gefirbte Stoffe auf ihre
Wandungen ablagern.  Endlich trennen sie sich aufverschiedene
Weise in Folge des Zuwachses des Zweiges oder Stammes, so
dass das idltere Mark fast immer zerrissen ist. Ein schneller
Zuwachs in die Linge theilt es in Form kleiner Querscheiben,
wihrend eine Ausdehnung des Stengels in die Quere es der
Linge nach zerreisst. Zuweilen jedoch geben die Zellen den
Kriften, die sie auf verschiedene Weise dehnen, nach und ver-
grossern sich, anstatt sich zu trennen.

Die Grosse des Marks und seiner Zellen ist sehr verschie-
den. Im Hollunder, in der Distel und fast allen Kriutern ist
der Markkanal, im Vergleich zu dem der Biume, sehr weit; er
erreicht sogar zuweilen einen Durchmesser von 6 — 10", und
in der Ferula communis sogar bis 18/, In den meisten Biumen
ist er nur 1 oder 2/ weit. Wihrend des ersten Jahres nimmt
er zu. Spiter nimmt er nicht ab, was auch einige Schriftsteller
sagen mogen, sondern behiilt den einmal erhaltenen Umfang; da
jedoch die harten Holzarten, die am iltesten werden, von Anfang
an nur sehr wenig Mark haben, und dieses in Folge des hohen
Alters gelb wird und entartet, so geschieht es oft, dass man
Miihe hat den Markkanal sehr alter Stimme aufzufinden, zumal
da er durch Ungleichheit in der Dicke der einzelnen Theile jeder
Holzschicht hiufig excentrisch wird.

Das Zellengewebe, aus dem das Mark besteht, ist gleichsam
von einer Scheide, aus Gefissbiindeln gebildet, umgeben. Hedwig
nannte diese Gefissbiindel vasa fibrosa; De Candolle bezeichnet
sie mit dem Namen Markfasern (fibrae medullares). In einigen
Pflanzen sind sie, anstatt in einem regelmissigen #ussern Kreise
zu stehen, in dem ganzen Marke zerstreut. De Candolle be-
obachtete dies§ an der Ferula), einem i siidlicheren Europa
ziemlich gemeinen Doldengewichse; Mirbel in der Nyctago, und
Lindley 2) sah in dem Marke der Nepenthes eine grosse Menge
Spiralgefisse.

1) DC. Organ. I pag. 164. T. F. 3.
2) Introd. to bot. pag. 61 u. 69.
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Gewdhnlich aher bilden diese primfiren Gefissbiindel eine
geschlossene Holzschicht, die unmittelbar das Mark umgiebt;
diess 1st” die Markscheide (vagina medullaris). Hill war der
Erste, der dieses Organes, welches er corona nannte, erwiihnte
und ihm eine grosse Wichtigkeit beilegte. Spiiter haben mehre
Schriftsteller bemerkt, dass diese Markscheide lange Zeit ihre
grine Farbe, welche Leben andeutet, bewahrt und viele Spiral-
rohren enthilt, die sich abrollen lassen, selbst wenn man sie aus
sehr alten Holzstiicken nimmt.

3. Holzkérpert?).

Um das Mark herum findet sich vom ersten Jahre an eine
feste Hiille, deren innerer Theil, wie wir oben bemerkten, viele
Spiralréhren zeigt, wihrend der iussere Theil nur aus Holzfasern
besteht. Darauf, wenn die Pflanze mehr, als ein Jahr ausdauert,
bilden sich ausserhalb neue Holzfasern; aber diese sind nicht mehr
mit Spiralrohren vermengt; sie bestehen aus verlingertem Zel-
lengewebe, meist Prosenchym, seltener dickwandigem, langge-
strecktem Parenchym mit nicht zugespitzten Enden (bei den Bom-
baceen), oder nur aus Prosenchym (Coniferen, Cycadeen) und
porosen oder gestreiften Gefassen.

Das Gesammte dieser zwischen Rinde und Mark in der Mitte
liegenden Holzbildung bildet das, was man gewohnlich das Holz
der Biume nennt und was die Schriftsteller Holzkorper (corpus
ligneum, portio lignea), oder Holzschichten (strata, involucra
lignea) nennen,

Sie beschrinken den Ausdruck Holz (lignum), oder voll-
kommnes Holz, auf den hiirtesten, iltesten und gewdhnlich ge-
firbtesten Theil des Holzkorpers, der sich in der Mitte des Stammes
befindet. Maun nenat es gewdhnlich Kernholz, und Dutrochet
bezeichnet es mit dem lateinischen Namen duramen. Diess ist
der harte Theil, dessen man sich bei den Bauten bedient. Da-
gegen der dussere Theil, welcher wegen seiner mehr oder weniger
weissen Firbung alburnum, Splint, genannt wird, ist weniger
fest und weniger dauerhaft, als das Kernholz. Diess ist der
Theil der Baumstimme, den man beim Behauen der Balken entfernt.

Die Ursache dieser Verschiedenheiten besteht darin, dass
die einmal gebildeten Holzfasern nicht dicker werden, sondern
in dein Maasse, als sie ilter werden, wahrscheinlich vermoge der
in ihrem Gewebe aus den verschiedenen Siften, die sich daselbst
bilden oder durchgehen, abgelagerten festen Stoffe mehr Festig-
keit erlangen. Dutrochet hat in der That bemerkt, dass die
festesten und gefirbtesten Theile des Holzes ihre Firbung und
ihre Hirte bei einer Behandlung mit Salpetersiure verlieren, die
doch die Wanduugen der Zellen selbst nicht zerstort. In den

1) Tab. 2. Fig. 1 u. 3.
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schnell wachsenden Biumen mit weichem Gewebe, wie in der
Pappel, der Weide, der Linde, ist der Unterschied zwischen
Holz und Splint gering; dagegen in den langsam wachsenden
Arten, die ein hartes Holz haben, zeigt das Kernholz eine dunkle
Firbung und eine ausserordentliche Hirte. So ist z. B. das
Ebenholz, von dem man wegen seiner Schwirze und Hirte Ge-
brauch macht, von weissem Splinte umgeben. Auch die Farb-
holzer, wie das Campecheholz, das Fernambukholz, zeigen eine
weit grossere Menge Farbstoff in dem Kernholze, als in dem
Splint. Wie auch die Verschiedenheit, die zwischen diesen zwei
Theilen statt findet, sei, so ist doch immer Splint und Holz in
jedem Stamm genau von einander geschieden, so dass man nie-
mals bemerkt, dass in der Mitte sehr hartes und gefiirbtes Holz
sich dem Rande zu den Eigenschaften des Splintes durch unmerk-
lichen Uebergang nihert. Fast immer findet eine kreisformige
scharfe Grenzlinie zwischen Holz und Splint statt. Man kann
hieraus schliessen, dass die Ablagerung der festen Stoffe in einem
bestimmten Zeitpunkte fiir jede Holzschicht plstzlich aufhért, einem
Zeitpunkte, der durch den innern Bau jeder Art, vielleicht in
Folge einer Verstopfung der zur Bildung und Leitung dieser er-
hiirtenden Stoffe dienenden Kanile, bedingt wird.

In den meisten Dikotyledonen bilden sich die Holzfasern
concentrisch in mehr oder weniger gesonderten Schichten. Diese
Schichten, auf einem Querschnitte eines Zweiges oder Stammes
einer Eiche, Fichte oder eines jeden andern Baumes unserer
Wiilder betrachtet, haben das Ansehn concentrischer Streifen.
Man weiss aus Erfahrung, dass ein jeder solcher Streifen oden
eine jede solche Schicht das Ergebniss der Vegetation eines
Jahres ist; so findet man, wenn man einen Baum von zwanzig
Jahren fillt, auf dem Querschnitte zwanzig Streifen, die zwanzig
in einander geschachtelte Schichten darstellen, und eben so ist
es mit einem zwanzigjihrigen Zweige.

Da diese Schichten sich alljihrlich iiber einander legen und
der Baum oder Zweig durch das Hinzukommen neuer Knospen
oder neuer Zweige an seinem oberen Theile wiichst, so kann
man sagen, dass diese Holzschichten verlingerte Kegel bilden,
deren Spitze sich an dem Ende des Zweiges oder des in Rede
stehenden Centralstammes befindet. Die Basis dieser Kegel ver-
lingert sich in dem Stamme bis zum Halse der Pllanze, wo sich
folglich die grosste Dicke zeigen muss. Aber fiir einen Zweig
insbesondere sind die Schichten gendthigt, in jedem Jahre an der
Stelle anzuhalten, wo der Zweig aus dem Stamme hervorkommt,
da dessen Gewebe einen Widerstand leistet; da nun der Stamm
jedes Jahr dicker wird, so miissen auch die jihrlichen Schichten
der Zweige in jedem Jahre etwas weiter von dem Ursprunge des
Zweiges aufgehalten werden. Daraus geht hervor, dass ein Zweig
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dig_Gestalt zweier, mit thren Grundflichen gegen einander ge-
kehrter Kegel, oder wenn man will, einer verliogerten Spindel
hat.  Das eine Ende bildet eine Spitze in dem Innern des Stam-
mes, und das andere verlingert sich nach aussen. Hort der
Zweig durch irgend eine Ursache auf, sich zu entwickeln, so
wird er allmihlig von den Jahresschichten des Stammes, aus dem
er entsprang, Fedeckt. Es bildet sich auf diese Weise im In-
nern ein Querast;dér durch das Alter und durch den Druck des
umgebenden Holzes erhirtet. Diese Ueberbleibsel von Zweigen
bilden die sogenannten Holziste in den Brettern.

Die Thatsache, dass der Holzkirper der Dikotyledonen aus
Jahresschichten besteht, ist so bekannt, dass man sich dessen
gewohnlich zur Berechnung des Alters der Biume bedient. Ein
jeder Streifen auf dem Querschnitt stellt ein Lebensjahr dar, und
die Ausnahmen von diesem Gesetze sind sehr selten. Hill zeigte
zuerst, dass man in einigen Fillen zwei Schichten fiir ein Jahr
finde, und Adanson beobachtete, dass hundertjihrige Ulmen, die
auf den eliseischen Feldern in Paris gefillt wurden, von vier
und neunzig bis hundert Schichten zeigten. Allein diese Aus-
nahmen entkriften die Regel nicht. Man kaen annehmen, dass
in dem ersteren Falle die Vegetation im Anfange und gegen
das Ende einer Jahreszeit thitiger war, als in der Mitte, wodurch
ein gewisser Aufenthalt in der Bildung der Schicht hervorge-
bracht wurde. Was die Biume einer Pllanzung betrifft, so kann
man ihr Alter sellen ganz genau kennen, weil sie gewihnlich aus
Baumschulen genommeu werden, wo sie ihre ersten Jahre zu-
bringen, ohne dass man dariiber Auskunft geben kann, wenn
man sie nach einem Jahrhundert untersucht. Ueberdiess bewirkt
das Umpllanzen einen Stillstand in der Entwickelung, wodurch die
Schichten einiger Jahre so diinn werden, dass man sie leicht
iibersehen kann. Bei Berechnungen, die man an Waldbiumen
anstellt, irrt man sich sehr selten, wenn man eine Schicht fiirs
Jahr zihlt.

Wenn der Frost, ein Stoss oder jeder andere Zufall ein
Zeichen oder ein Loch an der Oberfliiche des Splintes hervor-
bringt, so bedecken die in den folgenden Jahren sich bildenden
Schichten diejenige, welche verletzt war und erhalten die Spu-
ren des Zufalls auf eine sehr merkwiirdige Weise. So trifft man
zuweilen in alten Stimmen Haselniisse, eiserne Werkzeuge oder
andere Gegenstinde an, die in einer einst zugiinglichen Hohlung
von Menschen oder Thieren eingefiihrt waren. Sehr oft haben
Reisende ihre Namen und den Tag ihrer Ankunft in das Holz
alter Biume eingeschnitten und man hat diese Zeichen viele
Jahre, und selbst Jahrhunderte spiiter mitten unter schon sehr
alten Schichten noch lesbar wiedergefunden. De Candolle be-
sitzt ein Stiick eines Wacholderstammes, den er im Jahre 1800
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in dem Walde von Foutainebleau abschnitt, wegen der sonderj
baren Form, die dieser Baum, in Folge seiner zwischen zwei
Felsen eingeengten Lage, angenommen hatte. Der Zufall wollte
es, dass dieser Stamm vor einer sehr langen Zeit erlroren ge-
wesen war; er war nicht ausgegangen, aber er trug die Spuren
davon auf einigen innern Schichten des Holzes. Es fand sich
bei der Zihlung der iiber der angegriffenen liegenden Schichten,
dass dieses Ereigniss in den beriihmten Winter des Jahres 1709
fiel. So bestitigt dieses Stiick Holz einerseits fiir die Theorie
der jihrlichen Schichtsbildung, und andererseits fiir Dicjenigen,
die diese Theorie zugeben, die historische Thatsache, dass das
Jahr 1709 kiilter war, als alle darauf folgenden bis auf 1800
und als mehre der vorhergehenden.

Die Dicke der Schichten ist verschieden: 1. je nach der
Art, die man betrachtet; 2. je nach dem mehr oder minder
giinstigen Boden, in dem der Baum sich entwickelte; 3. nach
dem Alter der Schicht, die man untersucht; 4. endlich nach den
jihrlichen Witterungsverhiiltnissen.

Die Biume, die langsam an Umfang zunehmen, haben ein
hartes Holz und sehr diinne Jahresschichten. Begreiflich ist es,
dass, wenn das Wachsthum sehr rasch ist, die Sifte nicht die
Zeit haben, die zum Festwerden des Pflanzengewebes néthigen
Stoffe abzulagern.

Der Boden begiinstigt mehr oder weniger die Entwickelung
der Wurzeln und hat einen Einfluss auf die Ausbildung des Stam-
mes und der Zweige. Man hat bemerkt, dass einem jeden Haupt-
aste eines Baumes eine dicke Wurzel entspricht; diese zwei
Organe stehen in unmittelbarer Beziehung in Hinsicht auf Grosse
und Lage zu einander. Wenn der Boden auf der cinen Seite
des Baumes fiir die Vegetation giinstiger ist, als auf der andern,
so entwickeln sich die Wurzeln ungleich, und eine Seite des
Baumes wird besser ernihrt sein, als die andere, und ihre Aeste
werden kriftiger und die Jahresschichten dicker sein. Daher
kommt es, dass das Mark nicht immer in der Mitte des Stammes
liegt, ja es wird endlich sogar ganz excentrisch, wenn die Holz-
schichten sehr ungleich sind.

Das Alter der Biiume hat einen Einfluss. Jede Art wiichst
ziemlich schnell, wihrend der ersten Jahre; alsdann werden die
Schichten in dem Maasse, als sie linger werden, auch weniger dick.
Ueber zwanzig und dreissig Jahre hinaus nehmen unsere Wald-
bdume wenig zu, woher es denn in tkonomischer Hinsicht vor-
theilhaft ist, sie in diesem Alter zu fillen. Eine Eiche z. B.,
die iiber sechzig Jahre alt ist, nimmt jihrlieh 2ur um eine Linie zu,
d. h. die Jahresschichten haben nur die Dicke einer halben Li-
nie; dagegen bis zum zwanzigsten Jahre nimmt sie um 4 bis ¢/
zu, da jede Schicht wenigstens 2/ dick ist.
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Die ersten Schichten sind auch unter einander weit unglei-
cher, als die im Alter gcbildeten, wovon man sich leicht durch
die Betrachtung eines Querschnittes eines alten Baumes iiber-
zeugen kann. Diess hingt unstreitig damit zusammen, dass in
der Jugend, da die Wurzeln, sowie die Zweige weniger zahl-
reich sind, eine schlechte Beschaffenheit des Bodens und schlechte
Witterung einen bedeutenden Einfluss auf die Pflanze haben; da-
gegen spiiter, wenn die Wurzeln sich nach allen Seiten hin weit
ausdehnen, finden sie immer in ziemlich gleicher Eigenschaft
und Menge dasjenige, was der Vegetation zutriglich ist.

Endlich iiben die Verinderungen der Temperatur, der Feuch-
tigkeit und aller andern idussern Umstinde auf die Dicke der
Holzschichten einen Einfluss aus.

Es ist sogar wahrscheinlich, dass die Bildung der Schich-
ten, d. h. die Anordnung der Holzfasern in gesonderte Schich-
ten, von der ungleichen Vegetaticn der Pflanzen wihrend eines
Jahres abhingt. Der Winterfrost hemmt die Vegetation eben
so, wie die grosse Trockenheit in den heissen Lindern. Wir
sehen, dass in den Treibhiusern, wo Temperatur und Feuchtig-
keit wenig wechseln, fiir jede Pflanze die Vegetation zu einer
bestimmten Jahreszeit rascher ist. Nun ist es aber natiirlich,
dass das Pflanzengewebe, das sich nach einer Unterbrechung von
einigen Monaten bildet, nicht demjenigen vollkommen gleich sein
kann, welches vorher gebildet war und sich mit ihm nicht ver-
einigen kann, dass es zusammenfliesst. Auf dhnliche Weise er-
klirt man den Umstand, dass eine Jahresschicht zuweilen aus
zwei Schichten zu bestehen scheint; diess wire die Folge einer
Unterbrechung der Vegetation wihrend des Sommers,

Es giebt einige Dikotyledonen, bei denen die Schichten der
Holzfasern nicht deutlich von einander geschieden sind. Lind-
ley 1) fiihrt Nepenthes destillatoria, Hollboellia latifolia und drei
Bruchstiicke unbekannter auslindischer Holzarten an. Er er-
wiihnt auch des Evonymus tingens, der einige Streifen um das
Mark herum zeigl, aber keine Spur in dem jiingeren Theile des
Holzes.

4. Rinde 2),

Die #ussere Hiille der Dikotyledonen, unter dem Namen
Rinde (Cortex) bekannt, besteht aus iiber einander liegenden
und unter einander zusammenhingenden, aus rundlichem und ge-
strecktem Zellengewebe gebildeten Schichten.

1) Introd. to bot. p. 69.
2) Tab. L Fig. 1. e.
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Im ersten Jahre unterscheidet man in der Hiille des Holz-
korpers die Epidermis an der Oberfliche, aus rundlichen oder
wenig verlingerten, an einander gereihten und zusammengedriick-
ten Zellen Bestehend ; unter dieser eine Schicht Parenchymzellen,
und Jann eine innere Schicht sehr gestreckter Zellen, Bastzellen,
die zu Biindeln vereinigt, aber nicht mit Spiralgefissen verbun-
den sind. In den folgenden Jahren bildet sich innerhalb dieser
Hiille eine Reihe den ersten iihnlicher Jahresschichten, so dass
das Parenchym in jeder Schicht nach aussen, und Bastbiindel
nach innen zu liegen.

Die Bildung der Rinde ist also, man mag nun das Ganze
oder die Zusammensetzung jeder einzelnen Schicht betrachten,
genau das Umgekehrte von der des Holzkorpers. Die neuen
Theile der Rinde liegen nach innen zu und in jeder besondern
Schicht das Parenchym nach aussen.

Die neuen Schichten der Rinde werden Bast, im Lateini-
schen liber, genannt, weil die Alten sie von verschiedenen Biu-
men los[osten, um sie als Blitter zum Schreiben zu benutzen.
Man kann sie leicht loslosen, da sie zugleich biegsam und sehr
zihe sind. Sie sind hiufig griin gefirbt und haben alle Zeichen
des Lebens. In Folge der Ausdehnung des Holzkorpers treten
die Bastbiinde] netzformig aus einander. Sie behalten entweder
diese Netzgestalt, was man besonders deutlich in der Daphne
Lagetta (Spitzenbaum) sieht, und selbst in der inneren Rinde
der Linde, deren sich die Giirtner unter dem Namen des Lin-
denbastes 1) zum Anbinden der Pflanzen bedienen; oder es bil-
det sich zwischen den Maschen des Netzes Parenchym, das sie
ausfiillt, und den Bast zur Rindenschicht umwandelt.

Der Bast ist ein Analogon des Splintes. Man kann die
iltesten Rindenschichten, die vom Baste nach aussen zu liegen,
mit dem Kernholze vergleichen. Die Epidermis, gleichfalls aus-
gedehnt, platzt entweder, oder es bilden sich ngue Zellen hinzu,
die zwischen die alten treten, wodurch die Rinde des Stammes
sich eine Zeit lang glatt erhiilt, oder es entstehen Lenticellen,
oder es tritt Korkbildung eiu. Diese dussere Korkhiille ist mit
dem Marke verglichen worden. Dutrochet 2), der diese Verglei-
chung sehr weit getrieben hat, nennt diese beiden Zellenmassen
centrales und iusseres Mark.

Die zellige Hiille und die benachbarten Rindenschichten
werden in dem Maasse, als die Pflanze an Umfang zunimmt, mit
Gewalt ausgedehnt, und da die dusseren Einfliisse, besonders die
Trockenheit, unmittelbar auf sie einwirken, so bersten sie friih

1) Das franz. Wort tille wird auf die Rinde der Linde und auch des
Hanfes angewendet. Anm. d. Verf.

2) Mém. du Mus. L. p. 389.
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oder spiit, wie bei den Ulmen; oder losen sich stiickweise, wie
in den Platanen; oder zerreissen in biegsame Platten, wie bei
der Birke. In der Korkeiche konnen sie ihrer Consistenz und
Dicke wegen gebraucht werden. Es ist der Theil, der den Kork
ausmacht; er lost sich alle acht oder neun Jahre von selbst ab:
allein man entfernt ihn fir den Handel vor dieser Zeit. Man
withlt die Jahreszeit, wo der Bast mit dem Holzksrper am stirk-
sten zusammenhilt, um die Korkrinde entfernen zu konnen,
ohne dem Baume zu schaden 1).

Wenn eine Rindenschicht entfernt oder zerstort worden ist,
so wird die unterliegende Schicht fiir eine Zeit lang zu einer
Art von Oberhaut, und diess ist um so erklirlicher, als sie selbst
dusserlich aus ecinem Zellengewebe besteht, das dem der Cuti-
cula dhnlich ist 2).

Aus dem Vorhergehenden geht hervor, dass die Rinde im-
mer ziemlich diinn im Verhiltniss zum Holzkérper sein muss;
dass ihre Dicke nicht im Verhiltniss zu ihrem Alter zunimmt,
sondern jenachdem ihre Zerstorung von aussen mehr oder weni-
ger schnell, im Vergleiche zu ihrer Bildung nach innen zu, vor
sich geht; endlich dass alle fremde Kérper, die man in ihre
Schichten einbringen kann, alle auf ihr angebrachte Zeichen
und Inschriften nach einer gewissen Zeit ausgestossen und zer-
stort werden miissen; dagegen, wenn sie tief genug sind, um
den Holzkirper zu erreichen, erhalten werden.

Die Rinde enthilt hiufig Hohlungen 3), Behilter eigenthiim-
licher Siifte und besonders die sogenannten Lebenssaftgefisse.

Die Nepenthes destillatoria ist nach Lindley die einzige
Pflanze, in der man deutliche Spiralrdhren in der Rinde ge-
sehen hat 4). Don behauptet, sie auch in der Rinde der Urtica
nivea gesehen zu haben. Lindley hat jedoch keine auffinden
konnen.

5. Markstrahlen 5).

Man findet sowohl in dem Holzkirper, als in der Rinde der
Dicke des Stammes nach zusammengedriickte Platten von Zellen-
gewebe, die vom Mittelpunkte nach dem Umfange gehen; auf
einem horizontalen Schnitte erscheinen diese Platten wie Stun-
denlinien auf einer Sonnenuhr, dagegen bilden sie auf einem
Lingsschnitte lingliche Flecke, die die Holzfasern durchschnei-

1) DC. Flore frang. 3e ed. I. Tab. I. Fig. 10.

2) S.oben.

3) Mirb. Anat. de 'orme. Mém. du Mus. XVI. Tab. L. Fig. 5 u. 7.
4) Lindl. Introd. to bot. p. 63.

5) Tab. 2. Fig. 1. rr.
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den. Man nennt sie Markstrahlen (radii medullares), auch Mark-
verlingerungen (productiones oder insertiones medullares), um
die Aehnlichkeit in der Structur und ihre Verbindung mit dem
Marke anzudeuten !).

Diese Platten sind hochstens drei Linien breit; ihre Dicke
ist sehr unbedeutend. Sie bestehen nur aus zwei Schichten
abgeplatieter Zellen, die eifésrmig oder viereckig neben einander
fegen und in der Richtung vom Marke zur Rinde ein wenig ge-
streckt sind.

Selten verlingern sich diese Platten auf eine deutliche
Weise vom Mittelpunkte bis zum Umfange. Man kann sie
leicht in der Dicke einer und derselben Holzschicht verfolgen,
weniger deutlich im Innern des Bastes; aber der Uebergang_ aus
einer Holzschicht in die andere, und noch mehr aus dem Holz-
korper in die Rinde, ist fast immer schwer nachzuweisen. Zum
Beweise, wie wenig diese Schichten zusammenhingend sind,
dient, dass man z. B. im Nussbaum, der Buche oder Eiche, wo
ihre Farbe von der des Holzes abweicht, durch einen Liings-
schnitt wohl ein geflecktes Holz fiir Tischlerarbeiten erhalten
kann; dass es aber nie von einem Ende zum andern gestreift ist.
Die Markstrahlen sind offenbar zahlreicher gegen den Umfang
hin, als in der Nihe des Markes. Auch behaupten einige Schrift-
steller, dass sie von den einzelnen Marktheileu, d. h. von dem
einer jeden Schicht eigenen Zellengewebe ausgehen.

Die Markstrahlen sind gewdhnlich geradelinig, wie es ihr
Name andeutet; jedoch giebt es einige Biume. ip denen sie ge-
wunden sind, d. h. sich in einer gleichmissigen Curve vom Mit-
telpunkte zum Umfange erstrecken; diess ist der Fall in dem
Evonysmus tingens und der Hollboellia.

Der Stengel der Phytocrene, einer Pflanze Indiens, die von
Griffith genau untersucht ist, scheint keine Markstrahlen, wenig-
stens keine den anderer Dikotyledonen dhnliche zu haben.

6. Zunahme der Dikotyledonen.

Man muss die Zunahme im Durchmesser von der Verlinge-
rung der Stengel und Zweige unterscheiden.

Wir haben schon gesehen, dass der Durchmesser durch Hin-
zukommen neuer Rinden- und Holzschichten zunimmt; *man kann
noch hinzufiigen, durch Erweiterung der Theile, aus denen diese

1) Grew Anat.Tab.36.37.— Malp. in 4. Tab. 8.— Duhamel Phys. d
arbr. 1. Tab. 2. — DC. F1. fran¢. 1. Tab. 1. — Turp. Icon. Tab. ;. —y;{lirf:
Mém. du Mus. XVL p. 12. Tab. IV, 2. — Lindl. Intr. to bot. p. 63.70. Tab.
34—40. \
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Schichten bestehen 1), und durch die Ablagerung fester und fliis-
siger Stoffe, die in grosserer oder geringerer Menge in ihnen
gefunden werden. Wir werden spiter von der Ursache und
selbst von der Art und Weise der Circulation und Umwandlung
dieser verschiedenen Stoffe in Holz oder Rinde sprechen; diess
ist eine physiologische Thitigkeit, die man mit der Ernihrung
der thierischen Knochen und Membranen durch das Blut, oder
mit der Verwandlung des Chylus in Blut u. s. w. vergleichen
kann.

Die neuen Zweige, in denen eine Verlingerung vor sich
geht, sind anfasgs von jungen Blittern, die oft im Zustande ein-
facher Schuppen sind, umgeben; diess nennt man Knospen. Als-
dann verlingern sie sich so, dass die Blitter, die urspriinglich
einander sehr genihert sind, sich mehr und mehr von einander
entfernen, im Laufe des ganzen Jahres. Duhamel hatte beobach-
tet, dass, wenn man an einem jungen Zweige Zeichen anbringt,
diese einige Zeit spiter von einander entfernter sind, aber im-
mer in gleichen Abstinden, woraus er schloss, dass diese Zweige
in ihrer ganzen Linge gleichmissig wachsen. Die Spitze des
Zweiges vergriossert sich jedoch etwas weniger, wihrend der
untere Theil sich mehr verlingert, als die Mitte. Die Beobach-
tung der Blitter, Lenticellen, Stacheln und Haare, die sich auf
der Oberfliche der Zweige finden, fiihrt zu denselben Resul-
taten.

Wenn man mit einiger Aufmerkamkeit diese Erscheinung
beachtet, so sieht man immer, wie Cassini 2), dass in jedem ein-
zelnen Merithallus oder Zwischenknoten, der den oberen Blit-
tern zunichst gelegene Theil sich zuerst entwickelt, an der Basis
aber die Verlingerung fortdauert, Die grosse Zahl der Meri-
thallien macht es, dass die Verlingerung des gesammten Zweiges
gleichmissig erscheint. Man kann sich von dieser Art des Wachs-
thums durch die Beobachtung des Nelkenstengels iiberzeugen, an
welchem der untere Theil eines jeden Zwischenknotens offenbar
weicher und jiinger ist, als der obere.

Nach dem ersten Jahre hort der Stengel auf, sich zu ver-
lingern, wahrscheinlich wegen der erlangten Fesligkeit des Ge-
webes. Es bilden sich alsdann seitlich, besonders nach dem
oberen Theile zu, neue Triebe, die zur Vergrosserung des Durch-
messers der Basis, sowie des Umfangs der gesammten Pflanze

beitragen.

1) Dutrochet nimmt sogar an (Mem. du Mus. VIL), dass in den schon
gebildeten Schichten sich neue Gefisshiindel entwickeln, die die Mark-
strahlen theilen und neue bilden.

2) Journ. de Physique. Mai 1821.
Bunge, Botanik. 4
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§. 3. Stengel der Monokotyledonen ').

Die baumartigen Monukotyledonen sind in allen Lindern
minder hiufig, als die Dikotyledonen und fehlen unserer nord-
lichen Vegetation sogar ginzlich. Die meisten Botaniker haben
sie nur in Gewichshiusern gesehn, wo sie zu kostbar sind, als
dass man sie zerschneiden und untersuchen konnte. Auch ist
man lange Zeit mit ihrem wahren Baue nicht bekannt gewesen,
und oft fehlen die Mittel zur Bestitigung der Behauptungen
einiger Schriftsteller iiber Streitpunkte, die noch ziemlich zahl-
reich sind. Dieser Theil der Wissenschaft konnte daher erst
dann merkliche Fortschritte machen, als durch geschickte Natur-
forscher, die die Wichtigkeit dieser Sache fiihlten, in entfernten
Lindern Beobachtungen angestellt und Materialien gesammelt
wurden.

Desfontaines eroffnete diese Bahn seit seiner Reise nach
Algier im Jahre 1791. Von der Verschiedenheit in der Orga-
nisation der Palmenstimme im Vergleich zu den gewdhnlichen
Stengeln betroffen, theilte er einen Theil seiner Beobachtungen
iiber diesen Gegenstand Daubenton 2) mit und beeilte sich bei
seiner Riickkehr, diese selbst bekannt zu machen 3). Andere
Reisende, namentlich du Petit Thouars, fiigten alsdann einige Be-
obachtungen hinzu, die die Ansichten Desfontaines’s veriindern
und erginzen. Endlich, als von Martius, der Verfasser eines
grossen beschreibenden Werkes iiber die Palmen, eine reiche
Sammlung von Monokotyledonenstimmen aus Brasilien zuriick-
brachte, iibernahm Mohl die anatomische Untersuchung derselben
und bereicherte die Wissenschaft mit den ausfiihrlichsten Beobach-
tungen, die bis jetzt iiber diesen schwierigen Punkt angestellt
sind %).

Der Stengel der holzartigen Monokotyledonen besteht aus
einer grossen Menge von Gefissbiindeln, die nach dem Umfange
des Stammes zu gedringter stehen, als in der Mitte, ohne dass
man, wie bei den Dikotyledonen, regelmissige Rinden- oder
Holzschichten unterscheiden konnte. Die Blitter umfassen eng
die meisten dieser Siengel und bilden dadurch, dass ihre Basis
stehen bleibt, eine Art Hiille, unter welcher sich eine Schicht
sehr diinnen Zellengewcbes findet.

Nach Verlauf mehrer Jahre ist die Basis der alten Blitter
vollkommen zerstért, und es bleiben von diesen Organen nur

1) S. Tab. II. und die Erklir. dieser Tafel.
2) Journ. de Fourcoy 1791. Vol. III. p. 325,
3) Mém. de I'Inst., sc. phys. et math. I. p. 478.

4) Dc palmarum structura in fol. mit 16 Abbildungen. Miinchen 1831.
Als Anfang zu dem grossen Werke iiber die Palmen von von Martius.
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Narben oder Querstreifen iibrig, die je nach der Art bald mehr,
Bald minder deuthch sind. Zu dieser Zeit ist die zur dussern
gewordene Zellenschicht noch immer diinn, ziemlich gleichmis-
sig und, obgleich schon alt, der jungen Rinde eines Dikotyledo-
nen Zhnlich. Sie ist griin an der Innenseite und lost sich leicht
vom Holze. Sie wird von kleinen Lichern durchbohrt, die re-
gelmissig stehen und die Punkte andeuten, wo die Gefissbiindel
durchgingen, die die Verbindung zwischen den Blittern und der
Mitte des Stammes unterhielten. Diesen Bau sieht man sehr
deutlich in Yucca und den Palmen.

Die Knospen entwickeln sich gewohnlich an der Spitze der
Stengel und Zweige. Die jiingsten Holzbiindel, die in die Blit-
ter der Knospen eintreten, kommen offenbar aus dem Ceutral-
theile des Stammes oder Zweiges.

Wenn man einen Stengel quer durchschneidet, nahe an
seiner Basis, so sieht man eine Menge Fasern, die paralle] schei-!
nen, jedoch nicht in Schichten gelagert sind.

Hiernach glaubten alle Botaniker, bis auf Mohl, dass die.
neuen Gefissbiindel durch die Mitte des Stammes in seiner gan-
zen Linge durchgehend, sich nur an der Spitze nach aussen
wenden, dahin, wo die Blitter, mit denen sie in Verbindung
stehen, eine Art Krone bilden. Da dieses Eintreten neuer Ge-
fassbiindel ins Innere des Stammes in jedem Jahre vor sich geht,
so mussten sie die alten nach aussen dringen, daher die ausser-
ordentliche Gedriingtheit dieser letztern im Umfange des Stam-
mes, und die Hirte, die in vielen Palmen dem Beile widersteht.
Endlich sagte man, kime ein Zeitpunkt, wo der Stamm, da das
dussere Holz sich nicht mehr ausdehnt und die Gefissbiindel
nicht stirker an einander gedringt werden konnen, an Umfang
zuzunehmen aufhért und sich blos nach oben zu verlingert. Auf
diese Weise erklirte man die streng cylindrische Gestalt der
meisten Palmen und die Erscheinung, dass sie nach Verlauf eini-
ger Jahre aufhéren, im Durchmesser zu wachsen, oder doch
mindestens sehr unbedeutend wachsen, wihrend ihre stets zu-
nehmende Hohe eine ziemlich genaue Berechnung ihres Alters
zulisst.

Als du Petit Thouars beobachtet hatte, dass sehr alte Dra-
chenbiume fortwiihrend in der Dicke zunehmen, so erklirte man
diess aus der im Vergleich zu den Palmeu sehr weichen Be-
schaffenheit des Zellengewcbes. Seclbst die Erscheinung, dass
der Halm der Gramineen im Innern eine grosse Hiohlung zeigt,
die urspriinglich mit rundlichen Zellen, wie mit einem Marke,
angefiillt ist, schien keine Ausnahme zu sein, weil man diese
Héhlung nur in den einjihrigen Halmen sieht und in den aus-
dauernden die Mitte, wie man sagte, sich endlich zum Theil mit
Holzfasern fiillt.

4*
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Allein diese Theorie war vor Angriffen nicht geschiitzt.
Man konnte z. B. sagen, dass, wenn ein sehr harter Cylinder
alljihrlich von einer gréssern Zahl von Gefissbiindeln angeﬁillt
wird, die mit aller Kraft einer tropischen Vegetation eindrmgefls
die_Hiille endlich bersten miisste. Bekannt ist es ja, dass ein
Baum, der in einer Mauer wiichst, sie endlich sprengt und sich
von dieser Hiille, die bei weitem hirter ist, als er selbst, befreit.
Das Hinzukommen neuer Gefissbiindel in der Mitte eines alten
Palmenstammes miisste ihn also entweder von oben nach unten
zu, wenn die Gefissbiindel herabsteigen, oder von unten nach
oben, wenn sie aufsteigen, oder in seiner ganzen Linge sprengen,
wenn sie sich gleichzeitig in der ganzen Linge des Stammes
entwickeln. Nun wird aber nichts dem Aehnliches von Reisen-
den erwihnt; im Gegentheil, die Oberfliche der Palmen ist, im
Vergleich zu der der Dikotyledonen, ausserordentlich glatt und
regelmissig.

Man konnte vielleicht sagen, dass die neuen Gefissbiindel,
durch die sie umgebenden alten in ihrer Entwickelung beschriinkt,
sehr klein sind und wenig Platz einnehmen; dass, je ilter der
Stamm ist, sie um desto gedringter sein miissen, und dass end-
lich, wenn sie in die Mitte nicht mehr eindringen konnen, der
Baum sterbe. Aber es ist im Gegentheil ausgemacht, dass die
Centralgefissbtindel in den iltesten Palmen nicht feiner sind, als
die andern, dass sie sogar nicht gedriickt gewesen zu sein schei-
nen, da sie ziemlich weit von einander abstehen und das zwischen
ihnen liegende Zellengewebe weder zusammengepresst, noch sehr
verlingert ist. Diese Betrachtungen, mehr aber noch die di-
recten Beobachtungen Mohls iiber die Richtung der Gefissbiin-
del der Monokotyledonen, wozu ihm die reichen Sammlungen
von Martius die besten Mittel darboten, beweisen die Unrichlig-
keit jener Theorie, der zufolge De Candolle die Monokotyledo-
nen Endogenen, im Gegensatze zu den Dikotyledonen, Exogenen,
nennt,

Die Gefissbiindel, die aus jedem Blatte herabsteigen, ver-
laufen allerdings gegen das Centrum, dann aber, nachdem sie
eine Strecke weit parallel fortgelaufen sind, treten sie allmiih-
lig aus einander, und nachdem sie alle dltern Gefissbiindel durch-
kreuzt, verlieren sie sich endlich am Umfange gegen die Basis
des Stammes; oder auch, um Dasselbe in einer umgekehrten
Richtung zu wiederholen: jedes Gefissbiindel, von der Ober-
fliche des Stammes an der Basis der Pflanze ausgehend, richtet
sich gegen das Centrum, dann, bis zu einem bestimmlen Punkte
gelangt, wirft es sich plotzlich nach aussen, wo es in ein Blatt
eindringt. Wenn wir also zwei #ibereinander stehende Blitter
betrachten, so wiirden sich deren Gefissbiindel immer im In-
nern des Baumes an einem Punkte kreuzen; die des oberen
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(oder jingeren) wiirden sich gegen die Basis der Pflanze hin
l:;u?lserhalb der Gefissbiindel des untern (oder Zltern) Blattes be-
nden.

Schon andere Botaniker hatten beobachtet, wie die Gefiss-
biindel sich durchkreuzen, obgleich sie zum gréssten Theile der
Linge des Stammes nach verliefen. Man hatte gesehen, dass einige
Gefissbiindel, um in die Blitter einzutreten, sich nach aussen
richten und so, wenigstens ihrer Richtung nach, den Markstrah-
len gleichen ). Die Gefissbiindel verjiingen sich dabei nach dem
uatern Theile zu, wodurch es begreiflich wird, dass der Stengel
oft cylindrisch ist, indem zwar an der Basis die Zahl der Ge-
fissbiindel grosser ist, diese aber weniger Platz einnehmen, da
sie feiner sind.

Jedes Gefissbiindel besteht nach den zahlreichen Untersu-
chungen Mohl’s aus fiinf Arten von Zellen oder Gefissen, nim-
lich, wenn man von der Aussenseite der Pflanze nach innen zu
geht:

1) verlingerten Zellen mit dicken Wandungen, die eine
feste Umkleidung der Aussenseite des Gefissbiindels bilden;

2) robrenformig yerlingerten Zellen, mit_dinnen und durch-
sichtigen Wiinden, gewdohnlich eigenthiimliche Sifte enthaltend
und innerhalb des ersten Theils gegen das Centrum des Gefiss-
biindels hin gelegen;

3) aus dicken porisen Gefissen;

4) aus einem oder mehren Spiralgefissen;

5) aus polyedrischen, nicht verlingerten Zellen, mit pors-
sen Wandungen, die die Gefissbiindel, nach dem Innern des
Stengels zu, umgeben.

Diese verschicdenen Theile finden sich in jedem Gefiss-
biindel, aber nicht gleichmissig in deren ganzen Linge; auch
ist ihre Grisse, je nach dem Theile des Gefiisshiindels, den man
betrachtet, verschieden. An der Oberfliche des Stammes, wo
man, Mohl zufolge, nur den untern verjiingten Theil der Gefiss-
biindel findet, besteht dieses nur aus gestreckten Zellen der
ersten Art. Ein wenig unter der Oberfliche des Stengels, in
dem harten Theile des Stammes, zeigen sie schon pordse Ge-
fisse, die die oben erwihnten zwei Arten innerer und iusserer
Zellen scheiden. Allein die dusseren Zellen sind bei weitem
die zahlreichsten und tragen zu der grossen Hirte dieses Theiles
des Stammes bei. Gegen dic Mitte des Stammes ist die Zusam-
mensetzung der Gefissbiindel aus den fiinf Theilen vollstindig;
die weichen Zellen der Innenseite sind zahlreich, dagegen haben
die aussern abgenommen. Endlich in dem Theile, der aus der

1) DC. Organ. §. p. 223.1ab. 7 u. 8.
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Mitte gegen die Blitter hingeht, ist das Gefisshiindel hiufig ge-
theilt und jeder Zweig enthilt vorziiglich Gefisse und Spiralge-
fisse. Mohl hat diese Gefissbiindel mit denen der Dikotyledonen
verglichen und hat auffallende Aehnlichkeiten gefunden. Durch
gewisse Analogien geleitet, sieht er jedes Monokotyledonenge-
fissbiindel als aus denselben Theilen gebildet an, wie ein ganzer
einjihriger Dikolyledonenslengel, und nennt daher das iussere
Zellengewebe eines jeden Gefisshiindels: Bast, und das innere:
Holz.

Die Gefissbiindel sind mit rundlichem Zellengewebe unter-
mengt, das in einer grossen Zahl von Monokotyledonen Stirke-
mehl, und zuweilen Luftrshren, Behiilter eigenthiimlichen Saftes
enthiilt.  Obgleich dieses Zellengewebe nicht so gleichmiissig
vertheilt ist, wie in den Dikotyledonen, so bemerkt man doch
im Innern des Stammes eine Anhiufung markihnlicher Zellen;
an der Oberfliche eine ziemlich bestindige Epidermis, unter die-
ser Epidermis ein der Rinde analoges Zellengewebe, und end-
lich zwischen den Gefissbiindeln unregelmissige Blittchen eines
in die Quere gestreckten Zellengewebes, die man mit den Mark-
strahlen vergleichen konnte.

Ungeachtet dieser Aehnlichkeit mit den Dikotyledonen,
sclbst wenn wir alle diejenigen zugeben, welche Mohl in der
Zusammensetzung der Gefisshiindel zu sehen glaubte, bleiben
nichtsdestoweniger noch grosse Unterschiede zwischen den Sten-
geln dieser beiden Klassen, die ihren wesentlichen Grund in der
ungleichen Entwickelung der Gefissbiindel haben (s. oben).

In der einen zeigen die Holzbiindel und das Zellengewebe
der Rinde eine Neigung, sich in regelmiissige Schichten zu
lagern, in einander entgegengesetzter Richtung; in ihrem Laufe
veriindern sich die Gefiissbiindel nicht und verfolgen von dem
Blatte bis zur Basis des Stammes oder Zweiges eine Richtung,
so dass jede Schicht gleichmissig erhiirtet und dass die Mitte
des Stammes hirter ist, als der Umfang. In der andern Klasse
(den Monokotyledonen) nimmt das oberfliichliche Zellengewebe
nicht in der Art zu, dass es Rindenschichten bildet; die Gefiiss-
biindel bilden niemals Holzschichten, sie beschreiben in ihrer
Richtung eine eigenthiimliche krumme Linie, deren Scheitel-
punkt im Innern des Baumes gelegen ist, und veriindern sich
in ihrer Linge so, dass durch die vereinigte Wirkung ihrer
Richtung, ihrer Zusammensetzung in jedem Punkte ihrer Linge,
und ihres Alters die hiirtesten Theile im Umfange des Stam-
mes, und die weichsten gegen die Mitte desselben gelegen
sind.



Zweites Kapitel.
Von der Wurzel.

Die Wurzel ist jener untere Theil der Pllanzen, durch wel-
chen sie an dem Boden haften und die Flissigkeiten, die zu
ihrer Nahrung dienen, aufnehmen.

Das eigentliche Kennzeichen der Wurzeln ist es nicht,
unter der Erde gelegen zu sein; denn es giebt viele Stengel,
die mehr oder weniger in derselben Lage sind, und viele Wur-
zeln, die sich an der Luft bilden. Aber es giebt weit wichti-
gere Unterschiede zwischen diesen beiden Organen.

Die Wurzel ist dem Stengel entgegengesetzt und verlin-
gert sich in entgegengesetzter Richtung; die eine steigt abwiirts,
der andere strebt aufwiirts; die Verzweigungen der einen und
des andern sind auf gleiche Weise entgegengesetzt, indem die
Winkel, welche sie bilden, hier nach oben, dort nach unten ge-
richtet sind. Ueberdiess haben die Wurzeln kein_Mark im In-
nern, noch Spaltéffnungen auf der Oberfliche; sie sind weiss,
und wenn sie griin werden, so ist es nur an den Spitzen; sie
tragen seitwiirts keine den Blittern oder den Modifikationen der
Blitter idhnliche Organe. Sie verlingern sich endlich nur an
ihren Enden, wovon man sich leicht iiberzeugen kann, wenn man
sie durch gleich weit entfernte Punkte bezeichnet, wobei man
beobachtet, dass diese Punkte sich nicht von einander entfernen,
dass aber die Spitze der Wurzel sich von dem letzten Punkte
aus verlingert.

In der ersten Zeit der Entstehung der Pflanze kann man,
wenigstens in Dikotyledonen, stets eine [lauptwurzel, die dem
Stengel entgegengesetzt ist, wahrnehmen. Sie ist sogar in dem
Samen gewdohnlich sichtbar, wo sie Wiirzelchen (radicula) genannt
wird, Oft trigt diese junge Wurzel seitlich lymphatische Haare,
dic die Anheftung der Pflanze an den Boden befsrdern und viel-
leicht auch Wasser aufsaugen, jedoch sehr bald zerstort werden.
Selbst die Hauptwurzel wird endlich, nachdem sie sich verlin-
gert und nach allen Seiten Zweige ausgeschickt hat, zerstort,
wiihrend die Zweige sich weit ausdehnen und an der Basis des
Stengels sich andre Wurzeln bilden, die mau Adventivwurzeln
nennt.

Die giinzliche Zerstorung der ersten Wurzel ist um so voll-
stindiger, wenn z. B. durch den Biss einer Insektenlarve oder
durch irgend eine andere Ursache die Spitze abstirbt, weil die
Waurzel, da sie sich nicht verlingern kann, und sich in der Erde
befindet, sehr schnell verwesen muss. Alsdann muss die Pllanze
entweder sterben, oder sie lebt vermige der Adventivwurzeln



o6

oder der Seitenzweige der ersten Wurzel, wenn deren Spitzen
gesund sind.

Die Hauptverrichtungen der Wurzel, nimlich das fir die
Vegetation nsthige Wasser aufzusaugen, geht auch in der That
durch die Wurzelenden vor sich. Sennebier, und spiter Carra-
dori haben diess durch einen sehr einfachen Versuch bewiesen,
der darin besteht, dass man eine etwas lange und ungetheilte
Wourzel, wie die einer Mohrriibe, in ein Glas mit Wasser stellt;
wenn diese Wurzel nur mit dem Ende ins Wasser taucht, so
wiichst die Pflanze fort; wenn aber die Wurzel so zuriickgebo-
gen ist, dass die Spitze aus dem Wasser hervortritt, wihrend
der iibrige Theil unter Wasser ist, so stirbt die Pflanze aus
Mangel an Aufsaugung.

Dieses Wurzelende, das eine so wichtige Verrichtung auf
sich hat, durch welches der Zuwachs geschieht, und das das
Wasser, wie ein Schwamm, aufsaugt, hat De Candolle mit dem
Namen Schwimmchen (spongiola) bezeichnet. Seine Organisa-
tion ist nicht so zusammengesetzt, als man aus dessen Verrich-
tung vorausetzen konnte. Das Innere besteht aus sehr gedring-
tem Zellengewebe; aber dieses Gewebe verlingert sich durch
fortwihrende Hinzubildung neuer Zellen und ist daher stets frisch
und jung; es ist nicht mit jgner Schicht alter und verhirteter
Zellen bedeckt, die die Epidermis auf der ganzen iibrigen Pflanze
bilden. Dadurch wird es begreiflich, wie es jene, allem Pflan-
zengewebe zukommende Eigenschaft, Feuchtigkeit aufzusaugen,
im hochsten Grade besitzt 1).

Die Wurzeln, die in der Luft, wie die des Pandanus, oder
im Wasser wachsen, wie diess hiiufig geschieht, zeigen um die
Spitzen herum eine Art Kappe, die aus den Ueberresten einer,
wahrscheinlich durch die Verlingerung der Wurzel zerrissenen,
Epidermis zu bestehen scheint 2).

Der innere Bau der Wurzeln ist einfacher, als der der
Stengel, und ist in den verschiedenen Klassen der Gefisspflanzen
weit weniger verschieden. Man unterscheidet blos drei Theile:
einen Rindenkorper, einen Holzkorper in der Mitte, und Mark-
strahlen. Die Rinde ist zuweilen sehr dick im Verhiltniss zum
Holzkorper, was ohne Zweifel von ihrer Stellung in feuchter
Erde und davon abhingt, dass sie sich an ihrer dussern Ober-
fliche nicht zerstort, wie diess hiufig der Fall bei dem Stengel
der Dikotyledonen ist. Sie besteht durchweg aus Zellen.

Der Holzkorper besteht gewdhnlich nicht aus gesonderten
Gefissbiindeln, jedoch findet diess zuweilen auch statt. Die ge-

1) DC. Organ. L. p. 89 u. 241.

2) DC. Organ. L. p. 91. t. 10. — Mém. sur les lenticelles, in den Ann.
des sc. nat. 1826, p. 1. tab. 1.



57

genseitige Lage dieser Gefissbiindel und ihre Richtung (die im
{\llgemeinen parallel zu sein scheint) sind noch nicht geniigend
in verschiedenen Pflanzen untersucht, Mohl1) hat in dieser
Hinsicht Ausnahmen unter den Palmenarten, deren Wurzeln
er untersuchte, gefunden. Im Allgemeinen kommen in den Ge-
fissbiindeln der Wurzeln porose und gestreifte Gefisse vor, um-
geben von verschiedentlich gestrecktem Zellengewebe. Es ist
aber sehr zweifelhaft, ob sich darin Spiralgefisse finden und min-
destens fehlen sie in der Mehrzahl der Pflanzen,

Der Holzkorper in den Adventivwurzeln der Dikotyledonen
ist mit dem des Stengels vereinigt, und verlingert sich auf die-
selbe Weise in den verschiedenen Verzweigungen der Wurzel,
bis nahe zu den Schwimmchen, Der Riudenkérper ist die Ver-
lingerung desselben Organes des Stengels, wenigstens in den
jungen Pflanzen. Die Adventivwurzeln treten aus den Aesten
oder Stengeln, wenn man sie, um Stecklinge zu machen, in die
Erde setzt, oder bei Bildung von Absenkern mit feuchtem Moose
umgiebt. Sie entwickeln sich sogar in der Luft, wenn hinrei-
chende Wirme und Feuchtigkeit vorhanden sind, und die Pflanze
in einem hohen Grade eine Anlage dazu hat.

Diese Wurzeln treten durch die Lenticellen oder durch die
Narben der Blitter hervor 2). Sie scheinen alsdann sich in dem
innern Theile zwischen Rinde und Holz zu entwickeln.

In den Monokotyledonen dagegen, wo es keine Rinden-
schichten und Lenticellen giebt, bilden sich die Adventivwurzeln
in jener Schichte, die zwischen dem hirtesten Theile des Sten-
gels und der Zellenhiille, die die Rinde vorstellt, gelegen ist 3).
Der Holzkorper der Wurzel besteht aus mehren vereinigten
Fiden, die nicht eine unmittelbare Fortsetzung der Gefissbiindel
des Stengels sind, sondern diese in allen Richtungen durchkreuzen,
sowie die Wurzeln eines Baumes in die Erde eindringen. Die
Rinde der Wurzel, welche im Innern des Stengels, wo die Ad-
venlivwurzel entsteht, sehr diinn ist, wird ausserhalb dicker.
Eben so, wie bei Dikotyledonen, umgiebt diese Zellenschicht
vollkommen das Ende der Wurzel in Form eines Sickchens, so
dass die Schwimmchen zu der Wurzelrinde gehéren.

Die Wurzeln haben eine Anlage, Stengel zu bilden, wie
die Stengel Wurzeln. An Pflanzen, die lange kriechende Wur-
zeln haben, sieht man hiufig die Bildung von Knospen an den
Stellen, wo die Wurzel blos liegt und eine dadurch bedingte
Vermehrung der Pflanze in einer Entfernung von ihrem Haupt-
stamme. Diess isl nur zu bekannt in den Girten, wo sich Ro-
1) De palmar. struct. §. 49 bis 5%. tab. 7.

2) DC. Mém. sur les lentic. Ann. des sc. nat. 182¢.
3) Mohl, de palm. struct. tab. 9. fig. 3.
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binien, Rhus, Ailanthus glandulosa finden; denn sie verheeren
den ganzen Garten vermige der Leichtigkeit, mit welcher die
alten Wurzeln nach allen Richtungen hin neue Stengel treiben.

Man hat es versucht, Weiden umzukehren, so dass die
Krone in die Erde, die Wurzeln in die Luft kamen; in diesem
Falle ist der Baum gewdohnlich kriftig genug, um wieder anzu-
wurzeln, Die alten Zweige geben Wurzeln ab; die jungen
Verzweigungen der Wurzeln sterben, der Luft ausgesetzt, ab;
aber auf den iibrig bleibenden alten Wurzeln bilden sich Knos-
pen, die in Zweige auswachsen. Die Wurzeln und Zweige ver-
wandeln sich also nicht in einander, sondern ein jedes dieser
Organe kann das andere erzeugen.

In Hinsicht auf dusseres Ansehen und Gestalt unterscheidet
man verschiedene Arten von Wurzeln.

Zuerst die einfachen Wurzeln (rad. simplices), die eine ein-
zige Basis haben, als Verlingerung des Stengels, und die viel-
fachen (multiplices), die in grosser Zahl von dem Halse der
Pllanze ausgehen. Dieser letztere Fall ist hiufig in den Mono-
kotyledonen, aber es ist wahrscheinlich, dass es entweder Sei-
tenverzweigungen einer alten Wurzel, die zerstort ist, oder
Adventivwurzeln des untern Theils des Stengels sind, wie man es
in den Zwiebeln der Liliaceen, bei den Palmen u. s. w. sieht. Die
einfachen Wurzeln, welche senkrecht hinabsteigen, heissen Pfahl-
wurzeln; wenn sie angeschwollen sind, wie die Mohren, so nennt
man sie spindelformig (fusiformis); sind sie gegen den Ursprung
noch mehr angeschwollen, wie einige Riiben oder der Radies,
so heissen sie riibenformig (napiformis); wenn die Anschwellung
rundlich ist, oder wenn man die Gestalt nicht genau angeben
mag, weil sie etwa veriinderlich ist, so sagt man, die Wurzel
sei knollig. (tuberosa). Wenn die Hauptwurzel zum Theil zer-
stort ist, so bezeichnet man sie zuweilen im Lateinischen mit
dem Namen radix praemorsa. Die Seitenverzweigungen heis-
sen Wurzelfasgern {fibrillae). Sind sie zahlreich und die Haupt-
wurzel zerstort oder nicht zu unterscheiden, so sagt man, dass
die Wurzel faserig oder verzweigt (fibrosa, ramosa) ist.

Die vollkommen weissen oder réthlichen, biindelweisstehen-
den Zasern, die sich z. B. an Weidenwurzeln, die in Wasser
tauchen, bilden, werden Haarwurzeln (franz. chevelu) genannt.

Zuweilen finden sich lings den Fasern Anschwellungen und
alsdann ist die Wurzel knotig (nodulesa). Endlich, wenn die
Veristelungen sich an der Oberfliche des Bodens ausbreiten,
sind die Wurzeln kriechend (repentes).

Die vielfachen Wurzeln kénnen ihnliche Verschiedenheiten
zeigen; so haben die Dahlien vielfiltige spindelfésrmige Wurzeln,
die zusammengenommen ein Biindel dicker Wurzeln bilden;
man nennt sie zuweilen biischelfsrmige Wurzeln (fasciculatae).
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Von den Wurzeln der Orchis sind zwei knollenformig verdickt,
in Gestalt je nach der Art verschieden, wihrend die andern
cylindrisch sind. Die vielfiltigen Wurzeln konnen verzweigt,
knotig u. s. w. sein, wie die Wurzeln mit einfacher Basis.

Die verschiedenen Verdickungen oder Knollen der Wurzeln
sind immer Behilter von Stirkemehl, welches zu gewissen Zei-
ten der Pflanze zur Nahrung dient.

Man findet sie auch hiufig an unterirdischen Stengeln, dig
oft den Wurzeln idhnlich sehen. So bilden sich die Knollen der
Kartoffel, die des Cyclamen europaeum, die Anschwellungen der
Quecken (Triticum repens, Panicum dactylon) auf dem unter der
Erde befindlichen Theile der Stengel. Ein Beweis dafiir ist,
dass sie dem Lichte ausgesetzt, griin werden und in vielen Fil-
len Blitter aus ihnen entspringen. Wenn man Kartoffeln be-
hiufelt, so vermehrt man den Ertrag dadurch, dass man einen
Theil ihrer Stengel mit Erde bedeckt, der an der freien Luft
keine Knollen gebildet hitte.

Drittes Kapitel.

Von den Blittern und Nebenbldttern.

§. 1. Von dem Blatte an und fiir sich.

1. Definitionen, Unterscheidung der verschiedenen
Theile und Organisation des Blattes.

Die Blitter sind seitliche Anhiingsel der Stengel, in denen
die Pflanzensifte, mit der Luft in Beriihrung gesetzt, wichtige
Verinderungen erleiden.

Sie bestehen aus mehr oder minder ausgebildeten Gefiss-
biindeln und Zellengewebe. Die Gefissbindel enthalten im All-
gemeinen mehr Spiralrihren, als die des Stengels, deren Ver-
lingerungen sie jedoch sind. Das Zellengewebe enthilt im Innern
der Zellen viel firbenden Stofl; auch zeigt es eine hiufig grosse
Menge Behilter eines eigenthimlichen Saftes und vorziiglich
Lufthohlen. Die Gefissbiindel treten aus dem Stengel gewihn-
lich in einem Biindel hervor, welches man Blatistiel (petiolus)
nennt. Der flache Theil, der von dem Blaustiel getragen wird,
beisst die Blattfliche (limbus). Wenn die Gefissbiindel sich un-
mittelbar beim Austritte aus dem Stengel ausbreiten, so fehlt der
Blattstiel und das Blaty heisst sitzend (sessile), im entgegenge-
setzten Falle gestielt (petiolatum).

In der Blatuliche unterscheidet man: 1) die Nerven
(nervi), mehr oder weniger verzweigte Gefissbiindel von ver-
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schiedener Dicke, die von dem Blattstiele, oder wenn dieser
fehlt, von der Basis des Blattes ausgehen; 2) das Parenchym
(parenchyma), welches den zelligen Theil zwischen den Nerven
bildet. Wenn diese letztern vielfach verzweigt sind, so unter-
scheidet man den oder die primidren Nerven, diec unmittelbar
aus dem Blattstiele hervortreten; die secundiren Nerven, die
Veriistelungen der primiren sind; die tertidiren, die Veriiste-
tungen der secundiiren sind; und man konnte diese Nomenclatur
noch weiter fiilhren, denn zuweilen vertheileu sich die Gefiss-
biindel zu einer ungemeinen Feinheit. Oft nennt man Adern
(venae) die kleinen Verzweigungen, die noch sichtbar sind, aber
nicht auf der Oberfliche des Blattes hervorragen, und in diesem
Falle verwechselt man sie zuweilen in den Beschreibungen mit
dem Parenchym, das man nur den Hauptnerven entgegensetzt.

Im Allgemeinen breiten sich die Nerven in einer Ebene aus,
so dass sie eine Membran mit zwei Flichen bilden. Zuweilen
jedoch ist das Blatt cylindrisch, oder auf irgend eine Weise
korperformig, wie man diess bei den Fettpflanzen sieht.

Wenn das Blatt flach ist, so unterscheidet man die zwei
Oberflichen, die untere und obere (pagina inferior und supe-
rior) und das Mesophyll (mesophyllum, diachyma), wel-
ches den Korper des Blattes zwischen den beiden Oberflichen
bildet. In diesem Mittelraum verzweigen sich die Gefissbiindel und
je nach der Menge und Gedriingtheit des Zellengewebes dessel-
ben ist die Consistenz des Blattes sehr verschieden.

Die beiden Oberfliichen sind gewohnlich von einemn Hiut-
chen bedeckt, welches hiiufig Haare und Spaltsffnungen zeigt.
Die Haare stehen meist auf den Nerven. Zuweilen aber (wie
z. B. bei vielen Melastomaceen) treten die Haare auch aus den
Zellen als Verlingerung der obern Wand des Oberhiutchens iiber
das Parenchym hervor und haben dann oft eine hochst regelmissige
Stellung. Die Spaltoffnungen stehen stets auf dem Parenchym.
Es giebt jedoch Fille, wo die Oberfliche sich nicht in Gestalt
eines Hiutchens abziehen lisst, nimlich bei den unter Wasser
getauchten Blittern oder Blatttheilen.

Die schinen anatomischen Untersuchungen A. Brongniart’s
haben gezeigt, dass das Dasein eines Hiutchens mit dem Vor-
kommen darunterliegender Lufthohlen verbunden ist, die mehr
oder weniger tief in das Mesophyll eindringen und deren iussere
Miindungen Spaltéffnungen sind. Je grosser die Zahl dieser
Hohlungen, desto zahlreicher sind die Spaltéffnungen und um so
leichter lisst sich das Hiutchen entfernen, da es um desto
weniger mit dem Mesophyll zusammenhiingt. Diese Organisation
erklirt auch die seit lingerer Zeit von De Candolle gemachte
Beobachtung, dass die Blitter um so trockener und um so leich-
ter auszutrocknen sind, je mehr sie Spaltofinungen auf einem
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gegebenen Raum haben. Auch ist es ja begreiflich, dass die
Flissigkeiten, die in die Blitter aufsteigen, um so leichter ver-
dunsten miissen, je mehr Honlungen da sind, zu denen die sussere
Luft Zutritt haben kann. Die Fettpflanzen haben oft nur fiinf
bis sechs Spaltéffnungen auf einem Raume, auf welchem andere
das Zehn- oder Zwolffache zeigen. Dass die Oberfliche der
Wasserpflanzen schneller an der Luft austrocknet, riihrt von dem
Mangel einer Oberhaut her, wodurch das weiche Gewebe, welches
in andern Fillen von einer Oberhaut bedeckt ist, in diesen Pflan-
zen Trei liegt.

Die beiden Flichen des Blattes sind einander nicht gleich,
wenigstens in den meisten Fillen. Die untere Fliche zeigt ge-
wohnlich mehr Haare auf den Nerven, mehr Spaltéffnungen,
mehr daruntergelegene Lufthshlen, eine leichter zu trennende
Oberhaut, und daher auch eine blassere Farbe, als die obere
Fliche. Unter der Oberhaut der oberen Blattfliche sind die
Zellen linglich und gegen die Oberfliiche senkrecht gestellt, mit
um so wenigern Zwischenriumen, je geringer die Zahl der
Spaltsffnungen ist. Dagegen stehen die Zellen zunichst der
untern Oberhaut entweder der Linge des Blattes nach, oder
schrige, so dass sehr viele Zwischenzellengiinge und Héhlungen
zuriickbleiben. Dieser Unterschied ist besonders bei harten Bl:t-
tern auffallend, deren obere Fliche dunkel gefirbt und glinzend,
die untere dagegen hell und matt ist (wie z. B. beim Oleander).
Zuweilen fehlen die Spaltéffnungen auf der oberen Fliche. Dann
stehen die senkrechten Zellen sehr gedringt. In den Blittern,
die auf der Oberfliiche des Wassers schwimmen, finden sich nur
auf der oberen Spaltéffnungen; die Zellen stehn hier ziemlich
weit aus einander und sind unterhalb sehr gedriingt, obgleich
ihre Richtung dieselbe ist!).

Die Blitter einiger Pflanzen, namentlich der Proteaceen,
haben auf beiden Blattilichen eine gleich grosse Menge von
Spaltsffnungen, was, nach der Beobachtung R. Brown’s?), die
gleichmissig graue Firbung der beiden Oberflichen bedingt und
den Wiildern Neuhollands, wo die Biaume dieser Familie hiufig
sind, eine traurige und eintonige Firbung giebt.

Es ist der Beachtung werth, dass die Richtung des Blattes
in Beziehung auf den Boden sich gleichfalls mit der Gegenwart
der Spaltffnungen und ihrer Lufthshlen auf dieser oder jener
Fliche verbindet. Die Mehrzahl der Baumblitter hat nur auf

1) DieOrganisation und die Verrichtungen der Blitter sind trefllich be-
leuchtet worden durch die Abhandlung (Ann. des sc. nat. XXL.), in welcher
Ad. Brongniart das dariiber Bekannte zusammenstellte und vervollstindigte.

Anm. des Verf.

2) Journ. of the roy. geogr. soc. L. p. 21.
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der untern Fliche Spaltsffnungen, und diejenigen, welche, wie
bei der Protea, sie an beiden Flichen zeigen, sind auf ihrem
Blattstiele umgedreht, so dass sie eine schrige Stellung erhalten.
Diese Stellung ist sehr constant fiir jede Art; denn wenn man
ein Blatt umkehrt, so nimmt es allmihlig seine frilhere Lage
wieder ein, und wenn man es auf irgend eine Weise befestigt,
nachdem man es umgedreht, so stirbt es eher ab, als dass es in
dieser gezwungenen Stellung fortwiichse. (Betula pendula, Al-
stroemeriae, einige Griser u. s. w.).

Der Blatistiel der Dikotyledonen ist an der Basis gegliedert
und trennt sich beim Absterben des Blattes ohne Zerreissung
vom Stengel, oder mit andern Worten: die Blitter sind abfal-
lend, wenn sie nur durch den Blattstiel selbst befestigt sind.
Wenn aber die Blattfliche um den Stengel herum verwachsen
ist, so ist das Blatt stehenbleibend und wird nur allmihlig zer-
stort, indem es durch die Basis vereinigt bleibt. Diess findet
auch bei den meisten Monokotyledonen statt. Das Blatt wird
einfach (simplex) genannt, wenn alle Theile desselben gleich-
miissig unter einander zusammenhingen; dagegen zusammen-
gesetzt (compositum), wenp es aus Theilen, Bliattchen (foliola)
genannt, besteht, die durch Gliederung mit dem Blattstiele ver-
bunden sind, und sich beim Absterben von ihm ohne Zerreissung
trennen.

Gehen wir die verschiedenen Theile des Blattes nach ein-
ander durch.

2. Vom Blattstiele.

Bei den meisten Blittern kann man einen Blattstiel und
eine Blatifliche unterscheiden. Der erstere ist gewohnlich cylin-
drisch, oder oberhalb rinnenférmig ausgehohlt (canaliculatus),
oder endlich seitlich zusammengedriickt, wie man es bei den
Pappeln, namentlich bei der Espe, sieht, deren Blitter eben
dieses Umstandes wegen so sehr beweglich sind.

Zuweilen nimmt der Blattstiel eigenthiimliche Formen an,
und die bemerkenswerthesten sind:

1. er kann gerandet oder gefliigelt (marginatus, alatus) sein,
d. h. flach und seitwirts in einen blattartigen, der Blattfliche
dhnlichen Theil, ausgebreitet; Beispiele dafiir sind Lathyrus,
Dionaea u. s. w.

2. Wenn dieser ausgebreitete Theil des Blattstiels sich von
beiden Seiten einrollt und in Folge der Verwachsung der Rinder
die Form einer Tute oder eines Bechers annimmt, so erhilt man
den eigenthiimlichen Blattstiel der Nepenthes, Sarracenia und
Cephalotus, In diesen Pflanzen ist der untere Theil des Blatt-
stiels meist flach, blattformig und geht nach oben zu in einen ver-
lingertcn oder meist von der verhiltnissmissig kleinen, dic Form
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eines Deckels (operculum) annehmenden Blattfliche bedeckten
Schlau.ch (ascidium) iiber. Am Grunde dieses Bechers bildet
sich hiufis Wasser, welches durch die Vermischung mit Regen
und durch einen lingeren Aufenthalt daselbst brackie wird- da-
her kommt der Name Nepenthes destillatoria, der einer der aus-
gezeichnetsten Arten dieser Gattung beigelegt ist. Die Nerven
dieser Blatistiele sind nicht alle parallel; einige verlaufen der
Linge, und andere, weniger deutliche, der Quere nach.

3. Die Scheide (vagina) der Blitter der Griiser und Cypera-
ceen ist etwas dem Aechnliches; allein der Blattstiel umfasst in
diesem Falle den Stengel und umgiebt ihn so, dass er eine mehr
oder weniger vollkommene, bei den Grisern gespaltene (fissa),
d. h., mit den Rindern nicht verwachsene, bei den Cyperaceen
aber verwachsene (integra) Scheide um denselben bildet;

4. der Blattstiel kann an der Basis umfassend und gegen den
Ursprung der Blattfliche schmiiler sein (Pericladium). Diess ist
der Fall bei mehren Ranunculaceen, Umbelliferen und den mei-
sten Monokotyledonen, Die Gefisshiindel gehen convergirend
von der Basis zur Spitze des Blattstiels;

5. ein umfassender Blattstiel kann ohne Blattfliche sein, wo-
von man sich versichert, wenn man die untern mit den obern
Blittern derselben Pflanze, oder einer andern im Uebrigen ihn-
lichen Pflanze vergleicht. In dem Bupleurum perfoliatum und
andern Umbelliferen, dem Lepidium perfoliatum u. s, w. findet
man am untern Theile der Pflanze umfassende Blattstiele mit einer
Blattfliiche an der Spitze; allmihlig werden die Blattfliichen kleiner,
endlich fehlen sie gegen die Spitze des Stengels ginzlich. In
andern Pflanzen, wo alle Blitter so verwandelt sind, kénnte man
den Blattstiel fiir eine Blattfliche ansehen, aber die Richtung der
Gefissbhiindel in diesem Blattstiele und die Analogie mit verwand-
ten Arten konnen diesem Missgriffe vorbeugen;

6. die gerandeten oder flichenformig erweiterten Blattstiele
ecrmangeln auch zuweilen einer Blattfliche. Man nennt sie als-
dann Phyllodien, um anzudeuten, dass sie vollkommenen Blittern
gleichen und deren Verrichtung iibernchmen. Mehre Acacien
Neuhollands, so wie einige Oxalis, haben nur in ihrer Jugend
zusammengesetzte Blitter, spiter aber fehlen die Blittchen, und
die Blattstiele erweitern sich flichenférmig und vertreten die
Stelle der Blitter. In diesem Zustande sind sie flach, fest, wie
die Blitter, griin gefirbt, aber mit parallelen Lingsgefisshiin-
deln versehen und senkrecht gestellt, anstatt die gewdhnliche
wagerechte Lage der Blitter anzunehmen. Zwischen den Gefiss-
biindeln findet man Spaltsfinungen, ¢ben so, wie bei den geran-
deten Blattstielen, die eine Blattfliiche tragen. Einige Pflanzen,
wie z. B. Acacia heterophylla, zeigen so an verschiedenen Stel-
len oder zu verschiedenen Zeiten ihres Lebens Phyllodien mit
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Blittern gemischt, was ein Fehlschlagen der Blattfliche anzu-
nehmen berechtigt. In vielen Fillen kommen nur Phyllodien
vor, die alsdann nur schwer aus der Analogie mit benachbarten
Arten, wo die Blattfliche nicht fehlt, oder aus der parallelen
Richtung der Nerven, die bei den Dikotyledonen nicht gewdhn-
lichist, und nach einem eigenthiimlichen Aussehn, woriiber nur der
geiibte Botaniker zu urtheilen vermag, erkannt werden kénnen1);

7. wenn die Blitichen oder die Blattfliiche sich nicht entwi-
ckeln, so bleiben die Blattstiele zuweilen cylindrisch, wie im ge-
wohnlichen Falle. Diess giebt der Pflanze ein binsenartiges Ansehn,
wie bei der Indigofera juncea, Lebeckia nuda, Strelitzia juncea;

8. hiufig entwickelt sich in zusammengesetzten Blittern das
Endhlittchen nicht und der Blattstiel geht in einen Dorn aus,
wie bei den Traganth-Astragalen, oder in eine Ranke, wenn er
weicher und linger ist. Diesen letztern Fall findet man bei den
Lathyrus, Vicia u. s. w. Beim Lathyrus Aphaca, einer gewdhn-
lichen Pflanze im mittlern und siidlichen Europa, fehlen die Blitt-
chen alle, der Blattstiel bleibt allein zuriick und geht in eine
Ranke aus, vermdge welcher die Pflanze sich festhilt, wihrend
die grossen Nebenblitter die Verrichtung der Blitter iibernehmen.

8. Von der Richtung der Nerven in der
Blattfliche der einfachen Blitter.

Ich erwihnte schon, dass man die Nerven in primire, se-
cundire u. s. w. unterscheidet. Da aber die Nerven der wich-
tigste Theil der Blattfliche sind, der die allgemeine Gestalt des
Blattes bestimmt und gleichsam das Skelett desselben ist, so
haben die Botaniker auf deren Richtung eine besondere Aufmerk-
samkeit gewandt und in dieser Beziehung Unterschiede aufge-
stellt, dergp Kenntniss wesentlich ist.

Die ilteren Schriftsteller bedienten sich zur Bezeichnung
der Gestalt der Blitter und ihrer Nervaturen etwas schwanken-
der Ausdriicke, wenn diese irgend eine besondere Eigenthiim-
lichkeit zeigten. De Candolle2) fiihrte, indem er die Form der
Blitter auf die Richtung ihrer Hauptnerven bezog, in diesem
Theile der Wissenschaft deutliche und genaue Ausdriicke. Er
unterscheidet zuerst die Blitter in winkelnervige und krumm-
nervige (angulinervia, curvinervia). ~ Die ersteren haben einen
centralen oder mehre in gerader Linie von der Basis der Blatt-
fliche aus divergirende Primédrnerven und die verschiedenen Ver-
istelungen dieser Nerven gehen auch in gerader Linie aus, so
dass sie an ihrem Ursprunge Winkel bilden. In den krummner-

1) DC. Organ. L. p. 286.

2) DC. Flore frang. 3e éd. vol. L. pag. 84. tab. 4. (1805). — Théor.
élém. 2e ¢d. p. 366. — Organ. I. pag. 289,



vigen Blittern sind die Nerven von der Basis an gebogen: die
crstern gehioren vorzugsweise den Dikotyledonen, die zweiten
den Monokotyledonen an.

Unter den winkelnervigen Blittern giebt es vier Arten der
Vertheilung der Primirnerven (nervi primarii, costae):

1. Die fiedernervigen Blitter (folia penninervia), in
denen man einen Central- oder Mediannerven findet, der die
Verlingerung des Blattstiels in der Blattfliche ist, und von wel-
chem nach beiden Seiten Secundirnerven ausgehn. Der Name
kommt daher, weil diese Bildung der der Federn (penna) gleicht,
wo der Bart auf den Seiten entspringt, wie die secundiren Ner-
ven aus dem primiren. Je nachdem der durch die Nerven ge-
bildete Winkel spitzer oder stumpfer ist, und die Secundiirnerven
an der Basis, der Mitte oder dem oberen Theile der Blattfliiche
linger oder kiirzer sind, ist die Gestalt des Blattes bald mehr,
bald weniger verlingert, oval, elliptisch, rund, verkehrt eiformig
u. s. w. Die fiedernervigen Blitter sind bei weitem die héufigsten.

Wenn zwei der unteren secundiren Nerven stirker als die
iibrigen, und fast so stark als der Mittelnerv sind, so heisst
das Blatt dreifachnervig (triplinervium). Wenn vier solcher,
dem Mittelnerven dhnlicher Seitennerven vorhanden sind, so wird
das Blatt fiinffachnervig (quintuplinervium) genannt. Diess
ist der Fall bei mehren Melastomen. Diese Bildung ist gleich-
sam ein Uebergang zur folgenden:

2. Die handnervigen Blitter (folia palminervia) haben
mehre primire Nerven, die von der Basis der Blattfiliche aus

nauer, wie die Strahlen eines Fichers. [mmer ist ein Central-
nerv da, gleichsam eine Verlingerung des Blattstiels, und die
andern Nerven liegen paarig rechts und links. So findet man fiinf
Nerven in dem Weinblatte, fiinf, sieben oder neun in den Blittern
verschiedener Malven u. s. w. Die allgemeine Gestalt des Blat-
tes hiingt von der Divergenz und der Liinge der Nerven ab. Je-
der Hauptnerv trigt seitwirts secundire Nerven, wie in den fie-
dernervigen Blittern. Es finden grosse Aehnlichkeiten zwischen
diesen zwei Klassen von Blittern statt. De Candolle bemerkt
jedoch, dass die handnervigen Blitter im Allgemeinen in Fa-
milien vorkommen, die auch zusammengesetzte Blitter zeigen,
und dass sie wohl zum grossten Theile zusammengesetzte Blitter
sein konnten mit zusammengewachsenen Blittchen ).

3. Die schildnervigen Blitter (folia peltinervia), in de-
nen die Nerven strahlenformig in einer zum Blattstiele schiefen
Ebene ausgehen, als wire eine Scheibe oder ein Schild auf den
Blattstiel gesetzt. Das Blatt der spanischen Kresse giebt ein

1) DC. Organ. 1. p. 293.
Bunge, Botanik.

[54]
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Beispiel dafir. Diese Form steht der vorhergehenden sehr nahe
und unterscheidet sich nur durch die stirkere Divergenz der
Nerven; es ist gleichsam ein Ficher, der so entfaltet ist, dass er
einen Kreis bildet und dessen dusserste Strahlen mit einander
verschmolzen sind. Je nach der verhiltnissmissigen Liinge der
Nerven ist die Scheibe mehr oder weniger abgerundet und der
Blattstiel dem Centrum mehr oder weniger genihert.

4. Die fussnervigen Blitter (folia pedatinervia) haben
einen sehr kurzen Milleloerven, zuweilen gar keinen, dagegen
cntwickeln sich zwei Seitennerven vorziiglich und schicken an
der #ussern Seite sehr schwache, an der innern hingegen sehr
starke secundiire Nerven aus. Die Blitter des Ilelleborus foeti-
dus, unter den Dikotyledonen, und einiger Monokotyledonen,
wie z. B. gewisser Arum, sind Beispiele dafiir. Diese letztern
neigen sich zu den krummen Nerven hin.

In den krummnervigen Blittern gehen sehr viele, ge-
wohnlich weniger, als in den vorhergehenden, vorspringende
Nerven von der Basis, krumme Linien bildend, aus. Diese Art
der Nervatur zeichnet vorziiglich die erweiterten Blattstiele aus;
auch kénnten wohl mehre krummnervige Blitter Phyllodien sein,
ohne dass die Botaniker es bisher hiitten beweisen kinnen. Ge-
wohnlich vereinigen sich die Nerven an der Spitze des Blattes
und alsdann sind sie convergirend; diess sieht man bei den Gra-
mineen, Funkia, Iris. In diesem Falle sind die der Mitte zu-
niichst gelegenen Nerven gerade, und die andern um so gebo-
gener, je breiter das Blatt ist.

Selten findet man, dass ein Nerv genau in der Mitte liege,
aber die der Mitte benachbarten Nerven sind einander mehr ge-
nihert, als die andern und fliessen zuweilen scheinbar in einen
einzigen zusammen. Wenn das Blatt lang und schmal ist, so
sind die Nerven in ihrer grissten Linge einander parallel. Wenn
diese Nerven einander sehr geniihert sind, so sicht man keine
secundirens wenn aber die Blattscheibe erweitert ist, so giebt
es keine secundiire Nerven, wie man diess in Sagittaria, Smilax,
Dioscoraea u, s. w. sieht, und diese Nerven gleichen ganz denen
der winkelnervigen Blitter.

Zuweilen gehen die mehr oder weniger gebogenen Nerven
gegen die Spitze des Blattes divergirend aus; Salisburia adianti-
folia giebt davon ein auffallendes Beispiel; diess sind wirkliche
divergirende Nerven.

Es giebt Fettpflanzen, in denen man die Nerven wenig oder
gar nicht unterscheiden kann. Man sagt alsdann, dass die Blit-
ter der Nerven beraubt oder mit undeutlichen Nerven versehen
sind (folium enervium, vaginervium).

Bisher habe ich vorziiglich die Primirnerven beschrieben,
die am meisten auf die Gestalt und das Ansehn der Blitter einen
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Einfluss haben. Jedoch sind die secundiren und tertiiren Ner-
ven auch von Wichtigkeit, denn sie haben ziemlich stark aus-
gesprochene Richtungen und Kennzeichen. Bald bleibt die Thei-
lung der Nerven bei_dem zweilen Grade stehen und die secun-
daren Nerven gehen alsdann unmittelbar zu den Rindern, wie
bei der Banane; oder sie verlieren sich unmerklich in dem,Par-
enchym, wie bei Amomum, einigen Orchideen u. s. w. Hiufiger
kommen tertiire Nerven vor, die ihnliche Verschiedenheiten
zeigen; gewdohnlich biegen sich die secundiren Nerven um und
anastomosiren unter einander in der Nihe des Umfangs oder auf
dem Rande des Blattes selbst (nervi margine aut prope marginem
arcuati, anastomosantes). Wenn die Llertiiren und quateruiiren
Nerven gegen ihr Ende hin sich auf diese Weise umwenden und
unter einander verbinden, so sagt man, die Nerven seien netz-
formig (reliculati).

Die Schrifisteller haben diese Ausdriicke um viele vermehrt,
von denen die wmeisten sich von selbst verstehen, andere nur
von wenigen Botanikern zugelassen werden, da her wirihrer hier
auch nicht erwihnen wollen ).

4. Von der Gestalt der einfachen Bliitter.

Die Blitter nehmen die verschiedensten Gestalten an, die
aus ihrer Organisation, vorziiglich aus der Theilung und Richtung
der Nerven, hervorgehen. Da diese Nerven im Allgemeinen
zu beiden Seiten der Mittelrippe symmetrisch liegen, so sind die
Blitter fast immer regelmissig, z. B. eiformig, rundlich, elli-
ptisch u.’s. w. Ihre Regelmiissigkeit ist jedoch nie mathematisch;
es giebt Blitter, wie bei den Begonien, deren beide Hilften sich
auffallend ungleich entwickeln, und nach von Martius ist diese
Ungleichheit der beiden Blatthilften als Norm zu betrachten.

Die Blitter sind entweder ganz (fol. integra), d. h. unge-
zihnt, oder sie sind an den Rindern verschiedentlich gezihnt,
oder tiefer in Lappen (lobi) getheilt, die zwischen sich leere
Riiume lassen, welche Buchten (sinus) heissen.

Diese Unterschiede werden nur verstindlich, wenn man je-
des Mal von der Ansicht ausgeht, dass das Blatt eine Ausbrei-
tung von Gefissbiindeln, die von Parenchym umgeben sind, sei,
in welcher das Parenchym, so wie die Nerven, je nach der Ei-
genthiimlichkeit einer jeden Art, sich in verschiedenen Verhili-
nissen zu einander entwickeln.

Ist das Parenchym des Blattes so stark entwickelt, dass es
alle Zwischenriume zwischen den Nerven vollstindig auszufiillen
vermag, so zeigl dic Fliche des Blalles nirgends Liicken und

1) Link, Elem. bot. — DC. Théor. élém. I. p. 367. — Lindl. In-
trod. to bot. p. 90.
5*
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wird von ununterbrochenen Linien begrenzt; es wird gauz, und
ganzrandig (integrum, integerrimuin) genannt.

Ueberwiegt das Parenchym die Nerven, so wird das Blatt
entweder korperformig und die Nerven siud ganz in der Masse
des Parenchyms verborgen, oder das ganze Blatt wird conyex,
oder blasig (bullatum), oder"der Blattrand wellig oder kraus
(undulatum, crispum).

Ist die Entwickelung des Parenchyms dagegen verhiltniss-
missig gering, und die der Nerven stark, zeigen dicse letztern
dabei eine starke Divergenz, so kann das Parenchym die Zwi-
schenraume zwischen den Nerven nicht vollstindig ausfiillen, es
entstehen, je nach dem Grade des Missverhiiltnisses, bald kleinere,
bald grossere Liicken in Form von Einschnitten oder Buchten
am Rande der Fliche.

Man muss zur Unterstiitzung dieser von De Candolle in die
Wissenschaft eingefiihrten Theorie anfiihren, dass die Zellen
eine grosse Neigung zum Verwachsen haben, wenn sie in ihrer
Jugend mit einander in Beriihrung treten. Die mehr oder min-
der klebrigen Siiflte, welche in dem Gewebe der Pflanzen abge-
sondert werden; die Zunahme der Zellen im Durchmesser, wo-
durch sie gegen einander gedriickt werden; ihre grosse Gleich-
artigkeit in den verschiedenen Theilen eines und desselben Or-
gans; alles diess triigt unstreitig zu dieser Erscheinung bei, die
sich am auffallendsten beim Pfropfen zeigt. Wir werden Gele-
genheit haben, auf die Theorie der Verwachsungen zuriickzu-
kommen bei der Betrachtung der Bliithenorgane, deren Gestalt
auf keine andere Weise begriffen werden kann. Was die Blit-
ter betrifft, so findet man eine Bestitigung dieser Theorie an
dem Dracontium pertusum '), dessen Blitter mitten in der
Scheibe zwischen den Nerven unregelmissige Licher zeigen.
Diese Locher sind um so grosser, je schirfer die Entwickelung
des Blattes in Folge eines schlechten Bodens ist; zuweilen er-
strecken sie sich bis zum Rande des Blattes und alsdann ist dieses
gelappt; in sehr gutem Boden dagegen fehlen die Licher sogar
ganz. In diesem Falle muss man nothwendig zugeben, dass das
Parenchym nach dem Rande des Blattes zu sich entwickelt und
verwichst, mehr als in der Mitte, wiihrend bei einer gewshnlich
verschiedenen Richtung, und durch eine andere Art der Zunahme
des Parenchyms in den meisten Blittern das Gegentheil statt fin-
den miisste. Die Thatsache, dass die Einschnitte in den Blittern
derselben Art um so tiefer sind, je weniger'die _V'e'getalion durch
die Feuchtigkeit und die Beschaffenhcit des Bodens begiinstigt
war, dient zur Bestitigung dieser Theorie.

1) DC. Organ. tah, 25.
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Die Palmen schicnen eine Ausnahme gegen diese Ansicht
von der Bildung der Lappen zu machen, aber die neueren Be-
obachtungen Mohls 1), der die Erscheinung niiher beleuchtete, ha-
ben gezeigt, dass auch diese Pflanzen sich der Theorie anschlies-
sen. Die Blitter der Palme scheinen anfinglich ganz za scin,
alsdann sieht man sie allmihlig von der Spitze zur Basis der
Blattscheibe sich theilen und an den Rindern der Lappen finden
sich Ueberreste, die auf einc wirkliche Zerreissung zu deuten
scheinen. Mohl hat jedoch, indem er diese Blitter unter dem
Mikroskope in ihrer friithesten Jugend untersuchte, gesehen, dass
die Lappen nie innig mit ihren Réndern verwachsen sind, son-
dern vermittelst wolliger Fiden einfach zusammenhiingen. Diess
riihrt vielleicht von dem trockenen und lederartigen Wesen die-
ser Blitter her, wodurch die Zellen, anstatt bei einer so innigen
Anniiherung zu verwachsen, sich in Haare verwandeln. Wenn
nun die Verwachsung nicht vollkommen ist, so ist es nicht zu
verwundern, dass sich die Lappen in dem Maasse trennen, als
die Nerven durch die Vergrisserung des Blattes von einander
treten. Es siod nicht.mehr, wie man bis dahin annahm, einfache
Blitter, dic sich, ganz dem entgegengesetzt, was man in andern
Pflanzen beobachtet, in Lappen theilen, sondern von einem nie
verwachsen gewesenen Parenchym begrenzie Streifen, die folg-
lich nicht zerreissen, sondern nur von einander treten.

Der ungleiche Grad der Entwickelung und Verschmelzung
des Parenchyms, das die Nerven umgiebt, verbunden mit der
Vertheilung dieser Nerven, giebt die Grundlage einer guten
Nomenclatur fiir Blitter, welche nicht ganz sind.

Wenn das Parenchm zwischen den secundiren Nerven gar
nicht verwachsen ist, so dass die Blatulliiche aus mehren geson-
derten, nur durch die Mittelrippe, die sie trigt, vereinigten
Theilen besteht, so heissen diese gesonderten Stiicke oder Lap-
pen Absehnitie (segmenta). Sie unterscheiden sich von den
Blittchen zusammengesetzter Blitter nur dadurch, dass sie nicht
artikulirt und nicht abfallend sind. Ein Blatt, welches aus solchen
Abschnitten besteht, wird ein geschunittenes (folium disse-
ctum) genannt.

Wenn die Lappen an der Basis um den Ursprung ihrer
Nerven verwachsen sind, so nenut man sie Theilungen (par-
litiones), und das Blalt heisst getheilt (fol. partitum).

Wenn die Lappen bis zur Mitte ihrer Linge verwachsen
sind, so sind es Spaltungen (divisiones), ihre Einschnitte wer-
den fissurae genannt2) und man bildet darnach Adjective, wie

1) De palmar. struct. . o )

2) Diese beiden Ausdriicke werden hiufig in einem unbestimmten und
allgemeinen Sinne gebraucht, allein die von ihnen abgeleiteten haben einen
genau bestimmten Sino. Anm. d. Verl.
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quinquefidus, indem die Endigung fidus in dem beschrinkten
Sinne einer Theilung bis zur Mitte genommen wird; das Blatt
wird getheilt (fissum) genannt.

Wenn endlich die Verwachsung der Lappen vollkommen
ist und nur das Parenchym, das die Spitzen der Nerven trennt,
nicht bis zur Hohe derselben oder sogar weiter hinausreicht, so
ist das Blatt nur gezahnt, gesigt oder gekerbt. Sind die
hervorspringenden Theile spitz, so heissen sie Zihne (dentes);
ist die Spitze zugleich nach oben vorgezogen, Sigezihne (ser-
raturae); dagegen werden sie Kerbzihne (crenac, crenaturae)
genannt, wenn sie stumpf oder abgerundet sind.

Diese Bildung des Blattrandes ist weniger wichtig, denn sie
steht in keiner Verbindung mit der V ertheilung der Hauptnerven,
wogegen die oben erwihnte Form der Lappen davon abhingt.

Die Ausdriicke, die mit Genauigkeit die wichtigern Thei-
lungen des Blattes bezeichnen, verbinden sich mit denen, welche
die Nervatur andeuten. So kann ein fiedernerviges Blatt fie-
dersthnittig (pinnatisectum), fiedertheilig (pinnatipartitum),
oder fiederspaltig (pinnatifidum) sein, je nachdem es Abschnitte,
Theilungen oder Spaltungen zeigt!).

Eben so kann ein handnerviges Blatt palmatisectum, pal-
matipartitum und palmatifidum; ein schildnerviges peltisectum,
peltipartitum, peltifidum; ein fussnerviges pedatisectum, pedatipar-
titum, pedatifidum sein.

Auf gleiche Weise sagt man, dass ein Blatt dreischnittig
(trisectum), dreispaltig (trifidum), dreitheilig (tripartitum), oder
finfspaltig, siebentheilig u. s. w. sei, wenn man auf die Zahl
der Lappen und auf ihre Grosse mehr, als auf die Vertheilung
der Nerven aufmerksam machen will. Dagegen kann man, in-
dem man die Zahl und die Tiefe der Lappen nicht beriicksichtigt,
die Vertheilung ihrer Nerven andeuten, wenn man sagl,_ ein Blatt
sei fiederlappig, bandférmig gelappt u. s. w.

Die Lappen selbst sind zuweilen auf gleiche Weise, wie das
ganze Blatt, getheilt. Man sagt alsdann, das Blatt sei bipinnati-
sectum,,_bipinnatipartitum, oder bipalmatisectum u. s. w. Wenn
die Unterabtheilungen der Lappen wiederum gelappt sind, so
kann man sagen tripalmatipartitum, tripalmatisectum. Endlich
finden sich sehr stark getheilte Blitter, wo das Parenchym der
lelzien Nervenverzweigungen picht verwiichst, sondern Lappen
bildet; dann sagt man aber im Allgemeinen, das Blatt sei viel-
spaltig (multifidum), zerrissen (laciniatum), vielfach zusam-

1) Es ist gebriuchlich, diese zusammengesetzten Worter mit einem i
in der ersten Sylbe zu schreiben, obgleich es von dem lateinischen Worte
penna herkommt, welehes nicht blos eine Zinne, sondern auch eine dicke
Vogelfeder bedeutet. Anm. d. Verf.
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mengesetzt (decompositum), Ausdrucke, die das Ansehn des
Blattes bezeichnen, aber nicht ganz genau bestimmen.

5. Von den zusammengesetzten Blittern,

Die sogenannten zusammengesetzien Blitter, welche nur in
einigen dikotyledonischen Familien vorkommen, haben einen ge-
meinschaftlichen Blattstiel, der entweder seitlich oder an seiner
Spitze, oder zugleich seitlich und an der Spitze Blittchen
(foliola) trigt, dig von den Abschnitten dadurch abweichen, dass
sie auf dem Blattstiel arlikuljrt sind.

Abgesehen von dieser Artikulation, vermiége welcher die
Blittchen abfallend werden, zeigen die zusammengesetzten Bliit-
ter dieselbe Nervenvertheilung, wie die einfachen. Wenn die
Blittchen seitlich stehen, wie bei den Acacien, so sind es ge-
fiederte (f. pinnata) Blitter; wenn sie dagegen nur an der
Spitze des gemeinschaftlichen Blattstiels befestigt sind, wie bei
dem Klee, der Rosskastanie, so sind es handférmige Blitter
(f. palmata).

Das Parenchym der Blittchen zeigt eben so grosse Anlage
zur Verwachsung unter einander, als jedes andere Parenchym,
wodurch viele zusammengesetzte Blitter einfach scheinen. Wenn
die Blittchen durch die Verwachsung unter einander und mit dem
Blattstiele sich nicht mehr von selbst lostrennen kénnen, so ist
es ja, als fehle die Artikulation giinzlich. Man findet an einigen
Pflanzen (Gledilschia), die grésstentheils zusammengesetzte Blit-
ter haben, zuweilen Blitter, deren Bliltchen vereinigt sind ).
Wenn dieser Fall in einer Art natiirlich und constant ist, so
lisst sich nur aus der Analogic mit den verwandten Arten die
Natur des Blattes erkennen. Man kann hieraus folgern, dass
die Unterscheidung der Blitter in einfache und zusammengesetzte
nicht so wesentlich ist, als man glaubte.

Ein_zusammengesetztes Blatt kann ferner einfach scheinen,
weil es nur ein Endbldtichen triigt; aber in diesem Falle ist die
Artikulation immer sichtbar und das Blittchen fillt zu einer be-
stimmten Zeit gesondert vom Blattstiele ab; diess sieht man beim
Citronenbaume.

Die Blittchen, an und fiir sich betrachtet, sind immer fie-
dernervig. Diess ist um so leichter begreiflich, wenn man be-
denkt, dass ihre Mittelrippen nicht primiren Nerven, sondern
secundiiren und tertiiren der einfachen Blitter, die stets gefie-
dert sind, entsprechen. .

Die gefiederten Blitichen sind gewdhnlich je zwei, der
Liinge des gemeinschaftlichen Blattstiels nach, einander ealgegen-
sesetzt. Diese Blittchenpaare werden im Lateinischen mit dem

1) DC. Mém. sur les legum.

Organ. tab. 18.
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Namen jugum bezeichnet; so sagt man: ein einpaariges Blait
(2 Blitichen), fol. unijugum; zweipaariges (4 Blittchen), biju-
gum u. s. w.

Hiufiger findet sich ein Endblitichen; alsdann ist das Blatt
unpaarig gefiedert (f. imparipinnatum); zuweilen fehlt das un-
paarige Blittchen und der gemeinschafiliche Blatistiel bricht
plotzlich ab oder verlingert sich in eine Ranke oder Spitze
(f. abrupte pinnatum oder pari-pinnatum). In wenigen Gattun-
gen (Phaca, Oxytropis) kommt es vor, dass mehre Blitichen
scheinbar quirlformig aus einem Purkie des gemeinschaftlichen
Blattstiels hervortreten (f. verticillato-pinnatom).

Zuweilen sind die Blittchen selbst wicder in Bliittchen ge-
theilt (f. bipinnatum, bipalmatum). In diesem Falle heissea die
Seitenstiicke, welche die Bldttchen tragen, petioli partiales. Die
kleinen Tréiger der Blittchen werden mit dem Namen petioluli
hezeichnel.

§. 2. Von den Nebenbliiltern.

Man bemerkt an den Stengeln mehrer Pflanzen zu beiden
Seiten eines jeden Blattes kleine, den Blittern analoge Organe,
deren Wesen aber noch wenig bekannt ist. Es sind die Neben-
bldtter (stipulae) Man wird zuweilen verleitet, ihnen geringe
Wichtigkeit beizulegen und sie als einfache, an dem Ursprunge
der Blitter vorspringende, Membranen zu betrachten, ungefihr wie
das sogenannte Kisschen (pulvinus)!), das unterhalb des Blat-
tes liegt.

Diese Ansicht wird dadurch bestitigt, dass bei der ersten
Entwickelung der Pllanze, wo man alle wesentlichen Organe,
Wourzel, Stengel und Blitter (Cotyledonen) findet, keine Sli-
peln vorkommen 2); ferner, dass sie in einer grossen Menge von
Pllanzen fehlen. Aber esist auch gewiss, dass die Stipeln zuweilen
sichauf eine den wahrenBlittern gleiche Weise entwickeln, wie man
es an dem Lathyrus Aphaca sieht; dass ihr innerer Bau dem der
Blitter analog ist; dass endlich diese Organe im Allgemeinen in

1) Diese Anschwellung des Stengels, unterhalb des Ursprungs einiger
Blitter, ist zuweilen stark genug, um cin Dorn zu sein. In cinigen Aca-
cien sicht man, ausser dieser Anschwellung, noch Nebenblatter, woraus
hervorgeht, dass es verschiedene Organe sind. DC. Organ. 1. p. 235.

Anm. d. Verf.

2) Wenn gleich in dem Embryo stipeltragender Pllanzen keine ausge-
bildete Stipeln zu schen sind, so findet man doch hiiufig die Stellen, wo
solche stchen konnten, auf eigenthiimliche Weise ausgezeichuet, wie man
sich leicht davon iiberzeugen kann durch die Betrachtung keimender Le-
guminosen, wo zwei an der Basis der Cotyledonen befindliche Flecke durch
stirkere griine Firbung ausgezeichnet, selbst durch die Samenhiillen hin-
durchschimmern.
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allen Arten einer und derselben Familie entweder vorhanden
sind oder fehlen, woraus hervorgeht, dass sie mit andern Theilen
der Organisation der Gewiichse in Verbindung stehen. So ha-
ben z. B. alle Rosaceen, Leguminosen, Rubiaceen, Amentaceen
u. s. w. Nebenblitter, dagegen fehlen sie allen Ranunculaceen,
Myrtaceen, Solaneen u. s. w. Nur bei wenigen Pflanzenfami-
lien, z. B. den Cistineen, Euphorbiaceen, kommen Pflanzen mit
nnd ohne Nebenblitter vor. Selbst ihr Bau ist in jeder Familie
ziemlich gleichformig. Wihrend sie bei den Amentaceen hart
wie Schuppen sind, zeigen sie sich bei den Malvaceen blattartig.

Die Nebenblitter sind entweder ganz oder gezahnt, gelappt
und verschiedentlich zerschnitten. Sie sind bald abfallend, bald
stchenbleibend. Ihre Nerven sind gefiedert oder handfsrmig,
gewdhnlich feioer, als die der Blitter. Sie haben Spaltsffnun-
gen, wenn sie griin und blattartig sind, Zuweilen verwandeln
sie sich in Dornen oder feine Fiden. Hierin licgt eine grosse
Uebereinstimmung wit den Blittern. Man kann hinzufiigen, dass
sie hduflig mit diesen verwachsen und nicht mit dem Stengel,
was nicht nur cine grosse Anniherung derselben an die Blitter
von ibrem Ursprunge an, sondern auch eine Analogie in den
Elementarorganen, aus denen sie bestehen, andeutet. Anderer-
seits ist es wahr, dass die Nebenblitter niemals aus unter ein-
ander durch Artikulation verbundenen Theilen bestehen und ge-
wihnlich keine Knospen 1) in ihrem Winkel sich entwickeln,
was ziemlich bedeutende Unterschiede zwischen ihnen und den
Bliittern begriindet.

Die Botaniker betrachten sie bald als gesonderte Organe,
bald als Nebentheile der Blitter ; diese letztere Ansicht scheint
mir im Ganzen die natiirlichere.

Die Nebenblitter entspringen gewdhnlich zur Seite des Ur-
sprungs der Blitter. DBei den Rubiaceen jedoch, den Loginien
und einigen andern Pllanzen entspringen sie ein wenig nach innen
zu, zwischen dem Blattstiele und Stengel. Man nennt solche
Nebenblitter stipulae intraaxillares oder intrapetiolares. Eine
dieser ihnliche Bildung entsteht dann, wenn zwei seitliche Ne-
benbliitter, an ihrer Innensecite sich stiirker entwickelnd, mit die-
ser zwischen Blatt und Stengel verwachsen. Man sieht diess
sehr deutlich am Melianthus major 2), wo die Bildung des schein-
bar einfachen intraaxilliren Nebenblattes aus zweien seitlichen
Nebenbliittern durch den Umstand erwiesen wird, dass diese in

1) Du P. Thouars (6e Essais p. 83) behauptet, gesehen zu haben, dass
bei den Weiden sich Nebenblattknospen entwickelten, nachdem die Knospe
des Blattes entfernt war. DC. (Organ. I. 340.) scheint zu glauben, dass
diess Adventivkuospen sind, dic sich in einem solchen Falle, auch wenn
keine Nebenblitter da wiren, entwickeln konnen. Anm. d. Verf.

2) DC. Organ. Tab. 30 u. 31.
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andern Arten derselben Gattung getrennt sind. Die Polygoneen
haben zwischen Blatt und Stengel stehende verwachsene Neben-
blitter; diese verlingern sich um den Stengel herum bald zu
einer Scheide, wie bei Rumex, bald zu einer mehr offenen Tute,
wie bei Polygonum; diess nennt man die Ochrea der Poly-
goneen.

Bei den Gramineen wird das kleine Hiutchen (ligula), wel-
ches sich iiber die Scheide hinaus zwischen der Blattscheibe und
dem Stengel verlingert, von einigen Schriftstellern fiir eine Art
intraaxillirer Nebenblitter angesehen,

Die hiiufigen Verwachsungen der Nebenblitter sowohl un-
ter einander, als mit dem Blattstiele, bringen die meiste Ver-
schiedenheit in deren Gestalt und #usserem Ansehen hervor.
Wenn die Blitter gegeniiberstehend sind, so geschieht es hiufig,
dass die zu zwei Blittern gehorigen Nebenblitter der einen
Seite des Stengels mit einander verwachsen, so dass es scheint,
als wire nur ein Nebenblatt von jeder Seite zwischen den zwei
Blittern vorhanden, Diess sieht man an mehren Malvaceen und
Rubiaceen. In andern Pflanzen, wie z. B. gewissen Astragalus,
Magnolien, einigen Ficus, sind die Nebenblitter nach der dem
Blatte entgegengesetzten Seite gerichtet und verwachsen an der
andern Seite des Stengels so, dass sie diesen mit ihrer Basis
umfassen. Es scheint aldann nur ein jedem Blatte entgegenge-
setztes Nebenblatt da zu sein. Endlich geschieht es, z. B. bei
den Rosaceen, dass die Nebenblitter mit dem Blattstiele ver-
wachsen. In diesem Falle bleiben sie nothwendig eben so lange
stehen, als das Blatt und konnen fiir Abschnitte desselben oder
fir den Rand des Blattstiels genommen werden. Man nennt sie
stip. petiolares, dagegen diejenigen, welche nicht dem Blattstiele
anhiingen, stip. caulinares.

Bei der Entwickelung der Knospen umgeben die Neben-
blitter die Blitter und nehmen schneller, als diese, an Grisse
zu, fallen aber gewdhnlich friiher ab und sind im Allgemeinen
kleiner.

An der Basis der Blittchen zusammengesetzter Blitter be-
merkt man hiiufig kleine Schsppen oder Membranen, welche
De Candolle Nebenblittchen (stipellac) nennt, wegen ihrer
Analogie mit den Nebenblittern, die dadurch noch auffallender
wird, dass sie an der Basis eines jeden Seitenblitichens einzeln
stehen, withrend das Endblittchen an jeder Seite mit einem ver-
sehen ist.

§. 3. Von der Stellung der Bliiller xu einander und
zum Stengel.

Die ersten Blitter, welche sich entwickeln, sind die Coty-
ledonen oder Samenblitter, darauf folgen cinige Blitter von
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einer oft eigenthiimlichen Form, die man Primordialbliitter nennt,
und endlich die gewdshnlichen Blitter, die man mit dem einfachen
Namen Bliitter bezeichnet.

In vollkommen entwickelten Pflanzen bemerkt man hiufig,
dass die Blitter der Basis und des obern Theils des Stengels,
welche den Blumen zunichst stehen, eine von allen andern aba
weichende Gestalt oder Farbe zeigen. Die erstern, Wurzel-
blatter (f. radicalia), sind gewdhnlich breiter, linger gestielt,
mefir zerschnitten, an ihrer Spitze abgerundeter, einander mehr
genihert, als die Stengelblidtter (f. caulina), d. h. an dem
iibrigen Theile des Stengels.

Die Blitter des Bliithenstandes (f. floralia), oder Deckblit-
ter (bracteae) sind dagegen im Allgemeinen kleiner, ofter sitzend,
spitzer und hiufiger gefarbt, als die Stengelblitter.

In Beziehung auf die Anheftung am Stengel oder den Zwei-
gen zerfallen die Blitter in zwei deutlich geschiedene Katego-
rien: an dem Rande eines Querschnittes des Stengels findet man
nimlich bald zwei _oder mehre Blitter, und bald ein einziges.
Die Blitter folgen einander also lings dem Stengel und den
Aeslen entweder paarweise oder im Quirl, oder einzeln.

Ein Blattpaar besteht aus zwei gegeniiberstehenden Blittern;
ein Quirl aus mehren Blittern, die in derselben Ebene rund um
den Stengel entspringen.

Man sieht hiufig, dass ein Paar sich in einen dreiblittrigen
Quirl durch das Hinzukommen eines dritten Blattes verwandelt,
oft auch findet man in derselben Familie Arten mit gegeniiber-
stehenden, und andere mit quirlférmigen Blittern. Die Zahl
der Theile eines Quirls wechselt hiufig, besonders wenn sie be-
deutend gross ist. Der Unterschied zwischen den Paaren und
Quirlen ist folglich nicht gross und iiberdiess ist ja ein Paar ein
aus zwel Theilen bestehender Quirl.

Man erwihnt zuweilen der gezweiten Blitter (f. geminata),
d. h. in gleicher Hohe entspringend, an ihrer Basis aber genii-
hert und nicht gegeniiberstehend. Diess ist eine zufillige, zu-
weilen in einer Art constante Abweichung von den andern Blatt-
stellungen.

Die Paare folgen auf einander fast immer in der Weise,
dass sic einander kreuzen, so dass die Blitter des dritten Paa-
res die des ersten decken, die des vierten das zweite u. s. w.
In einigen seltenen Fiillen (Globulaea obvallata) ist es erst das
sechste oder siebente Paar, welches das erste deckt.

In den Quirlen entspricht meistentheils jedes Blatt dem
Zwischenraume zwischen zwei Blittern des untern und obern
Quirls. Sie kreuzen sich meist, wie es gewdhnlich dic paarigen

Blitter thun.
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Die paavige oder quirlfsrmige Stellung ist constant, vor-
ziiglich: 1) in den ersten Blittern (Cotylcdonen); 2) wenn die
Blitter, die das Paar oder einen Quirl bilden, an der Basis ver-
wachsen sind: 3) wenn sie durch eine Anschwellung des Sten-
gels mit einander verbunden sind: 4) wenn der Stengel Kanten
oder Flichen zeigt, die sich auf die Stellung der Blitter bezie-
hen. Diese beiden letztern Fille sicht man deutlich bei den
Labiaten.

Wenn die Blitter auf einem Querschnitte des Stengels ein-
zeln stehen, so nennt-man sie abwechselnd (f. alterna), ecine
gebriuchliche, aber nicht ganz richtige Bezeichnung, weil die
Blitter selten abwechselnd an den beiden Seiten des Stengels in
einer Lingslinie stehen. In diesem ganz speciellen Falle, wo-
bei sie in zwei Reihen stehen und das dritte Blatt das erste
deckt, das vierte das zweite u. s. w,, nennt man sie zweizei-
lig (f. disticha). 1In allen iibrigen Fillen ist es richtiger, den
allgemeinen Ausdruck zerstreut (f. sparsa), statt des bestimm-
ten (f. alterna) zu gebrauchen. Hiufiger sind sie gefiinftet
(f. quincuncialia), wobei das sechste Blatt das erste deckt, das
siebente das zweite u. s. w. Diese Stellung in Spiralen von
finf Blittern bringt fiinf senkrechte Reihen lings dem Stengel
hervor, woher die bet einigen Schriftstellern gebriuchliche Be-
zeichnung eines fiinfzeiligen Stengels herriihrt. Diess ist der
hiugste Fall bei den Dikotyledonen.

Man kennt auch Spiralen von griosserem Umfange, in denen das
fiinfzehnte, zwanzigste, ein und zwanzigste Blatt das erste deckt;
aber ehe wir ausfiihrlich dieser zusammengestellten Blattstellungen
erwihnen, ist es wesentlich nothig, sich einen Begrilf von der be-
sten Art, die Spiralen zu beschreiben und zu messen, zu bildeu.

Bis auf A. Braun, Steinheil und die Briider Bravais, welche
bedeutende Arbeiten iiber dic Spiralen der Blitter gegeben ha-
ben, begniigte man sich, zu sagen, ein jedes Blatt werde bedeckt
von dem dritten, sechsten u. s, w,, der Liinge des Stengels nach;
doch geniigt dieses nicht zur Bestimmung der Windung der Spi-
rale. Wenn z. B. das sechste Blatt das erste deckt, so machen
die vier Mittelblitter gewahnlich eine doppelte Windung um den
Stengel; sie konnten aber auch nur eine oder drei Windungen
machen, je nachdem die Spirale schneller oder langsamer aul-
steigt.  Diess muss also angedeutet werden, um eine jede Spi-
rale zu bestimmen. Braun verbindel die Zahl der Windungen
mit der Zahl der Blitter, die eine Spirale bilden, bis ein Blatt
das andere deckt, und stellt sie durch eine Bruchzahl dar. So
bezeichnet L die zweizeilige Blattstellung, weil die Spirale aus
zwei Blittern besteht, die e¢ine Windung um den Stengel bilden;
% die gewdohnliche Stellung im Quincunx. Es giebt sehr zusam-
mengesetzte Stellungen, wic Schimper, dessen Unter-
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suchungen iiber die Blattstellung von A. Braun vorgetragen sind,
land sogar Blattstellungen, namentlich bei der Sonnenblume, die
er durch den Bruch bezeichnet. In dieser letztern bedeckt
das 233ste Blatt das erste, und die Spirale, welche sie bilden,
macht 144 Windungen um den Stengel 1),

Wenn man Blitter betrachtet, die mehr geniihert stehen,
als im Quincunx, namentlich die, welche die Schuppen eines
Fichtenzapfens bilden, oder die Deckblitter einer Hille u. s. w.,
so wird man von dem gleichzeitigen Vorhandensein mehrer Spi-
ralen iiberrascht, die sich in verschiedenen Richtungen durch-
kreuzen und die man bei angestrengter Aufmerksamkeil entdeckt.
Auf dhnliche Weise kann mau bei der Betrachtung eines Ziegel-
daches eine Menge geradliniger, senkrechter, wagerechter oder
schiefer Richtuvgen verfolgen, entweder von der Rechten zur
Linken, oder umgekehrt aufsteigend. Wenn man in einem
Zapfen diese verschiedenen Spiralen beachtet, so durchlinft man
nur eine geringe Zahl der Stiicke, aus denen das Ganze besteht,
und kommt kaum um den ganzen Umfang herum, wihrend die
zweizeiligen Spiralen oder die im Quincunx alle Blitter eines
Stengels und seinen ganzen Umfang umfassen. Durch arithme-
tische und geometrische Betrachtungen ist Braun dazu gelangt,
vermioge der theilweisen Spiralen, die man an dem Zapfen
wahrnimmt, eine solche Spirale zu finden, dass, wenn die Stiicke,
aus denen sie besteht, durch Zahlen bezeichnet werden, man
endlich alle Schuppen aufzihlt, ohne zwei Mal eine und dieselbe
Schuppe zu zithlen und mehre Mal den Weg um den Zapfen zu-
riicklegt. Er nennt diese krumme Linie spira generatrix, weil
ihre sehr langsamen Umliufe um die Achse die theilweisen Spi-
ralen erzeugen, welche allein bei dem ersten Blicke auffallen,

Sobald man von den Stellungen 4 oder  zu den zusammen-
gesetzteren iibergeht, wird die Erkenntniss der wahren Spirale
schwierig. Allein je langsamer sie um die Achse aufsteigt, um
desto mehr bilden die Stiicke, aus denen sie besteht, partielle,
sehr deutliche Spiralen, die dazu dienen, die wahre krumme
Linie zu erkennen 2).

1) Aufdiese Weise kann man den Winkel messen, den die Richtung
eines Blattes mit der des unmittelbar benachbarten bildet, indem man sich
diese beiden Richtungen in einer Ebene denkt. Bei der zweizeiligen Stel-
lung theilen sich die Blitter in den Umfang des Stengels; da dieser nun
3600 betrigt, so bilden die Richtungen derBlitter eine gerade Linie und las-
sen zu beiden Seiten 180°. Bei dem Quincunx durchliuft die Spirale aus
fiinf Blittern zwei Mal den Umkreis des Stengels, also 720°; um daher den
Winkel zwischen zwei Blittern zu haben, muss man diese durch fiinf divi-
diren, d. i. 144. Man erhiilt im Allgemcinen diesen Winkel, indem man
3600 mit der Zahl der Spiralwindungen multiplicirt und das Produkt durch
die Zahl der Blitter dividirt. Anm. d. Vgrf.

2) Diese Berechnungen Braun’s zur Auflindung der Grundspirale aus
den theilweisen Spiralen, beruhen auf den geometrischen Eigenschaften die-
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Die Grundspirale ycrindert sich bei dem Uebergange zu
andern Organen; z. B. in den eigentlichen Blittern ist sie an-
ders, als in den modilicirten Blittern, aus denen die Blume oder
die_Frucht besteht. Sie ist fiir jedes Organ in derselben Fa-
milie, zuweilen in derselben Art, und sogar in demselben Indi-
viduum verschieden; je einfacher, um so bestindiger ist sie. So
sind die zweizeiligen und quincuncialen Stellungen durch jhre
Bestindigkeit wichtig.

Folgendes sind einige Beispiele verschiedener Spiralen.

Spirale Blitter von Faba, Lathyrus, Vicia, Aristolochia;
Aehre der Gramineen u. s. w,
1 ist selten; Cactus speciosus, triangularis, Carex,
Aloe, Colchicum u. s. w.
Spirale % (Quincunx), die hiufigste; Blitter der Birne, Kartof-
fel, Robinia viscosa u. s. w.
Spirale , ziemlich gewdhnlich; Laurus nobilis, Genista tincto-
ria, Aconitum Napellus, Lilium u. s. w.
Die folgenden Stellungen sind selten:
Spirale #;; Euphorbia Gerardiana, Sedum acre, Agave Ame-
ricana u. s. w.
Spirale o8 ; lsatis tinctoria, Aloe prolifera, Kitzchen der Ha-
selnuss, Zapfen der Tanne (Pinus Abies).
Spirale 13; Sempervivum arboreum, Yucca aloifolia.
Spirale 21; Cactus coronarius und depressus, Zapfen von
Pinus Pinaster u. s. w.

Spirale !

§. 4. Geschichte der Bliitter in den verschiedenen Zeil-
punkten ihres Daseins.

Die Blitter treten zuerst in Gestalt einer Knospe (gemma)
entweder an der Spitze junger Pflanzen oder Zweige, oder im
Winkel schon entwickelter Blitter, oder zufillig an andern
Punkten der Oberfliche auf, Eine Knospe enthilt mehre ver-
schieden geordnete Blitter, wobei die untern immer die obern
decken und ihnen zum Schutz gegen dussere Einfliisse dienen.

Wenn die dussern Blitter die Form von Schuppen zeigen,
so heisst die Knospe schuppig; zuweilen sind diese Blitter
aber in ihrem gewdshnlichen Zustande, und alsdann nennt man
sie nackt. Aber das Dasein oder der Mangel der Nebenblit-

ser letztern. Sie konnen in der Elementar-Botanik noch keinen Platz fin-
den, und gliicklicherweise hat die Erkentniss der Spiralen eine um so gerin-
gere Wichtigkeit, je zusammengesetzter und folglich auch unbestindiger
diesc sind. Die sehr ausfiihrliche, in deutscher Sprache geschriebene, Ab-
handlung Braun’s findet sich in den Nov. Act. Nat. Cur. Boon. XV. p. 197.
1831. Ch. Martin hat eine kurze Analyse davon im Franzosischen gegeben
(Arch. de Bot. Paris 1833). Spiter erschienen die Arbeiten der Briider
Bravais (Ann. des sc. nat. T. VII. u. VIIL), iibersetzt von Walpers.
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und die Art der Entwickelung der Blitter veranlassen andre
Verschiedenheiten, deren Kenntniss wesentlich ist.

So heisst die Knospe hlatideckig (g. foliacea) wenn die
Blatter sitzend und ohne Nebenblitter mit ihrer Blatifliche die
Knospe bilden; z. B. Seidelbast (Daphne Mezereum). Die Knospe
ist blattstieldeckig (g. petiolacea), wenn die zu Schuppen
erweiterten Blatistiele, ohne Blattfliche und Nebenblitter, die
innern Blitter beschiitzen; z. B. der Wallnussbaum, die Esche,
die Rosskastanie.

Wenn Nebenblitter vorhanden sind, so ist ihre Verrichtung
in Beziehung auf ihre Knospen wichtig, weil sie sich friher ent-
wickeln, als die Blitter, welche sie, im Allgemeinen, bedecken.

Die nebenblattdeckigen Knospen (g. stipulaceae) sind
solche, wo die freien Nebenblitter die jungen Blitter umbhiillen,
Bald ist eine grosse Menge von Nebenblittern, denen ihre Blit-
ter fehlen, um die innern Blitter angehiuft, wie man es bei den
Amentaceen sieht; bald ist ein jedes Blatt von seinen freien oder
verwachsenen Nebenblittern umbhiillt, wodurch so viele in ein-
ander gefiigte Kegel entstehen, als Blitter vorhanden sind;
Ficus, Magnolia u. s. w.

Die stiitzdeckigen Knospen (g. fulcraceae) sind solche,
wo die Nebenbldtter mit dem Blatistiele zusammenhingen und
wo die Schuppen, aus diesen beiden unvollstindig entwickelten
Organen gebildet, die inneren Blitter umgeben; z. B. die Rosa-
ceen, Soviel, was die Knospendecken anlangt.

Was die Lage und Gestalt der Blitter im Innern der
Knospe betrifft, so ist sie noch bei Weitem wichtiger. Man kann
zuvorderst vier Kategorien unterscheiden.

1. Blitter, die flach sind und je zwei mit ihrer innern Seite
einander gegeniiberstehn, wie die Cotvledonen der meisten Pflan-
zen. Diess ist der Fall mit den Blittern der Mistel (Viscum album).

2. Die Blitter sind der Linge nach auf sich selbst gefal-
tet, nach der Richtung ihrer primiren Nerven. Diess ist der
hiufigste Fall. ,

3. Blitter, die der Quere nach umgebogen sind, so dass die
Spitze die Basis beriihrt. Diess findet bei den Blittern des Eisen-
hutes statt; man nennt diese Blitter eingebogen (f. replicativa),

4. Schneckenformig licgs der Mittelrippe eingerollte Blit-
ter, bei denen die Spitze sich in der Mitte der Einrollung be-
findet. So sind die Blitter der Farrn, Cycadeen und Drosera-
ceen. Man nennt sie fol. circinnalia.

Die zweite Art der Faltung, die bei Weitem die hiiufigste
ist, zeigt je nach der Gestalt und Lage des Blattes einige Ver-
schiedenheiten. Die einfach fiedernervigen Blitter haben nur
eine Falte lings der Mittelrippe; allein in den handnervigen Blit-
tern ist jeder Theil auf seinen Hauptnerven gefaliet, was ein
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facherférmig gefaltetes Blaw (£ plicativum) abgiebt; z. B.
das Weinblatt, die Rosskastanie. Die fiedernervigen Blitter,
welche lings der Mittelrippe gefaltet sind, kénnen in der Knospe
an einander gelegen sein, so dass die Aussenfliche des eincn
die des andern beriihrt, ohne dass sie einander umfassen. Diess
sind die zusammengelegten Blitter (f. conduplicativa), wie bei
der Buche, Rose, dem Pflaumenbaum u. s. w. Hierbei miissen die
Blitter im Quincunx stehen. Wenn aber Blitter derselben Art
einander gegeniiber stehen, so geschieht es, dass entweder das
eine das ihm enigegengeselzte vollkommen umfasst, wie z. B.
bei dem Ligustrum, der Iris, dem Vaccinium Myrtillus u. s. w.,
oder dass die eine Hilfte eines jeden Blatles in der Falte des
andern liegt, wic z. B. in der Saponaria, Salvia, Lychnis u.s.w.
In dem erstern Falle heissen die Blitter umfassend (f. equi-
tativa), im zweiten halbumfassend (f. semamplexa). Diese
Formen zeigen, wic leicht einzusehen ist, noch geringere Ver-
schiedenheiten, je nachdem die Rinder flach, zuriickgebo-
gen oder eingerollt sind und je nachdem sie sich mehr oder
weniger vollstindig umfassen. Wenn die Blitter nach inncn
gerollt sind, so heissen sie involutiva, nach aussen revelu-
tiva; endlich auf einander, wie bei der Aprikose, supervolu-
tiva. Diese letztern Formen hingen von eigenthiimlichen Ver-
lingerungen der Rinder ab; man kann sie jedoch gleichfalls zu
den halbumfassenden Blittern ziehen.

Ueberdiess, obgleich die Formen der Blattlage fiir jede Art
constant sind, und obgleich ihr Studium zu wichtigen Betrach-
tungen iiber die Entstehung und Symmetrie der Blitter fiihren
kann, ist doch dieser Gegenstand noch nicht mit all der Aul-
merksamkeit, die er verdienl, untersucht worden. Zuccarini hat
die Vernation oder Blattlage der Biume Europa’s in einem
Werke, das als Muster fiir Arbeiten solcher Art dienen kann, be-
schrieben.

Die Blitter wachsen vorziiglich an der Basis. Diess gilt
besonders vom Blattstiele, denn die Blattfliiche entwickelt sich
nach allen Richtungen viel friiher. De Candolle sah, indem er
an Blittern der Hyacinthe und andrer dhnlicher Pflanzen Punkle
in gleichen Entfernungen bezeichnete, dass diese Zeichen wiih-
rend der Verlingerung des Organs sich nicht von einander ent-
fernten, dass aber der untere Theil zunahm 1), Freilich sind
die Blitter dieser Zwiebelgewichse vielleicht nur Blatistiele.
Dessenungeachtet kann man bei Betrachtung des Zuwachses der
drei Fundamentalorgane sagen, dass die Wurzel vorzugsweise
an ihrer Spilze, der Stengel in seiner ganzen Linge und die
Blitter an der Basis wachsen.

1) Organ. L. p. 3514.
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Das Wachsthum der Blitter ist rasch und ihre Dauer nicht
lange. Diess kommt auf ein, beiden organischen Reichen fast
allgemeines, Gesetz zuriick, dass die Individuen oder die Or-
gane um so kiirzere Zeit dauern, je rascher sie sich entwickeln.

Die Samenblitter fallen zuerst ab, dann die Primordial-
blitter, dann die andern an jedem Stengel oder Zweig auf gleiche
Weise, von unten nach oben aufschreitend. Die schuppen- oder
haarférmigen Blitter, mit einem Worte, diejenigen, welche nicht
das gewdhnliche Aussehen haben, fallen sehr bald ab, wie man
es an den schuppigen Knospen und an den kleinen Blittern einiger
Fettpflanzen sieht. Die meisten Blitter dauern nur vom Friih-
jahre bis zum Herbste, woher man sie abfallende (f. caduca)
oder jihrliche (f. annua) nennt. Andere, wie z. B. von der
Stechpalme, mehrer Eichen, des Kirschlorbeers u. s. w., wer-
den stehenbleibend (f. persistentia) genannt, oder genauer
zwei-, dreijihrig, da sie doch endlich abfallen. Dass die soge-
nannien immergriinen (sempervirentes) Biume ihre Blitter nie
zu verlieren scheinen, kommt daher, weil diese nicht alle auf
ein Mal im Herbste abfallen, sondern sich nur zum Theil er-
neuern und iiber ein Jahr davern. Die Blitter konnen abster-
ben, ehe sie abfallen, wie man es an der gemeinen Eiche sieht,
wo die alten Blitter den ganzen Winter hindurch auf dem Baume
bleiben. Dagegen fallen sie zuweilen noch ganz griin und schein-
bar nicht abgestorben ab.

Das Fallen des Laubes hat man mehren Ursachen zuge-
schrieben, die wahrscheinlich alle richtig sind und zu der Er-
scheinung beitragen. Die wesentlichsten scheinen mir: 1) die
Anordnung der Elementarorgane an der Basis des Blattstiels, wo-
durch diese Basis mehr oder weniger briichig wird; 2) das Ge-
wicht des Blattes; 3) die Ausdehnung der Blatifliche, die dem
Winde eine stirkere oder schwichere Einwirkung gestattet;
4) die Knospe, die vom August-Monat an im Winkel des Blat-
tes zunimmt; 5) der Zuwachs des Stammes im Durchmesser,
wodurch die Fibern, vermoge welcher das Blatt an dem Stengel
haftet, auseinander gezogen und losgelost werden, —

Bunge, Botunik. 6



Dritter Abschnitt.

Organe der Fortpflanzung.

Einleitung.

Die Unvollkommenheit unsrer Sinne erlaubt es uns nicht,
deu Ursprung der Wesen wahrzunehmen. Der Raum ist unend-
lich und wir kinner nur einen begrenzten Theil desselben ken-
nen, der dasjenige ausmacht, was wir Grissen und Dimensionen
nennen.  Wenn wir also anfangen, den Keim eines organischen
Korpers wahrzunchmen, d. h. einen ungemein kleinen Korper,
welcher, indem er sich entwickelt, zu einem zusammengesctzien
Wesen wird, so konnen wir glauben, dass dieser Keim schon
irgend eine Zahl von Umwandlungen durchlaufen hat, welche zu
erblicken uns seine unendliche Kleinheit verhinderte. Die Phi-
losophen haben in dieser Hinsicht zwei Hypothesen aufgestellt;
die eine: dass die Keime in unendlicher Zahl fiir jede Art in
einander eingeschlossen sind und sich nach einander entwickeln;
die andere: dass die Wesen das Vermogen besitzen, neue We-
sen zu schaffen, vermittelst der sogenannten bildenden Kraft,
Man begreift leicht, dass dieselbe Ansicht sich auf die Wesen
im Allgemeinen, als auch auf die Organe anwenden lisst, die
sich aus einander entwickeln oder schaffen.

Es ist hier nicht der Ort, in eine tiefere Ervrterung dieser
metaphysischen Fragen einzugehen; es geniigt, da dic Naturge-
schichte sich mit sinnlichen Gegenstinden beschiiftigt, zu sagen,
dass die Keime gewohnlich von Organen umgeben sind, deren Ge-
genwart zu ihrer Entwickelung nothwendig ist. Diese sogenannten
Fortpflanzungsorgane sind Modifikationen des Stengels und der
Blitter, Modifikationen, die die Blume und alle ihre Nebentheile,
(::] P;:Z"f:g{_;‘::midsizefﬂl;g.n ausmachen. ) Ich will sie zuers't in
un esnmmtt:e Formen hahdnzen besclll:cxben, mo e deulllc'he

en, und wo ilre gegenseitige Thiitig-

mung Bliihe i
fens hervorruft. ns, der Befruchtung und des Rei

aann werde 1 yon de
ohne besondere Fortpflanzung

Krytogamen
organe fehlen oder w

1 Fortpflanzung der Phanerogamen,
sorgane, sprechen.

eni k denen Reproduclions-
nig gekannt sind, wird im vierten Ab-
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schnilte dieses Buches, der von den Krytogameu im Allgemei-
nen handelt, einen Platz finden.

Erstes Kapitel.

Von dem Bliithenstande oder der Stellung der Blumen
bei den Phanerogamen.

§- 1. Vom Bliithenstande im A[!gen’e&'nen.

Wenn man die phanerogamen Gewiichse im allgemeinsten
Sinne betrachtet, so findet man sie aus Organen gebildet, die
sich, je nach dem Grade der einer jeden Art und einem jeden
Individuum eigenthiimlichen Kraft unbegrenzt ausbreiten. Die
Wurzeln wachsen unbegrenzt; die Stengel haben keine nothwen-
dige Grenze, die Blitter stehen in einer Spirale, einer krummen
Linie, die ihrer Natur nach sich unendlich verlingern kann

Wenn aber gleich die Pllanzen nach eivem Plane organisirt
sind, der, der Theorie nach, keine nothwendigen Grenzen hat,
so findet doch in der That ein jedes Organ eine Begrenzung,
uid die Spirale der Blitter hort eben so, wic die Axe des Sten-
gels oder seiner Zweige in ecinem bestimmten Punkte auf. Es
geschieht niimlich, dass an dem Ende einer Spirale die Blit-
ter veriinderte und cigenthlimliche Formen annehmen: Deck-
blitier, Kelchblitter, Kronenblitter, Staubblitter, Fruchtbliiter.
Alle diese Blitter von eigenthiimlichem Baue sind ecinander sehr
geniihert, so dass die Windungen ihrer Spiralen dem Auge als
Quirle erscheinen. Die Axe, auf der sie stehen, erschopft durch
die gleichzcitige Bildung so vieler Organe, wird an ihrer Spitze
von den Blittern des innersten Quirls, die sich iiber sie zusam-
menneigen, eingeschlossen. Das Gesammte dieser Organe bildet
die Blume. Zuweilen verlingern sich die Blumen der Rose und
andrer Pflanzen zufillig aus ihrer Mitte in einen mit Blittern
bedeckten Zweig, gleichsam um uns deutlich zu zeigen, dass die
Bildung von Organen iiber die Blume hinaus nicht unméglich sei;
dass die krumme Linie, auf welcher sie entspringen, nicht etwa
wie ein Kreis geschlossen, sondern nur in ihrer unbegrenzten
Entwickelung aufgehalten ist 1).

1) Man muss wohl die physische Begrenzung eines Gegenstandes von
der theoretischen unterscheiden. Diese Begriffe sind dem Mathematiker
und Physiker geliufig; denn z. B. die geworfenen Korper durchlaufen eine
krumme Linie, die, ihrer Natur nach, unendlich ist, obgleich jeder beson-
dere geworfene Korper eine bestimmte messbare und begrenzte Curve be-

ﬁ*
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Alle Blumen eines Zweiges, nebst den Axen, auf welchen
sie stehen, und den Deckblittern, aus deren Winkeln sie hervor-
treten, zusammengenommen, bilden den Bliithenstand, Die
Art und Weise der Verzweigung der Axe, und der Vertheilung
der Blumen auf derselben bietet mannichfaltige Verschiedenhei-
ten in den Bliithenstinden dar.

Dic Botaniker begniigten sich lingere Zeit mit einer unge-
vauen Beschreibung der Bliithenstinde, die auf die allgemeine
Form begriindet war; aber seit mehren Jahren haben mehre
Beobachter, und vorziiglich Boeper, eine genauere und zugleich
philosophische Weise in die Betrachtung dieses Gegenstandes
eingefiihrt. Ich will mich bemiihen, einen deutlichen Begriff davon
zu geben, und werde deshalb nur solche Beispiele anfiihren, die
am wenigsten zweifelhaft sind. Den Anfinger mache ich darauf
aufmerksam, dass die Botaniker noch lange nicht die Bliithen-
stinde aller Pflanzen untersucht und bestimmt haben, und dass
viele, zufillig der Natur entnommene, wirkliche Schwierigkeiten
darbieten, wenn es darauf ankommt, ihre Ordnung aufzufasssn.

Derjenige Theil des Stengels einer einjihrigen, oder eines
Zweiges einer ausdauernden Pflanze, der die Bliithen trigt,
wird als die primire oder Centralaxe des Bliilheustandes ange-
sehen. Wenn die Axe, statt einfach zu sein, sich in Zweige
theilt, die aus dem Winkel der Blitter entspringen und Bliithen
tragen, so zeigt der Bliithenstand secundire Axen. Wenn die
Zweige selbst wieder Blitter tragen, aus deren Winkel neue
Verzweigungen ausgehen, so hat man tertiire Axen u. s. w.
Immer findet sich ein Grad der Verlheilung, bei dem die Zweige
keine wahre Blitter mehr tragen, sondern sich mit einer Blume
oder einer Vereinigung in Fortpflanzungsorgane verwandelter
Blitter schliessen.

Der kleine Triiger ciner jeden Blume, welches auch der
Grad der Theilung, zu dem er gehort, sei, heisst Bliithensliel-
chen (pedicellus), und der der vorhergehenden, der zugleich
mehre Blumen und Blumenstielchen trigt, ist der Blumenstiel
(pedunculus). In den meisten Fillen sind die Blumenstiele secun-
dire, und die Blumenstielchen tertiire Axen. Diese Triger sind
von sehr verschiedener Linge, ja sie sind zuweilen so kurz, dass
man sagen kann, sie fehlen, und alsdann ist die Blume sitzend
auf dem Blumenstiele (wenn das Blumenslielchen fehlt), oder
sitzend auf dem Stengel (wenn Blumenstiel und Blumenslielchen
fehlen).

schreibt. Eine gerade Linie ist der Theorie nach unendlich, aber in allen
physischen Gegenstinden ist sie begrenzt. Die geschlossenen Figuren da-
gegen, wie das Dreieck und der Kreis, sind sowoh]| theoretisch, als phy-
sisch begrenat. Anm.d. Verfl.



In diesen verschiedenen Fiillen kann der Grad der Verzwei-
gung durch die Zahl und Stellung der Deckblitter angedeutet
sein; denn eine jede Axe geht von dem Winkel eines Blattes.
aus; es kann wohl ein Blatt ohne winkelstindigen Zweig vor-
kommen, aber im normalen Zustande giebt es keinen Zweig ohne
ein Blatt, von welchem er ausginge, wenn gleich dieses Blau
hiufig nicht zur Ausbildung gelangt.

§. 2. Von den verschiedenen Arien der Bliilkensliinde ).

Die oben gegebenen Definitionen sind nothwendig zum Ver-
stindnisse der verschiedenen Fille, welche die Bliithenstinde
darbieten konnen. Ihre zahlreichen Verschiedenheiten lassen
sich alle auf zwei Klassen zuriickfiilhren: die begrenzten und
die unbegrenzten Bliithenstinde.

1. Die begrenzten Bliithenstinde.

Diess sind dic Bliithenstlinde, wo die primire Axe von einer
Blume geschlossen ist. In diesem Falle sind die secundiren,
tertiiren u. s. w. Axen immer begrenzt; denn es ist, wie ich
glaube, eine Regel ohne Ausnahme, dass die Verwandlung der
Blitter in Bliithenorgane an der Spitze der entferntesten Axen
eines jeden Bliithenstandes beginnt: es ist also miglich, dass sie
erst auf den tertiiiren, und nicht schon auf den secundiiren und
primiiren Axen vor sich geht, wie wir es in der zweiten Klasse
von Bliithenstiinden sehen werden; wenn aber die primire Axe
begrenzt ist, so sind es die andern auch, und sind die primiren
und secundiren Axen begrenzt, so sind es um so viel mehr auch
die tertliiiren.

In den begrenzten Blithenstinden beginnt das Aufbliihen
mit der Endblume der primiiren Axe, alsdann 6flnen sich die
Endblumen der secundiiren Axen von der Spitze (Mittelpunkt)
des Bliithenstandes zur Basis (Umfang) vorschreitend. Eben so
beginnt in jeder secundiren Axe die Endblume, dann die Sei-
tenblumen, welche die tertiiren Axen begrenzen. Es ist diess
ein centrifugales Aufbliihen.

Die Formen dieses Bliithenstandes sind folgende:

Eine einzige Endblume. Man sagt alsdann, die Pflanze
sei einblumig. Am Grunde einer solchen Blume finden sich
meist zwei oder mehr Deckblitter.

2. Die Trugdolde (cyma). Die Deckblitter, die bei der
Endblume stehen und gewdhnlich enlgegengesetzt oder quirl-
formig sind, dienen als Ausgangspunkte secundirer Axen, von

1) Roep. Observ. in Flor. inflor. nat. in Linnaea L. p. 433.; im Franzgs.
in Seringe Mel. bot. No. 5. Vol. IL. p. 71. — DC, Org. L. p. 395.
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denen wiederum tertiire Axen aus den Winkeln der Deckblitter
ausgehen konnen u. s. w.  Wenn die Deckblitter, zwei an der
Zahl, entgegengesetzt sind, so ist die Trugdolde dichotomisch,
wie man es bei den Nelken und im Allgemeinen bei allen Ca-
ryophylleen sieht. Eben so kann die Trugdolde tri-, tetra-, pen-
tachotomiscb u. s. w. sein, je nachdem drei, vier oder fiinf Deck-
blitter und Zweige quirlformig bei jeder Theilung vorkommen.
In Folge der Bliithenentwickelung kommen jedoch hiufig die
Deckblitter nicht zur Ausbildung.

Man findet alle diese Fille bei den Euphorbien. Oft sind
die Axen nicht iiber die Deckblitter, von denen die Seitenaxen
ausgehen, verlingert, so dass die Endblume des Stengels nie-
driger steht, als die andern, und im Allgemeinen jede Endblume
einer Axe ticfer liegt, als die Blume der folgenden Verzweigung
der Pflanze; z. B. bei den Euphorbien, der Campanula Erinus
u. s. w.

3. In einer dichotomischen Trugdolde kann die eine von den
Axen jeder Abtheilung sich nicht entwickeln. Alsdann stehen
die Blumen nach einer Seite der Zweige hin, gewdhnlich nach
innen. Am hiufigsten sind es die tertiiren Axen, die sich auf
so ungleiche Weise entwickeln. Man sieht diese Art des Blii-
thenstandes bei Sedum, Echium, Drosera, und nennt ihn Cyma
scorpioides.

Z. Wenn die Deckbliitter abwechselnd stehen, so entwickeln
sich auch die Zweige abwechselnd, so dass man bei jedem Blatte
eine Blume findet, die die Axe schliesst, und zwischen Blatt und
Blume einen Seitenzweig, der durch seine Stellung und Dicke
oft als eine Fortsetzung der ersten Axe erscheint. So scheinen
die Blumen zuweilen den Blittern entgegengesetzt; z. B. bei
Nemophila peduneulata,

5. DerBiischel (fasciculus) oder die zusammengezogene Trug-
dolde, ist eine Trugdolde, deren Seitenzweige sehr kurz sind,
wie in dem Dianthus barbatus, Carthusianorum.

6. Das Hiufchen (glomerulus) ist eine so sehr zusammen-
gezogene Trugdolde, dass die meist kleinen, unscheinbaren Blu-
men sitzend sind; z. B. Blitum capitatum.

2. Unbegrenzte Bliithenstinde.

In dieser Klasse der Bliithenstinde ist die primire Axe nicht
von einer Blume geschlossen, sondern hort, wegen Erschopfung,
auf, seitliche Organe auszubilden. Mit andern Worten, wic lang
der Stengel auch sei, so bricht die Spirale der Blitter ab, ohne
sich in eine Blume umzuwandeln.

Dabei konnen die secundiren Axen und selbst die tertiii-
ren u. s. w. unbegrenzi sein, bis zu einem bheliebigen Grade,
wo sie anfangen, sich durch Blumen zu schliessen. Aber mir
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ist kein sicheres Beispiel von Blithenstinden, die man in meh-
ren Graden unbegrenzt nennen kinnte, bekannt. Die Botaniker
haben diesen Punkt nicht mit der gehérigen Aufmerksamkeit
beobachtet; dennoch wiire es die beste Eintheilungsweise der
zahlreichen Formen unbegrenzter Bliithenstiinde, sie zu ordnen,
je nachdem die secundiiren, tertiiren u. s. w. Axen begrenzt
sind, wie die primire Axe. Wahr ist es, dass cine solche Un-
tersuchung in den #dussersten Abtheilungen Schwierigkeiten dar-
bietet.

In den uubegrenzten Bliithenstinden beginnt das Aufblithen
an der Basis (oder dem Umfange) des Bliithenslandes und schrei-
tet allmiihlig nach oben (oder zum Mittelpunkte) vor; es isl
also centripetal.

Die Formen dieses Bliithenstandes sind:

1. Eine einzelne Blume im Winkel des einen Blattes. In
den Beschreibungen verwechseln die Botaniker diesen Fall mit
dem der einblumigen begrenzien Stengel.

2. Die Aehre (spica) durch, im Winkel mehrer Blitter oder
Deckblitter lings der Axe sitzende, Blumen gebildet, wie in
dem Wegebreit (Plantago). Die Aehre bietet folgende Ver-
schiedenheiten dar:

a. Die Centralaxe kann sich nach oben verlingern, ohne Blu-
men zi tragen. Diess ist der deutlichste Fall eines unbegrenzten
Blithenstandes. So haben Ananas, Eucomis und verschiedene
Myrtaceen Blumen lings einem Theile des Stengels und iiber
diesen eine Bliitterkrone, die sich unbegrenzt vergrosserl.

b. Das Kitzchen (amentum) ist eine meist aus blos ménnlichen
oder blos weiblichen, meist unvollkommenen Blumen bestehende
Achre, deren Axe nach dem Verblithen abfillt. Diese Organi-
safion findet man bei den Juglandcen, Amentaceen u. s. w.

c. Der Zapfen (conus) der Fichten, Tannen, woher der Name
der Coniferen kommt, ist ein Kiitzchen, in dem die Deckbliitter
sehr hart, stehen bleibend und wie iiber cinander liegende Schup-
pen geniihert sind.  Wenn die Deckblitter hiutig, gross sind,
so erhiilt der Bliithenstand den Namen strobilus, wie beim
Hopfen.

d. Der Kolben (spadix) ist ein¢ Aehre mit fleischiger Axe,
von einem grossen, umfassenden Deckblatte umhiillt, wie bei
Arum, Calla u. s. w.

Bei den Palmen ist der Kolben iistig, an jeder Verzwei-
gung von cinem Deckblatte umhiillt und heisst im Franzisischen
regime.

c. Die Aehre ist zusammengesetzt, wenn sic an der Basis
oder au der Spitze in mehre ihnliche Aehren getheilt ist. Man
kann alsdann die Seiteniihren als secundire Axen betrachten
oder als zufallige Gabeltheilungen der Centralihre. Oft verhiilt
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sich ein jeder Zweig einer Pflanze so, wie der Hauptstengel
selbst, und, durch eine deutliche Analogie mit den andern Bli-
thenstinden, betrachtet man diese als isolirt und legt ihnen
dieselben Namen bei, wie dem Hauptbliithenstande, der den
Stengel beschliesst. Die Bliithenstinde der Griser sind hiulig
zusammengesetzte Aehren; die partiellen Aehren werden hier
Aehrchen spiculae, (locustae) genannt, und wenn die Verthei-
lung der primiren Axen auch eine andere ist, so trigt doch der
Pedunculus immer ein Aehrchen. Nach Einigen sollen die Aehr-
chen der Griser zu den begrenzten Bliithenstiinden gehdren und
der cyma scorpioides zunichst verwandt sein,

3. Der Strauss (thyrsus) ist eine Aechre, in der die secun-
diren Zweige sich zu kleinen begrenzten Blithenstinden ent-
wickeln. Man findet also im Winkel eines jeden Blattes der
Centralaxe Blanmen von unpaariger Zahl: eine (mit paarigen
Deckblittchen), drei, fiinf oder sichen, von denen die mittlere
zuerst bliiht.  Es sind Trugdolden oder Biischel lings einer un-
begrenzten Primiraxe. Die Labiaten, Lythrarieen, einige Cam-
panula u. s. w. geben Beispiele hierfiir.

Oft ist der untere Theil des Bliithenstandes bei diesen Pflan-
zen straussformig, aber gegen die Spitze nimmt die Zahl Blumen
bis auf eine ab. Die Bliithenstielchen werden kiirzer, oder feh-
len fast ganz, so dass der Strauss oberhalb scheinbar zur ein-
fachen Aehre wird.

Es versteht sich, dass die Seitenblumen eine mehr oder
minder getheilte oder zusammengezogene Trugdolde bilden kon-
nen, selbst eine skorpionartige, wie bei den strauchartigen Echien,
wodurch eben so viele verschiedene Formen des Strausses ent-
stehen,

In allen Fillen schreitet das Aufbliihen des gesammten Blii-
thenstandes von unten nach oben (centripetal) vor, an jedem
secundiiren Zweige aber ist die Entwickelung der Blumen centri-
fugal. Daher kommt es, dass das Bliihen lange dauert und un-
regelmissig in der ganzen Liinge des Bliithenstandes vor sich zu
gehen scheint.

De €andolle nennt diese Art des Bliithenstandes gemiseht,
da sie in der That die Eigenschaften sowohl eines unbegrenzten,
als eines begrenzten Bliithenstandes vereinigt, je nachdem man
die primfiren oder secundiren Zweige beachtet. Wahrschein-
lich ist es, dass man bei den Aehren Bliithenstinde dieser Art
mit solchen, wo dic secundiiren Axen unbegrenzt sind, verwech-
selt (Polygala).

4. Die Traube (racemus) unterscheidet sich von der Achre
nur dadurch, dass die secundiren Axen verlingert, so dass die
Blumen gestielt, und nicht sitzend sind; z. B. die Traubenkir-
schen, Phytolacca u.s. w.
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Die Traube ist einfach, wenn die secundiren Axen auf eine
einzelne Endblume beschrinkt sind; zusammengesetzt oder ver-
zweigt, wenn die secundiren Axen verzweigt sind. Oft ist eine
Traube an der Basis zusammengesetzt, und nach oben zu ein-
fach. Eine unregelmissig zusammengesetzte Traube, deren un-
tere Verzweigungen linger sind, aber die Spitze der Hauptaxe
doch nicht erreichen, wird Rispe (panicula) genannt.

5. Schirmtraubenformige Traube, racemus corym-
biformis (corvmbus, Schirmtraube einiger Schriftsteller), ist
emne Traube, deren untere Seitendste sehr lang und die obern
sehr kurz sind, so dass sie sich in einer Ebene endigen, obgleich
sie"aiis verschiedenen Punkten der Hauptaxe ausgehen. Das
Ganze hat die Gestalt einer Giesskannenbrause oder eines ver-
kehrten Kegels, wie man es bei mehren lberis und Ornithoga-
lum sieht.

6. Die Dolde (umbella) ist eine Traube, bei der die Aeste
gleicher Ordnung von der Spitze desjenigen ausgehen, der ihnen
zur Stiitze dient. Alle diese Zweige, die von einem Punkte
entspringen, sind von etwas ungleicher Linge, und die Blumen
stehen daher entweder auf einer concaven, flachen oder con-
vexen Ebene, je nach der Art. Die Mohre und alle Umbellife-
ren sind Beispiele dafiir.

Die Dolde ist einfach, wenn die secundiren Axen sich
nicht wieder theilen {Eplieu, Astrantia); sie ist zusammenge-
setzt, wenn von ihnen aus kleine partielle Dolden ausgehen,
wie es in der Familie der Umbelliferen gewihnlich vorkommt.

7. Das Kiopfehen (capitulum) ist ein unbegrenzter Bliithen-
stand, wo die Blumen sitzend und kopfférmig angehiuft sind auf
einer sehr verkiirzien Bliithenaxe. Man kann sie als aus zusam-
mengedringten Trauben, Dolden, Striussen oder Aehren gebil-
det ansehn. Man findet eiférmige, kugelférmige und zusammen-
gedriickte Kopfchen, je nachdem die primire MAxe mehr oder
weniger verkiirzt ist. Der Theil der Axe, auf welchem die Blii-
then stehen, heisst Bliithenboden (receptaculum).-Die kleinen,
in ein Kopfchen zusammengedringten Blumen werden Bliim-
chen (flosculi) genannt t).

Die Deckblitter, welche die Basis des ganzen Kipfchens
umgeben, bilden die Miille (involucrum); iiberdiess entspringt
jedes Bliimchen aus dem Winkel eines Deckblattes, welches we-
gen der Gedringtheit der Organe hiiufig fehlt oder zu einem
Spreublitichen (palea) wird. Zuweilen ist jedes Bliimchen an
seiner Basis von einem Hiillchen (involucellum), einer Verlan-
gerung des Bliithenbodens, umgeben, das bald nackt, bald mit
Spitzen oder Haaren (fimbrillae) besetzt ist. Dieser Bau zeigt

1) 8. Tab. L. 4. 5.
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sich bei den Dipsaceen, und voriiglich in der grossen Familie der
Compositae. Die Anniiherung der Blumen und das hiufige Fehl-
schlagen der Deckblitter lisst es nicht in jedem Falle erkenncn,
ob das Kopfchen aus Endblumen secundirer oder lertiirer Ver-
zweigungen besteht 1),

In jedem Kopfchen ist das Aufblihen immer centripetal;
wenn man aber die verschiedenen Kopfchen, die an den Spilzen
der Zweige einer Composita stchen, vergleicht, so sieht man, dass
das Endkipfchen des Stengels zuerst bliiht, dann die andern, sich
allmihlig von dem ersten entfernend, so dass fiir das Gesammte
der Kipfchen das Aufbliihen centrifugal ist, dagegen centripe-
tal fiir jedes einzelne. De Candolle bringt diese Art des Blii-
thenstandes zu den von ihm sogenannten gemischten Bliithen-
stiinden und giebt ihm den Namen Corymbus.

3. Anomale Bliithenstiinde.

Die Ursachen, die dem Beobachter die wahre Natur de:
Bliithenstinde verbergen, sind: der zweifelhafte Ursprung eini-
ger Bliithenstiele, die ungleiche Entwickelung der Bliithenzweige,
ihre Verwachsung mit andern Organen und ihre eigenen Um-
wandlungen.

Wenn die Bliithenaxen von der Basis der Pflanze ausgehen,
zuweilen sogar von einem unter der Erde gelegenen Theile des
Stengels, so erscheint der Bliithenstand ganz eigenthimlich. In
diesem Falle triigt der Bliithenstiel nur Deckblitter, und zuwei-
len zeigt er sogar grosse Zwischenriume, die ganz nackt sind.
Diess bildet den Schaft (scapus), wie z. B. bei der Bellis, dem
llyacinthus v, s. w7777

Die Entwickelung der Axen kann insofern ungleich sein,
als von zwei Aesten, die aus dem Winkel zweier Deckbliitier
hervorgehen miissten, sich der eine entweder gar nicht oder we-
niger, als der andere, entwickelt. Es kann sich treflen, dass eine
Zweigknospe in dem Winkel des iussersten Blattes alle Nahrung
an sich zieht, und dass die Axe, auf welcher sie entspringt, durch
ihre Entwickelung zur Seite gedriingt und auf eine einzige Traube
oder auf eine Blume (die dem Blatte entgegengesetzt ist) einge-
schrinkt wird, oder sogar aufhort, sich zu entwickeln. In die-
sem letztern Falle, der hiulig vorkommt, scheint die Seitenaxe
durch Zuriickbleiben in der Entwickelung der eigentlichen Cen-
tralaxe zur Centralaxe geworden zu sein. Dadurch wird der ganze
Stengel, wenn sich diese Bildung wiederholt, im Zickzack gebo-
sen, wie z. B. bei Lathvrus, Vicia (inflorescentia oppositifolia).

1) Die Ausdriicke: Hille, Blimchen, Bliithenboden u. s. w. finden
auch bei den Hiufchen Anwendung, die oft schwer von den Kopfchen zu
unterscheiden sind. Anm. d. Verf.
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Wenn die Bliithenzweige mit der benachbarten Axe ver-
wachsen sind, so scheinen die Blumen iiber dem Blattwinkel Ter-
vorzukommen. Diess ist ein extraaxillirer Blutheastand, wie
bei der Capparis, und wahrseheinlich auch bei dem Solanum. Der
Bliithenstand ist blattstielstingdig (inflor. petiolaris), wenn die
Bliithenstiele mit dem benachbarten Blattsticle verwachsen sind,
wie bei dem Thesium, einigen Hibiscus u. s. w.

Die Zweige kinnen unter_cinander verwachsen, wie man es
an der Basis mehrer Trauben oder Aehren sieht, bei den Ama-
ranten, die man Hahnenkamm nennt, und in den bandfurmigen
Stengeln; der Bliithenstand ist dann ziemlich unregelmiissig 1).

Endlich kinnen die Zweige sich in blaltartige Ausbreitun-
gen verwandeln, wie bei den Ruscus, einigen Nesseln, bei Xy-
lophylla, oder in einen fleischigen Karper, wie die Bliithenstiele
des Anaeardium, oder in Ranken oder Dornen, wodurch eine
Tiuschung iber ihr Wesen und iber die relative Stellung der
Axen entstehen kann.

§. 3. Von dem Bliithenboden.

Der Bliithenboden (receptaculum) ist kein_besonderes
Organ, sondern ein eigenthiimlicher Zustand der Ausbreitung
oder Verdickung desjenigen Theils der Axe eines Bliithenstan-
des, aul welchem eine grosse Menge von Blumen steht, e mehr
die besondern Triiger der Blumen verkiirzt und auf einem Punkte
angehiuft sind, um so dicker und fleischiger wird dieser Theil
und verdient um so mehr den Namen eines Bliithenbodens.
Wenn die Blumen sizend und kopfformig sind, wie bei den Com-
positae, so ist der Bliithenboden immer entwickelt und von gros-
ser Wichtigkeit fir die Vegetation. Er enthilt eine_Niederlage
von Nahrung, die zu Entwickelung der Blumen dient. Dieser
fleischige, nahrhafte Theil ist es, den wir in der Arlischoke als
Speise benutzen. Nach dem Bliihen trocknet der Bliithenboden
aus und erleichtert das Ausstossen der Friichte.

Bei.der Feige ist der Bliithenboden (gewohnlich Frucht ge-
nannt) hohl, so dass er die Blumen und Friichte gewdhnlich ganz
umhiillt, Man findet diese letztern in grosser Anzahl im Innern
der Feige, in Gestalt kleiner, briichiger Samen. Bei der voll-
stindigen Reife ffnet sich dieser eigenthiimliche Bliithenboden,
den wir Feige nennen, von selbst an seinem oberen Theile. An-
dere Pflanzen, wie die Dorstenien, zeigen concave, nicht ge-

1) Beim Hollunder, Phyteuma, Cichorium u.s, w. findet man nicht sel-
ten unter einander und mit der Hauptaxe in eine Fliche verwachsene Zweige,
dic einen zusammengedriickten Zweig oder Stengel bilden. Diese Missbil-
dung wird bandférmiger Stengel genannt. Anm. d. Verf.
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schlossene Bliithenboden, die zwischen denen der Compositae
und der Feige die Mitte halten.

§. 4. Von den Deckbliittern und der Hiille.

Die Deckblitter (bracteae) sind Blitter, aus deren Win-
kel Bliithenaxen hervorgehen. Zuweilen entwickeln sich diese
nicht und man sagt alsdann, die Deckblitter seien steril; in an-
dern Fillen verhindert die Entwickelung der Blume die Ausbil-
dung des Deckblattes, aus dessen Winkel sie entspringt, wie
z. B. bei den meisten Cruciferae.

Wenn man nur die verschiedenartig gefirbten, eigenthiim-
lich gestalteten Deckblitter beachten wiirde, die einige Blumen
umgeben, so wiirde man geneigt sein anzunehmen, dass sie von
den Blittern ginzlich verschiedene Organe seien. Wenn man
aber mehre Arten und das Gesammte der Pflanze beachtet, so
sicht man sehr deutlich den Uebergang von den Blittern zu den
Deckblittern. Je hoher man am Stengel hinaufsteigt, um desto
schmiler und spitzer werden die Blitter im Allgemeinen;_die
Blatistiele werden kiirzer und die Scheibe wird, je nach deu
Arten, schuppenformiger und gefirbter,

Die_Deckblitter der _iussersten Verzweigungen heissen

Deckblittchen (bracteolae), zur Unterscheidung von denandern.

An der Basis des Bliithenstandes stehen die Deckblitter
gedriingter, als die Blitter, aber in gleicher Anordnung. Nach
oben zu stehen sie hiiufig im Quirl, d. h. mehre derselben schei-
nen genau von dem Umfange einer Durchschnittsfliche auszu-
gehen. Hierdurch wird eine Hiille (involuerum) gebildet. Wenn
diese Stellung der Deckblitier an einer secundiren oder tertii-
ren Verzweigung des Bliithenstandes statt findet, so ist es ein
Hiillchen (involucellum oder involucrum proprium).

Die Hiille besteht entweder aus einem einzigen Quirl von
Deckblittern, oder aus zweien, dreien u. s. w. einander sehr
geniherten (involucr. simplex s. uniseriale, biseriale, triseri-
ale etc). Wenn der iussere Quirl kiirzer ist, als die andern,
so ist die Hiille gekelcht (involucr. calyculatum), weil diese
Hiille einem Kelche gleicht. Ueberdiess betrachteten die iltern
Botaniker die Kopfchen der Compositae als einzelne Blumen,
und die Hiille als den Kelch einer solchen Blume, wodurch viele
in den Beschreibungen gebriuchliche Ausdriicke erklirt werden.

Die Theile der Hiille sind gewshnlich frei; zuweilen sind
die, zu einem Quirl gehorigen, verwachsen, wie z. B. bei Mi-
rabilis und einigen Bupleurum.

Es giebt Fille, wo die Gegenwart einer Hiille schwer zu
erkennen ist, entweder weil sie sehr einem Kelche gleicht, oder
besonders, wenn sie nur eine einzige Blume enthilt. In dem
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Maasse, als die Wissenschaft fortschritt, erkannte man, dass das-
jenige, was hei den Euphorbien ein Keleh schien, so wie die
schuppige Hiille der Kastanien und das Nipfchen der Eichel
oder der Haselnuss u. s. w. involucra sind. Die Vergleichung
mehrer Arten fiihrt nicht ohne Miihe zu solchen Resultaten.

Mehre Monokotyledonen (Arum u. s. w.) haben grosse ein-
zeln oder abwechselnd stehende, auffallende Deckblitter, die
den Bliithenstand wiihrend seiner ersten Entwickelung umhiillen
und sich nach uod nach tutenformig offnen. Sie werden spa-
thae genannt. Diejenigen, welche die Basis der Seitenaxen
umgeben, heissen spathellae. Bei den Gramineen werden die-
selben Deckblitter, die kleiner und schuppenformig sind, Spel-
zen und Spelzcben (glumae und glumellae) genannt.

Aus dem Vorhergehenden wird es begreiflich, dass die
Deckblitter den Uebergang von den gewdhnlichen vegetativen
Blittern zu den reproduktiven, aus denen die Blume besteht,
bilden.

Zweites Kapitel.
Von dem Baue der Blume der phanerogamen Gewichse.

§. 1. Von der Blume im Allgemeinen.

Die Blume ist eine Vereinigung von Organen, durch welche
ncue Keime der Phanerogamen entstehen, und ihrer unmittel-
baren Hiillen.

Sie besteht aus Bliittern in einem eigenthiimlichen Zustande
der Umwandlung, die an der Spitze des Stengels oder seiner
Verzweigungen entspringen und gewshnlich in regelmissigen
Quirlen stehen.

Der Theil des Stengels oder der Zweige, auf welchem die
Organe der Blume stehen, heisst torus. Er ist fir die Blume
das, was die primire Axe fiir den Bliithenstand, bald im Centrum
der Blume verlingert, bald, wie der Bliithenboden, verkiirzt
und mehr oder weniger fleischig.

Die Quirle sind an Zahl sehr verschieden. Sie haben eine
grosse Neigung zu verwachsen und ihre Gestalt entfernt sich um
so mehr von der der Blitter und Deckblitter, je weiter sie nach
innen stehn. Nach ihrer Stellung, ihrem gewdhnlichen Aussehn
und ihrer physiologischen Verrichtung theilt man sie in vier
Klassen, die man als gesonderte Organe betrachtet: dusserlich
der Kelch (calyx); dann die Blumenkrone (corolla); die
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Staubblitter (stamina), und endlich im Innern die Frucht-
blitter oder Pistille. Diese letztern zeigen in ihrem Innern
die Eichen [ovula), die sich spiiter zn Samen ausbilden. Der
Kelch und die Pistille bestehen gewohnlich je aus einem Quirl,
aber die Kronenblitter und Staubblitter bilden oft mehre, gleiche,
in einander liegende Quirle. Die Quiritheile benachbarter Quirle
wechseln stets mit einander ab, so dass also zwischen je zwei
Kelchblittern ein Kronenblatt, zwischen je zwei Kronenblittern
ein Staubblatt steht u. s. Ist die Zahl der Kronen- oder Staub-
blattquirle eine mehrfache, so alterniren die Fruchtblitter doch
meist mit den Kelchblittern, wenn sie mit ihnen gleichzihlig sind,
so dass sie also nicht selten zu dem ihnen zuniichst gelegenen
Staubblattquirl gegenstindig sein konnen. Jeder Quirl besteht
gewdhnlich bei den Dikotyledonen aus fiinf, und bei den Mono-
kolyledonen aus drei Stiicken.

Wir wollen auf eine niihere Betrachtung dieser Organe
eingehen.

§. 2. Vom Kelche oder den Kelchbliittern').

Die Kelchblitter (sepala) bilden im Aeussern der Blume
cine erste Hille, die insgesammt der Kelch {calyx) heisst, ein
Name, der einen kleinen Becher andeutet, eine bei diesem Or-
gane sehr gewohnliche Gestalt.

Die Analogie zwischen den Kelchblittern und Blittern ist
offenbar. In einer grossen Menge von Pflanzen sind sie flach,
blattartig, ven griiner Farbe; sie haben Spaltéffnungen, sind im
Innern eben so, wie viele Blitter gebildet, und haben dieselbe
physiologische Verrichtung in Beziehung auf die Gase und das
Licht. Sie verwandeln sich zufillig in Blitter, wie man es ziem-
lich hiiufig bei den Rosen sieht. Sie haben eine iihnliche Ner-
venvertheilung, hiufig fiedernervig. Ihr Centralnerve wird pri-
miirer oder Carinalnerve genannt, und der, durch die Ver-
wachsung zweier benachbarten Kelchblitter entstandene, heisst
Suturalnerve.

Wie die Blitter, so sind auch die Kelchblitter abfallend
oder stehenbleibend. Die stehenbleibenden vertrocknen entweder
nach dem Blihen, ohne abzufallen (marcescentia), oder sie
werden fleischig und vergrossern sich (accrescentia).

Sie sind hiufig unter einander verwachsen, und alsdann ist
der Kelch gamosepalus. Wenn die Verwachsung bis zu den
Spitzen hinaufreicht, so ist der Kelch ganz. Zuweilen muss der
Kelch wegen der Verwachsung des oberen Theils bei der Ent-
wickelung der inneren Bliithcnorgane sich an seiner Basis in

1) 8. Tab. 3 und 4.
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Form ciner Haube oder cines Deckels (calyptra, daher cal.
calyptratus) loslosen (Eschscholtzia, Eucalyptus). Andere tren-
nen sich in der Mitte, wie bei der Scutellaria galericulata. Ge-
wohnlich Tindet die Verwachsung an der Basis statt, hichstens
bis zur Mitte, oder den Dreivierteln der Liinge. Diese Verwach-
sung geht in der Knospe zu einer Zeit, wo sie unsern Blicken
entschwindet, vor sich.

Der_verwachsene Theil der Kelchblitter heisst die Kelch-
rohre (tubus), und die Lappen, die dadurch entstehen, dass die
Verwachsung nicht vollstindig ist, heissen lohi. wenn sie breit,
oder Zihne (dentes), wenn sie schmal, kurz und verhiirtet sind.
Zuweilen ist die Verwachsung ungleich, so dass zwischen be-
stimmten Lappen ein grosserer Zwischenraum zuriickbleibt; man
sagt alsdann, der Keleh habe Lippen. Er kann deren eine
oder zwei haben, je nach der Zahl der Ungleichheiten der
Verwachsung.

In einigen Planzen (Acanthaceae) sind die Lappen des Kel-
ches wie Dornen verhiirtet. In den Compositae verwiichst die
Kelchrohre mit dem Fruchtknoten, und dieser triigt dann eine
Federkrone (pappus), gebildet aus den in Ilaare verwandel-
ten Lappen.

Die Dikotyledonen haben gewdhulich fiinf Kelchblitter, oder
wenn diese verwachsen sind, fiinf Lappen, Zuweilen gicbt es
deren nur drei, seltener zwei, vier, sechs u. s. w.

In einigen Pllanzen, wie den Potentillen und einigen Malva-
ceen, ist der Kelch ausserhalb mit kleinen, mit den Kelchblit-
tern abwechselnden, Anhiingseln versehen. Man sieht sie fiir
Nebenblitter der Kelehblitter an, die je zwei mit einander ver-
wachsen sind t). Andere Kelche, wie die mehier Campanula-
ceae, haben Anhiingsel, die wie kleine Oehrchen auf die Kelch-
riohre zwischen den Lappen zuriickgeschlagen sind. Diess ist
nur cine sonderbare Wucherung des Zellengewebes an den Buch-
ten zwischen den Abschnitten des Kelches 2).

§. 3. Von der Blumenkrone oder den Kronenblillern3).

Innerhalb des Kelches findet man eine oder mehre Reihen
von Kronenbliittern (petala), deren Vereinigung die Blu-
menkrone (corolla) bildet.

Die Kronenbliitter unterscheiden sich mchr von den Blit-
tern, als die Kelchblitter. Sie haben wenige Spaltofinungen;
ihre Nerven, ihrer Richtung nach, denen der Blitter analog,

1) Rocper, Inflor. in dem Bull. bot. p. 108.
2) Alph. DC. Mooogr. de Campan. p. 11.
3) S. Tab. 3 und 4.
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cnthalten an Gefissen nur Spiralgefisse. Die Kronenblitter zei-
gen die glinzendsten Farben, mit Ausnahme des Griin, das die
Blitter charakterisirt; Licht und Gase haben anf sie eine eigen-
thiimliche Wirkung; sie hauchen hiufig mehr oder minder starke,
gewohnlich angenehme Geriiche aus. Aber diese Unterschiede
von den Kelchblittern und Blittern sind nicht immer so deutlich
ausgesprochen. Zuweilen sehen sich Kronen- und Kelchblitter
so ihnlich, dass man nicht weiss, wo der Kelch endet und die
Blumenkrone beginnt. Diess findet man bei mehren Magnolia-
ceen, Nvmphaeaceen, Ranunculaceen u. s. w.

Diese Unterscheidungen werden in mehren Fillen dadurch
erschwert, dass in einigen Blumen die Kelch- oder dic Kronen-
bldtter fehlen. Nur die Analogie mit benachbarten Arten oder
Gattungen kann in einem solchen Falle die wahre Beschaffenheit
der Blumenbhiillen andeuten.

Die Kronenblitter erscheinen hiufig ganz oder zum Theil
verwachsen. [Es entsteht dadurch eine Blumenkrone, die die
iltern Botaniker, im Gegensatze zu der vielblittrigen Blu-
menkrone (cor. polypetala), monopetala (aus einem Kro-
nenblatte bestehend) nannten. Statt dessen ist der Name gamo-
petala (mit verwachsenen Kronenblittern) von De Candolle da-
fir angewandt, der Meinung zufolge, die er zuerst aufstellte
und die jetzt allgemein angenommen ist, dass die Pllanzenorgane
aus mehren geniherten Stiicken durch Verwachsung zusammenge-
setzt sind. Das Studium der Entwickelungsgeschichte der Bliithen-
organe hat jene theoretische Ansicht bestitigt, und gezeigt, dass
simmtliche Quirltheile der Blume als freie Spitzen in der Knospe
auftreten und spiter verschmelzen. Im Gegensatze zu gamope-
talus nennt man die Blumenkrone, deren Blitter nicht verschmel-
zen, dialypetala, freiblittrig.

Wenn die Verwachsung vollstindig ist, so bildet die Blu-
menkrone eine ungetheilte Rohre; aber je nachdem die Kronen-
blitter mehr oder weniger vereinigt sind, bietet sie das Ansehn
einer mehr oder minder tief gespaltenen oder an der Spitze ge-
zahnten Rohre. Die Kronenblitter bei Phyteuma hingen nicht
in der Mitte, sondern an der Basis und der Spitze zusammen ;
die der Vitis sind nur an der Spitze verwachsen und bilden auf
diese Weise eine Kappe. Die Kronenblitter mehrer Compositae
verwachsen nicht an der innern Seite des Kopfchens, wodurch
sie bandférmig (ligulati) werden, d. h, eine der Linge nach
gespaltene und ausgebreitete Rohre bilden. Zuweilen verwach-
sen gewisse Kronenblitter stirker, als andere, so dass zwei
oder mehr Kronenblitter nur ein einziges zu bilden scheinen
und die Blumenkrone in Lippen getheilt ist.

Alle diese Verschiedenheiten fallen auf, wenn man die Blu-
menkrone als urspriinglich aus einem einzigen Stiicke gebildet



97

ansieht; aber wenn man davon ausgeht, dass es Theile sind, die
wehr oder minder und ungleich verwachsen, je nachdem sie ein-
ander genihert und analog sind, so hat mau einen Faden, der
den Beobachter in diesem unendlichen Labyrinthe von Formen
leiten kann. Folgendes sind vorziiglich die Beweise einer sol-
chen Verwachsung.

1. Die Stellung und Richtung der primiren Nerven gamopeta-
ler Blumenkronen; denn sie entsprechen der Mitte der Lappen,
eben so, wie der Mitte der Kronenblitter in den polypetalen
Blumenkronen. Wenn sie den Kelchbldttern an Zahl gleich sind,
so wechseln sie gewéhnlich mit ihnen ab, wie diess auch fiir die
freien Kronenblitter der Fall ist.

2. Die Erscheinung, dass gamopetale Blumenkronen gewisser
Arten sich zuweilen zufillig in polypetale verwandeln konnen,
wobei die Kronenblitter offenbar die Stelle der Lappen ein-
nehmen 1),

Die Kronenblitter kommen vor und lassen sich von den
Kelchblittern deutlich unterscheiden nur in einem Theile der
Dikotyledonen, die freilich die Mehrzaht der phanerogamen Ar-
ten bilden., Gewohnlich sind ihrer fiinf, scheinbar in einem
Quirl, der nur eine dem Horizontalen sehr nahe Spirale ist, Zu-
weilen ist die Zahl verschieden (drei, vier, sieben), oder es fin-
den sich mehre concentrische Quirle. In diesem letztern Falle
wechseln die Kronenblitter eines Quirls mit denen der benach-
barten Quirle ab, und findet man zwei einander entgegengeselzte
Quirle, so ist vorauszusetzen, dass sich ein mittlerer nicht ent-
wickelt habe.

Die Verwachsung hat vorziiglich statt zwischen den Krenen-
blittern eines und desselben Quirls; jedoch hat man gewisse
Beispiele von Verwachsungen zweier benachbarter Quirle 2).

Wenn die Kronenblitter an der Basis verschmilert, nach
oben zu aber ausgebreitet sind, so wird der schmale Theil Na=
gel (unguis), der erweiterte Fliche (lamina) genannt.

In den gamopetalen Blumenkronen, so wie in denjenigen,
deren Nigel gerade und einander genihert sind, ohne verwach-
sen zu sein, unterscheidet man die Rohre (tubus), den Schlund
(faux), der den Eingang in die Rohre bildet, und die Lappen,
oder, wenn diese verwachsen sind, den Saum (limbus), d. h.
die obere Ausbreitung der Kronenblitter. Einige Kronenblitter
1) DC. Organ. L. p. 454. Tab. 42.

2) Z.B. die Annonaceen mit sechs verwachsenen Kronenblittern, wo-
bei der Kelch nur aus drei Theilen besteht und die Quirle in der ganzen
iibrigen Familie immer nur aus drei Theilen zusammengesetzt sind. S. d.

Gatlung Hexalobus Alph, DC. Rev. des Annon. in den Mém. Soc. phys.
de Geneve, Yol, V. 1832.

Bunge, Botunik. 7
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tragen an ihrer Basis Schuppen [z. B. in der Gattung Ranuncu-
lus]. Wenn sie zum Theil mit der Blumenkrone verwachsen
sind, so sind diese Anhiingsel entweder kleine Fiden, wie hei
Samolus, oder eine Krone (corona), wie man diess bei Silene
oder besonders bei Stapelia und andern Asclepiadeen sicht, wo
sie die sonderbarsten Formen annehmen.

Die Blitter einer Blumenkrone sind hiufig in Form und
Grosse unter einander verschieden, und dadurch, so wie durch
ungleiche Verwachsung entstehen unregelmissige Blumenkronen.
Die Formen der Blumenkronen sind hiernach sehr mannichfaltig,
und zur Bezeichnung dieser Verschiedenheiten zahlreiche Aus-
driicke gebildet worden, von denen folgende die bemerkens-
werthesten sind : Corolla rotata, tubulosa, infundibuliformis, hype-
craterimorpha, globosa fiir die Verschiedenheiten regelmissiger;
labiata, personata fiir die unregelmiissiger gamopetaler Blumen=
kronen; corolla rosacea, caryophyllacea, malvacea, cruciata fiir
regelmiissige; cor. papilionacea fiir eine ausgezeichnete Form der
unregelmiissigen dialypctalen Kronen.

§. 4. Von den Staubbliittern oder Staubgefiissen!).

1. Von den Staubblittern im Allgemeinen.

Die Staubblitter (stamina) bilden einen oder mehre Quirle
innerhalb der Kronenblitter und haben mit diesen letztern viel
Analoges in Stellung und Umwandlung.

Sie stehen auf dem Torus, sehr nahe den Kronenblittern,
eingefiigt; oft hingen sie mit diesen zusammen und verwandeln
sich zufillig in solche bei den sogenannten gefiillten Blumen.
So sieht man z. B, in den gefiillten Rosen hiufig Staubblitter,
von denen nur ein Theil in Kronenblitter verwandelt ist.

Wenn nur ein Quirl von Staubblittern vorhanden ist, so
sind sie gewdhnlich in gleicher Zahl und abwechselnd mit den
Kronenblittern. In den Familien, wo sie den Kronenblittern
entgegengesetzt sind, wie bei den Primulaceen und den Myrsi-
neen, nimmt man an, dass ein erster Quirl von Staubbliittern
fehle, von dem man zuweilen Spuren in Form von Schuppen
oder Fiden, die mit den Kronenblittern abwechseln, findet. Zu-
weilen, wie z. B. bei den Berberideen, ist das Gegeniiberstehen
der Staubbliitter nur scheinbar, da hier zwei Quirle sowohl von
Kronen , als von Staubblittern vorhanden sind, die unter einan-
der abwechseln, wobei natiirlich vor jedem Kronenblatt ein Staub-
blatt zu stehen kommt. Wenn mehre Quirle von Staubblittern
vorkommen, so besteht ein jeder aus einer gleichen Zahl von
Theilen, so dass die Summe der Staubblitter gewohnlich ein

1) S. Tab. 3. 4 und 5.
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Vielfaches der Zahl der Kronenhlitter ist. Man findet hiufig
finf oder zehn Staubblitter bei den Pflanzen, welche fiinf Kro-
nenblitter oder Lappen der Blumenkrone haben; drei, sechs,
neun bei denjenigen, die ihrer drei besitzen u. s. w. Wenn die
Zahl zwanzig iiberschreitet, so nimmt man sich selten die Miihe,
sie zu ziihlen, weil sie dann in jeder Gatlung oder Art nicht
mehr so regelmissig ist.

Die Organisation der Staubblitter ist zusammengesetzter,
als die der Kronen- und Kelchblitter. Diese sind nur Hiillen,
welche die Fortpflanzungsorgane beschiitzen, d. h. die Staubblitter,
denen man bei der Fortpflanzung der Gewiichse die Verrichtung
minnlicher Organe zuschreibt, und die Stempel, welche als weib-
liche Organe betrachtet werden.

Jedes Staubblatt besteht aus einem Faden an der Basis, und
aus einem Staubbeutel an dem oberen Theile, welcher den Blii-
thenstaub in seinen Hohlen enthidlt. Wir wollen diese drei
Theile niher untersuchen.

2. Vom Staubfaden.

Der Staubfaden (filamentum) ist ein Triiger, wie der Stiel
des Blattes oder der Nagel der Kronenblitter. Er ist gewohn-
lich cylindrisch, zuweilen abgeflacht, stets von einer den Kro-
nenblittern analogen Consistenz und Beschaffenheit, niemals von
griiner Farbe. In einigen Pflanzen ist er so kurz oder so sehr
mit der Blumenkrone verwachsen, dass die Staubbeutel sitzend
erscheinen, Die_Fiiden eines und desselben Quirls von Staub-
blittern konnen unter einander, oder mit deneu des benachbar-
ten Quirls verwachsen sein. Wenn_alle verwachsen sind, wie
hei den Malven, so sind die Staubblitter monadelphisch: sind
siec so verwachsen, dass zwei oder drei Biindel von Staubblit-
tern gebildet werden, so sagt man, die Staubfiden seien diadel-
phisch, triadelphisch; oder endlich, wenn cinc grossere Zahl ge-
trennter Biindel vorkommt, polyadelphisch.

3. Von dem Staubbeutel.

Der Staubbeutel (anthera) ist die umgewandelte Blattfliche,
deren Blattstiel der Staubfaden ist; es ist aber eine sehr kleine
Fliche, gewdhnlich schmal, dick, mit eingezogener Miltelrippe
und an beiden Rindern mit minder licfen Lingsfurchen bezeich-
net, im Innern in zwei Ficher oder kleine Hohlungen getrennt,
die den Bliithenstaub enthalten.

Es giebt drei Stellungen der Antheren auf dem Staubfaden:
1. kann sie in der Mitte ihrer Linge auf der Spitze des Fadens
befestigt sein, was man dadurch bezeichnet, dass man die An-
there oscillirend (versatilis) nennt; 2. kann sie mit einem
Eude an der Spitze des Staubfadens cingefiigt sein; dann ist sie

7*
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aufgerichtet (erecta); 3. endlich kann sie in einem grosscn
Theile ihrer Linge mit dem Staubfaden zusammenhingen und
alsdann ist sie angewachsen (adnata). Oft verlingert sich
in diesem letztern Falle der Staubfaden iiber die Antheren hin-
aus in Gestalt einer Borste, Spitze, eines Bindchens oder einer
Driise.

Die Staubblitter heissen synanthera oder syngeneta,
wenn ihre Antheren in eine Rohre verwachsen. Die grosse Fa-
milie der Compositae, welche diese Bildung zeigt, ist deshalb von
einigen Schriftstellern Synanthereae genannt worden. In einigen
seltenen Fillen, wie z. B. bei der Salix monandra, dem Taxus
u. s. w. findet gleichzeitig eine Verwachsung der Staubfiden und
Staubbeutel statt.

Die Ficher (loculi) sind, wie die beiden Blatthilften,
nie einander vollkommen gleich, gew8hnlich linglich, meist par-
allel, secliener einander entgegengesetlzt (bei vielen Labiaten).
Sie offnen sich zu einer bestimmten Zeit, wodurch das Ausstreuen
des Bliithenstaubes bewirkt wird. Der Theil des Staubfadens,
der die beiden Fiicher verbindet, wird Connectivum genannt.
Dieser Theil ist bald sehr kurz, bald lang, so dass er die
Ficher von einander entfernt; z. B. bei Salvia. Zuweilen ist er
mit dem Staubfaden artikulirt, wodurch man verleitet werden
konnte, zu glauben, dass er ein eigenes Organ bilde; gewdhnlich
aber ist er auf keine Weise zu unterscheiden. Es ist hiermit
eben so, wie mit den zusammengesetzlen und einfachen Blittern,
Die Antheren, welche ein artikulirtes Connectivum besitzen,
konnen in der That mit dem Endblitichen zusammengesetzter
Blitter verglichen werden. In allen Fillen entspricht das Con-
nectivum ohne Zweifel der Mittelrippe der Blattflichen, und die
Ficher dem seitlichen Parenchym mit wenig entwickelten Nerven.
Jedes Fach ist in der normalen Anthere durch eine Scheidewand,
die spiter schwindet, in zwei Hohlungen getheilt. Selten kom-
men diese Scheidewiinde, die man als den secundiren Nerven
des Blattes analog betrachten kann, in griosserer Anzahl vor und
erhalten sich bis zur Verstreuung des Bliithenstaubes ).

Das Oeflnen eines jeden Faches geht fast immer an den,
den Rand des Blattes bezeichnenden, Lingsfurchen vor sich,
und da es zwei Ficher giebt, so sagt man in diesem Falle, die
Antheren seien zweispaltig (birimosae); aber es giebt an-
dere seltnere Arten des Aufspringens. So spaltet sich bei dem
Solanum die Léngsfurche eines jeden Faches nur an der Spitze;

1) Diese Abtheilungeu sind bemerkenswerth bei mehren Myrsineen,
und man kann in diesem Falle nicht sagen, dass sie durch die Verwach-
sung der Ficher mehrer Staubblitter entstanden seien.

Anm. d. V1.
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in mehren Melastomaceen, Ericineen u. s. w. verlingern sich
die Ficher in Spitzen und offnen sich durch Locher, die am
iussersten Ende befindlich sind (antherae apice biporosae;
Lavandula zeigt Querspalten; die Berberideen, Laurineen und
Atherospermeen an jeder Anthere zwei, seltener vier Klappen,
welche von unten nach oben aufspringen. Wenn die Fiicher
sich an der Aussenseite der Blume 6fMnen, d. h. von dem Pistill
abgewandt, so sagt man, die Antheren seien extrorsae, po-
sticae, wie man es bei den Magnolien, Paeonien u. s. w. sieht;
gewohnlich sind sie introrsae, anticae, weil fast immer die
Anthere an der Innenseite des Staubfadens gelegen ist.

Die Antheren sind zuweilen einfichrig, entweder dadurch,
dass die beiden Ficher an der Spitze mit einander verschmelzen
(Verbascum), oder weil das eine Fach nicht zur Entwickelung ge-
langt (z. B. bei Canna), oder in Folge einer Theilung des ganzen
Staubblattes (wie die seitlichen Antheren bei den Fumariaceen).

Der innere Bau der Antheren ist in der letzteren Zeit mit
vieler Sorgfalt untersucht worden. Hiernach muss ein jedes Fach
als aus einer Seite der Blatischeibe gebildet angesehen werden,
so dass die Spalte oder Lingsfurche dem Rande des Blattes ent-
spricht, und der ganze Inhalt des Faches dem Mesophyll. Die
iussere Oberfliche der Anthere, oder die Epidermis, wird von
Purkinje 1) Exothecium genannt; unter diesem findet sich eine
Schicht von Faserzellen, von ihm entdeckt und Endothecium
benannt. Die Epidermis gleicht so sehr der der Blitter, dass
sie zuweilen sogar Spaltoffnungen zeigt 2).

Innerhalb einer jeden Abtheilung eines jeden Faches findet
man, wenn die Anthere lange vor der Entfaltung der Blume un-
tersucht wird, eine freie Zellengewebemasse, das umgewandelte
Diachym des Blattes, aus dem sich der Bliithenstaub bildet.

4. Von dem Bliithenstaube.

Der Bliithenstaub (pollen) besteht aus einer Menge klei-
ner Korner von gelber, rothgelber oder rithlicher, sehr selten
blauer Farbe, die am hiiufigsten in Form von Staub aus dem In-
nern der Fiicher hervortreten, und, indem sie das Stigma errei-
chen, die Entwickelung der Eichen bedingen. Begreiflich ist es,
dass die Botaniker, seit sie diese Thiitigkeit des Pollen erkann-
ten, sein Wesen und seinen Ursprung mit Sorgfalt untersuchen
mussten. Gleichen 3), Needham, Koelreuler hatten schon im

1) Joh. Ev. Purkinje, de cellulis antherarum fibrosis, nec non de
granorum pollinaiium formis. Commentatio phytotomica. 4. c. tab, XVIII.
Vratisl. 1830.

?) Purk. fig. 13. und I4.
3) Gleichen, génér. des plautes. 2. Vol.
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vorigen Jahrhunderte wichtige Beobachtungen iiber diesen Ge-
genstand angestellt; allein in der neueslen Zeit ist er mit cben
so vielem Eifer, als Erfolg wieder aufgenommen worden. Insbe-
sondere sind hier anzufiihren die Arbeiten Amici’s 1), R. Brown’s 2),
Guillemin’s 3), Ad.Brongniart’s?) Purkinje’s %) und Fritzsche’s 6),
auf welche ich, was die nihern Umstinde betriffi, verweise: in-
dem ich mich darauf beschrinke, hier dasjenige auseinanderzu-
setzen, was mir das Wichtigste und am vollkommensten Erwie-
sene scheint 7).

Die Pollenkorner (grana pollinis) entstehen aus vier
Zellengewehemassen, die frei in den Hohlungen der Anthere
liegen. Der urspriinglich gleichmissige Inhalt der Zellen jener
vier Massen triibt sich, wird granulos, die Kornchen gruppiren
sich zu drei bis vier gesonderten Hiufchen, von denen jedes
plotzlich von einer Membran umschlossen erscheint und einc
Zelle, Pollenzelle, Pollenkorn bildet. Die Membran der Multer-
zelle wird meist mehr oder weniger vollstindig resorbirt, die
einzelnen Pollenzellen werden frei und verstreuen sich endlich,
wenn das Antherenfach geilfnet ist. In einigen Pflanzen jedoch
(Acacia, Erica) hingen sie zu drei oder vier oder sechzehn
Koérnern zusammen, und in den Asclepiadeen und Orchideen blei-
ben sie stets in Massen (massae pollinis) vereinigt, die ganz
aus dem Fache hervortreten. In diesem letzlern Falle schien
der, die cinzelnen Korner verbindende Stoff mehren sehr ge-
nauen Beobachtern, wie F. Bauer und R. Brown, aus hiulig trenn-
baren Zellen zu bestehen, in denen die Pollenkérner enthalten
sind, was die Identitit ihres Ursprungs mit andern Pollenarten
bestitigt. Es scheint, dass der Unterschied blos auf einer mehr
oder minder schnellen Trennung der Zellen und der Korner be-
ruht, Die feinen elastischen Fiden, die man zwischen den Pol-
lenkornern der Oenotheren und einiger andrer Pflanzen findet,
sind Ueberbleibsel der unvollstindig resorbirten Mutterzelle,

Ein jedes Korn, wenn es seine hichste Entwickelung erreicht
hat, misst im Mittel nicht mehr, als tm Durchmesser, eine
Grosse, die je nach der Art, die man betrachtet, von einem

1) Amici, osserv, microsp. 1823.

2) R. Brown, Mém. sur la Rafflesia (iiber die Gattung Kingia. R. Br.
verm. bot, Schriften. IV, 77—140).

3) Guill,, Mém. soc. d’hist. nat. du Paris. V. 2,

4) Brongn., Mém. sur la génér. etc. Ann. des sc. nat. XIL p. 14—292,
Nouv. recherches sur le pollen ete., dans Ann. sc. nat., déc. 1828.

5) Purkinje, 1. c.

6) Fritzsche, Beitrige zur Kenntniss des Pollen; in 4. mit 2 Taf. Ber-
lin 1832.

7) S.Tab. 5.
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Drittel bis zum Dreifachen variirt. Die Pollenkirner von Lilium,
Iris, Cobaea gehiren zu den griossten und kiénnen leicht mit
blossem Auge unterschieden werden, wihrend die der Rosaceen,
Myrtaceen, Ericineen ein kaum merklicher Staub zu sein schei-
nen. Die meisten haben constante Kennzeichen fiir jede Art,
selbst fiir mehre Gattungen und Familien.

Die Oberfliche der Korner ist bald glatt, bald mit Wiirz-
chen oder Spitzen bedeckt, bald verschiedentlich gestreift und
gefurcht, gewohnlich von einem dligen Stoffe bedegkt. Wenn der
Pollen glatt ist, so isoliren sich die Kérner leicht und der Wind
verstreut sie, wie einen wirklichen Staub, z. B. der Pollen der
Fichten, Tannen, der Haselnuss u. s. w.

Die Gestalt ist kugelférmig, elliptisch, prismatisch oder
polyedrisch. {

Zwei Membranen bilden jedes Korn, eine dussere, von der
das eben beschriebene Aussehen abhingtl, und eine innere, sehr
diinne, durchscheinende, durch die Beriihrung einer Flissigkeit
in Folge kriifliger Endosmose ausdehnbare Haut. Wenn man
ein Pollenkorn in Wasser bringt, so wird dieses in die Hohlung
der innern Haut in so grosser Menge und so schnell aufgenom-
men, dass die Zelle platzt und ihr Inhalt hervortritt. Wenn da-
gegen ein Pollenkorn auf das Stigma Fillt, das mit einer klebri-
gen Feuchtigkeit bedeckt ist, so sieht man die innere Membran
allmihlig in Gestalt eines darmférmigen Schlauches an einer oder
mehren Seiten der éusseren Iliille hervortreten. In diese Schliuche
tritt die in der Pollenzelle enthaltene Fliissigkeit, Fovilla ge-
nannt, in welcher eine Menge Kiornchen schwimmen, die nur bei
einer dreihundertfachen Vergrosserung im Durchmesser unter-
scheidbar sind.

Das Austreten der Schliuche findet entweder durch einen
unregelmiissigen Riss der iussern Hiille, oder durch eine regel-
miissige Oeffnung an Dbestimmten Stellen der Oberfliche stall.
Das Erstere ist fast bei allen Monokotyledonen der Fall, wiih-
rend die Dikotyledonen immer bestimmte Punkte fiir den Austritt
der erwiihnten Rohren besitzen.  Das Austreten geht durch die
Ecken vor sich, wenn der Pollen eckig, durch die Enden, wenn ei
elliptisch, endlich durch mehre Punkte der Oberfliche, wenn er
sphirisch ist. Oft losen die Schliuche beim Hervortreten Klap-
pen oder Deckel ab, welche Theile zu sein scheinen, an denen
die iussere Iiille am schwiichsten erscheint. Zuweilen treten sie
durch kleinere, nicht mit Deckeln versehene Licher hervor.

Auf alle hicr aufgezihlte Verschiedenheiten ist ein System
der Klassifikation der Pollenkérner begriindet, das, allmihlig von
den Schriftstellern vervollkommnet, nunmehr auf der Beobach-
tung des Pollens mehrer Hunderte von Gattungen beruht. Der
neuesle Schriftsteller, Fritzsche, unterscheidet vier und dreissig
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Formen des Pollens, ohne die Pollenmassen der Asclepiadeen
und Orchideen zu zihlen; Folgendes ist, mit Hinzufiigung die-
ser letztern Klasse, eine kurze Auseinandersetzung dieser Klassi-
fikation.
I. Pollen, aus einzelnen Kornern bestehend.
A. Pollen, ohne vorgebildete Locher.

1. Aeussere Haut gleichformig; fiinf Formen, je nach-
dem die Gestalt unregelmiissig, oval, dreieckig, rund
und glatt, oder rund und mit Stacheln besetzt ist.

2. Aeussere Haut aus mehren Theilen bestehend. Zwei
Formen, je nachdem die einzelnen Stiicke unmittel-
bar, oder durch Béinder mit einander verbunden sind.

B. Pollen, mit vorgebildeten Lidchern.

1. Ein Loch.

2. Mehre in einem Kreise stehende Licher. Siehen-
zehn Formen, je nach der Gestalt der Kérner, dem
Dasein oder Mangel und der Zahl der Furchen,
durch welche diese Art des Pollens ausgezeichnet
ist, und nach dem Zustande der Ober(liiche.

3. Gleichformig auf der ganzen Oberfliche vertheilte
Locher. Drei Formen.

II. Pollen, aus mehren regelmissig verwachsenen Kérnern in
bestimmter Zahl bestehend.
A. Vier zusammengewachsene Korner.
1. Ohne vorgebildete Licher.
2. Jedes Korn mit drei vorgebildeten Lachern.
B. Sechzehn zusammengew'xchsene Kérner.
III. Pollen, aus Kirnern in unbestimmter Zahl zn Massen ge-
hiuft. Man theilt ihn nach der Form dieser Massen ein.
In einer spitern Schrift stellt Fritzsche folgende Einthei-
lung der Pollenformen auf.
1. Pollenmassen. Asclepiadeen, Orchideen, Inga.
2. Pollenkérner.
a. mit einer Haut; elmgewemgeWasserpﬂnnzen
h. mit zwei Hauten die gewohnlichste Form; sie
zerfallen in Pollenkorner
«. ohne
B. mit Oefinungen.
c. mit drei Hiulen; einige Coniferen.
d. mit vier Hiuten; einige Onagrarien.

5. Von der Fovilla,

Die Fovilla gleicht auf den ersten Blick einer triiben und
klebrigen Fliissigkeit, die sich mit dem Wasser, in welches man
das Pollenkorn, um es zu beobachten, legt, nur schwer ver-
mischt.  Man sieht in ihr bei starker Vergrosserung freie Korn-
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chen, die sich heim IHervortreten in einer lebhaften zuckenden
Bewegung finden, die lingere Zeit anhilt.

Einige grossere Korperchen von weniger constanter Gestalt
sind mit den Kornchen vermischt und weniger beweglich. Die
Kiornchen sind in verschiedenen Pflanzen von verschiedener Ge-
stalt und Grésse, aber in einer und derselben Art einander sehr
dhnlich. Nach Ad. Brongniart 1) sind sie sphirisch, elliptisch
oder cylindrisch. Der Durchmesser der erstern ist von Mil-
limeter (bei der Ceder,j der Datura Metel) bis zu (bei Pinus
maritima).

Die andern weichen zwischen diesen Extremen ab, wie
folgt: bei Cobaea der Linge auf -] der Breite; bei Hi-
biscus syriacus } und Lo, Man hielt diese Kérnchen einc
Zeit lang fiir die wesentlichen Agenzien der Befruchtung, so
dass Alles, was sie betriflt, von grosser Wichtigkeit erschien.
Man glaubte die Bewegungen als spontane betrachten zu miissen,
und fand eine Analogie zwischen diesen Kornchen und den Sper-
matozoen der Thiere.

Da jedoch R. Brown entdeckte, dass die Molekiile aller
Kiorper, selbst der Mineralien, analoge Bewegungen zeigen,
wenn sie iiusserst fein zertheilt in einer nicht zu dicken Fliissig-
keit schweben, so muss man daraus schliessen, dass dieses Phii-
nomen nicht mehr von der Organisation abhiingt. Sache der
Physiker ist es, die Molekularbewegungen zu erforschen; ich
beschrinke mich darauf, hier in Erinnerung zu bringen, dass,
in Betracht der Gesetze der Attraction und der allgemeinen Ein-
wirkung der Wiirme, der Electricitit und des Lichtes auf alle
Naturkérper, der Zustand der Ruhe oder des absoluten Gleich-
gewichts eine Vorstellung unseres Geistes ist, und in der Wirk-
lichkeit nur in unendlich wenigen Fillen statt finden kann,
Zudem zeigte Fritzsche, dass diese Kornchen nichts anderes, als
Stirkemehl seien, indem sie sich durch Jod blau firben, und
endlich wurden wahre Analoge der sogenannten Spermatozoen,
aber in ganz anderen Theilen, in einigen Kryptogamen nathge-
wiesen.

§. 5. Von dem Stempel oder den Fruchtblittern.

Die letzte Reihe von Organen, wenn man nach dem Innern
der Blume vorschreitet, besteht aus Blittern, die, mehr oder
minder nach innen gefaltet, eine oder mehre Hohlen bilden, in
welchen die Husserste Spitze der Blumenaxe (Fruchtaxe), pla-
centa, eingeschlossen wird, an der die Eichen (ovula) auf-
treten, die bestimmt sind, sich zu Samen auszubilden. Diese

1) Ad. Brogu. in Ann. d. sc. nat. XIL p. 51,
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Blitter heissen Fruchtblidtter (carpella), um anzudeuten,
dass es kleine Friichte oder Anfinge von Friichten sind !). Man
bezeichnet auch das Gesammte der Fruchtblitter und der von
ihnen eingeschlossenen Axe mit dem altern Namen Stempel
(pistillum).

Wenn die Zahl der Fruchtbliitter nicht gross ist, so ist ihre
Stellung im Centrum der Blume eben so regelmiissig, als die an-
derer Organe. Sie erscheinen alsdann in einem Quirl, dessen
Theile im normalen Zustande mit dem innern Kreise der Staub-
blitter abwechseln. Doch wird die relative Lage der Frucht-
blitter in der Mehrzahl der normalen vollstindigen Blumen nicht
durch die Staubblitter bestimmt, indem man bei mehren Quirlen
von Staubblittern die Fruchtblitter bald mit dem innersten Quirl
alterniren, bald ihm gegeniiberstehen sieht; sondern man findet
fast durchgiingig, dass in vollstindigen Blumen die Fruchtblitter
mit den Kelchblittern abwechseln, so dass diese Stellung als die
normale der Dikotyledonen angesehen werden muss. Oft aber
ist die Zahl der Fruchtblitter kleiner, als die der Staubbliit-
ter des innern Quirls. Zuweilen ist die Zahl der Fruchtblitter
sehr bedeutend und diese sind alsdann spiralférmig gestellt oder
scheinbar unregelmissig auf der Axe der Blume angehiuft (Mag-
noliaceae, Ranunculaceae u. s. w.

Die Axe der Blume, d. h. die dusserste Spitze des Bliithen-
stielchens, an welchem die Organe der Blume entspringen, kann
sich mehr oder minder verlingern. Bald bricht diese Axe plstz-
lich an der Anheftungsstelle der Fruchtblitter ab, bald verlin-
gert sie sich so, dass deren Basis ein wenig iiber der der Staub-
fiden erhoben ist, wie man es an mehren Ranunculaceen sieht.
Endlich verlingert sich auch die Axe zuweilen bedeutend und
triigt alsdann gewohnlich sehr viele Fruchtblitter. In den Gera-
niaceen hiingen die Fruchtblitter lings dieser Axe herab und
losen sich von ihr bei der Beihe von unten nach oben ab. Bei
Magnolia, Liriodendron, einigen Ranunkeln sind die Fruchtblit-
ter in grosser Zahl in Form einer Aehre auf der vorliegenden
Axe vertheilt; bei der Erdbeere ist die Axe fleischig und dic
kleinen Korner auf der Oberfliche des Theils, welcher genossen
wird, sind die Fruchtblitter. Dagegen ist bei der Rose die Axe
sehr verkiirzt, so dass die Fruchlblitter unterhalb der Staub- und
Kronenblitter stehen und gleichsam in dem Grunde der Blume
vergraben sind. Diese Verschiedenheiten riihren nur von der
Erhebung der Fruchtblitter, und nicht von ihrer relativen Stel-
lung gegen das Centrum der Blume um dic Axe oder deren ide-
elle Verlingerung her.

1) Von dem griechischen Worte xeomos, die Frucht.
Anm. d. V{.
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Der Triiger der Fruchtblitter, wenn er vorhanden ist, heisst
gynophorum oder thecaphorum. Bei einigen Capparideen
ist er mehre Zoll lang; aber bei weitem hiufiger fehlt er, so dass
die Fruchtbliitter fast immer sitzend, d. h. unmittelbar iiber den
Staubbliittern befestigt sind.

Die Fruchtblitter sind an der Basis oder iiber dem Theca=
phorum verdickt; dieser Theil heisst Fruchtknoten (ovarium);
es ist diess die Fliche des Fruchtblattes in ihrem Breiiesten Theile.
Diess ist auch der wichtigste Theil, weil die Keime sich in der
durch sie gebildeten Hohlung entwickeln. Diese sind im Innern
meist an den beiden Rindern, die sich zum Centrum der Blume
cinbiegen, und, wenigstens in allen isolirten Fruchtblittern un-
ter einander verwachsen, befestigt. Die Eichen sind also an
dem innern Rande dieser Héhlung, die man im gewshnlichen
Sprachgebrauche bei den Erbsen, Bohnen u. s. w. Hiilse nennt,
enthalten.

Der Griffel (stylus) ist eine Verlingerung des Frucht-
knotens nach oben, weit schmiiler, als dieser, oft fein wie ein
Faden. Urspriinglich stets hohl und einen Kanal bildend, der
eine freie Communication der Hohle des Ovariums nach aussen
gestattet, dessen Wandungen jedoch von einem Zellengewebe
bekleidet sind, das sich im spiiteren Verlauf auflockert und ihn
fast giinzlich schliesst. Die Miindung jenes Kanals, aus welcher
die Enden der Zellen, die den Styluskanal auskleiden, frei her-
vorragen, wird Narbe (stigma), genannt. Das von Epidermis
entblosste nackte Zellengewebe der Narbe scheidet zu bestimmter
Zeit cine klebrige Feuchtigkeit aus, die dazu dient, den Pollen,
der auf die Narbe fillt, zu ernihren und dessen Schlauchbildung
zu veranlassen,

Die Spitze des Griffels ist zuweilen in zwei Hauptzweige
oder auch in mehre, weniger deutliche, getheilt: in diesem Falle
betrachtet man nur als gesonderte Stigmata die Oberflichen, wo
das nackte Zellengewebe Wirzchen zeigt, oder jenes sammet-
artige und klebrige Aussehen, das die Narben charakterisirt;
dieses Organ hat bald die Gestalt eines rundlichen Punktes (st.
punctiforme), oder eines kleinen Kopfchens (st. capitatum),
oder cines Zweiges, einer Platte u. s. w.

Die Fruchtblitter sind hiiufig verwachsen, entweder mit den
Ovarien, wie man es bei Nigella, Aquilegia u. s. w. sieht, oder
mit den Griffeln, wie bei Asclepias, oder nur mit den Narben,
wie bei einigen Anonaceen, oder in allen diesen drei Theilen
zugleich, oder noch ofter mit dem Fruchtknoten und Griffel. Die
altern Botaniker suhen diese aus mehren verwachsenen Stiicken
bestehenden Organe fiir einfach an, und auch noch jetzt gieht
man mehren verwachsenen Fruchtknoten den Namen eines
Fruchtknotens, mehren innig vercinigten Griffcln den eincs
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Griffcls.  Man sagt in diesem Sinne, dass eine Blume monostyl
sei, wenn die Griffel verwachsen sind, wofiir das Wort gamo-
stvl, das von De Candolle vorgeschlagen ist, besser wire. Wir
werden von diesen Verwachsungen bei Gelegenheit der Frucht
wieder sprechen.

Die Analogie der Fruchtblitter mit den Blittern ist deut-
licher, als die der Staubblitter und Kronenblitter. Diess ist
nicht blos in sofern der Fall, als sie hiufig eben so, wie die
Blitter, spiralférmig gestellt sind, sondern auch wegen der ge-
wihnlich blattartigen Consistenz derselben, wegen ihrer Nerven,
ihrer Spaltsffnungen und ihrer Verrichtung in Hinsicht auf Licht
und Gase. Endlich sieht man, dass durch zufillige Vorgiinge in
der Vegetation Fruchtblitier sich zu vegetativen Blittern ent-
wickeln. Wer die Fruchtblitter von Helleborus, Aconitum, Co-
lutea u. s. w. untersucht, wird sich leicht von ihrer Analogie
mit den Blittern iiberzeugen.

§. 6. Von der Aestivation oder Blumenknospeniage.

Die Blumenknospenlage (aestivatio) ist die relative
Stellung der Theile eines und desselben Blumenquirls vor der
Entfaltung der Blume. Sie ist mit andern Worten fiir die Blii-
thenorgane dasselbe, was die Vernation fiir die Blitter ist.

Die Unregelmissigkeit einiger Blumen macht, dass ihre Ae-
stivation zusammengeselzt und eigenthiimlich ist; allein hei den
regelmiissigen Blumen kann man folgende Fiille unterscheiden.

Wenn man erstlich jeden Quirl einzeln betrachtet:

1. Klappige Blumenknospenlage (aest. valvata), bei
welcher die Theile oder die Lappen eines Quirls sich mit den
Riindern beriihren, ohne einander gegenseitig zu decken; z. B. die
Kelchblitter der Malvaceen, die Kronenblitier der Vitis u. s. w.

2. Die eingeschlagene (aest. induplicativa), wo die
Riinder etwas einwiirts gebogen sind; z. B. der Kelch von Clematis.

3. Die zuriickgeschlagene (aest. reduplicativa), wo
die Riinder nach aussen gebogen sind; wie die Kronenblitter der
Umbelliferen,

4. Die gedrehte oder gewickelte (aest. contlorta), wo
jeder Theil eines Quirls, in Beziehung auf die zwei benachbarten
Theile, einerseits deckt, andrerseits bedeckt ist; z. B. die Bla-
menkrone der Malvaceen, Apocyneen, Nelken u. s. w,

5. Die gefiinftete (aest. quincuncialis), wenn von fiinf
Theilen an zweien beide Riinder frei nach aussen liegen, an
zweien beide Rinder bedeckt sind, und am fiinften der eine Rand
frei, der andere bedeckt ist. Man nennt diese hiiufig vorkom-
mende Aestivation oft imbricata. Man verwechselt auch unter
diesem Namen den Fall, wo ein Theil iiusserlich, einer innerlich
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ist, und drei an dem cinen Rande bedcckt, an dem andern frei
sind, Die grosse Zahl der gefiinfteten Aestivationen in verschie-
denen Gattungen bestiitigt die Ansicht, dass die Theile der Blume
eben so gestellt sind, wie die Blitter, und dass die Quirle nur
Theile sehr langsam aufsteigender Spiralen sind.

6. Die gefaltete (aest. plicata), wenn die einzelnen Theile
der verwachsenblittrigen Blumenkrone gefaltet sind und an ein-
ander liegen; hiiufig sind sie dabei zugleich gedreht; z. B. Sola-
num, Gentiana,

7. Die eingerollte (aest. involuta), wenn die Theile von
der Spitze gegen die Basis eingerollt sind (Keleh der Valerianen,
hiufig die Staubgefisse).

Wenn man mehre Quirle, die in der Blumenknospe in ein-
ander liegen, betrachtet, so erkennt man:

1. Die abwechselnde Knospenlage (aest. alternativa),
wenn dic Stiicke des zweiten Quirls genau mit denen des ersten
und dritten abwechseln; wie hei den Blumenblitiern der Nym-
phaeaceen, Liliaceen.

2. Die dachziegelformige (aest. imbricativa), wenn
die Stiicke der verschiedenen Quirle e¢inander wie Dachziegel,
aber minder regelmissig, decken; z. B. die Hiillen der Compositae.

3. Die gegeniiberstehende (aest. opposita), in dem sel-
tenen Falle, wo die Blumenblitter genau den Kelchblittern ge-
geniiber zu stehen scheincn, weil beide in doppelten, sehr ge-
niherten Quirlen stehen; z. B, Epimedium, Leontice.

Die Kronenblitter, Staubblitter oder Fruchtblitter sind in
der Knospe bald gerade, bald eingerollt (aest. involutiva),
bald nach innen gebogen (aest. replicativa), oder federartig
gerollt (aest. circinnalis), zuweilen auf sich selbst spiralfor-
mig gewunden. Diese Organe wachsen vorziiglich an ihrer Ba-
sis, so dass die Lappen gamopetaler Blumenkronen friiher erschei-
nen, als die Rohre, die Antheren vor den Staubfiden u. s. w.

§. 7. Von den Verwachsungen der Blijthenquirle ! ).

Wir haben gesehen, dass die Kelchblitter hiiufig unter ein-
ander verwachsen, dass die Kronenblitter, und besonders die
Staubblitter in vielen Fillen verwachsen auftreten, wenn gleich
sie in mehren concentrischen Quirlen stehen, Dasselbe gilt fiir be-
nachbarte verschiedenartige Organe, wie Kelch- und Kronen-
blitter, Kronenblitter und Staubblitter, Staub- und Fruchtblit-
ter, oder endlich mehre dieser Quirle zu gleicher Zeit. Sie
konnen durch eine Verwachsung vereinigt sein, deren Ursache
bis zu dem ersten Ursprunge dieser Organe hinaufreicht, wenig-

1) Siehe Tab. 3. u. 4.
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stens vereinigt man durch eine solche Voraussetzung die ver-
schiedenen Formen mehrer Blumen mit der regelmissigen Stellung,
welche die Theorie einem,jeden Organe zutheilt, nach der Be-
obachtung solcher Pflanzen, dic aul die deutlichste Weise orga-
nisirt zu sein scheinen.

In der Klasse, die Thalamiflorae genannt ist, sind alle
verschiedenartigen Quirle, Kelch- und Kronenblitter, Staub-
und Fruchtblitter von der Basis an von einander getrennt. Den-
noch zeigt der Torus, von dem sie entspringen, ziemlich ver-
schiedene Formen, denen zufolge dieser oder jener Theil der
Blume erhihter erscheint, als der andere. So ist z. B. bei den
Ranunkeln, den Magnolien u, s. w. der Torus gegen die Mitte
conisch, dort, wo die Fruchtbliiter sich befinden, und dieser
Kegel breitet sich an den Rindern, wo die andern Organe ent-
springen, mehr oder minder aus. In den Anonaceen, wo der
Torus hiiufig diese kegelformige Gestalt hat, findet man auch Gat-
tungen (Coelocline), wo er in der Mitte concav und unter den
Staubfiden verdickt ist, so dass diese auf einer hoheren Ebene,
als die Kronenblitter, entspringen, die Fruchtblitter dagegen in
ciner Hohle begraben sind. Dessenungeachtet ist der Torus in
allen diesen Fillen von den auf ihm befindlichen Organen deut-
lich geschieden und diese unter sich gleichfalls, Dasselbe findet
sich bei den Capparideen, wo die Basis der Fruchtblitter von
ciner ringformigen Verlingerung des Torus umgeben ist.

In andern Fillen ist es zuweilen schwer, zu sagen, wo die
auf dem Torus eingefiigten Organe beginnen und wo dieser auf-
hort; denn wenn die Staobblitter z. B. nicht deutlich auf dem
Torus artikulirt sind, was besonders dann der Fall ist, wenn
sie unter einander verwachsen sind, so ist es zweifelhaft zu sagen,
ob die Frucht von einer Verlingerung des Torus, oder von der
Basis der verwachsenen Staubblitter umgeben ist. Ein solcher
Zweifel findet z. B, fiir die Nymphaeaceen und die Paeonia Mutan
statt. Nichts desto weniger bringt man diese Pflanzen zu den
Thalamifloren. Wenn ihre Staubgefisse olfenbar unter den Frucht-
blittern stehen, so sagt man, sie seien hypogynisch,

In der grossen Klasse der Calyciflorac genannten Pflan-
zen scheinen die Kronen- und Staubblitter auf dem Kelche zu
entspringen, entweder weil die Basis dieser Organe mit dem
Kelche, jedoch stets nur durch Vermittelung des Torus, verwach-
sen ist, oder weil der Torus in dem Theile, aus dem Staubblat-
ter und Kronenblitter entspringen, mit demKelche zusammenhiingt.
Diese letztere Erklirung, von De Candolle vorgeschlagen, scheint
fir viele Fille die natiirlichste zu scin, weil man gewdohnlich
keine Spur von der Basis dieser Organc im Innern der Kelch-
rohre findet; dagegen kann man, wenn die Staubblitter mit der
Blumenkrone verwachsen sind, fast immer den verwachsencn
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Faden mit dem Auge in dem Innern der Blumeukrone verfolgen,
Die Staub- und Kronenblitter der Calyciflorae entspringen mehr
oder minder auf dem Kelche, je nachdem die Verwachsung mehr
oder minder hinaufreicht. In diesem Falle werden die Staub-
blitter perigynisch genannt.

Der Torus kann, indem er sich zwischen Fruchtbliitter und
Kelch verlingert, zugleich mit diesen beiden Organen verwach-
sen. Auf diese Weise begreift man die Organisation derjenigen
Pllanzen, bei denen der Fruchtknoten mit dem Kelche verwach-
sen ist und wo die Kronenblitter und Staubblitter an der Stelle
zu entspringen scheinen, an welcher die beiden andern Organe
sich trennen, Man bezeichnet diess durch den Ausdruck: der
Fruchtknoten ist dem Kelche anhingend, oder unterer
Fruchtknoten (ovarium adhaereus, inferum) ). Wenn
keine solche Verwachsung statt findet, so heisst der Fruchtkno-
ten frei oder oberer Fruchtknoten (ovar, liberum, supe-
rum), im Gegensatze zum ersten Falle. Bei den Pllanzen mit
anhiingendem Fruchtknoten sieht man hiufig an der obern Fliche
des Fruchtknotens ecine dem Torus der Thalamifloren analoge
Scheibe, auf deren Bande Staub- und Kronenblitter entspringen.
Die Analogie in Consistenz, Farbe und Beschaffenheit dieser
oberen Scheibe, mit dem wirklichen Torus, bestitigt die Ansicht,
dass die Verwachsung des Fruchtknotens mit dem Kelche viel
mehr von einer Verlingerung des Torus zwischen beide, als von
dem Dazwischentreten der einfachen Basis der Staubblitter und
Kronenblitter abhingt,

Da in diesem Falle, wenigstens wenn der Fruchtknoten in
seiner ganzen Ausdehnung anhiingt, die Staubblitter iiber dem-
selben entspringen, so sagt man, sie seien epigynisch, wie
diess z. B. bei den Umbelliferen sichtbar ist.

Die Corolliflorae bilden eine andere grosse Klasse der
Dikotyledonen, bei denen die Staubblitter einfach, vermittelst
der Fiden, mit der Blumenkrone verwachsen sind. Die Spur
des Fadens ist gewohnlich auf der Rohre der Blumenkrone zwi-
schen den Lappen sichtbar; Datura, Convolvulus, die Labiaten
sind Beispiele hierfiir.

Im Allgemeinen erkliren die Verwachsungen der Bliithen-
organe ziemlich gut diese scheinbar sonderbaren Verschieden-
heiten der Organisation, so dass, wenn man in Gedanken bis zur
wahren Basis eines jeden Organes hinabsteigt, man immer die
regelmissige Aufeinanderfolge der Organe vom Umfange zum
Mittelpunkte wiederfindet. Der Torus, der bei den Thalamiflo-
ren einige Qrgane iiber die andern erhebt, legt sich bei den

1) Vergleiche in Schleiden Grundz. d. Bot. IE. p. 314. dic Darstellung
des pistillum inferum ct p. cauligenum.
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Calycifloren zwischen die Fruchtblitter und den Kelch und ver-
wiichst auf verschiedene Weise, bald mit dem Kelche allein, bald
mit dem Kelche und den Fruchtblittern zugleich.

§. 8. Von dem Mangel oder Fehlschlagen einiger Bliithen-
organe und von deren Ausariung.

Alle Organe der Blume sind dem ausgesetzt, sich auf un-
vollkommene Weise oder sogar gar nicht zu entwickeln, so zu
sagen, fehlzuschlagen, wodurch bedeutende Stérungen in der
Symmetrie der Blume entstehen. Diese Ausartungen oder die-
ses Fehlschlagen konnen entweder zufillig entstehen bei einem
krankhaften Zustande irgend einer Blume, oder bestindig, in
Folge einer urspriinglichen Anlage und der Beschaffenheit be-
stimmter Organe in einer oder der andern Art.

Im Voraus bestimmtes und gleichsam nothwendiges Fehl-
schlagen geht wihrend des Bliihens zuweilen vor unsern Augen
vor sich. So erhalten mehre Pflanzen, die bei der Entfaltung
der Blume eine bestimmie Zahl von Fruchtblittern haben, nur
einen Theil derselben bei der Fruchtreife; ein Ovarium, das drei
Ficher zeigt, wenn die Blume sich offnet, hehilt nur zwei oder
nur eines, weil die iibrigen nicht fortwachsen und ihre Scheide-
winde sich zerstéren oder mit den benachbarten Membranen
verwachsen. Was hier vor unsern Augen vorgeht, geschieht
auch in der Knospe oder in jener Periode der ersten Entwicke-
lung der Organe, die sich unsern Beobachtungsmitteln entzieht.
Die Anzeichen eines solchen friihzeitigen Fehlschlagens sind zu-
weilen sehr sichtbar. So findet man z. B. bei den Corollifloren
finf Kelchlappen, fiinf Kronenlappen, die mit den erstern ab-
wechseln, und finf mit den Lappen der Blumenkrone abwech-
selnde Staubblitter; aber zuweilen finden sich nur vier Staub-
blitter, die an den gewdhnlichen Stellen zwischen vier Lappen
der Blumenkrone stehen, und an der Stelle des fiinften sieht man
nur einen kleinen Faden ohne Authere, oder eine verkimmerte
Anthere, oder eine kleine Driise, oder auch ganz und gar nichts.
Ist man nicht berechtigt, in diesem Falle zu sagen, dass das
finfte Staubblatt mehr oder minder fehlgeschlagen ist? dass es
in dem urspiinglichen Plane der Blume vorhanden war, dass aber
irgend eine Ursache die Entwickelung desselben verhinderte?
Man wird es jedes Mal sagen, wenn die Stelle eines Organes
offenbar leer bleibt, wihrend die andern in ihrem regelmissigen
Zustande sind 1).

1) Diese von DeCandolle aufgestellte, und in seinen Werken seit dreis-
sig Jahren ausgefiihrte Theorie scheint auf den ersten Blick der allgemeinen
Ordnung, die in der Natur herrscht, zuwider. Man widerstrebt einer Er-
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Die Organe der Blume schlagen um so hiufiger fehl, je
weiler sie vom Umfange entfernt sind, wahrscheinlich weil die
fir das Pflanzenleben nothwendige Luft und das Licht schwerer
in’s Innere der Blume gelangen und wihrend eines kiirzeren
Zeitraumes.

Daher fehlt der Kelch selten, und die Fille, wo man ver-
nimmt, dass er fehlschlage, sind fast immer zweifelhaft. Die
Gattung Nemopanthes 1) zeigt jedoch ein Beispiel dafiir. Hiufig
ist die Rohre auf eine sehr feine Membran reducirt und der
Rand in Haare, Zihne u. s. w. verwandell, wie bei den Com-
positae. In den Umbelliferen fehlen hiufig die Kelchzipfel.

Die Kronenblitter schlagen ginzlich fehl bei einigen Cap-
parideen, gewissen Caryophylleen, wie Sagina und Mollugo, und
in vielen andern mehr oder minder kenntlichen Fiillen.

Der Mangel der Staubblitter oder Fruchtblitter ist bemer-
kenswerther wegen der wichtigen Verrichtung dieser Organe.
Man findet zuweilen in einer und derselben Art auf derselben
Pflanze Blumen, in denen das eine dieser Orgaue sich unvoll-
kommen entwickelt, wo z. B. die Staubblitter ohne Pollen, oder
die Fruchtknoten ohne Eichen sind. Zuweilen fehlt das eine
dieser Organe ginzlich.  Wenn dieses Phinomen in einer Art
constant ist, so wird sie eingeschlechtig (unisexualis) ge-
nannt, und im Gegensatze heissen Pflanzen, in welchen beiderlei
Organe vollstindig entwickelt sind, Zwitter (hermaphro-
ditae).

Bei den eingeschlechtigen Pflanzen kénnen entweder 1) alle
Blumen derselben Pflanze zugleich entweder minnlich oder weib-
lich sein, d. h. entweder nur die Staubblitter, oder nur die
Fruchtblitter zuriickbleiben; alsdann ist die Pflanze diécisch;
z. B. der Hanof, die Weide; oder 2) man findet auf demsel-
ben Individuum minnliche und weibliche Blumen; dann ist die
Pflanze monécisch; z. B. der Mais; oder 3) endlich kinnen
auf einer und derselben Pflanze miinnliche, weibliche und Zwit-
terblumen vorkommen. In diesem Falle ist die Pflanze poly-
gamisch; wie z. B. Diospyros, Gleditschia, mehre Mvrsineae
u. s. w.

klirung, die eine zur Gewohnheit gewordene Unordnung in der Entwicke-
lung der organischen Wesen voraussetzt. Aber bei gehorigem Nachdenken
erhilt man eine ganz entgegengesetzte Meinung. Es ist eine Theorie, die
auf der Exislenz eines symmetrischen, vorausberechneten Planes der Organe
beruht. Die Mannichfaltigkeit in der Entwickelung dieses Planes wiirde
von Folgerungen oder secundiren Gesetzen der Vegelation abhingen. So
sind die Perturbationen der Himmelskérper nicht einer Unordnung zuzu-
schreiben, sondern sie sind eiue nothwendige, entfernte Folge und eine Be-~
stitigung der grossen Geseltze, die das Wellall regieren. Anm. d. Verf.

1) DC. Pl rares du jard. de Genéve. Tab. 2.
Bunge, Botanik. 8
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Wenn man deutliche Spuren des fehlgeschlagenen Organes
in Gestalt von Schuppen, Fiiden, Driisen u. s. w. findet, so sagt
man hiufig, die Pflanze sei didcisch, monocisch oder polygamisch
durch Fehlschlagen (ahortu), weil der Fall nicht zweifelhaft
ist. Es giebt wenige Fille, in denen man nicht irgend ein Ru-
diment fehlgeschlagener Organe wahrnehmen kionnte, und wenn
es in einer Art fehlt, so findet man es in andern analogen Arten
wieder,

§. 9. Von den einhilligen Blumen (MHonocklamydeae).

Sehr viele Pflanzen zeigen um die Staubblitter entweder
nur einen Quirl von Blittern, die bald dem Kelch, bald der Blu-
menkrone dhneln, oder auch zwei Quirle, die aber unter einan-
der so ihnlich sind, dass man sie nicht als Kelch und Blumen-
krone unterscheiden kann. Diese Hiille von unbestimmter Art
ist einfach bei einigen Dikotyledonen, wie z. B. bei Daphne;
doppelt in der Mehrzahl der Monokotyledonen, z. B. bei den
Liliaceen. Die Botaniker haben sie bald Kelch, bald Blumen-
krone, bald die :iiusscre Reihe Kelch, und die andere Blumen-
krone genannt, je nach der Ansicht, die sie von den Eigen-
schaften dieser beiden Organe sich bildeten. Jetzt hat man einen
neutralen Ausdruck angenommen, der nicht iiber das zweifelhafte
Wesen dieser Hiille aburtheilt, nimlich Perigonium, vorge-
schlagen von Ehrhart. De Candolle nennt die freien oder ver-
wachsenen Theile, aus denen dieser Quirl besteht, tepala, nach
Analogie der Wairter sepala und petala,  Auf das Perigonium
finden dieselben Betrachtungen, dieselben Formenverschiedenhei-
ten, die Verschiedenheiten der Verwachsung und Ausartung
eine Anwendung, wie auf die andern Hiillen der Staub- und
Fruchtblitter.

Um jedoch die botanischen Werke zu verstehen, muss man
wissen, dass Tournefort fiir einen Kelch die iussern stehen blei-
benden Quirle, und fiir eine Blumenkrone die abfallende erkliirte;
und dass Linne die Quirle von griiner Farbe Kelch, und die,
welche die gewdhnlichen Farben der Kronenbliitter haben, Blu-
menkrone nannte. Diese Bestimmungen sind unrichtig, denn
bekanntlich ist bei den Pflanzen, die offenbar Kelch und Blumen-
krone haben, der Kelch oft abfallend oder gefirbt und die Blu-
menkrone stehen bleibend. Jussien sieht das Perigonium fiir den
Kelch von Pflanzen an, denen die Kronenblitter fehlen, eine Mei-
nung, die Vieles fiir sich hat. Denn wir sehen z. B., dass die Kro-
nenblitter hiufiger fehlen, als die Kelchblitter in gewissen Gat-
tungen, wo die Analogie mit den benachbarten beweist, dass das
ibrig bleibende Organ der Kelch sei. Diess sieht man bei den
kronenblattlosen (apetalae) Caryophylleen, Rosaceen u. s. w.
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Ueberdiess hat man die Verwandtschaft einhiilliger Familien mit
gewissen andern, die gewdihnlich mit einem Kelche und einer
Blumenkrone versehen sind, erkannt. De Candolle bemerkt, dass
das Perigonium bei Mirabilis und mehren andern Monochlamy
deen iusserlich in Farbe, Behaarung, Driisen, Spaltéfnungen
u. s. w. den Blittern gleicht; dagegen an der innern Seite durch
die mannichfaltigen Farben, den Mangel an Spalisffoungen . s. w.
den Kronenblittern. Er vermuthet, dass ein solches Perigonium
aus einem Kelche bestehe, der an der Innenseite mit kronen-
blattartigen Platten, die mit ihm verwachsen sind, ausgekleidet
sei. Wenn aber diese kronenblattartigen Membranen eine Ver-
lingerung des Torus sind, wie dieser Gelehrle anzunehmen
scheint, so wire es sehr sonderbar, dass sie mit den Kelchlap-
pen bis zu deren Spitzen zusammenhingen und genau von glei-
cher Grosse und Form, als jene, wiiren. Denn wenn der Torus
bei den Calycifloren sich auf irgend ein Organ ausbreitet, so
endigt er gewdhnlich in einem Punkte in Form einer Anschwel-
lung eines Ringes, einer Scheibe n. s. w. Wenn es die Kro-
nenbliitter sind, die mit den Kelchblittern verwachsen, so muss
man annehmen, dass sie einander gegeniiber stehen, was ein sehr
seltener Fall ist, oder dass ein Mittelquirl fehlt, wobei aber kaum
eine so innige Verwachsung zwischen zwei Quirlen, die in dem
urspriinglichen Plane der Blume einander nicht beriihren, vor-
auszusetzen wiire. Am richtigsten ist es bei den Dikotyledonen
die aus einem Quirl bestehende Bliitbenhiille in allen den Fiillen,
und diese sind die hiufigsten, wo aus der Stellung der Staub-
bliitter, sowie aus der Verwandtschaft mit solchen Familien, die
mit Keleh und Krone versehene Blumen besitzen, auf ein Fehl-
schlagen der Blumenkrone geschlossen werden kann, Kelch zu
nennen; z. B. Chenopodeen, Amarantaceen; und den Ausdruck
Perigonium nur da zu brauchen, wo diess nicht der Fall ist; z. B.
Nyctagineen, Elaeagneen, Proteaceen, Thymeleen, Santalaceen
u. s. w. Nicht zulissig ist die Bezeichnung Perigonium bei den
Dikotyledonen, die mehr als einen Quirl zur Bliitbenhiille haben;
wie z. B. Laurincen, Polygoneen.

Bei den Monokotyledonen finden sich in der Regel zwei
einander mehr oder weniger vollkommen gleiche Quirle, so dass
eine Unterscheidung derselben als Keich und Blumenkrone kaum
statthaft scheint. Allein in seltnern Fiillen (Comelyneen) unter-
scheidet sich der idussere Quirl in nichts weniger von dem in-
nern, als bei den ausgebildetesten Blumen der Dikotyledonen,
nicht blos in Consistenz, Firbung und Gestalt, sondern sogar in
der Knospenlage. Zwischen diesen Extremen finden sich aber
sehr viele Ueberglinge. Obgleich es daher richtiger wiire, auch
hier die beiden Quirle mit denselben Namen zu belegen, wie bei
den Dikotyledonen, so ist doch der Gebrauch des Wortes Peri-

8 *
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gonium fiir die doppelte Bliithenhiille der Monokotyledonen all-
gemein angenommen, und man unterscheidet iiusseres und in-
neres Perigonium.

§. 10. Von der Blume der Gramineen.

Die Gramineen gehéren zu den Monokotyledonen, aber die
besondere Gestalt ihrer Bliithenorgane und ihr eigenthiimlicher
Bliithenstand verdienen einer besondern Erwihnung und erfordern
zu ihrer Beschreibung eigene Ausdriicke.

Die Blume der Gramineen, z. B. des Weizens, der Gerste,
mehrer unsrer Wiesengriser, sind in Aehren gehiuft, in denen
die Deckblitter einer wichtigen Verrichtung vorstehen, wihrend
die Organe der Blume selbst auf eine geringe Zahl und kleine
Dimensionen beschrinkt sind. Was man bei diesen Pflanzen im
Allgemeinen als Aehre betrachtet, ist eine Vereinigung kleiner
seitlicher Aehren, Aehrchen (spiculae, locustae) genannt,
um eine unbegrenzte Centralaxe (rhachis).

An der Basis eines jeden Aehrchens sind zwei kleine schup-
penférmige, concave, gegeniiberstehende Deckbliitter; diess sind
die Spelzen (glumae), Oberhalb finden sich eine oder mehre
sitzende, abwechselnde Blumen. Eine jede ist von zwei schup-
penartigen Blittern umhiillt, von denen das eine iussere hiufig
in eine spitze Granne (arista) auslduft; das andere nach Innen,
nach der Seile der Rhachis hin gelegen, besteht aus zwei mit
einander durch eine durchscheinende Membran verbundenen
Stiicken; diese zwei Stiicke und das idussere Blatt entsprechen
den drei iussern Perigonialtheilen der Blume der hishern Mono-
kotyledonen und werden im gemeinen Leben bei den Cerealien
Balg (franz. bale) genannt; es ist das Spelzchen (glumella)
der meisten Schriftsteller. Linne nannte es corolla, Jussieu
calyx, R.Brown perianthium, und man hat ihnen noch andere
Namen gegeben. Innerhalb und mit den Spelzchen abwechselnd
sind drei sehr kleine, fleischige, farblose Schuppen, von denen
die innere hiufig, nicht selten alle drei schwinden, von De Can-
dolle glumellulae, von Linne nectarium, von Jussieu squa-
mulae, von Palissot de Beauvais lodiculae genannt. Dieses
letztere Organ vertritt die Stelle des innern Perigonialquirls der
andern Monokotyledonen. Die drei Staubblitter und der Frucht-
knoten entspringen innerhalb dieser Schuppen.

Verschiedene Familien, wie die Palmen, Junceen und Cy-
peraceen, haben dazu gedient, durch Vergleichung diesen eigen-
thimlichen Bau zu erkliren. Durch die Ueberginge bei densel-
ben wird es begreiflich, wie die Blumenscheiden oder Deck-
blitter scheinbar die Stelle der gewdhnlichen Bliithenhiillen
einnehmen.
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§. 11.  Von den Nectaren.

Linne und secine Jiinger haben diesen Namen an verschie-
denen Driisen, Hockern, Anhiingseln oder fleischigen Verdickun-
gen, dic in der Blume vorkommen konnen, ohne zu einem der
Hauptorgane zu gehsren, beigelegt. Die Neuern beschrinken -
den Ausdruck Nectarium auf die sogenannten Driisen, meist Ver-
lingerungen des Torus, welche in der Blume eine siisse Fliissig-
keit, Nektar genannt, absondern, durch welche eine Menge
Insekten in das Innere der Blumenkronen gelockt wird.

Die gewihnliche Stellung der Nectarien ist auf dem Torus
oder dessen Ausbreitung, die in einigen Calycifloren eine Scheibe
iiber den Fruchtknoten bildet; man findet eine grosse Menge
Nektar im Grunde der Blumen von Cohaea, Campanula, auf dem
Torus der Crassulaceen, Araliaceen u. s. w. Wenn die Blumen
regelmissig sind, so stehen die Nectarien symmetrisch im Ver-
hiltniss zu den anderen Organen, ungefihr so, wie eine Reihe
von Staubblittern oder Fruchtbliittern. In diesem Falle haben
sie die Geslalt fleischiger, zuweilen schwicliger Hockerchen, die
kleiper sind, als die Staubfiden.

In_den_unregelmissigen Blumen stehen sie am Grunde der
Sporen oder in der Nihe der Stelle, wo ein Organ fehlt.

Sie finden sich auf den Ovarien bei den Hyacinthen, auf
den Antheren bei Adenanthera, auf der Innenfliche der Blu-
menkronen und Kelche verschiedener Pflanzen, auf der Aussen-
seite der Kelche bei vielen Malpighien, und auf den Nebesblit-
tern bei einigen Vicien.

Sehr hiufig nehmen die Nectarien die Stelle eines Staub-
blattes oder irgend eines fehlgeschlagenen Organes ein, wie man
es vorziiglich bei den eingeschlechtigen Blumen sieht. Daher
lisst die Gegenwart derselben das Fehlgeschlagensein irgend
eines Organes vermuthen.

§. 12. Von der Vervielfiltigung der Bliithenorgane und
den gefiillten Blumen.

Eben so, wie die Theile der Blume in einigen Fillen nicht
zur Entwickelung gelangen, so geschieht es dagegen, bei gewis-
sen giinstigen Umstiinden, dass sie sich vervielfiltigen.

Diess bedingt grosstentheils die Erscheinung der gefiillten
Blumen, die seit dem Anfange dieses Jahrhunderts mit Sorgfalt
erforscht worden ist 1).

1) DC. Mém. sur les fleurs doubles, in den Mém. de la Soc. d'Arc_ue.il.
111. p. 385. — Dunal et Moquin, Essai sur les dedoublemens ou multiplic.
d’organ., in 4. Montpellier 1826.
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Es giebt zwei Arten der Vervielfiltigung der Bliithenorgane:
die Zahl der Quirle kann iiberzihlig werden, oder die Zahl der
Theile eines jeden Quirls kann vermehrt sein.

Diese Verviclfiltigungen kommen entweder durch Zufall an
einer einzigen Pflanze vor, oder bleibend in bestimmten Varie-
titen, die man mit Sorgfalt erhiilt und fortpflanzt.

So kultivirt man eine Nelke (Dianthus Caryophylius imbri-
catus, Bot. Mag. Tab. 1622), bei der die Deckblitter, statt eines
Paares, zu einer grossen Zahl sich kreuzender Paare vervielfiil-
tigt sind. Es giebt eine Varietit der weissen Lilie, bei der die
Quirle des Perigoniums unbestimmt vervielfiltigt sind, wobei den-
noch Staubblitter im Innern vorhanden sind. Die Datura fastuosa
zeigt hiufig vielfiltige, in einander geschobene Blumenkronen.
In Pflanzen, die viele Staubblitter haben, ist die Zahl der Quirle
auf eine sehr verschiedene Weise bald grosser, bald geringer.
Dasselbe findet statt in den Fiillen, wo die Fruchtblitter zahlreich
sind.

Diese Erscheinungen stéren die natiirliche Symmetrie der
Blumen; denn wenn in ciner Pflanze mit fiinf Kronenblittern
und fiinf Staubblittern, die mit ihnen abwechselnd stehen, ein
neuer Quirl zwischen diese Organe tritt, so bleibt ihre relative
Lage nicht dieselbe. Jedoch muss man bemerken, dass die iiber-
ziihligen Quirle der Kronenblitter, Staubblitter und Fruchtblit-
ter jedes Mal mit denen, die an ihrer Aussenseite stehen, ab-
wechseln.

Die Vervielfiltigung der Theile eines und desselben Quirls
findet zuweilen zufiillig an mehren Quirlen derselben Blume statt,
So sieht man zuweilen unter den Pflanzen mit fiinf Kelchblittern,
finf Kronenblittern, Blumen, die sechs Kelchblitter, sechs Kro-
nenblitter u. s. w. in ihrer relativen Stellung haben. Zuweilen
sind diese Vervielfiltigungen nur scheinbar und riihren daher,
dass Organe, die in einer Art gewohnlich verwachsen sind, frei
erscheinen. Aber andrerseits sieht man, dass Organe, die isolirt
sein miissten, sich in einen Biischel analoger Organe verwandeln.
De Candolle hat eine Primel beschrieben, deren gefiillte Blumen
an der Stelle eines jeden Staubblattes ein Biindel von Kronen-
blittern zeiglen.

Wahrscheinlich giebt es Pllanzen, deren stets zahlreiche
oder aus vielen Theilen bestehende Quirle sich aus der Anlage
dieser Arten, ihre Organe constant zu vervielfiltigen, erkliren
lassen. Diess sind natiirlich gefiillte Blumen. Die Blumen der
Nymphaea, Paeonia, Malva n. s. w., deren Quirlzahl so bedeu-
tend ist, lassen sich auf diese Weise erkliren.

Die Blumen werden gefiillt entweder durch Vervielfiltigung
oder durch Umwandlung der Quirle. Wir haben von dem erste-
ren Falle gesprochen; der zweite besteht darin, dass gewisse
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Organe sich zufillig in Kronenblitter umwandeln. So sicht mau
zuweilen, dass Blumen, die finf Stanbblitter und fiinf abwech-
selnd stehende Kronenblitter haben miissten, zchn Kronenblitter
in zwei abwechselnden Quirlen zeigen. In diesem Falle ist es
offenbar, dass die Staubblitter zu Kronenblittern geworden sind.
Man bemerkt sogar, dass es bald die Staubbeutel, bald die Staub-
fiden sind, die sich in Kronenblitter umwandeln. Am hiufigsten
geht die Verwandlung zu gleicher Zeit in beiden Theilen des
Staubblattes vor sich, wie diess deutlich an den halbgefiillten
Rosen, Camellien u. s. w. sichtbar ist. Sind es die Antheren
allein, so verwandeln sie sich in kleine Tuten, von der Consistenz
und Farbe der Kronenblitter. So zeigt die gemeine Akelei
(Aquilegia vulgaris) in unsern Giirten gefillte Blumen durch bei-
derlei Art der Verwandlung: die eine Varietit, stellata ge-
nannt, entsteht durch die Verwandlung der Staubblatter, die
andere, corniculata, durch die der Staubbeutel.

Diess fihrt uns darauf, einen Blick auf die Metamorphosen
der Bliithenorgane im Allgemeinen zu werfen.

§. 13. Von der Metamorphose der Pflanzen.

Die Theile der Blume weichen um so mehr von der Natur
des Blattes ab, je weiter sie durch ihre Stellung von ihnen ent-
fernt sind. So findet man hiufig den Blittern analoge Kelch-
blitter, seltner Kronenblitter, und noch seltner Staubblitter. In
den gefiillten Blumen werden die Staubbliitter hiufig den Kronen-
blittern ihnlich, und zuweilen hat man eine Umwandlung der
Fruchtblitter in Staubblitter beobachtet t). Endlich zeigen sich
alle diese Umwandlungen zugleich, wenn durch Zufall alle Theile
der Blume sich in griine Blitter umbilden und wie wahve Blitter
auswachsen. Diess geschieht hiufig bei der Campanula ra-
punculoides 2) und seltner in den Rosen, Lilien u. s. w.

Andrerseits hat man Beispiele von Deckblittern und Kelch-
blittern, die in Kronenblitter umgewandelt sind, oder in einer
Art constant das Ansehen von Blumenblittern zeigen. In der
Capsella bursa pasteris hat man zufillig in Staubblitter
verwandelte Kronenblitter beobachtet; in der Magnolia fus-
cata in Fruchtblitter verwandelte Staubblitter.

Hier sind also zwei Reihen von Mctamorphosen, die in cnt-
gegengesetzter Richtung fortschreiten. Goethe, der die Blume

1) Man sehe hieriiber H. Mohl's Beobachtungen itber die Umwandlung
von Antheren in Carpelle; Tibingen 1836, wo alle fritheren Arbeiten iiber
diesen Gegenstand benutzt sind. Anm. d. Uebers.

2) Boeper hat diese Erscheinung am Ende seiner Abhandlung iber
die Blithenstinde beschrieben. S. Linuaea (1826. p. 454); oder Mel. bot.
par Seringe. No. 5. Vol. IL. p. 71.
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fiir ein vollkommneres Organ ansieht, als die Blitter, hat die
erstere Art der Umwandlung riickschreitende Metamorphose,
die letztere fortschreitende Metamorphose genaunt.

Diese Metamorphosen, sowie das Ausarten, Fehlschlagen,
Verwachsen und dic Vervielfiltigung der Organe sind entweder
zufillig oder fiir jede Art constant, wahrscheinlich je nachdem
die Ursachen davon in der speciellen Entwickelung des Indivi-
duums oder in der urspriinglichen Anlage der Organisation der
Art liegen,

Drittes Kapitel.
Von der Frucht der phanerogamen Gewichse.

§. 1. Von der Frucht im Allgemeinen.

Bald nach der Entfaltung der Blume und nach dem Gelan-
gen des Bliithenstaubes auf die Narbe veriindert sich das Ansehn
der Bliithenorgane; die Staubblitter und die Blumenkrone fallen
ab und vertrocknen, der Kelch lost sich entweder ah oder bleibt
stehen und wiichst aus; die Narben verschwinden in den meisten
Fillen, die Fruchtknoten aber nehmen zu und werden zu Friich-
ten, und die Eichen, eigentlicher Samenknospchen, verwandeln
sich in Samen.

Man versteht in der Botanik unter Frucht (fructus) nicht
blos den stehenbleibenden Theil der Fruchtblitter (Carpelle,
Friichtchen) zur Zeit ihren Reife, sondern auch, im weitern
Sinne, die Fruchtblitter mit den Hiillen, welche hiufig mit ihnen
zusammenhingen. Die Lehre von den Friichten insgesammt
heisst Carpologie, ein wichtiges Studium, in so fern die Frucht
das Resultat der ganzen Vegetation, und die Samen das Mittel
zur Fortpflanzung der Art sind.

§. 2. Von den freien Carpellen oder den einfachen
Friichten (Apocarpia)?).

Ein Fruchtblatt an und fiir sich betrachtet ist ein an den
Rindern eingebogenes Blatt, das aus drei Theilen besteht; die
Oberfliche oder Hussere Membran, Epicarpium, die innere
Membran, Endocarpium, und in dem Zwischenraume zwischen
beiden das Mesocarpium. Sie stellen die beiden Oberflichen

1) S.Tab. IIL fig. 3. 5. 6.; Tab. VL. fig. 9. 10.
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und das Mesophyll der gewshnlichen Blatter dar. Diese drei Theile
zusammengenommen bilden die Fruchthiille (Pericarpium).

Das Epicarpium triigt, eben so wie die untere Epidermis
der Blitter, Haare, Driisen und Spaltéfinungen. Es kann leicht
in Gestalt eines durchsichtigen Hiutchens an den Hiilsen der
Bohnen abgezogen werden. Es ist die sammetartige Haut des
Plirsichs, die sich bald leichter, bald schwerer von dieser Frucht
lost, wihrend sie bei der Aprikose mit dem Mesocarpium zu-
sammenhiingt. Das Epicarpium ist selten verdickt oder ver-
hiirtet.

Dagegen das Endocarpium, welches die obere Fliche des
Blattes darstellt, zeigt grosse Manpigchfaltigkeit in Consistenz,
Farbe u. s. w. In den Hiilsen der Erbsen oder Bohnen ist es
fein, durchsichtig oder griinlich, wie das Epicarpium. Bei der
Mandel bildet es das, was man gewshnlich die Schale nennt. Beim
Pfirsich, der Aprikose und der Kirsche ist es der knochenartige
Theil des Kerns. Man findet auch knorpelartige Endocarpien.
Selten zeigen sie -Haare oder Spaltéfinungen, was ohne Zweifel
von ihrer Stellung im Innern der Frucht herriihrt.

Das Mesocarpium ist zuweilen, wie das Mesophyllum, so
fein, dass es nur mit Miihe unterschieden werden kann, dagegen
in andern Fillen dick, fleischig, fibros u. s. w. Es ist der
trockene, faserige Theil an der Mandel (im Franz. brou), der
die Schale umgiebt; beim Pfirsich, der Aprikose und der Kirsche
ist es der fleischige und geniessbare Theil, den man wegen sei-
ner Consistenz zuweilen Fleisch (caro) nennt1). Der Name
Sarcocarpium. den einige Schriftsteller dem Mesocarpium bei-
legen, riihrt auch von diesem eigenthiimlichen Zustande her;
aber Mesocarpium ist passender, weil es sich auf alle Fille an-
wenden lisst. In mehren Fumariaceen (Cysticapnos) schwindet
das Mesocarpium bis auf einige Flocken von Zellengewebe und
Gefissbiindel, so dass eine unregelmissig von Fasern durchzo-
gene Hohlung entsteht, welche die beiden Oberflichen vereini-
gen. Oft ist das Mesocarpium eine elastische, verhirtete, oder
gleichsam vertrocknete Membran.

Man muss bemerken, dass diese drei Theile zur Zeit der
Reife mehr oder minder mit einander zusammenhingen kénnen.
So lésen sich in einem gewdhnlichen, sehr reifen Pfirsich die
drei Theile sehr leicht von einander, dagegen bei den Hiirtling-
Pfirsichen, der Aprikose und Mandel hiingt das Epicarpium immer

1) Man darf das Fleisch nicht mit dem sogenannten Marke (pulpa)
verwechseln; diess ist eine Halbfliissige, in den Carpellen enthaltene Sub-
stanz, die wahrscheinlich von dem Endocarpium oder den Samenhiillen
ausgeschieden wird. So hatz.B. die Cassia fistulaein Mark (pulpa).

Anm. d. Verf.
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mit dem Mesocarpium zusammen, und dieses letztere lost sich
von selbst von dem Endocarpium.

Indem sich das Fruchtblatt an den Rindern einbiegt, ist
dessen concave Seite der Axe der Blume zugekehrt. Die bei-
den Rinder sind gewdhnlich ihrer ganzen Linge nach verwach-
sen. Die Riinder biegen sich zuweilen nach innen ein, so dass
sie das Carpell durch eine Lingswand theilen, wie man es bei
den Astragalen sieht, Auch geschicht es in einigen Legumino-
sen, dass die beiden Flichen des Carpells, von fleischiger Con-
sistenz, nicht blos an den Riindern verwachsen, sondern auch in
einem bedeutenden Theile ihrer Innenflichen,

Die Verwachsung der Riinder eines Blattes bildet eine Natb,
welche die Bauchnath (sutura ventralis) genannt wird, weil
sie dem Riicken des Carpells gegeniiber liegt, oder samentra-
gende Nath (sutura seminifera), weil meist die Samen an
den beiden Seiten dieser Linie befestigt sind. Der Mittel- oder
Riickennerve des Carpells ist der samentragenden Nath entge-
gengesetzt und heisst, ziemlich uneigentlich, Riickennath (su-
tura dorsalis), wenn das Blatt lings demselben gleichsam ge-
falzt ist.

Die Carpelle sind aufspringend oder nicht aufsprin-
gend (dehiscens oder indehiscens), d. h. zur Zeit der Reife
6ffnen sie sich von selbst, oder nicht. Das Aufsprinmﬁhieht
entweder in der Linge oder in der Quere. In dem ersteren,
bei weitemn hiufigeren Falle findet das Oeffnen entweder durch
die Trennung der Carpellarrinder statt, oder durch gleichzeitige
Trennung der Bauchnath und Zerreissung des Riickennerven.

Wenn diese zwei natiirlichen Linien des Aufspringens durch
sehr fest verwachsene, zihere Organe, als der iibrige Theil des
Carpells, gebildet sind, so findet zuweilen eine Zerreissung des
Carpells lings der beiden Flichen statt, wie man es an Hae-
matoxvlon (einer Leguminose) wahrnimmt.

Die Theile, welche sich beim Aufspringen von einander
trennen, heissen Klappen, valvae.

Das Pericarpium kann mit einem Samen innig verwachsen
sein und in diesem Falle ist es nothwendig nicht aufspringend,
weil die Samen erst durch die spiiter eintretende Keimung sich
offnen.

Die Samen sind gewdhnlich lings der Bauchnath befestigt;
wenn sich deren aber nur einer oder zwei entwickeln, so kin-
nen sie an dem Grunde oder an der Spitze, oder zugleich am
Grunde und an der Spitze des Carpells stehen: dann sind sie
scheinbar aufrecht stehend oder hingend, weil die Gestalt der
Hohle und ihre Lage sie zwingen, diese Richtungen anzunehmen,

Jeder Same wird von einer Schnur, Nabelschnur (funi-
culus umbilicalis oder podospermium) getragen, die ge-
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wohnlich ein kleiner, sehr kurzer, zuweilen aber auch bedeu-
tend verlingerter Faden ist; (z. B. bei einigen Acaciae). Diese
Fiden entspringen aus der sogenannten Placenta oder Tro-
phospermium. Bei den Hilsen (Erbsen, Bohnen u. s. w.) und
in vielen andern Friichten sind die Samenschniire weit deutlicher,
als die Placenta, oft aber auch ist diese sehr dick, fleischig und
fiillt einen bedeutenden Theil des Carpells aus. Die Placenta wurde
frither mit Unrecht fiir eine Verdickung der Fruchtblattrinder
angesehen, weil sie so hiufig mit diesen verwachsen ist.  Sie
ist stets eine Verlingerung der Bliithenaxe, entweder einfach
oder verzweigt, bald mit den Fruchtblatirindern oder mit dem
Mittelnerven, oder mit der ganzen Fliche der Fruchtblitter ver-
wachsen, und bald frei in der Mitte der Fruchthohle stehend.

Die Carpelle, deren hauptsiichlichste Modificationen eben
angegeben wurden, konnen in jeder Blume entweder einzeln
oder zahlreich sein. Das Erstere ist z. B. bei den Leguminosen
der Fall; dagegen bei den Ranunculaceen, Rosaceen u. s. w.
findet man zur Zeit der Reife eine grosse Menge von Carpellen.
Das Gesammte dieser Carpelle bildet alsdann Friichte von ver-
schiedenem Aussehn. Bei den Geraniaceen stehen sie um eine
feste Axe; bei den Ranunculaceen und Erdbeeren auf einem mehr
oder minder fleischigen Torus; bei den"Rosen im Grunde eines
hohlen, mit dem Kelche verwachsenen Torus u. s. w. Man be-
greift, dass jede Art von Carpell, es sei trocken oder fleischig,
aufspringend, und zwar auf verschiedene Weise, oder nicht auf-
springend u. s. w., so auf einem Torus oder einer Axe von ver-
schiedenem Baue stehen kann.

§. 3. Von den verwachsenen Carpellen oder den zusammen-
geselzten Friichten (Syncarpia) 1).

Bis jetzt sprachen wir von isolirten, von einander geson-
derten Carpellen. Aber durch Verbindungen, die eine unend-
liche Mannichfaltigkeit bewirken, sind die Carpelle oft unter
einander verwachsen und dadurch entstehen die zusammenge-
setzten Friichte (syncarpia). In diesem Falle geschieht es
hiufig, dass sie vermittelst des Torus mit dem Kelche zusammen-
hiingen.

Die unter einander verwachsenen Carpelle bilden Ficher
(loculi, loculamenta), wenn die Rinder der Carpelle ins
Innere der Frucht bis zur Mitte vordringen. Die auf solche
Weise gebildeten Scheidewiinde bestehen eine jede aus zweien
Seitenmembranen der mit einander verwachsenen Carpelle. Die
Placenten liegen im innern Winkel eines jeden Carpells; z. B.
Malva, Nigella u. s, w,

1) 8. Tab. Il fig. 14; Tab. 1V, fig. 25; Tab. VL. fig. 1—8.



124

Aber die Rinder der Carpelle dringen nicht immer bis zur
Mitte vor. Dann findet gewihnlich eine einzige Hohlung statt,
wobei die Placenten entweder mit den Fruchtblittern in ver-
schiedener, oben angegebener Weise verwachsen (Violarieae,
Bixaceae, Genliancae), oder auch als eine freie (Prir{mleae),
oder spiter frei werdende Siule (Carvophylleae) die Mltfe der
Fruchthshle, oder, ganz verkiirzt, die Basis derselben emne}!-
men; ja bei einigen Pflanzen (Labiatae, Borragineae, Umbelli-
ferae) liegt die Placenta sogar ausserhalb der Frucht. Jedoch
auch bei solcher klappenformiger Verwachsung der Fruchtblitter
kann die Frucht dadurch mehrfichrig werden, dass die Placenta
Fliigel ausbildet, die bis zu den Wandungen der Hohlung rei-
chen; z. B. bei den Rcaumuriaceen. Zuweilen werden die Scheide-
winde nur zum Theil von der Placenta, zum andern aber von_den
etwas nach innen gebogenen Rindern der Fruchtblitier gebildet.

Die zusammengeselzten Friichte dffnen sich entweder nicht,
oder sie offnen sich, vorziiglich auf zweierlei Weise: durch
scheidewandspaltiges oder fachspaltiges Aufspringen
(dehisc. septicida und loculicida). DasErstere findet statt,wenn
die Carpelle zu einer gewissen Zeit sich von einander losen und
gesondert abfallen. Sic 6ffnen sich spiter oder dffnen sich nicht,
eben so wie isolirte Carpelle; z. B. Rutaceen, Colchicaceen. Das
fachspaltige Aufspringen, bei weitem das hiufigere, besteht in
einer Zerreissung in der Linge des Riickens eines jeden Faches.
In diesem Falle trennen sich die Scheidewiinde nicht in zwei
Membranen, sondern werden durch die Zerreissung der Frucht
von oben nach unten herab losgeldst, so dass die Klappe in der
Mitte die Scheidewand trigt. Diess driickt man durch die Be-
zeichnung scheidewandtragende Klappen (valvae medio
septiferae oder septiferae) aus.

Es giebt viele Modificationen des Aufspringens, die diesen
beiden mehr oder minder analog sind. So &ffnen sich Friichte
zuweilen blos an der Spitze durch Poren (Linaria), oder Klap-
pen (Erica). Die Klappen losen sich zuweilen von unten nach
oben (Eschscholtzia, Cruciferae). Wenn die Placenta central
ist, so geht das Aufspringen zuweilen durch Klappen an der
Spitze (Caryophylleen), oder durch einen Riss im Umfange
(dehisc. transversalis oder circumscissa) der Quere nach,
vor sich, wie bei Anagallis, Portulaca.

Wenn die zusammengesetzien Friichte mit dem Kelche ver-
wachsen sind, so kann durch das Vertrocknen der Membranen
gleichfalls in vielen Fillen ein Bersten der Frucht hervorge-
bracht werden. Freilich findet gewshnlich das Aufspringen ober-
halb der Kelchrohre, dort, wo der Fruchtknoten frei ist, statt;
aber oft zerreisst anch die Kelchrihre auf verschiedene Weise.
Bei den Umbelliferen zerfillt sie in zwei Theile, und ein jedes
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Carpell nimmt einen Theil des Kelches mit sich. Bei den Came
panuleen bilden sich hiufig Klappen oder aufspringende Lécher
an der Seite der Kelchrohre.

Die Carpelle, die eine zusammengesetzte Frucht bilden
konnen, wie die freien Friichte, fleischig, trocken oder selbs;
beinhart sein. Das Epicarpium, Mesocarpium und Eudocarpium
konnen auch von verschiedener Consistenz sein.

Die Zahl der Carpelle ist gleichfalls verschieden; zuweilen
schlagen mehre fehl, oft wird sogar die Frucht auf ein einzelnes
Carpell beschrinkt, wie man es bei den Leguminosen sieht. In
diesem Falle kann man aus der excentrischen Stellung dieses
Carpells das Fehlschlagen der iibrigen erkennen. Ist nur ein
Fach und zwei Griffel oder Narben vorhanden, wie bei den Com-
positag and Gramineae, so setzt man gewdhnlich voraus, dass
der eine von den verwachsencn Stempeln in seinem unteren
Theile fehlgeschlagen ist.

§. 4. Von Friichten, die aus mehren Blumen hervorgehen
(Polyanthocarpia).

Es giebt Friichte, die aus der Anniherung und Verwach-
sung mehrer verschiedener Blumen hervorgehen. Es sind diess
gehiuftie Friichte (fr. aggregati).

So nennt man den Zapfen der Pinus eine Frucht, obgleich
es offenbar die Vereinigung mehrer Friichte ist, da eine jede
Schuppe einer Blume angehort. Bei Dorstenia stehen mehre
kleine Blumen auf einem concaven Bliithenboden, und die Friichte,
die daraus entstehen, reifen also gesondert. In der Feige um-
giebt ein #hnlicher Bliithenboden die Blumen und spiter die
Friichte vollkommen. In diesen verschiedenen Fillen ist es zu
bedauern, dass man Vereinigungen durchaus nicht mit einander
verwachsener Friichte, die zu keiner Periode von gemeinschaft-
lichen Bliithenhiillen umgeben waren, den Namen Frucht beige-
legt hat. Es ist ein eben solcher Irrthum, als wenn man eine
gauze Weintraube eine Frucht nennen wollte, wihrend es doch
eine jede Beere ist, die als Frucht betrachtet werden muss.

Diese Nomenclatur, bei der man das Ganze fiir einen Theil
nimmt, ist eher zu entschuldigen, wenn die Friichte gesonderter
Blumen entweder unmittelbar oder durch die Vermittelung der
Bliithenhiillen und des Bliithenbodens mit einander verwachsen.
Diess ist der Fall in der Frucht der Ananas und des Brotfrucht-
baumes. Diese sind offenbar zusammengehiiuft. Denn obgleich
die einzelnen Carpelle aus verschiedenen Blumen herriihren, so
sind doch die gesammten Carpelle, Perigonien, Deckblitter
und Bliithenorgane in eine einzige fleischige Masse vereinigt,
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die unsern Augen als eine einzige Frucht erscheint. Bei meh-
ren Loniceren. wo die zwei einander geniherten Blumen deutlich
von einander geschieden sind, verwachsen die fleischigen Friichte,
welche aus ihnen entstehen, immer in einem Theile ihrer Flichen,
wie diess zuweilen zufillig mit zwei Weinbeeren geschieht.

§. 5. Classification der Friichte.

Aus den vorhergehenden Paragraphen geht hervor, dass es
drei Hauptclassen von Friichten giebt:

1. Einfache Friichte, aus freien Carpellen einer und der-
selben Blume hervorgehend; man kann sie Apocarpia nennen.

2. Zusammengesetzte Friichte, die durch die Verwach-
sung mehrer Carpelle einer und derselben Blume entstehen. Diess
sind die Syncarpia.

3. Gehiufte Friichte, die sich durch die Verwachsung

mehrer Friichte verschiedener Blumen bilden; sie kionnen Poly-
anthocarpiat) heissen.

Die Botaniker haben eine Menge Namen zur Bezeichnung
der Hauptverschiedenheiten der Friichte erfunden. Viele von
diesen Ausdriicken sind kaum bekannt, wenigstens ungebriuch-
lich und iiberfiillen die botanischen Handbiicher. Alle Modifica-
tionen mit Namen belegen zu wollen, wire Thorheit; denn man
miisste alle moglichen Verbindungen der Charaktere durchgehen,
und ihre Zahl ist sehr bedeutend. Selbst wenn man sich auf
die wichtigen Charaktere der Carpelle beschrinkt, ob sie nim-
lich unter einander frei oder verwachsen, frei oder verwachsen
mil andern Organen, aufspringend oder nicht aufspringend, flei-
schig oder hiutig, einzeln oder in der Mehrzahl sind u. s. w.,
wiirden schon eine Menge von Verbindungen durch Namen zu
bezeichnen sein. Man muss sich daher auf gebriuchliche Aus-
driicke beschrinken, die zugleich wichtige und in der Natur

1) Diese, dem Griechischen entnommenen, Nanien sind zum Theil von
Lindley (Introd. to bot. p. 173) angefiihrt worden. Ich habe den Ausdruck
Syncarpia beibehalten ; Apocarpiaist von Lindley blos auf die in einer Blume
einzeln stehenden freien Ovarien eingeschriinkt; ich dehne ihn auf alle freien
Carpelle aus und das Wort stimmt um desto mehr mit dem Sinne iiberein.
Die dritte Classe endlich nennt Lindley Anthocarpia, da jedoch alle Friichte
aus Blumen entstehen, so fiige ich das Worl poly ixinzu. Das zusammen-
geselzte Wort Polyanthocarpia driickt, fiir diejenigen, welche das Griechi-
sche kennen, sehr voll}(ommen die Vereinigung der Friichte mehrer Blu-
men aus. Die freien, je zweji oder mehre in einer einzigen Blume vereinig-
ten Carpelle, nennt Lindley gehaufte Friichte (fr. aggregati); allein es ist
unwesentlich, ob ein oder mehre Carpelle vorhanden, wenn sie nur frei
sind, und iberdiess ist dieser Ausdruck von mehren Schriftstellern, na-
mentlich von DC. seit mehr als zwanzig Jahren in einem andern Sinne ge-
braucht worden. Anm, d. Verf.
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hiufig vorkommende Modificationen bezeichnen. Hier folgen
einige dieser Formen 1).

I. Apocarpia oder einfache, aus freien Carpellen gebil-
dete Friichte.
1) Aufspringende.

a. Balg (folliculus), ein Carpell, das der Linge nach an
der Bauchnath aufspringt, Pericarpium nicht fleischig, oft blau-
artig. Gewahnlich kommen mehre Balgfriichte in jeder Blume
vor, z. B. Delphinium, Paeonia, Ranunculaceae im Allgemeinen,
Banksia etc.

b. Hiilse (legumen), einzelnes Carpell, das sich der Liinge
nach, an der Bauch- und Riickennath zugleich, in zwei Klappen
offnet. Das Pericarpium wenig oder gar nicht fleischig, von
linglicher Gestalt und von den Seiten zusammengedriickt; z. B.
die meisten Leguminosae, wie Bohnen, Erbsen, Acacien u,s. w.

¢. Gliederhiilse (lomentum oder leg. lomentaceum) ist
eine, in bestimmten Zwischenriumen eingeschniirte Hiilse, wo
das Endocarpium der beiden Flichen des Carpells zwischen den
Samen verwiichst. Da sie sich nicht, wie die gewdhnliche Hiilse,
Mnen kann, so zerfillt sie der Quere nach in Glieder, deren
jedes cinen Samen enthilt; z. B. einige Leguminosen, wie
Ornithopus.

2) Nicht aufspringende.

d. Steinfrucht (drupa), fleischiges Mesocarpium und leder-
artiges oder beinhartes Endocarpium. Ein gewdhnlich einzelr
stehendes Carpell in jeder Blume mit wenigen Samen. Das Me-
socarpium ist zuweilen von fibroser Beschaffenheit. Beispiele
sind mehre Rosaceen, wie Pfirsich, Aprikose, Mandel, Kirsche,
Pflaume.

Die Friichte der Himbeeren (Rubus [daeus) und anderer Ru-
bus-Arten sind kleine, in grosser Zahl auf einem convexen Toruy
gehiufte Steinfriichte.

¢. Die Nuss (nux). Ein beinhartes, gewohnlich kleines, einen
cinzelnen, mit dem Pericarpium nicht verwachsenen Samen ent-
haltendes Carpell; z. B. Borragineae, wie Lithospermum, Bor-
rago u. s. w.

Die Erdbeere ist eine Anhiiufung kleiner Niisse auf einem
fleischigen, convexen Torus.

Die Friichte der Rosen sind eine iihnliche Anhiiufung von
Niissen innerhalb eines, mit der fleischig werdenden Kelchrihre
verwachsenen Torus. Diese Frucht heisst Cvnorrhodon.

1) Eine vollstindige Aufzihlung der von den Schriftstellern vorgeschla-
genen und angewandten Namen s. in DC. Théor. élément. und DC. Organ.
IL p. 1.; Lindl. Introd. to bot. p. 61. Anm. d. Verf.
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f. Schlauch (utriculus). Ein hiutiges, elastisches Peri-
carpium, das zuweilen quer an der Basis, eher durch Zerreis-
sung, als durch natiirliches Aufspringen, sich éffnet; z. B. die
Amaranten.

II. Syncarpia, oder zusammengesetzte, ans mehren verwach-
senen Carpellen einer Blume bestehende Friichte.

A. Nicht mit dem Kelche oder dem Perigonium, vermittelst
des Torus, verwachsen.
1) Nicht aufspringend.

g. Karyopse (caryopsis). Einfichriges (durch Fehlschla-
gen?) Pericarpium, in der Blume in zwei oder drei Narben aus-
gehend, mit einem einzigen Samen verwachsen; z. B. die Gra-
mineae, wie Weizen, Mais u. s. w.

h. Fligelfrucht (samara). Ficher nach aussen in Gestalt
von Riickenfliigeln vorspringend, weder Fleisch, noch Mark.
Beispiele: Ahorn, Esche.

i. Amphisarca. Pericarpium nicht fleischig, eher hart; um
den Samen innerhalb der Ficher Mark (pulpa); z. B. Crescentia,
Adansonia.

k, Nuculanium. Fleischiges Mesocarpium mit Mark in den
Fichern. Es ist eine nicht mit dem Kelche verwachsene Beere.
Der Name ist wenig gebriuchlich; man sagt oft Beere (bacca),
als wenn die Frucht mit dem Kelche zusammenhinge; z. B. die
Weinbeere.

I. Pomeranzenfrucht (hesperidium). Das Epicarpium
ausserhalb in eine lederartige Haut vereinigt, an der die Ver-
wachsung der Carpelle fast nie sichtbar ist. Im Innern des En-
docarpiums eine Menge dicker, lymphatischer Haure; sie strotzen
von Fliissigkeit und bilden durch ihre Anhiufung eine Art Mark.
Die Carpelle kinnen leicht mit der Hand von einander gelost wer-
den, da das Endocarpium kaum mit dem iibrigen Pericarpium zu-
sammenhingt. Die Scheidewinde scheinen nur durch die Verlin-

gerung des Endocarpiums gebildet zu sein; z. B. die Pomeranze,
die Citrone u. s. w.

2. Aufspringende.

m. Conceptaculum, Aus zwei, mit dem Riicken verwach-
senen Balgfriichten bestehend. Man sagt hiufiger Doppelbalg-
frucht (bifolliculus oder folliculi duo); z. B. mehre Ascle-
piadeen, Apocyneen.

n. Schote (siliqua). Zwei, in ihrer ganzen Liinge zu einer
trockenen, zweiklappigen Frucht verwachsene Carpelle, mit einer
diinnen Scheidewand, die durch eine Ausbreitung der beiden sei-
tenstindigen Placenten nach Innen gebildet wird. Die Samen
an den beiden Riindern der Scheidewand in jedem Fache ange-
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heftet; die Klappen losen sich hiufig von unten nach oben zu
ab; z.B. die Cruciferen (Kohl, Riiben, Levkoyen, Goldlack n. s. w.)

Wenn die Schote kurz ist, d. h. wenn ihre Linge nicht
das Vierfache ihrer Breite iibersteigt, so nennt man sie Schot-
chen (silicula). Oft wird das Schétchen durch Schwinden der
Scheidewand einfichrig und ist dann hiufig einsamig und nicht
aufspringend (silicula nucamentacea).

o. Kapsel (capsula). Zwei oder mehre Carpelle zu einer
trockenen, auf verschiedene Weise aufspringenden Frucht ver-
wachsen; z. B. Ruta, Dianthus, Rhododendron, Digitalis u. s. w.

Dieser Ausdruck setzt nothwendig ein Aufspringen und eine
Verwachsung mehrer Carpelle voraus, deren Zahl an der der
Ficher, der Placenten oder Narben erkannt wird. Es kann aber
auch einfichrige Kapseln geben, durch Fehlschlagen der Ficher,
mit einer TeénTrafen Placeuta und verschiedentlich aufspringend.
Die altern Botaniker gebrauchten das Wort Kapsel im Gegen-
satz zu der Beere oder der Nuss.

p. Biichschen (pyxidium). Eine der Quere nach aufsprin-
gende Kapsel (en boite i savonnette). Dieser Ausdruck ist we-
nig gebriuchlich; man sagt im Lateinischen hiufig capsula
ci1 umscissa. Beispiele: Anagallis, Portulaca, Hyoscyamus.

B. Mit dem Kelche oder dem Perigonium vermittelst des To-
rus verwachsen.
1. Nicht fleischig.

q. Angewachsene Kapsel (diplotegia). Eine mit dem

Kelche oder dem Perigonium verwachsene Kapsel ; z. B. Campanula,

Man nennt diese Friichte gewshnlich Kapseln, in Folge der
Ausdehnung, welche die Alten diesem Ausdrucke gaben, indem
sie die Verwachsung der Organe nicht erkannten. Bei den Be-
schreibungen achtet man darauf, anzugeben, ob der Fruchtkno-
ten angewachsen oder frei sei, so dass, wenn man spiiter von
der Frucht, die man Kapsel nennt, spricht, man sehr wohl weiss,
ob sie angewachsen oder eine wahre Kapsel ist. Daher ist das
Wort diplotegia wenig gebriuchlich.

r. Hingefrucht (cremocarpium). Zwei oder mehre mit
der Kelchrohre verwachsene Carpelle, meist mif ihrem einzigen
Samen verwachsen. Zu einer bestimmten Zeit losen sich die
Carpelle, wenn ihrer zwei sind (Mericarpia), von unten nach
oben von einander und zerreissen die Kelchrohre, von welcher
jedes einen Theil auf seinem Riicken mit sich nimmt. Jedes
einzelne Carpell ist nicht aufspringend. Man hat diese Frucht
auch je nach der Zahl der Achenien, aus denen sie besteht,
Diakena, Pentakena, Polakena genannt; z. B. Umbelliferen,
Araliaceen. T

Bunge, Botunik. 9
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s. Achene (akenium). Ein durch Fehlschlagen einzelnes
Carpell, das nicht aufspringt, mit dem Kelche verwachsen _ist
und einen einzigen Samen enthilt; der Kelch geht gewdhnlich
in eine Federkrone (pappus) aus, die den Kelchlappen ent-
spricht; z. B. Compositae, Valerianeae.

t. Eichel (glans). Lederartiges oder holziges, nicht auf-
springendes, mit dem Perigonium verwachsenes, durch Fehlschla-
gen einfichriges Pericarpium, das einen oder mehre Samen ent-
hilt und an der Basis von einem nicht angewachsenen Becher-
chen (cupula) umgeben ist, welches aus einem Involuerum,
dessen meiste Blumen fehlschlagen, entstanden ist; z. B. Eiche,
Haselnuss, Kastanie. —

2. Fleischig oder markig.

u. Apfel (pomum). Mehre quirlfsrmig stehende, nicht auf-
springende Carpelle, mit einem knorpligen oder knochigen Peri-
carpium, vollkommen von einem fleischigen, mit ihnen verwach-
senen und nicht aufspringenden Kelche umgehen. Die Kelch-
zipfel und die Ueberbleibsel der Staubblitter sind an dem oberen
Theile sichtbar und werden gewohnlich das Auge der Frucht ge-
nannt. Das Fleisch des Kelches nimmt bei der Reife hiiufig eine
Consistenz und Farbe an, die das Teigigwerden der iiberreifen
Birnen, der reifen Mispel u. s. w. bedingen. Jedes Carpell ent-
hiilt einen oder zwei Samen, zuweilen auch mehre, wie in der
Quitte. Diese Frucht ist von dem Cynorrhodon nur durch die
Verwachsung des Kelches mit den Ovarien verschieden, die
auch mehr oder weniger unter einander verwachsen sind; z. B
Apfel, Birne, Crataegus.

v. Kiirbis (pepo). Mehre quirlférmige, nicht aufspringende
Carpelle, deren Rinder wenig oder gar nicht einwirts dringen,
sondern sich wieder zu der Fruchtwandung zuriickbiegen und
eine einfichrige, fleischige Frucht mit scheinbaren Wandplacen-
ten bilden. Samen zahlreich, mit Mark umgeben; z. B. Melone,
Kiirbis.

w. Beere (bacca). Vielfichrige Frucht mit halbiliissigem,
nicht aufspringendem Kelche und Pericarpium; die Samen von
Mark umgeben und von ihrer Anheflung leicht loslich; z. B. Ribes,

Man hat im Gebrauche den Ausdruck Beere fast auf alle
nicht aufspringenden, im Innern halbfliissigen Friichte ausgedehnt.
In diesem Sinne bildet sie den Gegensatz zur Kapsel. Man nennt
z. B. die Frucht der Weinrebe eine Beere, obgleich sie aus
einem freien Fruchtknoten entsteht, wihrend die der Johannis-
beere eine mit dem Kelche verwachsene Frucht ist.

x. Granate (balausta). Vielfichrige, nicht aufspringende,
verwachsene, hartschalige Frucht, mit Samen, die von einer
Neischigen Hiille umgeben sind und an ihren Anheftungspunkten
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festhalten. Die Ficher liegen iiber einander, was nach Lindley
(Introd. to natur. Syst. 1830. p. 64.) daher kommt, dass zwei
Quirle von Carpellen ¥orhanden sind, die, iiber einander stehend,
mit einander und mit der Kelchrohre verwachsen, wovon man
sich nur in der Blume iiberzeugen kann. Der Ausdruck balausta
ist wenig gebrduchlich und gilt nur fir den Granatapfel (Punica
granatum).

III. Polyanthocarpia oder gehiufte Friichte, gebildet durch
Anniherung oder Verwachsung der Friichte mehrer

Blumen.
y. Nach dem Blithen verwachsene Beeren (baccae con-
natae); z. B. Lonicera:™> -

z. Zapfen (conus). Anhdufung sitzender Friichte, deren
jede aus einem schuppenférmigen, convexen Pericarpium und
aus Samen an der Basis dieses Pericarpium bestehen; z. B.
Pinus u. s. w.

Bei einigen Zapfen fliessen die fleischigen Schuppen zusam-
men; z. B. Wacholder. @2

aa. Die Feige (syconus). Fleischiger, hohler Bliithenbo-
den, der mehr oder minder vollkommen sehr kleine, gesonderte,
aus vielen Blumen entstandene Friichte umgiebt. Bei vollstin-
diger Reife zeigt der Bliithenboden eine Neigung, sich zu 6ffnen.
Der Ausdruck ist wenig gebriuchlich; z. B. Ficus, Dorstenia,

bb. Sorosis. Die Carpelle mehrer Blumen verwachsen ver-
mittelst der fleischigen Bliithenhiillen, Deckblitter und Bliithen-
axen, die mit einander zusammenhingen. Ein wenig gebrauch-
ter Ausdruck; z. B. Ananas, Artocarpus, Morus u. s. w.

§. 6. Organe, die den Friichten ahneln, aber keine sind
(Pseudocarpia).

Bei Pollichia sind die Deckblitter fleischig und sehen wie
Friichte aus. Bei Anacardium occidentale besteht die Frucht,
von den Bewohnern der Kolonien gewohnlich Acajou-Nuss ge-
nannt, aus einem lederartigen Carpelle an der Spitze eines flei-
schigen, sehr stark verdickten, zuletzt einer Birne ihnlichen
Blumenstielchens, Auf den ersten Blick sieht man den Blumen-
stiel fiir die Frucht an. Diese und andere &hnliche Fille bilden
cine Reihe von falschen Friichten, die bequem mit dem Worte
Pseudocarpia bezeichnet werden kénnen.

s - -

9*
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Viertes Kapitel.

Von den Ei’echenund den Samen.

§. 1. Von den Ei'chen und ihrer Entwickelung.

Die Botaniker untersuchten zuerst die Samen (semina) im
Zustande der Reife. Um jedoch das wahre Wesen der Theile,
aus denen sie bestehen, zu begreifen, muss man so viel als mog-
lich bis zu ihrem Ursprunge hinaufgehen, und die Verinderangen,
welche sie erleiden, verfolgen. Aeltere Anatomen, namentlich
Grew und Malpighi 1), hatten schon die Ei’chen (ovula), oder
richtiger Samenknospen (gemmulae) und ihre Umwandlung
in Samen beobachtet. Sie hielten sie von ihrem Ursprunge an
fiir aus drei in einander liegenden Membranen bestehend. Grew
nannte diese, nach der Analogie mit dem thierischen Eie, se-
cnndinae, chorion und amnion, und Malpighi einfacher:
jussere, mittlere und innere Membran,

Dieser schwierige Gegenstand der Untersuchung ist seit
cinigen Jahren mit Erfolg wieder aufgenommen worden, nament-
lich von Treviranus2), R. Brown3), Ad. Brongniart%), Mirbel 5)
und Schleiden 6).

Die umfassendsien Beobachtungen auf diesem Gebiete und
die klarste Darstellung der gewonnenen Resultate verdanken wir
unstreitig Schleiden. Der Hergang der Entwickelung des Ei’-
chens ist folgender.

Wenn man eine Blume lange Zeit vor ihrer Entwickelung
untersucht, so zeigen sich in dein Innern des Fruchtknotens auf
der Placenta kleine wogenformige Erhéhungen, die aus dichtem
Zellengewebe bestehen und mit breiter Basis aufsitzend, am ent-

1) Grew, anatomy of plants, 1682. — Malpighi, Opera omnia.
V. 1. 1687.

2) Treviranus. Von der Entwickelung des Embryo und seinen Umhiil-
lungen im Pllanzenei; mit 6 Tafeln, in 4. Berlin 1815. — Id. de ovo vege-
tabili, ejusque mutationibus observationes recentiores; in 4. Breslau. 1828.

3) R. Brown. Character and descript. of Kingia. Character und Be-
schreibung der Gattung Kingia, mit Betrachtungen iiber den Bau ihres un-
befruchteten Ei’chens u.s. w., in R. Br. verm. Schriften. IV. p. 77 — 140.

4) Ad. Brogn. Mém. sur la genération et le développement de 'em-
bryon des végétaux phanérog. Ann. sc. nat. nov. 1827. Uebersetzt in R.
Brown’s vermischten Schriften a. a, O.

5) Mirb. Elém. bot. L. p. 49. 1815. — Nouvelles recherches sur I'o-
vule, "et addition aux nouvelles recherches, in 4. Paris 1829 und 1830;
mit Abbildungen; iibersetzt in R. Br. verm. Schriften a. a. O.

6) Schleiden, iiber Bildung des Ei’chens, in Act. Ac. Leop. C. N. C.
Tom. XIX. P. L. pag. 29.
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gegengesetzten Ende meist abgerundet sind. Nach einiger Zeit
bildet sich, mit Ausnahme sehr weniger Fille, am Grunde des
Wiirzehens (Kern, nucleus) eine Kreisfalte, die allmiihlig aus-
wiichst nnd anfangs becherformig den Kern nur am Grunde um-
giebt, spiter aber den ganzen Kern umschliesst, bis auf eine
kleine Oeflnung an der Spitze (micropyle). Zuweilen bleibt
es bei dieser einfachen Hiille (integumentnm simplex): sehr
hiiufig bildet sich jedoch, noch ehe diese erste Hiille des Kerns
so weit auswiichst, unterhalb derselben eine iihnliche zweite Falte,
welche sich gleichzeitig mit der ersten Hiille ausdehnt und diese
(in einem solchen Falle infegumentum primum Schleiden, Se-
cundine Mirb.) iiberkleidet (integum. secundum Schleid.,
primine Mirb.), ebenfalls eine Oeffnung zuriicklassend, die, im
Gegensatze zu der Miindung der innern oder ersten Hiille, (in
einem solchen Falle Endostom genannt), den Namen Exo-
stom erhiilt.

Die Anheftungsstelle der ganzen Samenknospe beisst hilus,
Samennarbe; die Verbindungsstelle des Kerns mit der ersten
Hiille chalaza, Hagelfleck (Knospengrund Schleid.); die
Spitze des Kerns mammilla nuclei, Kernwarze. Oft zeigt
sich unterhalb der Anheftungssielle der ganzen Samenknospe ein
mehr oder weniger sich verlingernder, freier Theil der Placenta,
der spiiter den Namen der Samenschnur, funiculus semi-
nalis, erhiilt,

Wenn bei der fernern Ausbildung der Samenknospe zum
Samen die einzelnen Theile derselben zu einander die urspriing-
liche Lage beibehalten, so heisst die Samenknospe nicht ge-
wendet, ovulum atropum.

Dicss ist jedoch der seltnere Fall; vielmehr werden die Sa-
menknospen der meisten Planzen durch Kriimmungen in Folge un-
gleichmiissigen Wachsthums der einzelnen Partien der Hiillen, so
wie des Kernes selbst, mannichfachen Veriinderungen unterwor-
fen. Hier bieten sich folgende Hauptverschiedenheiten dar:

1. Es verliingert sich die Samcnschnur bedeutend, die Kern-
warze biegt sich nach unten und die gleichmiissig gerade aus
wachsende Samenknospe verwiichst mit der Schnur. Die Kern-
warze liegt dann dicht am Anheftungspunkte und die Chalaza ibr
diametral gegeniiber; die Samenknospe heisst dann einc umge-
kehrte, ovul. anatropum, der bei weitem hiufigste Fall; der
angewachsene Theil der Sameuschnur wird raphe, Samennath
genannt.

2. Ist die Verlingerung der Samenschnur geringer, so dass
dic abwiirts gekchrte Kernwarze iiber die Anheftungsstelle hin-
ausreicht, und diec Samenschnur nur mit der untern Hiilfte der
Samenknospever wichst, so heisst diese halbumgekehrt, ovul.
hemianatrepum,
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3. Entwickelt sich die eine Seite def Samenknospe stark,
wiihrend die andere zuriickbleibt, so wird die Kernwarze gleich-
falls dem Anheftungspunkte genihert, indem die ganze Samen-
knospe eine Kriimmung der einen Seite erleidet, dabei entfernt
sich der Knospengrund nicht von dem Anheftungspunkte. Man
nennt eine solche Samenknospe eine gekrimmte, ovul. cam-
pylotropum.

4. Entfernt sich, gleichzeitig mit der im vorhergehenden Falle
beschriebenen ungleichen Entwickelung der beiden Seiten der
Samenknospe, der Knospengrund von der Anheftungsstelle, in
Folge einer Verlingerung der Samenschnur, so entsteht die
halbgekrimmte Samenknospe, ovulum hemitropum,
gleichsam eine Mittelbildung zwischen dem ovulum anatropum und
campylotropum; wie bei den Leguminosen.

5. Endlich kann die Samenknospe lang gestreckt sein und bei -
gleichmissiger Entwickelung beider Seiten sich hufeisenférmig
kriimmen, wobei die in der Biegung liegenden Wandungen der-
selben entweder frei bleiben (ovulum Ivcotropum), oder mit
einander verwachsen (ovulum camptotropum).

Der Kern ist urspriinglich aus dichtem Zellengewebe zusam-
mengesetzt; eine der Zellen desselben enlwickelt sich aber vor-
zugsweise, dringt die iibrigen Zellen zur Seite und bildet den
sogenannten Embryosack. Die weitern Verinderungen, die
mit der so ausgebildeten Samenknospe vor sich gehen, werden
figlicher in der Physiologie, bei der Betrachtung von dem Vor-
gange der Befruchtung selbst, angefiihrt.

Bald nach der Befruchtung bemerkt man im Innern des
Kerns die ersten Anfinge des Embryo. Der Theil desselben,
der spiter zum Wiirzelchen wird, ist stets zum Endostom, das
andere Ende dagegen, das die jungen Blitter (Kotyledonen)
trigt, zur Chalaza hingerichtet.

§. 2. Von dem Samen, oder dem Ei’chen im Zwstande
der Reife.

Wenn die Samenknospe zu wachsen aufgehdrt hat, und
alle ihre Theile eine Lage und Consistenz erhalten haben, die
sich nicht mehr verindern, so giebt man ihr den Namen Samen,
semen. Man kann ihn als aus vier Theilen Zusammengesetzt
ansehen, von denen zwei immer vorhanden sind; niimlich von
Aussen nach Innen zu gehend: der Samenmantel, arillus;
die Samenhaut, spermodermis; das Eiweiss, albumen;
und der Keim, embryo.

1. Samenwmantel.

Der Sameumantel, arillus, ist eine zuweilen auftretende

Erweiterung der Samenschnur, die sich in dhnlicher Weise aus-
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bildet, wie die Hiillen der Samenknospen, von denen sie sich
nur dadurch unterscheidet, dass sie erst auswiichst, wenn bereits
die Kriimmungen, welche die Samenknospe erleidet, ausgebildet
sind. Der Arillus ist bald fleischig, markig, bald hiutig, fast
immer an beiden Seiten des Samens ungleich und umhiillt diesen
bald mehr, bald weniger vollstindig. In der Muskatnuss ist er
gross, fleischig, vieltheilig und bildet eine unregelmissige, olhal-
tige Hiille, die unter dem Namen der Muskatbliithe, Macis, be-
kannt ist,

2. Samenhaut.

Bis zu den neuen Beobachtungen iiber die Entwickelung
des Ei'chens waren die Botaniker im Allgemeinen geneigt, sich
den Samen von einer kleinen Zahl von Membranen (zweien oder
dreien) umschlossen zu denken, die ziemlich bestindig wiren,
so dass jede einen besondern Namen erhalten kionnte. So nahm
Gaertner deren zwei an, eine idussere, testa, und eine innere,
tunica interna. Richard nannte sie Epispermium und Pe-
rispermium. De Candolle, indem er diese Hiille mit dem
Blatte und dem Pericarpium vergleicht, giebt ihnen insgesammt
den Namen Spermodermis, d. h. Samenhaut und sieht diese
als zusammengesetzt an aus der Testa von aussen, der Endo-
pleura von innen, und dem Mesospermium zwischen diesen
beiden. Allein diese Analogie mit den blattartigen Organen
leidet keine Anwendung auf die Samenknospe, seit man den Ur-
sprung der Hillen und ihre den Blittern so unihnliche Entwi-
ckelung kennen gelernt hat. Die Ei’chen sind Knospen und
nicht metamorphosirte Blitter, wie Frucht-, Staub-, Kronca-
blitter u. s. w.

Die, Spermodermis oder Samenhaut im allgemeinen Sinne
riihrt von den Hiillen der Samenknospe und dem Kerne selbst her;
allein in jedem einzeln Falle ist der Antheil, den diese Hiillen
bei der Bildung der Samenhaut nehmen, verschieden und miisste
durch unmittelbare Beobachtung in den einzelnen Pflanzenfami-
lien, ja sogar Gattungen und Arten, erst ermittelt werden. Zu-
weilen, wenn gleich selten, werden die Integumente, wenigstens
stellenweise, ganz resorbirt; in andern Fillen bilden sie ecine
lockere Hiille um die Mandel1); hiufig umschliessen sie die-
selbe eng als diinne Haut, oder als dickere, mehre Schichten
bildende Schale, an der die Ucberreste des Zellengewebes des
Kerns gewihnlich einen nicht unbedeutenden Antheil bilden.

Die Oberfliche der Samen ist gewshnlich schalig, von dunk-
ler Farbe und glatt, daher der Name testa, Samenschaale,

1) Mandel (amygdala) nennt De Candolle den gesammteu Ein-
schluss der Spermodermis.
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den Gaertner einfiibrt. Dieser Theil der Samenhiille saugt mit
grosser Leichtigkeit Fliissigkeiten auf. In einigen Pflanzen ist
die Testa rauh, warzig, in Folge kieiner Unebenheiten, die hiufig
schon ohne Lupe sichtbar sind. Zuweilen triigt sie Haare, ent-
weder an der Spitze, wo sie den Namen Schopf, coma, er-
halten, oder auf der ganzen Oberfliche, wie bei den Samen der
Baumwollenstaude.

Der Same lost sich von seinem Triger und dadurch ent-
steht eine Narbe, Samennarbe, hilus, cicatricula oder
umbilicus externus genannt. Dieser Theil ist gewshnlich
matt, von hellerer Firbung und an Umfang im Verhiltniss zum
Samen sehr verschieden. Bei den Rosskastanien, deren Samen
cine sehr glatte Testa haben, nimmt der Hilus, von weisslicher
Farbe, einen bedeutenden Umfang ein.

Die innere Membran, in den meisten Fillen das integumen-
tum primum, oder die Ueberreste des Kernes, ist innen glatt
und fiir Feuchtigkeit wenig durchdringlich. An ihr zeigt sich,
meist durch dunklere Firbung unterschieden und zuweilen von
bedeutendem Umfange, wie z. B. bei dem Samen der Citrone,
die Chalaza, zu welcher, bei anatropen Samen, vom Hilus aus
die Raphe verfolgt werden kann,

Die Oeffnungen (Endostom und Exostom) sind sehr verengt
und im reifen Samen ohne alle Verrichtung. Sie liegen, wie wir
bereits friiher gesehen haben, sehr hiufig in der Niihe des Hilus.

3. Eiweiss.

Diess ist ein Miltelkorper, der hiufig zwischen dem Embryo
und der Spermodermis vorkommt, zuweilen aber auch von Er-
sterem umschlossen wird. Er besteht aus Zellengewebe, das,
in Folge seines Inhaltes, bald fleischig, bald mehlig, slig oder
hornartig erscheint. Einige Schriftsteller nennen ihn Peri-
spermium, weil er den Embryo umgiebt, Andere legen ihm den
Namen Endospermium bei. Der Ausdruck Albumen, Ei-
weiss, spielt auf die gewshnliche Farbe und auf den physiolo-
-gischen Zweck dieses Organes an, welches von altern Anatomen
mit dem Eiweiss des thierischen Eies verglichen wurde.

In den meisten Fillen entsteht das Eiweiss durch Zellenbil-
dung an den Wandungen des Embryosacks, wobei meist alles in
demselben enthaltene Cytoblastem aufgezehrt wird. Zuweilen
wird das so entstandene Zellengewebe von dem auswachsenden
Embryo wiederum verdringt. In andern Fillen aber lagern sich
in den, von dem Embryosacke nicht verdringten Zellen des Ker-
nes Stirkemehl und andere assimilirte Stofle ab, die man gleich-
falls mit dem Namen des Albumen belegt. In den Samen eini-
ger Pflanzen kommen beide Arten gleichzeitig vor. Zur Un-
terscheidung derselben nennt man die Erstcre Endospermium,
die Letztere Perispermium.
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Bei der Cocosnuss, wo der Embhryosack einen bedeutenden
Umfang hat, wird dieser nur an den Wandungen mit einer dicken
Schicht slhaltigen Zellengewebes ausgekleidet, so dass noch eine
bedeutende Hihlung, die von dem, verhiltnissmissig sehr kleinen,
Embryo nicht ausgefiillt wird, zuriickbleibt: diese ist dann mit
milchigem Cytoblastem angefiillt. Es ist diess die trinkbare
Cocosmilch.

Je dicker der Embryo, desto kleiner ist das Albumen und
in den eiweisslosen Arten ist der Embryo im Verhiltniss zum
Samen sehr gross. So ist das Albumen stark bei den meisten
Monokotyledonen, den Umbelliferen, Rubiaceen u. s. w.; dage-
gen bei den Compositen, Cruciferen, den meisten Leguminosen
u. s. w. ist der Embryo gross, oft fleischig und das Albumen
fehlt ganz.

Das Albumen mehrer Pflanzen, namentlich der Gramineen,
(Weizen, Mais u. s. w.) enthiilt eine sehr nahrhafte Stirke oder.
Mehl; bei mehren Palmen, Euphorbiaceen u. s. w. ist es olig;
in diesen letztern, namentlich bei Ricinus, ist das Oel des Albu-
men abfihrend, dagegen das des Embryo zugleich purgirend
und brechenerregend und durch seine ausserordentliche Schirfe
fast giftig. Das hornartige Eiweiss, z. B. des Kaffees, Ruscus,
Galium u. s. w. giebt, wenn es gervstet wird, einen angenehmen
Geruch, aber nur der Erstere verbindet mit dem Wohlgeruche
den Geschmack.

4. Der Embryo.
A. Vom Embryo im Allgemeinen.

Der Keim (embryo) ist die junge Pflanze, beschiitzt und
ernihrt von den eben erwihnten Hiillen. Ein feiner Faden (sus-
pensor), durch den er scheinbar mit den Hiillen des Ovulum in
organischer Verbindung steht, ist ein Ueberrest des Pollenschlau-
ches, der sehr bald schwindet und niemals in Samen, die sich
der Reife nihern, sichtbar ist.

Das Wiirzelchen (rostellum, radicula) oder junge Wur-
zel, das Federchen (plumula) oder junger Stengel, und die
Samenlappen (cotylcdones) oder junge Blitter bilden den
Embryo. Das Wiirzelchen istimmer gegen das Endostom gerichtet,
so dass bei den nicht gewendeten Ei’chen der Embryo ein obe-
rer oder umgekehrter (superus aut inversus) ist, d. h.
herabhiingt; dagegen bei den umgekehrten, die bei weitem die
hiufigsten sind, ist er ein unterer oder aufrechter (inferus
aut erectus), d. h. das Wiirzelchen liegt in der Nihe des An-
heftungspunktes. Bei vielen Cistineen, bei Urlica ist der Em-
bryo ein oberer, in den meisten iibrigen Pflanzen ein untercr.
Bei dem halbumgekehrten Ovulum liegt der Embryo zum Hilus
der Quere nach, wie man es bei den Myrsiveen und Primuleen
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sieht. Alle diese Lagen miissen, abgehen von der Stellung des
Samens, in der Frucht, und der Frucht an der Pflanze untersucht
werden. Daraus geht hervor, dass wenn der Same in dem Peri-
carpium hiingend ist, und der Embryo gleichfalls in dem Samen
héingt, er eigentlich in Beziehung zur Frucht aufrecht sein
wird, wahrscheinlich auch aufrecht in Beziehung auf den Hori-
zont; allein man wird ihn doch verkehrt nennen, weil die Stel-
lung der Organe stets in Bezug auf diejenigen bestimmt werden
muss, welche sie zunichst umgeben.

Wenn ein Embryo die Axe des Samens selbst einnimmt, so
wird er Embryo axilis genannt; ist er bei dieser centralen
Lage sehr kurz und ein unterer, so heisst er basilaris; ist er
sehr kurz und dabei ein oberer, apicalis. Haufig ist er ge-
bogen und linger als der Same; dann heisst er periphericus,
und wenn er sich auf sich selbst aufrollt, spiralis. Ueberdiess
kann er geradlinig oder gekriimmt, gefalten, buchtig,
sichelformig u. s. w. sein, unabhingig von der Beziehung zu
den benachbarten Organen.

B. Das Wiirzelchen.

Das Wiirzelchen, rostellum, ist eine kleine, einfache,
gewohnlich diinne und spitze, zuweilen dicke und stumpfe Wur-
zel. Ihre Linge ist je nach den Arten sehr verschieden.

Gelangt der Same in solche Verhiltnisse, die die Keimung
begiinstigen, so tritt zuerst die aufgesogene Fliissigkeit zum Wiir-
zelchen, welches anschwillt und sich verschiedentlich verlingert.
In den meisten Dikotyledonen wichst die Spitze des Wiirzelchens
selbst, ohne Zerreissung des Gewebes dieser Spitze; dagegen bei
den Monokotyledonen und einigen Dikotyledonen treten eine oder
hidufiger mehre feinere Wurzeln aus dem Wiirzelchen hervor
und die kleine Scheide, die durch die Zerreissung des Gewebes
entsteht, heisst Coleorrhiza. Richard nannte die Embryone
der ersten Art exorrhizi, die der zweiten endorrhizi.

Der dem Stengel zuniichst gelegene Theil des keimenden
Wiirzelchens bekleidet sich hiiufig mit feinen, einfachen, lym-
phatischen Haaren, die sehr schnell schwinden; diess sind die
Waurzelhaare, die wahrscheinlich die Verrichtung kleiner Wur-
zeln haben

Das Wiirzelchen strebt bei der Keimung, mit sehr wenigen
Ausnahmen (Loranthaceae), stets abwiirts.

C. Das Federchen.

Der junge Stengel ist zuweilen in dem Samen kaum sicht-
bar, in andern Fillen aber eben so lang als das Wiirzelchen.
Er besteht aus zwei Theilen, einem unterhalb der Kotyledonen
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gelegenen, das Stengelchen (cauliculus), und einem ober-
halb befindlichen, das Knospchen (gemmula).

Das Stengelchen ist der einfache, kleine Stengel, der mit
seiner Basis sich an die Wurzel schliesst. Es unterscheidet sich
von ihr durch das Streben nach oben wihrend der Keimung.
Das Knispchen ist die erste, an der Spitze des Stengelchens
stehende Knospe der Pllanze; sie ist gewthnlich in dem Samen
kaum sichtbar, zuweilen jedoch stark entwickelt (z. B. Bohne,
Ceratophyllum u. s. w.).

D. Die Kotyledonen.

Die Kotyledonen oder Samenlappen sind anfangs kleine,
seitliche Anschwellungen des Embryo, die mehr oder weniger
blattihnlich auswachsen und daher als die ersten Blitter be-
trachtet werden miissen. Bei der Keimung dehnen sie sich aus
und nehmen eine griine Farbe an. Es bilden sich dann hiufig
Spaltéffnungen, Haare, Driisen auf ihrer Oberfliche, und Gefiss-
biindel im Innern aus. Sie fallen meist friihzeitig ab; sie fehlen
in blattlosen Pflanzen, wie bei Cuscuta, und entwickeln nicht
selten Knospen in ihren Winkeln. lhre Gestalt ist im Vergleich
mit den Blittern im Allgemeinen abgerundeter, seltner getheilt
und gezahnt und ihre Nerven sind weniger vorspringend.

Die Namen der zwei grossen Klassen der phanerogamen
Gewichse werden von Kennzeichen entnommen, die ihre Koty-
ledonen darbieten. Die dikotyledonischen Gewiichse haben zwei
gegeniiberstehende, zuweilen mehre quirlformig gestellte Koty-
ledonen, die Monokotyledonen nur einen einzigen.

Der wesentliche Unterschied dieser zwei Klassen liegt jedoch
weniger in der Zahl, als in der relativen Stellung der Kotyle-
donen. Man kann im Allgemeinen sagen, dass die ersten Blit-
ter der Monokotyledonen in verschiedenen Héhen des jungen
Stengels entspringen, dagegen die der Dikotyledonen stets in
einer Ebene. Da diese Stellung hiufig auch auf die Stengel-
blitter iibergeht, so haben die Dikotyledonen oft, die Monoko-
tyledonen dagegen fast niemals gegeniiberstehende Blitter. Der
einzige Kotyledon der Pflanzen dieser letztern Klasse umschliesst
das in einer an der Basis befindlichen Spalte gelegene Kndspchen
eben so, wie die nachfolgenden Blitter gewihnlich den Stengel
scheidenartig umfassen.

Es giebt einige Umstinde, die die wahre Beschaffenheit des
Embryo gewisser Dikotyledonen verbergen. Diess sind:

1. Die Verwachsung der beiden Kotyledonen in eine einzige
Masse, wie z. B. bei der Rosskastanie, bei Bertoletia, Tropaeo-
lum u. s. w. Gewdohnlich findet sich ein Streifen, der die Ver-
wachsung andeutet, oder die beiden Kotyledonen trennen sich
friiher oder spiter bei der Keimung an einer bestimmten Stelle.
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2. Die Ungleichheit der Kotyledonen. Sie ist am meisten
ausgebildet bei Trapa und Sorocea. Der eine von den Kotyle-
donen ist so kurz, dass die junge Pflanze einer monokotyledoni-
schen gleicht.

3. Der Mangel der Kotyledonen. Bei den Cuscuten, Schma-
rotzerpflanzen, deren Blumenban sie den dikotyledonischen Con-
volvulaceen nihert, fehlen die Samenlappen eben so, wie alle
iibrigen Blitter. Die Lentibularieen zeigen eine anomale Kei-
mung ohne Kotyledonen; die Peneaceen haben einen ungetheil-
ten Embryo.

4. Zunahme in der gewohnlichen Zahl der Kotyle-
donen. Die Arten der Gattung Pinus haben vier bis zwolf im
Quirl stehende Kotyledonen, wihrend die iibrigen Gattungen der
Familie der Coniferen nur zwei, wie gewdohnlich, besitzen. Bei
der Gattung Schizopetalum (Crucifera), bei Amsinekia (Bor-
raginea) zeigen sich regelmissig vier Kotyledonen. Die ausser-
ordentliche Analogie der Gattungen dieser Familien in jeder an-
dern Beziehung erlaubt es nicht der Zahl der Kotyledonen einen
grossen Werth beizulegen. Auch bei mehren Monokotyledonen
findet man zuweilen mehre deutlich entwickelte Kotyledonen,
die aber stets in ungleichen Hohen stehen; so z. B. bei den
Gramineen 1).

5. Das Verwachsen mehrer Embryone. Bei den Aurantia-
ceen findet man gewdhnlich zwei und mehr Embryone in einem
Samen; dasselbe beobachtete man bei einigen Cycadeen, Coni-
feren und Loranthaceen, und zufillig kommt es auch bei andern
Pflanzen vor. In solchen Fillen hat man, obgleich selten, Bei-
spiele von zwei in dem Samen verwachsenen Embryonen. Ein
solches habe ich im Jahre 1825 an einer keimenden Euphorbia
helioscopia beobachtet, was spiiter in der Organographie meines
Vaters (Tab. 54. fig. 1.) abgebildet ist. Es waren vier Kotyle-
donen und ein Stengelchen deutlich aus zwei verwachsenen ge-
bildet; die Knéspchen waren getrennt. Ich habe spiter diese
Erscheinung an anderen Pflanzen wiedergesehn. Eben so findet
man Pflinzchen mit drei Kotyledonen statt zweier, indem der
eine Kotyledon zweier verwachsener Embryonen entweder ganz
fehlschligt oder mit einem der andern verschmilzt 2). Diese
Bildungen erkliren sich durch das Eindringen mehr als eines
Pollenschlauches zum Embryosack.

Die Koiyledonen in dem Samen sind gewshnlich flach und,
wenn ihrer zwei sind, mit ihren oberen Flichen an einander ge-
legt, so dass sie das Knospchen verbergen. Zwei gegen einan-
der liegende Kotyledonen sind iiberdiess zuweilen ein oder zwei

1) Mir. ann. du Mus. Tab. XII u. XIV.
2) DC. Organ. Tab. 53.
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Mal der Quere nach gefalten, oder der Linge nach auf ihren
Mittelnerven schneckenférmig von oben nach unten gerollt, oder
spiralfsrmig gewunden, oder endlich unregelmiissig zerknittert;
diesen letzteren Fall sieht man bei den Malvaceen, spiralférmige
Kotyledonen bei den Combretaceeu, dem Granatapfel u. s, w.;
die andern Faltungen bei den verschiedenen Abtheilungen der
Cruciferen.

Wenn der Embryo gebogen oder gefaltet ist, so achtet
man auf die relative Lage der Kotyledonen zum Wiirzelchen.
Wenn das Wiirzelchen an der Seite der Fuge (commissura),
die durch das Aneinanderliegen der Kotyledonen entsteht, gele-
gen ist, so nennt man die Kotyledonen anliegend (accum-
bentes) und das Wiirzelchen seitlich (lateralis, richtiger
rimalis); man bezeichnet es mit dem Zeichen 0=; dagegen
heisst das Wiirzelchen dorsal oder die Kotyledonen aufliegend
(incumbentes), wenn das Wiirzelchen sich auf den Riicken
der Kotyledonen umschligt: das Zeichen hierfiir ist 0)].

Die Kotyledonen von blattartiger Beschaffenheit haben Spalt-
offaungen und werden bei der Keimung immer griin. Die mei-
sten fleischigen oder mehligen Kotyledonen haben keine Spalt-
offnungen, bleiben zuweilen unter dem Boden verborgen (cotyled.
hypogaeae), werden dann nicht grin und nehmen nach der
Keimung an Umfang ab. Sie enthalten eine Ablagerung von
Nahrungsstoff, der der jungen Pflanze dient und den der Mensch
bei den Bohnen, Erbsen, Linsen und andern Hiilsengewichsen
zu seinem Vortheile benutzt.

Fiinftes Kapitel.

Von der Fortpflanzung der phanerogamen Gewichse
ohne Befruchtung.

Diese Art der Fortpflanzung geht auf zweierlei Weise vor
sich: durch Theilung oder durch Entwickelung von Keimen, ohne
den zusammengesetzten Apparat der Blume, der krucht und des
Samens, den wir eben beschrieben.

Ein Gewiichs wird z. B. durch Theilung vermehrt, wenn
man Ableger macht. Man lést einen Zweig ab, der, in die Erde
gesetzt, Wurzeln schligt und so zu einem neuen Individuum wird.
Die Wurzeln treiben Zweige, die von der Mutterpflanze getrennt,
zu selbststindigen Pflanzen werden. Man macht sogar Steck-
linge aus einigen Blittern, die das Vermogen besitzen aus ihrer
Basis Wurzeln zu treiben, wenn sie in feuchte Erde gebracht
werden.
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In allen diesen Fillen kann man sagen, dass die Verviel-
filtigung vor sich gehe in Folge der Eigenschaft der Bruchstiicke
von Pflanzen, sich mit Leichtigkeit durch die Erzeugung fehlen-
der Organe zu vervollstindigen. Die neuen Pflanzen sind als-
dann offenbar nur eine Ausbreitung der alten. Dasselbe findet
im Thierreiche statt, wenn man Polypen in Stiicke zerschneidet,
die zu eben so vielen lebenden Individuen werden.

Die Keime oder Knospen entwickeln sich in vielen Punkten
der Pflanze, namentlich im Blattwinkel und zuweilen an den
Rindern der Blitter.

Die gewdohnliche Vegetation bringt in jedem Blattwinkel
eine Knospe hervor, die gleichsam ein neues, auf das erste ge-
pfropftes Individuum ist. Die Anhiufung von assimilirten Stoffen an
diesen Punkten ist so gross, dass, wenn man eine Knospe ent-
fernt, sich sogleich eine neue bildet. Die Augen der unterirdi-
schen Stengel, z. B. der Kartoffelknollen, sind eben solche
Punkte, an denen jedoch die Blitter fehlen. Bekanntlich reicht
es hin, dass ein Stiick einer Kartoffel ein Auge habe, um einen
Luftstengel zu treiben. Die Zwiebelgewichse vermehren sich
hiufig durch seitliche Zwiebelchen, Brutzwiebeln (bulbilli,
caieux), die an der Basis der Blitter entstehen.

Der Rand der Blitter zeigt seltner diese Anlage; dennoch
giebt es Pllanzen, wie Bryophylfum calycinum, Malaxis paludosa
und andere, die leicht auf solche Weise Knospen erzeugen. Das
Blatt von Bryophyllum ist fleischig, an seinem Umfange gekerbt.
Wenn es etwas alt ist und auf feuchte Erde gelegt wird, so
siecht man an den Rindern aus jeder Einkerbung eine kleine
Pflanze mit Blittern, Stengel und Wurzeln hervortreten. Das
Blatt verwest frither oder spiter und eine grosse Menge junger
Pllanzen bleibt zuriick 1). Bei Malaxis, einer Orchidee, ist das
Blatt ganzrandig und gegen die Spitze, ganz nahe am Rande
desselben, entstehen eine Menge Knospen, von denen einige sich
stirker entwickeln, die iibrigen ersticken und die Art fortpflanzen.

1) DC. Organ. II. p. 114. Tab. 22, "



Vierter Apschnitt.

Von einigen accessorischen Organen der
phanerogamen Gewiichse.

Allgemeine Betrachtungen.

Man bezeichet gewdhnlich als Organe eigentliche Modifica-
tionen wirklicher Organe, wie z. B. Dornen, Ranken, Knospen,
Knollen und andere Ablagerungen von Nahrungsstoff, Haare,
Schuppen u. s. w. Die meisten dieser Modificationen sind in
physiologischer Hinsicht und wegen der Unterscheidungsmerk-
male, die sie abgeben, wichtig. Aber in der Organographie kann
man sie nur als merkwiirdige Zustinde entweder der Fundamen-
tal- oder der Fortpflanzungsorgane ansehen, Charakteristisch
fiir sie ist es, dass sie aus allen Theilen der Pllanze entstehen
konnen. So konnen Stengel, Blitter, Bliithenorgane in Dornen
oder Ranken umgewandelt werden.

Bei den Elementarorganen ist schon der Schuppen und
Haare Erwihnung gethan, da sie hiufig vorkommende Modifica-
tionen derselben sind. Die Knospen ') und die Knollen gehi-
ren vielmehr in die Physiologie- ich werde mich daher hier
darauf beschrinken, Einiges iiber die Ranken und Dornen an-
zufiihren.

Erstes Kapitel.
Von den Ranken.

Die Ranken (cirrus) sind biegsame, fadenformige Verlin-
gerungen, die sich spiralformig aufwinden und um benachbarte
Gegenstinde schlingen, so dass sie die sogenannten klettern-
den Pllanzen aufrecht erhalten. Alle Endigungen der Organe
konnen diese Form annehmen.

Es giebt Blatistielranken, d. h., wo der Blattstiel auf solche
Weise verlingert ist, wobei entweder die Blatischeibe oder das

1) S.auch IL Abschn. IIL. Kap. §. 4.
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Endblittchen eines zusammengesetzten Blattes mangelt. Lathy-
rus, Vicia, Clematis dienen als Beispiele hierfiir. )

Die Blattranken oder Verlingerungen des l?l:'mef in eine
Ranke findet man bei Mewnica superba, einigen Erltlllarlen, Con-
vallarien; bei Mutisia geht zuweilen die Mittelrippe des Blattes
in eine Ranke aus.

Nebenblattranken kommen bei den Cucurbitaceen vor.

DieRanken der Weinrebe, der Passifloren u.s. w. sind
Blumenstielranken, denn sie nehmen die Stelle der Blumenstiele
ein und tragen zuweilen sogar einzelne Blumen und Friichte.

Die Kelchblitter bei Calythrix, die Kronenblitter bei Stro-
phantus sind rankenihnlich gestaltet ‘).. ) .

Die Richtung der Rankenwindung ist fiir jede Art bestimmt.
Bei Bryonia, hiufig auch bei Vitis und Passiflora, verinderl sich
die Richtung der Spirale in der Liinge der Ranken.

Die Klammern, vermoge welcher der Epheu sich befestigt,
sind Adventivwurzeln in einem eigenthiimlichen Zustande der
Starrheit.

Zweites Kapitel.
Von den Waffen?).

Die harten Spitzen, welche die Pflanzen gegen die An-
griffe des Menschen und der Thiere vertheidigen, werden im
Allgemeinen Waffen (arma plantarum, piquans DC.) genannt,

Untersucht man ihren organischen Ursprung, so findet man,
dass sie auf zweierlei Weise gebildet werden. Bald sind es ein-
fach verhirtete Haare oder oberflichliche, spitze Hervorragun-
gen des Zellengewebes; diese nennt man Stacheln (aculei).
Bei den Rosen, den Cactus u. s. w. sieht man auf demselben
Stengel Haare und Stacheln, und die Zwischenformen sind so
hiufig, die Stellung so gleich, dass kein Zweifel iiber ihren glei~
chen Ursprung iibrig bleibt,

Alle.in 9& gehen ganze Organe, z. B. Zweige, Blitter
u. s. w. in eine Spitze aus, die offenbar eine Verlingerung der-
selben ist, oder sie verwandeln sich ganz in eine Waffe- diess
sind alsdann Dornen (spinae).

Die Gleditschien, Crataegus u. s. w. haben in Dornen ver-
wandelte Aeste und zum Beweise davon dient, dass diese Dor-

1) DC. Organ. L p. 191.
2) DC. Organ. I. 171.
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nen zuweilen dstig sind, seitlich Blitter oder Spuren von Blit-
tern tragen und die Stelle wirklicher Aeste einnehmen. Auch
bemerkt man, dass ihre Zahl durch Kultur vermindert wird, und
dass sie selbst weicher werden, weil dadurch diese Organe, die
in Folge von Trockenheit und Unfruchtbarkeit des Bodens erhiir-
ten, besser genihrt, zu vollkommener Entwickelung gelangen.

Die Blattstiele der Astragali tragacanthoidei und anderer
Leguminosen verwandeln sich in Dornen, wenn die 2littchen ab-
gefallen sind; diess sind Blattstieldornen (spinae pe-
tiolares).

Die Pictetiae, einige Acacien u. s. w, haben Nebenblatt-
dornen (spin. stipulares).

Die Spitzen der Blitter, Blittchen oder Blattlappen verhir-
ten zuweilen zu Dornen, deren Stellung auf ihren Ursprung hin-
weist; z. B. llex, Berberis, Carduus u. s. w.

Die Hiillen der Compositae, die Deckblitter der Acantha-
ceae sind hiufig in Dornen verwandelt; die Blumenstiele und
Blumenstielchen von Alyssum spinosum, Mesembryathemum spino-
sum und anderen; die Kelchlappen bei Stachys, die Kronenblit-
ter bei Cuviera, die Staubblitter einiger Ericineae und Byttne-
riaceae, die Griffel der Martynia proboscidea gehen in Dornen
aus oder sind in solche verwandelt.

Die Dornen kénnen nur an Stellen oder als Verlidngerung
von zusammengesetzten Organen vorkommen; die Stacheln sind
zerstreut, Diese beiden Arten von Waffen kommen nur auf den
der Luft ausgesetzten Oberflichen der Pilanzen vor; die Wurzeln
und Samen kdnnen wegen ihrer geschiitzten Lage keine so harte
Consistenz annehmen.

Hunge, Rotanik, 10



Fiinfter Abschnitt.

Organisation der Zellenpflanzen oder
Kryptogamen.

Erstes Kapitel.
Allgemeine Betrachtungen.

In Vorhergehenden haben wir vorziiglich die phanerogamen
Pflanzen beriicksichtigt, bei denen die vegetativen und repro-
ductiven Verrichtungen deutlich verschiedenen Organen zuge-
theilt sind. Es bleibt uns hier von jener grossen Abtheilung
des Gewiichsreiches zu sprechen iibrig, in welcher die Wesen
zum grossten Theile der Gefisse ermangeln, wesentlich aus Zel-
len bestehend, und wo man kaum gesonderte Organe fiir die
wichtigsten Verrichtungen der Ernihrung und Fertpflanzung un-
terscheiden kann,

Diese in der Natur meist unscheinbaren, aber zahlreichen
und mannichfaltigen Gewiichse werden gewdhnlich mit dem Na-
men Kryptogamen bezeichnet, wegen der Dunkelheit, die
iiber die Mittel ihrer Fortpflanzung verbreitet ist. Sie zerfallen,
wie die Dikotyledonen und Monokotyledonen unter den Phanero-
gamen, in zwei Hauptklassen.

Denn es giebt 1) Kryptogamen, die nur aus Zellen beste-
hen, und denen die geschlechtliche Fortpflanzung zu fehlen scheint;
diess sind die Zellenpflanzen, von einigen Schriftstellern
Acotyledones, Agamae, Amphigamae genannt, je nach-
dem man mehr oder minder die Abwesenheit der Sexualorgane
bei ihnen behaupten wollte. Die Pilze, Algen, Flechten bilden
diese Klasse, von der ein Theil kaum Spuren von Organisation zeigt.
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2) Krytogamen, dic zuweilen zu bestimmten Perioden ihres
Daseins Gefasse und Spaltiffnungen haben und deren Fortpflan-
zungssystem sich dem der Phanerogamen zu nihern scheint.
Man nennt sie Halbgefisspflanzen, Semivasculares, we-
gen ihres anatomischen Baues; auch nannte man sie wohl mono-
kotyledonische Kryptogamen, wegen der scheinbaren Ana-
logie mit den phanerogamischen Monokotyledonen; oder endlich
Aetheogamae (DC), um einfach anzudeuten, dass die Art ihrer
Fortpflanzung dunkel oder abweichend sei. Die Farren, Moose,
Lycopodien etc. gehdren zu dieser Klasse.

Es giebt wenig allen Kryptogamen Gemeinschaftliches. Sie
sind nicht deutlich genug in Organe geschieden, als dass man
eine allgemeine Beschreibung der einzelnen Theile, aus denen
sie bestehen, geben kinnte. Man kann die Analogie der Organe
in der Reihe der verschiedenen Familien wegen der ausseror-
dentlichen Verschiedenheit der Formen nicht nachweisen. Die
tiussern Formen der Gewichse sind um so zahireicher und ver-
schiedenartiger, je einfacher der innere Bau ist.

Diese ausserordentliche Verschiedenheit, die zwischen den
Arten, Gattungen und Familien der Kryptogamen, ja sogar in
den verschiedenen Lebensperioden statt findet, macht ihr Stu-
dium und ihre Vergleichung sehr schwierig. Fast ihre ganze Ge-
schichte ist in den Werken zerstreut, die von jeder einzelnen
Gruppe handeln. Ich halte es daher fiir zweckmiissiger, ihre
verschiedenen Structurverhiltnisse bei der Aufzihlung der ein-
zelnen Familien ausfiibrlicher auseinanderzusetzen und beschrinke
mich hier auf kurze Bemerkungen iiber das Gesammte der Kry-
ptogamen.

Ganz im Allgemeinen betrachtet, bestehen sie aus einem
Kérper von hichst mannichfaltiger Form, mit vegetativem Leben
begabt, und aus kleinen Kérperchen, die zur Fortpflanz