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sich aber in den damit begabten Pflanzen kein besonderer Bau

der beweglichen Theile erkennen läßt , der die Bewegungen selbst

eigentlich denen bei andern Pflanzen vorkommenden ähnlich sind,

und nur durch mechanische oder chemische Reize hier leichter her¬

vorgerufen vder beschleunigt werden können , so kann man diesel¬

ben auch nicht einer besondern Eigenschaft zuschreiben , sondern

lediglich als Folge einer höher gesteigerten Erregbarkeit gelten

lassen , durch welche das der lebenden Zcllenmembran eigene Ver¬

mögen sich Wechselsweise zusammenzuziehen und wieder , auszu¬

dehnen , in gleichem Verhältnisse gesteigert , sich deutlicher in der

äußern Erscheinung kund giebt.

Zweiter Abschnitt.
Don den besondern Lebenserscheinungen der Pflan¬

zen vder von den Verrichtungen der Organe.

Erster Artikel.

Von den Verrichtungen der Elementarorgane.

§. 16 t.

Die einzelne Zdlle  erscheint bei- ihrer Entstehung als ein

mit Flüssigkeit erfülltes Bläschen , dessen Membran sich allmäh-

lig so weit ausdehnt , bis die Zelle ihre völlige Größe erreicht

hat ; die Zelle wächst , indem ihre Membran , sowohl durch die

Vermehrung ihres Stoffes als auch vermöge ihrer Ausdehnbar¬

keit , sich bis zu dem ihr bestimmten Maße erweitert . So lange

ihr eigenes Wachsthum dauert , wird auch die Funktion der Zelle

vorzugsweise auf dieses gerichtet seyn ; wenn aber einmal ihre

größte Ausdehnung erreicht und dadurch das Zellgewebe gebildet

ist , so tritt sie in Wechselwirkung mit den benachbarten Zellen

und die in jeder Zelle noch stattfindenden Veränderungen stehen

zugleich in Beziehung mit der allgemeinen Verrichtung der Zel-

lenmasse . Die allgemeine Funktion des Zellgewebes besteht aber

in Aufsaugung der Flüssigkeit und in Zubereitung derselben , da¬

mit sie zur Ernährung und Vergrößerung der schon vorhandenen,

so wie zur Bildung neuer Theile dienlich werde . Dabei muß

aber jede einzelne Zelle auf die andere ihre Thätigkeit äußern,



und da jede derselben mit Flüssigkeit erfüllt ist , so muß die lez-
tere aus einer Zelle in die andere übergehen , so daß schon durch
diese gegenseitige Thätigkeit der Zellen eine Bewegung der Flüs¬
sigkeit durch das ganze Zellgewebe hervorgerufen wird.

Der Ucbcrtritt der Flüssigkeit aus einer Zelle in die andere
wird zwar schon durch die hygroskopische Eigenschaft der Mem¬
bran möglich gemacht ; es kommen aber dabei noch so mancherlei
Erscheinungen vor , daß mau die mächtige Einwirkung einer or¬
ganischen Thätigkeit nicht verkennen kann . Außer der allgemei¬
nen Bewegung der Flüssigkeit im Zellgewebe , welche durch den
Uebergang derselben von Zelle zu Zelle hervorgebracht wird , die
aber nicht beobachtet werden kann , findet nämlich noch eine krei¬
sende Bewegung des Jellcnsaftcs in jeder einzelnen Zelle statt,
welche sich in manchen Pflanzen wirklich durch die Beobachtung
nachweisen läßt . Diese Säftebewegung wurde bis jezt in den
Zellen der Vallisnerie (Vnliisiisiin splralis ) , des Frosch¬
bisses (Ilzcivoeilaris Novsus ranne ) , der Caulinie ( ( !nuli-
lini » trnAilis ) und der Armleuchter - Arten (6I, « r ») erkannt,
und läßt sich namentlich in den lebenden Pflanzen der leztern,
wegen der Große und Durchsichtigkeit ihrer Zellenwandc sehr deut¬
lich unter dem Mikroskope verfolgen . In allen genannten Fäl¬
len wird die Bewegung des Zellcusaftes dadurch kenntlich , daß
man in demselben Körnchen oder Bläschen ( Saftkügelchen , Saft-
bläschen ) schwimmen sieht , die sich immer im Umkreis der Zellen-
höhle , nahe bei der innern Zcllcnwand , in gleicher Richtung fort¬
bewegen , so daß in den teffularischen oder mehr kug-eligen Zellen
wirklich eine Kreisbewegung entsteht , in den mehr verlängerten
Zellen aber der Saftstrom auf der einen Seite an der senkrechten
Wand hinauf , unter der obern Querwand hinüber , auf der an¬
dern Seite an der senkrechten Wand wieder herab und über die
untere Querwand herüber geht , wodurch für das Auge , welches
uur einen Theil der gegenüberliegenden Längcnwände der Zelle
Zugleich überblickt , zwei cntgcsczte Strömungen entstehen , die
durch den innern Raum der Zellenhvhle , in welcher keine Saft¬
kügelchen fließen , getrennt sind . Daß diese Bewegung des Saf¬
tes im Innern einer jeden Zelle unabhängig von den benachbar¬
ten Zellen geschieht , beweist die an OK»»»-Arten gemachte Be¬
obachtung , wo in einzelnen , von den übrigen losgetrennten Zel-



len , einen ganzen Tag hindurch die Eäftebcwegung fortdauerte,

wenn diese Jetten unter Wasser gelegt und so vor dem Austrock¬

nen geschüzt waren . Es muß also in jeder einzelnen Jette eine

Wechselwirkung zwischen der Membran und dem flüssigen Inhalte

stattfinden und diese Wirkung kann nicht auf einer der oben be¬

schriebenen Eigenschaften des Gewebes beruhen , sondern muß die

Folge einer von der Lebenskraft ausgehenden Thätigkeit seyn . In

den meisten der vorhin erwähnten Pflanzen läßt sich kein eigen¬

thümlicher Bau der Zettenmembran erkennen , und ihre Jetten un¬

terscheiden sich in Nichts von den gewöhnlichen dünnwandigen

Jetten anderer Pflanzen ; aber bei den klmru -Arten , deren Zel¬

len , namentlich die des Stengels , sehr verlängerte cplindrische

Röhren darstellen , ist die innere Jellenwand mit sehr genäherten

Streifen , aus aneinandergereiheten , grünen , chlorophyttähnlichen

Körnchen bestehend , ausgekleidet . Diese grünen Streifen , welche

unter einer sehr starken Vergrößerung perlschnurförmig erschei¬

nen *) , haben bei den Arten , welche nur aus einfachen aneinan¬

der gereiheten Jetten bestehen , wie bei llsxiiis und tsti.

tenuisrima , eine senkrechte , mit der Längenachse der Zelle paral¬

lele Richtung 2) ; bei denjenigen Arten aber , wo eine größere

Röhrenzelle Außen mit engeren , schraubenförmig gewundenen Zel¬

len umgeben ist , wie bei tstrura Iriepiän und LIi . vul ^ aris , zei¬

gen auch die grünen Streifen auf der Innenwand der größern

Zellen eine spiralige Richtung In beiden Fällen ist nicht die

ganze Jellenwand mit den Streifen bedeckt , sondern diese lassen

auf zwei entgegengesehen Seiten einen Iwischenraum , welcher,

da hier die bloße Zettenmembran vorhanden ist , als ein breiter,

durchscheinender , ungefärbter Streifen erscheint , und im ersten

Falle ebenfalls eine gerade und senkrechte , im zweiten Falle aber

eine spiralig gewundene Richtung hat . Zn diesen Zellen sieht

man nun den Lauf der Saftkügelchen immer der Richtung der

grünen Streifen folgen , so daß der Saftstrom im ersten Falle

an den Seitenwänden ebenfalls parallel mit der Längenachse der

Jette geht , im andern Falle aber in Spiralwindungen sich be¬

wegt ; unter dem durchscheinenden , flreifenlosen Raume der Jel«

' ) Bischofs , kryptogam . Gewächse. Lief. 1 , lud . 2 , kis - 4L".
«) Das . kie . 42. — Das . kix . 4S-
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lenwände findet jedoch keine Strömung des Saftes statt , und er bildet
demnach die Grenze zwischen dem aufsteigenden Strome der einen
und dem absteigenden der andern ^Seitc . Hier muß also offenbar
eine nähere Beziehung zwischen der Säftemaffe und der scheinbar
ihren Lauf bestimmenden , grünen Streife » der Innenwand der
Zellen vorhanden seyn . Daß aber , wie Manche annehmen wol¬
len , diese Streifen überhaupt die Ursache der Sastbewegung in
den Zellen der Charen  seyen , ist schon darum nicht wahrschein¬
lich , weil in den übrigen Pflanzen , wo diese Bewegung bis jezt
ebenfalls gesehen wurde , keine solche Streifen vorhanden sind
und diese auch in den jungen , eben aufgekeimten Pfiänzchcn der
Chären  selbst fehlen , ungeachtet der Saft in den noch farblo¬
sen Zellen schon in voller Bewegung ist *) . Wir dürfen daher
vielleicht mit größerem Rechte annehmen , daß hier die Anlage¬
rung der offenbar aus der Zellenflüssigkcit abgeschiedenen , grünen
Körner , vielmehr umgekehrt durch die schon ursprünglich bestimmte
Nich 'tung des Saftstromes bedingt , nur in dieser Richtung erfolge,
wodurch bann die senkrechten oder spiraligcn , pcrlschnurähnlicben
Streifen sich bilden , die deßwegen auch auf jenem Raume der
Zcllenwand fehlen , in welchem nie eine Saftbewegung stattfindet ") .

>) Bischofs , kryptog . Gewächse. Lies. i , "ruN. 2 , 48.
") Die Sastbewegung in den Zellen , welche zuerst von Cvrti (im

2 - 1774) in den Charen,  oder , nzse Röper  meint , in o -nili,, !»
l-8 entdeckt wurde , hat schon zu gar mancherlei Erklärungen Veranlas¬
sung gegeben. Während manche diese Bewegung aus dem bloßen Grunde,
daß sie den Gesetzen der Hydrostatik entgegen sey, abläuqncten , suchten
Andere , die sich durch genauere Beobachtung von der Wirklichkeit dieser
Thatsache überzeugt hatten , die Ursache derselben auf die Einwirkung ent-
gegengesezter Clektricitaten zurückzuführen , wie Amici,  der die grünen
Streifen auf der Innenwand der Röhrenzellen bei den Charen für vvl«
taische Säulen hielt , und Dutrochct,  welcher behauptete , die Ursache
der Bewegung des Pflanzensaftes überhaupt beruhe aus einer beständigen
Einwirkung der Elektricität , wodurch von Flüssigkeiten verschiedener Dich¬
tigkeit die eine (in der Regel die dünnere ) durch sie trennende Membran
dringt , und dieses Durchdringen der Flüssigkeit , welches er Exvsmose
und Endosmosc nennt , sey nun der Grund aller Säftebewegung in der
Pflanze . Während also die Einen , die Lebenskraft unberücksichtigend, hier
nur die Wirkung rein physikalischer Kräfte sehen wollten , ging Agardh
auf der andern Seite so weit , daß er die grünen Körnchen der Streife«
sogar für Nervensubstanz erklärte (s. S . »24).
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Wenn die grünen Streifen die den Lauf der Saftkügelchen be¬
stimmende Ursache wären , so wäre nicht einzusehen , wie z. B . in
den Wurzeln des Froschbisses,  in welchen die Zellen der
Wurzclzascrn eine ihrer Längenachse parallele Saftströmung zei¬
gen , während diese Strömung in den sehr verlängerten , die Wur¬
zelhaare bildenden Nöhrenzcllen einen spiraligen Zug hat , diese
verschiedene Richtung des Sastlaufcs statt haben könne , ohne daß
hier auf den Jellenwänden eine Spur von jenen grünen Streifen
zu entdecken ist , die überhaupt bis jezt nur als eine den Charen
eigenthümlich zukommende Bildung erkannt wurden . Wir wol¬
len daher lieber offen bekennen , daß wir in der merkwürdigen
Eäftebcwcgung innerhalb der Zellen , wie in so vielen andern
Lebenserscheinungen , nur die Wirkung einer von der unsichtbaren
Lebenskraft ausgehenden organischen Thätigkeit zu erkennen ver¬
mögen , als daß wir am Ende Gefahr laufen , in dem Versuche
eine positive Erklärung zu geben ( worin uns endlich doch der
lezte Grund verborgen bleibt ) , vielleicht ein Produkt dieser Be¬
wegung selbst für das dieselbe Erzeugende auszugeben.

Wenn wir die übrigen im Innern der Zellen sich darbieten¬
den Erscheinungen ins Auge fassen , so müssen uns vor allen Din¬
gen die mannigfachen Veränderungen auffallen , welche durch die
organische Thätigkeit in der Zellenflüssigkeit hervorgerufen werden.
Wir seihen, wie diese ursprünglich wässerige und farblose Flüssig»
keit in einzelnen durch das Zellgewebe zerstreuten Zellen , oder auch
in ganzen zusammenhängenden Schichten desselben , nicht allein in
den Bluthendccken , sondern auch in allen übrigen Pflanzcntheilen,
eine verschiedene , oft sehr intensive Färbung annimmt und in die
mancherlei Farbstoffe übergeht , die wir früher kennen lernten.
Es finden die Umwandlungen der Zellenflüssigkeit in den Anfangs
flüssigen Schleim , in die fetten und ätherischen Oele , in die or¬
ganischen Säuren statt ; es werden feste organische Stoffe , wie
die Starkmehl - und Chlorophyllkörner ausgesondert und in den
Zellenhöhlen abgelagert ; es erfolgt die Ausscheidung eines Theils
der im aufgelösten Zustande bis ins Innere der Zellen gelangten
unorganischen Salze und Salzbasen in Form von Krystallen , wäh¬
rend ein anderer Theil in die Bildung der Jellenmcmbran selbst
übergeht , wie die festen und harten , viele Kieselerde enthalten¬
den Wände der Oberhautzellcn bei Gräsern , Schasthalmen
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und dem spanischen Rohr,  ferner die beinharten Jetten inmanchen Frucht - und Samenschalen beweisen ^) . Die in denZellen waltende Thätigkeit äußert sich wieder auf verschiedeneWeise in den verschiedenen Theilen der Pflanze , und während inden meisten Wurzeln und unterirdischen Stämmen , namentlichin den Knollen , vorzugsweise Stärkmehl , in manchen Wurzeln,B . bei den Malvaceen,  aber auch hauptsächlich Schleim er¬
zeugt wird , bilden die Jetten des Blattparenchpms vornämlichgrünen harzigen Farbstoff , die Jetten der Stein - und Kernfrüchte,Zucker und freie Säuren , die des Samenkerns wieder Stärkmehlund namentlich auch fette Oele aus u . s. w . Bei diesen ersten < '
Ausscheidungen der Jellenflüssigkeit bleibt aber die dem Zellge¬webe einwohnende Thätigkeit nicht stehen , sondern die Verrich¬tungen d?r Zellen gehen noch viel weiter , indem unter den ein¬mal gebildeten organischen Stoffe » selbst wieder eine mannichfal-t >ge Umwandlung , ein fortwährender Uebergang des einen in denandern und damit ein Stoffwechsel in dem Pfianzcngewebe statt-stndet , dessen Gränzen außer unserer Beobachtung liegen.

Unter den aus der Jellenflüssigkeit erzeugten organischen Stof-sen scheint der Schleim eine vorzüglich wichtige Rolle bei der Bil¬dung der meisten übrigen Bestandtheile , besonders aber des Pflan-zengcrvebes selbst zu spielen . Ueberatt , wo eine neue Zellen - und
Gesäßbildung stattfinden soll , läßt sich mehr oder weniger deut¬lich eine Ablagerung von schleimiger oder gallertartiger Substanzerkennen , welche wohl nicht anders als im Innern der Zellen
breitet , durch die Wände gleichsam ausgeschwizt und an den
Stellen angehäuft wird , wo sich die neuen Klementarorgaiw aus*hr bilden sollen . In diesem schon sehr weit organisirten Zu-stanve , in welchem sich dieselbe , als eine dickliche, etwas schlüpf»t >ge Masse , besonders im Frühling , zwischen Holz und Rinde,um den Bast der Bäume erkennen läßt , hat sie den Namen

") So enthält , um nur ein Beispiel zu geben, die beinharte Frucht - ,hülle des lütlioiiperirnim otticinsle 19,58 Kieselerde und 47,78 kohlensau-ten Kalk , also über H an festen unorganischen Bestandtheilen , welche inw Bildung der verdickten Zellenwände dieser Fruchthülle selbst mit ein-ürgangen seyn müssen, da sich hier , so wenig als in den erhärteten Stein-ichalen anderer Pflanzen (s. S . 98) , in der Zellenhöhle eine Ablagerungrviger Stoffe nachweisen läßt-
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Cambium ( Bildnngösaft , Holzschlcim , S . 136 ) c>hal¬

len . Ueber die  Art , wie die Elcmcntarorgane aus dieser Sub¬

stanz sich erzeugen , ob die Bildung neuer Zcllenmembrancn durch

das Zusammenlrctcn kleiner , wasserheller Bläschen geschieht , welche

nach Hartig ^) in den , mit neuen Organe » zu füllenden Räu¬

men im Cambium entstehen füllen , und die er vegetabilische Mo¬

naden nennt , oder ob ( nach den Beobachtungen von Mirbel

und Treviranus)  zuerst zarte weiche Fäden , mit einer körni¬

gen Masse überzogen , in dem Cambium sich bilden , wovon die

erster » die Anfänge der Gefäße , die Körner dagegen die Anfänge

der Zellen seyn sollen , indem sides einzelne Körnchen oder viel¬

mehr Bläschen , durch Erweiterung seiner Membran , zu einer in

sich geschlossenen Zelle sich ausbilde , müssen uns » och spätere For¬

schungen aufklären . *

So viel haben wir indessen aus der anatomischen Untersu¬

chung der Gewächse erfahren , daß die eben erst gebildeten Zellen

in den jüngsten Pflanzenthcilen zärrcre , durchscheinende und gleich

dicke Wände haben , und baß da , wo man spater dickwandige Zei¬

len antrifft , die Membran derselben im wcitcrn Wachsthum ssich

allmählig erst verdickt hat , wie z. B . im Hvlzkvrpcr der Gefäß-

bündel und in den aus einem ursprünglich weichen , dünnwändi-

gen Zellgewebe sich bildenden Steinschalen der Früchte . Wir wis¬

sen aber auch , daß bei dem Dickerwcrden der Zcllenwände diesel¬

ben gewöhnlich punktirt oder ' getüpfelt erscheinen (I ' iK. 37 , kiA . 40,

I 'iA. 49 , kiZ . 52 ) , daß diese Tüpfeln durch Vertiefungen ent¬

stehen , welche auf der innern Seite der Membran liegen ( k'iK- 38,

k'iß . 39 , kig . 50 ) , und wir werden dadurch zu dem ganz na¬

türlichen Schlüsse geleitet , daß die Verdickung der Zcllenwände

(wie schon H. 13 angegeben worden ) durch eine Anlagerung von

neuer Zellsubstanz auf der innern Wand der Membranen erfolgen

müsse , daß also in der bereits ausgewachsenen Zelle auch inner¬

halb ihrer Wände Cambium  gebildet und abgesezt werde , wel¬

ches zu einer die Masse der ursprünglichen Zcllenwand vermch-

«) Theodor Hartiq,  Abhandlung über die Verwandlung der p»'

lycotyledonischen Pslanzenzelle in Pilz - und Schwamm -Gebilde , und de<
daraus hervorgehenden sogenannten Fäulniß des Holzes . Berlin . iKss-
S . s- ia.
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renden Schichte erhärtet . Wie man in gewissen Pflanzen , na
mentlich in den Palmen - und baumartigen Farnstöcken , sogar die
verschiedenen , in der Zcllenhöhle nach einander abgelagerten Schich¬
te » unterscheiden könne , ist von Hugo Mohl  nachgewiesen und
"och ihm auch in 59 dargestellt worden . Durch diese Ver.
Dickung der Wände , welche in vielen Fällen auch von einer größern
Erhärtung der Zellsubstanz begleitet ist, wird die Hygroskopicität
der Membran sehr vermindert , und diese würde endlich ganz auf¬
gehoben , damit aber der Flüssigkeit die Möglichkeit benommen
werden , aus einer Zelle in die andere überzugehen , um darin
die, ohne ihre Gegenwart nicht wirkende , Lcbensthätigkeit zu er¬
halten , wenn nicht durch die erwähnten Vertiefungen , welche , als
»ach Innen offene Kanäle , nur auf der äußern Seite der Zellen,
wand durch die ursprüngliche , dünne Membran geschlossen sind,
die Kommunikation zwischen den Hohlen aller einander berühren-
den Zellen erhalten würde . Durch diese punktförmigen , verdünn¬
ten Stellen , welche in den aneinander liegenden Zellen immer ge¬
nau einander gegenüberliegen , kann , selbst in dem festen Holz
nnd in der harten Steinschale , immerfort ein ungestörter Ueber-
3ang der Flüssigkeit aus einer Zelle in die andere stattfinden.
3 » den Zellen des Holzes und der Steinschalen scheint nun haupt¬
sächlich aus der Zellenflüssigkeit nur Zellstoff ausgeschieden unh
duf die innere Wand abgelagert zu werden , wodurch eine solche
belle gleichsam aus einer größer » oder geringern Anzahl mein-
ander geschachtelter Zellen zusammengesezt ist , welche , wie die
Entwicklungsschichte dieser Zellen zeigt , nach einander entstanden
Had , und von denen nur die äußerste völlig geschlossen ist , die
^rigen aber alle an denselben Stellen durchbohrt oder porös sind,
wodurch eben die innern Vertiefungen und Kanälcheu der ganzen
verdickten Zellenwand entstehen . Diese fortwährende Anlagerung
vvn neuen Schichten der Jellenmcmbran innerhalb ver alten scheint
endlich mehr für die von Hartig  angegebene Erzeugungsweise
^er Zellen aus dem Cambium , als für die Ansicht von Mirbel
v«d Treviranus  zu sprechen.

Alle Zellen sind ursprünglich mit Flüssigkeit erfüllt , da ohne
'e Gegenwart derselben die Ausdehnung der Membran bis zu

chrer bestimmten Größe nicht erfolgen könnte . . Später verschwin-
" aber in manchen Pflanzentheilen diese Flüssigkeit , und die Ael-
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len enthalten statt derselben Lnst , wie dieses schvn ( §. 15 .) von
der Oberhaut , dem Marke , den punktirtcn Holzzellen der Nadel-
Hölzer und vielen Pflanzcnhaaren angegeben wurde . Zn der
Oberhaut und den genannten Hvlzzellen bleiben jedoch die Zellen
auch ohne Saftgchalt noch längere Zeit lebendig , während sie im
Marke , nachdem ihr flüssiger Inhalt verschwunden , alsbald abge¬
storben erscheinen und häufig ganz zerstört werden.

§. 162.

Nachdem wir im Allgemeinen die Verrichtungen , welche im
Innern der Zellen vor sich gehen , angedeutet haben , bleiben uns
noch die Functivncn des Zellgewebes zu betrachten , welche in den
Räumen zwischen den Zellen , also außerhalb der lcztern stattfin¬
den . Richten wir hier zuerst unser Augenmerk aus die Jnter-
cellulargänge,  so müssen uns diese , durch das ganze Zellge¬
webe in allseitiger Verbindung untereinander stehenden Räume
als die passendsten Kanäle erscheinen , in welchen der von den
Wurzeln cingesogene Nahrungösaft aufsteigt und durch alle Theile
des Zellgewebes verführt wird . Wegen des geringen Durchmes¬
sers dieser Kanäle ist . es bis jezt unmöglich , die Bewegung
der Flüssigkeit in denselben wirklich zu sehen , was auch vielleicht
bei einer noch stärkern Vergrößerung , als diejenige ist, die wir
mit unsern Instrumenten zu erzielen vermögen , nur schwer ge¬
lingen möchte , da die Flüssigkeit in ihnen wenig verändert scheint,
und daher die Bewegung derselben nicht , wie es in den Zellen
der Fall ist , durch in ihr schwimmende Saftkügelchcn angedeutet
seyn mag . In den Jnterccllulargängen findet wahrscheinlich keine
Verarbeitung der Flüssigkeit statt , sondern sie dienen nur als zu¬
leitende Kanäle » zur Erleichterung und Beschleunigung des Auf«
steigens und der allseitigen Bewegung der cingesogenen Flüssig¬
keit , durch welche unaufhörlich die in den Zellen verarbeitete
Flüssigkeit zugleich ersczt wird . Daß auch umgekehrt aus den
Zellen die überschüssige Flüssigkeit , nachdem die verschiedenen fe¬
sten Stoffe aus derselben abgeschieden worden , wieder in die Jn-
tercellulargänge zurücktrete und in diesen bis zur Oberfläche der
Pflanze , zur Aushauchung in die Atmosphäre , oder in andere
Theile des Zellgewebes , zu einer weiter « Verarbeitung fortge¬
führt werde , ist sehr wahrscheinlich . Da » ämlich diese Gänge
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ursprünglich den gleichen Nahrnngssaft aus den einsangcnden
Wurzeln erhalten , so müßte dieser , wenn er keine Vermi¬
schung mit dem Zcllcnsaste erlitte , auch in allen Theilen der
Pflanzen gleich seyn ; nun sprechen aber manche Erfahrungen , die
später bei der Assimilation des Nahrungssaftes angegeben werden
sollen , dafür , daß der einmal in das Pflanzengewebe aufgenom¬
mene Saft sofort verändert erscheint und in den verschiedenen
Theilen der Pflanze fortwährend eine größere oder geringere Ver¬
schiedenheit zeigt , woraus sich mit großer Wahrscheinlichkeit schließen
läßt , daß eine stete Vermischung des frisch aufgenommenen Saf¬
tes mit dem schon länger im Zellgewebe der Pflanze verweilenden
stattfindet , und daß diese Veränderung wohl hauptsächlich durch
die aus den Zellen in die Intercellulargänge zurücktretende und
>uit dem In diesen enthaltenen Safte sich mischende Flüssigkeit er¬
zeugt werde . In der Negel werden in den Jntercellulargängen
keine festen Stoffe abgelagert , da sie durch dieselben sonst sehr
l>ald verstopft seyn müßten ; nur in den Blättern der Torf¬
moose (8pIi »Ai,um ) sieht man gerade die zwischen den merk¬
würdigen Faserzellen liegenden , im Verhältnisse sehr weiten Jn-
wrcellulargänge auf einem zarten Querschnitte des Blattes mit
grünen Farbstvffkörnern mehr oder weniger erfüllt.

Eine andere Erscheinung , welche uns zur Annahme bewegt,
daß die Intercellulargänge den Nahrungssaft führen , ist das
Ausströmen des Saftes aus der Schnittfläche eines Stammes oder
Astes , welches im Frühling besonders reichlich aus dem Stocke
seisch gefällter Bäume , ferner bei den beschnittenen Weinreben
erfolgt , wo der wafferhelle Saft fortwährend in Tropfen abfließt
und das sogenannte Thränen des Weinstocks verursacht . Dieses
Ausfließen einer sehr wässerigen , noch wenig veränderten Flüssig¬
keit <äßr fleh nicht wohl aus den Zellenhöhlen ableiten , in wel¬
ken , wie wir erfahren haben , der Saft so bedeutende Verände¬
rungen erleidet , daß er beim Ausfließen aus den etwa durch¬
schnittenen Zellen nicht mehr so wässerig erscheinen , aus den un¬
versehrten und geschlossenen Zellen aber schwerlich so rasch und
^ so großer Menge ausgeschieden werden könnte . Uebrigens ge¬
schieht dieses Ausströmen des Saftes aus den abgeschnittenen
bweigen mit solcher Gewalt ; daß Hales,  bei einem 7 Zoll hoch
Über dem Boden abgeschnittenen Weinstocke , in einer auf der
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Schnittfläche angebrachten Röhre , das ans dem Stock ausfließende
Wasser 21 Fuß hoch in der Röhre steigen sah , während bei ei»
nem andern Versuche oben in die Rohre eingegvssencs Quecksil¬
ber von dem aus der Schnittfläche herausdringenden Wasser
38 Zoll hoch gehoben wurde , was einer Wassersäule von 43 Fuß
3 ^ Zoll Höhe gleichkommt , worauf also die das Wasser In die
Lohe treibende Kraft den Druck von 2 ^ Atmosphäre auszuhalten
vermochte und fünfmal stärker wäre als die Kraft , welche das
Blut in der Schenkel -Schlagader eines Pferdes treibt . Dieses
mit solcher Gewalt erfolgende Ausströmen kann nicht durch ein
blos mechanisches Aufsteigen der Flüssigkeit in den engen Inte»
cellulargängen , vermöge einer Haarörchcn -Anziehung (Kapillari¬
tät ) , erklärt werden , sondern muß die Wirkung einer andauern¬
den organischen Thätigkeit in den diese Gänge einschließenden
Zcllenwänden seyn , welche Thätigkeit lvvhl nur in einer ab¬
wechselnden Zusammenzichung und Ausdehnung , oder , mit an¬
dern Worten , in der Kv »t r a kti l i t ät der Zellcnmembran be¬
steht . Diese Kvntraktilität , welche in Folge der Erregbarkeit in
der Zellcnmembran durch die Lcbcnsthätigkeit hervorgerufen wird,
läßt sich zwar bei der Kleinheit der Elemcntarorgane in den mei¬
sten Fällen nicht geradezu augenfällig nachweisen ; aber nicht al¬
lein die eben beschriebenen Erscheinungen » so wie die Bewegun¬
gen der Flüssigkeit im Innern der Zellen und in den Saftgängen
zwingen uns zu einer Annahme derselben , sondern es giebt auch
Fälle , wo man die Wirkung dieser Thätigkeit an der Art , wie
die Flüssigkeiten ausströmen , ziemlich deutlich erkennen kann . So
hat man beobachtet , daß aus den Fiederblättchen des hän¬
genden Molle (8 <chi,ius Alolle ) , wenn diese Blättchen oder
Stücke derselben auf Wasser gelegt werden , das flüchtige Oel,
welches in einzelnen Zellen oder Zellparthieen des Parenchyms
enthalten ist , nicht in einem anhaltenden Strome , sondern stoß¬
weise hervorquillt , was wohl nur durch die Kvntraktilität der
Zellcnmembran geschehen kann . Dieses Vermögen der Zusammen-
ziehung giebt sich besonders deutlich bei den gefärbten Säften der
Saftgänge kund , zu welchen wir jczt übergehen wollen . Es soll
Nur noch bemerkt werden , daß da , wo die Zellcnmembran abge¬
storben ist , wie in dem alten Marke , auch keine Bewegung der
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Flüssigkeit in den Jntcrccllulargängcn mehr stattfindet , welche
dann ebenfalls saftlccr sind.

§. 163 .

Da die Saftgänge  wie schon (§. 9) bemerkt worden , fast
immer weitere Kanäle darstellen , als die Jnlerccllulargängc , und
vft einen so bedeutenden Durchmesser haben , daß sie schon für
das unbewaffncte Auge erkennbar sind , so läßt sich aus diesem
Grunde schon erwarten , daß in ihnen auch die Bewegung der
Flüssigkeit deutlicher wahrzunehmen seyn werde. Wo diese
Flüssigkeit gefärbt , d. h. als weißer , gelber oder rother Milch¬
saft  erscheint , wie bei den Wolfsmilcharten,  dem Schöll¬
krauts und dem kanadischen Blutkraute,  da sieht man
diesen Saft auf einem Querschnitte der Pflanzen überall aus den
Eaftgängen ausfließcn , und zwar sowohl auf der obern als auf
der untern Schnittfläche , mag man nun jede derselben nach oben
oder nach unten hallen . Diese Erscheinung konnte aber nicht cr-
kolgcn, mcnn der Saft nicht Lurch eine innere Thätigkeit des
Zellgewebes , welche auch hier nur die Kontraktilität der Zcllcn-
wandc seyn kann , mit Gewalt nach jeder Richtung hingctricbcn
^ürde , und diese Gewalt ist auch hier so stark , daß z. B . aus
einer strauchigen Wolfsmilch der kanarischen Inseln , wenn in ih-

Stamm ein Hieb mit einer Axt geführt wird , nach v. B u ch's
berichte , der Milchsaft in einem weiten Strahle hcrvvrgctrieben
ü>>rd. Obgleich dieses Ausströmen des Milchsaftes aus den Saft-
hange» so leicht zu beobachten und ganz geeignet ist , auf viä
^rschiedcne Richtung seiner Bewegung in den Pflanzen schließen
ä" lassen, so ist dieselbe doch erst in neuerer Zeit (von C. H.
^chu lh ) ») mit Bestimmtheit nachgewiesen worden . Wenn man
k>ncn dünnen Längcnschnitt aus irgend einem Milchsaft führenden
^cile , z. B . aus der Rinde , dem Blattstiel oder der Blattrippe^ gemeinen  und elastischen Feigenbaums,  aus einer Luft-
^ezel des geöhrten Kaladiums  u . f. w. , unter einen
^üssertropfen auf eine Glasscheibe bringt und bei gehöriger Ver-

. *> Carl Heinrich  Schult ) , über den Kreislauf des Saftes in
" Pflanzen. Berlin 1824. — Derselbe, die Natur der lebendigen^stanze. - S . sor —508.
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größerung unter dem Mikroskope betrachtet , so sieht man die in
dem Milchsäfte schwimmenden Körnchen oder Bläschen (kl ^ . 58,
t>bb ) in den zwischen den Zellen liegenden Saftgängen sich mehr
oder weniger rasch bewegen , wobei jedoch aller Saft in dem näm¬
lichen Gange eine gleiche Nichtung verfolgt , und der Saftsirom
die ganze Höhle des Ganges erfüllt . In den verschiedenen Saft-
gängen dagegen zeigt die Saftbcwegung häufig eine entgegcnge«
sezte Richtung , so daß in manchen Gängen der Saft aufwärts,
in andern abwärts fließt , und da diese Saftgänge , wie die Jn-
tercellulargänge , nach verschiedenen Seiten hin durch Quergänge
untereinander in Verbindung flehen , so läßt sich auch in den
leztern diese cntgegengesezte Strömung des Milchsaftes wahrneh¬
men . In manchen dünnen und durchscheinenden blattartigen
Theilen , welche einen gefärbten Milchsaft enthalten , wie in den
noch saftigen Fruchtlappcn des Schöllkrautes,  kann man bei
einer starken , durch den Spiegel des Mikroskopes hervorgebrach¬
ten Beleuchtung , schon eine Bewegung des Saftes erkennen,
ohne diese Klappen zu zergliedern . Da diese Strömungen in den
Eaftgängen , obgleich nach entgegengcsezten Richtungen gehend,
nicht mit der kreisenden Bewegung ( Cirkulation ) des Saftes in
den Zellen verglichen werden können , so hat sie Schultz durch den
Namen Cyklose  davon unterschieden.

Die Thätigkeit in den Saftgängen , welche durch die schnel¬
lere oder langsamere Bewegung ihres Saftes angezeigt wird , ist
je nach den Umständen sehr verschieden . Im Allgemeinen ist die
Bewegung .im Frühling und bis zur Mitte des Sommers am
lebhaftesten , im Herbste langsamer ; im Winter ist sie in den
im Freien wachsenden Pflanzen kaum , oder höchstens in den Wur¬
zeln wahrzunehmen . Dabei ist sie wieder in jeder Jahreszeit um
so lebhafter , je wärmer es ist , so daß auch hier der mächtige
Einfluß der Wärme auf die Erregung und Erhöhung der Lebens¬
thätigkeit sehr augenfällig wird.

Da der in den Saftgängen enthaltene Saft nicht in allen
Pflanzen gefärbt ist , so hat man auch bisher seine Bewegung
nur in den Gewäclsien beobachten können , in welchen derselbe
als Milchsaft auftritt ; daß aber diese Bewegung auch in den
Fällen , wo er farblos erscheint , stattfinde , läßt sich schon aus
der ohne Zweifel dem Zellgewebe aller Pflanzen zukommende«



241

Kontraktilität der die Saftgängc begrenzenden Zellenwände schließen,
und sie wird uns auch in manchen . Fallen deutlich genug durch
das reichliche Ausströmen eines zwar farblosen , aber zähen , schlei¬
migen Sofies , z. V . bei vielen Liliacccn (wie bei La uchartcn,
bei der G ar t e n y yaci  n l he  u . a . m .) , wenn deren Stengel oder
Blätter durchschnitten worden , angezeigt . Uebcrhaupt ist als höchst
wahrscheinlich anzunehmen , daß die Saftgänge in keiner mit voll¬
kommenem Zellgewebe versehenen Pflanze fehlen , und daß sie immer
einen mehr verarbeiteten Saft als die Jnterccllulargängc enthal¬
ten . Selbst unter den Zellenpflanzen mit unvollkommenem Zell¬
gewebe findet man nicht wenige , welche gefärbte Milchsäfte ent¬
halten , die eben so rasch aus den vcrleztc » Stellen ausflicßcn.
Dahin gehören die sogenannten milchenden  Hutpilze ( ^ Knriei
Oalori 'Iroi FVr'es , z. B . ^ Zmrious juporntus , OHnIus,
tfi ^ ' oAnIus , stelieiosus , aeris etv . , ferner tivlotus
I>L8LLN8, Ij . z>ij )oiatns vte .) .

Daß die Bewegung des Milchsaftes sowohl als der übrigen
Säfte in der Pflanze von einer felbflständigen Thätigkeit der sie
umschließenden Zcllenmcmbrancn herrühre , wird noch durch ver¬
schiedene in dieser Beziehung angestellte Versuche glaublich ge¬
macht . So sahen Coulon  und andere Beobachter , daß der
Saft weit langsamer auofloß , wen » man auf die Mündungen
der Saflgänge adstringircnde Substanzen brachte ; van Marnm
machte die Beobachtung , daß das Auoflicßcn des Saftes ganz
aufhörte , wenn er den Strom der Elektrisirmaschine durch den
Stengel der Pflanze leitete ; läßt man eine Pflanze ein scharfes
oder narkotisches Gift durch die Wurzeln einsangen , so kündigt
sich ihr darauf erfolgendes Absterben besonders dadurch an , baß
der Milchsaft rn den Theilen , welche der Einwirkung des Giftes
ausgesezt sind , zuerst aufhört zu fließen . In allen diesen Fällen
rührt wohl die Verminderung oder das gänzliche Stillstehen der
Bewegung des Milchsaftes von der durch die Wirkung der an¬
gewendeten Mittel verminderten oder völlig aufgehobene » Kon-
traktilität der Zellenwände her.

In den wahren Saftbehältern (Z . 10 ) , d. h . in den
nicht mit einer eigenen Membran umkleideten Räumen des Zell¬
gewebes , worin sich eigene Säfte ansammeln , scheint in der Re¬
gel keine Bewegung dieser Säfte mehr stattzufinden , während in

Ditchoff. Bvnmik, V». II. 1.6



den Zellen oder Zellpartiecn , welche solche ausgeschiedenen Säfte

enthalten , und ebenfalls gewöhnlich als Saftbehältcr bezeichnet

werden , wenigstens unter gewissen Umständen eine Bewegung ih¬

res Inhaltes sichtbar wird , wie in den oben erwähnten Blätt-

chen des hängenden Molle  und in den Icllendriisen der

Oberhaut , aus welchen man häufig den Saft ausfliesten und

die Oberfläche der Pflanze schmierig oder klebrig machen sieht,

während sich in den Drüsen fortwährend neuer Saft ansammelt.
Endlich sind die Saftgänge nicht mit den gestreckten Saft-

zeilen (§ . 105 , S . 49 ) zu verwechseln , welche immer bündel¬
weise beisammenstehend in den Gcsästbündeln vorkommen , und

sich nicht nur durch ihre deutliche , wenn auch dünne Membran,

mit den die einzelnen Zellen trennenden Querwänden , und durch

den Mangel der seitlichen Verzweigungen unterscheiden , sondern

auch , nach Mohl 's  Beobachtung , durchaus keine strömende Be¬

wegung ihres trüben Inhaltes zeigen , wie man diese in den

Saftgängen wahrnimmt.

§ . 164.

Die Luftgange (§ . 11 ) sind augenscheinlich bloße Lust-

behälter , die zwischen dem saftführenten Zellgewebe in allen Thei¬

len der Pflanzen , von der Wurzel bis in die Frucht , vorkom¬

men können . Sie ziehen sich durch ein ganzes zusammcnge-

seztes Organ oder selbst durch die ganze Pflanze als unun¬

terbrochene , röhrenförmige Räume hin , find häufig mit durchlö¬

cherte » Querwänden versehen , welche die Gemeinschaft ihres gas¬

förmigen Inhaltes nicht stören , und stehen endlich mit den Luft-

höhlen in den Nerven und im Parenchym der Blätter in Ver¬

bindung . Da diese Lufthöhleu durch die Spaltöffnungen mit der

atmosphärischen Luft cvmmuniciren , so ist leicht einzusehen , wie

in allen Pflanzen , deren Blätter mit der Luft in Berührung
sind , auch alle Luftgange , bis ins Innere der Pflanze , mit der

leztcrn in Gemeinschaft stehen können . Ob jedoch diese Luftgänge
unveränderte atmosphärische Luft enthalten , ob diese und wie

weit in denselben verändert werde , ist bis jezt noch nicht er¬

forscht . Da indessen auch in solchen Pflanzen , die völlig unter¬

getaucht und von der Luft abgeschlossen wachsen , wie in dem

Brach senkraut (l 80 t-tes ) , im Wasserstern (tlüjiitrivlre ) ,

im Hörner blatt (6or »to ^ IixIIum ) u . a . m ., zahlreiche Luftgänge
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vorkommen , so wird es sehr wahrscheinlich , daß nicht immer ge¬
rade die aimvspbärische Luft ihren Inhalt bilde , sondern daß die¬
ser anch aus andern Gasarten bestehe , welche vielleicht nach den
Vegetationsperioden und selbst nach den Tageszeiten wechseln,
wie dieses gleichermaßen in den Gefäßen ( Z. 25 ) der Fall zu
seyn scheint.

Das Vorkommen der Luftgängc , vorzüglich in den Sumpf-
und Wasserpflanzen , in welchen sie gewöbnlich alle Theile durch¬
ziehen , scheint jedoch anzudeuten , daß sie bei diesen Pflanzen,
welche fortwährend eine größere Menge Flüssigkeit als die auf
dem Trocknen wachsenden in sich aufnehmen , zur Herstellung oder
wenigstens zur Erweiterung des Luftproccsscs dienen , welcher
überall die Umwandlung des Nahruugösaftcs in die nähern Be¬
standtheile der Pflanze , d. H-. die Assimilation , unlcrstüzt , und das
Nämliche läßt sich wohl auch bei allen übrigen mit Luftgängcn
versehenen Pflanzen annehmen . Vielleicht darf man anch aus
dem Umstände , daß die Menge und Größe der Gefäße gewöhn¬
lich mit der der Luftgänge im umgekehrten Verhältnisse steht,
schließen , daß sich diese beiden Arten von Luftbchäliern gewisser¬
maßen gegenseitig ersetzen können.

Ueber die nähere Beziehung , in welcher die Funktion der
Luftgänge mit den Verrichtungen der Zellen und Jnterccllular-
gänge steht , liegen noch keine sichern Beobachtungen vor . Wir
können daher nur im Allgemeinen und muthmaßlich uns darüber
auüsprechen . Da die Luftgänge Lurch keine eigene Membran ge¬
schlossen sind , so sind wir genöthigt , anzunehmen , daß die quer-
liegenden Jntercellulargänge des zunächst angrenzenden Zellgewe¬
bes geradezu in diese lufthaltenden Räume ausmünden . Wenn
nun die Jntercellulargänge , wie es am wahrscheinlichsten ist , Saft
enthalten , so ist leicht einzusehen , wie dieser hier mit der in den
Luftgängcn enthaltenen Luft in unmittelbare Berührung gebracht
wird , so wie auch in den Blättern , die unter den Spaltöffnun¬
gen liegenden Lufthöhlen des Parenchyms mit den Jntcrccllular-
gängen in nächster Gemeinschaft stehen , und eigentlich selbst nur
erweiterte Jntercellulargänge sind , die dem Anscheine nach ur¬
sprünglich Saft führen und erst später in die vergrößerten Luft¬
höhlen übergehen ( vcrgl . tz. 109 , S . 75 und 79 ) . Dadurch ist
aber die Einwirkung der Luft , deren Wichtigkeit sich bei Veirach-

16 »



tung des Assimilativnsprocesses noch einleuchtender darstellen wird,

bis ins Innere des Blattes und ( in vielen Fällen ) der ganzen

Pflanze möglich gemacht.
Was nun endlich noch die Lücken ( I . S . 30 ) betrifft , welche

immer zunächst mit abgestorbenem und vertrocknetem Zellgewebe

ausgekleidet , auch häufig , wie in den Halmen der Gräser und

in den Stengeln der Dvldenpflanzen und Schafthalme , an dem

Grunde der Jnterfoliartheile durch dichte Querwände von einan¬

der abgeschlossen sind , und hier weder unter sich noch mit der

äußern Luft in einem nachweisbbaren Zusammenhange stehen,

so muß uns deren physiologische Verrichtung und die nähere Be¬

ziehung , in welcher diese etwa mit dem Lcbcnsproccsse überhaupt

steht , noch um so mehr in Zweifel bleiben , als auch über die

Natur der in ihnen enthaltenen Lust mehrseitige und nähere Be¬

obachtungen durchaus mangeln . Nur in den übrigens noch in

voller Lebcnsthätigkeit stehenden Pflanzentheileu mbgen sie eine,

vielleicht den übrigen Luftgängen ähnliche Bestimmung haben;

aber in ältern , dem 'Absterben nahen Theilen , wo ihr Erscheinen

das erste Anzeichen des bald erfolgenden Todes des ganzen äußern

Organes selbst ist, kann ihnen wohl keine besondere Lebcnsverrich-

tung mehr zuerkann -t werden.

§ . 185.

Am wenigsten Gewißheit besitzen wir über die Verrichtung

und die wahre Bestimmung ' der Gefäße,  wie schon aus den

verschiedenen Angabe » der Schriftsteller über ihren Inhalt ( tz. 25)

hervorgeht . Aus der Beschreibung des anatomischen Baues des

Keims ( Z. 112 , S . 108 ) ist uns bekannt , daß in diesem nie¬

mals wirkliche Gesäße zu erkennen sind . Es müssen also die Ge¬

fäße erst während des Keimungsaktes entstehen ; wie die netzför¬

migen Gefäße aus Schläuchen , inic Anfangs völlig gleichförmiger

Membran , sich bilden , indem aus deren inner » Wand ein Faser¬

netz sich absezt , haben wir ( §. 22 , S . 49 ) erfahren , und es ist

wohl wahrscheinlich , daß die übrigen Gefäßfvrmen auf eine ähn¬

liche Weise in den jüngsten Pflanzenthcilcn sich entwickeln ; we¬

nigstens sieht man auch in der jungen Frucht der Leb ^ rm oose

die sogenannten Sporcnschleudcrn anfangs als gestreckte , rührige

Zellen , welche nur einzelne Partieen von sehr kleinen Stärkmehl-



körnern enthalten *) und in deren Innerem gegen die Zeit der
Reife erst die Spiralfaser auftritt , indem zugleich die Stärkmchl-
körner verschwinden . Aus diesen Thatsachen , besonders aber aus

der lezten Beobachtung , läßt sich nun der wohl richtige Schluß
ziehen , daß die Schläuche , in welchen die Fasern sich bilden , an¬
fänglich Flüssigkeit enthalten , woraus die Fasersubstanz erzeugt
und auf der Innenwand des Schlauches abgelagert werde , ähn¬
lich wie die schichtenweise Anlagerung der Membran in den dick-
wändigcn punktirtcn Zellen geschieht , nur daß hier die angelagerte
Substanz nicht in breiten Lamellen , sondern in einfachen , ring¬

förmigen und gewundenen , oder in netzförmig verbundenen , schma¬
len Streifen erscheint und daher in Form von Fasern auftritt.
Da man jedoch , nachdem die Gcfäßfaser einmal völlig ausgebil¬
det ist , keine Verdickung der Gefäßwand mehr wahrnimmt , so
scheint die ursprünglich in dem Schlauche enthaltene Flüssigkeit
nur bis zur völligen Ausbildung des Gefäßes vorhanden zu seyn,
dann aber zu verschwinden , und in dem ausgewachsenen Gefäße
durch Luft ersezt zu werden . Dieses ist ganz augenscheinlich in
den großen , netzförmigen (den Treppen - und den punltirten ) Ge¬
fäßen der Fall , in welchen man wegen ihres bedeutenden Durch¬
messers am ersten den flüssigen Inhalt entdecken müßte , wenn
ein solcher vorhanden wäre . Wenn wir uns ferner den Bau die¬
ser Gefäßfvrm ins Gedächtniß rufen , so werden uns die in vie¬
len Fällen in denselben vorhandenen , durchlöcherten Scheidewände

(§. 20 , S . 46 ) fast unwillkürlich an die dünnen , häutigen , eben¬
falls durchlöcherten Querwände der Luftgänge (§. 6 , S . 25 ) er¬
innern , und so eine Analogie zwischen der Bildung dieser Gänge
und der netzförmigen Gefäße erkennen lassen , die uns ' auch auf
eine analoge Funktion beider schließen läßt . Ucberall , wo Säfte
aus einer Höhlung in die andere übergehen , sind dagegen auf den
Zwischenwänden keine sichtbaren Poren zu unterscheiden.

Für die Annahme eines gasförmigen Inhaltes der Gefäße
sprechen ferner nicht nur die (g. 25 ) angegebene » Versuche , son¬
dern es kommen auch noch manche andere Umstände dazu , welche

*) H . Mohl , einige Bemerkungen über die Entwicklung und den
Bau der Sporen der kryptogam . Gewächse, i . Abth -, S . L. (Allgem . bot.
Zeit . 185Z. Bd . 1, S . 257) r »b. 1, t ' ix . 4r.
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uns bestimmen , diese Annahme für die richtigere zu erklären . So

enthalten die Pflanzeniheile , welche am wenigsten safthaltiq sind,

vfl im Verhältniß zu andern saftreicbern die meisten Gefäße , wie

z. B . die dünnen , mehr trocknen Blätter unserer Laubhölzer und

der Gräser von eben so zahlreichen odar selbst noch zahlreichern
Gefäßen durchzogen werden , als die saftigen Blätter der

^loö - und tlnassnia -Arten ; in den mehr trocknen , zum Theil

schon in Verholzung übergehenden Stengeln der Bohne , des

Safflvrs,  im Halme der Gräser  sind die Gefäße gleichfalls

im Verhältnisse zur Zcllenmasse in größerer Menge vorhanden,

als in den fleischigen Stämmen der klnotus - , 8tnj,olia - und
O .aüsulu -Arten ; im Holze der dikotyledvnischen Bäume bilden die

Gefäße die Hauptmasse , während in dem saflreichen Baste und

in der Rinde gar keine Gefäße enthalten sind . Werden in den

Holzstamm eines Baumes mehrere horizontale Einschnitte so über¬

einander gemacht , daß der erste auf einer Seite bis auf das

Mark geht , und der andere auf der entgegengesezte » Seite , aber

etwas höher ebenfalls bis auf das Mark geführt wird , so daß
alle Gefäße des Stammes durchschnitten werden und die Gemein¬

schaft zwischen ihren unterhalb und oberhalb der Schnitte befind¬

lichen Theilen aufgehoben ist , so kann der Baum dennoch fvrt-

wachsen , indem der Saft durch den ganz gebliebenen Theil zwi¬

schen den beiden Einschnitten wie zuvor durch den Stamm fließt.

Wären also die parallel mit der Achse aufsteigenden Gefäße saft-

sührcnd , so müßte plötzlich ein Stillstand des Saftes eintreten,

während er nun in den Jnkcrccllulargängen und Zellciz durch den
Raum zwischen den Einschnitten in den unversehrten obern und

untern Theil des Stammes übergehen und so , trotz diesen Ein¬

schnitten , durch den ganzen Baum fließen kann.
Die Gefäße in den Wurzeln sind , wie uns bekannt ist,

meist netzförmige Gefäße . Nun müßte man aber gerade in die¬

sen , wegen ihrer Größe und gewöhnlich sehr durchscheinenden
Wände , am ersten einen Saftinhalt entdecken , wenn ein solcher

vorhanden wäre . Man sieht ferner die Gefäße nie bis ganz in

die einsaugcnden Wurzclspitzcn ausgeben , so daß die aus der

Erde Aufgesogene Flüssigkeit wenigstens nicht unmittelbar in die
Gefäße übergehen könnte ; es würde aber endlich gegen das Auf¬

steigen der Flüssigkeit in den Gefäßen noch der Umstand sprechen,
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daß die Gefaßdündel in den Intcrfvliartheilen des Stammes im¬

mer nur eine bestimmte Stelle einnehmen , niemals allseitig ver¬

zweigt sind , » nd alsv den Nahrnngssaft auch gar nicht allseitig

durch den Pflanzcnkürpcr verführen könnten , wie es mit diesem

Safte koch wirklich geschieht ' ') .

Wenn nun aber auch der Luftgehalt der ausgebildeten Ge¬

fäße somit am wahrscheinlichsten gemacht ist , so kennen wir doch

noch keineswegs die Art der Wechselwirkung , in welcher die Ge¬

fäße zu den Zellen und saftführcnden Räumen des Zellgewebes

stehen , und wir sind auch in dieser Beziehung aus bloße Ver¬

muthungen beschränkt . Wenn es sich durch spätere Untersuchun¬

gen bestätigen sollte , daß die Gefäße bei Tag eine sauerstoffrci-

cbere Luft , bei Nacht aber vorzüglich Kohlensäure enthalten , wie

man aus den Angaben v. Humbvldt ' s und Theodor V i-

schvff 's einerseits , und Fockc 's andrerseits (tz. 25 ) beinahe

schließen möchte , so würde dieses auf einen innigen Zusammcn-

*) Man hat es als einen ganz besondern Beweis für das Saftfüh-

ren der Gefäße ansehen wollen , daß diese , wenn man einen abgeschnit¬
tenen Zweig in eine gefärbte Flüssigkeit stellt , sich mit derselben anfül¬

len , und daß die Flüssigkeit bis in die kleinsten Spiralgefäße der Blät¬
ter und Blumen aufsteigt . Aber man ließ dabei außer Acht , daß ein

abgeschnittener Zweig sich anders verhallen muß , wie die ganze lebende

Pflanze , und daß dieses Aufsteigen , obgleich eine unläugbare Thatsache,

noch keineswegs die saftführcnde Funktion der Gefäße beweist . Wenn

nämlich die in den Gefäßen enthaltene Lust in dem Zweige , welcher in

gefärbter Flüssigkeit stehend, sehr bald an Lebeustbatigkit verlieren muß,

allmahlig durch die, in den benachbarten Zellen enthaltene Flüssigkeit re-

sorbirt , oder vielleicht auch durch die Blatter ausgehaucht wird , ohne in

gleichem Maße wieder erftzt zu werden , so wird in den Gefäßhöhlen ein

leerer Raum entstehen , in welchen die gefärbte Flüssigkeit schon durch

den Druck , den die atmosphärische Luft auf dieselbe außerhalb des Zwei¬

ges ausübt , eindringen » nd dann in den engen Räumen , ähnlich wie in den

Haarröhrchen , durch die bloße Anziehung ihrer Wände , weiter aufsteigen

kann . Außerdem haben angestellte Versuche dargetban , baß die Gefäße

einer Pflanze sich nicht anfüllen , wenn diese mit ihre » unversehrten Wur¬

zeln in eine gefärbte Flüssigkeit gesezt wird , und wenn auch Andere (wie

Bonnet  und Schnitz)  behaupten , dieses gesehen zn haben , so bleiben

über ihre Angabe , daß die Wurzeln wirklich unversehrt geblieben seyen,
noch so manche Zweifel , daß wir sie , bis zu einer genauern Wiederho¬

lung derselben , nicht wohl als unläugbare Beweise dürfen gelten lassen.
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hang der Verrichtung der Gefäße mit der Respiration und Ver¬
dauung der Gewächse hindeuten , in deren Folge auch aus der
Oberfläche der Gefäßpflanzen im Tageslichte Saucrfloffgas , wäh¬
rend der Nacht und im Finstern aber Kohlensäure ausgeschieden tci
wird , und die Verrichtung der Gefäße würde ' dann , ähnlich wie ( §
die der Luftgänge , darin bestehen , den atmosphärischen Proceß , de
oen welchem erst bei der Funktion der Oberhaut und bei der rv
Assimilation ausführlicher die Rede seyn kann , bis in das In - zci
nere der Pflanze zu unterhalten , wobei jedoch diese Verschieden - im

bcit zwischen den Verrichtungen der Gefäße und Luftgänge statt - Zc
fände , Laß die erster » , fast durchweg mit gestreckten Zellen um - sei
geben , zunächst mit diesen , die leztern aber mehr mit den tessu - sch
larischcn Zellen des ParenchymS in Wechselwirkung stehen müs - nr
sen . Diesen Gegenstand weiter zu verfolgen , gestatten unsere so
jetzigen Erfahrungen nicht ; die Verrichtungen ter Gefäße gchii - üb
ren noch zu den am wenigsten erforschten Lcbcnserscheinungcn in cn
den Pflanzen , und es möge daher genügen , hier einige Andeu - ar
tungcn über deren Bestimmung nur ganz im Allgemeinen gc- in
geben zu haben , Andeutungen , die keineswegs auf Untrüglichkeit Zc
Anspruch machen können ") . H
- G

Außer der bereits angeführten , von vielen Phytenomen getheilten w

Ansickt , daß die Gefäße Saft führen , ist noch die von Oken und D u - siv
trvchet  aufgestellte Theorie zu erwähnen , wornach die Gefäße für die ^
Nerven der Pflanzen ausgegeben werden . Nach Oben,  der feine Mei - . ^
nunq blos auf allgemeine naturphiivfophische Ansichten der Vegetation ^
gründet , wäre die Spiralfafer , als der wesentliche Theil des Gefäßes , ^
deßwegen den thierische » Nerven analog , weil sie die Ursache der Thätig - sc

keit der übrigen Theile und gleichsam die Seele des Pflanzenkörpers sey. sp
Aber gerade diese lezte Behauptung , worauf er seine Theorie siüzt , möchte ^
er schwerlich im Stande seyn , aus der Naturbeobachtung zu erweisen , , ,
besonders da diese Ursache der Thätigkeit in allen Zelleaxflanzen wegfal¬
len müßte . — Du trvchet  gründet dagegen seine Ansicht auf die an-
geblicbe Beobachtung , daß bei den netzförmigen Gefäßen die Streifen und dl
Punkte gegen Salpetersäure und Alkalien sich eben so , wie das Rücken - le
mark und Gehirn der meisten Thiere verhalten ( indem sie durch die Säure
gerinnen , durch Alkalien aber wieder gelöst werden sollen ) , und nimmt "
nun die grüne Materie , welche nach ihm in den Streifen und Tüpfeln ü>
(die er für kleine Zellen hält ) enthalten seyn soll , für Nervensubstanz , st>
worauf er dann seine Behauptung stüzt , daß die Gefäße im Allgemeinen 2
das Nervensystem oder vielmehr die zerstreuten Elemente dieses Systems
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§ . 166.

Hier müssen mir auch noch einmal an die gestreckten punktir-

tcn Holzzellen in den Zapfen bäumen  erinnern , welche, ' wie

(S . 61 ) erwähnt , die ganzen Holzbündcl in den Jahrringen bil-

den , mit Ausnahme des innersten Ringes , der zunächst der Mark¬

röhre Spiral - und Treppen Gefäße enthält , so daß also im gan¬

zen Hvlztörpcr dieser Bäume keine solche Gefäße vorkommen , wie

man sie in den Laubhölzcrn zwischen den ebenfalls punklirtcn

Zellen sieht , wo sie an ihrem meist viel bedeutenderen Durchmes¬

ser schon auf dem Querschnitte von den Zellen leicht zu untct-

fcheiden sind . Da die Punkte dieser Holzzellcn , wie wir wissen,

nur durch Vertiefungen in der Zcllenwand hervorgebracht werden,

sv ist wohl anzunehmen , daß diese Vertiefungen , wie bei allen

übrigen Holzzellcn , durch allmählige Verdickung der Zellenwände ^

einstehen , daß also Flüssigkeit in den Zellen enthalte » seyn muß,

aus welcher sich der Zellstoff abscheiden und schichtenweise auf der

innern Wand anlagern kann . Wenn nun aber alle Zellen der

Zapfenbäume stets mit Flüssigkeit erfüllt wären , so müßte ihr

Hvlz , bei dem gänzlichen Mangel an Luftgängen und grvßcrn

Gefäßen , und da die Zcllenmembran ein größeres specifisches Ge¬

wicht als das Wasser bcsizt , bedeutend schwerer als das Wasser

seyn und demnach in diesem zu Boden sinken . Nun ist aber be¬

kannt , daß das Holz der meisten Zapfenbäume leichter ist , als

selbst das mehrerer Laubhölzcr , deren Holz sich wohl gerade nur

wegen seiner zahlreichen lufthalteudcn Nctzgcfäße auf dem Was¬

ser schwimmend erhalten kann . Wie läßt sich diese geringere

specifische Schwere der Nadelhölzer erklären , wenn man alle Zel-

len derselben mit Saft erfüllt aniichmen wollte ? Schon dieser

Umstand leitet zu der Vermuthung , daß diese Hölzer doch auch

Luft enthalten müssen . Wenn man ferner einen Querschnitt aus

dem Fichtenhvlze unter dem Mikroskope betrachtet , so fällt es

leicht auf , daß die Wände der Zellen in der größern Breite der

in der Pflanze seyen. Wie wenig jedoch die Annahme jener Nerven snb-
fianz mit einer unbefangenen Beobachtung der Natur übereinstimme , wird
Jedem , der die Gefäße der Pflanze selbst genauer zu untersuchen Gele¬
genheit hatte , ohne Zweifel einleuchten.
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Jahrringe , im Verhältnisse zu den Holzzellen der kaubholzcr,
viel dünnere Wände haben , während nur die nach Außen lie¬
genden engern Zellen eines jeden Jahrringcs besonders dickwan¬
dig find . Es ist daher vielleicht nicht so unrichtig , wenn wir
daraus folgern , daß bei Zapfenbäumcn in den näher gegen die
Achse stehenden Zellen eines Jahrringcs die Anlagerung von neuen
Schichten auf den Wänden bald nachläßt , indem der anfangs
vorhandene Saft verschwindet und durch Luft ersezt wird , wäh¬
rend die gegen den Umfang des Ringes stehenden Zellen ihren
Saft länger behalten und daher ihre Wände sich mehr verdicken
können . Dadurch tritt dann in den Jahrringen der Nadelhölzer
ein ähnliches Verhältniß wie in den Laubhölzcrn ein , wo eben¬
falls , di« größer » , luftführcndcn Netzgefäße in jedem Jahrringe
nach Innen stehen . Auf diese Weise müßten wir also den mehr
dünnwäudigeu Holzzellcn der Zapfenbäume eine gleiche physiolo¬
gische Verrichtung zuschreiben , wie den netzförmigen Gesäßen,
wozu uns nicht nur die eben angestellten Betrachtungen , sondern
auch die mancherlei Mittelformcn zwischen diesen Zellen und den
eigentlichen Gefäßen , welche in dem innersten Hvlzringe der Za¬
pfenbäume und Cykadeen vorkommen *) , wohl berechtigen mögen.
Nehmen wir noch dazu die (§. 106 , S - 61 ) angeführten größer»
pnnktirtcn Röhren der Mcerträubcl (Lplmstim ) , welche eben¬
falls den innern Theil des Jahrringcs einnehmen und sich durch
diese Stellung , so wie durch ihre schiefen , durchlöcherten Schei¬
dewände wie Gesäße , durch die Beschaffenheit ihrer punktirten
Wände aber wie die übrigen Hvlzzellen der Zapfenbäume verhal¬
ten ; beachten wir ferner die Hvlzzellen des Eibenbaums (1n-
xus ) , in welchen wirkliche Spiralfasern , von der dicken , punkcir-
ten Haut eingeschlossen , vorkommen , und vergleichen wir endlich
noch die in den Holzbündeln des Mi stets ( Visen »,» nlliuni ) die
fehlenden Gefäße ersetzenden , dickwändige » , punktirten Zellen , so
werden wir in den in ihner Form den Hvlzzellen gleichenden
Röhren der Zapfenbäume eine Art von Elementarvrgancn erken-

' ) Man vergleiche: H. Mohl,  über den Bau des Cykadeen-Stam-
mes und sein Verhältniß zu dem Stamme dee Cvniferen und Baumsarn
(Denkschr. der k. b. Akad. d. Wiffensch. B - X. München 1832) 1'»i>. 19,
ki«. 9 u. 11, lab . ro, rix . 12 u. 14.
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neu , welche , wie in ihrer Bildung , so auch in ihren Verrich¬

tungen , zwischen dem Zellen - und Gefäßsystem in der Mitte ste¬

hen , daher auch die Funktionen beider ausüben und theils säst -,

theils luftfübrcnd seyn können . Dadurch wäre nun zugleich nach¬

gewiesen , wie in den Zapsenbäumen , so gut wie in den übrigen

Gefäßpflanzen , der die Assimilation begleitende atmosphärische Pro¬

zeß sich bis ins Innere durch die ganze Pflanze erstrecken könne.

Was die sogenannten Faserzellcn in den Anthcrcn ( §. 14)

betrifft , so ist es durch die ( Z. 110 , S . 89 ) gegebene Erklärung

von der Entstehung der fascrqhnliehen Vcrdickungen ihrer Wände

nachgewiesen , daß sie sich mehr den gewöhnlichen punktirten Zel¬

len anichlicßcn . Auch sie enthalten anfänglich Saft und scheinen

mit den Mutterzeklen der Pvllrnkörncr in physiologischer Bezie¬

hung zu stehen ; später aber verschwindet die Flüssigkeit in ihnen,

sie füllen sich mit Luft und bewirken dann auf eine mehr mecha¬

nische Weise , durch die geringere Hygroskvpicität ihrer verdickten

Wände , beim Zusammenziehen der zärtern Obcrhautzcllcn , das

Oeffuen und Zurückrollen der Autherenklappeii , wie dieses schon

(Z. 1L9 , S . 220 ) angegeben worden . Eben so verhält es sich

n>vhs auch mit den Verrichtungen der Faserzellcn in den häutigen

Fruchthijllcn der Schaft Halme,  welche anfangs den Mutter-

zellen bei der Sporenöilbung die nöthige Flüssigkeit zuleiten , spä¬

ter aber saftlos und mit Luft erfüllt sind . Daß die Sporenschleu-

dern der Lebermoose,  welche , wie vvihin erwähnt , in der

unreifen Frucht Flüssigkeit und körnigen Stoff einschließen , zur

Ernährung der Sporen durch Zuleitung vv » Flüssigkeit beitragen,

ist sehr zu bezweifeln , da dieselben in den Früchten vieler Arten

ganz fehlen , auch da , wo sie vorhanden sind , in Form von ge¬

streckten , spindelförmigen Zellen , schon von Anfang nur lose zwi¬

schen den Mutterzellen der Sporen liegen und daher keineswegs

Nabelstränge für die Sporen darstellen , wie Manche irrig anneh¬

men . Die Bestimmung dieser bei der Fruchircife saftleercn , sehr

klastischen und hygroskopischen Faserzellcn scheint sich wirklich nur

auf das Fortschleudern der Hpuren aus der geöffneten Frucht zu

beschränken . Welchen Einfluß die Fasern in den Zellen der Blät¬

ter und ler äußern Parenchymschichte des Stengels bei den Torf¬

moosen (8j >I>»A„ nm ) auf die Verrichtungen derselben haben,

ist noch unerforscht . So viel läßt sich erkennen , daß durch die
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fest aufgewachsenen Ring > und Epiralfascrn die Zellenwände auch
im trocknen Zustande so auseinander gehalten werden , als wenn
sie durch Luft aufqctricben wären ; da aber diese Moose an ihren
feuchten Standorten stets ganz von Flüssigkeit durchdrungen sind,
die durch die verhältnißmäßig großen Löcher ihrer Faserzcllcn
leicht aufgenommen werden kann , so läßt sich wenigstens die
Nothwendigkeit dieser Einrichtung für jezt gar nicht einsehen.

§ . 167.

Zu den Zellen , welche nur in ihrer Jugend Saft führen und
später meistens Luft zu enthalten scheinen , gehören endlich die der
Oberhaut,  deren Verrichtungen wir , so weit eS unsere Kennt«
niß derselben erlaubt , hier noch im Allgemeinen anzudeuten ver¬
suchen wollen . Da die Oberhaut an der Außenfläche der Pflanze
liegt , so läßt sich schon hieraus schließen , daß ihre Verrichtun¬
gen in nächster Beziehung zu der atmosphärischen Luft stehen
müssen . Wir haben jedoch (§ . 99 ) in der Oberhaut der höher
organisirtcn Pflanzen zweierlei wohl unterschiedene Zellen , näm¬
lich die eigentlichen O b e r l>au tz c l len und die Pore nzcllen,
kennen gelernt , wovon die leztcrn ursprünglich noch dem unterliegen¬
den Parenchym angehören und auch durch die in ihnen enthaltenen
Chlvrvphyllkvrncr deutlich zeigen , daß sie stets mit Saft erfüllt blei-
bkn , mährend die Oberhautzellcn keine oder höchst wenige körnige Abla¬
gerungen einschließen und nur in den wenigsten Fällen , auch im
spätern Alter noch mit gefärbten oder farblosen Flüsstqkciten er¬
füllt sind , wobei selbst wieder gewöhnlich nicht alle Zellen Saft
führen , sondern wenigstens ein Theil derselben saftleer erscheint.

Wir wissen , daß die von der Wurzel aufgesogene Flüssig¬
keit das ganze Pflanzengewebe durchdringt , und da diese Aufsau¬
gung stets fortwährt , so muß auch von der in der Pflanze be¬
findlichen Flüssigkeit eben so fortwährend ein Theil wieder aus¬
geschieden werden , um der neu aufgesogenen Platz zu machen ; es
muß also eine Ausdünstung stattfinden , welche mit der Einsau-
gung in genauem Verhältnisse steht ; da aber die Ausdünstung
nur durch die Oberfläche der Pflanze stattfinden kann , so kann
diese Verrichtung auch nur den Elementarvrgancn der Oberhaut
zukommen . Es ist ferner bekannt , daß die Pflanzen im Tages¬
lichte , vorzüglich im klaren Sonnenscheine , Squcrstoff , bei Nacht
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aber und überhaupt im Finstern Kohlensäure aushauchen , und

auch diese Auöhauchuug von Gasartcn kann nur durch die Etc-

mentaroegane der Oberhaut geschehen.
Es wurde schon ( Z. 99 , S . 15 ) auf die nahe Beziehung

aufmerksam gemacht , in welcher die grüne Farbe der Pflan-

Mtheile , wenigstens bei Gefäßpflanzen mit der Gegenwart

und selbst der bestimmten Stellung der Spaltöffnungen stehe.

Pflanzen oder Pflanzenthcile , die ihrer Natur nach grün

sind , erhalten ihre grüne Farbe nur im Sonnenlichte und ver¬

bleichen im Finstern ; die grüne Farbe erscheint um so gesättigter,

je stärker das Licht einwirken kann . Da nun aber erwiesen ist,

daß die Ausbauchung von Sauerstoff mit der Einwirkung des

Lichtes im genauesten Zusammenhange steht , so wird es klar , daß

die grüne Farbe von dieser Ausbauchung abhängig sey ; da ferner

die mit Spaltöffnungen bcvccktcn Stellen vorzugsweise die grüne

Färbung zeigen , während (z. B . bei den Schaft Halmen,  auf

den Nerven der meisten Blätter , auf den Halmen der Gräser

und Cyperaceen)  die Stellen , über welchen wenige oder keine

Poren vorhanden sind , eine bleichere Färbung zeigen , so folgt

wohl eben so natürlich , daß diese Ausscheidung des Sauerstoffes

hauptsächlich durch die Spaltöffnungen vermittelt werde . Es

konnte hier freilich der Einwarf gemacht werden , daß bei den

meisten Blättern , namentlich der dikvtyledvnischen Pflanzen und

der Farne , wo , wie bekannt , am häufigsten nur die untere Blatt¬

fläche mit Spaltöffnungen versehen ist , gerade diese fast immer

eine blässere Färbung zeigt als die obere Blattfläche . Wir dür¬

fen uns aber nur an die gerade in diesen Blättern durchweg vor¬

kommenden Lufthöhlcn (§ . 109 , G . 75 u . 79 ) erinnern , welche

immer nur gegen die untere Blattfläche liegen und im genauen

Zusammenhange mit den Spaltöffnungen stehen , um uns noch

fester zu überzeugen , daß die leztern gleichsam nur die Mündun-

gen dieser Hohlen und ohne Zweifel zur Entleerung des gasar¬

tigen Inhaltes derselben in die Atmosphäre bestimmt sind , wäh¬

rend zwischen den gestreckten , fest aneinander liegenden Zellen der

gegen die obere Blattfläche gerichteten Parenchymschichtc keine

solche Lufthöhlen vorhanden sind . Die bleichere Färbung der un¬

tern Blattfläche rührt nun offenbar großentheils schon von der

Menge dieser Lufthöhlen selbst her , da hier die meist farblose

Oberhaut nicht durchaus dem grünen Parcnchym unmittelbar auf-
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liegt und daher dieses weniger durchscheinen läßt , was auf der

obern Blattfläche , wo die Oberhaut in der Regel sehr fest den

grünen Zellen anliegt , viel mehr der Fall ist . Aber außerdem

zeigt auf dem Querschnitt eines solchen Blattes doch gewöhnlich

die oberste Parcnchymschichte selbst eine dunklere Farbe . Diese

wird zwar ohne Zweifel dadurch hervorgebracht , daß das Liebt,

indem es unmittelbar auf die ihm zugekehrte obere Blattfläche
auffällt , auch hauptsächlich auf Liese einwirken , also in der ober¬

sten Parcnchymschichte um so mächtiger die Ausscheidung des

Sauerstoffes und somit die gesättigte grüne Farbe hervorrufen

muß ; es ist aber deßwegen noch keineswegs anzunehmen , daß

der ausgeschiedene Sauerstoff auch durch die pvrcnlose Oberhaut
der oberen Flache dieser Blätter entweiche , sondern er wird , bei

dem Mangel der Lufthöhlcn an dieser Fläche , vielmehr in die

unmittelbar unter der dichter » Parcnchymschichte liegenden Hoh¬

len übergehen , und durch die Spaltöffnungen der untern Blatt¬

fläche in die Atmosphäre entweichen ; wo aber beide Blattflächcn

mit Spaltöffnungen versehen sind , wie bei dem großen Huf-

lattig (lusd -llaoo ketnsites ) und den R a p u n z e l >Arten

tvumn ) , ferner bei den meisten M v n v k v t yl e d v n e e n , da hat

auch jede Spaltöffnung der obern Blattflächc ihre entsprechende

Lufthöhle unter sich , so daß also auch hier die Spaltöffnungen

als die eigentlich aushauchenden Organe . sich darstellen.
Die Ausscheidung der überflüssigen Feuchtigkeit oder die

Ausdünstung scheint dagegen nicht auf die Spaltöffnungen allein

beschränkt zu seyn , sondern durch die ganze Oberhaut zu ge¬
schehen . Die Stärke der Ausdünstung richtet sich hauptsächlich

nach dem Wärmegrade der Luft , wird aber doch an den Stellen,
welche dem Sonnenschein unmittelbar blvsgcstcllt sind , bedeuten¬

der seyn als an den im Schatten befindlichen ; es wird also bei
Blättern die unmittelbar von der Sonne beschienene , obere Blatt-

fläche stärker ausdünsten als die untere , und hier wird die in
unsichtbaren Dunst verwandelte Feuchtigkeit unmittelbar durch die

Oberhaut entweichen , gleichviel , ob dieselbe mit Spaltöffnungen

versehen ist oder nicht ; wo die leztern fehlen , müssen also die

eigentlichen Oberhautzcllen allein diese Funktion ausüben . Sie
werden dieses aber auch an allen Stellen der - Oberfläche thun,

wo überhaupt eine Ausdünstung stattfindet . Daß übrigens in
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den Lufthöhlcn unter der Oberhaut sich gleichfalls die ', gasförmi¬

gen Dünste sammeln und mit dcr Luft durch die Spaltöffnun¬

gen entweichen können , ist wohl nicht zu bezweifeln . Die Aus¬

dünstung selbst läßt sich leicht beobachten , wenn man einen be¬

blätterten , lebenden Stengel oder Ast in eine Glasglocke ein¬

schließt , wo sich die Dünste anf den Wänden des Glases zu

Wasserköpfen verdichten . Wie groß die Menge des durch die

Oberhaut ausgedünsteten Wassers sey, haben schon die von Wvod-

ward , Haies und Sennebier  angestellten Versuche erwiesen.

Der erstere fand , daß verschiedene Pflanzen im Verlaufe von

Wochen ungefähr hundertmal so viel Wasser ausgedünstet

hatten , als sie zu Anfang des Versuches wogen . Nach neueren,

von Burnctt  angestellten Versuchen hatte ein Blatt der

großen Sonnenblume (Heliantlrus nnuous ) , welches selbst

nur Zil . Gran wog , in Zeit von 4 Stunden über 20 Gran

Flüssigkeit ausgedünstet.
Daß aber durch die Oberhaut nicht blos eine Aushauchung

und Ausdünstung statl -sinde, sondern daß von derselbe » auch wäs¬

serige Flüssigkeit und gasartige Stoffe cingeschluckt werden , zeigen

viele in dieser Beziehung angestellten Beobachtungen , so wie manche

in sehr trocknen » Boden wachsenden Pflanzen . Schon Bvnnet

hat durch viele Versuche dargcthan , daß Blätter , welche auf

Wasser gelegt werden , sich sehr lange frisch erhalten , und zog

daraus den Schluß , daß sie durch ihre Oberfläche Feuchtigkeit

einsangen ; da er aber die Blätter mit ihren Blattstielen nahm,

vhne die Schnittfläche der lcztern vor dem Eindringen des Was¬

sers zu verwahren , so hat Burnett  seine Versuche wiederholt,

wobei er aber die Schnittfläche des Blattstiels mit einem Kitte

bedeckte , um das Eindringen des Wassers zu verhindern , und

er fand , daß die Blätter tage - und wochenlang , ja manche,

welche völlig untergetaucht waren , sogar monatelang frisch und

grün bliebe » , während die dünnern , weniger saflrcichen Blätter,

wie bekannt , an einen trocknen Ort hingelegt , in wenigen Stun-

gen welken und absterben . Um sich zu versichern , daß dieses

Frischbleiben nicht von einer durch das umgebende Mittel ver¬

hinderten Aushauchung , sondern von einer wirklichen Einsaugung

ber Flüssigkeit herrühre , nahm er mehecre Blätter von dem

Ichwinimenden Laich kraute (kot »uioA6ton natuiis ) , welche



nach sorgfältigem Abwischen des anhängenden Wassers , gewogen

wurden , und , nachdem sie 2 Stunden lang sicher Wasser geblie¬

ben , von 3 ^ Gran bis 5 ^ Gran an Gewicht verloren hatten.

Sie wurden hierauf in Wasser gelegt , und nach Verlauf von

abermals 2 Stunden wieder abgetrocknet und gewogen , wo es

sich zeigte , daß die einzelnen Blätter von 3 bis 5 Gran an Ge¬

wicht zugenommen hatten , welche Zunahme also blos derEinsau-

gnng durch die Oberhaut zugeschrieben werden konnte , da auch
bei diesem Versuche die Blattstiele mit dem Kitte verklebt waren.

Bei den saflreichen Pflanzen , welche nur sehr schwache Wurzeln

haben , ursprünglich im dürresten Boden wachsen , und selbst aus

der Erde genommen lange leben , wie die Onotus - , Stapc-

lien - , Oi-aoeule,Sedum - und H a u sw urz - Arten , die

also ihre vorzüglichste Nahrung aus der Atmosphäre aufnehmen,

muß nicht blos die Einsaugung der Luftfeuchtigkeit , sondern auch

der gasartigen Stoffe durch die Oberhaut des Stengels und der

Blätter geschehen.
Wenn wir die wagrcchte Ausbreitung der Blätter , wie sie

bei den meisten Pflanzen vorkommt , beachten , so werden wir

zwar erkennen , daß die untere Blattfläche durch ihre Richtung

gegen die Erde besonders geschickt seyn müsse , die von dieser be¬

ständig aufsteigenden Dünste aufzunehmen , und wir könnten deß¬

wegen leicht verleitet werden , da die untere Blattfläche der mei¬

sten Gefäßpflanzen mit zahlreichen Spaltöffnungen bedeckt ist, diese

leztcrn auch für die eigentlichen cinsaugenbcn Organe der Ober¬

haut zu erklären . Wenn wir aber auf der andern Seite wieder

sehen , daß der des Morgens aus der Atmosphäre niedergeschla¬

gene Thau sich immer nur auf der obern Blattfläche absezt , daß

ferner der herabfallende Regen ebenfalls vorzüglich diese Fläche

der Blätter trifft , die bei so vielen Pflanzen gar keine Spaltöff¬

nungen besizt , und doch , wie der Augenschein deutlich lehrt , die

auf ihr sich niederschlagende Feuchtigkeit absorbirt , so müssen

wir doch auch den eigentlichen Oberhautzcllcn das Vermögen der

Einsaugung zuerkennen . Dieses zeigen uns ferner die schwim¬

menden Blätter der Wasserpflanzen , welche auf ihrer untern,

dem Wasser anfliegenden , also unmittelbar dasselbe aufsaugenden

Fläche keine oder nur wenige Spaltöffnungen haben , so wie wir

endlich auch sehen , daß im Zimmer gezogene Pflanzen viel freu-
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diger vegetiren , wenn sie von oben mit Wasser besprengt wer¬
de» , alö wenn man nur ihre Wurzeln begießt . Da nun aber,
wenn wir anders den Prozeß der Aushauchung durch die Ober¬

haut richtig erkannt haben , in den Lufthvhlen unter den Spalt¬
öffnungen siets eine Anhäufung von gasförmigen Stoffen statt-
sinden muß , welche durch die Spaltöffnungen unaufhörlich ent¬
weichen , so wird cs sogar höchst unwahrscheinlich , daß durch
diese Oeffnungen zu gleicher Zeit tropfbare oder dunstförmige
Flüssigkeiten aufgenommen werden , da ihnen vielmehr die stets
nach Außen strebende Luft der Lufthöhlen den Eintritt durch
die Spalten verwehren muß . Höchstens werden die die Spalte

umschließenden Porenzellen die Feuchtigkeit aus der Atmosphäre
in sich aufnehmen können , was um so glaublicher ist , als ihre
ganze Beschaffenheit aus einen flüssigen Inhalt schließen läßt,
der hier wohl eben so wiedcrhohlt durch neue Flüssigkeit ersezt
werden muß , wie in den übrigen saftführcnden Zellen ; da diese
Porenzcllen aber gewöhnlich durch eine Luftschichte von den Zel¬
len des Parenchyms getrennt sind , so werden sie schwerlich ihre
von Außen eingesvgene Flüssigkeit an dixse abgeben können , son¬
dern dieselbe vielmehr zu ihrem eigenen Bcdarfe verwenden,
und gerade von der durch einen bald großer « , bald geringern
Gehalt an Flüssigkeit bedingten verschiedenen Turgesccnz dieser
Porenzellen hängt das abwechselnde Offen - und Geschloffenseyn
der Spaltöffnung ab . Für die Aufnahme der Gasartcn , welche
namentlich bei den oben erwähnten Pflanzen , die ihre hauptsäch¬

lichste Nahrung aus der Atmosphäre schöpfen , durch die Ober¬
haut geschieht , stellen sich ebenfalls die Spaltöffnungen als die

geeignetsten Organe dar , so weit nicht diese luftförmigcn Nah-
rungsstoffe in dem atmosphärischen Wasser gelöst , mit diesem
durch die Oberhautzellcn eingesogen werden , wie cs wenigstens
uiit dem kohlensauren Gas wohl der Fall seyn mag . Darum
Möchte wohl die Annahme die größte Wahrscheinlichkeit für sich
haben , daß die Oberhautzcllen eine ausdünstende und einsaugende,

die Spaltöffnungen ( d. h. die eigentlichen Spalten derselben)
aber vorzugsweise eine aushauchende und einathmende Verrich¬
tung haben . Bei Allem dem ist jedoch die Thätigkeit der Ober¬
haut gleichsam nur eine die Wechselwirkung zwischen dem In¬

nern der Pflanze und der Atmosphäre vermittelnde , da in den
DNchvff, Botanik, Bd. II. 17

I



Oberhautzellen selbst in der Regel keine Zubereitung und Der«
ähnlichung der von ihnen aufgenommenen Stoffe stattfindet, son¬
dern diese Elementarorgane sich eigentlich nur als die Leiter für
die ausgeschiedenen und eingesogenen Stoffe darstellen.

Von den Haaren  der Oberhaut gilt im Allgemeinen,
rvas von den Oberhautzellen gesagt worden; auch sie sind zur
Ausscheidung und Einsaugung von Feuchtigkeitenbestimmt. Daß
viele Haare eine aussondernde Funktion haben, lehrt der Augenschein,
indem man häufig nicht nur im Innern derselben Flüssigkeiten erkennt,
sondern diese auch austreten und auf ihrer Spitze in Tröpfchen
hängen sieht. Doch ist dieser ausgeschiedene Saft selten von
wässeriger, sondern gewöhnlich von anderer, eigenthümlicher Be¬
schaffenheit. So finden wir einen öligen und schmierigen Saft
auf oder in den Haaren der Ta back-Arten, des Bilsen krau-
tes , Löwenmauls , der Madien,  mehrerer Habichts,
krä  u ter (Ilioraeilim amjrloxioaulo, H. Araiistillorum, ü . !nt -̂
haoeum) , Kampher an den.Haaren des Bi sa m-H i bi s kus
(Hitnsou-i ^ bsiinosesiu«) , rothen Saft in den Haaren der Blü-
thenstiele, Kelche und Blumen der glänzenden Salbei (8 ->I-
vin splensteiis). Die Haare der Nesseln  verursachen nur da¬
durch das heftige Brennen in der Haut und selbst Entzündung,
weil aus ihren starren Haaren eine ätzende Flüssigkeit ausfließt,
welche in die durch die Haare verlczten Theile sich ergießt. Da¬
her richtet sich der Grad des Brennens nicht nach der Länge
oder Stärke der Haare, sondern nach der mehr oder minder
ätzenden Eigenschaft des Saftes. Die hanfblätterige  Nes¬
sel (Ilrtloa oannadion) Sibiriens und die beerentragende
Nessel (II . baoeiker») Südamerikas verursachen nur aus die¬
sem Grunde heftigere und schmerzhaftere Entzündungen als un¬
sere gemeine und Brenn - Nessel (II . stioionu. II. urens),
und diese lcztern brennen während der Blüthezeit weniger als sonst,
weil dann weniger Atzende Säfte abgeschieden werden, während
die kanadische Nessel (II . e«n»flensis), trotz ihrer starken
Haare, wenig oder gar nicht brennend ist. Da ferner die Haare
bei vielen Pflanzen vorzugsweise auf den Blattnerven angetrof¬
fen werden, in diesen aber die Saftgänge, also die mehr verar¬
beiteten Säfte enthalten sind, so scheint auch dieses Vorkomme«
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der Haare darauf hin zu deuten , daß sie hier zur Ausscheidung

der überschüssigen wässerigen und sonstigen Flüssigkeiten bestimmt sind.

Dagegen fehlt es auch nicht an Beobachtungen , welche » nS
auf eine einsaugcnde Funktion der Haare schließen lassen . Die

obere Blattfläche , von welcher man annehmen kann , daß sie

hauptsächlich , wegen ihrer Richtung gegen das Sonnenlicht , aus¬

dünstend sey , ist gewöhnlich weniger behaart und häufig ganz

kahl , während die untere , augenscheinlich mehr zur Einsaugung

bestimmte Fläche dabei oft einen starken Uebcrzug von Haaren

bcsizt . Pflanzen , welche in magerem , trockenem Boden wachsen,

sind im Allgemeinen stärker behaart als die in fruchtbarem Erd¬

reiche vorkommenden , und viele Pflanzen , die im trocknen und

mageren Boden behaart sind , werden es weniger oder verlieren

alle Haare , wenn sie in fruchtbarem oder feuchtem Erdreiche ge¬

zogen werden . So bemerkt man häufig , daß Gebirgs - und

Alpenpflanzen ihre Haare in Gärten zum Theil oder ganz ver¬

lieren . Der wilde Thymian  oder Quendel

8ei -p )sslum ) , der auf besserem Boden und in einer vor dem Aus¬

trocknen durch die Sonnenwärme geschüzten Lage nur mäßig be-

haart erscheint , wird oft ganz zottig , wenn er aus dürrem Sand¬
boden wächst . Da nun die auf magerem Boden wachsenden

Pflanzen größtentheils ihre Nahrung aus der Atmosphäre auf¬

nehmen müssen , weil ihre Wurzeln aus der Erde ihnen zu we¬

nig Nahrungsstoffe zuführen können , so deutet hier die größere

Menge der Haare offenbar auch auf eine einsaugende Funktion

derselben.
Durch die sehr gewöhnliche Beobachtung , daß viele in der

Jugend behaarte Pflanzentheile , namentlich Aeste und Blätter,

später , wenn sie eine mehr trockne Konsistenz erhallen , ihre

Haare verlieren , oder die leztern , wenn sie auch vorhanden blei¬

ben , dann - keinen flüssigen Inhalt mehr erkennen lassen , sondern

vielmehr als abgestorben zu betrachten sind , werden wir zu dem

wohl richtigen Schlüsse geleitet , daß die Haare , gleich den Ober¬

hautzellen im Allgemeinen nur zur Aufnahme und Ausscheidung

tropfbar flüssiger oder dunstförmiger Stoffe bestimmt sind.

Endlich gibt es aber doch auch noch Haare , welche , da sie

sehr bald verschwinden , nur zur Beschühung der jüngsten , zar-

len Pflanzentheile gegen die Kälte bestimmt scheinen , wie dieses
17 «



die in eine dichte Wolle eingehüllten Knospenblättchen mancher
Pflanzen, z. B. der Roßkastanie und des königlichen
Rispenfarns (Osinunstg rsAniis) , bezeugen, welche schon
während ihrer Entfaltung ihre Haarbekleidung verlieren.

Die Drüsen  haben dagegen eine bloß aussondernde Ver¬
richtung, und alle Flüssigkeiten, die man bis jezt in den wah¬
ren Drüsen der Oberhaut gefunden hat, bewähren sich als eigen¬
thümliche ausgeschiedene Säfte von schleimiger, öliger» saurer
Beschaffenheitu. s. w. , so daß wir die Drüsen zugleich als
die den Saftbehältern entsprechenden Theile auf der Oberfläche
der Pflanze betrachten können, die ihren Saft häufig nach Außen
ergießen, wie bei der klebrlgenRobinie  u . a. m., und da¬
durch die Oberfläche der Organe mehr oder weniger schmierig
und klebrig machen.

Zweiter Artikel.

Von den Verrichtungen derzusammengesezten
Organe  de,r Pflanzen.

I. Von der Ernährung.

§. 168.

Unter der Ernährung  verstehen wir diejenige Lebensthä- .
tigkeit, wodurch die einmal vorhandene Pflanze bis zum Ziele
ihres Bestehens sich zu erhalten und in ihren äußern Organen
zu vergrößern vermag. Es lassen sich dabei drei verschiedene,
aber in der innigsten Beziehung zu einander stehende, unter¬
geordnete Verrichtungen unterscheiden, nämlich: die Aufnahme
der Nahrungsstosse,  die Umwandlung derselben in eigene
Bestandtheile der Pflanzen oder die Assimilation und das
Wachsthum,  welches durch die beiden vorhergehenden be¬
dingt, eigentlich nur als das Resultat derselben zu betrachten ist.

1. Bon der Aufnahme der  Nahrungsstoffe.
§. 169.

Die Pflanzen, welche ihre Stelle nicht willkürlich zu verändern
vermögen, können daher auch nicht, wie die Thiere, ihre Nahrung
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