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XI.

Stoffwanderung.

Elfte Abhandlung.

Translocation der plastischen Stoffe in den Geweben.

§ 100. Einleitung. Die Lebensvorginge auch in der einfachsten Zelle
sind ohne bestindige translatorische Bewegungen der dem Leben dienenden
Stoffmoleciile nicht denkbar. — Wenn der Keimschlauch einer Spore oder eines
Pollenkorns austreibt, so driingt sich das Protoplasma nach der wachsenden
Spitze hin, dort scheidet es bestindig neue Zellstofftheilchen aus, wiihrend sich
der Raum der Spore oder des Pollenkorns entleert: das Wachsthum ist in diesem
Falle sichtlich nichts Anderes als eine nach bestimmten Richtungen erfolgende
Translocation und Sonderung der gemengten Moleciile, und nach diesem einfach-
sten Schema lisst sich die Keimung der Samen auffassen; auch hier driingt sich
das in den Cotyledonen und Endospermen enthaltene Protoplasma in die Wur—
zelspitze und in die Stammknospe, um daselbst Zellhiiute abzuscheiden, die an-
deren Stoffe des Samenreservoirs dringen nach; die fertige Keimplflanze besteht
gleich dem fertigen Keimsehlauch der Spore aus denselben Stoflen, welche schon
vor der Keimung da waren; der Vorgang des Wachsthums ist im einen wie im
anderen Falle wesentlich eine Translocation der Stoffe, eine Auseinanderlegung
der vorher beisammenliegenden chemisch verschiedenen Molecitle.  Aehnlich ist
es auch bei dem Austreiben der Knollen, Zwiebeln und Knospen der Biume im
Frihjahr; die in den Reservestoffbehiiltern bis dahin verborgenen Stoffe ireten
heraus, jene bleiben leer zurtick, die neuen Organe sind die in einer neuen Arl
riumlich angeordneten Reservestofie.

Wenn eine einzelne chlorophyllhaltige Algenzelle unter dem Einflusse des
Lichts assimilirt, so treten die Moleciile der gelgsten Kohlensiiure von aussen her
in die Zelle ein, dasselbe thun die im umgebenden Wasser gelosten Salze; die
abgeschiedenen Sauerstoflmoleciile Iosen sich z. Th. im Wasser auf, z. Th. tren-
nen sie sich von diesem und steigen als Blasen empor. Unterdessen entsteht im
Chlorophyll unserer Zelle Amylum. dessen Moleciile sich um Sammelpuncte inner=
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halb der griinen Substanz anhiufen und Koérner bilden: diese aber sind ihrer—
seils nur temporiir vorhanden. Wenn die Zelle sich theilt, so werden sie im Pro—
toplasma aufgeldst, oder in Oel verwandelt oder sie behalten ihre Form und neh—
men vom Proloplasma getragen, andere Stellen ein. Eher oder spiiter werden
sie dennoch aufgelost, und ihr L dsungsproduct vom Protoplasma aufgenommen,
durch dieses nach aussen hin als Zellstofl abgelagert. So ist schon innerhalb e]m'
einzelnen Zelle die physiologische Arbeit auf verschiedene Eleme nlarorgane ver—
theilt; bei den hiheren Kryptogamen und Phanerogamen ist diese Theilung der
Arbeit nur deutlicher, weil die einzelnen den verschiedenen Functionen vor—
stehenden Organe riiumlich weiter auseinander liegen : die Aufnahme des Was—
sers und der gelosten Mineralstoffe ist den Wurzeln iibertragen, ihre Fortleitung
nach den Blittern hin dem Stamm und seinen Ausliufern. den Blattstielen und
Blattnerven ; die griinen Blitter nehmen im Sonnenlicht Kohlensiiure auf, und in
ihren Chlorophyllkornern wird Stirke erzeugt, wihrend der iiberfliissige Sauer—
stoff wieder ausgeschieden wird. Die in den griinen Blittern erzeugten Assimi-
lationsproducte aber werden hier nicht verbraucht: in den fertigen assimiliren—
den Blittern findet kein Wachsthum mehr statt: was sie an organisirbaren Ver—
bindungen erzeugen, das ist zum Verbrauch an ganz anderen Orten derselben
Pllanze bestimmt; die Assimilationsproducte werden durch die Blatnerven und
Stiele dem Stamme zugeleitet und von hier aus dringen sie in die Knospen und
Wurzelspitzen, um neue Organe zu bilden oder sie lagern sich in bestimmten
Geweben dicht zusammen, um erst spiter demselben Process zu unterliesen,

Die bestindige translatorische Bewegung der Stoffe in der Planze leuznen, heisst nichts
Anderes thun, als behauplen, dass jeder Stoff da, wo wir ihn finden, aus Nichis entstanden
sei. Es ist daher unnithig, weitlinfize Beweise fiir die Thatsiichlichkeit der Stoflbewegun-

gen in den einzelnen Zellen sowohl als in der vielzelligen Pflanze beizubringen. Sobald man
erkannt hatte, dass das Wasser und die Mineralstoffe in der Pflanze nicht erzeugl werden,
sondern von aussen in sie eindringen, musste man auch die im Gipfel eines Baums abgela-
gerten Kalk- und Kalitheilchen sowie das aus seinen Blattern abdunstende Wasser den Weg
durch den Stamm zuriicklegen lassen, In der That gehort die Wahrnehmung dieser That-
sache zu den dltesten Errungenschaften der Pllanzenphysiologie. Viel unklarer war man bis
aul die neueste Zeit iiber die Gri

nde, welche eine bestimmte Bewegung der assimilirten
Stofle in der einzelnen Zelle wie in den ganzen Pflanzen nothwendig machen. Es wiire bei
dem jetzigen Zustande unserer Wissensehaft unpassend, aus so vereinzelten Thatsachen, wie
es der Ringelsehnitt!] mit seinen Folgen ist, die Nothwendigkeit der Bewegung der assimi-
lirten Stoffe herleiten zu wollen, weil wir statt dieses, nur fiir ganz bestimmle Fille gilligen
Beweises, der noch dazu verschiedene Deutungen zuliisst, andere allgemeine Griinde haben,
welche sich auf die Urphiinomene des vegelabilischen Lebens stiitzen. Die Nothwendigkeit
der translatorischen Bewegung der assimilirten Stoffe durch die Gewebe hindurch folgt ganz
allgemein und unzweidentig aus der Erwiigung, dass die kohlenstofflaltigen Verbindungen

nicht iiberall da, wo wir sie finden, ent

anden sein konnen, weil zur Erzeugung kohlen-

stofthaltiger organischer Verbindungen die Kohlensiaure und das Wasser das Material liefern,

I) Die in der Geschichte der Pflanzenphysiologie eine so grosse Rolle spielenden Folgen

des Ringschnitts an dicotylen Holzpflanzen kénnen sehr wohl urspriinglich anf die Annahme

der Bewegung der Stoffe aus den Blittern gefithrt haben: jetzt aber wo die forlgeschrittene
Wissenschaft tiefere Fundamente hat, solite jene mangelhafte Beweisfiihrung aufhiren, Uebri-
gens sind die Erscheinungen des Ringschnitts auch fiir uns noch von grossem Interesse, weil

sie fitr andere Silze der Pha sinlogie die erwiinschten Anhaltspuncte liefern,
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lll‘h’l weil dabei nothwendig eine Quantitiit Sauerstoff abgeschieden werden muss. Diese
Function aber ist an ein einziges Organ der Pflanze, an die chlorophyllhaltige Zelle und an
eine dussere Bedingung, die Mitwirkung des Lichts gekniiplt. Daraus folgt, dass alle nicht
chlorophyllhaltigen Zellen und alle nicht vom Licht getroffenen Gewebe ihre kohlenstoffhal-
tizen Baustoffe unmaoglich selbst assimilirt haben knnen, dass sie dieselben von den beleuch-
teten griinen Organen beziehen und damil ist die Bewegung der assimilirten Stoffe allgemein
begriindet, selbstredend auch fiir die chlorophyllfreien Schmarotzer, die sich von diesem

allgemeinen Standpunct aus verhalten, wie die nicht griinen Organe einer normalen Pflanze
und ebenso auch fiir die chlorophyllfreien Nichtschmarotzer, die ihre kohlenstoffhaltigen

Verbindungen aus den Ueberresten anderer Pllanzen aufsammeln. Die Nothwendigkeit der

Bewegung assimilirter Stoffe ist also eine Folge der Thatsache, dass nicht jede beliebige Zelle

im Stande ist, die assimilirten Stofle, welche sie temporir enthilt, zu erzeugen.

§ 101. Die Richtung, in welcher sich die assimilirten, plasti-
schen Stoffe bewegen, ist je nach Umstinden verschieden. Wenn wir die Er-
scheinungen auf ihren allgemeinsten Ausdruck bringen, so ergeben sich folgende
drei Fille: a) die organisirbaren Stoffe bewegen sich von ihren Entstehungsorten
zu ihren Verbrauchsorten; b) von ihren Entstehungsorten zu ihren Ablagerungs-
(Rube-)orten; ¢ von ihren Ablagerungsorten zu ihren Verbrauchsorten. — Es
kommt nur auf die gegenseitige Lage der Erzeugungs-, Verbrauchs- und Ab-
lagerungsorte an, ob die entsprechende Stoffbewegung in Bezug auf den Erdkir-
per vorwiegend aufwiirts, abwirts oder horizontal gerichtel ist; hei Biumen und
Pflanzen mit untericdischen Reservestoffbehiltern (Zwiebeln, Knollen, Rhizomen
w. s. w.) wird die itberwiegende Quantitit der Assimilationsproducte zur Aul-
speicherung abwiirts gefiihrt, im Frithjahr bei dem Verbrauch zur Knospenent-—
faltung ist ihre Bewegung iiberwiegend aufwiirts gerichtet; bei monocarpischen
Pflanzen dagegen wird ein grosser Theil der Assimilationsproducte aufwiirts ge-
fithrt, um in den Friichten aufgespeichert zu werden ; in horizontalen Baumiisten,
Ausliufern und Nebenwurzeln ist die Bewegung der Stoffe horizontal, nach der
organischen Spitze hin oder von ihr ahgekehrt. — Gewdhnlich ist die Bewegung
der assimilirten Stoffe in derselben Pflanze gleichzeitig nach verschiedenen Rich—
tungen vorhanden: so wandert bei der reifenden Kartoffel ein Theil derselben
aufwiirts zu den Beeren, die sich ebenso wie die Knollen mit Stirke fiillen, welche
um in Letztere zu gelangen abwiirts wandert; dhnlich geschicht es bei den Biu-
men, wenn sie zugleich Friichte tragen und Reservestofle im Stamm anhiiufen.
Bei Keimpflanzen, wo das Endosperm oder dicke im Boden verbleibende Cotyle-
donen die Nahrung liefern, ist die Stoffbewegung der Wachsthumsrichiung der
Wurzel entsprechend anfangs vorwiegend abwiirls, spiter bei der Entfaltung der
Blitter vorwiegend aufwiirts gerichtel.

Diese Silze ergeben sich von selbst, sobald man weiss, dass die Assimila-
tion. d. h. die Bildung kohlenstoffhaltiger Verbindungen aus Kohlensiure und
Wasser nur in den chlorophyllhaltigen beleuchteten Organen stattfindet, dass der
Verbrauch der Assimilationsproducte anderseits nur in den mit Zellbildung be-
schiiftigten Organen [Wurzelspitzen, Knospen, Cambium) erfolgt: die allgemeinen
Griinde, welche die Bewegung der Assimilationsproducte iiberhaupt nithig ma-
chen, bestimmen auch zugleich ihre Richtung. Die frithere, auf Beobachtungen
an Biumen und manchen dicotylen holzbildenden Pflanzen gestiitzle Ansicht vom
vabsteigenden Safte ist daher, soweil sie die Richtung betrifll unzureichend, und
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wir werden sogleich sehen, dass auch von einer»S
nicht wohl die Rede sein kann.

§ 102. Die echemische Natur der d urch die Gewebe fortocelei—
teten Stoffe ergiebt sich aus den in der vorigen Abhandlung dargelegten Tha(-
sachen') : eiweissartige Substanzen, welche das Material zur Protoplasmabildung
der neuen Organe, Kohlehydrate und Fette, welche das zur Zellhauthildung
nothige Material liefern, sind hier in erster Reihe zu nennen ; daneben miigen
andere Verbindungen, deren Beziehung zum Wachsthum unbekannt
ben Wege beschreiben und besonders die mineralischen B
den sich an jenen Wanderungen betheiligen :

aftbewegung« imilteren Sinne

ist, diesel—
asen und Siuvern wer—
da die Phosphorsiiure ein wie es
scheint unzertrennlicher Begleiter der Eiweissstoffe ist, das Kali ebe
Stiarkebildung in einer causalen Beziehung zu stehen scheint,
Schicksale dieser theilen,

nso mit der
so werden sie die

Wenn wir in den sich entleerenden Cotyledonen einer keimenden Bohne.

in dem schwindenden Endosperm einer keimenden Graminee die dort abge-
lagerten Eiweissstoffe und Stirke abnehmen sehen. withrend solche in den
wachsenden Wurzeltheilen, den sich bildenden Internodien und Blittern nach
und nach die Zellen erfiillen, wenn wir von jenen Ablagerungsorten her die
genannten Stoffe in bestimmten Zellenziigen wiihrend der ganzen Keimungszeil
vorfinden und erst dann aus ihnen verschwinden sehen, wenn aus jenen Re-
servestoffbehiiltern nichts mehr zu holen ist, so folgt offenbar daraus, dass die
genannten Stoffe, deren Zweck wir kennen, aus den Cotyledonen und I
men in die entfernteren Verbrauchsstitten hin wandern: ebenso findet man bei
der keimenden Kartoffelknolle die in derselben aulgespeicherten Stoffe

indosper—

eiweiss—
artiger Natur und Stirke in bestimmten Zellenschichten in ununterbrochener
Folge bis hinauf zu den Knospen die Zellen erfiillend: wir wissen, dass die
Knolle sich dabei entleert, dass die Stoffe, die wir in den Keimtrieben find
nur aus der Knolle stammen kénnen, d

en,
ass sie bestindig verbraucht werden, in
der Blattknospe und den wachsenden Wurzeln : daraus folgt, dass sie in den die
Verbindung zwischen diesen und der Knolle herstellenden Gewebeschichten auf
Wanderung begriffen sind ; es folgt, dass die Stoffe, die man in den verbindenden
Geweben vorfindet, nicht ruhen, sondern in Bewegung heariffen sind, einer Be—
wegung, die durch Herstellung des Priiparats natiirlich unterbrochen wird und
ohnehin wobl zu langsam ist, um auf irgend eine Weise sichthar gemachl zu wer—
den. Es liegt nicht der entfernteste Grund vor, daran zu zweifeln. dass die Mo—
lecitle der Eiweissstoffe und der Stirkeksrnchen, die wir in den Enden der Keim—
triebe und Keimwurzeln finden, dieselben Moleciile sind, die frither in den Co—
tyledonen, resp. Endospermen und Knollen lagen: sie haben nur ihren Ort ver—
dndert und die Eiweissstoffe und die Stirke, welche wir in den zw ischenliegen—

den Zellenschichten finden, sind eben noch unterwegs, sie waren vorher in den
Reservestoffbehiiltern und werden spiiter in den fortwachsenden Knospen und
Wurzelspitzen ankommen, — In solchen Fiillen, wo die Cotyledonen, Endosperme
oder Knollen fettes Ocl enthalten, wird die Deutung der Vorgiinge schwieriger,

1) Das Beobachtungsmalterial, auf welches sich die folgenden Angaben stiitzen, findet sich
in meinen Abhandlungen iiber Keimung, iiber die Stoffe, welche das Material zur Bildung der
Zellhdute liefern und iiber mikrochemische Reactionen, welche vorher schon mehrfach eitirt
wurden.
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weil die Fette unterwegs sich in Stirke und Glycose umwandeln, zum Theil aber
auch vielleicht in Form von fettem Oel selbst die Zellenschichten durchsetzen.
Wenn man in den Spitzen der Keimwurzeln und in den sich streckenden Knos—
pentheilen derartiger Keime, wie z. B. des Ricinus und des Kiirbis Stirke und
Zucker findet, so konnen dieselben nur aus den in den Reservestoffbehiltern ab-
gelagerten Verbindungen entstanden sein; da gleichzeitig in diesen das Fett ab-
nimmt, so ist die einfachste Deutung die, dass das Fett der Cotvledonen oder
resp. des Endosperms das Material dazu geliefert hat; dass also mit der Wande-
rung der organbildenden Verbindungen chemische Metamorphosen verbunden
sind. Aber auch das fette Oel selbst scheint auf irgend eine Weise die Gewebe
zu durchdringen und seinen Ort zu wechseln; zu dieser Ansicht fithrt die Wahr-
nehmung, dass zumal in den Wurzeln, wenn dieselben schon eine sehr bedeu-
tende Volumenzunahme erfahren haben, so viel Oel zu finden ist, dass die Masse
desselben vorher nicht darin kann enthalten gewesen sein; es geht dies schon
aus der mikrochemischen Untersuchung hervor und wird durch die Analysen
von Peters (s. die vorize Abhandlung) hestitigt; die dort in der 2. Tabelle auf-
gestellten Zahlen zeigen, dass die absolute Quantitit des fetten Oels in der Keim-
wurzel von dem Beginn der Keimung bis zu deren Ende bestindig zunimmt, ob-
gleich ein bestindiger Verbrauch dieses Stoffes zur Bildung von Stirke und
Zucker stattfindet: auf eine ihnliche Erscheinung habe ich bei den keimenden
Zwiebelsamen aufmerksam gemacht. Mag man indessen diese Deutung bestrei-
ten, so bleibt doch das eine gewiss, dass auch bei denjenizen Keimungen, wo
fette Oele als stickstofffreie Reservenahrung ahgelagert sind, Stirke und Zucker
in einer solchen Vertheilung innerhalb der Keimgewebe sich vorfinden, dass man
sie als auf Wanderung begriffen betrachten muss, wiithrend ihre Entstehung nur
aus dem fetten Oel abgeleitet werden kann. — Achnliche Yerwickelungen machen
sich bei der Wanderung der stickstofffreien Reservestoffe in solchen Fiillen gel-
tend. wo dieselben in Form von Rohrzucker oder von Inulin abgelagert sind.
Bei der austreibenden Runkelrithe, welehe im ruhenden Zustand Keine Spur von
Stiirke enthilt, erfiillen sich die jungen Blitter und das Stammparenchym mit
Stirkekornern, die spiiter bei der Ausbildung der Zellen wieder schwinden:
diese Stirke kann nur aus dem Rohrzucker des Rithenparenchyms entstanden
sein: mit der Wanderung der Reservesubstanz ist also auch hier eine chemische
Metamorphose verbunden. Ebenso bildet sich bei dem Austrieh der Dahlienknol-
len in den Knospen Stirke, die in den sich streckenden Theilen unter Glycose-
bildung verschwindet, indem das Inulin des Knollengewches abnimmt und end-
lich erschépft wird: die Moleciile der Stirke und des Zuckers, die sich in den
Knospentheilen entfernt von den Knollen vorfinden, sind dieselben, aber che=
misch veriinderten Moleciile, welche frither in den Knollen in Form von Inulin
vorhanden waren. — Die Moleciile des Zellstoffs, der im Endosperm der Dattel
dicke Zellenwinde darstellt, zersirenen sich bei der Keimung, sie gehen in das
Saugorzan des Keims iiber und erscheinen hier als Glycose wieder; schon n
diesem Gewebe bildet sich Stirke, noch vielmehr in den entfernten Theilen der
Knospe, wo sie alle parenchymatische Zellen erfitllt und man ist gezwungen an=
zunchmen, dass diese Stirke aus denselben nur chemisch verinderten Moleciilen
besteht, welche urspriinglich als Zellstoff im Endosperm lagen.

Aehnliche Verhiltnisse, wie sie die keimenden Pflanzen darbieten, finden
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wir in den griin belaubten wieder: sind mit dem Ende der Keimung die Nah—
rungsreservoire erschopft, so treten die assimilirenden Blitter an deren Stelle.
nur mit dem Unterschiede, dass sie die Bildungsstoffe nicht bloss enthalten, son—
dern dass sie dieselben bestindig neubilden : so wie fiir den Keimspross die ein—
zige Bezugsquelle seiner organbildenden Verbindungen im Endosperm, den Go-
tyledonen, den Knollen u. s. w. liegt, so finden die Knospen und Wurzeln einer
belaubten Pflanze (nach vollendeter Keimung) keine andere Bezugscuelle fiir ihre
Baustofle, als die griinen Blitter, weil diese (wo sie nicht durch andere chloro—
phyllhaltige Organe substituirt sind) die einzigen Organe sind, welche aus Koh—
lensiiure, Wasser u.s. w. organische Verbindungen erzeugen konnen. Die Knos—
pentheile und Wurzelspitzen vollbelaubter Pflanzen enthalten immer eiweissartige
Substanz neben Stirke und Zucker, Verbindungen, die hier bestimmt nicht ent—
standen sind; aber von den Knospen aus lassen sich die Eiweissstoffe in einem
Continuum von Schichten hinab verfolgen, in den Stamm und durch diesen in
die Blitter, ebenso sind die stiirkehaltigen Gewebe der Knospen und Wurzel-
spitzen durch stirkefiihrende Gewebeziige mit den laubtragenden Internodien
verbunden, durch welche sie mit den stiirkefiihrenden Parenchymschichten der
Blatistiele und Blattnerven communiciren: nehimen wir nun noch hinzu, dass die
Mesophyllzellen bestindig Stirke erzeugen, so wird die Ansicht nicht mehr ge—
wagl erscheinen, dass die hier erzeugle Stirke durch die Parenchymschichten
der Nerven, Blattstiele und Internodien den Verbrauchsorten, Knospen und Wur—
zeln, so wie den Ablagerungsorten z. B. den Knollen und Rhizomen zuwandert.
Auch bei diesen Translocationen kénnen chemische Metamorphosen die Ortshe—
wegungen begleiten; wenigstens ist diese Annahme geeignel, die Vorgiinge, wie
die mikrochemische Beobachtung sie ergieht, einfach begreiflich zu machen. So
scheint die im Mesophyll der Blitter erzeugte Stirke bei ihrem Uebertritte in die
Blattstiele der Runkelriibe sich in Glycose und bei ihrem Eintritte in das Riiben—
parenchym in Rohrzucker umzuwandeln; so scheint auch die in den Chlorophyll-
kornern der Dahlien— und Topinamburblitter entstehende Stirke in den Stamm
ibergehend die Form von Inulin anzunehmen und als solches (z. Th, als Glycose
den Knollen abwiirts zuzufliessen; bei dem Mais tritt das Assimilationsproduct
der Blitter im Stamm als Stirke zumal im Anfange der Vegetation auf, spiiter
scheint diese sich in Rohr— und Traubenzucker z. Th. umzuwandeln, um end-
lich durch die Kolbenspindel sich in dem Endosperm der reifenden Kirner wie—
der als Stirke niederzuschlagen. Das im Stengel der Laubmoose cewshnliche
Oel kann ebenso als aus der Stirke der assimilirenden Bliitter gebildet und ein-
gewandert betrachtet werden. Nach den frither citirten Angaben De Luea’s wiirde
in den Laubblittern des Olivenbaums Mannit erzeugl und den Blitthenknospen
zugefithrt, um sich in den reifenden Friichten in Oel zu verwandeln: ob hier
Stirke im Chlorophyll der Blitter erzeugt wird, ist mir unbekannt: ich.unter—
suchte sie im Winter von einem im Gewiichshaus stehenden Baum, wo sie he—
stimmt keine enthielten; es wiire dies also ein dhnliches Verhalten wie bei der
Kiichenzwiebel, wo das griine Gewebe der Blitter ebenfalls keine Stiirke erzeugt,
W0 aber grosse Mengen von Glycose das Blatigewebe erfiillen und sich-schliess—
lich in den Zwiebelschalen sammeln, um bei dem Austreiben der neuen Blitter
auch in diese iiberzugehen.

Nach dem Allen ist kein Grund zu der Ammahme vorhanden. dass, wie
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Th. Hartig glaubt, in den assimilirenden Blittern eine Art chemisch unbestimm-—
ten Urschleims entstehe, ein »Bildungssaft oder das »Organische auf seiner
ersten noch flitssigen Stufe.« Diese Ansicht ist mit dem Zustande der heu-
tigen organischen Chemie unvertraglich und sie erscheint villig iiberfliissig, wenn
man den in den Laubblittern wirklich vorfindlichen Stoffen ihre Bedeutung, wie
ich es thue, einriumt und zugleich annimmt, dass diese Stoffe, wiithrend sie in
andere Theile der Pllanze iibergehen, verschiedene Metamorphosen erleiden kon—
nen, Metamorphosen, welche einerseits die Ergebnisse der mikrochemischen For-
schung erkliren, anderseits den Thatsachen der organischen Chemie ohnehin nicht
fremd sind.

Schon H. v. Mohl nahm an, dass die in den Chlorophyllkérnern entstehende und von
ihm daselhst zuerst entdeckte Stirke!) spiter in andere Organe iihergeht. »Fragt man, sagt
er, nach dem physiologisehen Zweck, welchen die Natur durch diesen Absatz von Amylum
in den Blittern erreicht, so moehte wohl darauf zu antworten sein, dass es eine Reservenah-
rung ist, dazu bestimmt, um bei den nur einmal blithenden Gewiichsen zur Entwickelung
der Frucht verwendet zu werden und um bei den aunsdauernden, im Winter ihre Blitter ver-
lierenden Gewiichsen, im Herbst in den Stamm iibergeliihrl und daselbst als Malerial nie-

dergelegt zu werden, aul dessen Kosten sich im nichsten Friihjahr die Knospen enlbw ickeln
sollen. Bedenkt man, wie gross die Masse der Blitter eines Baumes ist und wie zahlreich in
ihnen die Chlorophyllkérner sind, so erhellt, dass die Menge von Amylum, welche in ihnen
enthalten ist, sehr betrichtlich sein muss«u. 8. w. Wie aus meinen Darlegungen in der vorigen
Abhandlung hervorgeht, nehme ich nicht blos eine ecinmalige, sondern eine bestandige Aus-
wanderung der Stirke aus den Blittern in den Stamm an, wofiir ich die Griinde in § 90 und
91 angegeben habe. Auch Payen?) war der Ansicht, dass die Stirke nicht iiherall da ur-
spriinglich entsteht, wo sie sich vorfindet, dass sie vielmehr innevhalh der Gewebe Trans-
locationen erleidet, »Das Stirkemehl, sagt er, welches in den jungen Hiilsen der Erbse und
Saubohne sehr massenhaft enthallen ist, zu einer Zeit, wo es in den Samenknospen noch
nicht existict, geht schrittweise in diese iiber, wo sich beinahe die ganze Masse endlich in
den Cofviedonen des Samens ansammelt.c Ebenso hetrachtet er die in den Koérnern des
soaneen, wihrend

Maiskolbens aufzehiufte Stirke als aus der Spindel und den Hiillen iiberg
reli, dem es bei seinen grossartigen Arbeiten

sie spiler wieder in die Keimtheile ibertritt. N
iiber die Stirke, nicht entgehen konnte, dass sie sich in derselben Pflanze nach und nach an
verschiedenen Stellen vorfindet, der aber diesen Beziehungen sein Interesse weniger zZu-
wandte, scheint eine Wanderung der Stirke in aleichem Sinne anzunehmen?). Th. Har-
tig4) dagegen glaubt, dass sein organischer Urschleim, der in den Blittern entsteht, und
durch den Bastkirper forigefiihrt werden soll. erst an den Ablagerungsorten in Stirke, Inu-
lin, Klebermehl sich umwandle, eine Ansicht, die der Vertheilung dieser Stoffe in den Ge-
weben vollkommen widerspricht.

§ 103. Die leitenden Gewebeformen. Von den Moosen aufwiirts
durch alle Classen des Pflanzenreichs sind wenigstens zwei Gewebeformen in
jeder Pllanze zur Fortleitung der assimilirten, plastischen Stoffe bestimmt: die
dilnnwandigen gestreckten Zellen der Gefisshiindel (Cambiform, Gitterzellen,
Siebrohren) sind vorwiegend die Organe der Fortfiihrung eiweissartiger Verbin-
dungen; das Parenchym sowohl der Rinde als des Markes und zumal diejenigen

Mohl, Vermischte Schriften p. 360.

) Payen: Sur 'amidon: Ann. des sc. nat. 1838, p. 242
Niigeli: Stiarkekdrner p. 290.
Jotanische Zeilg. 1862, p. 82, 83.
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Die leitenden Gewebeformen. 381
Schichten desselben, welche die Gefisshiindel unmittelbar umgeben und beglei—
ten, dient der Fortleitung der stickstofffreien Verbindungen, der Stirke, des
Zuckers, des Inulins, der fetten Oele und der Siuren (so \\.'i:' wahrscheinlich
auch des Mannits). Zu diesen beiden Gewebeformen gesellt sich, wenn das Ge-
fissbundel eine hohere Ausbildung erreicht, zuniichst noch als dritte das Holz,
dessen parenchymiihnliche Elemente als Reservestoffbehilter fiir die Ruhezeiten
der Vegelation dienen, und bei Wiederbeginn der Letzteren ihre wie es scheint
iiberwiegend stickstoflfreien Contenta den austreibenden Knospen zur Disposition
stellen. Wo Milchsaltgefisse in den Pflanzen vorhanden sind, enthalten diesel—
ben, soweit die Beobachtungen reichen, jederzeit eiweissartige Verbindungen
neben Kohlehydraten und Fetten, denen hier eine freiere Bewegung zwischen
den Orten der Assimilation, Aufspeicherung und denen des Verbrauchs op—
stattet ist.

Eine kritische Beleuchtung der hier einschliigizen neveren Literatur und Controversen
habe ich in meiner Abhandlung »Ueber die Leitung der plastischen Stoffe durch verschiedene
Gewebeformene (Flora 1863. N

- 3 1) zu geben versucht!) ; weniger als es damals geschah,
lege ich gegenwiirtig Gewicht auf die Ergebnisse des Ringschnitts bei Dicotylen mit com-
pactem Holzkirper und halte dafiir, dass die Kenntniss der Vertheilung der Stofle in den
Geweben, ihres Auftretens und Verschwindens aus gegebenen Zellen, ferner die Thatsache,
dass (mil Ausnahme der chlorophylihaltigen assimilirenden Zellen) die Stoffe, da wo wir sie
finden nicht urspriinglich entstanden sind, sondern dorthin (wenn auch unter anderer che—
mischer Form) geleitet wurden, vollkommen hinreicht, um den Beweis dafiir zu licfern, dass
die oben genannten Gewebe als die Bahnen zu belrachten sind, dureh welche die assimilir-
ten Stoffe fortgeleitet werden. Die von mir vorgetragene Ansicht stimmt mit allen bekannten
Thatsachen und setzt nichts voraus, als die Kennlniss der Vertheilung der Stoffe in den Ge-
weben und eine richtige Ueberzeugung von den Fundamentalbedingungen der Assimilation.
Die élteren Untersuchungen iiber den sogenannten »rickkehrendenc oder »absteizenden Safl«
waren in ihren Folgerungen auf die dicotylen Holzpflanzen mit compactem Holzkérper be-
schrinkt; die aus den Folzen der sog

n. Ringelung erhaltenen Ergebnisse waren unbestimmt,
weil mit der Unterbrechung der Rinde Gewebe verschiedenster Art in ihrer Funclion gestort
wurden, und da man nicht wusste, welche Zellenformen der Rinde der Fortleitung dienten,
so konnte man aueh keinen Schluss auf andere Planzen machen, bei denen zwar die gleich-
namigen Zellformen, aber nicht in derselben Lagerung wie in der Rinde der dicotylen Holz-
pllanzen vorkemmen. Zum ersten Male wurde eine hestimmte Gewebeform als ein mit der
Fortleitung assimilirter Stoffe beschéltigtes Organ bezeichnet, als H. v. Mohl2) die Ansicht
aussprach, es mochten die diilnnwandigen Elementarorgane der Gefisshiindel (die vasa pro-
pria der Monocotylen, die Siebzellen Hartig's, die Gitterzellen Mohl's) den »absteigenden
Nahrungssaft« fortleiten; in Ueberéinstimmung damit fand er es, dass dieselben »reich an
schleimigen Substanzen und Proteinverbindungen sind.« Caspary 3] machte zuerst darauf
aufmerksam, dass bei vielen Phanerogamen an Stelle der vasa propria oder Gitterzellen blos
glattwandige gestreckte Zellen vorhanden sind (er nennt eine Reihe Wasserpflanzen), deren

1) Eine den alten Anschauungen mehr conforme, den Uebergang zu meinen jetzigen An-
sichten bildende Darstellung der Thatsachen, zumal mit Beriicksichtigung der Literatur des
*Ringschnittes« habe ich in meinen sBeobachiungen und Ansichlen tiber den absteigenden Saft«
{in Nordlinger's kritischen Blittern 45. Bd. 1. Heft 1862) gegeben. Eine gute Zusammensiel-
lUtl,’,’_ der Literatur enthilt ausser den unten zu nennenden eigenen Beobachtungen Hanstein's
dessen Abh, »Versuche iiber die Leitung des Saftes durch die Rinde« in den Jahrb. {. wiss. Bot.
II. 1860.

2) H. v. Mohl: Bot. Zeitg. 1855, p. 897.

3) Gaspary: Jahrb. . wiss. Bot. Bd. 1. p. 381.
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Inhalt aus »Proteinstoffen« hesteht; ihrer Lingsdehnung wegen hielt er sie fiir besonders ge-
eignet zur Leitung jener Stoffe, die sicher nicht an Ort und Stelle in ihnen bereitet wiirden
! und er finde daher die »Hypothese« von Mohl's bestitigt,

wonach jene Zellen dem System des absteigenden Saftes

shiren; und in diesem Sinne belege er sie mit dem
Namen sLeitzellens. Ich habe dann diesen Namen fiir alle
homologen Gebilde adoptirt und ihn in einer Reihe von Ar-

beiten gebraucht. Leider hat Caspary ohne irgend einen

passenden Grund dasselbe Wort spiler fiitr die Gefiisshiin-

del einzufiihren gesucht!) /die ohnehin schon den Namen

Fibrovasalstriinge von Niigeli erhalten haben), so dass nun

das Wart sLeitzellen« im Caspary'schen Sinne nur ein iiber-

fliissiges Svnonvm fiir das lingst eingeburgerte »Gefisshiin-

del« geworden ist. Da ich eine Polemik iiber Worte fiir un-
erspriesslich halte, die neue auch sonst iiherfliissige Caspa-
ry’sche Nomenclatur aber nothwendig zu Verwechselungen
fiihren miisste, wenn man die Gitterzellen, Siebréhren und
homologen diinnwandigen Zellen des Gefisshiindels noch
linzer als Leitzellen hezeichnen wollte, so verlasse ich von

nun an den Gebrauch dieses schlecht behandelten Wortes

ganz und brauche dafiiv die mehr ins Einzelne gehenden

Bezeichnungen Cambiform (Nigeli , Gitterzellen (Mohl), Sieb-

rohren (Hartig) 2

Johannes Hanstein suchte zuerst auf experimentellem
Wege den Beweis herzustellen, dass die fraglichen Gewebe-
formen der Leitung des »plastischen Saftese dienend). Als
er ahgeschnittenen Zweigen sehr verschiedener Dicotylen
Rindenringe oberhalb der Schnittwunde wegnahm, so tral
je nach dem anatomischen Bau der Internodien ein sehr ver-
sehipdenes Verhalten beziiglich der Neubildungen ein. Bei
denjenigen Arten, welche innerhalb des Markes keine zer-
streuten Gefdasshiindel und keine Cambiform- oder Gilter-
oder Siebzellen besitzen, unterblieh die Wurzelbildung am
unteren Schnittende ganz oder es tralen nur unbedeutende
Wurzelbildungen, der Grosse des isolirten Rindenstiickes
entsprechend daran hervor, wihrend oberhalb des Ring-

schnittes (8 eine kriftize Bewurzelung eintrat, wie in der

can des Wassers beden-

beistehenden Fiz. 41 (wo N das !
tot, in welchem der Zweig stand)4). Daraus folgte, dassin

solehen Fillen die zur Wurzelbildung nithigen Stoffe auf

ihrem Weoe abwiirts durch die alleinige Unlerbrechung der

rinde aufgehalten werden, dass also das leitende Gewebe in

1) Caspary (Monatsberichte der k. Akad. der Wiss. zu Berlin 10. Juli 1862) will seinen
neuen Sprachgebrauch dadurch empfeblen, dass die Gefisse auch etwas sleitene, nimlich
Gase: was aber leiten dann die ebenfalls zum »Leithiindel« gehorigen HH.\[ii]'lI*['1II'll_\'ll!lf'..‘]ll‘“'-
und warum soll man nun nicht auch die Parenchymzellen zum »sLeitbiindel« Caspary's rechnen,
da sie doch auch verschiedene Stoffe leiten.

9) Vielleicht wiirde es sich empfehlen, dieselben als sechleimfithrende Zellens zusammen=

zufassen.
3) Jahrb. fiir wiss. Bot. II. und: Die Milchsaftge
4) Der Wulst P ist hier nicht Folge einer vermehrten Holzbildung, sondern durch einen
Kranz von Wurzelanlagen bewirkt, die meist noch in der Rinde verhorgen sind.

Hsse 1. §. w. Berlin 1864, p. 56 IL.
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dieser zu suchen sei. Ein ganz anderes Resultat er

ab der Versuch bei solchen Zweizen, in
deren Internodien innerhalb des Markes Gefisshiindel verlaul
poromia blanda, Mirabilis Jalappa, Amaranthus sangui
steigende zur Wurzelbildung néthige Saft durch

0, wie hei Piper medinm, Pe-
eus; in diesen Fillen wurde der ab-

die Ringelung der Rinde nicht aufgehalten,
die Bewurzelung fral unterhalb der Ringwunde reichlich ein, oberhallb derselben nicht oder
nur unbedeutend. Die Abwirtsleitung der zur Wurzelbildung néthizen Stoffe musste in die—

sem Falle durch die markstindigen Ge

fisshiindel statteefunden haben. Zu einem ganz ent-
sprechenden Resultat fiihrte der Versuch mit Maonocotvlen :
dron, Stenotaphrium glaucum,

Dracaena purpurea, Philoden-

radescantia Selloi. Noch genauere Auskunft gaben aber die-
selben Versuche mit Zweigen von Nerium Oleander. Cestrum nocturnum, Solanum Dulea-
mara, Vinca minor und Hoya carnosa, Bei diesen Pllanzen nimlich liegen im Mark nicht
vollstindige Gefissbiindel, sondern Stringe von Cambiform- oder Gitterzellen: auch hier
bildeten sich die Wurzeln unterhalb der Rindenunterbrechung. Die Zuleitung der wurzel-
bildenden Stoffe hing also offenbar von den Cambiform- und Gitterzell
die markstindigen Striinge

'n ab, und da dies fiir

gilt, so wird es auch fiir die rindenstindig

gelten, d. h. wenn
bei den Zweigen ohne markstindige Striinge die Rindenunterbrechung den Zustrom der Stoffe
hindert, so ist dies durch die Unterbrechung der Cambiform- und Gitterzellen bedingt. Han-
stein sprach sich nun in der genannlen Arbeit dahin aus, dass diese Gewebeform iiberhaupt
die einzige sei, welche fiir die Zuleitung der Bildungsstoffe in Belracht kommt, und dass das
Parenchym an der Leitung nicht betheiligh sei. — In meiner g

nannten Abhandlung Flora

1863 (p. 41 II.) sprach ich mich gegen diese Folgerung aus ;

strangformig angeordneten Zellen die alleir

ich fithrte an, dass wenn jene

gen Organe der Fortleitung assimilirter Stoffe

wiren, man in ihnen nicht blos eiweissartigen Schleim sondern auch Stiirke finden miisste ;
denn mit demselben Recht, wonach Mohl und Hanstein aus der Gegenwart der stickstoffhal-
tigen Substanz aul deren Fortleitung in Jjenen Zellen schlossen, miisse man aueh die anderen

Stoffe, auf deren Fortleitung es ankommt, in ihnen nachweisen kiinnen. wenn sie die einzigen
Leitorgane sind.  Allein in jenen Zellenstriingen findet sieh nur ausnahmsweise und in sehr
geringer Menge Stirke neben der eiweissartizen Substanz, wiihrend gewisse Parenchym-
schichien jeder Zeit griissere Mengen von Stirke enthalten und so gut, als der stickstoffhal-
tige Schleim der Cambiformstriinge als auf Wanderung begriffen anzusehen sei, ebenso miisse
dies fiir die Stirke in den umliegenden Parenchymschichten gelten. Als allgemeines Princip
machte ich gellend, dass zur Or

abildung, also im vorliegenden Fall zur Wurzelproduection
Jederzeil zweierlei Substanzen nithig sind : eine stickstofflose (Stirke, Zucker, Felt, Inulin)
und eine stickstoflhaltige, eiweissartize. Da nun die Cambiformstriinge im Mark von Nerium
und Solanum nur die letztern fiithren, so musste hei den Experimenten Hanstein's noch ein
anderes Gewehe gleichzeiliz mitwirken und sich an der Fortleitung organbildender Stoffe
bethei

gen: in der That fithrt nun aueh das Markparenchym der lelztgenannten Pllanzen,
zumal in der Umgebung jener Striinge reichlich Stirke. Die Deutung der so lehreeichen
Hanstein'schen Versuche ist also die : wenn im Mark keine Gambiform-. Gitter-. Siebzellen
Ve

so unterbleibl die Wurzelbildung unterhalb der Ringelung, weil es alsdann an einer
Zuleitung eiweissartizer Substanzen daselbst fehlt: sind solehe Zellen aber im Mark vorhan-
den, so ist die Wurzelbildung unterhalh der Wunde nicht blos die Folge der Zuleitung der
eiwaissan

@en Stoffe durch jene, sondern gleichzeiliz der Stirkeleitung im umliegenden Pa-
renchym. Da hei den Dicotylen ohne markstindige Biindel jede Unterbrechung der Rinde
his zum Holz

richzeitig die stirkefiihrenden Pavenchymzellen und die eiweissstofffiihren—
den Cambiform- und Siebzellen trifft, so wird in diesem Falle die Zuleitung heider Stoffe
unterbrochen, und die Folgen der Ringelung lehren daher nichis iiber die specielle Bedeu-

tung heider Gewebe fiir die Stoffleitung. Das wichtize Ergebniss der Hanstein'schen Ver—

suche war also der 1‘\[lr'!'i|||vI|1|-||_i' Nachweis, dass die Cambiform- und dhnlichen Stringe
nothwendig mitwirken miissen, wenn es darauf ankommt, die sanze Nihrsubstanz fiir den

Aufbau der Wurzeln hinabzuleiten. Das Parenchym enthilt die eine Art, die strangformig

angeordneten diinnwandizen Gewebe die andere Art von plastischen Stoffen, die sich

=
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seitig erginzen; wo eines von beiden fehlt, da hort auch der Effect des anderen auf. Wenn

nach den Versuchen Knight's die Ringelung am Stamm der Kartoffel die Knollenbildung un-

terhalb nicht ganz aufhebt, so folgt nicht, dass die Cambiformstringe des Markes allein die
Bildunt
enthalten, wihrend die anderen (hier Stirke und Glycose) durch die Parenchymse
des Markes hinabgzehen. Dasselbe gilt ganz allgemein von den Monocotylen. Wenn in dem
Kolben von Zea Mais sich grosse Mengen von Stirke und von Eiweissstoffen gleichzeitig an-

stoffe hinabfithren, sondern dass sie einen oder einige der unentbehrlichen Stofle

ichten

sammeln, wenn man um diese Zeit in den Gitterzellen der Gefisshiindel des Stammes nur
die letzteren wahrnimmt, die sie begleitenden Parenchymschichlen aber mit Stirke und
Zucker erfiillt sind und so stirkefiihrende Ziige von den Assimilationsorganen durch die In-
ternodien bis zu den Ablagerungsorten im Kolben darstellen, so ist die einfachste Deutung

dieser Thatsache durch die so nahe liegende Annahme gegeben, dass die Gefisshiindel in
ihren Gitterzellen Eiweissstoffe, die Parenchymschichten Kohlehydrate dem Kolben zufiih-
ren: so wie aus den ilteren Theilen der Gitterzellenstringe im Stamm mil zunehmender
Reife des Kolbens die Eiweissstoffe schwinden, so schwindet auch die Skirke aus dem um-
liegenden Parenchym der dlteren Theile, wenn sie im Kolben sich endlich gesammelt hat. —
Wenn man es fiir eine der Stoffleitung giinstige Einrichtung hilt, dass die Gefissbiindel und
nmen-

in ihnen die eiweissfithrenden Zellenstriinge in der ganzen Pflanze continuirlich zus:
hiingen, so gilt dies nicht minder von den Parenchymschichten?).

In allen Fillen (Flora 1863. p. 51), wo wir Stirke, Zucker, Fett, Inulin u. s. w. in Pa-
renchymzellen vorfinden, welche um mehrere Zellenschichten von den Cambiform-, Gitter-
und Siebzellen entfernt sind, miissen wir nothwendig eine Durchwanderung des Paren-
chivms annehmen, auch unter der Voraussetzung, dass die Stoffe erst in den Cambiform-
zellen in die betreffende Gegend gewandert sind, um sich dann im Parenchym als St

1. s, w. abzuscheiden. Entweder miisste, wenn wir diese Hypothese festhalten, der suppo-

nirte Universalbildungssaft der Leitzellen selbst quer durch das Parenchym wandern, wm

sich dort in Stirke, Zucker u. s. w. zu verwandeln, oder es miissten diese Stoffe sich ge

wissermaassen aus dem Saft der schleimfiihrenden Zellenstriinge herauslosen, und durch
das Parenchym in die entfernteren Schichten desselben iibergehen, wo wir sie wirklich vor-

finden. In beiden Fillen, die ihrerseits nothwendige Consequenzen der Annahme sind, dass

das Parenchym nicht leitet, sind wir gezwungen dem Parenchym diese genschaft doch zu-
zusprechen, Denken wir uns eine Parenchymzelle mit Stirke erfiillt, und durch 10 andere
Parenchymzellen von dem Gefissbiindel entfernt, so muss doch, wenn wir dem Letzleren
die Leitung allein iibertragen hatten, das stirkebildende Material aus ihm herans und durch
9 Parenchymzellen gewandert sein, um sich in der 10, niederzuschlagen ; alsdann sind aber

auch die schleimfiihrenden Zellen der Gefissbiindel nicht mehr die eir en Wege des Trans-

ports. Wollte man diesen nun etwa die Leitung der Linge nach allein iibertragen und die
im Parenchym befindlichen Kohlehydrate so auffassen, als ob sie guer aus jenen heraus ge-

treten seien, nicht aber in der Lingsrichtung im Parenchym sich fortbewegen konnten,

so wiirde man in die wunderlichsten Verwickelungen gerathen. Im Keimirieb der Kartoffel-
knolle, in den Internodien der keimenden Bohne, ebenso in den wachsenden Trieben des
Oleanders, dem Stamm der Maispflanze u. s. w. bilden die stirkefithrenden Parenchym-
schichten, welche die Gefissbiindel begleiten continuirliche Ziige; nach jener Hypothese
miisste die Stirke in diesen Zellen also jedesmal quer ans dem Gefissbiindel in sie eingetreten

Die Cambiform-, Gitler- und Siebréhren scheinen nur zu solchen Zeiten zur Fortleitung
von Stirke (und Zucker?) nebenbei mit benutzt zu werden, wo grosse Quantitiiten derselben
binnen kurzer Zeit fortzufiihren sind: so fand ich in den Blattstielen von Aesculus Hippoca-
stanum, Morus alba, Vitis vinifera im October bei der Entleerung der Blitter ziemlich nam-
hafte Mengen feinkérniger Stirke in jenen Gewebeformen, wiithrend sie im Parenchym aller-
dings in grosserer Menge auftrat. Bei Dahlia und Helianthus tuberosus findet sich in den
grossen Siebrohren gewshnlich ein wenig Stirke, welche dem dicken Schleim einverleibt ist.
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und alles bisher Beigebrachte geger’ ihn spricht,
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sein, und um weiter in der ljiny«r'ivh!ung fortzeschaflt zu werden ,

miisste sie wieder quer
zuriick ins Gefissbiindel und in diesem

(wo sie nicht nachzuweisan ist

| eine Strecke weiter
wandern. — So fiithirt die Ansicht, dass die schl

dimftihrenden Zellen mif alks
Cambiform, Gitter-, Siebzellen der Gefasshiindel) die e
eigenen Gegentheil und zy Verw ickelungen , wenn man

ilischem Inhalt
cen Leitorgane seien, zu ihrem

sie consequent anzuwenden sucht.
Alles was hier beispielsweise von der Stiarke gesagl wurde, gilt vom Zucker, Inulin und Fetl
ehenfalls1),

Wenn nun nach allen hisherigen Betrachliungen dje Fortleitung der bildune fiihigen
Stoffe durch zweierlei Gewebeformen, der stickstoffhaltizen durch die schleimfithrenden
Zellen der Gefdsshiindel, der stickstofffreien durch das Parenchym, gesichert erscheint, so
soll damit keineswegs behauptet sein, dass diese Sonderung fiir alle Fille

aufs Strengste
durchgefiihet sei: die Parenchymzellen enthalten eiweissar

Stoffe, die ihnen zugefiihrt
sind, die gelegentlich aus ihnen auch verschwinden ; ehenso, wie aus den genannten Bej-
spielen erhellt, fithren die schleimhaltigen Zellenstriinge der Fibrovasalbiindel oft kleine

zuweilen Zucker; demnach ist

der eiweissartizen S(offe Wenn

Mengen von Stirke, in ilteren Theilen wie es scheint (Mais|
jene Theilung der Arbeit so aufzufassen, dass die Fortfiihrung

auch nicht ausschliesslich, doch sehp iiberwi

nd den schleimfiihrenden Zellen ((
form, Gilter-, Siebgewehe , dass ebenso die Fortleitung

ambi-
der Stirke, des Zuckers, des
Inulins den Parenchymzellen zwar nichi ausschliesslich, aher ganz iberwiegend iiber-
tragen ist.

Die Bedeutung des Holzes als eines leitenden Gewebes fiir

assimilirte Stoffe kann natiip-
lich nur fir Holzpfanzen in Betracht kommen.

Bewiesen wird diese Function des Holz-
kirpers einerseits durch die Thatsache, dass er in ausdauernden Gewiichsen vor jeder Rube-
periode sich mit assimilirten Stoffen wie Starke2) , Rohrzucker {(Ahorne) fiillt,

was nur da-
dureh geschehen Kann, dass diese Stoffe in die Holzzellen hineing

eleitet werden, da sie hier
durch Assimilation unmdéglich entstehen kénnen : ebenso beweist das Verse
Reservestoffe bei dem Friihjahrstrieb der Baume jhre Fortfiihrung, Dass die letztere wirk-
lich durch den Holzkérper selbst stattfindet . wird durch die Beobachiung Hartig's dar
than, dass die Wegnahme eines breiten Rindenringes bis aufl das Holz bei dicotylen Stiim-
men, das Verschwinden der Reservestoffe unterhall der Wunde nicht hindert :
offenbar durch den entblossten Holzkérper aufwiirts cefiihrt. Hartig 3)

hwinden dieser

sie werden

gt: »In allen vor
dem 30. Juni geringelten Biumen war der reiche Starkemehlgehalt in Wurzel unfl
Schafltheilen (unterhalh der Entrindung) vollkommen verschwunden,
Sticke zu derselben Zeit gefillter Biume ihren Gehalt an Wint
(den Fall aus

unteren
Da die Wurzeln und
erstirkemeh] nicht verlieren,
lenommen, in welchem ein krifticer Wiederausschlag sich entwickelt),

so darf
man daraus fi

rn, dass an den geringelten Biumen die im aufsteigenden Rohsaft «

seliosten
und in secundiren Bildungssaft umgewandelten Reservestoffe durch den geringelten Holz-

2ugefiithrt und
auf den Zuwachs derselben verwendet wurden.« Schon die mikroskopische Be

cylinder hindurch mit dem aufsteigenden Frithsaft den oberen Baumtheilen

obachtung

zeigh, dass die mit Reservestoffen erfilllten Holzzellen nur wenig eiweissartige Substanz ent=
halten, ebenso enthalten die aus dem Holz ausfliessenden Friithjahrsséifte nur geringe Mengen
davon; es scheint daher der Holzkorper gleich dem Parenchym wesentlich den stickstofi-
freien Verbindungen bestimmt zu sein. Damil stimmen auch einige Versuche Hanstein's
iiberein, insofern sie zeigen, dass der durch den Iln':lzk{jrpm' allein zugeleitete

Saft nicht hin-

reicht, die Zweige zu ernihren, dass dabei der Saft der inneren Rinde der schleimfiihren-

1) Einer weiteren Beriicksichtigung der Hartig'schen Theorie der »Saftbewegung« glaube

widerlegt habe

2} Carl Sanio: Untersuchungen iiber die im Winter st

efiihrenden Zellen des Holzkor-

pers dicotyler Holzgewiichse, Halle 1858,

3) Hartlig, Bot. Zeitg. 1858, p. 338.

Handbuch d. physiol. Botanik. 1V, 2
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den Zellen des Cambiform- und Gittergewebes) , der sich durch seinen Eiweissgehall aus.
zeichnet, mitwirken muss. »Nimmt man!) jungen Zweigen einen Rindenring, hevor sie im
Jjenigen Knospen unmiltelbar unter

Frithjahr ihre Knospen entwickelt haben , so wachsen di
der Wunde stiirker, als die unmittelbar iiber derselben. Bringt man aber die Ringwunde
sehr nahe (1—2 Zoll) unter der Spitze des Zweiges an, S0 sterben die Knospen iiber der-
selben bald nach dem Austrieh wieder ab, ohne zur Entwickelung zu gelangen. — Daraus
erhellt: dass selbst derjenige Saft, der im Friihjahr im Holzkdrper aufsteigt, und welcher in
der von der Wurzel aufzenommenen rohen Fliissickeit zugleich die wieder gelisten Nah-
rungsstoffe, die im Holzkdrper ahzelagert waren, aufwirts fithet, doch nicht ausreicht, die
jungen Triebe zur Aushildung zu bringen ; dass vielmehr hiezu abermals ein Saft nothig ist,
der auch um diese Zeit nur in der Rinde enthalten ist, daher nur aus den unteren Theilen
der Rinde erginzt werden, und nur durch diese selbst seinen Weg zu den Verbranchsstillen
in den wachsenden Knospen finden kann, nach welchen er jelzl also vorzugsweise aufwiirls
hewegt wirde; und ferner »ja es stellt sieh zumal aus den letzten (genannten) Versuchen
heraus, dass auch ein Gehalt von Zucker, Gummi [?] oder itherhaupt von stiirkeartigen
Stoffen, wie ihn der Holzsaft im Friihjahr fiihrt, denselben noch nicht zu Neubildungen be-
fahigt. Man kann kaum zweifeln, dass das Material, welches die Rinde hierzu beisteuern
muss, der proteinhaltize Safl sei, der die Zellen der inneren Rinde reichlich ervfiillt, aber
niemals in den fertigen saftleitenden Holzzellen in erheblicher Menge zu finden ist. Zum
ersten Austrieh der Knospen ist genug von diesen Stoffen im Parenchym -dicht unfer den-
selben voreithig.«

Die Bedeutung der Milchsaftgelidsse?) und der ihnen morphologiseh verwandlen
Gebilde (Schlauchgefisse Hanstein's) fiir die Fortleitung bildungsfihiger assimilirter Stofle
kann nicht geleugnet werden, sobald man weiss. dass sie solche enthalten, und dass sie
offene Communicationswege zwischen den Orlen der Ablagerung und Assimilation einerseits
und den Verbrauchsstitten anderseils herstellen. Dass dabei nicht weiter an eine continuir-
liche Strimung ihres Inhalts, wie sie von Schulz angenommen, von Mohl schlagend wider-
lezt wurde, zu denken ist, braucht hier kaum beriihrt zu werden. Wenn die Milchshftgefasse
ausser Eiweissstoffen, Kohlehydraten und Fetten auch Auswurfsstoffe wie Kautschuk, Gerb-
stoffe u. §. w. enthalten, so hindert dies keineswegs die Annahme, dass jene fiir die Pllanze
werthvollen Verbindungen dennoch in ihnen den Verbrauchsorlen zufliessen.

Nach Boussingault 8) coagulirl der Milchsaft von Carica Papaya an der Luft und enthill
eine dem Fibrin dhnliche stickstoffhaltige Materie in ansehnlicher Menge, ausser dem Zucker
(ferner Waehs und Harz). Der Saft von Galactodendron dulee iihnelt der Kuhmileh , oerinnt
aber nieht durch Sauren, beim Erwiicmen bildet er oben Hinte und hinterkisst nach dem
Verdampfen eine dem Fibrin ahnliche Substanz mit Oeltropfen, ein bei 60" C. schmelzendes
rdem die gewdhnlichen Aschenbestandtheile und freie Siure), Der leicht gelbe,
obt mit Mineralsiuren einen weissen klebrizen

Fetl [auss

saure giftige Milchsaft von Hura crepitans
Niederschlag, und liefert die Producte der Fiulniss des Kisestoffs, enthiilt ein blasenziehen-
des Oel fausserdem iipfelsaures Kali und Kalk, Salpeter). Weiss und Wiesner4) fanden in

3

1) J. Hanstein: Die Milchsaftgefdsse u. s. w. Berlin 41864. p. 55.
9) Wenn den Milchsaftgefassen aus dem Blatigewebe und vielleicht dem Parenchym und
dem schleimfiithrenden Gewebe der Gefissbiindel Eiweissstofle, Kohlehydrate und Fefte Zi-
fliessen, und wenn sie diese Stoffe den Knospen, wo sie verbraucht werden, zufiihren, so kin-
nen sie gleichzeitig auch die Nebenproducte des Stoffwechsels aufnehmen, Kautsehuk, Wachs,
wenn

Harz, die keine weitere Verwendung finden ; die nahrhaften Bildungsstoffe werden sich,
der Verbrauch schnell stattfindet, nicht sehr anhiufen, selbst abnehmen kinnen; die Neben-
producte aber werden, weil sie sich bestindig bilden und nicht verbraucht werden, sich an-
en die hier angenommene Be-

hdufen miissen. Aus ihrver Gegenwart ist also kein Beweis g¢
deutung der Milchsaftgefdsse zu fiibren.
3} Boussingault, Die Landwirthschaft. L. p.

Job. Zeitz. 1862, p. 125,

1 8.

Ger|

Mile
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dem an der Luft von selbst coagulirenden Milchsaft von Euphorbia platyphyllos nicht weni-
I Proe. gelostes Eiweiss | Stiirke, 1,33 Proc. Felt, 6,44
Proe. Zucker und Extractivstoffe neben 2,15 Proce. Gummi, 812 Proc. Harz. 1,854 Proc.
Asche) '), Faivre?) hat durch geschickt eingeleitete \
von Ficus elastica durch die Blittor erzeugt wird,

ger als 2,02 Proe. ungeliostes und 0.5

‘ersuche constatirt, dass der Milchsalt
und fiir die Entwickelung der
unerlasslich ist. Nach dem Abschneiden aller Blitter und I
wobei der Milchsaft in eine helle Lymphe
muth an Kérnchen und coagulirender

Knospen
Lnospen treiben neue Knospen,

sich umwandelt, deren wisseriges Aussehen Ap—
Substanz zeigt, dass die in ihm enthaltenen Sioffe hei
» aber durch die fehlenden B
werden. Diese Versuche Zeigen auch,

der Neubildung der Triehe verbraucht litter nicht wieder erselzt
dass der Milehsaft durch die Mifte und Py

ipherie
des Stamumes sowohl aufwiirts als abwiirls Stoffe fortleitet, —

Bei Ipomaea purpurea, deren
Blitter mit dem unteren Stammtheil am Licht sich be

fanden und den in's Finstere geleiteten
Bliithenspross erniihrten

fand ich den Milchsaft des ersteren weiss und milehig¢, den dep
eliolirten Organe wiisserig, offenbar war sein Stoffechall hier erschopfl durch die Abg:

e
ganed),

von Stoffen an die nicht assimilirenden efiolirten O1

Sowie die Stirke und andere im Zellzewebe eingesehlossene Bildungsstoffe sich nach
und nach den Neubildungsherden zuziehen und die ilteren productionslosen Theile der
Pllanze verlassen, so scheinen es auch die Milehsiifte zu machen ; Goppert giebt nach frem -
dass im Spitherbst an den meisten
phorbien und an manchen mehrjihrigen nar noch

den und eigenen Beobachtungen an i einjihrigen Eu-
in den #usseren Strahlen dep Dolde und
“in den jiingsten Blittern Milchsalt ent-
Milehsaft nach Bernhardi ebenfalls aus den alten St

den Bliithen selbst, sowie an d&n Laubsprossen nui
halten war, So verschwindet der amin-
theilen von Asclepias, wenn er in den Jungen Zweigen noch zu finden jst.

In dhnlicher Weise versehwindet auch de

' eiweissartize Stoff aus den sehleimfiihre
Zellen der Gefissbiindel in ilteren o

nden
rschipflen Vegelationsorganen. — Schon Niigeli®) sprach

sich bei Gelegenheit seiner Untersuchung iiber die Siebrahren von Cucurbila dahin aus, dass

diese gleich den Milehsaftgefissen ihre physiologische Bedeutung darin finden

dass durch
¢ Stofle mit Leichtigkeit lransportiren kann,
e durch mechanische Anstisse stattfinden, die bewe-
J. Hanstein, dem wir gegenwiirtig die genaueste
Arbeit i) iiber die Milchsafteefisse verdanke

sie die Pllanze aul lange Strecken hin unlaslich
und dass zeitweise Strimungen, welch

genden Kriifte dabei hergeben. analomische
1n, vergleicht ihre Funetion ebenfalls mit der der
Siebréhren. »Die Siebriohren. s

gl er, erscheinen erst im secundiren System des Pflanzen-
stengels, wiithrend die Milchsaflgefisse nnd Sehlaucl

1igefisse schon viel friil
Parenchym ¢

treten. In dieser ersten Zeit fiihren die Milel
saft, die Schlauchgefisse aber Zeigen eine lebhafte Thiitig
Raphiden, die wir als Secrete

im primiren

wsaflgeldsse noch keinen Mileh-
keit in Abscheidung zahlreicher
die beim Assimilationsprocess ausgesehieden werden . be-
trachten. Somit liegt der Gedanke sehr nahe , dass i

1 diesem Jugendzustand des Stengels
wohl Milehsaft- und Sehlauchgef

isse die Leitung des Bildungssaftes in dem lebhaft wach-
senden jungen Zellgewebe iibernehmen, welches sie durchziehen, bevor die Siebriohren in
Function treten kiimnen. Und in diesem Dienst mig

en die Schlauchgefisse wohl auch spiler
noch in den Pflanzen, wo sie vorkommen .

die Siebréhren unterstiitzen, da man in ihnen
fast immer nur klaren Saft sieht, der aber durch Rea
weite und hequeme (

gentien gerinnt. Auch bilden sie so
‘andile zwischen dem athmenden Zellgewebe der Blitter und den enl-

1) Auch Karsten (Pogz. Ann. 1860, pP- 516) giebt im Milchsaft von Jatropha Curcas neben
Gerbstofl einen Eiweisskarper und einen der »Cellulosenreihec ;

2} Faivre, Comples rendus. 1864, LVIIL p. 959 1.
3V - die gedankenlogen Angaben von Lestiboudois iiber dic Quantitit und Dicke des
isafls aus verschiedenen Theilen derselben Pflanze : Comptes rendus 1863, LVL p. 421,
b) Géppert, Wiirmeentwickelune 1830. p. 14.
3) Botanische Mittheilungen : Sitzungsber. d.
G

rehirigen Stofl an.

(. bayer. Akad. d. Wiss. 1861,
Hanstein, Die Milchsaflgefisse. 1864, p. 59.
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fernten Theilen des Stammes und der Wurzel, und zeigen iiberdies zuweilen in ihren un-
teren Enden selbst Milehsaft, und in der Nihe derselben Anhdufungen von Krystallen.«
sDagegen dienen die Milchsafteefisse , sagt Hanstein, im Alter diesem Zwecke nicht. Viel- !
 dass der Milehsaft eine Art Reserveniihrstoff sei, der nach !

Erforderniss wieder verwendbar wird, sicher die richtige.« I

mehr ist die Meinung Trécul's

§ 104. Die Ric htung, in welcher jedes einzelne der leitenden

Gew vln- den ihm anvertrauten S Stoffen den Dur chgang gestattet, :
scheint von dem Bau des Gewebes weniger abzuhiingen, als vielmehr von dem T
Umstand. welche Bewegungsrichtung durch die gegenseitige Lage der Ver— i
hrauchs— und Ablagerungs— oder Erzeugungsorte verlangt und gegeben wird. 3
Wenn aus den in dem vorigen Paragraphen angefithrten Thatsachen hervorgeht, :
dass der schleimhaltize Zellenstrang der Gefisshiindel die Eiweissstoffe, das |
Parenchym die Kohlehydrate fortleitet, so folgt auch sofort, dass in jedem dieser )
Gewebe die genannten Stoffe aufwiirts und abwiirts sich bewegen konnen ; bei :
ciner keimenden Bohne z. B. miissen sie von den Cotyledonen aus aufwiirts zu I
den ersten Blittern aufsteizen, wenn diese sich entfalten: das schleimfithrende d
Gewehe der Gefisshiindel im jungen Blattstiel fithrt offenbar, so lange das Blalt ]
noch Nithrstoffe aus den Cotyledonen bezieht, diese aufwiirts, ebenso bewegt i
sich die Stirke im Parenchym des Blattstiels aufwirts; wenn aber spiiler das b
Blatt ausgewachsen ist und selbst jene Stofle zum Wachsthum der Knospen er— 51
zengl, so milssen sie in diesen Geweben in der entgzegengesetzten Richtung durch g
den Stiel dem Stamme zufliessen. Ebenso bewegen sich diese Stoffe in den d
Internodien der Keimtriche der Kartoffel offenbar aufwirts gegen die Knospe d
hin; wenn aber die betreflenden Sprossen ausge Dildet und belaubt sind, und “
wenn sie dann an ihrer Basis Knollen erzeugen, so miissen Stirke, G I\:uw und S
Eiweissstoffe in denselben Gewebeformen , in llt'lll.‘I'l sie {rither (mt\\.n ts gingen,
nun abwiirts steigen ; zur Zeit der Fruchtreife der Kartoffel aber steigen sie auch al
aleichzeitig innerhalb der oberen Inter nodien aufwiirts. — Die Thatsache, dass a
abgeschnittene mit Winterknospen ver sehene Zweige am unteren Ende W urzeln, al
am oheren vorzugsweise Sprossen bilden , zeigl, dass auch hier gle sichzeitig die de
betreffenden Stoffe in ihren leitenden Geweben abwiirts und aufwiirts sich be-
wegen. Die zur \\lll'?t'“}ll lung bestimmten Stoffe senken sich vorw iegend hin- i
ab, die zur Zweighildung steigen hinauf: man konnte daraus folgern, dass diese pl
Ilnlmm" in beiden Fillen in der Orzanisation der Gewebe begriindet sei; dass S¢
dies aber nicht der Fall ist, beweist das Verhalten umgekehrt gepflanzter Schnitt- | o
reiser; das organisch obere Ende, nun abwirts gekehrt, hewurzelt sich; die
dazu nothigen Bildungsstoffe gehen also in umgekehrter Richtung gegen sonst
durch ihre leitenden Gewebe. — Ebenso konnte man aus der Wulstbildung am o
oberen Rand der Ringwunden bei dicotylen Stimmen mit compactem Holzkorper
foleern, dass die holzbildenden Stoffe nur abwiirts in ihren leitenden Geweben i
sich }u\\t"'{'!: d. h. von der organischen Spitze zur organischen Basis hin; dass des
dies jedoe h nicht der Fall ist, beweist ein Versuch ]xm"ht sl), der einen Johannis- kra
beerstock ringelte, ihn umgekehrt pflanzte, und den Wulst dennoch am oberen :::E
Wundrand entstehen sah: hier verfolgten also die den Wulst (Holz bildenden ic
Stoffe innerhalb des Gewebes einen dem sonstigen Verhalten entgegengesetzien Ein
der

1) Knight, Philosophical transactions. 1804. p. 183.
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Weg. aber die Richtung in Bezug auf den Erdkorper blieh all
so wie vorhin bei der Wurzelbildung umeekehrter Steckliy
zuweisen scheint, dass die Schwerkraft hier eine Rolle

erdings dieselbe,
ige, was darauf hin-
bei der Sloffbewegung
spielt.  Anderseits beweist auch die Ueberwallung der Hiebfliche :
Weisstanmenstocke '), deren Wurzeln mit denen belaubter Biume derselben Art
verwachsen sind, dass bei ihnen die holzbildenden Stofle, die sonst vorwiegend
nach abwiirts sich senken. hier im Hlunmlrllin};\l‘;tl]]'«[ui;vn. um den [_-{‘fic_'l‘\:\':il—
lungswulst zu bilden. und man hat keine Ursache anzunehmen, dass sie dabei
in anderen Geweheformen als sonst sich hewe

abgehauener

'gen. Dasselbe wird iibrigens auch
durch abgesiigte aufwiirts gerichtete Aststumpfe an Biumen bewiesen -
hilden oft eine villige Ueberwallung der Schnitt(liche.
wiirls steigt?),

dieselben
wobei der Holzwulst auf—

Diese Thatsachen zeigen, dass wenn die Organisationsvorgiinge durch zu—
fillige Eingriffe an Orten sich geltend machen, wo sie sonst nicht auftreten, auch
der Zustrom der Bildungsstoffe eine andere Richtung al
nehmen muss.  Werden Rindenstreifen unten und beiderseits vom Holzkorper
abgeldst, oben mit diesem in Verbindung gelassen, so bildet sich innerhalh der—
selben Holz: findet die Ablésung umgekehrt oben und seitlich statt. so hildet
sich in ihnen Holz in aufsteigender Richtung, dic Holzlage ist aber unten dicker
als oben. Da diese Holzbildungen zu volumings sind, um aus den Stoffen, welc
der Rindenstreif selbst enthilt. zu entstehen

s sonst in den Geweben

he
so muss der dazu nithige Stoff in
dem einen Fall abwiirts, im anderen aubwiirts sich durch die gleichnamizen Ge—
webe bewegen (Duhamel Phys. des arbres. II. Chap. II. und Trécul

v Ann. des
. nal. 1853 : Production du hois par Pécorce des arl

so wes dicotyledonnés)
Die im Holzksrper der Biume abgelagerten Reservestoffo kénne

n sich, wie
aus den Folgen des Ringschnitls am Stamm hervorgeht,

mit Leichtigkeit im Holz
aufwiirts bewegen , wenn sie im Frithjahr zur Aushildung der Knospen dienen :
aber sie kinnen auch horizontal von innen nach aussen sich bewegén, wie aus
dem Aultreten der Neubildungen an entblssstern Splint hervorgeht?),

Eine schiel scitwiirts gerichtete Bewegung in den sie leitenden Geweben
der Rinde nehmen die plastischen Stoffe, wenn aus der Rinde dicotyler Holz—

pllanzen schraubenférmige Streifen herausgeschnitten werden, oder wenn in ver—

schiedenen Hohen Rinde und Holz eines Stammistiickes quer bhis in die Mitte ein—
gesigl wird ; dass die Bildungsstoffe in solchen Fillen die genannle Richtung

1) Gppert, Bot. Zeilg. 1846, p. 506. Dubreuil giebt dasselbe fiir Pinus maritima an
Comptles rendus XX VIL 287,

2} Die Krimmung der Holzschichten solcher Ueberwallungswulste nach dem Centrum
mag einstweilen auf sich beruhen; die Abwiirlssenkung derselben, so dass sie im Lingsschnitt
des Stamm- oder Aststumpfes eine nach unten concave Linie bilden. kann wohl der Schwer-
Kkraft zugeschrieben werden : auch die Ueberwallungen von Binken und Steinen, dit
Basis von Zierbiitimen oft so massenhaft sich ausbilden, z. B. bei Breslau im Fiirster

in

der

haben das Ausschen eines hingeflossenen Teiges, also einer unter dem Einfluss der Schwere
sich aushreitenden Masse. Die noch weichen . cambialen Holzzellen scheinen demnach dem
Einfluss der Schwere in ihnlicher Weise zu folgen, wie die Wurzelspitzen und die Hymenien
der Hutpilze.

3) Duhamel, Physique des arbres. 1758, 11 p. 42, und Trécul, Ann. des se. nal. 1853,
P 196,
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verfolgen miissen, folgt aus den darauf foleenden Wachsthumsy orgingen '), deren
Erorterung hier zu viel Raum erfordern wiirde.

Dass endlich die in den Milchsaftgefissen enthaltenen Stoffe sich auf—, ab-
und seitwiirts bewegen kinnen, bedarf bei der anatomischen Beschaffenheit der
Milchsaftgefisse und der Natur der bewegenden K riifte (siche den folgenden
saragraphen| wohl keines besonderen Beweises.

Schon die angefiihrten Thatsachen sind hinreichend , Harlig's Behauptung?), dass die
schleimfithrenden Zellen der Gefissbiindel (Bastkorper Hartig's den »Bildungssaft« aus-
schliesslich abwiirts, das Holz ihn ausschliesslich aufwarts leite, eine Behauptung, die Hartig
selbst auf die Keimpflanzen ausgedehnt wissen will, zu widerlegen. Die abschreckende Ver-

wickelung der Stoffbewegung, welche aus dieser Ansicht folzen wiirde, ist zum Gliick un-
néthig. Ofenbar beginnt in Keimpllanzen und jungen Sprossenden die Translocation der
Stoffe lange vor der Holzbildung; weil unterhalb der bestindig Neubildungen Erl'nd111_'i1‘l-ml:'11
Knospen hirt das Holz der Holzpflanzen auf, serade dort, wohin es nicht reichl, ist die Zu-
leilung von Stoffen am nothigsten; zudem findet man auch im Holz jiingerer Sprossen zur
Zeil wo sie an der Spitze am lehhaftesten wachsen, noch keine assimilirten Stolfe, wiihrend
sie im Giftergesebe und dem Parenchym massenhaft vorhanden sind. Hartig s Ansicht ist aus
diesem Grunde auch auf die Monocotylen vollig unanwendbar und kommt bei allen Pllanzen,
denen jede Spur von Holzbildung fehlt (Moose, Hydrillen, Ceratophylleen, und vielen an-
deren) ganz ausser Betracht. Ausserdem liefern Hanstein's YVersuche schlagende Beweise
einerseits dafiir, dass die im Holzkérper der Dicotylen aufwiris zu den Knospen gefithrien

Stoffe zu deren Aushildung allein nicht hinreichen und dass anderseits die Siebrohren und

sondern auch aufwiirts fithren,

verwandten Zellformen ihren Saft nicht blos abwirls,
\ Siebriéhren sammt dem Cambiform in den Ge-

Dass die ebenso zahlreichen als gros
fissbhiindeln von Cueurbita zur Fortleitung eiweissartiger Stoffe bestimmt sind, wiihrend das
umliezende Parenchym Stirke und Zucker fihrt, steht ausser Zweifel. Dass die enormen

Massen von Eiweissstolfen und Kohlehydraten, welche sich in einer grossen Kiirbisfrucht

hinnen 6—8 Wochen ansammeln durch diese Gewebe des Fruchtstiels eingeliithrt \\1__'1“'1‘.“‘
ist gewiss, und dass diese Fortleitung in den Siebriéhren und Cambiformzellen (Bastkirper
Hartig's) sowohl, als im Parenchym von der oreanischen Basis aus aulwirts erfolzt, Kann
ebenso wenig zweifelbaft sein. — Schliesslich sind hier meine Versuche iiber die Bliithen-
und Fruchtbildung in fingteren Recipienten anzufiihren, wobei die assimilirenden Blitler
sich am Licht befandend). Da die im Finstern befindlichen Knospen, Bliithen, Friichte an der
Verlingerutig des die beleuchteten Blatter tragenden Stammes sassen und selbst lim Fin-
stern) nicht assimiliven konnten, so mussien cimmtliche Bildungsstoffe von den griinen
Laubblittern aus durch den Stamm aufwiirts zu den im Recipienten befindlichen Theilen
sefithrt werden, und da die Fortleitung in diesen Fiillen den schleimfiihrenden Zellstrangen
der Gefiisshiindel und dem Parenchym tibertragen war, so fallt jede Moglichkeit fir Harlig's
Annahme, dass nur das Holz aufwiirts leitet, weg.

Fiir Hartig’s Ansicht, wonach der Bastkirper Cambiform und Giltergewebe) der Baume
allein und ausschliesslich alle Bildungsstoffe abwirts leitel, wiihrend das Holz solches nicht
vermag, konnte man seine frither mitgetheilte Beobachtung anfithren ), wonach in allen vor

irke unterhalb des Ringschuittes verschwand, ohne

dem 20. Juni geringelten Biumen die Sl

sich daselbst wieder neu zu bilden, wihrend sie in allen nach dem 30. Juni geringelten zwar

1} Tréeul, Ann. des sc. nat. 1854, T. 1.
3) Hartig, Bot. Ze 5 u. 76, dann p. 83.
3) Hanstein, Die Milchsaftgefiisse. 1864, p. 54—355 (8. die im vorigen Paragraphen wort-

o, 1862. p.

lich daraus mitgetheilte Stelle).
&) S. die Abhandlung itber Lichtwirkungen § 15 und Bot. Zeitg. 1865 Nr. 45 uw AT,
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ebenlalls aus den Theilen unterhalb der Wunde emporstieg, sich aber auch in um so grijsse-
ren Massen wieder gebildet hatle, je spiter die Wunde gemacht war., sDie steigende Menge
und Grobkérnigkeit des (Stirke-) Mehls geben auf’s Bestimmteste zu erkennen, d
durch die Ringelung auf derjenizen Bildungsstufe zuriickgehalten wurde, auf welcher es zur
Zeil der Ringelung stand.« Wenn nun Hartig daraus folzert, »dass es ein nur in d
aus hoheren Baumtheilen riickschreitender primirer Bildung
stofle (im Holz) sich entwickelne, so geht das zu weil

ass dasselbe

er Basthaut
aft sei, aus dem die Reserve-

; das Parenchym der Rinde war durch
den Ringse hmlt doch auch unterbrochen, und wenn das von Hartig angefiihrte Factum he-

steht, so ist es dieser Unterbrec hung rlu Parenchyms zuzuschreiben, wenn im Holz unter
der Wunde keine Stirke sich sammelte.

§ 105. Bewegende Krifte. Versucht man es unter Zuhilfenahme der
uns bekannten physiologischen E igenschalten der Gewebe und St offe, sich eine
in’s Einzelne vordringende Vorst ellung von den Ursachen zu bilden . \\[‘]lh!' im

Stande sind, die verschiedenen assimilirten plastischen Stoffe aus einem Organ
:Ivr Pflanze in ein anderes, oft auf griossere Entfernungen hin zu It,:nupm iren,
50 ist es vor allen Dingen nithig, das Vorurtheil aufzugeben , als ob ein Univer—
salbildungssaft die Gewebe durchtriinke, als ob es nur darauf ankiime, eine fliis—
sige Masse in (oto fortzubewegen, als ob die Bew egu

- der so iiberaus verschie—
denen Stoffe eine einheitliche, von Einer Ursache fiir alle he dingte wiire. Dass
diese iiberkommene noch jetzt verbreitete Vorstellungsweise unric htig ist, muss
aus dem in der vorigen und dieser Abhandlung Gesagten hinkinglich verstind—
lich geworden sein. Ebenso wenig wie die unor ganischen Nihrstofle des Bodens,

welche die Wurzel aufnimmt, etwa einen Saft bilde n, der mit allen seinen Be—
standtheilen in toto in die Wurzel eintritt, ebenso wenig wie dieser so genannle

srohe Saft« als Ganzes in der Pllanze sich verbreilel, ganz ebenso ist jene Vor-
stellung von dem sogen. »riickkehrenden Saft« als eines besonderen Fluidums,
welches sich durch die Pllanze bewegt, unzuliissiz. Sowie das die Wurzeln um—
spiilende Wasser durch besondere Krifte aufgenommen wird, von denen die

Aufnahme des Salpeters, der schwefelsauren Magnesia, der phosphorsauren
Salze unabhiingig ist, sowie hier die hesonderen Diffusionseigenschaften jedes
Stofles, und sein Verbrauch in der Pllanze die Geschwindigkeit seiner Aufnahme,
die Richtung, in welcher er die Gewebe durchstromt, hestimmen . so ist es auch
fiir die Eiweissstofle, den Zucker, das Inulin, die Stiirke, (le:-ltv die verschie—
denen Pllanzensiiuren und Pllanzenbasen. Ihv Moleciile u-clt- clu-\u Verbindun-
gen haben besondere Diffusionskriifte, ihr moleculares Verhalten zu den verschie—
denen Zellwiinden muss ein sehr verschiedenes sein. die Bewegungsursachen
werden sich also je nach der Natur der Stoffe und der betreflenden Gewebe iin—
dern; der Verbrauch eines Stoffes wird das moleculare G leichgewicht der Ge-
webefliissigkeil stéren und so Anlass zu Bewegungen geben ebenso wird die
Neubildung desselben Stoffes wirken.  Wir sind weit entfernt davon . jede Ein—
zelnheil erkliiren zu konnen, die Mitwirkung der wunderbaren E w[nwl:.ll ten des
Protoplasmas hei der Transfusion der Stoffe von Zelle zu Zelle sind gegenwiirtig
unherechenbar und gestallen es niemals, die an todten Hiiuten mit bekannten
Stoffen ausgefithrten Diffusionsversuche in ihren speciellen Resultaten un-
mittelbar auf die Vorginge in der Pflanze zu tibertragen; aber die Analogie mit

Jenen muss festgehalten werden, die Gesetze. welche wir durch die Versuche

finden, miissen wenigstens in ihrer allgemeinsten Fassung fiir die Pflanze An—
wendung finden, in dem Bewusstscin, dass die analogen Vorgiinge in der Pflanze
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von zahireichen Bedingungen mit abhiingen, die wir theils gar nicht kennen,
theils experimentell nicht zu priifen im Stande sind. Wenn nun die Unter—
suchungen iiber die Diffusion ganz allgemein zeigen, dass die Geschwindigkeit
der diffundirenden Moleciile mit der chemischen Natur derselben und mit der
Natur der Haut sich sindert, so werden wir dieses allgemeine Ergebniss in seiner
allgemeinen Fassung auch auf die Gewebe der Pflanze iibertragen miissen, wenn
ferner die Versuche zeigen , dass die Diffusion sich mit dem Druck, unter wel-
chem Haut und Fliissigkeit stehen, indert, so werden wir auch dem Druck, unter
wolehem die Zellhiute und Zellsifte sich in der lebenden Pflanze befinden, eine
Bedeutung bei der Stofthewegung in ihr zugestehen miissen: wenmn ferner die
Dialyse ein Kinstliches Mitte | zur IIl nnung gelister und gemisehter Stoffe durch
ihire cigenen Diffusionskrifte liefert, so wird man mit Recht innerhalb der Pllanze,
wo T .mwmh’ von Zellen gemischte Siifte enthalten, dialytische Wirkungen zu
erwarten haben. derart, dass das zeitweilig in derselben Zelle Gemengte sich
sondert. und dass verschiedene benachbarte Zellen sich in die verschiedenen
Sloffe theilen werden. Anstatt, wie es noch jetzt so vielfach geschieht, jeder he-
liehizen Zelle die Fihigkeit zuzuschreiben, dass sie jeden Stoff, den sie gerade
momentan enthilt, selhst erzeugt-habe, eine Vorstellung die zu Absurdititen
fiihrt, kénnen wir vielmehr die gesetzmiissige Vertheilung der Stoffe in  der
Pllanze als eine Folge zahlreicher und verwickelter Bewegungen derselben er—
kliren. Bewegungen, die in den Yorgiingen der Dialyse zwar nicht ihre allseitige
geniigende Erklirung, wohl aber ihr allzemeines Analogon finden. — Die Bewe—
cung der Stoffe durch allseitig gesc hlossene Zellen dart als der verbreitetste Vor—
cang unter den hier zu betrachte mden angesehen werden, er ist aber zugleich
der fiir die Evklirung schwierigere. Leichter erscheint es, eine Vorstellung von
der Stoffbewegung innerhalb der communicirenden Milchsaltzetisse und der
wirklich durchbohrten Siebrihren zu gewinnen.

Die Bewegung der Stoffe in den Milehsafl gefissen kann entweder
cine Massenbewegung sein, oder sie wird durch Molecularkriifte vermittelt, die
dann jeden einzelnen in dem Saft gelosten oder suspendirten Stoff hesonders
treffon. — Massenbewegungen kiénnen und miissen eintreten 1) durch Kriim—
mung und Zerrung der Stammiheile, Blitter, Blitthen, wie sie der fast bestindig
thitice Wind an den Pflanzen ausiibt: dabei wird der Milchsaft als Ganzes aus
cinem Organ in’s andere gedringl, um spiter in die momentan verenglen Theile
wieder zuriickzufliessen ; etwaige Differenzen seiner Zusammenselzung an ver—
gen Bewegungen durch Vermengung aus—

schiedenen Stellen werden bel derarti
ceclichen, wie in einer gemengten Fliissigkeit, wenn sie geschiittelt oder von

einem Ende eines elastischen Schlauches in’s andere getrieben wird; 2 durch
die Schwankungen des Drucks, den die umliegenden Gewebezellen auf die
Milchsaftgefisse ausiiben: bei starker Verdunstung und ungeniigender Wasser—
aulnahme nimmt die Spannung der Gewebe ab, die Milchsaftgefiisse kinnen sich
an solchen Stellen der Pflanze, wo dies eintritt, erweitern und mehr Saft anl=
nehmen . der dann aus den Milchsaftrohren anderer Theile nachstrémt; umge=
kehrt muss-verstirkte Wasseraufnahme bei verminderter Transpiration wirken.
In den jiingsten Knospentheilen, welche die im Milchsaft enthaltenen Stoffe ver=
hrauchen, sie den Rohren entziehen, herrscht keine Gewebespannung, die Zellen
liczen passiv neben einander; in den ilteren Internodien und in den Blittern,

e
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welche die Milchsaftstoffe erzeugen, herrscht dagegen eine Spannung, durch
welche das Parenchym an seinem Ausdehnungsstreben gehindert sich ehenso
verhiilt, als ob es passiv zusammengedriickt wiirde: diesor Druck wirkt auf den
Milchsaft solcher Gewebestrecken und muss die Ursache w erden, dass derselbe
nach den jungen spannungslosen nahrungsbediirftigen Organen |1ii.!j_'{'{|l'éii]{_‘| wird ;
'ch verschiedene Erwiir—
mung verschiedener Theile einer Pflanze bewirkt werden, wie Amici experimen—
tell nachgewiesen hat!). Schon die geringe Erwérmung durch Anniherung der
Hand bis auf einige Zoll bewirkt nach ihm eine mikroskopisch sichthare Bewe—
gung des Milchsafts von Chelidonium nach den kiilteren Theilen hin. Die Tempe-
raturschwankungen sind in der Pflanze aber ehenso bestindig, wie die durch
Wind veranlassten Zerrungen und Quetschungen der Gewebe und miissen wie
diese bestiindige , bald so bald anders gerichtete Stromungen des Milchsafts be—

3) Massenbewegungen des Milchsalts miissen endlich dur

wirken. — Bei so energischen Massenbewesungen des Milchsaftes, welehe ihn
wahrscheinlich in unausgesetzter Bewegung erhalten, ist es kaum nithig, die
Diffusionskrifte der in ihm gelésten Moleciile herbeizuziehen, wenn es dar—
auf ankommt, ihre Bewegungen auf grissere Strecken hin zu erkliren. In den
Rhizomen, Knollen und Wurzeln, wo die Temperaturschwankungen langsam und
unbedeutender sind, wo auch der Wind nicht mitwirkt, mogen die Diffusions—
bewegungen eine grissere Rolle spielen, aber die in den oberirdischen Theilen
wirkenden Krifte, welche den Milehsaft in Massenbewegung versetzen, werden
auch die unterivdischen Theile in Mitleidenschaft ziehen.

[n den Siebrihren ist die Beweelichkeit der eiweissartigen Stoffe, die sie
enthalten, wohl niemals so gross, wie die des Milchsafles in seinen Rihren: die
sehr engen Durchbohrungen der Sicbplatten konnen den dicken zihen Schleim
offenbar nur langsam durchtreten lassen, wenn eine Druckdifferenz ihn nach
einer Seite hintreibt. Es macht sich dies auch bei dem Durchschneiden von
Stengeln, Wurzeln u. s. w. geltend : der Milchsaft tritt in diesem Falle momentan
in dicken Tropfen hervor; der eiweissartize Schleim der Siebréhren quillt da—
gegen langsam aus und sammelt sich auf abgetrockneten Querschnitten im Laufe
mehrerer Stunden oft (Runkelrithenwurzel, Kirbisfrucht) zu erbsen— bis hasel—
nussgrossen Tropfen an, die zuweilen von selbst gerinnen (Kiirbis). Die Ursache
des Auscuellens ist offenbar wie bei den Milchsaftgefissen die Gewehespannung ;
der Saft steht in seinen Rohren unter einem Druck, den das Parenchym auf die
Rohrenwiinde ausiibt, weil es an seinem Ausdehnungsstreben durch das Holz
und die Epidermis gehindert, sich wie ein passiv zusammengedriickter Karper
nach allen Seilen auszudehnen sucht. Damit. stimmt es auch, dass an ilteren
Organen, wo diese Gewebespannung aufgehirt hat (untere Stammtheile ilte—
rer Maispflanzen z. B.) das Ausquellen aus Querschnitten fast gar nicht mehr
eintritt.

Die aus den Siebrohren sowohl als aus den Gitterzellen und dem Cambiform ausqguel-
lenden Siifte sind gewohnlich vollkommen klar und wasserhell . und zeigen in lebhalt vege-
tirenden Organen, wie ich zuerst beschrieb?), meist eine entschieden alkalische Reaction,

1) Giambattista Amici von H. v. Mohl: Beilage zur Botan. Zeita. 1863, p. 6.

2) Sachs, »Ueber saure, alkalische und neuftrale Reaction der Sifte lehender Pflanzen-
zellen« in Bot. Zeilg. 1862, Nr. 83,
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wiihrend die Parenchymsiifte und Milchsiifte gewohnlich sauer sind. In manchen Fillen ver-
liert sich die alkalische Reaction in den ilteren Organen, wie es scheint zugleich mil dem
Gehalt derselben Gewebe an Eiweissstoffen, so in den unteren Stammpartien erwachsener
Maispflanzen, in den dlteren Zwiebelschalen von Allium Cepa. Bei den Cucurbitaceen scheint
der iiberall reichlich ausquellende Siebrohrensafl immer alkalisch zu bleiben. Bei geeignelen
Objecten (Guecurbita, Zea Mais, Allium Cepa) ldsst sich diese Reaction bis in die jiingsten
Endigungen der Gefasshiindel verfolgen, und in den Wurzelspitzen und Knospen zeigh auch
das allerjiingste Parenchym sich schwach alkalisch, was auch hier wahrscheinlich mit dem
Vorherrschen der Eiweissstoffe (Protoplasma) zusammenhiingt!).

Bei dem Transport der Stoffe durch allseitig ceschlossene
Gewebezellen. wie sie das Parenchym, das Holzparenchym und die Cambi-
formschichten darbieten, lassen sich vorzugsweise zweierlei Ursachen der Bewe-
cung denken. Einmal die Gewebespannung und dann die Diffusionskriifte. —
Die Gewebespannung kann dahin wirken geloste Stoffe durch die Zellhiiute hin-
durch zu filtriren, sie mechanisch hindurch zu pressen. Dass dies geschieht, zeigt

jeder Querschnitt durch saftice Stengel und Wurzeln; der in dem Parenchym

und in den nicht durchbohrten Gambiformzellen (Beta, Brassica, Allium Cepa,
enthaltene sowohl alkalische als saure Saft tritt in so grossen Mengen hervor,
dass er unmoglich blos aus den zufillig durchschnittenen Zellen abstammen
kann - offenbar kommt der grosste Theil des ausquellenden Saltes aus den vom
Sehnitt entfernteren Zellen. Da diese aber oeschlossen sind, so ist ein Austritl
nur durch Filtration moglich; den dazu nithigen Druck liefert das im Ausdeh-
nungsstreben begriffene Parenchym, dessen Ausdehnung durch die Epidermis,
das Holz, iiberhaupt die clastischen passiven Gewebe gehindert wird. Jede
Parenchym— und Cambiformzelle hefindet sich in einem Zustand, als ob sie von
aussen her zusammengedriickt wiirde, und der Druck gentigt ihren Saft dureh
die geschlossene Zellhaul hindurch zu pressen. Der Durchtritt erfolzt selbst—
redend in Richtung des geringsten Widerstandes, der an der Schnittw unde liegl.
In der unverletzten Pllanze wird aber, so lange sie witchst, der geringste Wider—
stand in den Knospen und Wurzelspitzen, d. h. in den stoffverbrauchenden
Theilen licgen; hier herrscht keine Gewehespannung , hier dehnen sich die Zel-
len aller Gewebeformen aus, hier wird Platz gemacht fiir nen aufzunehmende
Stoffe.  Der in den differenzirten, dlteren Geweben herrschende Druck muss
nothwendig die in ihnen enthaltene Fliissigkeit nach jenen Stellen geringsien
Widerstandes hintreiben?. In derselben Richtung muss aber auch die D iffu-

1) Fiir derartige Untersuchungen ist eine vollkommen neutrale Lackmustinctur unentbehr-
lich : man firbt damit das feinste schwedische Filtrirpapier moalichst intensiv und trocknet es
sorgfiltig; dann wird es aufl einer Seite geglitiet, so dass es lebhaft glinzt. Man legl das Papier
latten Fliche aufwiirts, und schneidel nun frische

auf einen Bausch anderen Papiers mit der
Pflanzentheile glatt quer durch; den zuer:
und sich mischenden Saft entfernt man durch wiederholtes Auftupfen der Schnittfliche aul

aus Parenchym und Gefisshiindeln ausquellenden

Filtricpapier; ist diese vollkommen trocken geworden, so lisst man den Pllanzentheil einige
Minuten liegen ; es quillt aus den Siebréhren, Gitterzellen und dem Cambiform neuer Saft in
wohl begrenzten Tropfen hervor, und nun driickt man die Schnittfliche aufl das Reagenspapier
wo man sie '4—1 Minute festhilt; nach dem Wegnelunen zeigt das Papier ein Bild des Quet=
schnitts, alle dem Parenchym enlsprechenden Stellen sind gerithet, die den Gefiisshiindeln
entsprechenden gebldut, wenn der Saft der sehleimfithrenden Zellen alkalisch ist.

3! Diese bis dahin nicht zeltend gemachte Vorstellungsweise, wuf die ich grosses Gewicht
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sion der Stoffe vorzugsweise stattfinden. Hier wie iiberall kann die Diffusions—
bewegung nur Folge gestirten, molecnlaren Gleichgewichtes sein; diese Storung
findet aber an zwei Stellen in -'Ic ichem Sinne [der Richtung nach) statt: in den
Knospen (und Wurzelspitzen) einerseits, werden Stoffe bestindig verbraucht,
Zucker und andere geloste \mlma(lun”vn in Zellstoff ithergefiihrt, die Eiweiss—
stofle werden als PH}H}}‘L!HIIIJ Chlorophyllkorner, Zellkerne i|n|n-.l|¢ h, und so
muss nach diesen Orten hin die Diffusionsstromung der gelgsten Moleetile so lange
stattfinden , als tiberh; wpl die Neubildung und das Wachsthum der Zellen da—
selbst dauert. Anderseits wird in den assimilirenden Blittern (oder den sie
substituirenden Organen bestindig lisliche Substanz gebildet, die Concentration
der Siifte nimmt hier zu, und die Moleciile geloster Stoffe miissen von hier aus
den Orten geringerer Concentration!), d. h. den Knospen und Wurzelspitzen
zufliessen ; dasselbe muss geschehen, wenn in den Cotyledonen oder sonstigen
Reservestoffbehiiltern wiihrend der Keimung, des Ausschlagens der Knospen
u. s. w. die Reservestoffe sich lisen.

Die Fortleitung der Stirke durch die geschlossenen Gewebezellen bedarf
einer besonderen Erklirung. In den Pare nchymziigen, in denen die Stiirke wan—
dert, finden wir in jeder den Weg hezeichnenden Zelle kleine Stiirkekornehen,
gewdhnlich an einer der Querwiinde liegend, welche die Rie htung der Bewegung
quer durchsehneiden, wie man besonders deutlich in den Blitthe nsticlen erkennt.
Diese Stirkekornchen sind meiner Auffassung nach auf Wanderung begriffen,
Dass sie in Form von Kérnern nicht die Zellhiiute durchsetzen kinne 'n, versteht
sich von selbst. 1]1 nahm schon in meiner ersten Mitthe ilung? dariiber an. dass
sich jedes Korn in diesen leitenden Parenc hymschichten auflist; die "vlmlln
Moleeciile :|IIIl]‘|t|IIn"£'n die niichste Zellwand und schlagen sich hier in Form
eines kleinen Stirkekorns nieder, um alshald abermals oelost und (Iurch eine
folgende Querwand hindurcheefithrt zu werden; auch hier wird diese, durch
zeitweiligen Niederschlag unterbrochene Bewegung der gelosten Moleciile nach
der Richtung des Verbrauchs hin stattfinden miissen. Dass man die gelésten
Stirkemoleciile in den betreffenden Zellen nicht nachweisen kann, hindert die
Annahme nicht: moglicherweise gehen sie bei der jedesmaligen Lisung der
Kornchen in Glycose iiber, die sich nicht so sehr anhiiuft, um mikrochemiseh
nachweisbhar zu sein, eben weil sie in der niichsten Zelle sich w ieder als Stirke
niederschligt.  Ein Hinderniss ist in dieser Nichtnachweisharkeit des Lisungs—
products nicht zu finden, da wir ja auch in vielen Zellen, wo Stiirke sich fiir
die Dauer ablagert, das geloste Material, aus welchem sie sich bildet, nicht
kennen oder doch die Glycose als solches betrachten miissen. Fiir diese Vor—
stellungsweise spricht sehr entschieden die bestindige Kleinheit dieser aul Wan—
derung begriffenen Stirke kornchen?) : es tritt dies besonders deutlich bei kei—

lege, habe ich zuerst Flora 1863. p. 67 angedeutet, sie stiitzt sich auf die von Hofmeister ge-
gebene Theorie der Gewehespannung,

1] Die Eiweissstoffe in den jiingsten Zellen sind als Protoplasma vorhanden und werden
bestiindig zu solchem verhraucht, sie sind also nic ht gelist, das Protoplasma ist keine Losung.

2) Sachs, Ueber die Stoffe, welche das Mater ml zur Bildung der Zellhdute liefern: Jahr-
biicher f. wiss, Bot. 111 249. Weiter ausgefiihrt in Flora 1863, p. 72 fI.

3) Niheres in meiner Keimungsgeschichte der Sehminkbohne: Sitzungsber. d. kais. Akad

d. Wiss. 1859, XXXVII.
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menden Bohnen, Kartoffelknollen u. s. w. hervor. In den Cotyledonen und resp.
Knollen sind die Kirner sehr gross, in dem leitenden Parenchym der jungen
Internodien findet sich die Stirke dagegen nur in kleinen, meist sehr Kleinen
Karnchen vor; die in oft wiederkehrender Auflssung und Wiederbildung be—
griffenen Stirkekarnchen haben offenbar nicht hinreichend Zeit, durch Intussus—
ceptiom zu wachsen und ihr Yolumen zu vergriissern.

Durch die Neigung des stirkebildenden Stoffes, sich in Kornern niederzu-
schlagen, ist offenbar ein Mittel gegeben, arosse Massen dieser Substanz in einem
engen Raum anzubiufen. Denkt man sich z. B. zwei nebeneinander liegende
Parenchymzellen, von denen A eine Zuckerlosung enthilt, B aber keinen Zucker
besitzt; der Diffusionsprocess wird hier offenbar, wenn der Zucker Zucker bleibt,
aufhoren, sobald in A und B gleiche Concentration des Zuckers eingetreten ist:
und wenn die Zellen gleich gross sind, bekommt B die Hilfte des Zuckers den A
enthielt. Nehmen wir aber an, der nach B gelangende Zucker schlage sich da—
selbst sofort in Form von Stirkekornern nieder, so ist es so, als ob nach B noch
gar kein Zucker iibergetreten wiire; es dringl immer weiterer Zucker aus A nach
und verwandelt sich in £ in Stirke. Offenbar kann auf diese Weise das letzte
Atom Zucker aus A nach B gelangen, um sich daselbst in Stiirke umzuwandeln.
Es ist leicht, sich auf diese Weise vorzustellen, wie ein grosses Zuckerquantum,
welches sich z. B. im Stamm der Kartoffelstaude nach und nach aus den Assimi—
lationsproducten der Blitter bildet, in den Knollen ansammell, indem es daselbst
in Stirke sich umwandelt; wiirde der im Stamm nach und nach erzeugle Zueker
als soleher im Kartoffelknollen sich als Losung anhiiufen sollen, so miisste diese
immerfort an Coneentration zunehmen; und es ist nieht cinzuschen, wie aller
Zucker auf diese Art (den Gesetzen der Diffusion zuwider) in die Knolle befor—
dert werden sollte; bei der Stiirkebildung in letzterer aber hegreift man, wie das
letzte Zuckeratom aus dem Stamm hinab in die Knolle wandert, weil hier eben
keine Anhiufung, sondern ein bestindiger Verbrauch des Zuckers stattfindet,
indem er sich in Stirkekorner umwandelt. Vielleicht ist es eine Reihe dhnlicher
Vorgiinge, vermige deren das fette Oel die geschlossenen Zellwiinde durchdringt
und sich in dem Parenchym forthewegt, Seine Ansammlung in den Samen kann
durchaus nach dem fiir die Stirke gegebenen Schema gedacht werden,

Die fiir die Ansammlung der Stirke in einem Dauergewebe angenommene
Vorstellung kann mit ciner geringen Modification auch auf die Anhiiufung des
Rohrzuckers in dem Gewehe der Runkelritbenwurzel ithertragen werden. Wiirde
in den Blittern dieser Pflanze Rohrzucker erzeugl und durch die Sticle der Wur-
zel zugelithrt, so misste am Ende der Yegetationsperiode im besten Falle eine
Rohrzuckerlisung von gleicher Coneentration in den Blittern und in der Wurzel
vorhanden sein, was nicht geschieht. Dass sich der Rohrzucker, obwohl gelast,

in dem Riithengewebe ansammelt, d. h. eine immer concentrirter werdende Li—
sung bildet, ohne dass die Blitter eine noch concentririere enthalten, kann da-
durch erklirt werden, dass bei der Ansammlung des Rohrzuckers in der Riibe
eine chemische Umwandlung mitwirkt, Nach den mikrochemischen Reactionen
ist es wahrscheinlich, dass in den Blittern Stirke sich bildet, die in den Blatt-
stielen in Glycose tibergeht, in die Wurzel eindringt und dort in Rohrzucker sich
umwandelt. Wiirde die Glycose der Blatistiele in der Wurzel Glycose bleiben,
so miisste die Ansammlung aufhéren, wenn die Losung in beiden gleich concen—
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trirt ist; wird aber jedes in die Wurzel eintretende Glycosetheilchen sogleich
in Rohrzucker verwandelt, dann ist das so gut, als ob das erstere vernichtet oder
niedergeschlagen wiirde: es kann also ein neues Glycosetheilchen aus dem Blati—
stiel an seine Stelle treten, das nun seinerseits ehenfalls in Rohrzucker verwan—
delt und fiir die Diffusion der Glycose unschiidlich gemacht wird. In diesem
Sinne kiénnte itberhaupt die chemische Metamorphose ein miichtizes Vehikel der
molecularen Stoffbewegung, der Diffusion in der Pflanze werden. Jede Diffu—
sionshewegung hort auf, sobald in dem gegebenen System eine gleichmiissige
Vertheilung des betreffenden Stoffes eingetreten ist; wird nun aber an einem
Orte des Systems dieser Stoff' chemisch umgeiindert, so ist dies eine Storung des
Gleichgewichts, welche nothwendig eine Bewegung der noch unverinderten
Moleciile nach jenem Orte hin nach sich zieht.
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