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Uebersicht der Pﬂanzenanatomie.

Der erlauchten englischen koniglichen Gesellschaft entbietet
MARCELLUS MALPIGHI seinen Gruss.)

Der Ftrderung der schtnen Kiinste und Wissenschaften, sehr
gelehrte Herrn Collegen, haben, wie ich glaube, die Verheerungen
der Kriege und die staatlichen Verinderungen weniger Eintrag
gethan, als die verkehrte Methode des Studiums und die unpas-
sende Auswahl der Kiinste. Denn nach der Anschauung des
gegenwirtigen Jahrhunderts werden wir, wenn wir uns einmal
den Studien gewidmet haben, blindlings nach den Gesetzen der
Eltern und Voreltern in die Wissenschaften eingefiihrt; und kaum
haben wir sie von der Schwelle aus begriisst, so glauben wir
schon, sie in jhrem ganzen Umfang durchmessen zu haben, und
verschmihen dabei die andauernde und genaue Durchforschung
nur eines kleinen Theiles und deshalb bleiben wir bestindig an
der Schwelle haften. Da das Wesen der Dinge in Dunkel gehiillt
und nur durch Analogien zu erschliessen ist, S0 miissen wir die
ganze Reihe der Erscheinungen durchlaufen, um, durch Vermittelung
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4 Marcellus Malpighi.

der einfacheren und leichter verstindlichen, die schwierigeren
zu erforschen. Aber gerade das schwierigere und vollkommenere,
insofern es nothwendiger fiir den Bedarf der Menschen ist und
grossere Achtung geniesst, zieht zunichst den Eifer der Menschen
suf sich; wenn aber im Verlauf der Zeit nach Erschépfung der
kbrparllchen und geistigen Krifte, der in den Studien einge-
schlagene Weg unbrauchbar erscheint, wird von Tag zu Tag ein
neuer aufgesucht, und ist er gefunden, so wird er mit der Gleich-
giltigkeit des Alters verschmiht; so kommt es, dass von einem
einzelnen Menschen mit seiner Arbeit keine Wissenschaft griind-
lich durchstudirt wird, sondern stiirmisch und ziellos bald diese,
bald jene in Angriff genommen wird. Ich gestehe, dass auch bei
mir dies- Alles vorgekommen ist, hochweise Herrn Genossen: denn
in der Begeisterung der Jugend habe ich mich an die Anatomie
gemacht und, obschon ich um etwas Besonderes bemiiht war, sie
gleich an den htheren Thieren zu erforschen versucht. Da aber
diese Sache, von eigenthiimlichem Dunkel umbhiillt, noch im Fin-
stern liegt, so bedarf sie der Vergleichung mit einfacheren Ver-
hiltnissen und so winkte mir sogleich die Untersuchung der In-
secten; schliesslich, da auch diese ihre Schwierigkeiten bot, habe
ich mich auf die Erforschung der Pflanzen gelegt, um nach langer
Beschiiftigung mit diesem Reich meine Schritte wieder zuriick zu
wenden und iiber die Stufe der Pflanzenwelt dem Weg zu den
fritheren Studien zu gewinnen. Aber vielleicht wird es auch damit
nicht genug sein, da das Reich der Mineralien und der Elemente
hiitte vorausgehen miissen. Dann aber wichst das Unternehmen
ins Ungeheure und iibersteigt meine Kriifte bei Weitem. Um
durch die Betrachtung der Natur ernstere Sorgen zu mildern, be-
absichtige ich, mich mit der Beschreibung dieses Reiches der un-
tersten Lebewesen zu beschiiftigen. Das sind die Studien, denen
ich in den verflossenen Jahren meine Geistesarbeit gewidmet habe,
und da sie voll Schwierigkeiten und Unsicherheiten sind, so findet
Ibr hier nur die rohen Umrisse dessen, was ich studire: wenn Ihr
das einzelne gewissenhaft abgewogen habt, so wollet entweder
dieses Kind als legitim in Schutz nehmen oder, wenn Ihr es als
entartet verstosst, mir den rechten Weg zur philosophischen Bil-
dung zeigen.

Nicht aber, sehr gelehrte Herren, beabsichtige ich, eine genaue
und auf alle ausgedehnte Beschreibung der Pflanzen mit allen
den aufgestellten Gattungen und den dazu gehtrigen Arten
zu geben und alle einzelnen Theile zu priifen (denn schon THEO-
PHRAST hat davor gewarnt mit den Worten, die Pflanzen sind sehr
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- verschiedenartig und schwierig ist es, iiber sie alle zu berichten)!),
sondern die uns bekannteren Theile der Gewiichse will ich nach
meiner anatomischen Untersuchung, soweit ich kann, naturge-
schichtlich beschreiben und einige Betrachtungen iiber ihre Ver-
richtung hinzufiigen.

Indem ich nun zum leichteren Verstiindniss die gewhnliche
Eintheilung der Pflanzen voraumsschicke und mit den Husserlich -
wahrnehmbaren Theilen beginne, werde ich zuerst vom Stamm
der Biume sprechen, und da wir hier zunmiichst auf die Rinde
stossen, soll sogleich von dieser die Rede sein. Sie findet sich an
den Biiumen und vielen anderen Pflanzen und besteht aus mehre-
ren zusammengefiigten Theilen. Den #ussersten Theil nimlich
bildet eine Haut, die aus Zellen? oder horizontal gesteliten Sick-
chen besteht, die sich zu einem Ring anordnen und durch die
Austrocknung der Peripherie und das Alter der Pflanze entleert
werden und, in sich zusammenfallend, bisweilen eine trockene
Epidermis darstellen, wie es sich besonders bei Kirsch- und
Apfelbiumen beobachten ldsst. Zieht man diesen Theil ab, so
trifft man auf neue und immer neue Schichten holziger Fasern,
welche, netzfSrmig verflochten, in einander steckende Schalen bil-
den wie bei der Zwiebel, und in der Liingsaxe des Stamwmes ver-
laufen; jedoch in der Weise, dass die Zwischenriiume oder Maschen
des Netzes allmihlichk in den weiter innen und dem Holz niher
liegenden Fasernetzen enger werden, sodass sie im Bast fast
verschwinden. Diese Faserbtindel werden aus vielen Einzelfasern
aufgebant und jede einzelne Faser besteht aus ineinander miin-
denden Rohrchen und lisst einen Saft ausfliessen; in ihrem wei-
teren Verlauf aber vereinigt sie sich, seitlich abbiegend, mit einem
anderen Biindel, anfangs geht sie gerade in die Hthe, dann gesellt
sie sich auf schiefem Wege zum nichsten Biindel und so entsteht
das Netz3). Die Zwischenriume des Netzes werden von linglichen
Zellen oder Sidckchen erfiillt, ja auch das ganze Faserbiindel wird
von diesen ringsum umgeben, und sie verlaufen im Allgemeinen
in horizontaler Richtung gegen das Holz. In der Rinde des
Kirschbaums und #hnlicher verliuft ein dicker Strang von
Zellen von der Haut durch die Maschen der Holzfasern horizontal
gerade auf das Holz zu. Bei der Eiche, der Silberpappel und
Edelkastanie, beobachtet man zahlreiche kleine Korper, wie
Wiirfel, aber von liinglicher Gestalt und mit stumpfen Ecken, deren
Masse aus mehreren horizontal geschichteten Lagen von solchen
Siéckchen besteht und die, dem holzigen Fasern fest anhaftend,
deren Zwischenriiume ausfiillen. Die Hussere Oberfliche der Rinde
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wird durch das mehrfache Heraustreten der Blitter und Sprosse
in verschiedener Weise uneben und gewissermaassen gestreift; auf
ibr entspringen an diinneren Zweigen gewisse Hockerchen, die im
Liéngsverlauf des Internodiums entstehen%).. Die Einzelheiten je-
doch werden auf verschiedenen Figurentafeln abzubilden sein. Bei
der Untersuchung der Rinde von Feige und Cypresse ergeben
sich nicht nur die beschriebenen Theile, sondern man trifft auch
eine besondere Art von Gefissen, niimlich Milchsaftgefisse, die
in der Mitte der Rinde verlaufen und in anderen besonderen Fi-
guren abgebildet werden sollen.

Entfernt man die Rinde, 80 kommt man auf den Holztheil,
der sich wiederum aus mehreren Stiicken zusammensetzt: die
Hauptmasse des Holzes nimlich wird aus lingsverlaufenden Fasern
oder Réhren gebildet, die aus in einander miindenden, lingsgeord-
neten Kiigelchen oder Blischen bestehen, wie man bei dem Maul-
beerbaum, der Eiche und Aehnlichen sehen kann, bei denen
sie verschieden weit sind. Sie verlaufen nicht gerade und parallel,
sondern bilden ein Netzwerk mit verschiedenen eckigen Maschen,
von denen die grisseren ausgefiillt werden von aus Bldschen oder
Zellen bestehenden Biindeln, die sich in horizontaler Richtung von
der Rinde aus durch diese Maschen nach dem Marke zu er-
strecken, sodass aus den zahlreichen horizontalen Reihen und den
genkrechten abwechselnd auf einander stehenden eine Art Gewebe
entsteht. Bei der Eiche fiillen ausser den erwihnten transver-
salen Reihen von Zellen auch griossere Biindel von ovalen Sick-
chen, die in derselben Richtung verlaufen, die weiteren von den
Lingsfasern gebildeten Maschen des Netzes aus. .Die faserigen
Theile des Holzes, aus denen der Stamm bestebt, bilden concen-
trisch in einander steckende Schichten und hiingen zusammen und
werde? von den von der Peripherie nach dem Centrum horizontal
verlaufenden Zellenreihen durchsetzt. Den Verlauf der aufrechten
Fasern werde ich darzustellen Sorge tragen, indem ich abbilde
die s#ussere Oberfliche des Stammes, damit das Netzwerk
gichtbar wird, einen Querschnitt desselben, damit man ihre
Oeffaungen sieht, und einen Lingsschnitt von innen aus ge-
sehen, damit die alternirenden Reihen, in denen sie stehen, deut-
lich werden. Nachdem ferner ibre Organisation bei der Cypresse,
Tanne (dbies), Eiche und andern vorausgeschickt ist, will ich
zu zeigen versuchen, dass sie einen ganz anderen Bau haben als
die transversalen Stringe, von denen sich aus der genauen Unter-
suchung der Rebe, Birne, Ulme und #hnlicher ergeben wird,
dass sie ganz shnlich sind den Zellen der Rinde, indem beide
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dieselbe Farbe und Structur besitzen und in ununterbrochener Reihe
nach dem Marke hin verlaufen.

Zwischen den erwihnten faserigen oder rihrigen Biindeln be-
finden sich, an Masse zwar stéirker, an Zahl aber geringer, die
Spiralrhren, welche auf dem Durchschnitt des Stammes ihre
offenen Miindungen zeigen. Ihre Lage ist eine verachiedeme, wie
aus den beigegebenen Figuren ersichtlich wird; die meisten von
ihnen aber finden sich in gewissen concentrischen, vom Centrum
verschieden weit entfernten Kreisen. Solche habe ich bei meiner
zehnjihrigen Untersuchung in allen Pflanzen und zwar in deren
holzigen Theilen gefunden. Nicht immer aber besitzen sie die-
selbe iHussere Gestalt; doch haben sie meistens eine lingliche,
réhrige, da und dort etwas eingeschniirte Form, sodass sie ebenso
viele in einander miindéende runde Riume darstellen: bisweilen aber
machen die Schliuche verschiedene Winkel und bilden einen zu-
sammenhingenden Canal; manchmal trifft man auch weiche ovale
und durchsichtige Siickchen, die an einem Ende geschlossen sind,
wie man sie in den Athmungswerkzeugen der Insecten beobachten
kann, und h#ufig bilden mehrere Reihen von an einander gepressten
Zellen, gleichsam von einem holzigen Schlauch zusammengehalten,
solche spiralige Rihren5).

Die geschilderten Ruhren bestehen aus einem zarten und
durchsichtigen Band von fast silberiger Farbe, nimlich einem
Streifen von geringer Breite, der, spiralig verlaufend, an den
#usseren Rindern zusammenhiingend, die Rthre innen und aussen
etwas uneben macht; und selbst wenn die Spitze oder das Ende
des Spiralbandes der Tracheen, sowohl bei Pflanzen wie bei. In-
secten, abgerissen ist, zerfillt es nicht in einzelne Ringe, wie es bei
der Trachea der hoheren Thiere geschieht, sondern wird in ein
langes aufgeltstes und ausgedehntes Band ausgezogen. Bei Kriiu-
tern und bei einigen Biumen kann man, besonders im Winter,
eine schne Erscheinung beobachten; indem, wenn man einen
Zweig oder noch griinen Ast allmihlich zerbricht, die Theile der
zerrissenen und aufgeldsten Trachee zurtickbleiben®). Denn diese
behalten oft lange Zeit eine peristaltische Bewegung, woraus
vielleicht die Art der Bewegung bei der M¢mosa erklirt werden
kann. Ich werde dann untersuchen, ob die spiraligen derartigen
Rohren Tracheen sind, von der Natur bestimmt nur die Luft zu
leiten und zur Athmung zu dienen, oder ob sie zugleich mit der
Luft auch Saft flihren und ob sie die Luft von unten aus der Erde
oder aus der umgebenden Atmosphiire schipfen.

Ferner beobachtet man bei der Feige, Cypresse und noch
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deutlicher beim wilden Selleri”), wenn seine Milch gerinnt,
ausser den Faserbiindeln und den Tracheen noch mehrere Reihen
von Rohren, die Milch oder eine Art Butter ausfliessen lassen, und
deswegen glaube ich, dass auch in dem holzigen Stamm besondere
Roliren vorhanden sind,. in demem Mileh, Terpentin, Gummi und
dergleichen geleitet wird, da ich auch in dem Steinkern der Man-
deln um die Biindel der Tracheen mehrere Canilchen ftir das Harz
gefunden habe.

Zwischen Rinde und Holz befindet sich eine Substanz da-
zwischen, die Splint genannt wird. An der Eiche, Pappel und
anderen Biaumen ist sie besonders deutlich, denn sie besitzt eine
weichere Substanz und blassere Farbe. Meiner Meinung nach ist
es eine zarte Holzsubstanz, gebildet aus zusammengedringten und
vereinigten Fasern, deren Netz dadurch engere Maschen bekommt:
in dieser erscheinen allmihlich die offenen Spiralrbhren; und in-
dem das Geflige fester und geschlossener wird, entsteht nach be-
stimmter Zeit wirklich Holz. Oefters ist mir auch der Gedanke
gekommen, dass in der faserigen Rinde die Anlagen, aus denen
jedes Jahr der Holzeylinder vergréssert wird, zusammengedringt
schon vorher existiren, wie es bei den Schmetterlingen fiir meh-
rere Theile vorkommt, die an der Raupe und Puppe noch nicht
sichtbar sind. Der Splint gewinnt meiner Meinung nach schliess-
lich seine Festigkeit wahrscheinlich durch den Zufluss des Saftes,
der durch eine besondere Leitung dahin gebracht wird.

Einen analogen Fall kdnnen wir an den Knochen der Thiere
bewundern, die aus netzfSrmigen Schichten, wie das Holz, ent-
stehen und schliesslich durch den Zufluss des Saftes festwerden;
was auch bei den Zihnen recht schtn deutlich wird: denn diese
setzen sich aus einer doppelten Schicht zusammen, von denen die
#ussere netzformig und faserig erscheint, da sie der verlingerte
Theil der Haut ist oder wenigstens der ihrer Fiden; die Fasern
aber, die von der Wurzel nach der Basis der Zihne verlaufen,
verflechten sich verschiedenartig und werden kraus, sodass eine
elegante Structur entsteht, die schliesslich verschwindet, wenn der
Knochensaft zufliesst und Verhiirtung eintritt.

Im Innern des Stammes ist das Mark geborgen, bei gewissen
Biumen und einzelnen zarten Sprossen. Dieses besteht aus vielen
Lingsreihen von Kiigelchen, die hiutige Zellen sind, wie es sich
deutlich zeigt bei der Wallnuss, dem Hollunder (Sambuéus)
und anderen. Im Stamm des Hollunders bildet das Mark das
Innere und besteht aus dicht zusammengefiigten Zellen; zwischen
‘diesen beobachtet man nicht weit von dem es umgebenden Holz-
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theil mehrere Reihen von Rohren, die einen eigenthiimlichen Saft
entbalten, besonders wenn die darin enthaltene Fliissigkeit gerinnt
oder sich braun firbt. In zarten Sprossen nimmt das Mark nicht
genau die Mitte ein, sondern meistens ist es in sechs Winkeln
gegen die Rinde zu ausgezogen und auf der Siidseite ist es durch
die stirkere Entwickelung des Holzes etwas schwiicher. Ab-
weochselnd auf einander folgende Verengerungen will ich spiter
bescbreiben nach verschiedenen vorliegenden Querschnitten der
Eiche; und da ja in den Abschnitten der Sprosse mehrere Reihen
von Zellen vorhanden sind, die sich von der Rinde bis zum Marke
erstrecken, sodass die Beschaffenheit dieser Zellen iiberall dieselbe
zu sein scheint, 8o entsteht die Frage, ob das Mark abgetrennte
Substanz von der Rinde ist, oder ob es verschiedene Natur und
Function besitzt, da es bei den meisten die Stelle des Herzens
oder des Gehirns oder der Matrix einnimmt. Hieraus wird er-
sichtlich werden, auf welche Weise in den einzelnen Jahren ein
neuer Zuwachs, gleichsam ein Holzring, aus faseriger Substanz
und aus RUhren stattfindet, sodass der Durchmesser des Holzes
vergrissert wird.

Obgleich die Natur bei dem Aufbau der Gewichse nicht
immer dieselbe Regel befolgt, so stimmen doch gewisse Dinge
iiberein oder sind als analoge nur wenig verschieden; darum findet
man bei den Striuchern mehrere Stimme, bei den Kriutern theils
vielfache Stengel, theils auch nur einen oder wenigstens die An-
deutung eines solchen. Bei der Rebe also, der Brombeere,
Zaunriibe (Bryonia alba L.) und #hnlichen zeigt sich eine wenig
verschiedene Structur; denn betrachtet man den Durchschnitt eines
Rebensprosses, so zeigt sich, dass eine dicke Rinde vorhanden ist
und diese folgendermaassen gebaut ist. Der Hussere Theil der
Rinde besteht aus einer Reihe von Zellen, welche zahlreiche halb-
kreisfdrmige Biindel aus holzigen Fasern umgeben. Derartige
Reihen von Zellen verlaufen auch in horizontaler Richtung nach
der Mitte, wie die Speichen des Rades, und begrenzen meistens
vier oder auch mebr getrennte Biindel aus Holzfasern, die Zwischen-
riume ausfiillend. Die lingsverlaufenden holzigen Fasern zeigen
einen quadratischen Querschnitt und eine Oeffnung in der Mitte.
Nach Entfernung der Rinde tritt der Holstheil zu Tage, der in
vielerlei einzelne Theile zerfillt: in der Mitte nimlich liegt das,
aus verschieden gestalteten Zellen bestehende Mark; von ihm aus
aber gehen nach der Rinde zu die Theile des Holzes, die keil-
formige Abschnitte bilden, nimlich nach aussen zu breiter, nach
dem Mark zu aber schmiler sind: und zwischen diesen verlaufen
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mehrere Reihen von Zellen, die sich von der Rinde bis zum
Mark erstrecken. '

Der Holzkdrper ist reich an sehr vielen Spiralgefissen oder
Tracheen, die durch ein silberglinzendes Spiralband gebildet wer-
den: deren Grisse ist verschieden, insofern einige weiter, die
iibrigen aber kleiner sind. Um diese Gefisse liegen netzfdrmig
gruppirt die Holzfasern, und obwohl ich bisher noch nicht mit
Sicherheit besondere den Milchrshren analoge Gefisse angetroffen
habe, glaube ich doch, dass solche vorhanden sind. Damit aber
diese Verhiltnisse deutlicher werden, will ich verschiedene Abbil-
dungen hinzufligen.

Kaum davon verschieden ergiebt sich der Aufbau der Theile
beim wilden Selleri. Der Stengel wird von einer ziemlich
dicken Rinde umgeben, die aus einer Schicht von kugeligen
Zellen zusammengesetzt ist, unter denen einzelne breite Biindel
von holzigen Fasern verlaufen. Dieselbe Structur findet sich im
inneren Theile der Rinde, der das Holz unmittelbar umgiebt. Der
dazwischen liegende dicke Theil der Rinde aber enthilt Milchsaft
filhrende Gefisse, die in vierfacher Reihe liegen, und um sie herum
ordnen sich die Schichten der Zellen, aus denen die Rinde in
ihrem ganzen Umfang sich zusammensetzt. Entfernt man die
Rinde, so tritt der Holztheil zu Tage, der einen in der Mitte hohlen
Cylinder bildet. Sein aussen kreisfSrmig begrenzter Kirper be-
steht aus lings verlaufenden Holzfasern, und auf dem Querschnitt
des Stengels sieht man horizontal verlaufende Keile, deren breiteres
Ende unter der Rinde liegt, der spitzere Theil aber ist nach dem
Centrum zu gerichtet; die Spitze des Keils und die gegeniiber
liegende Basis besteht ans Holzfasern, der dazwischenliegende Theil
aber ist mit Spiralgefissen versehen, und den Rest des Holzes
bilden Reihen von Zellen; zwischen diesen verlaufen der Linge
nach Milchgefisse, die ihren Inhalt bisweilen ausstossen. Von den
Einzelheiten werde ich Abbildungen bringen; ebenso auch vom
tiirkischen Weizen, bei dem vielfache Biindel von Fasern
auftreten, deren i#ussere holzig sind, deren inmere aber, in der
Mitte der Biindel, spiralig sind, der Rest besteht aus Reihen von
Zellen. Derselbe Bau wird zu schildern sein bei den Dolden-
pflanzen mit kriiftigem Halm und Stengel, und bei den tibrigen
Kriutern, wobei besonders darzustellen ist die Verflechtung der
Fasern im Knoten oder Gelenk.

Jeder Stamm und die von ihm ausgehenden Zweige sind be-
stimmt, sich auszubreiten und fortzupflanzen, indem sie Knospen
austreiben, die in bestimmter Ordnung, wie noch zu beschreiben,
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hervorbrechen. Die Knospen also gleichen einem Kinde, das be-
hiitet wird, schliesslich aber heranwichst zu einem Zweig, von dem,
wie von dem offenen Uterus, die Eier producirt werden. Im Mo-
nat Juni nun setzen bei uns die Knospen an, die sich im folgen-
den Friihling tffnen und heranwachsen sollen, und der Stiel des
Blattes, an seiner Ansatzstelle verbreitert wie ein Kelch, schiitzt
dieselben. Krautige Pflanzen bilden in gleicher Weise ihre Knos-
pen im Sommer und hiiten sie lange unter der Erde: ihre Struc-
tur ist folgende; da die Knospe ni#mlich die nmoch unentwickelte
Pflanze in verkleinertem Maassstab darstellt, so besteht sie aus einem
holzigen kurzen Stamm, der von zarten Holzfasern und Tracheen
gebildet wird, die mit dem Holz und Mark der Mutterpflanze in
ununterbrochener Verbindung stehen; von allen Seiten, abge-
sehen von der Anheftungsstelle, setzt sich die Rinde des Stammes
auf sie fort, umgiebt sie und zertheilt sich in mancherlei schuppen-
formige dicht und abwechselnd stehende Blittchen; dieselben em-
pfangen von dem inneren weichen Holz ihre Fagsern und Tracheen
und werden durch Wolle oder Haare etc., z. B. beim Nussbaum
und bei der Rebe, geschiitzt, bei der Pappel aber und anderen
werden sie von einer klebrigen Fliissigkeit eingehiillt.

Dies alles, derartig zusammengedringt, bildet einen etwa
kegelfsrmigen Krper. Bei den Kriiutern besteht die Knospe oder
das Auge aus einem ihnlichen Complex von Theilen und ent-
springt aus der walzenfSrmigen Wurzel, wie aus einem Stamme,
auf dieselbe Art wie bei den Biumen. Bei den Zwiebeln stehen
die Knospen rings umhiillt im Centram, bei andern aber und &hn-
lichen Pflanzen werden an geschiitzter Stelle statt Knospen samen-
dhnliche Gebilde angelegt, die Brutzwiebeln (soboles) genannt wer-
den und nichts anderes sind, als eine fleischiger, aus Zellen bestehen-
der, zur Fortpflanzung dienender Krper, der im Innern eine elegante
kleine aus Hiuten bestehende Pflanze mit hervorbrechenden Wur-
zeln bewahrt. Die #ussere und innere Beschaffenheit der Knospen
bei den Biumen und Kriutern, besonders bei der Eiche, aber
auch bei andern, werde ich noch genauer auseinandersetzen.

Es 8ffnen sich die Knospen bei Beginn des Friihlings, im
Sommer und zu anderen Zeiten, und auch im Herbst, besonders
bei solchen Biumen, denen man alle Zweige genommen hat; die
Blittchen nimlich, von denen die Knospe anfangs umgeben
ist, wachsen wenig, wihrend sich der zarte Spross verlingert;
und bei mehreren Biumen kommt das eigentliche Blatt aus dem
holzigen Theil der Knospe heraus, der zwischen den Ansiitzen der
fritheren Bliitter steckt; es entfaltet sich allmihlich und wichst
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und erhilt schliesslich seine eigenthiimliche Gestalt; indessen aber
bleiben die ersten Blittchen der Knospe ihre Lage behaltend an
dem Grunde des eigentlichen Blattes und fallen bald darauf ver-
trocknet ab. Das wird bei der Eiche deutlich werden durch die
Abbildung dieses Vorgangs, bei anderen aber, wie bei der Pflaume,
bekommen die wenig verlingerten Knospenblittchen nach der
Spitze zu Einschnitte, die Spitze selbst aber wichst aus und ent-
wickelt sich unter Bildung eines Stieles zum eigentlichen Blatt,
wihrend die seitlichen Lappen zu hinfilligen Blittchen werden,
bei andern, obwohl der Vorgang derselbe ist, bleiben die ersten
Knospenbliittchen immer an dem Blattstiel stehen. Beim Ahorn,
der Zaunriibe und ihnlichen haben die ersten Blittchen kapuzen-
furmige Gestalt und Einschnitte an der Spitze, sie bilden Anhiinge;
die sich zu Blittern vergrdssern, der iibrige, wenig verschmiilerte
Theil aber wird zur Bildung des Blattstieles verbraucht. Bei der
Hundsrose kann man dieselbe Wachsthumsweise beobachten;
jedoch stehen hier aunf jeder Seite zwei Theile des urspriinglichen
Blattes, nachdem sich der Stiel gebildet hat, und vertrocknen bald
darauf. Ebenso haben bei der Wallnuss die Knospenblitter an
den Spitzen zusammengedriingte und -gefaltete Anhiingsel, aus
denen sich bei der Knospung das eigentliche Blatt bildet, sie
selbst aber verschmiilern sich und verschwinden, indem sie in den
Stiel des eigentlichen Blattes iibergehen. Die Einzelheiten werde
ich auf den Tafeln darstellen. Der zarte Spross und die Bliitter
sind versehen mit Auswiichsen und Papillen, deren hohle mit einer
QOeffnung versehene Kopfchen Oel abscheiden; auch Stacheln und
Wollhaare stehen an den Blittern und verleihen ihnen verschiedene
Farben.

Um den verliingerten zarten Spross nun stehen die Bliitter,
nicht, wie einige meinen, durch eine besondere Imsertion oder
ein Gelenk oder eine Anheftungsstelle verbunden, sondern un-
mittelbar aus den Theilen des Sprosses entspringend. Rei der
Rebe ist es besonders deutlich; von der einen Seite des Knotens
néimlich zweigen sich acht einzelne, in einem Halbkreis liegende
Biindel von dem Holzkiérper ab wund, allm#hlich sich wieder zun
einem Hauptbiindel vereinigend, bilden sie den Stiel des Blattes;
die einzelnen Biindel aber bestehen aus Holzfasern, die die Spiral-
gefiisse umgeben; und zugleich mit ihnen treten ebenso aus der
Rinde Fasern ein: der fibrige, sie umgebende Theil besteht aus
den Zellen der Rinde, die mit der #usseren Rinde in Verbindung
stehen. Einen iihnlichen Bau kann man beobachten beim Fenchel,
Kohl u. dergl. Verschieden ist der Umriss der Blitter bei den
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verschiedenen Pflanzen; doch werde ich die eigenthiimlichen
Formeun, besonders der Cypresse, noch im Bilde bringen. Sie
bestehen bei den einzelnen Pflanzen aus der verlingerterr Rinden-
pubstanz, die von Holzfasern und Tracheen dnrchzogen wird. Bei
einigen Bidumen entspringen die Blitter auf beiden Seiten des
Knotens, bei den iibrigen aber einzeln und abwechselnd, oder in an-
derer, noch zu beschreibender Weise; denn ein Theil der Rinde,
in einen Cylinder ausgezogen, nimlich in den abzweigenden Theil
der Holzfasern, in dessen Mitte die Tracheen liegen, bildet bei
vielen Biiumen den Stiel des Blattes, der sich darauf verbreitert,
und indem von dem Biindel, oder der die Linge des Blattes durch-
ziehenden Rippe, sich nach beiden Seiten Fasern und Tracheen
abzweigen und verliingern, entsteht durch Verschmelzung derselben
untereinander ein Netzwerk, wie es sich bei den Blutgefissen
findet; die Zwischenriiume aber werden durch die ihnen zugetheilten
Zellen ausgefiillt, die bei den verschiedenen Blittern von ungleicher
Gestalt sind, und schliesslich wird durch die umschliessende sehr
zarte Haut diese kleine Placenta eingehiillt, von der kleine
Stacheln, Wollhaare oder Borsten, Driisen und #hnliche noch dar-
zustellende Gebilde ausgehen. Der Rand des Blattes wird von
einem Faserbiindel uwmzogen, das, an der Spitze des gezihnten
Theiles der Blitter etwas hervorragend, einen papillenfSrmigen
Anhang bildet, der bei zarten Bliittern Oel abscheidet, im Sommer
aber trocken ist. Bei einigen finden sich auch Oeldriisen.
Zwischen den erwiihnten R¥hren des Blattes liegt auch das Milch-
gefisssystem, das beim Maulbeerbaum, bei der Feige und anderen
deutlich ist, und bei den tiibrigen wird etwas analoges dasein.
Es fallen die Blitter insgemein von den einzelnen Biumen und
Kriutern, in unserer Gegend, hauptsiichlich im Herbst ab, indem
niimlich der an der Ansatzstelle gelegene Theil des Stieles zu
Grunde geht. Diesem Abfall aber geht voraus ein Zusammenfallen
der Zellen, welche die Blattspreite bilden, und eine Aenderung der
Farbe, ebenso eine Zersetzung des in den Ruhren befindlichen Saf-
tes, wahrscheinlich unter dem Einfluss der Umgebung, oder
wenigstens aus Mangel an fliichtigen Substanzen; und so wird
der Zusammenhang der Fasern und Tracheen unterbrochen. An
den Bliittern der stammbildenden und ihnlicher Pflanzen, von ver-
schiedener Gestalt, wird sich die Richtigkeit dieser Angaben be-
stitigen lassen. wenn die Structur der Blitter bei der Opuntie,
dem Schilf u. a. beschrieben wird.

Wahrscheinlich lisst die Natur die Entstehung der Zweige
an Stelle der Erzeugung von Eiern treten; deshalb setzt sie die
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Bliithe, wie einen Uterus mit dem Ei oder einem zarten Embryo,
zu bestimmter Zeit der Luft aus, damit sie endlich, gleich einem
miindigen Sohne, zu einemmeuen Spross auswachse. Die Blilthen
also entspringen in der Nihe der Knospen neben dem Stiele des
Blattes; ihre Entstehung lisst sich im Sommer nachweisen und
nach Art der Knospen (Laubknospen) werden sie geborgen, und
meistens Offnen sie sich, wenn der Winter iiberstanden ist.. Ihre
frithzeitige Bildurg beim Maulbeerbaum, bei der Zwiebel und
andern werde ich abbilden und die Zusammensetzung dieser
merkwiirdigen Gebilde nebst den verschiedenen Gestaltungen zu
beschreiben versuchen. Denn bei einigen einfacheren Pflanzen
wiichst zuerst die Substanz des Sprosses, in dem der Samen ange-
legt werden soll, in einen ovalen Kdrper aus, dessen Fleisch aber,
‘oder Fruchthiille, nicht gleich bei der Entstehung sichtbar ist,
sondern erst allmihlich heranwiichst: von dessen Ende brechen aus
der gelappten Rinde die Blitter des Kelches hervor; aus demselben
Abschnitt entspringen in gleicher Weise die Bliithenblitter, die
aus reihenweise geordneten Zellen oder Kiigelchen und aus Holz-
fasern und Tracheen besteken. An den Blittern stehen schlauch-
formige8) Anhangsgebilde, Driisen, Haare und #hnliche Secretions-
organe. Denselben Ursprung haben die Staubgefisse, die hiufig
ein Kopfchen oder eine Spitze voll mehlartiger Substanz besitzen.
Bei andern findet man, dass die Blitter und Staubgefiisse unter
dem ovalen, den Samen einschliessenden Ktrper entstehen, sodass
die Bliithe die Samenkapsel umhiillt wie bei der Rebe wu. iihnl.
Allmihlich vertrocknen die Blitter und Staubgefisse und fallen
schliesslich ab. Ich werde dann noch den Bau ihnlicher Bliithen
schildern, und besonders abbilden die Bliithen der Sonnenrose9),
der Distel, des Kiirbis und einiger wildwachsender Pflanzen.
Der Samen unter oder innerhalb der Bliithe wird von ver-
schiedenen Kapseln oder Hiillen umgeben, welche die Rolle eines
Uterus spielen. Bei manchen wichst er zu einer geniessbaren
Frucht heran, deren Theile ich noch beschreiben werde, und zwar
zunichst die Structur des Pericarpiums, von der Feige ausgehend,
die aussen von einer Haut bedeckt sowohl ein netzfirmiges Ge-
flecht von Fasern als auch Tracheen enthilt; von diesen aus ver-
laufen lange Zapfen, aus denen die Hauptmasse des Pericarps be-
steht, nach der Mitte, die, von allen Seiten von saftstrotzenden
Zellen umgeben, schliesslich an ihrer feinen Spitze den von fester
Schale umgebenen Samen tragen. Das Fleisch der Kirschen und
Weinbeeren besitzt ebenfalls ein netzférmiges Fasergeflecht, an
dem die Zellen befestigt sind. In dem Pericarp der Birnen und
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Quitten bildet das Fasernetz ein Geriist, das durch gewisse
Steinchen oder Knitchen verstirkt wird, die Maschenriume aber
werden durch die daran sitzenden Zellen sehr schdn ausgefiillt.
Zierlich ist das Pericarp bei den Orangen und Citronen, dessen
dusserer fleischiger Theil Hohlungen bildet, die darch Zellen, wie
durch kleine Blinddidrme, voll sauren Saftes ausgeftilit werden, und
von ihnen werden die darin enthaltenen Samen umgeben. Dafiir
werden wir eine Erklirung finden in dem sebr zierlichen und
deutlichen Fruchtfleisch des Kiirbis, das aus Biindeln von Holz-
fagern nebst eingeschlossemen Tracheen besteht; die Zellen aber
sitzen an den Fagerbiindeln, welche vom Fruchtstiel ausgehen,
sich darauf in einen Kreis ordnen und schliesslich am Hussersten
Ende, dem die Samen angeheftet sind, nach der Hthlung in der
Mitte ausbiegen, wie im Herz die fleischigen Muskeln und Sehnen
die Klappen befestigen; und so ist die ganze Masse des Pericarps
zusammengesetzt und in solche Biindel kann man sie auflgsen.
Bei der Erdbeere ist die entgegengesetzte Lagerung eingehalten,
indem das Pericarp den innerex Theil einnimmt und aussen die
Samen triigt. Bei der Wallnuss, den Mandeln und #hnlichen
wichst das Pericarp wenig in die Dicke und vertrocknet bei der
Reife dgs Samens unter Zuriicklassung eines Steinkerns, was die
Mandeln sehr elegant zeigen. Bei der Haselnuss, Cypresse
und Pinie entsteht eine holzige Rinde und vertritt die Stelle
des Pericarps. Bei den Eicheln und Kastanien bildet sich
eine hiintige Hiille; jene sind noch mit einem holzigen Kelche
versehen, diesen aber ist eine stachelige igelartige Schale ver-
lichen und innen umgeben die Samen wollige Schliuche. Bei
mehreren Hiilsengewiichsen und Kriutern bildet sich an
Stelle des Pericarps eine Schote, die aus einem ‘Fasernetz besteht
und mit wolligen, safterfiillten Schliuchen, besonders bei der
Bohne, den Samen im Innern schiitzt. Bei noch anderen sind die
Samen in Fichern eingeschlossen, die bisweilen dick sind und aus
mehreren Schichten von Zellen bestehen, bisweilen auch zart sind.
Die Samen des Weizens, des Hafers und ihnlicher werden in
Aechren, das heisst kleinen hohlen aneinanderstossenden Kapseln
bewahrt und sind oft mit Stacheln bewaffnet. Bei manchen kommt
eine steinharte Schale dazu und bisweilen werden mehrere Samen
von einem Blatte umgeben. Manchmal erheben sich die Samen
von einer breiten, dem Pericarp #hnlichen Unterlage, wie bei der
Artischoke, und sind mit Bliithchen gekrtnt. Nicht selten sind
auch die Samen mit Wolle, Federkronen und haarigen Anhingen
umgeben und geschmiickt. Schliesslich ist die Natur so mannigfaltig
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in der Structur der Schalen, dass es unmiglich ist, sie einzeln
aufzufiihren. Nur die gewthnlicheren will ich daher beschreiben
und Abbildungen bringen vom Pericarp des Kiirbis, Apfels
und #hnlicher von verschiedenen Schoten, Blasen, Kapseln und
Aehren.

Doch die Natur begniigte sich nicht damit, den Samen die
geschilderten Fruchtschalen zu verleihen, sondern sie fligte noch
mehreres hinzu, was zum Schutz und zur Befdrderung des Keimens
dienen sollte. Dieses aber sieht man erst, wenn man den Samen
von seinem Triger entfernt hat; es finden sich niimlich fast immer
zwei Hiillen, von denen die Hussere fester und gewissermaassen
lederig und mit aller Art von Gefissen nebst dem zwischen-
liegenden Zellen versehen ist, die innere aber weicher und
. schwammig ist. Bei der Mandel ragen nach aussen blinddarm-
#hnliche Schliunche vor, die an dem Fasernetz sitzen. Bei den
Bohnen und i#hnlichen Samen von Hiilsengewichsen nehmen so-
zusagen die Oeffnungen von langen Schliuchen die ganze Peri-
pherie der Husseren Hiille ein; jene Schliuche aber, nach innen
zu horizontal verlaufend, endigen in verschiedenen Reihen von
Zellen, die mit dem Samen in Verbindung stehen. Bei andern
kriimmen sich diese Schliiuche wenig, deren zierliche Formen ich
bei den Samen des Kiirbis, der Bohne, des Weizens abbilden
lassen werde. Awusserdem Uffnete die Natur fiir den Zutritt der
Feuchtigkeit noch einen anderen Weg; denn in manchen Hiilsen-
friichten ist eine ovale Vertiefung vorhanden, die mit einem Ling-
lichen Schlitz versehen ist, durch den die Feuchtigkeit in den
kugeligen und schwammigen Koirper des Keimpflinzchens, nahe
an der Spitze des Stieles, eintritt.

Abbildangen dafiir werden den Bohmnen, Kichererbsen,
Schminkbohnen und Wicken entnommen: sein; bei manchen
aber, wo keine deutliche Vertiefung vorhanden ist, bildet sich ein
Spalt, durch Lockerung der iusseren Rinde, sodass das zapfen-
fsrmige Ende des Keimpflinzchens nach aussen eine Communi-
cation erhiilt; wie man es an Birnen, Aepfeln u. dergl. beob-
achten kann.

Ein solcher Apparat von verschiedemen Theilen wird von
der Natur zum Schutze des Samens hergestellt. Dieser aber ist
der Keim, niimlich die wirkliche Pflanze, vollstiindig in allen
ihren Theilen, also mit Blittern, und zwar meistens zwei, einem
Stengel oder Stamm und einer Knospe. Davon kann man sich
tiberzeugen beim Oeffnen einer Mandel, Nuss, eines Apfelkeris
u. 8. w. Bei diesen nimlich lisst das Fleisch des Samens die
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Blattnatur wirklich erkennen und besteht aus Kiigelchen oder
Zellen und ausserdem aus Tracheen, die in den Stengel oder Stamm
verlaufen, und beim Keimen des Samens ergriint es meistentheils.
Diese Bliitter der Keimpflanze sitzen an dem Stamm, auf dem sich
die Knospe oder der junge Spross erhebt, wie beim Granatapfel
(Punica Gramatum), Honigklee (Melilotus), Herzsamen (Car-
diospermum Halicacabum), der Melde (Atriplex)) Blasenschote
(Colutea) u. dergl., bei denmen die Blitter der Keimpflanze bald
deatlich ausgebreitet, bald zusammengefaltet und -gedreht sind.

Dies wird am deutlichsten werden dureh Abbildung der all-
mihlichen Entwicklung mehrerer Samen von Anfang an: denn
zuerst erscheint das Keimpflinzchen ganz klein in einer fliissigen
Masse mit zwei ausgebreiteten Blittchen, die, wie andere Blitter,
an einem winzigen Stengel sitzen; die Blittchen aber werden
allmihlich grosser und dicker und so zusammengedreht und -ge-
faltet unter dem Druck der Winde der umgebenden Hiille oder
Rinde, dass sie ein ganz anderes Aussehen bekommen. Das wird
deutlich werden an den Figuren der Wallnuss, Kastanien,
des Kilrbis und verschiedener Hiilsenfriichte. Dabei pflegt die
Natur diesen Keimling, wenn er in der flissigen Masse liegt, bis-
weilen mit einer, manchmal auch mit einer doppelten Placenta, die den
Raum zwischen den Blittern ausfiillt, zu versehen, wie bei dem
Ktirbis, der Haselnuss, der Mandel, dem Apfel und den
Hiilsenfriichten, deren allmihliche Entwicklung ich abbilden
werde. Zugleich werde ich zeigen, wie das Keimpflinzchen nicht
nur von der Placenta, sondern auch unmittelbar aus der fliissigen
Subatanz Stoffe zur Ernihrung und zum Wachsthum durch die
Aussenseite der Blitter aufnimmt, was man auch bei den Embry-
onen der Thiere, die in der Fliissigkeit schwimmen, muthmaassen
kann. Aber weil die Natur nicht nach der Schour dieselbe
Regel bei der Bildung der Keimpflanzen befolgt, will ich noch
verschiedene Abbildungen hinzufiigen, besonders vom Hafer und
Weizen, wo das Keimpflinzchen eine die Wurzel desselben um-
gebende Placenta begitzt; sie hiingt fest an dem dickfleischigen
Korper, der an Stelle des zusammengefalteten Blattes vorhanden
ist. In anderen Samen aber, besonders bei Knollengewiichsen,
wird das Keimpflinzchen, wie eine Zwiebel, von mehreren Hiuten
gebildet, die vielleicht die Rolle der Bliitter iibernehmen; der
fleischige, die Placenta vertretende Theil des Samens liegt auf
beiden Seiten, wie zu sehen an Hyacinthe (Muscar:i comosum
Mill), an der Lilie und am Spargel

Die besprochenen knospenihnlichen, von ihrer Umhiillung

Ostwald's Klassiker. 120, 2
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umgebenen Keimpflinzchen scheinen an Stielen mit einem eine
Trachee enthaltenden Faserbiindel in der Mitte aufzusitzen und von
diesen abzufallen; deshalb ist die Spitze der Axe der Keimpflanze
hinfig nach der Anheftung des Holzbiindels zu gerichtet und scheint
sich in kurzer Entfernung von ihm an der Stelle, welche vielleicht
aus diesem Grunde Nabel genannt wird, abzugliedern; eine Ver-
muthung, die ich an einigen Beispielen zu bestitigen versuchen
werde. Zur Bekriftigung des Gesagten werde ich dem Bericht
tiber die Keimung der Samen, mit den Abbildungen einiger Pflan-
zen versehen, hinzufiigen.

Ausser den Samen findet man noch andere Anhangsgebilde
an Biumen und gewissen Pflanzen, wie Kiitzchen, Gallen,
Moose und wollige Knillchen, iiber die ich in einer besonderen
Abhandlung sprechen werde. Denn noch bin ich ziemlich un-
sicher hinsichtlich der allgemeinen Annahme, dass in dem Gallen
von Biumen und Kriutern Thiere wie im Uterus erzeugt werden
konnen, da mir die Reihe der Beobachtungen, die ich unten an-
filhren werde, eine Handhabe bietet, dass Gallen und Aehnliches
nur die Ablegestellen des Eies oder der Larve seien, die von einem
Thiere und keineswegs von der Pflanze abstammen. Denn es
ist ganz deutlich, dass durch den Eiersack der Spinnen das Blatt
der Eiche, auf dem sie ablegen, hohl wird; bei der Rebe aber,
der Eiche und #hnlichen wird durch die Ablegung des Eies der
Fliegen das Blatt so um seine eigene Axe spiralig gedreht, dass
es schliesslich zu einem Kni#uel wird. In anderen Fiéllen biegt
sich die zahnfbrmige Spitze des Blattes um und, sich ein wenig
verdickend, hiillt sie das dort abgelegte Ei ein. Bei einigen zar-
ten Pflanzen, wie der Wicke, werden unter dem Einfluss des
empfangenen Eies die Blitter so gebogen, dass sich ihre Rinder
berithren und die rthrenférmige HOhlung zum Neste wird. In
#hnlicher Weise bergen die Bliitter der Eiche, wenn sie die Eier
empfangen haben, zwischen ihren Hiiuten die schon heranwachsende
Puppe und erniihren sie; bei andern aber werden durch den immer
mehr zustrbmenden Saft Anschwellungen als Nest und Wohnung
gebildet. An einigen Blittern der Eiche niimlich entstehen ge-
wisse, mit Haaren versehene Auswiichse von kuchenfrmiger Ge-
stalt, an einem Stielchen befestigt, die in ihrem Centrum ein Flie-
genei enthalten und zugleich die unter ihmen liegenden Puppen
schiltzen und bedecken. An den Blittern verschiedener Pflanzen,
wie bei der Pappel, Weide und Rebe, erheben sich unregel-
missige Anschwellungen und zwar deutlich an einer beliebigen
Stelle des Blattes, in deren Hohlung die schom abgelegten Eier
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bewahrt werden. Bei der Ulme und Pappel wird die ganze Sub-
stanz des ergriinenden Blattes zu einem Raum mit vielen Hhlun-
gen, in denen zahllose Puppen und schliesslich Fliegen enthalten
sind. Ein zierlicheres Nest wird von dem hervorbrechenden Gall-
apfel der Eiche gebildet, der aus dem in den Zellen des Blattes
enthaltenen Saft entsteht; dies kommt auch bei der Weide, Hunds-
rose und der Pappel hiufig vor. Noch wunderbarer ist beim
Gundermann (Glechoma hederacea L.) die Structur des Gallapfels,
durch den ein dauerhaftes Nest fiir das Thier gebildet wird.

Nicht allein die Blattmasse gewihrt den Thieren Nester, sondern
auch der holzige Theil ihres Stieles, wie er besonders bei der
Pappel gedreht und verdickt auftritt, bildet eine Hhle fiir die
Fliegen.

Ebenso wird der zarte Spross bei der Eiche hohl und bietet
dem eingeschlossenen Thiere Wohnung und Nahrung und der
diinne Stengel der Brombeere wiichst zu einem eifsrmigen Knollen
aus durch Anhiufang oder vielmehr gehinderten Abfluss des
Nahrungssaftes und fiihrt dabei im Innern ein Ei und behiilt
immer die Narbe von der urspriinglichen Einfiihrung des Eies.
Noch hiufiger aber werden die Eier in den Zweigknospen unter-
gebracht: daher bergen bisweilen bei der Eiche die wenig eot-
falteten und unvollkommen entwickelten Blitter der Knoepe in
ihrer Mitte eine in einem holzigen Nest eingeschlossene Larve.
Bei anderen sich nicht vergrssernden Blittern der Knospe fliesst
die Nahrung des kiinftigen Sprosses und noch mebr dem Ei zu,
und die Reihen der Zellen, die den Spross bilden sollen, legen sich

+ip verinderter Richtung um das Ei herum, und so entsteht eine
Galle, die bisweilen mit einer Art Krone und manchmal hornartigen
Anhiingseln versehen ist. Endlich entsteht bei der Hundsrose, der
Eiche und dhnlichen durch den Zufluss des Saftes aus der Knospe
mit den Anlagen der Zweige und ihrer Seitenzweige ein Schlauch.
Und schliesslich ist es nicht den Bléttern, Sprossen und Knospen
allein gegeben, Eier zu bergen, sondern auch der Rinde und dem
Fleisch der Friichte; daher habe ich einige merkwiirdige Aus-
wiichse bewundern kdnnen, die in roher Weise die Formen von
Blittern nachahmten und von der Schale der Eichel herabhingen,
in ihrem Innern ein Ei -enthaltend.

Hier will ich noch bemerken, dass die Theile der Pflanze,
wenn sie eine Hussere Verletzung erleiden, den Gallen #hmliche
Auswiichse erzeugen: und so habe ich an einem einzigen Blatte
der Hundsrose einen Gallapfel, verschiedene Gallen, einen kuchen-
fyrmigen Auswuchs, und behaarte Hcker beobachtet. Wie ich

2%
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zeigen werde, werfen die Beobachtungen dieser und #hnlicher Er-

" scheinungen wechselseitig Licht auf einander; mnicht nur zeigen
niimlich die ersteren, dass Schliuche und i#hnliche Gebilde zur
Bergung und Ernithrung des Thieres oder des abgelegten Eies
entstehen, sondern es erkliiren auch die letzteren und scheinen auch
die Vermuthung zuzulassen, dass die Eier in so zarten Theilen
der Pflanzen von den sie ablegenden Fliegen geborgen werden;
und dass sie, da sie mit einem scharfen Safte angefeuchtet sind und
einen #hnlichen Saft immerfort ausschwitzen, die Rohren der
Pflanzen durch die Verletzung verbiegen und dem zufliessenden
Safte neue Bahnen geben, woraus die verschiedenen Arten der
Gallen entstehen, in demen doch die Kraft der treibenden Natur,
wenn auch dunkel, wirksam ist, da ja die Anlagen der Blitter und
Sprosse und ihre rohen Formen erkennbar sind.

Die Zweige gewisser Pflanzen bat die Natur mit Dornen und
Stacheln ausgeschmiickt, deren Entstehung Gestalt und Wesen ich
schildern werde. Ebenso werde ich mich bemiihen, die Ranken
und Haken zu beschreiben. Auch werde ich versuchen, die fase-
rige Structur der Pilze zugleich mit den Abbildungen des Schim-
mels der Planzen zu schildern. Wie jedermann weiss, hat die
Natur die Pflanzen und die iibrigen iihnlichen Gewichse mit
Wurzeln begabt, durch die sie Nahrung aufsaugen und sich be-
festigen. Bei den Biumen aber sind die Wurzeln ein Theil des
Stammes, der zuerst in Aeste getheilt, sich schliesslich in haar-
feine Auszweigungen aufldst, und so sind die Biume nichts
anderes, als einzelne kleine im Boden verlaufende Rohren, die
sich allm#hlich in Biindel vereinigen, die ihrerseits weiter zum
anderen stattlicheren verbunden, schliesslich alle in einen, meistens
cylindrischen Korper verschmelzen und den Stamm bilden; der-
selbe lisst am entgegengesetzten Ende, indem die Rihren wieder
auseinandertreten, die Aeste hervorsprossen, und erreicht unter
allmiihlicher Theilung der grésseren Biindel in kleinere und schliess-
licher Verbreiterung in die Blitter sein letztes Ziel. Die letzten
Whurzeliiste also bestehen bei den Biumen aus ein oder zwei
Tracheen, die von einem holzigen Rihrengeflecht so umgeben
werden, dass die dazwischenliegenden Riume spitze Winkel bilden10)
beim weiteren Wachsthum der Wurzel aber, indem sich mehrere
Wiirzelchen vereinigen, fiilllen die glinzenden, haarartigen Holz-
fasern die Zwischenriume zwischen den Tracheen aus; sie werden
von einer sehr dicken und weichen Rinde umgeben; und bei einigen
pflegt das iusserste Ende der Wurzel mit einem Anhang wie mit
einer kleinen Placenta versehen zu sein; an ihrem Umfang aber
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sind sie mit weichen Haaren wie mit einer Wolle besetzt. Die
Rinde setzt sich, wie gewdhnlich, aus horizontal angeordneten
Zellen zusammen, auch treten holzige Fasern und besondere Milch-
saftgefisse auf, was beim Maulbeerbaum und anderem zu -
sehen ist. In den dickeren Wurzeln fangen die Spiralgeflisse an
in ihrem Verlauf ein Neigung nach dem Centrum zu einzunehmen;
ebenso wird die umgebende Rinde dicker und schliesslich wird
der Wurzelstock gebildet, an dem alle die geschilderten Eigen-
schaften noch deutlicher hervortreten. In den diinneren Wurzeln
verlaufen die Tracheen nicht alle parallel und gerade, sondern in
verschiedener Weise schief und werden angeschwollen, und die
feineren Wiirzelchen kriimmen sich so um die Bodentheilchen,
als ob sie dieselben mit Hiinden greifen wollten. Die Einzelheiten
will ich abbilden und zeigen, wie die diinneren Wurzeln innen von
dem deutlichen Strang der stirkeren Wurzel entspringen.

Da sich bei den iibrigen Pflanzen kein Unterschied in der
Structur ergeben wird, .80 wollen wir zuerst die Wurzeln der
Hiilsengewichse, als die einfacheren, beschreiben; sie bestehen
aus einer ziemlich dicken Rinde, weicheren Holzfasern wund
Tracheen, die einen cylindrischen Kirper bilden, der das Mark
der Wurzel darstellt, das nach oben zu rUhrenformig wird; bei
einigen Wurzeln aber ist der Holztheil nicht als ein gleichmiissig
golider Cylinder ausgebildet, sondern umschliesst der Linge nach
eine mit fleischigem Mark erfiillte HOhlung. Bei anderen Kriutern
wie beim Wegebreit (Plantago) geben die das Blatt durchziehen-
den Faserbiindel beim Uebergang in die Wurzeln ihren geraden
Verlauf auf und kreuzen sich untereinander, wobei die Zwischen-
riume mit saftstrotzenden Zellen ausgefiillt werden, und so ent-
steht, was man gewdhnlich eine fleischige Wurzel nennt; dann
aber trennen sie sich wieder und gehen in diinne und immer
diinnere Wurzelfasern aus. Beim Spargel besteht der obere Theil
der Wurzel, oder ihr Stock, aus netzfUrmig verflochtenen Holz-
fasern, an denen die Zellen sitzen. Von diesem Stock gehen
lingere, rundliche Wurzeln aus, an denen die Fasern und Wurzel-
haare entspringen. Ihren inneren Theil nimmt ein diinner Holz-
oylinder ein, der aus in einen Kreis angeordneten Tracheen und
Holzfasern besteht; der tibrige, dickere Theil aber wird gebildet
durch die in Liingsreihen liegenden Zellen der Rinde. Das Faser-
geflecht in der Wurzel des Schilfrohrs will ich auch zu erkliiren
versuchen und abbilden, wie die Faserbiindel entspringen und .
ibereinander weglaufen, wiihrend sie in die Sprosse und Knospen
auszweigen. Ebenso werde ich die Zusammensetzung der Zwiebeln
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darlegen; dieselben bestehen aus mehreren Hiiuten oder Hiillen,
die mit netzfrmig vereinigten und einzelne Tracheen umgebenden
Holzbtindeln versehen sind, an denen mehrere Schichten von Zellen
sitzen, die den Husseren Theil bilden; die Faserbiindel aber ver-
lingern sich nach unten, verflechten sich etwas mit einander und
bilden das Centrum der Wurzel: in ihrem weiteren Verlauf aber
werden sie nebst den umgebenden Zellen zu den eigentlichen
Wurzeln und Wurzelfagern. -

Auch von den anderen Knollengewichsen will ich einige
Abbildungen geben, besondere von der Rilbe (Brassica Rapa),
dem Rettig (Raphanus),, der Zaunriibe (Bryonia) und anderen
Pflanzen.

Hinzufligen will ich noch die Bilder von Knollen und einigen
Bliittern, die dem Boden anliegend aus ihren Rippen Wurzeln
erzeugen.

Als Schlussstein wiire einiges iiber die Lebensweise der
Pflanzen anzufiigen, ferner iiber die Function ihrer Theile
und besonders tiber den Weg der Nahrung. Aber da dies ein
grosses Wagestlick ist wegen der unsicheren und schwierig aus-
zufiilhrenden Beobachtungen, so will ich nur einiges darlegen, bis
sorgfiltigere und geiibtere Beobachter besseres bringen. Erstens
also lisst sich aus dem schon Gesagten mit Sicherheit ableiten,
dass es mehrere Gefisse oder RShrchen bei den Pflanzen gibt.
Denn in der Rinde kommen zahlreiche, nach Art der Gefiisse
durchbohrte Fasern vor, wie aus dem Gesagten hervorgeht. Eben-
80 besteht das Holg aus Fasern, von denen einige durch ein Spiral-
band gebildet werden, andere aber aus kleinen Ktigelchen sich
zusammensetzen, wie wir berichtet: und schliesslich gibt es be-

_ sondere Gefisse, in denen Milch oder Harz fliesst.

Alsbald aber erscheint es zweifelhaft, ob die Fasern der
Rinde und des Holzes ihrem Wesen und ihrer Bedeutung nach
dieselben sind. Aber die Untersuchung der Kriuter und Umbelli-
feren macht es wahrscheinlich, dass sie dieselben sind, da auch
die Fasern der Rinde durch Verhirtung zu Holz werden kdnnen.
Sicher diirfte auch sein, dass beiderlei Gefiisse Saft flihren, da
man denselben ja herausfliessen sieht. Mit gleicher Sicherheit
werde ich nachweisen, dass in den Pflanzen sehr viel Luft ent-
halten ist, dadurch, dass sie beim Durchschneiden unter Wasser
viel Luft abgeben, und dass in ihnen R&hren, die den Athmungs-
organen der Insecten sehr ihmlich sind, vorkommen. Zweifelhaft
wird es sein, ob die Luft durch die Spitzen und Enden der Wur-
zeln aufgenommen wird, oder durch die oberen Endauszweigungen,
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die mit der iusseren Luft in Berihrung stehen? Da jedoch die
Spiralgefisse oder Tracheen einen wesentlichen Bestandtheil der
‘Wurzeln bilden und die Lnft leichter aufwiirts getrieben wird und
8o ibre Thiitigkeit und Kraft zeigt, so wird deswegen wahrachein-
lich die Luft und der Athem aus dem Grunde der Erde geschtpft,
wie ich zeigen werde.

Auch werde ich nachweisen, dass man deutlich einen Saft
bald von der Art der Milch, bald von der des Gummis, bald von
der des Harzes, in einem besonderen Gefiss beobachten kann; des-
wegen vermuthe ich, dass in jeder Pflanze ein ihr eigenthiimlicher
Saft in einem besonderen Geflisse vorhanden sei.

Was aber die Bewegung der besprochenen Sifte und ihre
Richtung betrifft, so kann ich als sicher angeben, dass er bei
manchen auch umgekehrt fliesse, da ein Spross der Feige,
Pflaume, -Brombeere u. a., wenn er in die Erde gebogen
wird, an dem diinneren Ende Wurzeln treibt und zu einem, wenn
auch weniger stattlichen Baume auswichst; also ist der Weg des
Nahrungssaftes umgekehrt worden.

Ebenso werde ich darlegen, dass eine offenbare gegenseitige
Verbindung zwischen den Gefissen des Nahrungssaftes bestehe,
sodass derselbe auch einen queren Verlauf nehmen kann und nicht
immer durch dieselbe aufrechte Rihre fliessen muss. Man sieht
dies daran, dass, wena bei den Blittern des Kiirbis, der Citronen
u. a. einige Adern unterbrochen. sind. doch ihre Substanz weiter
ernihrt wird und fortlebt, obwohl durch die durchschnittenen Rthren
die Verbindung unterbrochen ist, indem die Nahrungszufuhr seit-
lich durch die Rthren vermittelt wird. Dieses Verhiltniss erklirt
sich durch die netzformige Verbindung der Gefisse in den Blittern,
den Knollen, der Rinde und dem Holztheil.

Ebenso liésst sich nachwelsen, dass der Saft durch die
Rohren des Holzes und der Rinde zu den Aesten und Blittern
aufsteigt. Doch sind, wie man sehen wird, die einzelnen Rihren
keineswegs gleichmiissig an dem Aufsteigen des Saftes betheiligt,
wenn man die Function und Thiitigkeit der Bliitter des Kiirbis
betrachtet, die aus dem fleischigen, von einigen als Pulpa be-
zeichneten Theile des Samens producirt werden. Denn es_ ist
sicher, wie aus dem Beobachtungsjournal der Keimung von Hiilsen-
friichtigen sich ergeben wird, dass die beiden aus dem Samen-
fleisch hervorgehenden Blitter beim Klirbis und anderen ihren
Saft von der Wurzel empfangen, da sie zu massigen Gebilden
heranwachsen; dass sie ihn aber offenbar wiederum abgeben zur
Entwicklung und zum Wachsthum des Stengels. Denn reisst man
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sie von der Keimpflanze ab, so vertrocknet diese, und bei Hiilsen~
friichten liefert das Fleisch des Samens, das als zusammengefaltetes
Blatt anzusehen ist, der Keimpflanze, mit deren Stengel es in Ver-
bindung steht, eine Ulige Substanz und den richtigen Saft, wenn
es sich auch nicht entfaltet und griin wird, sodern nur die Feuch-
tigkeit aufnimmt, sodass es also die Rolle einer Placenta tiber«
nimmt. Aehnlich verhiilt es sich, wie aus den Angaben folgt, beim
keimenden Samen, indem gewdhnlich die ersten Blittchen die
Function der Placenta ausiiben und nach der Entstehung neuer
Bliitter abfallen.

Daraus kann ich mit Wahrscheinlichkeit folgern, dass die
Bliitter von der Natur die Aufgabe haben, den in ihren Schliuchen
enthaltenen und von den Holzfasern zugefiihrten Saft zu verfeinern;
denn der durch die hiiufigzen Anastomosen auf seinem langen Wege
vielfach gemischte und auch durch den Einfluss der Sonnen-
strablen zersetzte Saft erfihrt, wenn er mit der alten, in den Zellen
noch. librigen Substanz sich mischt, eine neue Zusammensetzung
seiner Theile und eine Verdunstung in #hnlicher Weise, wie bei den
Thieren die neue Nahrung, welche dem alten in den Gefiissen von
der Erniéhrung zuriickgebliebenen Blute zustrémt, von demselben
zur Beschaffenheit des Blutes erhht wird. Eine #ihnliche Eigen-
schaft findet sich bei den Zellen der Rinde und auch bei den.
Reihen, welche quer durch das Holz verlaufen, wie ich es wahr-
scheinlich machen werde; sodass daraus hervorgeht, es sei nicht
unglaublich, dass in denselben kleinen Behiiltnissen der Pflanze
der Nahrungssaft zubereitet und aufbewabrt wird. Dass der Saft
des Fruchtfleisches in den Rindenzellen aufgespeichert und ver-
feinert wird, dass ebenso die Zellen der Zwiebel reichlichen
Saft enthalten und zum Wachathum des neuen Triebes verwenden;
wird viel Licht auf die erUrterten Verhiltnisse werfen;\ebenso die
Vergrisserung der Zellen im Stumpfe einer Eiche und bei anderen
Pflanzen: sie strotzen jetzt von dem aufgespeicherten Safte, den
sie sonst zur Ernihrung des Stammes und der Aeste zu verwen-
den gewohnt waren, sodass die Zonen der Holzfasern bedentend
verbreitert und die Rthren selbst zur Seite gebogen werden.

Fraglich aber wird es sein, welchen Weg der verfeinerte, aus
den Zellen der Blitter, aus dem Mark und der Rinde abfliessende
und gewissermaassen zuriickkehrende Saft nimmt. Denn obgleich
e8 wahrscheinlich ist, dass er nach unten, in den Stamm und die
Wurzeln fliesse, so dtirfen doch offenbar die iHussersten Spitzen
der Zweige und ihnliche Theile, die tiber den Blittern liegen und
denen diese als Uterus dienen, nicht dieser Zufuhr beraubt werden;
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und deswegen will ich es als wahrscheinlicher nachweisen, dass
der schon verfeinerte Nahrungssaft aus den Zellen durch das
dazwischenliegende Gefissnetz, das man im Blatt des Rohrkol-
bens durchschimmern sieht, abfliesse und dass er, abgesehen von
dem bestindigen und betriichtlichen Zu- und Abfluss, in den Milch-
saftgefiissen, wie in den Adern des Blutes, stillstehe und nach Be-
diirfniss, wie es die Transpiration und der i#ussere Einfluss in ver-
schiedener Weise hervorruft, bisweilen auch zu den benachbarten
und etwas hUheren Theilen aufsteigt und dass so Wachsthum und
Eriihrung vor sich gehen, da ja manche Zweige der Biume und
krautigen Pflanzen horizontal gerichtet sind. Sonst war mir ein
einfacherer Weg einleuchtender; denn lange habe ich geglaubt,
dass der Nahrungsstoff von den Wurzeln durch die Holzfasern
in die gesammte Masse des Baumes gelange, dass er aber durch
die horizontal gelagerten Zellen mit einem fermentativen Saft ver-
mischt werde, wie er von den Driisen dem Chylus und dem Blut
bei ihrem Vorbeifliessen zugefiihrt wird: eine weitere Ueberlegung
machte mir aber den oben dargelegten Weg wahrscheinlicher.

Nach diesen Schilderungen werde ich die Function der Luft
in den Pflanzen zu ermitteln suchen, indem ich die Tracheen der
Insecten betrachte, welche die Luft zu jedem beliebigen Theil des
Kbtrpers filhren, jedoch ist es sehr wahrscheinlich, dass die Luft
nicht nur das Leben ermiglicht, sondern auch bei der Keimung
die Pflanzen aufrichtet und sie auch beim Wachsthum und im
weiteren Verlauf des Lebens aufrecht erhiilt, dass sie ebenso den
Aufstieg des Saftes und die Fermentation erleichtere und anderes
dergleichen.

Dies also, was mein Verstand, in einem kranken Kirper zum
Trost der Seele, ausderkt, lege ich Euch in aller Eile vor, und
wenn es als nicht ganz unniitz und als nicht ausser der Bahn des
rechten philosophischen Denkens liegend vor dem Richterstuhl
Eurer Weisheit erscheint, so werde ich es, nach immer wieder-
holten Beobachtungen, ausfilhrlicher darlegen und es als ein, wenn
asuch Eurem Geiste unebenbtirtiges, Angebinde iiberreichen.

Bonn, am 1. November 1671.
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Des Marcellus Malpighi
Anatomie der Pflanzen.

Nach einem kurzen Widmungsschreiben an die hohe konigliche
englische Gesellschaft und einer ebenfalls kurzen Vorrede beginnt
die eigentliche anatomische Darstellung mit dem Kapitel:

Ueber die Rinde.

Als der wesentliche Theil der Pflanze tritt uns zunichst
derjenige entgegen, durch den sie sich aufrichtet, die Axe.
Dieselbe wird mit verschiedenen Namen, je nach der Beschaf-
fenheit der Pflanzen belegt: caudex, stipes, truncus, caulis,
calamus, scapus, culmus. Der Stamm nun wird aussen be-
deckt von der Rinde, cortex.

Zun#chst wird die »Rinde« einiger krautiger Pflanzen be-
schrieben und abgebildet und zwar vom Mais (I, 1), Portu-
lack (I, 2), der Cichorie (I, 3), dem Selleri (I, 4) und dem
Hanf (I, 5). Die Figur die sich auf den Mais und Portu-
lack bezieht, zeigt, wie schon v. HANSTEIN richtig bemerkt,
die Epidermis in der Flichenansicht; bei ersterem stellen die
Zellenwinde das »Fasernetz«, die Zellenlumina die »Zwischen-~
riume« dar, bei letzteren sieht man noch die Rindenzellen
durchscheinen, sodass die Zwischenriume mit Zellen ausge-
filllt erscheinen. Im Querschnitt des Portulack und Selleri
ist die Epidermis deutlich gezeichnet, sie wird aber nicht
unter einem besonderen Namen beschrieben. Sodann werden
von Biumen zuniichst beschrieben und auf Tafel II abgebil-
det: Weide, Pappel (II, 6), Kirsche und Pflaume (I, 7);
diese Darstellung entspricht der in der Idea gegebenen.

»Bei der Weide und Pappel (Fig.1 = I, 6 und II, 6), tritt
glie Structur deutlicher zu Tage; bei dieser niimlich ist die Rinde
aussen rauh; denn indem sich innen die Zuwachszonen der ein-
zelnen Jahre anlegen, wird die Hussere Haut, da sie sich nicht
ausdehnen kann, mit Nothwendigkeit zerrissen und deswegen im
Laufe der Zeit auch eine ziemlich dicke Schicht der darunter lie-
genden Rinde von tiefen Rissen durchzogen. Wenn man also bei
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L 3
einem diinnen Pappelzweig die Haut abtrigt, trifftt man auf ein
Netz, das aus Biindeln 4 nach der Art vielfach vereinigter Fasern
Fig. 1.
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besteht; es entstehen Riume B von ungleicher Grosse und Ge-
stalt durch den verschieden schiefen Verlauf der Fasern C. Von
den einzelnen Biindeln A entspringen die Reihen der Zellen, die
in horizontaler Richtung besonders nach dem Holz zu verlaufen,
und so, durch die Rinvme B nach innen verlingert, bewirken sie
die Verdickung der Rinde, andere Binder aber, die von der
iusseren Seite der Biindel A4 entspringen, werden nur wenig ge-
bildet, da die Hussere Haut und die raubhe Luft hinderlich sind.
Darunter liegen die tieferen netzftrmigen Schichten, deren holzige
Fasern F von dem besprochenen schiefen Verlaufe abweichend
engere Ri#ume F bilden, die von den iiblichen Zellen ausgefiillt
sind. Der Bast oder die innere Auskleidung der Rinde dicht
neben dem Holz wird von gleichmiissig lingsverlaufenden Fasern G
gebildet, sodass die sehr kleinen Zwischenriume H nur horizontal
verlaufende Zellen, die sich in das Holz fortsetzen, zulassen. Un-
geheuer gross ist die Zahl der Netzmaschen I, von denen der
ganze Baum umgeben wird, und zwischen diesen fiillen daran.an-
sitzende Reiben und traubenfiormige Gruppen (racemi) von Zellen
die Riume aus; jedoch werden die Zwischenriume allmihlich so
eng, dass nur sehr wenige Zellen in den Netzmaschen L Platz fin-
den, aus denen sich der Bast zusammensetzt.«

Tafel III zeigt #hnliche Bilder von der Eiche (III, §) und
Querschnitte von Rubus (I, 9) und Vitis (III, 10), erwihnt
und abgebildet werden noch die Korkauswiichse von Acer und
Ulmus (III, 11) und die, Harzginge fihrende Rinde von
Abies (111, 12).

Nach einer kurzen Zusammenfassung wird die physiolo-
gische Function der Rinde besprochen, die darin bestehen
goll, dass der Saft in den Fasern aufsteigt, in dem querver-
laufenden Zellenreihen aber zum Nahrungssaft ausgebildet wird
und dass von der Rinde das Dickenwachsthum des Stammes
ausgeht. Hinsichtlich des ersten Punktes sagt MALPIGHI:

»Der unten eintretende Saft steigt also in die Hihe und wird
gewissermaassen in der Schwebe gehalten; denn da die einzelnen
Theile, die die Stiicke der Fasern aneinander fligen, ein wenig
nach innen vorspringen i), stellen sie Klappen dar und so steigt
jedes kleine Tripfchen wie an einem Seil oder auf einer Treppe
zu ungeheuerer Hohe. Diesen Aufstieg aber unterstiitzt nicht nur
die Unebenheit im Innern der Fasern, sondern auch die wechselnde
Temperatur der Luft (die kalte und warme niémlich nach den
verschiedenen Temperamenten?) von Tag und Nacht) und
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jhre elastische Bewegung, die, auf die #ussere Hiille der Rinde
driickend, die Bewegung der eingeschlossenen Siifte nach oben
férdern und unterstiitzen kann; was ich im einzelnen den Mecha-
nikern, die es besser verstehen, zu beweisen iiberlasse.c«

Was den zweiten Punkt betrifft, so seien folgende Sitze
citirt: »Der in die querverlaufenden Zellen steigende Saft wird
hier wie ein Chylus abgelagert, und nach lingerer Zeit, wenn er
sich mit dem #lteren Saft innig gemischt hat und vergohren ist,
wird er zu einem Nahrungssaft erhtht; daher erfolgen in gewissen
Zellen der Gewiichse, ausser der Verdunstung der unmiitzen Sub-
stanzen, die gehtrigen Niederschlige, besonders von weinstein-
artiger Materie, nicht anders als es in gewissen aus den Pflanzen
gewonnenen Siften geschieht, die nach langer Zeit zu Wein ver-
gohren sind und weinsteinartige Theile an der Oberfliiche des sie
bergenden Gefilisses absetzen. Durch solche Concretionen werden
Reihen von Zellen ganz versteinert, wie wir sie in der Rinde der
Eiche und Pappel, in der Gestalt von Wiirfeln bewundern. So
wird ein ziemlich reichlicher Saft in den horizontalen Reihen der
Rinde zubereitet, der in das Holz und die iibrigen Theile der
Pflanze vertheilt wird, so dass es kein Wunder ist, wenn die
Rinde mehr als die tibrigen Theile der Pflanze dem Fener eine
reichliche und kriiftige Nahrung gewilhrt.<

Ueber das von der Rinde ausgehende Dickenwachsthum
sagt er: >Ausser der geschilderten Zubereitung des Nahrungssaftes
scheint die Rinde noch mit einem besonderen Geschiift betraut
zu sein, niimlich der Vergrisserung und dem Zuwachs der Pflanze:
denn das Wachsthum der Biume erfolgt (wie wir an betreffender
Stelle noch zeigen werden) durch die in jedem Jahre neu hinzu-
gefligten Faserschichten, welche, mit den horizontalen Reihen der
Zellen verflochten, allmiihlich ihre Festigkeit erlangen und schliess-
lich zu richtiger Holzsubstanz werden. Im Bast bildet die Natur
zu jeder Zeit von Neuem Reihen von Fasern oder zeigt wenig-
stens bei dem Wachsthum, dass sie dieselben zwingt, solange sie
weich sind, Nahrungsstoffe aufzunehmen, und wenn sie endlich fest
geworden sind, so lisst sie dieselben sich mit den anstossenden
Theilen des Holzes verbinden und so entsteht durch Einfithrung
einer Holzzone ein neuer Zuwachs des Stammes und der Aeste.
Hieraus ist zu schliessen, dass der wichtigste Theil der Biiume die
an das Holz stossende Region der Rinde ist, denn durch deren
Hilfe verlingern die Pflanzen ihr Leben (wie wir bei der Weide,
Pappel und dem Oelbaum sehen), werden die Stimme dicker,
und erfolgt die Knospenbildung und Fruchtbarkeit.«
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MarvpieHI schliesst mit der Bemerkung, dass die Rinde
zum Schutze des »Bastes«< diene und dass daher nur die
mit Dickenwachsthum begabten Pflanzen eine eigentliche Rinde
besitzen, wihrend die einjibrigen oder krautigen eine zarte
Rinde und aussen eine einfache Haut haben.

Ueber die den Stengel oder Stamm zﬁsammen-
setzenden Theile.

In diesem Capitel wird ausgefilhrt, was oben p. 6 ff. iiber
das Holz gesagt wurde. Zunichst beschreibt und bildet er
ab die Querschnitte krautiger Pflanzen mit einzelnen Gefiss-
btindeln: Portulack (IV, 13), Weizen (IV,14), Mais (IV, 15),
Pteris aquilina (Blattstiel, IV, 16), auch die Palme und das
Blumenrohr (Canna) werden erwihnt; dann geht er tber
zu krautigen Pflanzen mit geschlossenem Holzkorper, wie En-
dwia (IV, 17) und Cichorium (IV, 18), dann zu Holzpflanzen,
von denen er zuerst Striucher, nimlich Rubus und Vitis (IV, 19)
erwihnt. Der Quer- und Léngsschnitt durch das Holz der
letzteren (Fig. 2 = V, 19) wird folgendermaassen beschrieben:

»Die Markstrahlen treten deutlich auf dem Querschnitt des
Stammes oder der Zweige hervor, denn sie sind auf solche Weise
in ein Biindel oder Band E vereinigt, dass sie wie die Speichen
des Rades von der Peripherie aus nach dem Mark F, wie nach
der Axe gerichtet sind; aber nicht alle erreichen dasselbe, sondern
hiufig hort ein schmileres Band G, abwechselnd mit stiirkeren,
im Innern des Holzes auf. Die sie zusammensetzenden Zellen,
obwohl sie von verschiedener Form sind, besitzen doch meistens
ovalen Umriss und haben bei den betreffenden Holzern einen sil-
bernen Glanz. Mit der Rinde hingen sie so fest zusammen, dass
sie offenbar als Erzeugnisse derselben erscheinen, und sobald sie
aus den sie seitlich einfassenden Holztheilen austreten, l6sen sie
gich in dem Mark auf. Dieses ist in jungen Sprossen weiter als
in ilteren Zweigen und setzt sich aus aneinanderschliessenden Zellen
zusammen, die grosser sind als in der Rinde. Der dazwischen
liegende Streifen in dem abgebildeten Segment zeigt die ungleichen
Oeffnungen der Spiralgefiisse H, ihre Gestalt ist hiiufig oval oder
wenigstens randlich, bisweilen eckig; und bisweilen dringen sich
mehrere derartige Rtbren so dicht aneinander, dass sie halbmond-
formige, neben einander liegende Oeffnungen I bilden. Umgeben
werden sie aber von dem zusammenhiingenden Gefolge der Holz-
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fasern und werden noch befestigt durch die dazwischen verlaufen-
den Reihen der horizontalen Zellen. Das Einzelne wird auf dem
Lingsschnitt noch deutlicher werden: innen sieht man die Ober-
fliiche der senkrecht verlaufenden Spiralgefiisse K von verschiedener
Grisse; dieselben sind rthrenformig und rundlich, zu wiederholten
Malen aber werden sie verengt; sie sind immer offen und fiihren,

Fig. 2.

wie ich beobachten konnte, keinen Saft. Sie werden gebildet von
einem silbernen spiralig aufgewundenen Bande L, sodass sie leicht
bei Verletzung (wie ich es auch bei den Tracheen des Seiden-
spinners erfahren habe) in ein langes, zusammenhingendes Band
aufgeltst werden. Dieses Band, mikroskopisch noch genauer



32 Marcellus Malpighi.

untersucht, ist aus einzelnen Theilen schuppenftrmig zusammen-
gosetzt, wie man es auch bei den Tracheen der Insecten beob-
achtet. Neben diesen Spiralgefiissen oder, richtiger gesagt,
Tracheen liegen die Holzfasern M, die sich in ihrem Lingsverlauf
zur grosseren Festigkeit und Stiirke mit den Reihen der querge-
stellten Zellen N kreuzen, sodass gewissermaassen ein Gewebe
entsteht.«

Darauf wird das Holz verschiedener Biume in #hnlicher

Weise beschrieben: Weide und Pappel (V, 20), Eiche (V, 21).

Hier hat er offenbar auch die oben

Fig. 3. (p- 7) angedeuteten Thyllen ge-

sehen und sagt mit Beziehung
darauf (Fig. 3 = VI, 21):

»Die weiteren Spiralrohren K
(der Eiche) enthalten oft eine Art
"‘ von Bliischen wie in der Lunge, die

von der Substanz der Tracheen ge-
bildet sind ; diese miinden bisweilen
ineinander, manchmal sind sie von
ovaler Gestalt, und nicht selten sind
sie an dem einen Ende geschlossen,
sodass sie nicht wenig iihnlich den
Lungenbliischen der Insekten sind.«

Von Laubholzern wird noch
erwihnt Castanea (IV, 22, 23),
Ulmus, Cerasus, Morus und Hae-
matoxylon Campechianum (VI, 24).
Von Nadelholzern wird Cupressus
und Abies (VI, 25) untersucht und
die Tracheiden werden beschrie-
ben und abgebildet als lange enge
Rohren, auf denen zahlreiche fu-
mores, die gehoften Poren, auf-
sitzen.

Aus dem Studium der einzelnen Holzer zieht MALPIGHI
nun den Schluss: »dass das Holz besteht aus Fasern oder Rohr-
chen, Tracheen, Reihen von horizontalen Zellen (die bei einigen
im Mark aufhren) und ‘eigenen Gefissen. Und obwohl bei ge-
wissen Stengeln keine solide Holzmasse und kein continuirlicher
Cylinder gefunden wird, verrathen doch die einzelnen, gleichsam
durch das Mark zerstreuten Gefiissbiindel die wahre Natur des
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Holzes. Der hauptsichliche also und meistens grisste Theil des
Stammes und Stengels wird von Holzfasern gebildet. Es sind aber
diese RUbrchen von derselben Natur wie die besprochenen, die
Rinde durchziehenden, denn sie werden aus denselben sehr kleinen
und hohlen, in einander miindenden Kiigelchen zusammengesetzt und
fiilhren einen ganz #hnlichen Saft. Hierzu kommt (wie unten noch
deutlicher werden wird), dass ein Theil des Bastes, nimlich die
inneren Theile der Rindenfasern und die dem alten Holz sich
anlagernden Schichten den Stamm vergrissern, und so habe ich
nicht selten beobachtet, dass eine lingliche und zusammenhingende
Faser hier mit dem Holz verbunden ein wenig weiter unten noch
die Natur der Rinde bewahrt hatte; deshalb ist es nicht zu verwun-
dern, wenn am Stamm oder Ast eines Baumes, wo ein kleiner Theil
der Rinde entfernt ist, der darunter liegende, von der Rinde ent-
blosste Theil des Holzes niemals weiterwiichst, sondern eine tiefe
Hohlung entsteht, indem wie bei Geschwiiren und Wunden die
anstossenden Rinder des Holzes vermittelst der dariiber liegenden
Rinde, die sich allmiihlich mit dem Holz verbindet, weiter wachsen.
Hieraus kann man ferner auch schliessen, dass zwischen den be-
schriebenen Holzfagsern eine Anastomose existire, sodass der
in sie geleitete Saft in die seitlichen und daranstossenden fliessen
kann; denn wenn derartige Rohrchen, die gerade aufwirts ver-
laufen, bei der erwiihnten Einschneidung der Rinde sicher zer-
rissen werden und die Continuitiit mit den dariiberstehenden offen-
bar unterbrochen wird, und wenn dann noch Wachsthum stattfindet
und das Leben weitergeht, so muss man nothwendigerweise zuge-
stehen, dass die unteren Fasern ihren Saft in die seitlichen und
benachbarten ableiten ktnnen und dass diese ihn schliesslich den
unten abgeschnittenen oberen Fasern iibergeben. Es ist auch
nichts Neues, dass auch ein Wachsthum des Holzes nach der Seite
stattfinde, nimlich allemal wann in dem Stamme eine ungeheuere
Hohlang auftritt, oder ein hohler Raum gebildet wird; da an
abgeschnittenen Aesten, wenn der Stamm von Saft strotzt, die
#usseren und nachwachsenden Theile des Holzes, nach Art einer
Hiille, allmiihlich dartiber gezogen werden und so stark seitlich
weiterwachsen, dass sie die Narbe des abgeschnittenen Astes be-
decken und aussen Erhthungen oder Polster, wie Knoten, bilden.
Bei dieser Bildung treten wunderbare Verkriimmungen und laby-
rinthische Verbiegungen der Fasern und der iibrigen Gefiisse auf,
sodass es ein Naturspiel zu sein scheint.«

MavLPiGHI beschreibt dann die Structur des Holzes an
den Striinken der Bi#ume, speciell an der Eiche (VIL, 28).

Ostwald's Klassiker 120. 3
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und meint wahrscheinlich die Veriinderung der Holzbildung
bei den Knorren und Buckeln, die sich an der Basis ilterer
Stéimme finden.

Bei der Beschreibung des Querschnittes durch den Ast
einer sehr alten Pappel (VII, 27) erwiihnt er in der Rinde
sahlreiche Wirfel von Weinstein, die sich zwischen den
kleineren Zellen finden.!3)

Ferner macht er darauf aufmerksam, dass krautige Ge-
wichse ein grosses Mark besitzen, dasselbe entspreche einer
Vereinigung der Markstrahlen bei holzigen Pflanzen, indem bei
jenen die diese durchflechtenden wund festigenden Fasern
fehlen; deshalb sind auch die krautigen Pflanzen von geringerer
Festigkeit und Lebensdauer.

Fir die Leitung und Verinderung des Saftes schreibt
MarricHI den Holzfasern und Holzparenchym- und Markstrahl-
zellen eine analoge Thiitigkeit zu, wie den parenchymatischen
und faserigen Zellen der Rinde (s. oben pag. 29).

Darauf behandelt er die Vertheilung der Holzgefisse und
der Faserzellen, resp. des mechanischen Gewebes, z. B. an
den Gefissbiilndeln im Stengel der Artischoke (VII, 28).
Ferner wendet er sich den Spiralgefissen oder Tracheen zu,
beschreibt ihren unregelmissigen Verlauf beim Uebergang von
Stamm und Wurzel (bei Morus unter Hinweisung auf eine
Abbildung, die etwas phantastisch ist, VII, 29) und kommt auf
ihre Function als Athmungswerkzeuge zu sprechen.

Er stellt die Theorie auf, dass die »Lungen< bei den
Thieren um so grdsser und reichlicher vorhanden sind, je
niedriger das Thier sonst steht, und giebt eine Stufenleiter vom
Menschen, der nur zwei verhdltnissmissig kleine Lungen hat,
zu den Insecten, bei denmen die Athmungswerkzeuge iitber den
ganzen Korper vertheilt sind. »Bei den Pflanzen aber, die an
die unterste Ordnung der Thiere grenzen, muss die Menge und
Entwicklung der Tracheen so gross sein, dass die kleinsten Theile
der Gewichse ausser der Rinde von ihnen durchzogen werden.«
Wenn die Landthiere die Luft zum Athmen aus der Atmo-
sphire, die Fische aus dem Wasser schopfen, so nehmen die
Pflanzen »die Materie zur Athmung aus der Erde oder vielmehr
ans dem Wasser und der Luft, die mit der Erde vermischt sinde.
Dies ldsst sich aus der Grosse und Menge der Tracheen in
den Wurzeln und aus dem Fehlen von Poren in den ober-
irdischen Pflanzentheilen schliessen; von den Tracheen ent-
nehmen die Fasern und Zellen den Stoff zum Athmen.
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»Obwoh]l der Gebrauch des Athmens fiir uns von grosser Be~
deutung ist, so ist er mir doch noch so dunkel und unbekannt,
dass ich nach vielem Nachdenken nur das wiederholen kann, was ich
schon anderswo angedeutet habe. Da nimlich die Siifte der Pflanzen
einer Fermentation und Fortleitung bediirfen {denn sonst wiirde
keine Ernihrung und kein Wachsthum stattfinden), so wird mit
Hiilfe der Tracheen ein anregendes und hichst actives Mittel er-
zeugt, wodurch die Fortleitung bewirkt und die Fermentation her-
vorgerufen wird.< (Siehe oben p. 22). Fir die Pflanzen ist
das Athmen so nothwendig wie fiir die Menschen und Thiere
und deswegen macht man auch Griben um die gepflanzten
Biume und durchpfligt die Aecker, damit eben die Luft leich-
ter-zu den Wurzeln der Pflanzen dringen kann.

Die in den Pflanzen eingeschlossene Luft unterliegt den-
selben Gesetzen der Ausdehnung und Zusammenziehung durch
Wirme und Kilte, wie die ausserhalb befindliche, gerade wie
auch das Wasser sich in den Pflanzen verhilt, das durch
Kilte gefriert und beim Uebergang in Eis die Frostspalten
“der Biume unter Krachen bildet: so bewirkt durch die ab-
wechselnde Ausdehnung und Verkleinerung ihres Volumens,
besonders nach der tiglichen und nichtlichen Temperatur, die
Luft eine Bewegung der Siifte.

Zum Schluss dieses Kapitels bespricht er die vasa propria,
die Milchsaftschlinche, Harzginge und dergl., beschreibt ihre
Vertheilung im Mark des Stammes von Sambucus Ebuius, von
dessen Querschnitt er eine ganz gute Abbildung giebt (VIIL, 30),
und ihren Lingsverlauf mit den Anastomosen bei der Arti-
schoke (VII, 31). Er nimmt an, dass solche Gefisse in allen
Pflanzen vorhanden seien und nur ihre Kleinheit und die Farb-
losigkeit des Saftes daran schuld ist, wenn sie nicht gesehen
werden. »>Der darin enthaltene Saft (wie wir aus den uns be-
kannten Thatsachen als wahrscheinlich annehmen ktnnen) wird
die Vorziige und Eigenschaften der feinsten Nahrung haben, da
er eine weit vollkommenere Beschaffenheit der Substanz zu be-
sitzen scheint, als sie bei dem in den Rohrchen des Holzes ent-
haltenen Saft angetroffen wird.« Auch die Vertheilung und der
Verlauf der betreffenden Gefisse scheint dafiir zu sprechen,
dass sie bestimmt sind, allen Theilen Nahrung zuzufiihren.

»Die Natur dieses Saftes ist verschiedenartig; oft fliesst er in
Form einer wiisserigen und durchsichtigen Fliissigkeit heraus, bis-
weilen #hnlich wie Milch, nicht selten ist er mit einer gelben Farbe
versehen und manchmal bekommt er die Zihigkeit einer halbfesten

3*
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Masse, sodass man soviel eigenthiimliche Sifte findet, als es Arten
von Pflanzen giebt.« Seine Substanz soll direct zum Wachsthum
der Pflanze verwendet werden, und je concentrirter er ist, um
so fester werden die daraus gebildeten Theile.

Ueber das Wachsthum des Stammes und die Knoten.

»Die Stimme der Biume erhalten ihren Zuwachs in den suc-
cespiven Zeitabschnitten der Jahre, und werden so zu einer
gewaltigen Masse. Das bedarf einer besonderen Untersuchung,

Fig. 4.
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und um alle Zuwachserscheinungen uns moglichst klar zu machen,
werden die verschiedenen Abschnitte der Sprosse zur Untersuchung
gelangen. Unter den verschiedenen Biumen zeigen die Kasta-
nien die Sache besonders deutlich, deren Abbildungen wir durch-
gehen werden.« Fig. 4 = VIII, 32—36..
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Fig. 32. Durchschnitt durch einen diinnen, wenige Mo-
nate alten Spross. 4 die vorspringenden Winkel des Um-
fangs, B die dicke Rinde, C der Holztheil, D das Mark,
E die grimen Rindenzellen, F' die Faserzellen, G' die Vor-
spriinge des Holzkorpers, H die Offnungen der Tracheen,
I die Markstrahlen, K, L, M, N, O die Vorspringe des
Markes nach Stiden, Norden, Osten und Westen.

Fig. 33. Ein Durchschnitt durch einen #hnlichen, 6 Mo-
nate alten Spross. A die Vorspriinge und B die Vertiefungen
sind weniger unterschieden, sodass sich der Umfang mehr ab-
rundet. C die doppelte Reihe von Faserzellengruppen, D die
Rindenzellen, £ die Vorspriinge des Holzkorpers, ' das Mark,
G und H die Vorspriinge des Marks nach Siiden und Westen.

Fig. 34. Durchschnitt durch den Ast weiter unten, wo
er 18 Monate alt ist, mit abgerundeter &Husserer Begrenzung.
4 die vier Reihen von Faserzellengruppen, B die Rindenzellen.
Der Holzkorper zeigt zwei Schichten. C die i#ltere schmilere
mit engeren Tracheen, D die #ussere breitere mit den
Tracheen E im inneren Theil, G Verbindung zwischen Rinde
und Mark auf der Seite, welche dem Mutterspross des Astes
zugewendet ist, H der siidliche Vorsprung des Markes, hier
schon kleiner.

Fig. 36. Durchschnitt durch einen 2]jihrigen Ast mit
kreisformigem Umriss, 4 die sechs und mehr Reihen von
Faserzellengruppen, B und C die zwei ilteren Holzschichten,
D der neue Holzring mit deutlichen Tracheenoffnungen E, F
das Mark mit seinen Vorspringen G, H, I nach Westen,
Siiden und Norden.

Fig. 36. Querschnitt durch einen 3}jihrigen Ast mit 8
und mehr Reihen von Faserzellengruppen in der Rinde. Der
Holzkorper besteht aus 4 concentrischen Ringen 4, B, C, D.
Der letzte D ist am breitesten und hat die weitesten Tracheen E.
F die Markstrahlen, welche nur theilweise den ganzen Holz-
korper durchsetzen, G' quer verlaufende Zellenreihen. H das
enge Mark mit den Vorspriingen.

>In den iibrigen sich folgenden Abschnitten scheint die Natur
dasselbe Verhiiltniss einzuhalten, sodass in jedem Jahre ein neuer
Holzring entsteht. Ein i#hnliches Aussehen zeigen die Durch-
schnitte der Eiche und #hnlicher Biume: woraus wir schliessen
ktnnen, dass die Stimme und die aus ihnen aunssprossenden Aeste
in jedem Jabre einen Zuwachs erbalten, indem ein neuer Ring
von Fasern und Tracheen aussen hinzugefiigt wird.«
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Das Wachsthum soll #hnlich sein wie bei dem Knochen,
fur die es nun genauer beschrieben wird, sogar mit Hinza-
fugung einer Abbildung (VIII, 37).

Das neue Holz wird erst allmihlich durch den zugefiihrten
Saft hart, es wird deswegen Splint (adipes, eigentlich Fett)
und wegen seiner weisslichen Farbe alburnwm genannt,
»Bei der Eiche habe ich 8 Ringe des Splintes constatirt; da der-
selbe leicht von der Luft und dem Wasser angegriffen wird, wird
er von den Mechanikern als unbrauchbar weggeworfen.«

Die Stengel der krautigen Pflanzen zeigen einzelne Gefiss-
biindel, einige aber besitzen einen #usseren Holzring. »Eines
haben die meisten Stengel der Kriiuter mit gewissen Biiumen ge-
meinsam, um grissere Festigkeit und Ausdauer zu erlangen, nim-
lich die Knoten, welche auch Glieder und Gelenke genannt werden:
von derartigen Anschwellungen nach Art einer Gliederung oder
eines Gelenkes gehen nimlich die Zweige aus. Ihre Structur ist
sonderbar und bei den Biumen und anderen von festerer und
groberer Structur, im Allgemeinen unklar. Es ist daher zweck-
miissig, dieselbe an einem Stengel zu untersuchen, dessen Gefiss-
biindel weiter auseinander stehen und bei dem das sie umgebende
Mark durch Maceration entfernt werden kann, sodass die einzelnen
Fasern unversehrt getrennt werden kinnen. Deswegen ist der
Bau des Knotens beim tiirkischen Weizen nach der Maceration
weniger undeutlich als bei den anderen. Es ist aber der Knoten
eine Verzweigung und neue Einflechtung [von Stréingen], sodass
hier sowohl neue Bliitter hervorbrechen, als auch die Knospe ihren
Ursprung nimmt.«

Ein Theil eines derartigen Priparates wird abgebildet und
beschrieben (VIII, 38). Die Vermehrung der Geftsshiindel
wird auf die gesteigerten Anspriche an die Ernihrung und
Festigung bei der Entstehung neuer Organe am Knofen zu-
riickgefithrt.

Ueber die Knospen.

Zuniichst wird etwas ausfihrlicher wiederholt, was dariiber
oben pag. 11 gesagt ist, sodann werden einzeln kurz be-
schrieben unter Hinweisung auf die Abbildungen Taf. IX,
Fig. 35—47 die Winterknospen von Arundo Phragmiltes, lea
odorata, Olea europaea, Vitis mmfem, Laurus nobilis, Ficus
Carica, Rubus spec., Sambucus mnigra, Morus, Juglans regia,
Amaranthus spec., Sambucus Ebulus, Corylus Avellana, Quercus
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Robur, » Gramen« (vergl. Figurenerklirung), Pirus malus,
Prunus domestica und armeniaca.

Bei Zweigen, wo die Knoten nicht besonders hervortreten,
wie bei der Weide (Salixr) und Eiche (Quercus), sollen die
Knospen abwechselnd (spiralig) stehen, bei solchen mit deut-
lichen Knoten einzeln an diesen, wie beim Rohr (A4rundo)
und der Rebe (Vitis), oder auch paarweise, wie bei Acer cam-
pestre und Bryonia. Hervorgehoben wird die Anlage der
Knospe in der hohlen Blattstielbasis bei Platanus und unter
einer rings umschliessenden Schuppe bei Salix, ferner die Be-
theiligung der spiter abfallenden Stipulen an der Knospen-
bildung bei Corylus Avellana, Morus, Quercus und Ulmus
und so werden noch verschiedene spiter abfallende Knospen-
schuppen beschrieben und abgebildet. (IX, 39 — X, 50.)

Wie sich die Laubblitter aus der Knospe entwickeln, wird

Fig. 5.

an der Ulme (Ulmus) und Eiche (Quercus) beschricben und
an 8 Figuren auf Taf X erlfiutert, dann werden die Ueber-
giinge von der Knospenschuppe zum Laubblatt beschrieben,
wie es schon in der Einleitung angegeben ist, und zwar bei
Amygdalus Persica (Fig. b5 —= X, b4), Amygdalus communis,
Pirus malus, Prunus Armeniaca (XI 56 — 57), Cydonia oul.
garis, Rosa spec., Acer campestre, Sambucus Ebulus, Bryonia,
Sambucus migra (XII, 58—61). Besonders elegant soll der
Uebergang und die Blattentwicklung bei Juglans regia sein,
eigenthiimlich bei Citrus medica und Awrantium, an deren
jungen Bliittern die Oeldriisen #usserlich hervortreten; von
Krautern wird als Beispiel der Akelei (Aquilegia) gewshlt,
ferner ein Gras (Gramen) und eine Kohlart (Brassica) (XIII,
62—66).
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>Bisher haben wir die verschiedenen Wachsthumsweisen der
Bliitter besprochen, welche bald so, bald so den iusseren Theil
der Knospe zusammensetzen, und da die einzelnen Bliittchen, aus
denen die Knospen bestehen, nicht dieselbe Organisation und das
gleiche Wachsthum besitzen, so ist dariiber noch einiges zu
8agen.«

Hier kommt eigentlich nur der Unterschied zwischen Haupt-
und Nebenblatt bei der Eiche (Quercus), dem Pfirsich (Amyg-
dalus Persica) u. a. in Betracht (Taf. XIII. Fig. 67).

>Gleichfalls wunderbar ist die Lage der Blitter in der ge-
schlossenen Knospe, denn ihre Theile sind so zusammengedreht
und gefaltet, dass sie auf einander passen und sich gegeuseitig
schiitzen und einen geringeren Raum einnehmen.«

Beispiele sind: Populus, Spinacia, Rumex crispus, Beta
(Taf. XIII, Fig. 68—70), Apiwm, Ranunculus, Foeniculum
(Taf. XIV, Fig. 71—72).

An den Blittern in der Knospe sind h#ufig Wollhaare,
Driisenhaare und Papillen zu beobachten (Taf. XIV, Fig. 73),
z. B. bei Spinacia, ferner die Ausscheidung eines klebrigen
Saftes, bei Cydonia und Castanea.

>Nach Betrachtung der Blittchen in der Knospe und ihrer An-
hiinge kommt man zu der in der Mitte und tief im Innern befind-
lichen Substanz, von der wie von einem Kiel nach allen Seiten
die Blittchen entspringen. Diese ist aber ein zarter, von der
Rinde umgebener Holzkdrper mit Holzfasern und Markzellen und
wird sehr oft von weissen Haaren bedeckt: denn es ist ein zarter
Sprosgs mit den Anlagen der Bliitter, gewissermaassen im zusam-
mengezogenen Zustandec.

Dies zeigt sich an L#ngsschnitten durch die Endknospen
bei der Eiche (Taf. XIV, 74).

»Denselben Bau beobachten wir an der Knospe des Feigen-
baums (Ficus) (Fig. 6 = XIV, 75), die auf dem Lingsschnitt zu-
gleich mit dem Ende des Sprosses das weisse, aus Zellen beste-
hende Mark A zeigt. Daneben verlduft der aus Fasern und Roh-
ren zusammengesetzte Holztheil B, der bis zur Spitze fortgesetzt
Abzweigungen C in die Ansatzstellen der Blitter sendet. Im
Mark, das noch in der Knospe eingeschlossen ist, treten die Ru-
dimente D der Knoten hervor. Zwischen den hinfilligen Blittern
E pitzen auch die bleibenden F. An der Basis der beschriebenen
Knospe bemerkt man die durchschnittene zuklinftige Frucht, zu
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deren Ursprung das Mark G eine Verlingerung bildet, umgeben
von den Holzfasern H; um diese geht eine Abzweigung der Rinde
I, von der aus Kkleine

Blitter wie bei einer Fig. 6.
Knospe die zarte Frucht
schiitzen.« '

Das Austreiben der
Knospe wird fir die
Edelkastanie (Casta-
nea) beschrieben und ab-
gebildet (XIV, 76). MAL-
PIGHI vergleicht dann
das Wachsthum der
Pflanzen mit dem der
Thiere, bei denen wir
nur an den Insecten eine
Neubildung ganzer Or-
gane, wie der Fliigel und
Antennen, beobachten,
wihrend fiir erstere die
Entstehung neuer Sprosse
in jedem Jahre an der
alten Pflanze charakteristisch ist.

Schliesslich wird die Beschaffenheit und Wachsthumsweise
der Knospen und Blitter auf die Zubereitung und Zuleitung
des Nahrungssaftes zuriickgefihrt, und werden die Knospen,
insofern aus ihnen auch die Fortpflanzungsorgane entstehen, als
Werkzeuge der Vermehrung dargestellt:

»Der grosse Reichthum an Knospen, die bei den Biumen zu
Zweigen werden und bei den Kriéutern die Entstehung der Stengel
bewirken, scheint der Fortpflanzung wegen vorhanden zu sein. Aus
ibnen n#mlich entwickeln sich auch die Samenkapseln, nimlich
der Uterus oder das Ovarium mit den anhaftenden Eichen, die
Samen genannt werden, und wachsen aus ibnen hervor: Wie also
bei den Thieren kleine Theilchen von dem ganzen Organismus
abgelist werden, damit sie zu neuen Korpern sich ausbilden und
vereinigen, so entstehen in jedem Jahr an gewissen jungen
Sprossen neune Theile, von denen nicht nur die Substanz der Samen
ausgebildet und entwickelt wird, sondern auch die samentragen-
den Organe: denn nicht ist hier derselbe Uterus bestindig in
Thitigkeit und dient dem fibrigen vegetativen Korper, an dem er
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befestigt ist, sondern jeder einzelne Zweig erfreut sich in dem
Jahre, in dem er ans Licht tritt, seiner eigenen Fortpflanzungs-
organe und ist kurze Zeit fruchtbar, wihrend er die tibrige Zeit
seines Lebens in Unfruchtbarkeit verbringt.«

Ueber die Blitter.

»In der Entwicklung derselben ist die Natur so fruchtbar, dass
die Pflanzen der Blitter wegen zu vegetiren scheinen. In verschie-
dener Lage und Ordnung sitzen die Blétter an den Sprossen und
ausgewachsenen Knospen: hidufig ndmlich brechen sie bei demn
Biiumen alternirend hervor; so sehen wir es bei Populus, Laurus,
Corylus, Citrus, Rosa canina, Castanea vesca, Rhamnus Jujuba: bei
diesen stehen bisweilen 23 Bliitter abwechselnd an einem Zweig und
die in der Mitte des Zweiges sind grisser und breiter, die tibrigen klei-
ner. Auch die alternirend stehenden Blitter nehmen keine be-
stimmte Stellung ein, sodass zwei gerade Linien auf beiden Seiten
des Sprosses von der Basis nach der Spitze nicht alle Blitter
bertihren, sondern sie sind in verschiedener Ordnung gestellt, doch
80 dass bei einigen jedes dritte Blatt in dieselbe Richtung fillt;
bei andern aber, wie bei der Eiche, wo von dem linglichen Spross
zahlreiche Blitter ausgehen, ist es schwierig, eine symmetrische
Richtung aufzufinden.«

Dann wird tber die Anheftungsweise des Blattes das in
der Idea pag. 12 Gesagte angegeben. Als Beispiel sind
Citrus medica und Aurantiwum beschrieben (Taf. XV, 77) und
abgebildet, bei denen die Blitter auf den Kanten der Zweige
entspringen. Dann soll die Verschiedenartigkeit der Blitter
an einigen Beispielen erliutert werden. MALPIGHI geht aus
von dem schuppenformigen Blatt der Cypresse (Cupressus),
beschreibt dann den Schachtelhalm (Equisetum) und die
Blattabschnitte des Fenchels (Foeniculum), »dessen ganze
Masse der hervorbrechenden Zweige das Blatt zu.bilden scheinte,
die scheinbaren Blitter (Cladodien) des Spargels (Asparagus)
(Taf. XV, 78—81), die Nadelpaare von Pinus Pinea, das Blatt
von Matricaria Chamomilla, Daucus Carota, Cichorium und
Sonchus (Taf. XVI, 82 — 85), von Quercus, Spiraea Filipen-
dula, Rosa, Citrus medica u. a. (Taf. XVII, 86 —88) unter Berilck-
sichtigung des Umrisses und der Nervatur, auch der Textur
und fleischigen Beschaffenheit bei Sempervivim und Buxus
(Taf. XVII, 89).
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Sodann werden die verschiedemen Theile des Blattes be-
schrieben: der Stiel (petiolus oder pedunculus) und dessen In-
sertion, die man auf dem Lingsschnitt beim Lorbeer (Laurus)
(Taf. XVIL, 90) und am freipriparir-
ten Biindelverlauf beim Wein (Vitis)
(Taf. XVII, 91) und der Feige (Ficus)
Fig. 7 = Taf. XVII, 92) gut beobach-
ten kann. %

»So bilden bei der Feige biswei-
len 11 miteinander netzfSrmig ver-
flochtene Faserbiindel A den Stiel B,
nimlich seinen Holzeylinder, der das
Mark C umgiebt.«

In dhnlicher Weise wird der Faser-
verlauf fiir Blitter mit breitem, stengel-
umfassendem Ansatz, wie beim Weizen
(Triticum), Gras(Gramen)Rohr (Arun-
do), ttrkischen Weizen (Zea) ge-
schildert und abgebildet (Taf. XVII, 93,
Taf. XVIII, 94).

Der Stiel setzt sich in eine durch-
gehende Mittelrippe, welche Seitenner-
ven abgiebt, fort, wie bei Amaranthus
oleraceus L. (Taf. XVIII, 95), oder 15st
sich in mehrere gleichstarke Nerven
auf, wie bei Hedera und Linaria cym-
balaria (Taf. VIII, 96) ebenso bei Acer
campestre, wihrend das Blatt des
Helleborus  eigenthtimlich verzweigt
ist (98). Die gefiederten Blitter, wie
bei Juglans, Rosa, Bryonia und Jas-
numume officinale werden durch Fig. 99
(Taf. XIX) erliutert.

Den Bau des Stieles zeigt deutlich
der Querschnitt darch den besonders
grossen Stiel des Kiurbisblattes
(Cucurbita) (Fig. 8 = Taf. XIX, 100).
MavricHI hat bereits den bicollateralen
Bau der Gefassbindel beobachtet, B,
sagt aber, dass ihr mittlerer Theil C
aus Tracheen, die #usseren Theile D
aber aus holzigen Fasern bestehen.

Fig. 7.

™
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Auch vom Gelenkpolster am Stiel des Blattes von Juglansgiebt
er eine Aussenansicht und ein Querschnittsbild (Taf. XIX, 101).

Da von der Blattspreite (dilatata folii pars) schon die Ge-
stalt beschrieben ist, so wird nun auf ihre Structur und speciell
die Nervatur eingegangen.

»Der hauptsichliche Theil der Blattspreite wird von den in
verschiedener Weise verlaufenden Rippen (costulae) eingenommen;
die Holzfagern niimlich, zugleich mit den Tracheen und Gefissen,
vertheilen sich nach ihrer Abzweigung vom Blattistiel nach allen
Seiten wie ein ganz kleiner Baum und l8sen sich in Aeste auf,
die ibrerseits wiederum durch weitere Theilung ein neues Netz-
werk bilden«, wie man am Epheu (Hedera) und an der Eiche
(Quercus) nach Entfernung der Haut auf beiden Seiten sieht.
Die kleinsten Maschen des Netzes wurden am Oleander (Nercum)
(Taf. XIX, 102) beobachtet, wobei MALPIGHI das Zellenge-
webe in den Maschenriumen wieder fiir ein Netzwerk ansieht.

Taf. XX, Fig. 103 stellt einen Theil des Fasergeriistes aus
einem Opuntia-Spross dar, den MALPIGHI natiirlich als Blatt
betrachtet. Dass sich die vasa peculiaria an der Bildung der Ner-
vatur betheiligen, wird aus dem Milchen der durchschnittenen
Blitter bei der Euphorbie, Cichorie und dem Chelidonium ge-
schlogssen. Dass die Zwischenriume des Netzwerkes von Zel-
len ausgefiillt werden, siecht man am besten an fleischigen
Blittern (Taf. XX, 107) von Portulacca, Buxus, Sempervioum
oder Sedum Telephium.

' Auch die »Blitter« von
Fig. 9. Opuntia zeigen solche an ein-
ander gereihte Zellen (Fig. 9

= Taf. XIX, 105): .

»In einem trockenen und
durch Fiulniss zersetzten Blatt
derselben sind noch die Spu-
ren von mehreren Zellen vor-
handen, deutlicher aber treten
hervor gewisse weisse Korper
D, deren Spur auch in den

: griinen Bliittern erkennbar ist:

c %E Sie sind von festerer Substanz

, und gewissermaassen ausspitzen
Anhiéingseln zusammengesetzt F.« (Also die Krystalldrusen).

Als Sickchen oder Kapselchen (folliculs s. locult) beschreibt
MavpieHI verschiedene Gebilde, von denen sich nach den:




Anatomie der Pflanzen. 45

Zeichnungen erkennen l4sst, dass bei Nerium Oleander (Taf. XX,
106) die Grtibchen mit den Haaren und Spaltéffnungen, bei
Morus (Taf. XXI, 107) und Ficus (Taf. XXI, 109) die Cysto-
lithen, bei Olea (Taf. XXI, 108) die Schuppenhaare gemeint
sind. Von den letztgenannten soll ein silberner Saft (icor) aus-
gehen, der den benachbarten Theilen des Blattes anhaftet und
es glinzend macht. Was bei den nur kurz erwiihnten Blittern
von Populus, Castanea und Citrus-Arten mit den folliculis ge-
meint ist, weiss ich nicht, bei Citrus vielleicht die Oeldriisen.

Das ganze Blatt wird von einer Haut tiberzogen; sehr oft
besitzt das Blatt auch Stacheln und Haare, die sp#ter be-
sprochen werden sollen.

Ein besonderer Abschnitt behandelt den Blattrand wund
die Blattzihne, deren eigenthiimliche Bildung bei der Mispel
und Kirsche, bei der Pappel und Rebe oberflichlich be-
schrieben wird (Taf. XXI, 110—112).

MavrriecHI geht nun auf die Physiologie ein und betrachtet
die Parenchymzellen (utriculi) als die Organe, in denen der Saft
zubereitet wird, von dessen eigenartiger Natur die Gestalt des
Blattes abhiingt; man konne es daran sehen, dass durch die
verinderte Ernihrung in der Cultur die Blitter gewisser
Biume, wie die des Maulbeerbaumes (Morus), grosser und
weniger eingeschnitten werden, als sie urspriinglich sind.

»Die derartig d. h. wie oben beschrieben) gebauten Blitter
scheinen von der Natur hergestellt zu sein, um der Verarbeitung
der Nahrung, was die Hauptsache ist, zu dienen. Denn der Theil
des Nahrungssaftes, der in die Wurzeln tritt und nicht in die
querverlaufenden Zellreihen abfliesst, wird schliesslich von den Holz-
réhrehen in die Blitter geschafft; daher muss er in den horizon-
talen Zellen derselben verweilen und mit dem schon vorhandenen
Safte gemischt und verarbeitet werden, wobei nicht wenig die
#ussere Wirme der umgebenden Luft mithilft, dass die unniitzen
Bestandtheile durch Verdunstung weggehen. Darum hat die Na-
tar zablreiche eigenartige Driisen den Blittern verliehen, um den
Schweiss und zihen Saft abzusondern, damit nach volliger Aus-
kochung der Nahrungssaft in ihnen gereinigter wird.«

Die Blitter der Pflanzen scheinen dem MALPIGHI in ihrer
Function der Haut der Thiere analog zu sein; die Hiutung der
Ingecten sei der Erneuerung des Laubes zu vergleichen.

>Es steht fest, dass der verarbeitete Saft von den Blittern
in den Stengel und den Schaft zuriickfliesst und gewissermaassen
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oine eigene Circulation vorhanden ist. Wahrscheinlich schicken
also die Blitter den verarbeiteten Saft zurtick und sammeln ihn
in dem heurigen oder neuen Spross, an dem sie entspringen, da-
mit er filr die zarte Knospe verbraucht wird. Denn nicht weit von
der Anheftung und dem Ursprung des Blattes wiichst nach eini-
ger Zeit die Knospe heran, und der Saft, der in dem nach
langer Zeit ausgereiften Spross enthalten ist, wird unter dem Ein-
fluss des wiederkehrenden Friihlings aufgeschlossen und zu der
oben beschriebenen Anlage der Knospe verwendet, die er anfangs
erniihrt: darum scheint fast niemals eine Knospe heranzuwachsen,
ohne dass ein Blatt vorhergeht und sie allmihlich erndibrt.«

»Denselben Dienst leisten die Blitter wahrscheinlich den Samen,
jedoch mit dem Unterschied, dass die in jedem Jahre hervorbrechen-
den Bliitter ebensoviel neue Knospen in ihren Achseln hegen und er-
niihren; wie aber der Samen nur bei den vollkommeneren Thieren
zu einer bestimmten Zeit reif wird, nimlich wann der Bau des
Thieres kriftig genug geworden ist und die innere Gihrung vol-
lendet ist, ebenso triigt nicht jedes Reis in jedem Jahre Friichte,
sondern nur der dritte Sproes, da im Laufe von drei Jahren der
Saft in dem alten Spross gar und wirksam wird, und so schliess-
lich die Fructification eintritt.«

Niher begriindet wird diese Angabe nicht.

Uebher die Bliithen.

Die Bliithen entstehen #dhnlich wie die Laubknospen. Die
Knospe, in der allerdings schon alle Theile entwickelt sind,
wird beschrieben und abgebildet fiir die Aprikose (Taf. XXI,
113 von aussen und im Li#ngsschnitt), Pflaume und Mandel
(Taf. XXI, 114).

Von den Theilen der Blithe wird zuerst der Kelch
(calyx)erwhnt: »Er ist die Basis und Stiltze der Bliithe und durch
seine Substanz schiitzt er die Entstehung der Bliithenbliitter und
Staubgefisse, ja bedeckt dieselben meistens auch noch, wihrend
sie heranwachsen; deshalb ist er von verschiedener Form und
Grisse<. Einfach beim Oelbaume (Olea), bei der Citrone,.
Limone und Orange (Citrus medica, Limonum Aurantium)
{Taf. XXI, 115), rohrenformig mit Zipfeln am Rande beim
Bilsenkraut (Hyoscyamus) (Taf. XXI, 116), tiefer ein-
geschnitten bei den Hilsenfrichtigen, wie dem Blasen-
strauch (Colutea) und der Erbse (Piswm) (117), #hnlich,
aber zweitheilig bei Salvia horminum und Seclarea (118).
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Dann werden die Einschnitte tiefer, so dass er aus ein-
zelnen Blittchen besteht, wie beim Hirtent#schel (Cap-
sella bursa pastoris)
aus vier, meistens Fig. 10.
aber aus fiinf (zahl-
reiche  Beispiele)
oder vielen, wie bei
derErdbeere(Fra-
garia). Das Invo-
lucrum des Génse-
blimechens(Bellis)
wird auch als Kelch
beschrieben  (Taf.
XXII, 119. Einen
doppelten Kelch zeigt
-die Rosenpappel
(Alcea rosea L., Taf.
XXII, 120); bei den
Blumen, die aus zahl-
reichen  einzelnen
Bliithchen bestehen,
sind mehrere Kreise
von Kelchblittern vorhanden, wie bei ver-
schiedenen Compositen (Taf XXII, 121,
122). Genauer beschrieben und durch eine
gute Abbildung erliutert wird der Kelch (das
Involucrum) der Artischoke (Cynara Sco-
lymus) (Fig. 10 = Taf. XXII, 123). Ferner
sind erwihnt der doppelte Kelch bei der
Nelke (Dianthus) und Lichtnelke (Lychnis)
{Taf. XXII, 124), der aufgeblasene Kelch
von Silene inflata (125); die Kelchbildung bei
den Amygdalaceen wird ausfithrlicher,
auch anatomisch, beschrieben (Fig. 11 =
Taf. XXIII, 126). Bei den Pomaceen folgt
auf die Blattzipfel, die von dem oberen Rande des Kelches
entspringen, ein runder Kdrper, »der, gewissermaassen als ver-
grisserter Kelch, zum Pericarpium des Apfels wird.«< (Taf.
XXIII, 127).

Der Kelch fehlt bei Caltha palustris, der blauen Clematis
(Clematis viticella) u. a.; bei manchen Zwiebelgew#chsen, wie
Narcissus, Hyacinthus, Tulipa, Convallaria majalis u. a.,
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wird er durch ein griines zartes Blatt (Vorblatt) ersetzt: deren
Bliithen sind deshalb leicht verginglich.
Bei den Gr#sern scheint auch ein Kelch vorhanden zu
sein: >beim Hafer (Avena) nimlich (Fig. 12 = Taf. XXIII, 128) ent-
springt ein Paar ver-
Fig. 12. tiefter Blitter B, C von
dem Halme 4, die aus
lingsverlaufenden Fa-
sern und dazwischen-
liegenden Zellen be-
stehen: Dariiber folgt
ein drittes Blatt D, das
gluma genannt wird,
vertieft ist und einen
langen Spiess £ und
Haare F' trigt; ihm
gegentiber steht ein
zierliches Blatt @G, durch
das, wie durch eine
Thiire,die H5hlung mit
der Bliithe H ver-
schlossen wird.«

Im Allgemeinen also sind die Blithen mit einem Kelch
versehen zum Schutz fiir die zarten inneren Organe. Der-
selbe bildet eine Fortsetzung der Holz- und Rindensubstanz,
wie an der Mispel (Mespilus), dem Apfel (Pirus malus) und
Granatapfel (Punica Granatwm) (Taf. XXIII, 129) zu sehen ist.

Die Blitter des Kelches sind von verschiedener Gestalt,
meistens zugespitzt und gezihnt, auch mit Zhnen und andern
Anhingen an den Seiten versehen. Beispiele: Passions-
blume (Passiflora incarnata L.) (Taf. XXIII, 130), Rubus und
Rosa (131), Papaver (132), Artischoke (Cynara) und Distel
(Carduus).

Ueber dem Kelch entspringen von dem verbreiterten Stengel
oder Stiel die Bliithenbldtter. Ihre Form und Farbe ist
so mannigfaltig, dass nur die hauptséichlichsten angefiihrt wer-
den konnen. Zuerst sehen wir eine rohrenférmige Krome bei
Convolvulus (Taf. XXIV, 133) und eine #hnliche bei Digitalis
(134) und Aristolochia longa (135). Bei Muscari comosum
(136) lost sich die Rohre am Rande in sechs Lappen auf,
ebenso bei Convallaria majalis (137), wihrend bei Viola,
Lonicera Caprifolium, Jasminum officinale, Narcissus (?),
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Anchusa officinalis und Primula veris ftunf Lappen gebildet
werden. Bei den Papilionaceen ist die Gestalt der Bliithe
zierlich: ein grosses Blatt deckt in der Knospe die tibrigen,
80 bei der Bohne (Faba) und Erbse (Pisum) (140). Bei den
Galeaten (Lippenbliithler mit helmformiger Krone), wie bei
Salvia horminum ist auch ein Blatt auffallend gross (141):
>Etwas #hnliches finden wir bei Orches

latifolia  (Fig. 13 = Taf. XXV, 142)¥), Fig. 13.

deren gestreifter Fruchtknoten (Uterus) A -

in die Blitter der Bliithe ausléuft und

zuerst ein horizontales Blatt B vorstreckt,

das nach unten den rthrenfrmigen Kor- %

per C hervorbringt, und ausserdem die

oberen Blitter D erhebt, in deren Mitte |

ein helmfrmiger Ktrper £ mit den davon

entspringenden Staubgefissen hervorragt.«

Ferner werden beschrieben die Bliithen

von Delphinium Consolida (143), Po-

lygala (144), Gladiolus (145), Alcea

rosea L. Freie Kronenblitter finden

wir bei der Stachelbeere (Ribes grossularia), Birne (Pirus),
Weizen (Triticum (?)), Kirsche (Cerasus), Pflaume (Prunus),
Weissdorn (Crataegus Oxyacantha) und der Hundsrose (Rosa
canina) (146).

Bei der Primel kommt manchmal eine doppelte Krone vor
(147) und bei der englischen Primel finden sich gefillte
Bltthen (148), bei der Stockmalve (dicea rosea L.) werden
manchmal die Staubgefisse blattartig und die Griffel sind unten
in ein rohrenformiges Blatt vereinigt (149), nebst anderen Ab-
weichungen.  Geftllte Bltithen treten bei der Hyacinthe
(Taf. XXVI, 160) und bei Ranuncwlus (151) auf; dann sind
gewohnlich keine Staubgefisse und Fruchtblitter vorhanden.
Beim gefiilllten Goldlack (Cheiranthus incanus L.) wichst
der Bliithenstiel in einen langen Fortsatz aus (152). Bei
manchen ist die Bltithe aus einzelnen Blithchen zusammen-
gesetzt, wie bei der Artischoke (Cynara), Sonnenrose
(Heltamthus amnuus), Ginseblimchen (Bellis 153). Das
Ende des Stengels wird zu einem runden, manchmal einge-
drtickten Korper, der tiber dem Kelch (d. i. Involucrum)

*) In #hnlicher accurater Weise sind auch die andern Bliithen
abgebildet.

Ostwald's Klassiker. 120. 4
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zuniichst die eigentlichen Bltthenblitter mit den Griffeln triigt,
die die Krome bilden (d. i. die Randbltithen); der mittlere
Raum wird von den kleinsten Blitthen (d. i. Scheibenbltithen)
eingenommen, die auf dem Fruchtknoten (seminum loculus)
die in 5 Lappen ausgehende Kronrshre tragen, und aus dieser

_ Fig. 14.

erhebt sich der Griffel mit den Staubgefissen. Aehnlich ist
die Kornblume (Centaurea Cyanus) (Taf. XXVII, 154), die
Artischoke (Cynara Scolymus) und Sonnenrose (Helian-
thus annuws) (Fig. 14 = Taf. XXVII, 155) gebaut. Ganz
richtig stellt MarLpicH1 die Blithe
der Feige (F%ous), »die von den
Botanikern vermisst wird<, den Com-
positen als analoge Bildung gegen-
tiber, indem hier der Blithenboden,
statt convex, concav geworden ist.
(Fig. 15 ="Taf.XXVII, 156). Schliess-
lich beschreibt er die Bliithen des
Hahnenkamms (Celosia cristata)
(Taf. XXVIII, 157). Beim Olean-
der (Neriwm) tragen die Bliithen-
blitter zungenformige Anhiinge(158),
beim Schwarzktimmel (Nigella ar-
vensis) kommt innerhalb des Kreises
der eigentlichen Bliithenblitter ein
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zweiter Kreis sonderbar gestalteter Blitter (d. i. die Nectarien)
vor (159). Bei der Rose finden sich Ueberginge zwischen
Bliithen- und Staubblatt (160), bei der gefiillten P#onie
- eigenthtimlich deformirte Bliithenblitter (161).

Hinsichtlich der Structur der Blithenblitter giebt MALPIGHI
die fir die Laubblitter genannten Bestandtheile an und be-
schreibt etwas ausfihrlicher die Anordnung der Parenchym-
zellen in zusammenh#ngende Reihen, wie er sie offenbar beim
Zerzupfen der Blatter erhalten hat (163—166); auch hat er
bemerkt, dass bei den rothen Tulpen u. a. nur die aussen
liegenden Zellen einen rothen Saft filhren, die inneren aber
farblos sind.

Bei der gewdhnlichen und der persischen Kaiserkrone
(Fritillaria smperialis und persica) und bei Ranunculus kommen
an der Basis der Blumenblitter Grtibchen vor, in denen Honig
ausgeschieden wird (Taf. XXIX, 167).

Dritisenhaare finden sich besonders deutlich an den Bliithen-
blattern von Dictammus albus (Taf. XXIX, 168), Salvia Sclarea
und Horminum.

Ausser den Bliithenblittern kommen haarférmige Organe
vor, besonders reichlich bei Passiflora incarnata (Fig. 16 =
Taf. XIX, 169). Beim Kitirbis (Cucurbita) sind die weiblichen

Fig. 16.

-

und minnlichen Bliithen (Flos et Amentum) mit zahlreichen
Haaren geschmiickt, die aus einer Reihe von Schliuchen be-
stehen (170), bei Iris findet sich auf den grossen Blithen-
blittern eine Behaarung (171).

4%
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Was die Staubgefisse betrifft, so sind sie nach Zahl,
Gestalt und Anheftungsweise verschieden. Bei Aristolochia
(Taf. XXIX, 172) sitzen sie ohne Stiel auf dem Fruchtknoten, bei

der Narcisse, Hyacin- -

‘Fig. 17. the, dem weissen Gladiolus,
Digitalis, Primula (173) u. a.

mit réhrenférmiger Krone
entspringen sie mit meistens

" kurzen Stielen von dieser,

bei den meisten aber stehen

sie wie .die Kronenblitter

und der Griffel frei auf dem
verbreiterten Ende des Bli-

thenstiels, so bei Vitis und

Fritillaria  persica (174).

ey Bei der Mispel (Mespilus)
@ und Birne (Pirus) (Taf.
XXX, 175) ist der Bliithen-

« - boden (staminum exortus)

flach, bei der Pflaume

(Prunus), Kirsche (Cera~

sus), Mandel (Amygdalus)

und dem Weissdorn (Cra-

taegus Oxyacantha)aber ver-

“ tieft (176), dhnlich ist es
bei der Granate (Punica
granatum177)*). Anders da-

gegen ist es beim Lein

(Linum), beiderKornrade
(Agrostemma Githago) und

Silene. inflata (178), bei den
Leguminosen,wieErbse,

Wicke und Bohne (Pisum,

Cicer, Faba) (179), bei der
Rosenpappel (180), der
Kornblume (181), der
Artischoke und Sonnen-

blume (182), die kurz be-

schrieben und abgebildet

werden. Eigenthtimlich sind

* 172 --177 sind Liingsschnittbilder.
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die Staubgefisse beim Birenklau (He'rcwleu/m sphondylium) (183),
indem hier das Kopfchen aus einer dicken grtinlichen M&sse
besteht, aus der die Anthere seitlich entspringt.

>Bei Arum [italicum Mill.] (Fig. 17 =Taf. XXX1,184) ist das Staub-
gefliss sonderbar; von dem Stiele entspringen ilber dem Kelch A4
der die ganze Bliithe umgiebt, mehrere Fruchtanlagen oder Bliith-
chen B, die schliesslich, wenn das Pericarp (Spatha?) trocken
wird, anschwellen und die Samen enthalten, weiter oben stehen
griffelfsrmige Anhiinge, tiber denen gewisse kleine rundliche Kur-
per C sitzen, die wie aus 2 Blittchen D zusammengesetzt sind
und gewisse gelbe Kiigelchen, wie Staubgefiisse, enthalten; schliess-
lich erhebt sich ein langer gelber Ktrper E, der aus Zellen be-
steht; er ist sehr lang, gerade und hohl und wird von holzigen,
netzfdrmig verflochtenen Fasern F durchsetzt; im {ibrigen aber
wird er von holzigen Rthren G, die in den Haufen der Zellen
iibergehen, durchzogen. Wenn die kugeligen Ktrper anschwellen,
mit denen die Ktpfchen der Staubgefisse erfiillt sind, und wenn
die sie enthaltende Kapsel ausgetrocknet ist, gehen nach aussen
winzige Kornchen hervor und werden zerstreut.«

Das einzelne Staubgefiss wird beschrieben und abgebildet
fir den tiirkischen Weizen (Zea) (185), die Tulpe (186),
den Oleander (Nerium) (187).

Das Staubgefiss besteht aus Stiel und Kapsel und wird
gebildet von holzigen Réhren, Tracheen und Zellen. Die
Ficher enthalten eine Masse von Kornchen, die verschieden
gestaltet und gefirbt sind, oft gelb, manchmal weiss. TIhre
Gestalt bei der Feuerlilie (Lilium crocewm) wird passend
mit einem Weizenkorn verglichen (188). Sie werden aus der
inneren Substanz des Stiels erzeugt, wie bei Cucurbita und
Heraclewm sphondyliwm zu sehen ist. (Diese Stelle ist etwas
unklar).

Bei manchen Pflanzen finden sich an Stelle der Staub-
gefisse federartige Gebilde wie bei Rumex lapathum und
acetoss und Sanguisorba Poteriwm (190). (Gemeint sind die
federformigen Narben in den weiblichen Blithen, in denen
MarpiGHI auch Staubgefisse finden zu missen glaubte.)

»Der Stylus ist der Theil, der die Mitte der Bliithe einnimmt,
in seiner Hihlung die Samen birgt, und sich in einen Anhang
zwischen die Staubgefisse fortsetzt; dass der letztere der tuba des
uterus analog ist, wird vielleicht die folgende Beschreibung zeigen.«
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Als einfachste Form wird Adonis beschrieben (Taf. XXXII, 191),
dann der Fenchel (Foeniculum) (192), die Rebe (Vitis)
(198), bei der auch der Discus als eine Anhdufung von Oel
absondernden Rohrchen erwihnt wird, der Goldlack (Chei-
ranthus incanus) (194), die Leguminosen, wie Pisum, Faba,

Fig. 18.

Orobus, Lathyrus (195); Paeconia (196), Convallaria majalis (197),
Citrus Aurantium und Limonum (198) Ribes grossularia
(199), Prunus Persica, Amygdalus, Prunus domestica,
Cerasus (200), Gladiolus (201), Euphorbia
Fig. 19. (Taf. XXXIII 202), Triticum (203); mehrere
Pistille finden sich bei Lenum und Aqui-
legia (204), bei Rubus und Rosa (Fig. 18 =
Taf. XXXIII, 205), bei Pirus und Cydo-
nia (206), und bei denen, deren Bliithe
aus mehreren Bliithchen besteht, wie Bellis,
Centaurea Cyanus, Cichorium (207), bei
Fragaria (Taf. XXXIV, 208), bei Dipsacus
fullonum (209), deren Bliithenkdpfchen ge-
nauer beschrieben wird.

Dass die Griffel Rohren sind, durch
welche die Hohlung des Fruclitknotens mit
der Aussenwelt communicirt, zeigt sich bei
Narcissus und Liliwm (Fig. 19 = Taf.
XXXIV, 210) und bei Punica granatum
(211). In der Oeffnung der Tuben finden
sich weiche, haarartige Rohrchen von meistens gelblicher
Farbe, die Oel ausscheiden, besonders deutlich in dem kurzen
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Griffel von Twlipa (212). Bei Dictamnus sitzen den 6 Frucht-
fichern 6 Tuben auf und erstere sind aussen mit Haaren und.
kapselformigen Anh#ngen (Qeldriisen) besetzt (213).

Bisher wurden nur die fruchtbaren Blithen betrachtet,
unfruchtbare sind solche, die keinen Samen hervorbringen,

Fig. 20.

9217

wie die Kitzchen an vielen Exemplaren des Maulbeer-
baums (Morus). Dieselben sind schon in der Winterknospe
angelegt (Taf. XXIV, 214), und bilden dann die Einzelblidthen
aus. An den anderen Exemplaren, die gewdhnlich ménnliche
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genannt werden, bilden sich Z#hnliche Blithentrauben, derem
,Einzelbliithe aber aus 4 Blittern und dem Fruchtknoten be-
steht (215)14). Aehnlich ist es bei den Nesseln (Urtica) (216
die ménnliche Blithe), bei Zea Mais stehen die »Kitzchen-
blithen« (amentace: flores) (217) in einer endstindigen Rispe,
wihrend an den Knoten die Bliithen mit dem fruchtbaren
Fruchtknoten (218) zu einer Aehre vereinigt sind. (Fig. 20
= Taf. XXXV, 216—221). Abgebildet werden ferner die méinn-
lichen und weiblichen Bliithen von Populus (219) Juglans
regta, die weiblichen von Quercus (Taf. XXXVI, 222) und Ostrya
carpinifolia (223). Bei Allium sativum und A. Scorodoprasum
(224) sind es offenbar die Brutzwiebeln im Bliithenstand, die
MavpicHI fiir ‘die fruchtbaren Bliithen hilt, wihrend die eigent-
lichen Bliithen mit Staubgefissen und Pistill unfruchtbar sind.

Bei manchen Pflanzen kommen an demselben Stock frucht-

Fig. 21.

229

bare und unfruchtbare (amentace:) Bliithen vor: so bei Cucur-
bita Pepo (225 und 226), bei Castanea (227, Taf. XXXVII, 228),15)
bei Pinus (229), deren Blithen zwei Jahre vor der Samen-
reife erscheinen (die Fruchtschuppe wird als Stylus oder
Tuba bezeichnet), bei Cupressus (230, Abbildung einer Samen-
knospe (Fig. 21 = Taf. XXXVII, 229—230.)

Nachdem MArpIGHI noch einmal kurz den Bau der Bliithe
recapitulirt hat, bemerkt er noch, dass »die Enden der Griffe
mit winzigen Haaren oder Schliuchen versehen sind, von denen
ein ziher, barzartiger Saft ausfliesst, nicht nur um den Rest des
Nahrungssaftes zu verfeinern, sondern um durch die Klebrigkeit
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zu verhindern, dass Insekten in die Tuben hineinkriechen. Es ist
auch ein Zugang vorhanden, damit beim Eintritt der Husseren Luft
die Athmung ausgiebiger vor sich geht. Also um des Frucht-
knotens willen sind bei den Pflanzen die tibrigen Theile der Bliithe,
némlich die Blitter, Staubgefiisse und der Kelch um diesen herum-
gestellt, bei den fruchtbaren Bliithen, bei den unfruchtbaren aber
entstehen sie an demselben Spross und sind also nicht weit vom
Fruchtknoten entfernt.«

»Manchmal bin ich der Meinung gewesen, dass die Bliithenbl:itter
in ihren Zellen einen Saft zubereiten und denselben dem jungen
Fruchtknoten und der Anlage des Samens nach innen zufliessen
lassen, wie ich es fiir die fibrigen Blitter des Sprosses als wahr-
scheinlich nachgewiesen habe. Oft habe ich vielmehr' geglaubt,
die Aufgabe der Blitter bestehe in einer Reinigung des noch unge-
eigneten Saftes; denn wenn es zu viele sind, ktnnen sie die Bildung
der Samentheilchen hemmen und verztigern; und obwohl bei den
unfruchtbaren Bliithen Staubgefisse und Blitter den Fruchtknoten
nicht unmittelbar umgeben, sondern ein wenig entfernt sind; so
kann doch der im Spross enthaltene Saft durch die Entstebung
des Kiitzchens geldutert werden, sodass er geeigneter und geklir-
ter zu dem Fruchtknoten fliesst. Diesem Geschifte dienen ebenso
ausser den Staubgefissen die Driisen und Papillen oder harzsecer
nirenden kleinen Kapseln; sodass man mit Recht annehmen kann,
die Natur entferne den grbssten Theil des Saftes und zwar den,
der von fremder Beschaffenheit und der Erzeugung der Samen un-
glinstig ist, durch diese Art von Putzmaschinen. Daher ist es
vielleicht nicht unpassend, mit {ibertragener Bezeichnung die
Entfaltung der Bliithen als monatliche Reinigung, wie 'sie bei
den Weibern der Empfingnisszeit vorausgeht, aufzufassen; und
wie ein bestimmter Theil des Saftes durch die Staubgefisse
und Bltithenbkitter ausgeschieden wird; so werden bei demn
lebendiggebirenden Thieren alle Substanzen, die das Empfingniss-
organ irgendwie beeintrichtigen kdnnen, in jedem Monat durch-
geseiet und durch den Uterus nach aussen geschafft, damit der
Rest des gereinigten Blutes, das im Uterus verbleibt, leichter
durch den Einfluss des [minnlichen] Samens befruchtet und dem
Wesen eines Thieres angepasst wird (in naturam animalis diri-
gatur' .«

»Und wie nun zam Eintritt und ricbtigen Verlauf der monat-
lichen Reinigungen eine gewisse Reifezeit erforderlich ist und,
wenn diese ausbleiben, die Zeugung aufgehoben oder wenigstens
beeintriichtigt wird; cbenso erfolgt die Entwickelung der Bliithen
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nicht zu beliebiger, sondern nach ganz bestimmter Zeit, und es
giebt nicht immer fruchtbare Samen. Das sehen wir bei Tulpen,
Aepfeln u a., denn hier produciren die einjihrigen Pflanzen
keine Bliithen, und wenn unreifer Saft in die Blithenblitter gelei-
tet wird, so hebt er die Vollendung des Samens auf, sodass aus
der Reife der Blitter auf die Fruchtbarkeit des in ihrer Achsel
erzeugten Sprosses geschlossen werden kann. Die Zeichen der
Unreife sind an den Blittern der Tulpe sichtbar und bestehen in
der griinen Farbe, bei den tibrigen aber wird die Reife durch ge-
giittigtere Farben angezeigt. Es ist aber wahrscheinlich, dass
diese Reife nicht durch dem Abschluss der Entwicklung erreicht
wird (nullo naturae fine}, sondern dass nur der entsprechende
Stoff und die umgebenden Organe dazu nothwendig sind, demn
sonst wiirde ja die Reife mit dem Abaterben zusammenfallen.<

>Wenn die zum Schutze des jungen Fruchtknotens dienenden
Bliithenblitter sich tiber das Maass vermehren, indem sie sich
zahlreicher entwickeln und grisser werden (wie wir es an gefiill-
ten Bliithen sehen), so werden die Samen mangelhaft oder schlagen
fehl, und es ist meistens kein Fruchtknoten vorhanden, darum
kSnnen wir vermuthen, dass (in diesem Falle) die einzelnen Ge-
fissbiindel in die Blitter abgehen und fiir sie verbraucht werden,
fir den Aufbau des Fruchtknotens aber keine Holzfasern und
Saftzellen iibrig bleiben und deswegen die Bliithen unfruchtbar
werden. Oefters habe ich, besonders an Tulpen, die Blitter der
Bliithe vor deren Oeffnung entfernt und abgewartet, ob der Griffel
oder-der entblUsste und verarmte Fruchtknoten weiterwachse, und
bisweilen habe ich gefunden, dass sein Wachsthum dadarch ge-
hindert wurde, manchmal haben einige Samen ohne Schaden zu
nehmen die richtige Grdsse erreicbt; darum bin ich noch zweifel-
baft, ob dié Bliithenblitter den jungen Fruchtknoten vor dem
Einfluss der Sonne und der #iusseren Luft schiitzen, oder ob sie
sogar noch durch Verfeinerung das Wachsthumsmaterial fiir den
Samen zubereiten.«

Ueber die Erzeugung des Samens.

In diesem Kapitel sollen die successiven Verinderungen
und Neubildungen der Samenknospen besprochen werden, die
Shalich sind der Ausbildung des Foetus im Uterus.

»Bei der Kirsche, dem Apfel, Pfirsich, der Birne und
Mandel schwillt der Fruchtknoten an, wilhrend die Blitter der
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Bliithe und die Staubgefisse abfallen, und die Masse im Inneren

beginnt zu wachsen. -So zeigt es sich besonders bei der Mandel
Amygdalus (Fig. 22 = Taf. XXVII und XXVIII, 231—233), deren

Fig. 22.

231 T o oy

Uterus (Fruchtknoten) A, von ovaler Form, mit der Tuba (Griffel) B ver-
sehen ist, die ganz durchbohrt und an der Spitze mit einem
Kopfchen oder offenen Trichter ausgestattet ist. Diese Tuba wird
um 8o kleiner, jo mebr der Uterus anschwillt, so dass sie schliess-
lich giinzlich abwelkt: Das Aeussere wird von Haaren und Stacheln
C bedeckt: Inmen ist eine HShlung D vorhanden, die meistens
zwei Vesiculae (Samenknospen) F enthilt, in deren Mittelpunkt
ein Sack mit fliissigem Inhalt (Embryosack) eingeschlossen wird.
Die umgebende Substanz des Uterus erhdlt ihre Fagern und
Tracheen F von dem Stiel @, und wiichst allmihlich zu dem
Steinkern und dem Pericarp aus; nach wenigen Tagen findet sich
in dem vergrisserten Uterus die Vesicula oder Secundina ver-
grossert vor (232 A); diese ist aussen mit einem Netzwerk von
Holzfasern versehen, das sich von der umgebenden Rinde in den
Anhang B fortsetzt: nach seiner Entfernung tritt ein #hnlicher
Sack (Nucellus) hervor, der von Zellen D angefiillt ist, die von
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halbflissigem Saft strotzen und durchsichtig sind. Bald daraaf
zeigt sich das Centrum des Sackes in seiner Lingsrichtung in ein
gerades Gefiss E fortgesetzt, das als Umbilicale bezeichnet werden
kann.16) Nach einigen Tagen, wenn die Tuba verschrumpft und das
Pericarp aussen dicker geworden ist, zugleich amch der Stein-
kern sich ausbildet, vergrossert sich die Masse der Secundina und
des Empfingnissorgans (233) und dann enthiilt der Nabelstrang A,
der im Punkte C mit der iHusseren Secundina B in Verbindung
steht und an der Spitze verbreitert ist, die Vesicula mit dem
Colliquamentum, oder vielmebhr dem Amnion D, die beim Heran-
wachsen in den folgenden Tagen die successiven Formen E, F, G
annimmt. Schliesslich zeigt sich der Foetus H, die Spitze des
Amnions I einnehmend, von weisser Farbe, schleimiger Beschaffen-
heit und sozusagen aus 2 Fliigeln K hestehend, und der Nabel-
strang L setst sich mitten durch die Zellen M fort, die das
Chorion bilden. Wieder nach einigen Tagen umgiebt die iussere
Secundina N (Taf. XXX VIII, 233), aus geschlossenen Zellen znsammen-
gesetzt und von Saft strotzend, den Foetus und zeigt auf dem
Liingsschnitt den Samen (Keimling) O, an der Spitze des Ammions
:Endosperms) P, von dem der gewundene Nabelstrang sich fort-
setzt in das Chorion Q (Nucellusgewebe). In kurzem wird dieser
Foetus grosser; indem sich ndmlich die Masse des Samens R ver-
mehrt, schwillt das Amnion S mehr an, wobei der Saft des
Chorions entleert wird, der Nabelstrang aber noch vorhanden ist.
Der losgelsste Foetus sieht folgendermaassen aus; mit den sprei-
zenden Fliigeln 7 umfasst er die Spitze des Amnions ohne
Zwischenraum. Die Masse des Amnions hat eine andere Gestalt
und ist in eine halbmondfrmige Vertiefung auf der oberen Seite
des Chorions eingesenkt. Im Amnion treten gleichfalls Zellen
auf, die einen eigenartigen Saft enthalten, #hnlich dem vitreus
humor des Auges, der eine griossere Dichtigkeit besitzt, als man
ibn im Chorion findet. Wenn der Same X grisser wird, so ab-
sorbirt er fast ganz den Saft des Ammnions Z und des Chorions.
Jenes nimlich dringt mit einer Art spitzer Zunge zwischen die
Fliigel des Foetus in continuirlichem Anschluss; zwischen dem
Amnion aber und dem Chorion bilden schleimige Hi#ute eine Ver-
mittelung, die bisweilen die Form von Gefissen annehmen.
Schliesslich nach Vollendung des Foetus X bleibt im Grunde der
iibrige Saft mit den verschrumpften Héuten zurtick.«
’

Aehnlich ist es beim Apfel (234), der Birne (235),

Kirsche, Pflaume, Aprikose (236). '
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Auch manche Kr#uter verhalten sich #hnlich, z. B. der
Kiirbis (Taf. XXXIX, 237).

Beim Lorbeer lassen sich dieselben Theile constatiren,
es fehlt nur der Nabelstrang (238). Auch Linum (239) zeigt
deutlich die Entwickelung des Keimlings. Etwas abweichend
verhalten sich die Leguminosen, speciell Cicer (240)
durch die andere Form des Chorions und durch die immer
dicht zusammenschliessenden Blitter des Keimlings, dessen
Wiirzelchen hier auch erwihnt wird. Ferner wird beschrieben
die Entwickelung des Samens von Vicia Faba (Taf. XL, 241)
mit 14 FEinzelfiguren, und Piswm (242) mit 38 Einzel-
figuren.

Die grosse Differenz zwischen Monocotyledonen und Dicoty-
ledonen hat MALPIGHI nicht erkannt, wie aus der nun folgen-
den Beschreibung der Samenentwickelung von 7Triticum her-
vorgeht, er erwihnt nur, dass am Grunde des fleisehigen
Inhaltes die Keimpflanze mit einer kegelfsrmigen Wurzel und
der anfangs noch weichen (fluida) Knospe sitzt (suis integrata
partibus). MarricHr geht darauf iiber zu den Amentaceen und
besehreibt zundichst Corylus (Avellana), von der er die Frucht-
knoten nach der Befruchtung, die Entwickelung der Frucht und
des Keimlings (Taf. XLI, 244) abbildet, nattirlich ohne die
einzelnen Stadien so deutlich darstellen zu konnen, wie bei
jemen grosseren Samenknospen. FPig. 245 mit 11 Abbildun-
gen stellt die Fruchtknoten und die Keimlingsentwickelung
von Castanea dar, die ganze Tafel XLII ist den gleichen
Verhilinissen bei Juglons gewidmet. Darauf folgt die Zu-
sammenfassung und theoretische Betrachtung folgender-
maassen :

»Die Erzeugung der Samen, wie wir sie an verschiedenen Bei-
spielen betrachtet haben, ist also wunderbar und analog den
tibrigen Bildungen der Lebewesen: Zuerst ndmlich tritt der Nabel-
strang auf, der eine deutliche Hhlung zeigt, wie wir beim Kiir-
bis gesehen haben, er erweitert sich allméhlich an der Spitze und
wird nach Ansammlang eines zihen Saftes zu einem Amnion-
artigen Gebilde, das bei den Bohnen flifssig ist, bei den tibrigen
aus Zellen zusammengesetzt, eine Masse von verschiedener Gestalt
bildet: nach einiger Zeit beginnt der Samen oder Foetus sichtbar
zu werden und zwar an der Spitze des Ammions, mit zwei her-
vorragenden wie Fliigel getffneten Blittchen, die meistens so aus-
einander gezogen sind, dass die spitze Ecke des Amnions die
Spalte ausfiillt; von den Blittern aber oder Fliigeln erhebt sich
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deutlich ein spitzer und winziger Kérper von ihnlicher Beschaffen-
heit und das ist offenbar das Plinzchen, das aus der Wurzel, dem
Stamm oder der Knospe und zwei Blittern besteht. Wenn durch
allmiihliches Wachsen die Masse des Amnions grisser geworden
ist, so triigt sie auch zur Vergrdsserung und Ernihrung des
Foetus oder des Pflinzchens bei. Bei mehreren Pflanzen zeigt
sich, wie als eine Art Chorion um das Amnion Reihen von Zellen
gebildet werden: ob aber bei den Leguminosen der innere
Saft, von der Secundina, die eine complicirte Structur hat, aus-
geschieden, die Stelle des Chorions vertritt, ist zwar wahrschein-
lich, sicher aber ist, dass das Chorion, wo es vorhanden ist, und
die Secundina bei den Leguminosen anfangs mit Saft erfiillt
sind, mit dem Wachsthum des Amnions jedoch entleert werden
und dass schliesslich das Amnion, welchem alles zugeleitet wird,
von dem Keimling aufgezehrt wird. Daher ist es wahrscheinlich,
dass der Nahrungssaft fiir den Keimling zuerst aus der Secundina
in den Nabelstrang und allmihlich in das vergrdsserte Amnion
fliesst und so die erste Gestaltung des Pflinzchens vor sich
geht.«

>Es wiichst aber wahrscheinlich das Amnion nicht nur darch
den vom Nabelstrang gelieferten Saft, sondern auch durch die
vom Chorion ausgeschiedene Fliissigkeit, da im Laufe der Zeit der
Nabelstrang obliterirt: und da das Keimlingspflinzchen nicht nur
bei den beschriebenen Pflanzen, sondern auch bei anderen eines
besonderen Nabelstrangs entbehrt, durch den von aussen kommende
Nahrung, in dasselbe hinaufdringend und in seine einzelnen Theile
sich ergiessend, es vergrdssern und ernihren kdunte, sondern da
meistens der Saft des benachbarten Ammions die Spalte zwischen
den Bliittern ausfiillt und mit ihnen in Beriihrung ist, so ist nichts
gegen die Annabme einzuwenden, dass der in das Amnion geleitete
Saft des Chorions schliesslich auf dem umgekehrten Wege der
Erniihrung in die Bliitter des Pflinzchens und aus diesen in denm
Stamm und die Knospe fliesse. Etwas ihnliches soll nach der
Meinung des Alcmaeon, die wir sogar in unserem Jahrhundert
wieder aufleben sehen, bei den Foeten der Thiere stattfinden: es
ist nimlich wahracheinlich, dass ein Theil des Nahrungssaftes
durch die Poren der Haut eindringt; und jenes Gemisch, das in
der Hohlvene und den Lungen auftritt, wenn sich das Kind
ausserhalb des Uterus befindet, wird von dem in die Hautvenen
eintretenden Saft mit dem riickfliessenden Blute bereitet. Die Er-
zeugung des Keimpflinzchens in dem beschriebenen Ei scheint
man noch als ein Gebeimniss der Natur betrachten zu miissen.
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Doch mag folgende kurze Betrachtung gestattet sein: Bei den
Thieren pflegt die Natar bekanntlich die einzelnen Thiere mit
einem bestimmten Geschlecht zu versehen, deren eines den Frucht-
saft und das Ei liefert, das andere aber den befruchtenden Saft,
in dem vielleicht ein actives Princip herrscht, unter dessen Ein-
fluss die Organe gebildet- werden und gewissermaassen wie mag-
netisch die gehtrige Richtung erlangen. Bei den Pflanzen aber,
wo nicht ein so grosser Apparat von Orgamen vorhanden und
in jedem erkennbaren Theilchen alles enthalten ist, was am Gan-
zen anzutreffen ist, wo jeder abgeschmittene Ast oft zm einem
neuen Spross auswichst, da sind zum Dienste der Natur winzige
und sebr einfache Pflinzchen, die in Gestalt von Samen von den
jungen Zweigen abfallen, die jihrlichen Fortpflanzungsorgane, denn
die Bestandtheile der Gewichse passen sich leicht gegenseitig an,
indem sie eine gewisse Neigung und Richtung annehmen, wie
wenn gie aus einem netzfrmigen Schlanch ausfltssen: so bildet
sich das Keimpflinzchen, niimlich aus geraden RShren und diesen
anhingenden Zellenreihen.« ... »So ist also wahracheinlich der
Samen gewissermaassen eine [an der Pflanze] hingende und [von
ibr] abfallende Knospe, die auf einem fremden Boden keimen
soll.«

Ueber das Wachsthum des Fruchtknotens umi seine
Gestaltsverinderung.

Mit dem Heranwachsen des Keimlings schwillt auch der
Fruchtknoten an und es bilden sich die Theile des Peri-
carpinms aus, wie beim Apfel, bei der Birne und Kirsche.
Bei der Citrone (Taf. XLII, 247) schwindet der Griffel
und die Fruchtknotenwand wird dick und saftig. Bei den
Leguminosen, besonders der Erbse (248), lisst sich eben-
falls das Schwinden des Griffels und die Vergrosserung des
Fruchtknotens beobachten. Ebenso bei der Pflaume, Apri-
kose, Mandel und dem °*Pfirsich, zugleich mit der
Differenzirung des Pericarps in den Steinkern und das
Fleisch (249 mit 12 Abbildungen). Aehnliche Verinderungen
erfolgen bei Ribes grossularia (Taf. XLIV, 250). Bei der
Birne bleibt der Fruchtknoten zart, aber der umgebende
Kelch wird fleischig (251), #hnlich ist es beim Apfel (252)
und Granatapfel (253). Wenn die Friichte reif werden,
fallen sie durch Vertrocknen ihres Stieles ab.
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Von den mannigfaltigen Formen der Friichte sollen nur
einzelne Beispiele erwihnt werden: :

Capsella bursa pastorss (XLV, 254), Thlaspi arvense L.
(255), Trifoliwm arvense L. (256), Nigella sativa (257), Muscars
comosum (258), Agrostemma Githago (269), Linum (260), Alcea
rosea (261), Acer campestre (Taf. XLVI, 262), Rumer Lapa-
thum (263) und Medicago turbinata (264). «

Der Bau der Fruchtschale wird genauer beschrieben fiir
Pisum sattowm (265), nimlich die Zusammensetzung aus
Tracheen, Holzfasern und ovalen Zellen, ebenso ftir Lepinus
und Vicia faba (266); bei Ricinus communis (267) ist das
Pericarpium dtinn und mit Stacheln versehen, bei Ruta gra-
veolens zeichnet es sich durch zahlreiche Oeldriisen aus (268),
bei der Maulbeere (Morus, Taf XLVII, 269) wird der
- fleischige Theil des Pericarpiums durch vier saftig werdende
Blittchen ersetzt, hei Fuphorbia chamaesyce ist die Frucht
dreificherig, bei Aristolochia longa (271) vielficherig mit vie-
len Samen in jedem Fache.

Bei den bisher erwiihnten ist das Pericarpium dinn, dicker
finden wir es bei der Feige (272), deren Structur genauer
beschrieben wird, und #hnlich bei dem Kirbis, ferner bei

der Kirsche (Fig. 23 = Taf. XLVII,

Fig. 2. 273) und Pflaume (Taf XLVIII,

274); bei den Aepfeln (275) ist die

Frueht aussen ebenfalls fleischig, aber

was bei der Kirsche steinig ist, wird

dureh eine lederartige Schale ersetzt.

Bei Arum dtalicum (276) sind die ein-

zelnen Friichte fleischiz und enthalten

drei Samen. Bei der Birne ist eigen-

thiimlich, dass die Zellen des Fleisches

strahlig um die Steinchen angeordnet

sind, solche Steinchen finden sich hier auch im Stiele (277)

und im Fleische der Quitte. Beim Granatapfel (278)

haben wir aussen eine festere,' trockenere Schale, die mali-

corium genannt wird, wihrend der innere, weiche Theil cicus

(ciccus) heisst; jeder Same besitzt eine harte Schale und ist

von strahlig angeordneten Zellen, die einen rothen Saft fith-

ren, umgeben. Einen #hnlichen Bau der Frucht zeigt die

Stachelbeere. Bei den Limonen und Orangen (279)

findet sich aussen eine faserige Schale und innen ein gekam-
mertes Fleisch.
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Withrend bei diesen Friichten das Pericarpium oder Frucht-
fleisch die #ussere Hille bildet, nimmé es bei einigen den
mittleren Theil ein, wie es besonders die Erdbeere (280)
zeigt. Auch bei der Artischoke und Sonnenrose stehen
die Fruchtknoten auf einer fleischig gewordenen Verbreiterung
des Fruchtstiels. (Fig. 28 auf Taf. XLIX zeigt nur einige
maschenformig verbundene Zellenreihen.)

Bei der zweitheiligen Frucht von Rubia tinctorum (282)
ist ebenfalls ein fleischiger Theil innen und aussen eine diinne
Haut.

Bei der Mandel (283) und Wallnuss (284) vertrocknet
das Fleisch aussen und dafiir bildet sich eine sehr feste Stein-
schale aus.

Beim S8pinat (285) ist um den Steinkern in der Mitte nur
ein dinnes Pericarp vorhanden. Bei manchen Friichten fehlt
eine #ussere Schale und dafir wird eine besondere Hiille ge-
bildet, wie der stachelige Kelch um die Friichte der Kastanie
(Castanea 286, Taf. L) oder die holzigen Schuppen der Cy-
presse (287).

Bei den Grisern fehlt anch ein besonderes Pericarp und
wird durch die, glumae genannten Blitter ersetzt: am ein-
fachsten ist der Bau der Aehren und Friichte bei Lolium (288),
grossere Hilllschuppen finden wir bei Phalaris pratensis (?) (289),
bei Miliwm (290) sind drei Hiillschuppen vorhanden und bei -
ticwm und Avena (Fig. 24 = Taf. L, 291) ist das Aehrchen
noch complicirter gebaut und #hnlich ist es bei der Gerste.

>Zunichst entspringen von dem Stiel A zwei kielfSrmige
Blitter oder vielmehr Kelchhiillen B, aus den gewdhnlichen Fasern
und Zellen gebildet; dariiber stehen ebenso zwei hohle, mit Haaren
bedeckte Theile C, die in eine Granmne, d. i. einen griffelférmigen
Anhang auslaufen, der an beiden Seiten von hervorbrechenden
Stacheln besetzt ist. In jeder dieser beiden Hbhlungen oder in
jeder Gluma ist ein Samen F geborgen, der noch von einem zarten
Blittchen F' bedeckt wird.«

Die Natur hat aber nicht nur fiir den Schutz, sondern
auch fiir das Ausstreuen der Samen gesorgt.

Bei steinigen Friichten trennen sich die beiden Schalen-
hilften von einander, wie bei der Wallnuss, dem Pfirsich
und der Kirsche. Beim Buxbaum (LI, 292) offoet sich
die dreitheilige Kapsel, beim Mohn (293) bildet sich ein
Loch fir jedes Fach in der Kapselwandung.

Ostwald’'s Klassiker. 120. d
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Zur weiteren Verbreitung dient der »Pappus«< auf den
Friichten von Tarawxecum und andern Cichoricen (294), wie
Sonchus (295), Cynara u. a., auch bei der Pappel (296)
sind die Samen mit einem Haarschopf versehen.

Fig. 24.

Nicht immer stehen die Fruchtknoten in der Mitte der
Bliithe, sondern manchmal auch auf den Blittern, wie bei
Ruscus hypoglossum (297).

Bei Scolopendriwm (298) bilden sich auf der Unterseite
des Blattes viele Hohlungen, und wenn deren deckende Haut
aufreisst, treten zahlreiche Samen zu Tage. Aehnlich ist es
bei Ceterach und Polypodium (299) (Fig. 25 = Taf. LI, 298
bis 300):

»Hier sitzen auf der Husseren Oberfliche der Blitter 4 Trauben
von Kiigelchen B auf beiden Seiten der durchgehenden Rippe C:
Anfangs sind sie griin, spiiter rostfarben und sitzen traubenfSrmig
an den von der inneren Substanz entspringenden Stielen. Zuerst
némlich zeigt sich eine Anschwellung zwischen den beiden Hiuten
des Blattes, und wenn die Epidermis entfernt ist, brechen die
Kiigelchen hervor, deren Bau sehr wunderbar ist; sie bestehen
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nimlich aus einer zarten Membran und werden aussen von einem
nicht ganz herumgehenden Ring umgeben. Aus derartigen Kiigel-
chen E ist die Traube zusammengesetzt, und der Fruchtknoten
bffnet sich, indem der erwiibnte Halbring F, wie ein Bogen sich
zu einer geraden Linie ausdehnt; beim Aufreissen der Membran
@ werden die manchmal gelben Samen H fortgeschlendert. Eine
wenig abweichende Structur beobachtete ich bei Pteris aquilina L.

(300), bei dem jedes Blatt auf dem iimsseren Rand A, der nach
innen umgebogen ist, zahlreiche Samen B hegt und ernihrt: denn
wenn die beiden hiutigen Membranen C des Blattes zuriickge-
schlagen werden, zeigt sich eine Art Nest von Samen. die im All-
gemeinen denselben Bau haben, wie die von Polypodium, und auf
gleiche Weise werden die Kapseln durch Abspannen des Bogens
gevfinet und die Samen ausgestreut.«

M. giebt darauf noch eine kurze Uebersicht der bespro—
chenen Friichte und spricht sich tdber die Bedeutung des
Pericarpiums dahin aus, dass es den eingeschlossenen Samen
mit Nahrungssaft versieht und gegen die Sonnenstrahlen
schiitzt, da aber manchmal ein besonderes Fruchtfleisch auch
fehlt, so wird der Nahrungssaft eigentlich von den aus dem
Btiel entspringenden Fasern geliefert und das vorhandene
Fruchtfleisch dient nur zur Aufspeicherung des Saftes. Auch
diirfe man nicht glauben, dass die wohlschmeckenden Friichte
zu einem besonderen Zweck, etwa des Menschen wegen, so
werden; sondern die Umwandelungen des Saftes in den Zellen

5*
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des Pericarps hingen von den darin enthaltenen Substanzen
und den Uminderungen, die die W4rme der Sonne und andere
Einfitisse hervorrufen, ab.

Ueber die Samenschalen und den eingeschlossenen
Keimling,

Die S8amenschalen (Secundinae) dienen dem eingeschlossenen
Keimling zum Schutz und unterstiitzen die Keimung. Ihre
Beschaffenheit ist sehr mannigfaltig. Zunichst ist zu unter-
suchen, ob die Steinschalen wie bei der Kirsche, dem
Pfirsich, der Mispel, als Samenschale oder als ein Theil
des Fruchtknotens aufzufassen sind; es ergibt sich aus der
Vergleichung mit Apfel und Birne, dass die letztere Auf-
fassung richtig ist und dass als Samenschale nur die Haut
gelten kann, mit der umgeben der Keimling aus der Stein-
schale herauskommt. Die #ussere Samenschale kann ver-
schieden beschaffen sein: knochenbart, lederig oder weicher.
Zun#ichst wird die Bohne (Vicia faba, LII, 301) beschrieben
und der Stiel erwihnt, durch den zahlreiche Fasern in die
Samenschale treten; dann wird auch der Bau der letzteren
mit der #usseren, schon oben (p. 16) erwihnten Pallisaden-
schicht geschildert; es sind dies die sogenannten MALPIGHI-
schen Zellen (Fig. 26 = Taf. LII, 301). Aehnlich verhalten

sich Pisum und Lupinus (302). Der Samen des Mohns
(804) ist einer kleinen Bohne #hnlich und zeigt Husserlich ein
Netz von Gefissen; auch der Samen des Kiirbis zeigt auf
der Oberfliche ein Netzwerk. Bei der Mandel ist die
Samenschale mit Schliuchen versehen (304). Beim Hanf ist
sie diinn und von versweigten Faserbiindeln durchzogen (305).
Bei Portulacca, Muscars comosum und Agrostemma Githago ist
sie mit Papillen besetzt (306). Bei der Quitte ist sie mit
einer schleimigen, in Wasser aufquellenden Substanz iberzogen.
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Bei der Birne und dem Apfel ist an der Spitze des
Samens eine Oeffnung, bei den anderen aber bildet sich ein
»Fenster« an der Seite, wo der Stiel angesessen hat, wie man
deutlich sieht bei Phaseolus (307), Cicer (308), Lathyrus (309),
Lupinus, Erowum Lens, Vicia sp. (310), Vicia faba (311). Von
Miiwm (312) und Lithospermum arvense (313) wird die
#ussere Gestalt des Samens beschrieben und abgebildet.
Innerhalb der Samenschale findet sich der Foetus oder das
Pfisuzchen derselben Art. Dass es aus einem Wirzelchen
und einem Blattpaare besteht, sieht man mehr oder minder
deutlich an folgenden Pflanzen: Beta, Atriplex, Spinacia
(Taf. LIII, 314), Agrostemma Githago (315), Opunmtia (316},

Fig. 27.

Colendula, Colutea, Melilotus, Cytisus, Rubus, Cannabis, Med:-
cago polymorpha L. (317), Cardiospermum Halicacabum L.
(Fig. 27 = Taf. LIII, 318), Raphanus (319), Acer campestre
L. (320), Pirus Malus und communis, Ferula, Buplewrum ro-
tundifoliwum, Tussilago Forfara, Malva, Amygdalus, Cerasus
(821), Vicia faba, Lupinus, Pisum (322), Lawrus (323).

Bei Triticum und den Haferartigen scheint das Keim-
pflinzchen mit einem und zwar undeutlichen Blatte versehen

Fig. 28.

zu sein. Avena (Taf. LIV, 324). »Beim Weizen (Fig. 28 =
Taf. LIV, 325) zeigt das Pericarpium einen HScker 4 mit dem
Keimpflinzchen an dem dickeren Ende; dasselbe besteht aus der
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s 4 Eatwicksinny bezvifienen Knoope maé éea Wurzeln B und
wird ven eimer zierlichen Hilie C bedeck:, die dea hinterem Theil
der Wand umricut; es erbebt sich aber in Form einer Knospe der
tingeschlossene Halm oder Stemgel I'. fermer finden sich drei Am-
sisge F, nimlich die Anlagen der Wurzeln und die Narbe 6 des
abgerissesen Plates C .«

Bei einigen Ramen enthehrt das Keimpflanzehen anch dieses
Blattes wie bei _Allium Copa. ASiwm  seorodogpeaswn. Tubipa.
Asparagus, Lilivn. Arwe uwnd Gladiclus 326 wnd  stellt
¢inen eylindrisehen Korper dar in einem aus strahlizen Zellem-
reiben bestehenden Gewebe.

Bei der Pinie dagegen sind 12 Bliattchen an dem
Keimling vorbanden, in deren Mitte sich die kleine Knospe
erhebt (327,

Dass die Keimblitter aus Zellen und Gefissbiindeln be-
stehen, sicht man an den Keimpflanzen von Vicia faba 328),
Cwenrbite  329) und Ricinus communis (329', und dass die
Blitter an dem Anfang eines Stammes und einem .lingeren
Wtirzelchen sitzen, zeigen die Keimpflanzen von Ficia faba,
Phaseslus und  Lathyrus ‘311). Die Structur der Knospe
Plumula autorum) zeigen: Mandel und Kirsche (332),
Aprikose (333), Juglans (334), Phaseolus (335). Bei den
Zwiehelgewdchsen und Ahnlichen besteht die Keimpflanze
aus der Wurzel und Knospe, wie bei Lilium, Asparagus und
Allium Crpa sativa (336).

Die Samenschale dient dazu, dem heranwachsenden Keim-
ling Nabrungssaft zuzufthren, wobei sie selbst austrocknet;
#0 wehen wir es bei den Leguminosen, bei den Mandeln,
wo die aussen ansitzenden schlauchférmigen Haare ihren Saft
abgeben, und bei der Quitte, deren Samenschale mit einer
schleimigen Htille umgeben ist. Der Nahrungssaft wird zu-
ntichst von den Blittern aufgenommen und in diesen durch
die (iefsse der Knospe zugeftthrt, was sich mit der Ernih-
rung des Embryos durch den Nabelstrang vergleichen lisst.
Wie aber der Embryo auch durch den Mund Nahrung auf-
nimmt, 8o dient bei den Samen der Knospenmund zur directen
Nahrungsaufnahme und der Saft, der besonders aums den
Pallisndenzellen der S8amenschale geliefert wird, gelangt durch
dioson Mund zun#chst an die Spitze des Wiirzelchens und so
auf dem gewthnlichen Wege nach der Knospe. Der im Samen
oingoschlossene Keimling kann in diesem Zustande lange aus-
harren. Er repritsentirt schon die Pflanze mit ihren wesentlichen
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‘Theilen, der Wurzel und dem Stamme, die sich bei der
Keimung verlingern und den zwei Blittern, die sich als
Keimblitter entfalten. Bei den Keimlingen ohne Blitter, wie
Allium, werden diese gewissermaassen durch die umgebenden
strahligen Zellenreihen ersetzt, die dem Keimpflinzchen Nah-
rung zufithren.

Aus der Vergleichung der Samen mit den Eiern der Thiere
>liisst sich mit Wahrscheinlichkeit schliessen, dass der Samen der
Pflanzen ein Ei ist, das den aus den wesentlichen Theilen be-
stehenden Foetus einschliesst und auch jahrelang entwicklungs-
fihig bleiben kann, bis unter dem Drucke der von aussen ein-
dringenden Feuchtigkeit seine- Theile sich entfalten und von
dem Pflinzchen gesagt werden kann, es werde zum Keimling. Das
Einzelne wird deutlicher werden bei der Untersuchung tiber die
Keimung der Samen; deren Beschreibung und Abbildung wollen
wir zugleich mit den versprochenen Abbildungen der {ibrigen
Theile geben, so Gott will. Unterdessen benutze, freundlicher
Leser, die vorliegende Arbeit, wenn sie Dich anspricht, und bete,
dass mir bei meiner geschwiichten Gesundheit noch ein wenig
Frist zum Leben gewiihrt sei.« —
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Zweiter Theil.
1679.

Der zweite Theil beginnt mit einem Briefe an die hohe
koniglich-englische Gesellschaft und mit folgender Vorrede:

>Merkwiirdiger Weise ist das Geschlecht der Pflanzen, das wir
doch zum Gebrauch in unserem biirgerlichen und verfeinerten Leben
tiglich unter den Hinden haben und das den Aufbau des mensch-
lichen Korpers durch tigliche reichliche Nahrung unterhilt und
ermiglicht, bis auf diese Zeit unserer Kenntniss verborgen gewe-
sen, bis wir zuletzt uns iiber seine Zusammensetzung zu unter-
richten versucht haben: als ob durch ein Verhingniss schon von
Alters her uns eingepriigt sei, dass durch unsere Sinne iiberhaupt
keine Erkenntniss zu erlangen sei*), sondern dass darch die vom
ihnen bewirkte Aufregung und Verwirrung der Geist so beein-
flusst werde, dass wir die Wahrheit nicht zu erkennen vermdchten.
In den friiheren Jahren habe ich die Organe der Gewiichse, soweit
ich bei meiner Beschrinktheit im Stande war, zu beschreiben ver-
sucht und einige rohe Abbildungen davon gegeben; was aber noch
iibrig war, das habe ich in dieser spiteren Abhandlung hinzugefiigt.
Besonders beabsichtigte ich, das Capitel von der Keimung der Ge-
wiichse durch eine lange Reihe von Beobachtungen griindlich zu
behandeln; aber dies erfordert eine lange Zeit, um die Erschei-
nungen der Entwicklung wiederholt gesehen zu haben, und es
gelang mir in meiner Wohnung in der Stadt nicht, die verschie-
denen Pflanzen aufzuziehen, da die Enge des Ortes keine frische
Luft zuldsst und hier die Pflanzen eher erkranken, als freudig ge-
deihen; draussen aber durfte ich mich nicht lange aufhalten, theils
wegen hiuslicher Sorgen, theils wegen meiner beschwerlichen dHrzt-
lichen Praxis; was aber muglich war, das habe ich versucht und
es wird, unter Beifligung der Bemiihungen anderer, vielleicht etwas
Licht auf dieses noch so dunkele Capitel werfen. Die Geschichte
der Gallen fiirchte ich bis zum Ueberdruss ausfiihrlich behandelt
zu haben, aber hierbei schien es mir geboten, das Feld griindlich

*, Freie Uebersetzung von: nihil omnino sapientiae corpus
nostrum conferre.
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abzusuchen, damit durch viele Beitriige diese Naturerscheinungen
eine wahrscheinliche Erklirung finden. Auch wiinschte ich eine
ausfilbrliche Darstellung der kleinsten Pflanzen, und eine Unter-
suchung der unvollkommenen Gewiichse, besonders derer des
Meeres schien mir nothwendig und sehr niitzlich, damit der ein-
fache und einheitliche Plan in den Werken der Natur und der
Aufbau der Pflanzen und ihre Zusammensetzung hierbei deutlicher
zu Tage triite: da ich aber nicht am Meere wohne und nicht Zeit
habe, alle Einzelheiten zu erforschen, so muss ich die Thitigkeit
Anderer lebhaft herbeiwiinschen. Uebrigens habe ich zu der Reihe
von Beobachtungen auch die entsprechenden Abbildungen hinzu-
gefiigt, sodass Jeder nach Belieben und nach dem einen oder
andern System sich die Sache auszulegen vermag. Die Abbil-
dungen habe ich alle selbst gezeichnet, soweit sie das Object durch
das Mikroskop vergrdssert darstellen: sie enthalten aber nicht die
Ausfiihrung aller Theile desselben, die wirklich vorhanden sind, da
bei der Zeichnung aller Einzelheiten die Figuren ungeheuer gross
werden wiirden, sondern da gewisse Verhiltnisse in der Natur
immer wiederkehren und analog sind, so habe ich nur die Theile
abgebildet, die zur Belehrung des Lesers dienlich sind. Wie die
Geographen nur die bedeutenderen Orte bezeichnen, einzelne
Hiuschen und Biume aber vernachliissigen oder wenigstens mit
‘Stillschweigen tibergehen, ebenso habe ich von so vielen in der
Natur vorhandenen Einzelheiten nur einige andeuten ktnnen, die
sich hiufig in der Structur der Pflanzen finden, damit zmm leich-
teren Verstindniss jede Art von Gefissen und deren gegenseitiger
Zusammenhang klar werde. Aus demselben Grunde habe ich auch
die Figuren ziemlich gross dargestellt und die Lage der Theile,
unter Hinwegnahme einiger, etwas veriindert, ohne aber die Be-
schaffenheit im natfirlichen Zustande za vernachlissigen, eine Frei-
heit, die mir hoffentlich auch die gestrengeren Kritiker glitig ver-
zeihen werden.«

Ueber die Keimung und das Wachsthum der
Keimpflanzen.

Manche Gattungen von Kriufern scheinen nur zu leben,
um Samen zu bilden. Viele Samen miissen eine lange Ruhe-
periode durchmachen. Einige Beispiele mégen die Entwick-
lung der Samen veranschaulichen und als erstes dient der
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Kiirbis (Cucurbita, Tab. I), von dem die Structur des Keim-
lings und die Keimung, die schon am niichsten Tage durch
eine Schwellung des Samens und am vierten Tage durch das
Heraustreten des Wilrzelchens bemerklich wird, bis etwa zum
20. Tage beschrieben wird, wobei auch die anatomischen
Verhiltnisse, besonders der Verlauf der Gefisshiindel berick-
sichtigt werden. ,

Das zweite Beispiel bietet die Keimung der Schmink-
bohne (Phaseolus), bei der auch die Entwicklung iber den
20. Tag hinaus beschrieben wird. Das Auftreten der Knoll-
chen an den Wurzeln wird erwihnt und abgebildet (Fig. 29
= Taf. II, vergl. die Tafelerklirung). In &#hnlicher Weise
wird beschrieben und abgebildet die Keimung der Sau-
bohne (Vicia faba 17, Taf. III) und Erbse (Piswm sati-
vum, Taf. IV); bei ersterer werden ebenfalls die Wurzelkndll-
chen erwihnt und abgebildet.

Der Weizen (Triticum) soll am schnellsten wachsen,
sodass die Beobachtung von 11 Tagen fiir die Keimung ge-
niigt und nur noch der Zustand nach einem Monat nach der
Aussaat erwihnt wird (Fig. 30 = Taf. V, vergleiche die Tafel-
erklirung).

Die Hirse (Milswm) verhalt sich #hnlich dem Weizen
und ihre Keimung wird auf den ersten 10 Figuren der Taf. VI
dargestellt.

»Diese und #hnliche Erscheinungen treten allenthalben bei
den iibrigen Samen der Pflanzen oder den Eiern auf, wihrend sie
in der bergenden Erde liegen; deshalb habe ich es fiir tiber-
flissig gehalten, die Keimung und ihren weiteren Verlauf bei den
andern zu beschreiben.«

MavpieHI beschreibt darauf Experimente mit Samen von
Vicia und Phaseolus, die vor dem Aussien im April vier Tage
lang mit verschiedenen Flussigkeiten, wie Salzlésungen, Wein,
Urin, S&uren und Alkalien behandelt worden waren, und die
dann eine mehr oder weniger verzégerte Keimung zeigten.
Aechnliche Versuche wurden im Mai angestellt, die Stoffe
aber, die vorher verwendet wurden, sind jetzt gleich
der oberen Erdschicht beigemengt. In einer dritten Versuchs-
reihe, im August, wurden Samen von Brassica Rapa, Lactuca,
Cichortwm Endivia und Raphanus in Topfe gesiet und an
jedem Tag oder an jedem zweiten Tag mit einer bestimmten
Fldssigkeit begossen, was wiederum eine Verschiedenheit in



76 Marcellus Malpighi.

Fig. 30.




Anatomie der Pflanzen. il

der Geschwindigkeit der Keimung und manchmal auch im Aus-
sehen der Keimpflanzen hervorrief.

Ferner wurde versucht, die Samen von Vicia faba, Tri-
ticum, Ervwm Lens, Phaseolus, Raphanus und Lactuca in
Wasser zum Keimen zu bringen, das mit einer Qelschicht be-
deckt war (warum?), aber nur bei Vicia faba kam es bis
zum Austritt der Wurzel, und danach gingen aunch diese, wie
die andern in dem faulenden Wasser zu Grunde.

Von besonderem Interesse sind die Versuche, Vicia und
Phaseolus nach Entfernung der Cotyledonen keimen zu lassen.
In zwei Versuchen brachten es nur ein, resp. zwei Keimlinge
von Vicia faba zur schwachen Entwicklung und sie gingen
am 21. Tage ein.

Aehnlich verhielten sich die S8amen von Cucurbita Pepo,
Cucumis Melo und Lupinus.

Aber auch, wenn nach der Keimung die entfalteten Coty-
ledonen entfernt wurden, zeigten die Keimlinge kein Wachs-
thum mehr oder nur ein schwaches; so0 bei Cucurbsta, Lupinus,
Cucwmis Melo, Lactuca, Cichoriwm Endivia, Ropharus und
"Brassica Rapa. Wenn nur ein Cotyledon entfernt wurde,
fuhren die Keimlinge fort zu wachsen, aber nicht so kriftig
wie die normalen. Andere Versuche zeigen, dass die Ent-
fernung der Cotyledonen die Entwickelung um so weniger
beeintrichtigt, je spiter sie vorgenommen wird; doch sind
diese mit Lupinus, Cucurbita und Vicia faba vorgenommenen
Experimente zu kurz und darum nicht ganz verstindlich be-
schrieben.

»Hieraus lisst sich nun schliessen, dass die Eier der Pflanzen,
wenn gie das Ovarium der Mutterpflanze verlassen haben, in dem
Bediirfniss nach fortgesetzter Erwirmung und Bebriitung, mit
Hilife des Windes oder durch die menschliche Thitigkeit dem
Boden anvertraut werden und, wenn sie so ausgebriitet sind, zur
bestimmten Zeit keimen, indem ihre Theile entfaltet und sichtbar
werden und heranwachsen; die grosse Mutter Erde jedoch be-
wirkt nicht nur ein Ausbriiten in ihrem Schoosse, nimlich durch
die ibr entstrtmenden Diinste und die von den Sonnenstrahlen er-
zeugte Wirme, sondern sie liefert auch alles Fehlende dem be-
fruchteten Ei reichlich und stufenweise. Denn an dem Keimling
sitzen zwei, meistens dicke Blitter, die dem Eiweiss des Eies
analog sind und die Rolle der Placenta des Uterus oder der
Cotyledonen spielen: diese bediirfen der aus dem Schoosse der
Erde strbmenden Feuchtigkeit, wodurch die Sifte geldst werden
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zur Fermentation und Keimung; durch besondere Gefisse im
Nabelstrang liefern diese dem Keimpflinzchen die tigliche Nahrung
und den Stoff zum Wachsthum: dadurch wird der Keimling, indem
in den anfangs verwachsenen Keimblittern die Stoffe in Fermen-
tation und Bewegung versetzt werden, nicht nur durch Erweiterung
der Innenriume vergrissert, sondern auch zur Keimung angereizt.
Nothwendig ist also eine gewisse Feuchtigkeit aus dem Schoosse
der Erde, um die Keimung, die an den schalenfSrmigen Keim-
bliittern beginnt, zu fordern.«

Nach einem Vergleich mit dem Einfluss des thierischen
Uterus auf den Embryo und einer Schilderung, wie sich die

Nahrungsflissigkeit aus den Theilen des Bodens bildet, fihrt'

MavLpricH1 fort:

»Die Vermittelung zwischen dem pflanzlichen Ei und dem
Schoosse der Erde ilibernimmt die Samenschale, deren Structur
wir an anderer Stelle beschrieben haben. Dieselbe besteht hiiufig
aus horizontalen Schliuchen und Rthren, die in die darunter-
liegenden Zellen miinden. Da der Saft in ihnen ausgetrocknet
ist, so lisst er sie lange warten (diu subridet) und deshalb muss
die Feuchtigkeit aus dem Schoosse der Erde in die Schliuche
und durch das Femsterchen eindringen und die eingetrockneten
Siifte auflosen: sie fiihrt sie mit sich und tibergiebt sie zuniichst
den darunterliegenden Cotyledonen oder Keimblittern und schliess-
lich gelangen sie in die kugelfsrmige Wurzel, gleichsam in den
Mund des Thieres. Die erwdhnten Cotyledonen bestehen aus den
Nabelstriingen und Querreihen von Zellen: die Fliissigkeit aus dem
Boden wird also durch die Samenschale gepresst und vermischt
sich innig mit dem eigenen, schon lange in ihmen enthaltenen
Saft: daher entsteht eine neue Fermentation und der so priparirte
Saft gelangt darch den Nabelstrang nunmehr in den Stamm des
Pflinzchens und die demselben ansitzende Knospe, worauf eine
Entfaltung der Theile und die Keimung erfolgt. Dies zeigt sich
an den Erscheinungen, die an diesen Cotyledonen oder Keim-
bliittern auftreten. Zuerst nimlich #ndert sich ihre Farbe und
meistens wachsen sie wunderbarer Weise zu einem gewaltigen
Korper heran. Auch wird der in den eigenen Gefiissen enthaltene
Saft zibh und schleimig, und wenn er ganz erschtpft und in das
Pflinzchen tibergefiihrt ist, schrumpft die ganze Substanz des
Cotyledon ein und fillt ab. Verschieden aber ist die Stellung, die
die Natur den Cotyledonen giebt, wie man aus den geschilderten
Beobachtungen entnehmen kann: meistens niimlich werden sie von
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dem wachsenden Stengel iiber die Erde gehoben, wie bei Phaseo-
lus und Cucurbita, bisweilen bleiben sie an der Wurzel hiingen
und sind von der Erde bedeckt, wahrscheinlich aus dem Grunde,
dass der in einigen Cotyledonen dicke Saft durch die Erwirmung
im Boden zersetzt und digerirt wird: bei den andern aber, bei
denen seine Zersetzung und LUsung ohne Schwierigkeit erfolgt,
werden sie, damit der Saft um so sicherer sich zersetzt und ver-
dampft, weit von der Erde entfernt, und nach den ersten Tagen
der Incubation wird der Saft vom Boden dem Stengel mitgetheilt,
wenn wir nicht lieber annehmen wollen, er werde ihnen aus der
umgebenden Luft geliefert.

So nothwendig ist die Thiitigkeit der Cotyledonen, dass der
Keimling sich nicht entwickeln kann, wenn man sie abreisst oder
entfernt; oder wenigstens wird der begonnene Keimling nicht
vollendet und das Keimpflinzchen bleibt immer unvollkommen.
Das liisst sich hinreichend aus dem erwihnten Beobachtungen
schliessen. Nicht so leicht gelangt man aber zu der Erkenntniss,
was fiir eine Beschaffenheit der Saft hat, der aus dem Boden in
die Cotyledonen und Keimpflinzchen getrieben wird, um die
Keimung zu ftrdern. Denn von dem verschiedenen Keimlingen
im Samen besitzt jeder seine besonderen Cotyledonen, die ihm
einen verschiedenen und fiir den Keimling passenden Saft liefern:
wie deshalb das fleischige Gewebe im Samen der Bohne sich
unterscheidet von dem der Gerste und Hirse u. 8. w., 8o besitat
wahrscheinlich auch der Saft, der aus dem Boden in die Cotyle-
ledonen dringt, eine verschiedene Beschaffenheit. Es giebt mehrere
Stoffe, die im Wasser geltst und in den Gingen des Bodens ver-
theilt fiir die Ernibhrung der Keimpflanzen ungeeignet sind, wie
man aus den angestellten Beobachtungen sehen kann: z. B. Vitriol,
Seesalz, menschlicher Urin u. 8. w., andere schaden der Keimung
nur, wenn sie in grosserer Menge verabreicht werden: wie Sal-
peter, ungelschter Kalk u.s. w. Ich habe einen Freund, der auf
verschiedenen Aeckern zur bestimmten Zeit Weizen gesiiet hatte
und in der Nacht mit Wasser begoss, in dem Tauben- und Ziegen-
mist und eine kleine Menge Salpeter geltst war: der Weizen ge-
dieh auf dem fetten Boden so gut, dass ein Korn 30 und mehr
Halme erzeugte, die ich selbst ihre Aehren tragen gesehen habe.
Es ist also wahrscheinlich, dass die Salze, besonders die fllich-
tigen, die in den erwihnten thierischen Excrementen reichlich
vorhanden sind, sehr viel zur Keimung beitragen: da die anderen
Theile der Thiere, besonders die Haut, und deren Abfille, auch
su einer derartigen Ernihrung beitragen. Ebenso sind fiir die
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Keimung und das Wachsthum niitzlich die Salze der Pflanzen
selbst, weswegen die Felder durch die Asche der Kriuter frucht-
barer werdenm, und auch ans demselben Grunde regt vielleicht der
Kaminruss, der die verfliichtigten Salze der Pflanzen enthiilt, die
Keimung an: ebenso auch ungeldschter Kalk, wozu wir moch
hinzufiigen kdnnen die zersetzten Fasern des Leins, die nichts
anderes sind als Pflanzenrinde. Da der Saft, der aus dem Erd-
boden in die Cotyledonen gelangt, nothwendigerweise in der
Placenta eine Fermentation bewirkt und die Entfaltung der Theile
anregt, so ist er wahrscheinlich reich an fliichtigen oder wenigstens
sehr beweglichen Salzen, die des Lebens Wurzel sind. Ich weiss,
dass in mehreren Theilen der Kdrper Bewegung erzeugt werden
kann, von demen uns bekannt ist die Mischung verschiedener
Salze, wie es bei Siiuren und Salzen vorkommt: daher ist es nicht
unpassend anzunehmen, dass in den Placenten das lebende Princip
der Bewegung in einem gewissen fliichtigen Salz durch die
Keimung aufgenommen und gebildet werde, oder dass wenigstens
eine Mischung entgegengesetzter Salze entstehe, sodass aus dem
gegenseitigen Kampf das Princip der Bewegung entsteht und sich
im Wachsthum der Pflanzen fortsetszt.«

Ueber die Gallen.

. >Nicht nur fiir die vollkommenen Thiere hat die Natur
festgesetzt, dass sie sich gegenseitig zur Nahrung diemen, sondern
auch den Insekten und unvollkommenen kleinen Thieren, demen
in den Pflanzen gewissermaassen ein fettes Erbe gegeben ist, hat
sie eine gsolche Geschicklichkeit verliehem, dass sie nicht bloss
von jenen ihren tiglichen Unterhalt empfangen, sondern dass sie
die Pflanzen selbst zwingen, den an ihnen abgelegten Eiern den
Uterus und sozusagen die nihrenden Briiste zu ersetzen. Diese
Dienstleistung der Pflanzen erfolgt nun nicht anders als durch
ibre eigene Verunstaltung, sodass durch den an die Insekten ge-
zahlten Tribut der eigene Haushalt der Pflanze veriindert wird
und durch falsche Leitung der Ernihrung und Zersetzung ihres
eigenen Saftes die Neubildung von Organen erfolgt, indem hiufig
krankhafte Geschwiilste auftreten, die wir mit dem Namen Gallen
belegen wollen. Und obwohl der alte Name Galle eigentlich ge-
wissen Kugeln, die besonders an den eicheltragenden Biumen
entstehen, zukommt, so wird man doch, unter Beachtung ibrer
Entstehungsweise und ihrer die Thiere bestindig ernihrenden
Function, diesen Namen Gallen auch uneigentlich anwenden
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diirfen, indem man diese Bezeichnung auch auf die iibrigen, auch
unihnlichen Auswiichse und krankhaften Gebilde der Pflanzen
iibertriigt. Wir ilbergehen, was friiher fabelhaftes und aber-.
gliiubisches iiber derartige Auswiichse vorgebracht worden ist, und
wollen diese Krankheitserscheinungen und die daraus an den einzel-
nen Theilen der Planzen zu Gunsten der Thiere entstehenden Ge-
schwiilste mit kurzen Beschreibungen vorfiihren, damit daraus die
Entstehung der Gallen und ihre Geschichte, wenigstens die wahr-
scheinliche, hervorgeht. Die Bliitter also, mit denen die Pflanzen
8o reichlich ansgestattet sind, bieten, da sie von reichlichem Safte
strotzen, der Benutzung durch die Insekten eine sehr giinstige
Gelegenbeit und sind derartigen krankbaften Einwirkungen
gleichmigsig unterworfen; daher kommen sie zuerst zur Unter-
suchung.«

Folgende Gallen werden in diesem Capitel erwihnt oder
beschrieben: 18)

1. Ewvonymus europaeus L. : Verﬁnderung in der Farbe des
Blattes durch zahllose Insekteneier im Sommer.

2. Quercus Robur L.: Deformation der Blitter, aunf denen
im Frihling und Sommer hirsekorngrosse Auswiichse entstehen
(Phylloxera coccinea Heyd.).

3. Pirus Malus, Vitis vinifera, Prunus domestwa, Quercus
Robur: Zusammenrollung der Blitter (durch eine Tortricine).

4. Vitis vinifera, Quercus: Splrahge Einrollung der Blitter
(Rhynchites betulett Fabr. oder eine #hnliche Art).

5. Pirus communis (Taf. VI, 7): Zusammenrollung meh-
rerer Blitter (Rhynchites baccus L. oder eine Tortricine).

6. Laurus nobtlis L.: Einrollung deg
Blattrandes (Trioza alacris Flor.). Fig. 31.

7. Quercus Robur L. (Taf. VI, 8):
Umbiegung der Blattlappen (Macrodz—
plosis dryobia Kieff.).

8. Hypericum perforatum L. (Fig.
31 = Taf. VI, 9): »Die Function der
Blitter wird durch die Ausdiinstung der
hineingelegten Larve ziemlich verindert;
denn wiihrend der Nahrungsstoff sonst
zu einer grisseren Ausbreitung des Blat-
tes verwendet zu werden pflegt, tritt hier
eine Verdickung und eine Kriimmung der
Fasern ein, sodass die Rinder des Blattes
sich zu einem dicken Kirper vereinigen

Ostwald's Klassiker. 120. 6
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und innen eine Kammer bilden, in der das Thier wohnt und sich
ernébrt, bis, wie bei den iibrigen Gallen, ein Loch B entsteht und .
jenes herauskriecht.< (Macrolabris Marteli Kieff.).

9. Lathyrus latifolius L.: #hnliche Galle (einer Cecido-
myide).

10. Sonchus spec. L. (Taf. VII, 10: linsenférmige Auf-
treibungen auf der Oberseite des Blattes. (Cystiphora Somchi
Kieff.)

11. Quercus: »>In den Blittern entsteht zwischen den beiden
Hiuten im Friihling und Sommer ein Hohlraum, indem der darin
enthaltene Wurm das Fleisch des Blattes abfrisst. Nach der fib-
lichen Verwandlung entstehen verschiedeme Thierchen: bald win-
zige Schmetterlinge mit Schuppen bedeckt, bald Fliegen mit
lederigen Ringen; schliesslich fliegen sie heraus.« (Minirraupen).
12, Crataegus Pyracantha Pers. (Taf. VII, 11): Beutel-
gallen auf den Bldttern. >Manche Blitter leiden an fast zahl-
losen Geschwiilsten, die rtthlich aussehen und ohne scharfe Grenze
tiber die Ober- und Unterseite des Blattes hervorragen und folgende
Form besitzen: Sie #ihneln einem kleinen Flaschenkiirbis 1") mit dem
Unterschiede, dass sie an der Spitze 4 einige Hocker zeigen; an
der entgegengesetzten Seite aber, d. h. auf der Unterseite- des
Blattes B eine Oeffnung von Anfang an vorhanden ist, umgeben
von einem Wulst C, von dem zahlreiche Haare entspringen: innen
ist sie ganz hohl zur Aufnahme der weissen Wiirmechen.« (Diese
Galle scheint auf Crataegus Pyracantha mnoch nicht wieder auf-
gefunden zu sein, erinnert aber sehr an die von Phyloptus
stmilis Nalepa auf Prunus spec. nach MASSALONGO).

13. Acer campestre L. (Taf. VII, 12): der vorigen #hnliche
Galle (Phytoptus macrorrhynchus Nalepa).

14. Ulmus campestris L. (Taf. VII, 13 A—I): Beutel-
gallen auf den Blittern (Phyloptus Ulmi Nalepa); von der-
selben Art werden gelappte, bis faustgrosse Gallen beschrieben
und Taf. VII, 13 K—M abgebildet (Schizoneura lanuginosa
Hart.).

16. Cornus sanguinea L. (Taf. VII, 14): Beutelgallen anf
dem Blatt und dem Blattstiel (Hormomyia Corni Gir.).

16. Quercus Robur L. (Taf. VII, 15): linsenformige Gallen
auf dem Blatte (Neuroterus lenticularis Mayr).

17. Quercus Robur L. (Taf. VII, 16): #hnliche Gallen
auf dem Blatte (Newroterus numismalis Mayr)20).

18. Quercus Robur L. (Taf. VIII, 17—19): verschiedene
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Gallipfel an “jungen und #lteren Blittern (wahrscheinlich
Dryophanta pubescentis Mayr (Fig. 17, 18) und (Fig. 19) Dryo-
phanta longiventris Mayr).

19. Quercus (pubescens) (Taf. VIII, 20): Gallen von An-
dricus wrniformis Mayr auf dem Blatte; hierher gehoren aumch
die Fig. 22 abgebildeten Gallen als noch unvollkommen ent-
wickelte.

20. Fagus silvatica (Taf. VIII, 21): Beutelgalle von Hor-
momyia fage.

21. Rosa canina (Taf. VIII, 23): Blatt mit zwei Gallen
von Rhodites rosarwm Gir. (B—D) und einer Galle von Eh.
roseq Hart. (E).

23. Glechoma hederacea L. (Taf. IX, 24), als Beispiel einer
krautigen, gallentragenden Pflanze mit den kugeligen Gallen
von Aulax Glechomae Hart.

24. Querous Robur L. (Taf. IX, 25): Gallen auf der Blatt-
rippe von Andricus curvator Hart. — Hierher gehoren amch
die in Fig. 28 abgebildeten angeschwollenen Blattstiele.

25. Quercus Robur L. (Taf. IX, 26, 27): kleine eiformige
Gallen in dem Winkel der Blattnerven und am oberen Theile
des Blattstieles, die offenbar nicht vollstindig entwickelt sind
und von einer Cynipide herriihren.

26. Populus migra L. (Taf. IX, 29): ein Blatt mit zwei

. Gallen an dem Blattstiel, von Pemphigus spirothecae Pass.

27. Quercus robur L.: Knospengallen von Newroterus apri-
linus Mayr, Fig. 30 in abnormem, Fig. 31 in normalem Zu-
stande.

28. Quercus Robur L. Die Tafel X ist der Entwicklung
und dem Bau der Galle von Biorrhiza terminalis Mayr ge-
widmet; Fig. 32 zeigt die jugendlichen Zustinde, Fig. 33,
A—B die ausgewachsene Galle von aussen, C—D die durch-
schnittene Galle mit den Larvenkammern, F zeigt einen Theil
der Faserstringe. Dazu eine ausfithrliche Beschreibung.

29. Quercus Robur L. (Taf. XI, 34): die zur Galle von
Cynips Caput Medusae Hart. deformirte Knospe,

30. Quercus Robur L. (Taf. XI, 35): die Figur stellt eine
Galle von Cynips Aries Gir. dar mit abnorm tiefen Ein-
schnitten.

31. Populus migra L. (Taf. XI, 36): Galle von Pemphigus
vesicartus Pagss. )

32. Quercus Robur L. (Taf. XI, 37): Galle von Andricus
inflator Hart., von aussen und im Lingsschnitt, ‘

6*
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83. Quercus Robur L. (Taf. XII, 38): eine deformirte
Knospe, welche die Galle nicht deutlich erkennen lisst.

34. Quercus Robur L. (Taf. XII, 39): Hier wird nochmals
eine Galle von Cynips Aries Gir. beschrieben und abgebildet,
ohne Hinweisung auf die Aehnlichkeit mit der oben beschrie-
benen (Nr. 30).

35. Quercus Robur L. (Taf. XII, 40): von den drei zu
Fig. 40 gerechneten Abbildungen zeigt die erste (4A—@) die
Galle von Cynips turionum, die zweite (H—L) diejenige von
Andricus inflator Hart., die MALPIGHI nur als eine andere
Form der ersteren betrachtet und die unten noch die Galle
von Andricus Giraudi Wachtl. (M.) trigt, die dritte (N—O)
den Durchschnitt durch die Galle von Andricus inflator.

86. Quercus Robur L. (Taf. XII, 41), ein angeschwollener
Trieb, vielleicht (nach MassALONGO)ein Lepidopterocecidinm.
 87. Quercus Robur L. (Fig. 32 = Taf. XIII), Galle von
Aphilothrix fecundatric Mayr. »So werden auch die frischen
Knospen, die an den letztjihrigen Sprossen entstehen, und die man
Tragknospen nennen darf, unter dem Einflués der Insekteneier za
eigenartigen Gallen, die die neumeren Schriftsteller als beschuppte
Ktpfchen bezeichnen, und erkranken auf diese Weise. Bisweilen
nimlich schwellen im Juni gewisse Knospen der Eiche an und
unter Verlingerung der hinfilligen Blittchen A entsteht zuerst
ein rundlicher Korper, dessen Lingsschnitt die verbreiterte Basis
der Knospe B und den Ursprung der hinfilligen Bliittchen C zeigt:
bei den anderen gesunden Knospen niimlich, die sich naturgemdiss
entwickeln, ist der Ursprung und die Anheftungsstelle der ober-
sten Blitter in’ verschiedenen Ebenen gelegen, sodass eine Ellipse
oder ein Kegel gebildet wird; bei jenen aber verbreitert sich die
Basis B und die tibrigen Bliitter des Scheitels entspringen alle von
derselben Ebene. In ihrer Mitte ragt ein kleiner Auswuchs E
hervor, der aus der Holzsubstanz entstanden ist. Derselbe enthilt
in seinem angeschwollenen Theile ' einen oder auch zwei Larven
(Wiirmer) G: bisweilen jedoch habe ich 14 Wiirmchen darin ge-
zdhlt. Allm#hlich wichst die Knospe, sodass sie gestreckter wird
und sich an’ der Spitze lockert und die hinfilligen Blittchen H
schlanker werden. Auf dem Liingsschnitt zeigt sich der Ursprung
der Blitter noch ebenso und in der Mitte des Scheitels die Er-
hebung I, die hier geborgene Galle X ist grisser geworden und
hat einen conischen Anhang L gebildet. Schliesslich wachsen die
éinzelnen Reihen der hinfilligen Blittchen (Knospenschuppen)
heran, ohne dass sich ein eigentliches Blatt bildet, und die
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" Fig. 82.
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gelockerte Knospe sieht wie eine Bliithe aus: die verborgene Galle
M aber, die sich verliingert hat, stellt die Frucht der Eiche dar;
innen jedoch birgt sie die Larve N. Bisweilen wird ‘diese Galle
von der eingeschlossenen Larve und von vielen kleinen Thierchen,
die sich zwischen den Blittchen verbergen, ausgehthlt, sodass
keine Spur von ihr iibrig bleibt. Bei den noch jungen Eichen im
Walde treten hiufig ihnliche doppelte Gallen auf. Nimlich auf der
Spitze des jungen Astes, an dem die Knospen O sitzen, erhebt
sich ein neuer streifiger Trieb P, der hier und da Blitter und
Knospen ansetzt: derselbe bildet sich in einen doppelten Blatt-
schopf Q um, der im Allgemeinen dieselbe Beschaffenheit hat, wie
die eben besprochenen Gallen. In seinem Innern nun ist ein An-
hang verborgen, der seine eigenthiimliche Larve enthilt. Von
demselben Ast entspringt bisweilen noch eine Galle E von anderer
Natur, die von dem ausschliipfenden Insekt durchbohrt wird. In-
dessen wiinschte ich noch eine Abbildung der doppelten Galle
hinzuzufiigen, die aussen andere Gallen S trug. Im Inneren hatte
dieselbe eine kelchférmige Hohlung, denn die Fliche, von der
die Bliitter entspringen, hatte sich gebogen und die mittleren
Theile T der Zukiinftigen Sprosse waren nach oben gewachsen,
der Theil V aber, der sonst zu dem Gipfel auswachsen sollte, war
durch krankhafte Verinderung eingesenkt worden und stand nicht
mehr mit der Galle X in Verbindung, sondern diese war, da der
Theil, mit dem sie an ¥V hing, abgerissen und verfault war, unter
dem Druck der umgebenden Blitter nach oben gehoben worden,
daher fiel eine derartige Galle bei der Untersuchung hiufig leicht
heraus. Von dem holzigen Theile dieser Knospe sah ich zufillig
die Gallen S entspringen, die ihre Larven enthielten. Das eine ist

" bei den besprochenen Knospengallen noch zu erwihnen, dass sich

nicht immer eine Larve von der holzigen Rinde umgeben findet,
sondern dass in der Mitte, wo sonst die Galle entspringt, eine Hthlung
entsteht, denn wenn vielleicht der urspriinglich zarte Gipfel der
Knospe ausgehUhlt wird, das Wachsthum aber noch kriftig ist,
verdickt sich der Korper der Galle durch das Wachsthum der hin-
filligen Blittchen nach der Seite hin.«

Die unter R erwihnte Galle diirfte von Cynips Aries, die
unter S erwihnte von Aphilothriz collaris Mayr herrihren
(nach MASSALONGO).

38. Salix alba L.: Knospengalle von Cecidomyia rosaria
H. Low (Taf. XIV, 43, 2 Figuren). .

39. Quercus pubescens Willd.: Galle von Aphilothrix calli-
doma Gir. (Taf. XIV, 44).




Anatomie der Pflanzen. 8’7

40. Quercus Robur L.: Galle von Andricus sohtanus Mayr
(Taf. XIV, 45, 4 Figuren).

41. Quercus Robur 1..: unbestimmbare Galle, MASSALONGO
vermuthet darin die ersten Entwicklungsstadien eines Hyme-
nopterocecidiums (Taf. XIV, 46).

42. Quercus Robur L.: Galle von Cynips Kollar: Hart.
(Taf. XIV, 47 4A—D; Taf XV, 47 D—I). In den Durch-
schnitten H und I sind mehrere Larvenkammern, die von
Inquilinen herrithren, abgebildet. MALPIGHI sagt: >Im Mittel-
punkt ist am hiufigsten eine weisse Larve und der sie umgebende
Theil ist dichter und wird weisslich. In einigen Gallen, die
meistens von linglicherer Gestalt sind, finden sich mehrere Wiir-
mer, indem um den Mittelpunkt mehrere Kammern zu bemerken
sind, die von eben so vielen Larven bewohnt werden. Im Peri-
carpium sind ebenso in unregelmiissiger Weise andere Larven
vorhanden, so dass ich Ufters deren vierzebn gezihlt habe. Bei
noch anderen ist sogar das ganze Pericarpium von zahlreichen
Larven besetzt, ohne Regelmissigkeit in derem Lage, und fast
immer sind die anderen Larven noch weich und klein, wenn die
im Mittelpunkt enthaltenen und in eine Fliege verwandelte Larve
im Begriff ist auszuschliipfen. Bisweilen bewohnen Larven ver-
schiedener Art die Galle, welche sie verzehren. Auch erreichen
die eingeschlossenen Fliegen zu verschiedener Zeit ihre Reife, in-
dem nicht selten in derselben Kammer neben einer zum Aus-
schliipfen bereiten Fliege eine weiche, winzige Larve liegt.c

43. Quercus Robur L.: Galle von Cynips argentea Hart.
(Taf. XV, 48, 2 Figuren der normalen Form; Taf. XV, 49 eine
etwas abweichende Form, bei der die Auswiichse am oberen
Theil kranzformig vereinigt sind).

44. Quercus Robur L.: Galle von Cynips polycera Gir.
(Taf. XV, 50).

45. Quercus Robur L.: Galle von Cynips tincloria Hart.
(Taf. XV, 51).

46. >Ebenfalls auf Eichen (Quercus Robur L.) habe ich gegen
Ende September eine stachelige Galle beobachtet. Von derselben
(Taf. XV, 52) entspringen griinliche Anhiingsel A von verschiedener
Gestalt; von denen ein honigartiger Saft secernirt wird. Auf ihrem
Durchschnitt erblickt man eine ganze Anzahl von Kammern, die
von ihren Larven B bewohnt sind, und bisweilen dringt von aussen
eine fremde Larve ein und verzehrt das Pericarp der Galle und
die darin enthaltenen Larven.«< (Fig. 33). Andricus lucidus
Mayr).



88 - Marcellus Malpighi.’

- 47. Quercus Robur L.: unvollkommen entwickelte - Galle,
wahrscheinlich von Cynips coriaria Hart. (Taf. XVI, 53).

Fig. 33.

48. Quercus Robur L. (Taf. XVI, 54). Die 3 Figuren schei-
nen eine durch parasitische Insekten verunstaltete Galle dar-
zustellen.

49. Laurus nobilis L.: Galle von Phytoptus Malpighianus

Can. et Massal. (Fig’ 34 = Taf. XVI, 55).
Fig. 34. »Die Bliithen oder Fruchtknoten gewihren

‘B der Familie der Insekten nicht nur Honig
zur Nahrung, sondern sind auch bisweilen
verurtheilt, deren Brut zu bergen und zu
nihren. Dies beobachten wir hiufig an den
Bliithen des Lorbeer, indem nach Entfernung
der schalenférmigen Blitter eine krankhafte
Geschwulst oder Galle hervortritt, von deren
Peripherie die Kpfchen der Staubfiden B hervorragen, die ganze
Geschwulst C aber besteht gewissermaassen aus einer zu einem
soliden Korper verfilzten haarigen Wolle, auf deren Durchschnitt
zahllose kleine, nur mit dem Mikroskop erkennbare Larven sicht-
‘bar werden.<

© 50. Quercus Robwr L.: Galle von Andricus ramuli L.
(Taf. XVI, 56). -

51. Quercus Robur L.: Galle von Cynips calicis Burgsd.
(Fig..35 = Taf. XVI, 57).

52. Corylus Avellapa L.: eine Verinderung des Kernes, die
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vielleicht durch die Larve des Kifers Balanius nucum L.
hervorgebracht wird, aber keine eigentliche Galle ist.

Fig. 35.

53. Pisum sativum (oder arvense) L. und Hhnliche Legu-
minosen: Galle von Contarinia pisi Kieffer auf den Friichten.

Auch die angestochenen Friichte von Aepfeln und Pflau-
men werden erwihnt: hochstens in den Wundrindern der
Stiche konnte man eine Gallenbildung sehen.

54, Vitis vinifera L.: Ranke von Cecidomyia oenophila
Haimh. befallen (Taf, XVI, 58).

55. Quercus Robur L.: Galle von Andricus testaceipes
Hart. (Taf. XVI, 59). '

56. Quercus sessiliflora Willk.: Fig. 36.

Galle von Aphilothriz Sieboldi Hart.
(Taf. XVII, 60).

57. Rubus caesius L.: Galle von
Diastrophus Rubi Hart. (Taf. XVII, 61,
2 Figuren, die 2. Figur = unserer
Fig. 36.

58. Rosa canina L.: Galle von
Rhodites Rosae L. (Taf. XVII, 62, 4
—I) und von Rh. Mayri Schlechtendal
(Taf. XVIII, 62 K—L).

59. Populus tremula (oder P.nigra):
Zweiggalle von Phytoptus Popuk Nalepa
(Taf. XVIII, 63).

60. Combination mehrerer Gallen auf Quercus Robur: »So
verschieden spielt der Zutall in der Erzeugung der Gallen, dass
dieselbe Pflanze und derselbe Zweig verschiedene Arten von
ihnen hervorbringt und verschiedene Fliegen erniihrt; und so habe
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ich nicht selten im Herbst an der Eiche einen Zweig gesehen
(XVIII, 64), dessen Spitze von der beblitterten Galle A (Cynips
Aries Mayr) eingenommen wurde, von deren Basis zwei runde

Fig. 37.

Gallen B entsprangen (Cynips
Kollar: Hart.), Weiter unten
aber sass die Knospengalle C
(Aphilothriz fecundatriz Hart.)und
das gegeniiber ansitzende Blatt
" trug mehrere pilzférmige Gallen
D (Neuroterus lenticularis Olive«
(Fig. 37).
sAuch die Wurzeln der
Pflanzen, obwohl sie in der Erde
geborgen sind, leiden oft an
Geschwiilsten, in denen Larven
geborgen sind.<
60. Quercus Robur L.:
Wurzel mit der Galle von Bi-
orrhiza apteraFabr. (Taf XVIII,
65 stellt einzelne kugelige
Gallen dar, Taf. XIX, 65 zeigt
ein grosses Conglomerat solcher
Gallen.

61. FEuphorbia Cyparissias mit
einem seit MALPIGHI nur noch einmal
von KIErFrer (in KARsSCH’s entomo-
logischen Nachrichten XIX, 1893 n.
2, p. 23) beschriebenen Dipleroceci-
diwm einer unbestimmten Art (Fig. 38
= Taf. XIX, 66): >Ebenso habe .ich
Ofters an der Wurzel der Cypressen-
wolfsmilch eine grosse Galle A gesehen,
die von der Seite der Wurzel entspringt
und den Stoff fiir den kiinftigen Stengel
zu ihrem Aufbau verbraucht: daher be-
steht sie aus einem HolzkUrper, der ge-
wisserthaassen durch mehrere Knoten B
getheilt ist, von denen die Knospe C
und die Blitter entspringen und sich der
Gipfel des kinftigen Stengels D er-

hebt. Innen wird eine H8hlung gebildet, in der eine Larve von
einer lederigen Rinde umgeben wird.«
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66. Brassica oleracea L.: Wurzelgallen von Ceulorrhyn-
chus sulcicollis 8chonh. (Taf. XIX, 67).

67. Die Wurzelknilichen der Leguminosen werden von
MavricHI folgendermaassen, unter der Bezeichnung Gallen be-
schrieben: .

»Bei den Hiilsenfriichten und #hnlichen Pflanzen trifft man
bisweilen Anhiinge, die das Aussehen von Gallen haben und die
ich nicht mit Bestimmtheit als Gallen beschreiben will, weil ich
in ihnen noch keine Larven und keine vom Ei ausgehenden Ent-
wicklungsstadien von Thieren wegen ihrer zarten Structur beob-
achten konnte, doch mochte ich sie wohl fiir Gallen halten. Bei
Galega officinalis (Taf. XIX, 68) sitzen an dem stiirkeren Wurzel-
strang A ausser den kleinen Wurzeln hie und da eigenthiimliche
Gallen B, die linglich und rundlich, etwas zusammengedriickt und
von verschiedener Gestalt sind. Aussen bestehen dieselben aus
den Zellen der Rinde, aus denen auch die Wurzeln gebildet wer-
den. Innen ist eine andere Substanz enthalten, die in den Zellen
eingeschlossen ist. In den jungen Anschwellungen nimlich zeigt
der darin enthaltene Saft eine rthliche Farbe und besitzt eine
gewisge Zihigkeit. In den griosseren aber, bei denen der Hussere
oder Rindentheil zerrissen ist, kommt ein Saft heraus und bis-
weilen finden sich Larven. An den kleinen Wurzeln C sitzen
ebenso dieselben, nur etwas kleineren Gallen D, die die gleiche
Structur besitzen.

Die Wurzel der Bohne (Vicia Faba, Taf XIX, 69) bildet
kleinere Seitenwurzeln, die sich in die Faserwiirzelchen auflosen.
An diesen nun sitzen die Gallen 4, die aussen von weisslichen
Zellen gebildet werden. Den inneren Theil nehmen lingsverlau-
fende Reihen von Zellen ein, die eine griine Farbe zeigen. Bis-
weilen habe ich diese Gallen durchléchert gefunden, ich bin aber
noch im Zweifel, ob durch eine Larve, die im Innern verborgen
war, oder durch ein kleines Thier, das von aussen hineingelangen
wollte.

Auch bei den Kichererbsen (Cicer arietinum L., Taf XX,
70 = Fig. 39) ist die Wurzel 4 mit verschieden gestalteten Gal-
len B hie und da versehen, die inmen griinlich sind; auch bei
ihnen habe ich keine Larven gesehen. Bei der Wicke fand ich
ebenfalls eine auffallende Galle C, die durch verschiedene Anhiinge
ganz hckerig geworden war.

Indessen mtchte ich noch die Entstehung der Galle besprechen.
So entspringt an der Wurzel der Bohne (Vicia Faba, Taf XX, 71
= Fig. 39) in einem Spalt der Rinde A die Galle B, und streckt
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sich allmihlich in die Linge. H#ufig legen sich mehrere zugleich
an, dicht neben einander, C, indem die Hiille der Rinde aufreisst
und sich um die wachsenden Anschwellungen mit einem Wulst D

" Fig. 39.

erhebt: also ist der Ursprung der Gallen in der inneren Rinde, die
den Holzcylinder umgiebt.«<?!)

Im folgenden Abschnitt macht MALPIGHI einige Angaben
iiber die gallenbildenden Insekten:

>Wir haben gezeigt, dass in den beschriebenen Gallen und
den anderen besprochenen krankhaften Geschwiilsten verschiedene
Fliegen gehegt werden. Und da deren Bau sehr zierlich ist und
viel Licht wirft auf die Ermittelung der echten Gallenbildung und
der in ihnen ruhenden Insekten, so habe ich geglaubt, iiber einige
Theile derselben noch etwas hinzufiigen zu miissen.«

Zuerst wird eine Cynipide aus einer Eichengalle mit
besonderer Beriicksichtigung ihres Legstachels beschrieben und '
abgebildet (Taf. XX, 72 in 4 Figuren). Dann wird der Leg-
stachel einer Cicade (Taf. XXI, 73 in 3 Fignren), und der
Stachel der Biene (Taf. XXI, 74) beschrieben und abgebildet.

>Aus der bisher angestellten Untersuchung geht hervor, dass
die besprochenen Geschwiilste gewisser Pflanzen und die anderen
betrachteten Theile Fliegen und verschiedene Arten von Insekten
bergen und erniibren, bis das entwickelte Insekt ausschliipft.
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Einige Insekten némlich legen ihre Eier fast ohne allen Nah-
rungsdotter ab, von denen einige auch ohne Schale sind, so dass
die weiche urspriingliche Bildung der Theile, gewissermaassen in
Gestalt einer Larve, sichtbar ist. Damit nun das eingeschlossene
Thier die ndthige Ausbildung und Festigkeit seiner Theile er-
langt, bedarf es eines Uterus oder wenigstens der Hiilfe eines
denselben vertretenden Gebildes, das der Instinct der Insekten in
den Pflanzen aufsucht. Daher werden nach dem verschiedenen
Bediirfniss der Eier und der in ihnen enthaltenen Thiere von den
miitterlichen Fliegen die Eier in verschiedener Weise verschiede-
nen Theilen der Pflanzen anvertraut oder dort abgelegt; die-
jenigen némlich, die mit einer derben Schale ausgestattet sind und
zugleich mit dem Thierchen Nahraungsdotter einschliessen, werden
an irgend einem, auch abgestorbenen Theile des Baumes, vortheil-
haft abgelagert; daher habe ich an mehreren Friichten und Biu-
men, besonders an der Ulme und dem Hartriegel (Cornus sangu:-
nea), auch wenn sie diirr waren, eine Masse von haufenweise ab-
gelegten Eiern kleben sehen, aus deren fester und durchlécherter
Rinde die einst darin eingeschlossenen Thierchen ausgeschliipft
waren. Diejenigen Eier aber, die weicher sind, werden in die
Blitter selbst abgelegt: oder wenn sje reichlichere Feuchtigkeit
und grosseren Schutz bediirfen, so werden sie in den zarten Kor-
per der Knospe, ins Innere von Zweigen, Bliithen, Kitzchen, in
das Fruchtfleisch, die Samen, das Holz, die Wurzeln und fast alle
einzelnen Theile der Pflanze mit Hiilfe des Legestachels eingeftihrt,
der bei den Gallwespen ganz besonders stark entwickelt ist.
Das sieht man an der ganzen Reihe der besprochenen Gallen und
an der Gestalt des abgebildeten Legestachels; denn dessen oberes
Ende steht mit dem Ovarium in Zusammenhang, sodass die in den
zahlreichen Ovarialschliuchen zerstreuten Eier durch einen gemein-
samen Ausfilhrungsgang, wie durch den Uterus oder die Scheide
von der Basis des Legstachels aus nach aussen ausgestossen wer-
den. Diese Muthmaassangen mOgen nun durch die Beobachtung
bestiitigt werden. Einmal gegen Ende Juni sah ich eine Fliege,
wie ich sie oben beschrieben habe, auf der noch austreibenden
Knospe einer Eiche sitzen: und zwar sass sie anf dem am Gipfel
der Knospe sich entfaltenden Laubblatt und mit im Bogen ge-
kriimmten K&rper streckte sie den Legestachel aus der Scheide
und fiihrte ihn im ausgestreckten Zustand (in die Knospe) ein, und
durch Anschwellung des Bauches an der Basis des Legestachels
rief sie eine Geschwulst hervor, die sie nach einer Weile wieder
sufhob. In dem Blatte fand ich nun nach Entfernung der Fliege
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die -abgelegten winzigen und. durchsichtigen Eier, ganz #hnlick
denen, die noch in den Eierstockschliuchen {ibrig waren. Es ge-
lang mir nicht, dasselbe Schauspiel noch einmal zu bewundern,
obgleich ich lange Zeit Fliegen in einem Glasgefiss eingeschlossen
hielt, denen ich zarte Knospen und Zweige dargeboten hatte: sie
lebten lange Zeit ohne Nahrung und legten schliesslich Eier, die
verschrumpften. Es ist auch nichts Neues, dass sich die Natur
bei der Thiitigkeit der Insekten eines derartigen Legestachels be-
dient. Bei den Cicaden, den Minnchen sowohl wie den Weibchen,
entspringt von dem untersten Theil des Kopfes, wie ein Kinn, eine
lingliche Scheide, die sich in zwei Theile spaltet und mit Haaren
bedeckt ist: in derselben wird ein aus drei kndchernen oder leder-
artigen Fortsiitzen bestehender Legestachel verwahrt, der im All-
gemeinen dieselbe Organisation besitzt, wie der fiir die Fliegen
beschriebene. Die erwiihnten Fortsiitze werden nach Belieben aus-
gestreckt und eingebogen, wonach es wahrscheinlich ist, dass sie
eine Fliissigkeit absondern, wenn sie auf diese Art die zarten
Pflanzen leicht verwunden, wie dies bei den Insekten allenthalben
vorkommt. Die so fruchtbare Familie der Gallmiicken verwundet
also, nach der Bestimmung der Natur, die zarten Theile der
Pflanzen und sticht sie an mit Benutzung des Legestachels oder
der doppelten Feile, sodass je nach ihrer verschiedenen Natur und
Beschaffenheit in gleicher Weise verschiedene krankhafte Aus-
wiichse und Geschwiilste entstehen. Denn aus dem Safte, der von
der Spitze des Legestachels ausfliesst und in die Wunde ergossen
wird und der sehr wirksam und fermentativ ist, wird in den zar-
ten Pflanzentheilen eine neme Fermentation oder eine innere Be-
wegung erzeugt, sodass der zufliessende und in dem querverlau-
fenden Zellen angesammelte Nahrungssaft, durch den fremden
Einfluss angeregt, anfiingt zu gihren und eine. Anschwellung zu
bilden, wie wir es hiiufig' an uns und an einigen htheren blut-
fihrenden Thieren wahrnehmen, wenn die Biene eine Stichwunde
erzeugt und darauf ihren Saft hineinfliessen lisst. So lisst auch
der neue Antrieb der Siifte wahrscheinlich die Reihe der quer-
verlaufenden Zellen anschwellen. Diese Annahme bestitigen die
an den Blittern der besprochenen Pflanzen hiiufig gebildeten An-
schwellungen, die sich aus vermehrten Reihen horizontaler Zellen,
unter stirkerem Wachsthum dieser selbst, aufbauen, wihrend hiufig
die Faserbiindel und Tracheen entweder kiirzer werden oder
wenigstens von der natiirlichen Form abweichen. Diese behalten
zwar ihre gewthnliche Gestalt und Linge, aber wo innen eine
Larve oder eine Fliege eingeschlossen ist, schwellen sie in dem
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Holztheil zu einer linglichen Form an, unter Verlingerung und
‘Wachsthum der horizontalen Zellen des Holzes und Markes, das
dag Thier umgiebt. Ebenso zeigen die beschriebenen Geschwiilste,
die an den noch lebenden Zweigen der Eiche hervorbrechen, ein-
zelne Fliegen enthalten und vom Saft in den Parenchymzellen
strotzen, eine betriichtliche Anschwellung durch die in sie ergossene
Fliissigkeit und die Eier; daher ist es wahrscheinlich, dass durch
Verinderung in der Bewegung des Nahrungssaftes und Ausbreitung
des neuen Fermentes meistens ein nemer Weg eingeschlagen und
80 zu sagen eine seitliche Sprossung und beschleunigtes Wachs-
thum hervorgerufen wird; je kriiftiger dasselbe ist durch die aus
dem Legestachel eingeimpfte Fermentfliissigkeit und die Energie
des sie aufnehmenden verschiedenartigen Pflanzensaftes, um so
mehr werden auffallende Auswiichse und krankhafte Neubildungen
erzeugt, deren verschiedene Formen wir besprochen haben.«

Die weiteren Ausfithrungen bringen keine wesentlich
neuen Gedanken tiber die Art der Gallenbildung. Es wird
erwihnt, dass an Eichen leichter, als an anderen Pflanzen
Gallen gebildet werden und dass manche Insekten Eier in
Pflanzen legen, ohne dass dadurch Gallen entstehen. Auch
wird angegeben, dass nicht alle Eier in den Gallen sich zu
einem vollkommenen Thiere entwickeln. Das Capitel schliesst
mit den Worten:

»Es werden also die Gallen und anderen Geschwiilste der
Pflanze krankhafte Auswiichse sein, erzeugt durch die unter dem
Einfluss des hineingelegten Eies veriinderte Structur der Pflanzen
und die gestirte Bewegung der Sifte; in ihmen werden die ein-
geachlossenen Eier und Thierchen wie in einem Uterus geborgen
und diese wachsen darin, bis ihre eigenen Theile ausgebildet und
fest geworden sind und sie gewissermaassen auferstehen, um die
frische Luft zu geniessen.«

Ueber verschiedene Geschwiilste und Auswiichse
der Pflanzen.?2?)

>Bisher haben wir die Anschwellungen der Gallen, die an den ver-
schiedensten Theilen der Pflanzen unter dem Einfluss von Fliegen und
#hnlichen Insekten hervorbrechen, betrachtet. Da nun der Nahrungs-
stoff nicht immer in den dafiir bestimmten Gefiissen fliesst, sondern
bisweilen durch abweichende Bildung zu Geschwiilsten verwendet
wird oder die Entstehung monstriser Formen bewirkt, so haben
wir iiber diese noch einiges zu bemerken.«
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Hierher gehdren kropfartige Anschwellungen an den War-+
zeln von Prunus, Malus und Pirus (Taf. XXI, 75), tiber deren
Ursachen nichts bekannt ist. Ferner die Knoten am S8tamm
der Rebe, von denen zahlreiche Beiwurzeln entspringen und
die um die Wurzelbildung zu fordern in der Cultur mit Erde
angehiiufelt werden.

Andere Anschwellungen entstehen durch Kallusbhildung nach

Fie. 40 Einschntirung, wie sie an

18 &0 Zweigen von Ahorn

oder Pflaume durch
die Ranken der Wein-
rebe hervorgerufen wer-
den. (Fig. 40 = Taf.
‘XXI, 76; vergl. Tafel-

erklirung).
Hierher rechnet MAL-
E PIGHI auch die An-

schwellungen an den
Zweigen von Crataegus
Oxyacantha durch Roeste-
lia lacerata Sow. Er
bildet in vergrossertem
Maasgsstabe die vom Pilze befallene Stelle von aussen und im
Lingsschnitt, sowie einen einzelnen Aecidienbecher, den er pas-
send mit einer Blithe vergleicht, ab (Fig. 41 = Taf. XXII, 77),

Fig. 41.
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bemerkt, dass diese Becher mit einem innen weissen, aussen
rothen Pulver erfilllt sind, dass er aber weder Eier noch
Larven darin gefunden hat, und erwihnt, dass &hnliche Gebilde
auch auf den Blittern von Rubus Oxyacantha, Clematis vitalba
und Urtica dioica vorkommen: es handelt sich also bei den
letzteren um Aecidiwm Clematidis DC. and Aecidiwm Urticae -
Schum.23) A

Die am Halm des Getreides erwihnten Tumoren, aus denen
ein dunkeles oder rostfarbenes Pulver hervorquillt, smd wohl
auf den Getreiderost zurtickzufithren.

Die am Blatte der Pappel (Populus nigra) vorkommenden
Deformationen und Haarbildungen, die MALPIGHI beschreibt
und abbildet (Taf. XXII, 78) und in denen er eine Krankheits-
erscheinung vermuthet, sind durch Taphrina aurea Fries her-
vorgerufen.

Aehnliche Haarbildungen und Deformationen am Blatte
von Vitis sind ein Erinewm (Phyloptus Vitis Land.) (Taf.
XXI11, 79). '

Die Wirrzopfe der Weiden (Saliz alba oder eine verwandte
Species), durch Aphis amenticola hervorgerufen, werden ganz
gut beschrieben und als eine krankhafte Knospung und Uep-
pigkeit bezeichnet, ein Theil der Galle, in der MALPIGHI
weder Eier noch Larven gefunden hat, wird abgebildet (Taf.
XXII, 80).

Bei der im Folgenden beschriebenen und Taf. XXII, 81
abgebildeten Deformation einer Rosenbliithe handelt es sich
um eine Durchwachsung, verbunden mit Vergrtinung.

Dijese Missbildungen sollen hervorgerufen werden durch
Stockung und falsche Leitung des Nahrungssaftes.

Ueber die Haare und Stacheln.

»Die meisten Theile der Pflanzen sind besonders am Vege-
tationspunkt selbst mit einer Masse von Haaren bekleidet und mit
vorstehenden Stacheln bewebrt: die Natur scheint also einige Ge-
wichse zum Schmucke mit Haaren versehen und ihnen zur Ver-
theidigung Stacheln verliehen zu haben. Deren Betrachtang soll
uns jetzt beschiiftigen, indem wir von den Haaren (pili) ausgehend -
zur Besprechung der Dornen (spinae) fortschreiten.<

Ostwald's Klassiker. 120. 7
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Von Haaren werden folgende Beispiele angefithrt:
Salvia, Blatt: kfirzere, gebogene Borstenhaare, Driisenhaare,
Wollhaare (Taf. XXII, 82).
Cichorium, Blatt: lange, gegliederte spitze Haare und Kopf-
chenhaare mit mehrzelligem Stiel (Taf XXIII, 83).
Cucurbita pepo, Blithe: lange, gegliederte,
Fig. 42. gefirbte Haare, deren oberste Zelle
kungelig angeschwollen ist (Taf. XXIII,
84 = Fig. 42).
Cornus sangwinea, Blatt, Blattstiel und junge
Zweige: einfache, gegliederte Haare, die
anfangs weiss sind, spiter gelbbraun
werden (Taf. XXIII, 85).
Corylus Avellana, junge Zweige und Blitter:
einfache spitze Haare wund grossere
Driisenhaare (Taf. XXIII, 86).
Vitis vinifera, Blatt: kurze, spitze Haare und
lange Wollhaare (Taf. XXIII, 87).
Ribes grossularia, junge Zweige und Blitter:
grosse , baumartig verzweigte Haare,
kleine spitze und kleine Driisenhaare

o .i A
84

(Taf. XXIII, 88 = Fig. 42).

B Sonchus spec., Blitter: . rosenkranzformige

B Haare (Taf. XXIII, 89).
Von Stacheln oder Dornen werden an-
gefithrt:
C
A .
88

Borrago officinalis, Stengel und Blatt: die
starren spitzen Haare, auf einem beson-
deren Zellenpolster stehend, bilden den
Uebergang von Haaren zu Stacheln (Taf.
XXIII, 90).

Cucurbita, pepo, Stengel, Blitter und Blithen: kleine und
grossere mehrzellige zugespitzte Stachelhaare neben
kleinen Driisenhaaren (Taf. XXIII, 91).

Urtica, mit verschiedenen Stachelhaaren, nimlich weicheren,

mehrzellig ~ gegliederten (Taf. XXIII, 92) und einzelligen

(Brennhaaren) auf einem Polster. Die letzteren »sind auf einer

soliden Basis inserirt, die des Stengels holzige Natur hat, und

uufwirts gerichtet, werden sie allmiihlich schlanker, wie ein Griffel,
und endigen trichterformig.« (Taf. XXIII, 93 zeigt das Kopf-
chen auf dem Haar) »>Innen ist dieser Stachel hohl und mit
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einém Saft angefiillt, und wenn er durch die Wunde eingedrungen

ist, erregt er Brennen und-eine Geschwulst, vermittelst einer Fer-

mentation, als ob man Konigswasser in die Wunde gegossen

hitte.«

Dipsacus fullonum und Lappa major: Gekrtimmte Stacheln
an Blittern und Stengeln (Taf. XXIII, 94).

Hieractum und Taraxacwm: ankerformige Stachelhaare an den
Blithenkopfehen, Blittern und Stengeln (Taf. XXIII, 95).

Ononis spinosa: Die Dornen sind umgewandelte Zweige, die
kleine Blitter und stellenweise auch Bliithen, resp.
Friichte tragen. 8ie verdienen mehr den Namen Acule
(Taf. XXIV, 96).

Rosa: Dornen an Blittern und Stengeln (Taf. XXIV, 97).
(Damit beginnen die holzigen Gewichse.)

Crataegus oxyacantha: Dorne, die aus Zweigen hervorgehen
und noch rudimentire Blitter tragen (Taf. XXIV, 98 =

Fig. 43.

Fig. 43, A—C die Anlage eines- Dornes (E—F'- ausge-
wachsener Zustand).

Citrus Awrantium und C. Limonwum: Dornen in den Achseln
der Laubblitter (Taf. XXIV, 99, 100).

»Wenn wir nun in dieser Weise gesehen haben, dass die
zarten Theile der Gewiichse Haare besitzen, so bleiben wir doch
noch in Zweifel, ob die Natur die Pflanzen des Schutzes wegen
mit Haaren versehen hat, oder ob ein ungeeigneter Bestandtheil
des iiberreichlichen Nahrungssaftes unter der Gestalt jener Ge-
bilde hervortritt und verwendet wird. Die Bliittchen der Knospen

*
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also, wie wir schon oben gesehen haben, sind mit so weichen
Haaren bedeckt, dass es wahrscheinlich ist, ihre Gestalt werde
auf diese Weise leicht geschiitzt, wiibrend sie aber durch das
Wachsthum sich vergrissern, werden die Haare auch schlanker
und schrumpfen gewihnlich ein, woraus hinliinglich zu sehen, dass
viele derartige Haare beim Wachsthum der Bliitter Dienste leisten.
Bei einigen Pflanzen bleiben die besprochenen Haare aber be-
stehen, vielleicht wegen der Beschaffenheit dds Stoffes, aus dem
sie gebildet sind. Denn da die Haare wabrscheinlich Anhiinge
der quergestellten Zellen sind und wie eine Kette derselben aus-
sehen, so wird der in ihnen enthaltene Saft, wenn er der Luft
frei ausgesetzt ist, mag er von fliichtiger oder wiisseriger Natur
sein, leicht verdampft und zersetzt; weshalb die iibrigen Mem-
branen der Zellen als schlaffe und weiche Masse zuriickbleiben.
Wo aber der Saft zih und sauer ist, wird er zum starren Haaren
oder verdichtet sich zu Dornen und widersteht lange dem Ein-
fluss der Luft. Deshalb scheinen die Haare und die analogen
Dornen reichliche Ernihrung und kriftiges Wachsthum anzuzeigen,
und dasselbe kann man auch von den starren Dornen und Stacheln
vermuthen; demm viele von ihnen entspringen von der Basis der
Knospen oder an den Knoten, indem die Stoffe, welche das Wachs-
thum der Knospen und Sprosse firdern sollen, welche aber die
gehirige Fliichtigkeit und Fermentation in den Zellen nicht er-
halten und nicht in gewohnter Weise zu schlanken Zweigen beim
Wachsthum verwendet werden, nothwendigerweise von der Basis
der Knospen und von der Blattachsel, dem natiirlichen Ursprung
des Wachsthums, hervorbrechen und zu einer Art Zweig werden;
dieser aber, als ein blosser Auswuchs, ohne gentigende Ernihrung,
verjiingt sich allmihlich und so entstebt ein holziger Dorn. Wenn
deshalb durch lange Cultur, wie man sagt, ein derartiger Saft
ausgekocht und verdiinnt wird, sodass die nSthige Verdunstung
gewisser Theile eintritt und durch die weicheren Caniile die Masse
des Pflinzchens verfeinert wird, so verschwinden schliesslich die
Stacheln, indem die einzelnen Zweige richtig auswachsen. Diese
Vermuthung wird auch bestiitigt durch die kleinen und schmalen
Bliitter und Sprosse, welche eine triige, schwache und langsame
Fermentation des Nahrungssaftes anzeigen, und durch den saueren
und zusammenziehenden Geschmack der kleinbleibenden Friichte,
der einen Mangel an fliichtigen Bestandtheilen verrith.«
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Ueber die Ranken und #hnliche Befestigungsorgane.

Die Ranken sind ein #hnliches Hilfsmittel wie der win-
dende Stengel fiir : ’
Pflanzen, die sich Fig. 44
nicht selbstindig
aufrecht  halten
konnen. Sie fin-
den sich beispiels-
weise bei Vilis,
Clematis und Cu-
curbita (Taf. XXIV,
101); ghnliche ver-
zweigte  Ranken
wie Cucurbita be-
sitzt Lathyrus la-
tifolius (Taf. XXV,
102); die ilteren
Ranken sind spi-
ralig eingerollt und
holzig. An den
Zweigen des Epheu
. entstehen wurzel-
artige Auswiichse,
welche auch den
Bau einer Wurzel
besitzen und eine
klebrige oder har-
zige  Flissigkeit
ausscheiden, mit
der sie sich den -
Steinen fest anle-
gen (T. XXV, 103).
Bei  Ampelopsis
quinquefolia  sind
die Enden der Ran-
ken anfangs spitz,
gpiter bilden sie
eine  Haftscheibe
aus, die durch eine
harzige Ausschei-
dang sich so fest
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an die Wand heftet, dass sie nur mit grosster Milhe abgerissen -
werden kann (Fig. 44 = Taf. XXV, 104).

. Ueber die Pflanzen, welche auf anderen wachsen. -

»Die Organismen sind nach den Naturgesetzen in dem Maass
von einander abhingig, dass nicht nur verschiedene Thiere kleinere
Thiere erndihren und beherbergen, sondern auch die .Pflanzen
andere, fremde ernibren und sie auf ihre eigenen Unkosten leben
lagssen. Dies kommt regelmissig bei der Mistel (Viscum album)
vor, deren Bau jetzt beschrieben werden soll. (Fig. 45 = Taf.
XXVI, 105.) Dieselbe entspringt also meistens von den Zweigen
des Apfelbaumes 4. Ich habe verschiedene Pflinzchen abgebildet
und zwar zuerst ein noch zartes, das an einem winzigen Stamm
ein paar Knospen B trigt, die vorher von der Hohlung des
Blattes C bedeckt waren. Ibm zunichst steht die .winzige aus
zwei Blittern D bestehende Knospe. Dann folgt. ein grisseres
Pflinzchen, dass an einem einzigen Stamm zwei stielrunde Aeste £
trigt, an denen je ein Paar dicker Blitter F' sitzt, die aus Fasern
und Zellen bestehen. Die erwiihnten Zweige £ besitzen ausserdem
die Sprosse @, an denen ebenso andere Knospen H angewachsen
sind. Die Fruchtbarkeit dieser Pflanze ist ungeheuer. Denn von
den Wurzeln erhebt sich ein kurzer, stielrunder Stengel, der hiufig
an einem Knoten zwei Aeste bildet, von denen jeder je zwei, oder
bisweilen drei Seitensprosse aussendet: Diese tragen am Mittel-
knoten bisweilen sechs Zweige, von denen einige sieben Sprosse
bilden, und deren Husserste Enden sind mit je zwei Blittern oder
Bliithen versehen. Diese Pflanze wichst in einer anderem und
senkt ihre Wurzeln tief in sie hinein: so sieht man aus dem hier
horizontal gestellten Apfelzweig den Stengel I entspringen, an dem
auf dem Querschnitt die zellige Rinde deutlich ist, und auch die-
Holzmasse, aus Rhren und Tracheen bestehend, zwischen denen
die Querreihen K, wie Radspeichen, von der Rinde nach dem
Mark verlaufen. Der genannte Stengel befestigt sich mit seinen
Wurzeln; unter der Rinde nimlich verbreiten sich zwischen den
Lagen des Bastes die Wurzeln L, die hier horizontal gezeichnet
sind. Sie werden von der Rinde bedeckt und bestehen aus
Tracheen und Holzgefissen M: von ihnen entspringen andere
kleinere Wurzeln, die in das Holz eindringen und sich zugleich
mit den Reihen der querverlaufenden Zellen N in das Mark er-
strecken, sie bestehen aus Gefissen O, die aus einer Reihe.von
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Fig. 45.

N
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Zellen zusammengesetzt sind. Die Kraft des derartig sozusagen
eingepflanzten Gewichses ist so.gross, dass die befallenen Zweige,
wenn die Nahrung erschipft und ibre Structur gestirt ist, ent-
weder monstris werden oder nach liingerer Zeit vertrocknen. So
ist der Apfelzweig P, in dem zwei Mistelpflanzen Q wurzeln, dick
angeschwollen, dadurch dass ein weiteres Vordringen des Saftes
verhindert ist, daher stirbt der Theil R, der eigentlich zu einem
Zweige auswachsen wiirde, ab und vertrocknet, indem sich Run-
zeln biden. Diese Pflanze vermehrt sich durch ibren Samen, indem
sie zablreiche Friichte S erzeugt, die ein wenig grisser sind, als
eine Kichererbse. Sie sehen aussen weisslich aus und sind durch-
scheinend, sodass die Holzfasern sichtbar sind, die das Pericarp
durchziehen, dessen Zellen mit einem ziihen und schleimigen Saft
angefiillt sind. Im Mittelpunkt liegt der Samen V, derart, dass
je zwei Pflinzchen ihre Spitzen X hervorstrecken. Der Samen
zerfillt in zwei Theile, diese bestehen aus Zellen mit einem
griinen Saft und umgeben den Keimling, der, in die zwei Sprosse Z
gespalten, in die dicken Blitter endigt.

Sehr hiiufig findet man die Baumflechten (Taf XXVII, 106)
auf der Rinde des Birn-, Apfel- und Pflaumenbaumes und der
Rebe wachsen: sie besteht aus einem zerschlitzien Blatt 4, das
unten (nimlich auf der an die Unterlage befestigten Seite) zahl-
reiche wurzelartige Fasern B treibt, auf der oberen Fliiche aber
Auswiichse bildet von verschiedener Grisse, die theils wie Pilze C,
theils wie Korallen D aussehen. Anfangs sieht die Pflanze asch-
grau und weisslich aus, im Laufe der Zeit wird sie griinlich und
schliesslich dottergelb. Sie wiichst hauptsiichlich an den Stellen,
die nach Norden gerichtet sind. Ihren Ursprung kann man leicht
auf der verwitternden Rinde des Apfelbaums verfolgen: anfangs
nimlich bildet sich ein winziges, bisweilen griines, manchmal
blaues, rundliches, dickes Blittchen E in der Substanz dem Blatt
eines Fettkrautes #hnlich, darauf entspringen von diesem kugeligen
Korper andere und wachsen weiter ¥, bis sie schliesslich die
Breite des Blattes erreichen. Dasselbe erbebt sich nicht selten zu
cinem korallenartigen Moos?!). Sein Stempel G ist rthrenfirmig
von der Farbe der Perlen mit griinlichen Flecken. Er verzweigt
sich in kleinere Aeste H und scheint bisweilen eine Art von
Blittern I zu bilden. Die iussersten Spitzen der Aeste tragen
einen honigfarbenen Knopf K; diese Kndpfe sind aber von ver-
schiedener GrUsse und bisweilen sitzen drei dicht zusammen L.
Auf welche Weise sich derartige Pfl#nzen vermehren, ist noch
dunkel. Oft habe ich beobachtet, dass sich auf dem Blatt einer
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Fig. 46.
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solchen Flechte Risse M bilden, aus denen graue Kiornchen her-
vorquellen; hierin kann man also die Samen vermuthen. Bei
dem auf der Erde kriechenden Lebermoos (Lunularia vulgaris) habe
ich den Samen deutlicher beobachtet. Dasselbe besteht aus einem
dicken, griinen, eingeschnittenen Blatt und von dessen Unterseite
entspringen weissliche Wurzelhaare, die sich im Boden ausbreiten.
Auf der oberen Seite des Blattes ragen winzige Anschwellungen M
hervor wie Driisen mit einer Oeffnung. Ebenfalls erhebt sich vor
dieser Seite eine halbmondfirmige Leiste N, die eine Muschel
bildet und die verschiedenen Samen O umschliesst. Dieselben sind
susserst klein und zusammengedriickt, -iihnlich den Samen ‘der-Ulme
(Fig. 46 = Taf. XXVII).

Wenig verschieden vcn den beschriebenen Pflanzen verhilt
sich auch das Moos (Taf. XXVII, 107), das in verschiedener Form
auf der Erde und auf den Biumen wichst. Bei diesem nun ent-
stehen zuerst kleinere Zweige 4 von einem gemeinsamen Stamm B,
die sich mit einer langen, in die Fasern D aufgelsten Wurzel - C
befestigen. Diese Zweige bilden kleine Sprosse und scheinen aus
einer Anzahl von Kiigelchen oder Knoten, die voll durchscheinenden
Saftes sind, zu bestehen. Die Structur der Zweige ist je nach dem
ini ihnen enthaltenen Saft verschieden. Bisweilen schwillt ein
einziges Kiigelchen F' an, das einen griinen Saft enthilt und auf
einem Stielchen sitzt; manchmal bilden sich lingliche, aneinander
gereihte Blasen G, mit demselben Saft gefiillt: die librigen Zweige
sind korallenformig. Dieselbe Verschiedenheit kommt auch bei
den noch zarten heranwachsenden Moospflinzchen vor, denn hiiufig
bildet eine Reihe von Kiigelchen H die Pflanze, manchmal eine
‘kegelfdrmige Blase I, oder 'eine ovale K, oder schliesslich eine
kugelfsrmige L das Moos. Zwischen derartigen Pflinzchen erhebt
sich als gréssere Form das Moos, Polytrichum commune, das aus
verschiedenen Knoten besteht, an denen die Bléttchen M biichsen-
oder becherformig sitzen. Aus ihnen erhebt sich der Griffel N
mit dem Ktpfchen O, die Kapsel ist mit dem Deckel P geschlossen,
nach dessen Entfernung die Bliithe @ sichtbar wird, nimlich ein
weiches, in Fiden zerschlitztes Blatt [Perisfom), darunter aber ist
die Kapsel mit einem :griinen Staub erfiillt. Dass dieser Staub
die Samen sind, durch welche sich die Pfliinzchen fortpflanzen, ist
wahrscheinlich, wie andererseits die Annahme berechtigt ist, dass
bei den andern erwihnten Moosen, wenn keine Samen auftreten,
die Vermebrung und das Wachstbum durch die Wurzeln -im Boden
oder in der Rinde der Pflanzen erfolge.

Zu den Pflanzen, die bisweilen auf andern vorkommen, gehdrt
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auch der Schimmel, dessen Natur wegen seiner Kleinheit und
seiner verschiedenartigen Form so in Dunkelheit gehiillt ist, dass
er kaum mit den schiirfsten Sinnen und dem schirfsten Verstand
erreicht wird: doeh will ich berichten, was ich mit meinen unvoll-
kommenen optischen Instrumenten an verschiedenen Dingen, auf
denen sich Schimmel bildet, beobachtet habe. Auf geringerem
Kiise ist nach einigen Tagen die ganze #Hussere Oberfliche
(Taf. XXVIII, 108) mit Pflinzchen, wie mit dichtem Wald bedeckt.
Sie sind winzig klein und weiss, dazwischen ragen zuerst die
Pilze 4 hervor auf einem langen Stiel, die aus einer grossen An-
zahl von Knoten oder Ktiigelchen zu bestehen scheinen. An ihrer
Spitze sitzt das durchsichtige Kpfchen B, das spiiter grtin und
zuletzt schwarz wird. Zwischen ihnen finden sich noch Kkleinere
Pfliinzchen, von denen einige C verzweigt, zart und durchsichtig
sind und eine Art Bliithe D, oder Moosknospe (quasi muscum
prwidatis foliolis conflatum) tragen. (Fig. 47 = Taf. XXVIIIL,)

Auf dem faulenden Fleisch des Kiirbis habe ich dieselben
Schimmelpflanzen beobachtet, . . . diese Pflinzchen aber erhoben
sich sehr elegant bald zu fiinf, oder drei, bisweilen auch zu zwei
als Pilze von einem gemeinsamen Knoten E und befestigten sich
mit winzigen Wiirzelchen, die horizontal auf der Oberfliche des
Gefiisses verliefen: sie richteten sich mit einem gleichmissig ge-
kriimmten Stiel in die Hohe und endigten mit dem Kopfchen G.«

Aehnliche Schimmelpilze (Mucor und Botrytis) sind auch
auf Citronen und Apfelsinen beobachtet (K—S); ferner wer-
den auch Mycelien erwihnt im Mark von Holzpflanzen und
Stengeln und in den Spalten des Brodes (T, V).

>Da zu den Schimmelpilzen zahlreiche Fung? gerechnet werden,
80 sollte hier auch die Rede sein von den Pilzen, die an Biumen,
theils frischen, theils diirren, und an zerfallenen Stiicken wachsen;
jedoch sind die Arten und Formen der Pilze so mannigfaltig, dass
dafiir eine eigene und besondere Beschreibung n&thig wiire statt
einer kurzen und fliichtigen Erwihnung. Ganz dunkel ist mir ihre
Entstehung und trotz vieler Versuche unbekannt, sodass ich nar
wenig beiliufig mittheilen kann, mehr um den Eifer anderer anzu-
spornen, als um Sicheres .und Wahres zu offenbaren.«

MALPIGHI beschreibt nun kurz einen kleinen weissen Hut-
dilz, der auf faulem Holz wichst, nur seiner #usseren Form
nach, selbst ohne die Lamellen zu erwihnen, da er offenbar
die Kopfe nur im noch geschlossenen Zustand gesehen hat



|
7

»*Q; §m$’ﬂ°
R



Anatomie der Pflanzen. 109

(Taf. XXVIII, 109). Dann folgt ein kurzer Rtickblick iber
den Inhalt des Capitels und die Vermuthung, dass die Frucht-
bildung beim Schimmel und bei den Moosen durch eine Verin-
derung des Saftes in den vegetativen Zellen bedingt wird.
Zum S8chluss erwihnt MavLpigHI folgende Beobachtung: »>Von
diesen Pflinzchen nun werden kleine Stiicke durch den Wind fort-
getragen und sie wachsen weiter, wenn sie aunf Stellen gelangt
sind, die nach Norden liegen; auf der entgegengesetzten Seite aber
bewurzeln sie sich schwer, denn durch die Sonnenstrahlen wird
die sie erniihrende Fliissigkeit verdunstet.<

[

Ueber die Wurzeln der Pflanzen.

»>Da das Gescblecht der Biiume und Kriuter die gehdrige
Vergrosserung und Erniihrung seiner Theile erfordert, sich aber
nicht von der Stelle bewegen kann, so streckt es einen erheblichen
Theil seines Korpers zur Aufnahme der Nahrung wie ebenso viele
Hiinde aus, die in dem Boden nach Nahrung suchen und die
Festigkeit der Pflanze bedingen, und diese werden Wurzeln ge-
nannt. Was die Wurzel bei jeder Pflanze ist, das weiss man,
nimlich im Allgemeinen die Fortsetzung des Stengels oder Stammes
in den Boden und zwar so, dass der Holztheil des Stammes, von
der Rinde umgeben, sich hiufig gewissermaassen in grissere Aeste
theilt, die wiederum kleinere Zweige treiben und schliesslich in
die Faserwurzeln und Haarwurzeln endigen und sich aufltsen.
Bei einigen Kriutern aber pflegt die Natur die Stoffe, welche ge-
wohnlich im Stengel oder Stamm aufbewahrt werden, in der ver-
schiedenartig angeschwollenen Wurzel kunstvoll abzulagern und
von da neue Sprosse auszusenden und zu ernihren: von allem
diesem will ich eine genaue Untersuchung geben, soweit ich mit
meinen schwachen Kriften im Stande bin. Indessen wollen wir
des leichteren Verstindnisses wegen zunichst die Wurzeln der
Biume betrachten.«

MAvrpigHI unterscheidet hier zunichst Pflanzen mit Pfahl-
wurzel und solche mit einem gleichmissig veristelten Wurzel-
geflecht, das mehr oberflichlich ausgebreitet ist. Er beschreibt
darauf den Querschnitt eines einjihrigen Wurzelastes von
Morus (Taf. XXIX, 110): Holz und Rinde sind wie beim
Stamm zusammengesetzt, doch sind, wie bei allen Wurzeln,
die Geftisse des Holzes weiter als die im Stamm und in
den Zweigen; an Stelle des Markes ist eine Gefissgruppe
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vorhanden; der nach Norden gewendete Holztheil ist dicker
als der nach Stiden gewendete. Wie sich die Wurzel in die -
feinsten Veristelungen verzweigt, zeigt ein
Theil einer Wurzel der Schwarzpappel
(Populus nigra) (Taf. XXIX, 111).

Bei der Ulme (Taf. XXIX, 112) und
anderen Biumen findet MALPIGHI an den
letzten Wurzelidisten Anhinge,” welche bis-
weilen traubenférmig ansitzen wund die
Knospen der zukiinftigen Wurzeln zu sein
scheinen (Fig. 48 = Taf. XXIX, 112).25)

Mit diesen » Wurzelknospenc« ver-
gleicht er die angeschwollenen Enden der
Triebe bei Rubus (Taf. XXIX, 113), wel-
che sich auf den Boden legen und sich
bewurzeln. Ferner beschreibt er das Her-
vorbrechen von Wurzeln aus abgeschnittenen Weidenzweigen
und bildet einen Li#ngsschnitt (Taf XXX, 114) durch die
Stelle ab, wo drei Wurzeln die Rinde durchbrechen.

In #hnlicher Weise entstehen die Beiwurzeln an den Knoten
der Grashalme, wenn sie am Boden liegen (Taf. XXIX, 115),
ferner an den Auslidufern von Potentilla reptans, Fragaria,
Ranunculus repens (Taf. XXX, 116).

. Die Entstehung von Stammknospen an Wurzeln soll weiter
unten besprochen werden, hier wird nur diese Erscheinung
an Convolvulus kurz beschrieben und abgebildet (Taf. XXX,
117).

Es beginnt nun die Beschreibung der verschiedenen For-
men der Wurzeln. Von Kriutern wird zunichst behandelt
Borago (Taf. XXX, 118) und Cichorium (Taf. XXX, 119); es
wird die Structur des Wurzelkopfes, die bei beiden #hmlich
ist, nach dem L#ngsschnitthild beschrieben. Wihrend bei
diesen die Wurzel senkrecht steht, liegt.bei Symphytum offi-
cinale (Taf. XXX, 120) der obere Theil horizontal.

Fig. 49 (= Taf. XXXI, 121) zeigt das Rhizom des Rohres
(Arundo) mit dem abgeschnittenen Stengel, - Knospen und
Wurzeln; MALPIGHI beschreibt auch die anatomische Structur
und den Gefissbiindelverlauf beim Uebergang in die Wurzeln.

Bei Spiraca Filipendula (Taf. XXXII, 122) sind die Wur-
zeln stellenweise knollenférmig angeschwollen.

Bei Asparagus tenuifolius hingen an einem kurzen Wur-
zelstock einige keulenférmig angeschwollene Wurzeln mit
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wenigen Aesten und nur mit kleinen Fasern besetst (Taf.
XXXII, 123).

Aehnliche, aber kleinere Wurzeln finden sich bei Ranun-
culus Ficaria, die Wurzelknéllchen in den Blattachseln werden

Fig.:49.

* hier atch als Wurzeln-bezeichnet (124 auf Taf. XXXII und
XXXIII).
Beim Gartenranunkel (Ranunculus asiaticus L.) findet sich
ein Biischel keulenférmig verdickter Wurzeln (Taf. XXXIII, 125).

~Bei Orchis latifolia (Taf. XXXIII, 126) gehen vom Grunde
des Stengels - mehrere cylindrische Wurzeln aus, darunter-be-
findet sich der #ltere Wurzelknollen, der oben den Stengel
trigt, und der junge Knollen; beide sind unten in je zwei
Wurzeln gespalten.

Bei Anemone spec. findet sich eine dicke brelte, gelappte
Wurzel mit Seitenwurzeln (Taf. XXXIII, 127).

Helianthus tuberosus hat. eine Astellenweise knollenférmig
angeschwollene Wurzel mit verschiedenen Knospen und diinnen
Seitenwurzeln: sie wird ausfuhrlicher beschrieben. und  ihre
Abbildung nimmt die ganze Tafel XXXIV ein.

Bei Doronicum pardalianches bildet die Wurzel. ebenfalls
Knollen, aus denen die Stengel hervorkommen (Taf. XXXV, 129).
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sDie ungeheure Gruppe der Zwiebeln, mit denen verschiedene
Pflanzen versehen sind, besitzt folgende iibereinstimmende Structur.
ihren untersten Theil nimmt ein solider Kirper ein, der die Stelle
des Stammes vertritt und sich zu Blittern und Stengel erhebt, an
zahlreichen Stellen aber blattartige Anhinge trigt. (Fig. 50 =
Taf. XXXV, 130, 132.) So finden wir es zunichst bei Leléum can-
didum (130). Im Herbst sitzen an dem unteren Theile der Zwiebel A

Fig. 50.
{

meistens Bliitter oder zerschlitzte gelbliche Anhiinge, welche nach
dem Verbrauch ihres Saftes zusammenfallen. Darauf folgen noch
einige Reihen von Bliittern B, die aussen gewilbt, innen aber
etwas hohl sind: sodass sie aneinander schliessend die Zwiebel
bilden. Ihren Ursprung nebmen sie von dem Wurzelstock C, von
dessen Basis die gelblichen Wurzeln D ausgehen, welche ausserdem
die mit weissen Haaren besetzten Nebenwurzeln £ bilden. Von
dem cylindrischen Strunk C entspringen die Blitter in ver-
schiedenen Ebenen, und zwischen diesen werden auch neue
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Whurzeln F'sichtbar; an der Spitze bilden die Bliitter G eine Knospe,
den Stengel H umgebend, der in der von mehreren Blittern ge-
bildeten Endknospe die Bliithe I birgt, hier sind besonders die
Staubgefiisse zu erkennen. Die erwiihnten Blitter bestehen aus
saftstrotzenden Zellen und Holzfasern mit Gefiissen dazwischen.«

Aehnlich verh#lt sich die Zwiebel von Muscar: comosum
(132), welche in ZHusserer Amsicht (4, B, C) und im Li#ngs-
schnitt (B, I) abgebildet wird. D stellt die Endknospe, E die
Anlage der Bliithenihre, ¥, G, H eine junge Blithe dar.

Genauer beschrieben wird die Structur der Gartenzwiebel
(Allbum Cepa, Taf. XXXVI, 133), bei welcher auch der Ver-
lauf der Gefissbiindel in den Blittern geschildert wird, und
der Zwiebel von Alltwm sativum (Taf. XXXVI und XXXVII, 134).

Von Hyacinthus non scriptus wird eine auffallend langge-
streckte Zwiebel beschrieben, in der sich zahlreiche Knospen
an den Blittern gebildet haben (Taf. XXXVII, 135), und von
Seilla wird erwihnt, dass die Theile der in Sticke geschnit-
tenen Blitter noch Knospen bilden kénnen.

Von den Zwiebeln werden die Knollen (tubera) dadurch
unterschieden, dass diese im Innern solide sind. Beispiele
, liefern Gladiolus (Taf. XXXVII, 1386), Arum (4. stalicum, Taf.

XXXVIII, 137) und Orobanche (Taf. XXXVIII, 138).

Genauer beschrieben wird die innere Structur und beson-
ders der Gefissbiindelverlauf bei der Riitbe und dem Rettig
(Brassica Rapa und Raphanus sativus, Taf. XXXVIII, 139—
XXXIX, 142).

Nach einigen Worten iiber die Lebensweise der verschie-
denen Thiere fasst MALPIGHI seine Ansichten tiber die Wur-
zeln der Pflanzen folgendermaassen zusammen:

>Das Geschlecht der Pflanzen also, der Bewegung beraubt, ist
go fest in dem ihm vertrauten und befreundeten Boden befestigt,
dass es sus der ihm niichsten und es umgebenden Sphire die
Elemente seines Lebens und seines Wachsthums schdpft: jedoch
in der Weise, dass es mehrerer Mundstellen bedarf: daher ist es
fast immer in die Erde gesenkt, mit dem Stamm oder Stengel aber
steigt es in die Hthe und wohnt in der Luft oder im Wasser:
deshalb scheint es ein richtiger Schluss zu sein, dass die Wurzeln
den Pflanzen verliehen sind, damit ein betriichtlicher, in der Erde
verborgener Theil von ihnen sich Nahrung erwirbt und bei einigen
dieselbe langsam zubereitet und fiir die Knospenbildung auf-
speichert. Dies finden wir besonders bei einigen Pflanzen, die
einen grossen in der Erde verborgenen knolligen Stamm besitzen, |

Ostwald's Klassiker, 120, 8
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von dessen Seiten und Spitze sich die kleinen Wurzeln ausdehnén.
In der Mitte des Strunkes und der anhiingenden Wurzeln befinden
sich mehrere Reihen von Zellen, die den, von den Seitenwurzeln
(die frither Wurzelfasern genannt wurden) zugefiihrten Saft bergen
und bewahren und ihn gegen die salzigen Bestandtheile der um-
gebenden Luft oder die verschiedenen Unbilden der Hitze und
Kiilte schiitzen, und so verwandelt sich bei fruchtbarer Erde der
lange aufbewahrte Saft in Blitter, Stengel oder Fruchtknoten.
Noch deutlicher ist dieser Vorgang zu sehen an Zwiebeln oder
Knollen, bei denen bisweilen ein kurzer, dicker Krper zarte senk-
recht verlaufende Fasern, weite Gefisse und horizontale Zellreihen
vereinigt, und von der Seite und gewissermaassen vom Riicken
Knospen entsendet, die zum Stengel werden und weiter wachsen.
Nach demselben Gesetz hat die Natur die Kiichenzwiebel und
anderen Zwiebeln gebildet, sozusagen als unterirdische und in
Lappen aufgeltste Stammgebilde, in deren Mitte zwar hiiufig ein
aufrechter Stengel fehlt, ein Knoten aber immer vorbanden ist,
d. h. ein Geflecht von Fasern, Tracheen und Zellen, von dem bald
dicke Hiillbliitter, bald Anhiingsel ausgehen, und dem die ebenfalls
daraus entspringenden Wurzeln Nahrung zufiihren. Diese Ver-
muthung wird bestiitigt durch die aus den Zwiebeln entspringenden
Knospen, die an dem besagten Strunke sitzem, von den Hiill-
bliittern beschiitzt und sozusagen in den Blattachseln verborgen,
und die von da aus sich weiterbilden und wachsen. Und so
schwellen die Zwiebelblitter, wenn die Vegetationszeit kommt,
von dem in ihnen enthaltenen Safte an und derselbe wird durch
die eigenen Gefiisse nach der Basis der Knospe geleitet und
reichlich verbraucht: wie es bei den meisten Zwiebeln und be-
sonders bei der Gartenzwiebel vorkommt, wenn sie, an der Luft
aufgehingt und ohne Zufuhr iusserer Fliissigkeit, austreibt. Ja
auch bei der Tulpe, dem Qladiolus und Hhnlichen, sitzen die
meisten Sprosse, wie wir gesehen haben, mit einem besonderen
Stiel dem Strunke an und werden frei, wenn jener vertrocknet,
sodass sie gewissermaassen wie anhingende Knospen aussehen.
Diese Knospen nun bilden neue Wurzeln und selbstindig ge-
worden sorgen sie fiir ihr eigenes Wachsthum. Es wird also in
den Knollen und den dicken Zwiebelbliittern der Nahrungssaft
aufgespeichert, der von den Wurzeln zugeleitet und in besonderen
Zellen gesammelt wird und, wenn der Friihling kommt, zu dem
neuen Stengel, zu Bliithen und Samen fast ganz verbraucht wird:
beim weiteren Wachsthum aber wird wiederum neuer Saft in der
jungen, allmihlich heranwachsenden Zwiebel angehiuft, der im
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Sommer und Herbst zwar nicht vermehrt, aber in dieser langen
Zeit umgesetzt und ausgereift wird. Wenn daher vom Boden neuer
Saft geboten wird, oder wenn er von selbst zu dem Stamm der
neuen Knospe fliesst, so bewirkt er ein erneutes Wachsthum, auf
demselben Wege, wie es bei dem Stamm und Stengel, der sich
tiber der Erde vergrissert, geschieht: in diesem niimlich leiten
wahrscheinlich die Blitter und die Rinde den ausgegohrenen Saft
in den Spross, dem sie angehtren, zurlick, sodass er nach seiner
Fermentation in den horizontalen Zellen schliesslich bereit ist fiir
das Austreiben der Achselknospen, zugleich mit dem anderen
Saft, der in den griosseren Aesten und im Stengel selbst auf-
gespeichert ist.

Auch sind im Wachsthum Wurzel, Knollen und Zwiebel nicht
verschieden von dem in der Luft sich streckenden Stengel. Deunn
wie die zarten einjihrigen Triebe und bisweilen bei reichlicher
Erniibrung, auch die &lteren Aeste und der Stamm selbst, im
Friibling neue Knospen treiben, die zu Sprossen oder Bliithen
werden, so werden an den Wurzeln der Biume und zwar an den
jungen Faserwurzeln die frither beschriebenen Wurzelanlagen und
aus diesen die Seitenwurzeln gebildet, und an den Zwiebeln
schaffen die spiiter hervorbrechenden Wurzeln, wenn die alten
vertrocknet sind, den Nahrungssaft herbei. Bei den meisten krau-
tigen Pflanzen bilden sich mit den am Grunde euntstehenden
Kuospen auch neue Wurzeln, wihrend die alten allmihlich ver-
trocknen. Dazu kommt, dass wie einige Stimme von Biumen und
andere Aeste, nachdem sie abgeschnitten sind, oft neue Knospen
treiben, die zu Sprossen auswachsen und eigene Wurzeln bilden,
ebendasselbe auch an Stiicken von Knollen und Zwiebeln der Fall
ist; denn die durch den Kdrper der Knolle verlaufenden Faser-
biindel schwellen durch den Saft, der ihnen reichlich von den be-
nachbarten Zellen zugefiibrt wird, an und verwandeln sich in eine
Knospe und daraunf in einen Stengel und bilden Seitenwurzeln.

Auf welche Weise aber die Nahrung in die Wurzeln eindringt;
ist mir noch nicht gelungen zu beobachten. Wahrscheinlich ist
aber Folgendes anzunehmen: die Theilchen des Wassers nehmen
die geltsten Salze und die tibrigen in der Erde vertheilten Mineral-
stoffe in sich anf nnd verfliissigen sie und dieses Gemisch fliesst
zu den Wiirzelchen der Pflanzen wie auf ein Sieb, und wird in
die Rthren des Holzes gepresst. Der Boden niimlich besteht
grisstentheils aus durchsichtigen Theilchen, Salzpartikelchen und
Meotallstiickchen, und so wird das Regenwasser, das die ge-
lusten Mineraltheile enthiilt, durch sein eigenes Gewicht und die

8*
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Expansionskraft der Luft wie durch Fliesspapier hindurchgetrieben
und dringt in die im Wege liegenden Rohren der Pflanzen, aus
denen es in die Zellenreihen gelangt. Im Bauch der Thiere
werden die verschiedenartigen Speisen, die eine gewisse Festig-
keit besitzen, vermittelst der Reinigung zu einem Brei verarbeitet,
denn indem eine Gihrung eintritt, durch welche die kleinsten
Theilchen innig vermischt und die ungemischten Bestandtheile
ausgeschieden werden, ergiebt sich aus den zahllosen gemischten
Substanzen eine solche Zusammensetzung der Theile, dass nur
vermittelst der offenen Gefisse oder wenigstens der Milchdriisen,
eine Vergihrung des Chylus und sein Eintritt in die Milch-
gofisse bewirkt wird. So erleiden auch in der Erde (welche bei
den Pflanzen die Stelle des Bauches vertritt) die verschiedenen
Salze und im Wasser geltsten Mineralstoffe, von der Luft ge-
trieben, unter dem Einfluss der Sonnenstrahlen eine Fermentation
und erfahren verschiedene Mischungen und Ausscheidungen,
wihrend sie durch die durchsichtigen und festen Theilchen der
Erde geleitet werden, so dass zwar vieles durch oberflichliche
Berlihrung an diesen hingen bleibt, das {ibrige aber den Ge-
fissen der zahlreichen Wurzeln zu Gute kommt und in sie hinein-
gepresst wird.

Welches aber die Thiiren oder die offenen Miindungen sind,
die das Sieb fiir den zufliessenden Saft bilden, ist noch zweifelhaft.
An den zarten Wurzeln sind eine Menge von Haaren vorhanden
auf allen Seiten: die Haare aber sind farblose sehr zarte Rhrchen,
die aus sehr kleinen in einander miindenden Bliischen bestehen,
und so lassen die von ihren Miindungen gebildeten Ltcher
einen entsprechenden Theil der aus der Umgebung ausgepressten
Fliissigkeit ein und bieten ihn den Holzgefissen dar. Ueberall ist
ein gewisser Zwischenraum zwischen den Wurzeln und der um-
gebenden Erde, die Haare werden auf diese Weise zu einem Netz
und entwickeln sich reichlich zwischen den Erdpartikelchen, an
denen sie fest haften bleiben. Da aber nicht alle Arten von
Knollen und Wurzeln mit deutlichen Haaren versehen sind, so
entsteht ein Zweifel, ob bei derartigen Knollengewichsen der ein-
tretende Saft durch die iussere Haut durchgeseit wird, sodass er
von dieser in die anstossenden Zellen, aus denen die Hiillschuppen
der Zwiebeln besteben, eintritt. Bei den Riiben und Hhnlichen
sind zwei Theile vorhanden, durch welche die Nahrung von aussen
zugelassen werden kann: nidmlich die geraden und weichen Fasern,
die sich mit den horizontalen Zellenreihen kreuzen und nicht auf
einen Punkt oder Knoten der Wurzel zusammenlaufen, sondern
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gewissermaassen senkrecht verlaufend in der Rinde undeutlich auf
mir noch unbekannte Weise endigen, sodann die Querreihen der
Zellen, die in der #usseren Region der Rinde endigen und in
welche alle wahrscheinlich der Saft eintreten kann. Denn wenn
die Nahrung durch die offenen Enden der Rthren getrieben wird,
wird sie von hier dem Querreihen zugeleitet, wie es bei den
diinnsten, als Fasern bezeichneten Wurzeln wahrscheinlich der
Fall ist, bei denen die Rthren bis ans Ende verlaufen, aber kaum
Zellenreihen vorhanden sind. Wenn aber die Natur dieses Geschiift
den Zellen ibertragen hat, die in mehreren Schichten bei den
Knollen und Wurzeln der Biume die #ussere Lage bilden, so wird
der iussere Saft allmihlich in die Zellen eindringen und von da
in die angrenzenden Rihren geleitet werden, was alles noch sicht-
barlich nachzuweisen bleibt.

Nicht selten hingen an den Wurzeln der Leguwminosen
winzige runde Safttrlpfchen, besonders wenn sie nicht dicht mit dem
Erdreich verbunden sind, sondern der Boden locker ist. Bei einem
in den Boden gepflanzten Zweig der Rebe, Weide oder Pappel
dringt der Nahrungssaft nicht nur in die angeschuittenen und ge-
tffneten Fasern des Holzes, sondern vermuthlich auch in die Rinde
ein, wie wir gelegentlich an eingepflanzten Zweigen mebrerer
Bilume, an sogenanunten Stecklingen, beobachten, wobei die mit
den elterlichen Pflanzen noch in Verbindung stehenden Zweige
durch dariibergespannte Bogen auf die Erde gedriickt werden,
dann offnet der aus der angehiuften Erde mneu zufliessende Saft
die Poren der Rinde und theils verbreitet er sich in die auf-
steigenden RUhren, theils dringt er in die Querreiben der Zellen;
deshalb macht man hiufig Einschnitte, damit er leichter eindringe,
und damit der Saft recht reichlich zufliesse und *sich schneller
neue Wurzeln bilden, wird die Rinde horizontal eingeschnitten
und ein ziemlich breiter Rindenring entfernt, sodass das Holz
freiliegt. Es entspringen aber die Wurzeln iiber dem Einschnitt
neben dem Knoten oder an der Knospe, und so verwandelt sich
ein einjihriger Zweig in eine neue Pflanze. Die Wurzeln brechen
aber, wie wir an einem Weidensteckling beobachtet haben, des-
wegen hervor, weil der Saft von aussen in die Lagen der Zellen-
reihen eindringt und hier vergiihrend diese Reihen anschwellen
lisst: dadurch werden die geraden RUhren stark zasammengedriickt,
sodass die Bewegung des in ihnen aufsteigenden Saftes etwas ge-
hindert wird, und die die Tracheen umgebenden Holzfasern werden
angeschwollen und nach aussen gebogen, worauf unter dem Druck
des inneren Saftes und der Luft in den Tracheen, eine Neubildung
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eintritt und horizontale Wurzeln als Anhinge -entwickelt werden.
An den Sprossen aber, welche deutliche Knoten oder abwechselnde
Knospen besitzen, entspringen die Wurzeln unterhalb des Knotens,
weil dort das Fasernetz zu den Kuospen abgelenkt wird und durch
die Kriimmung der Fasern der Weg fiir den Nahrungssaft verengt
wird, sodass ein seitliches Hervorbrechen nothwendigerweise er-
folgt: auch entspringen bei eingepflanzten Rebenreisern die Wur-
zeln nicht selten von der Basis der zarten Knospe unter dem
Druck des Saftes, der zur Vergrtsserung der Knospe bestimmt
war, welche selbst schliesslich verdorrt.

Der auf die eine oder andere Weise aufgenommene Saft wird
nun in den Querreihen der Zellen der Wurzeln und Knollen auf-
gespeichert, bis er entweder in die Seitenwurzeln eintritt oder
aufwirts gefiihrt und fiir die Knospen verbramcht wird. In dem
Knollen und den ihnen #hnlichen Wurzeln aber vergrssern sich die
querverlaufenden Zellen und vielleicht vermehren sich auch die
Reihen derselben, weil an der Spitze, wie bei den Riiben zu be-
obachten ist, eine Art von Knoten gebildet wird, wo die Fasern
und Tracheen in die Blitter abbiegen: deshalb kann der Saft nicht
80 leicht anfsteigen, sondern durch seine Schwere sammelt er sich
in den anstossenden Zellen; dies bewirkt an dem Stellen, wo die
niichstliegenden Faserstringe umbiegen, eine Verbreiterung und
eine knollige Verdickung des Wurzelstocks. Es wird also die
Waurzel bei den meisten Pflanzen als Grundstock fiir das Aus-
treiben der Knospen dienen, bei allen aber zur Aufnahme, Auf-
bewahrung und Verarbeitung des Nahrungssaftes.

Wir haben nun, so gut es ging, die wichtigsten Theile, aus
denen die Pflanzen bestehen, oberflichlich untersucht und nach
der Analogie, die sich zwischen den Organen der Thiere und
denen der Pflanzen ergiebt, die Leistungen und den Nutzen der
einzelnen Theile kurz angegeben.<«

Hier folgt nun eine kurze Recapitulation der einzelnen
Capitel, die nicht wiedergegeben zm werden braucht, weil
schon die Idea eine Uebersicht enthilt. Nur ein Abschnitt
sei hier ausfithrlicher dargestellt, in dem die Versuche tiber
Ringelung an den Aesten holziger Pflanzen beschrieben werden.

>Welches der Weg des Nahrungssaftes ist und ob der Saft
von den iussersten Spitzen der Pflanzen zu den untersten Theilen
zuriickfliesst und nach Bediirfniss nach der ganzen Peripherie, nach
oben und unten getrieben wird, das ist fraglich. Wenn Wurzeln
aus den Spitzen der Aeste hervorbrechen, so schreiben sie dem in
diesen enthaltenen Saft einen umgekehrten Weg und eine neue
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Bahn vor: denn es sind keine Klappen dazwischen, die eine be-
stimmte Bewegung bedingen. Einiges Licht dariiber verbreiten
die von mir an verschiedenen Biumen angestellten Versuche. An
einigen Sprossen und Zweigen niimlich habe ich einen horizontalen
Schnitt in die Rinde gemacht und von ihr und dem Bast einen
Ring abgetragen, sodass das darunter befindliche Holz freigelegt
wurde. Als an den Zweigen des Ahorn, der Pflaumen,
Quitte, Eiche, Weide, Pappel, Hasel u. a. ein derartiger
Ringschnitt gemacht war, entwickelte sich der obere Theil des
Sprosses oder Stammes fiber dem Schnitt nach kurzem Wachsthum
der Art, dass er stark anschwoll: in der Rinde nimlich, besonders
bei der Eiche, den Pflaumen, der Quitte, verlingern sich'die
Querreihen der Zellen so, dass hiufig Auswiichse entstehen, durch
welche die entblsste Stelle des Holzes bedeckt wird: wund
indem sich von neuem eine Verbindung mit dem unteren Schnitt-
rand der Rinde bildet, wird der Zusammenhang derselben wieder
hergestellt, wobei auch der Theil des Zweiges {iber der Schnitt-
stelle zn einem holzigen Ring auswiichst und dick anschwillt: der
entblUsste Holztheil aber bleibt diinn, indem kein Wachsthum
eintritt, was auch bei dem iibrigen Theil des Sprosses unter der
Schnittstelle geschieht. Dasselbe ereignete sich Ofters, wenn ich
einen spiraligen Einschnitt machte, bei Aepfel- und Pflaumen’-
biumen. Nur das fand ich merkwiirdig, dass bisweilen an dem
unteren Theile, nicht weit von dem Schnitt mehrere Knospen, be-
sonders im Sommer, ohne bestimmte Stellung hervorbrechen,
die sich zu neuen Sprossen entwickeln. Aus der Vergrisserung
der Masse an dem Spross {iber dem Schnitt kann man mit Recht
schliessen, dass der Nahrungssaft an den oberen Theilen zu den
unteren zuriickfliesse: denn da die Gefiisse der Rinde und des
Bastes durchschnitten sind und den Nahrungssaft nicht weiter nach
unten leiten kitnnen, so rufen sie am Holz und an der Rinde ein
neues Wachsthum hervor. Andererseits dringt ein Theil des
Saftes, der besonders in den Gefiissen der Rinde geleitet und
in den Querreihen der Zellen unterhalb des Schnittes verarbeitet
wird, aus der Rinde und dem Bast in die Knospen und schliesslich
in die Aeste, wobei eine Vergrtsserung der Rinde und ein Zu-
wachs der Holzschicht unterbleibt. Auch hieraus geht hervor, dass
nicht aller Nahrungsstoff und Bildungssaft durch die Gefiisse des
Bastes und der Rinde von den Wurzeln in den Stamm und die
#ussersten Zweige geleitet wird.

Bisweilen habe ich auch vermuthet, dass die erwihnte An-
schwellung, die fiber dem Schnitt in dem oberen Theilen der
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Zweige gebildet wird, von dem Zufluss des aufwiirts steigenden
Saftes herriihrte, denn da nach Durchschneidung der Rinde der
Nahrungssaft nur durch die Rohren des Holzes aufsteigen kannm,
so wlirde er nach der engen und beschrinkten Stelle {iber dem
Schnitt das weite Gebiet der Rinde treffen und sich bier nach
aussen verbreiten kiynnenm, daher wiire er im Stande, durch sein
Verweilen an dieser Stelle ein Wachsthum der nichstliegenden
Theile zu veranlassen. Da jedoch an jungemn Zweigen, besonders
der Eiche, fast keine Anschwellung entsteht, wenn die Rinde
unterbrochen wird und wenn nur ein kleiner Theil des Zweiges,
nach Entfernung seiner Spitze, iiber dem Ringelschnitt fibrig bleibt,
und da ebenso bei den Biumen, in denen ebenfalls ein horizontaler
Schnitt durch die Rinde gemacht ist, aber so, dass ein Theil dieser
Rinde von der Breite des kleinen Fingers iibrig bleibt und der
Zusammenhang der Rinde gewahrt wird: so ist es sicher, dass die
Zunahme des Nabrungssaftes stattfindet in dem zariickbleibenden
Theil der Rinde und in der oberen Partie derselben, und deshalb
halte ich es fiir wahrscheinlicher, dass der Nabrungssaft sich auch
von oben nach unten bewegen kanu.

Ich habe auch in den einzelnen Monaten mit horizontalen Ein-
schnitten an verschiedenen Biumen Versuche angestellt, um mich
zu vergewissern, ob Erniihrung und Wachsthum zu jeder Zeit statt-
finde. Im Mai wurde an einem dreijibrigen Zweige des Feld-
ahorns, an der Quitte, an Zwetschen, an Eiche und Ulme
ein Eiunschnitt gemacht und nach Kurzem schwoll der obere Theil
an. Dasselbe geschah, und zwar stirker, in den Monaten Juni
und Juli, auch im Monat August waren mehrere Zweige, besonders
der Ulme, des Feldahorns und der Pappel, die im Friihjahr
eingeschnitten wordem waren, angeschwollen; einige Aeste von
Pflaumen- und Quittenbiumen aber, die in demselben Monat
eingeschnitten waren, zeigten nach Kurzem im oberen Theile eine
monstrise Verdickung: mehrere Biume, die im September auf
diese Weise eingeschnitten waren, gingen zu Grunde und die tiber-
lebenden wuchsen nur im oberen Theile etwas in die Dicke,
wihrend sie im unteren diinn blieben: Dasselbe geschah auch im
Monat Oktober, als der Boden sehr trocken war: es wurde nimlich
am Schwarzdorn nur eine kleine Anschwellung iiber dem Ein-
schnitt gebildet, an Zwetschenbiiumen eine etwas grissere,
aber nicht so gross wie im Friihling. Auch in den Monaten
November und December erfolgte kein Wachsthum weder ftiber
noch unter dem Einschnitt, obwohl der Versuch an verschiedenen
Biumen, besonders am Lorbeer gemacht worden war. Ebenso-



Anatomie der Pflanzen. 121

wenig konnte in den Monaten Januar und Februar eine Ver-
#inderung bemerkt werden, sondern der von der Rinde entbldsste
und durch die Kilte starr gewordene Holztheil erfubr kein Wachs-
thum. Gegen Ende Mirz, als die Erde wieder auflebte, schwoll
der obere Theil der eingeschnittenen Biume ein wenig an und es
brachen die Knospen hervor. Zu derselben Zeit verwelkten die
Stimme und meisten Aeste, an denen im Herbst oder im Sommer
ein horizontaler Einschnitt in die Rinde gemacht worden war,
iiber der Schunittstelle und unterhalb lockerten sich die Knospen
und schlugen aus. Dies geschah besonders an einjihrigen Zweigen
und zarten Stimmchen der Eichen, Aepfel, Rosen, Pflaumen,
Quitten, des Weissdornes u.s. w. Dickere Stimme aber und
mehrjihrige Zweige des Feldahorns, Weissdorns, der Aepfel
und #hnlicher (nachdem der Einfluss der Kilte fiberwunden war)
schwollen im oberen Theile etwas an und trieben Knospen und
Bliithen. Schliesslich im Monat April wachs der Theil tiber dem
Schnitt bei Ulmen, Pflaumen und anderen raschwiichsigen
Biumen betriichtlicher in die Dicke, wilhrend bei Eichen und
anderen, deren Knospen sich erst spiter Gffnen, nur ein Husserst
geringes Wachsthum im oberen Theile zu bemerken war.«

Zu erwihnen ist noch folgender Versuch:

sManche zweifeln noch, ob alles Wachsthum und alle Fort-
pflanzung nur durch Eier oder wenigstens eingepflanzte Theile
von Wurzeln und Zweigen geschieht oder ob die Erde selbst, ohne
einen Samen zu empfangen, die gewthnlich vorkommenden Pflanzen
erzeuge. Um dies zu untersuchen, nahm ich Erde aus der Tiefe
und that sie in ein Glasgefiiss, dessen Miindung ich mit einem
mehrfachen Seidenstoff iiberspannte, damit Luft zutreten und
‘Wasser zugegossen werden kinne, alle Samen aber, die vom Winde
abgerissen werden, ausgeschlossen seien: in dieser Erde nun ent-
wickelte sich iiberhaupt keine Pflanze.«

MAvLPIGHI schliesst mit den Worten:

»Wihrend Du, lieber Leser, diese kleine Auswahl aus dem
reichen Schatze der Natur, studirst, werde ich nach dem Rathe
des Sophocles?6) wieder Neues lernen und das iibrige, was man
von den Himmlischen erflehen kann, durch Gebete zu erhalten
suchen.«
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Erkldrung der von MALPIGHI gebrauchten
Pflanzennamen.

(Namen, wie Quercus und Populus, die jetzt noch in demselben
Sinn gebraucht werden, sind nicht aufgenommen.)

Abies = Pinus Picea L. = Abies pectinata DC. = Weisstanne.

Aconitum pardalianches = Doronicum Pardalianches L. == Ge-
meine Gemswurz. :

Alliwm  hortense = Allium sativum L. = Knoblauch.

Amaranthus = Celosia cristata L. =— Hahnenkamm.

Anemone == Anemone spec. eine sildeuropdische Art mit
Knollen.

Anonts = Ononis spec. — Hauhechel.

Apium rusticum = Apium graveolens L. var. = wilder Sellerie.

Arum = Arum italicum Mill. = Italienischer Aronsstab.

Arundo indica = Canna indica L. = Indisches Blumenrohr.

Arundo vulgaris = Arundo Phragmites L. = Gemeines Schilfrohr.

Asparagus silvestris = Asparagus tenuifolius Lam. = Schmal-
blittriger Spargel. )

Aster Atticus Peruvianus Farnesianus = Helianthus tuberosus
L. = Topinambur.

Avellana = Corylus Avellana L. = Hasel.

Bardana = Arctium Lappa L. = Klette.

Behen (Been) album = Cucubalus Behen L. = Silene inflata
8m. = Taubenkropf.

Bilingua = Ruscus hypoglossum L. = Zungenkraut.

Blitum album majus = Amaranthus oleraceus L. = Gemiise-
artiger Amaranth.

Branca ursina = Heraclewm sphondylium L. = B#renklau.

Buccinum = Delphinium Consolida L. = Rittersporn.

Buglossum = Anchusa spec. = QOchsenzunge.

Buphthalmwm = Chrysanthemum spec. = Wucherblume.

Bursa pastoris = Capsella bursa pastorts Moench = Hirten~
tischel.

Camomilla == Matricaria chamomilla L. = Kamille.
Caprifolium = Lonicera Caprifolium L. = Gaisblatt.
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Carduus silvestris = Carduus spéc. ? = Distel.

Carpinus = Ostrya carpinifolia S8cop. = Hopfenbuche.

Caryophyllus = Dianthus carpophyllus = Gemeine Nelke.

Catapucia major = Ricinus communis L. = Ricinus.

Cauda equina = Equisetum spec. = Schachtelhalm.

Cepa hortensis = Allium Cepa L. = Kiichenzwiebel.

Chamaecistus = Euphorbia chamaesyce L. = Niedrige Euphor-
bie (?)

Chelidonium manus 8. Serofularia = Ranunculus Ficaria L. =
Feigwarzenkraut.

Cicerbita = Sonchus spee. = G#nsedistel.

Cicercula = Lathyrus spec. = Wicke.

Cimbalaria = Linaria Cymbalaria Willd. = Zymbelkraut.

Cinara = Cynara Scolymus L. = Artischoke.

Clymenon Malthioli = Lathyrus latifolius L. = Breitblitterige

Platterbse.
Consolida major = Symphytum officinale L. = Gewdhnlicher
Beinwell.
Corona imperialis = Fritillaria imperialis L. = Kaiserkrone.
Cyanus odorosus = Centaurea Cyanus L. = Kornblume.

Endwia = Cichorium Endivia L. = Endivie.

Faba = Vicia Faba L. = Buftbohne.

Faeniculum hortense = Anethum Foenioulum L. = Fenchel.
Farfara = Tusstlago farfara L. = Gemeiner Huflattich.

- Faseolus = Phaseolus vulgaris L. = Gemeine Bohne.
Ferulaceae = Umbelliferae = Doldengewichse.

Filipendula = Spiraea Filipendula L. = Filipendel.

Filix = Pteris aquilina L. = Adlerfarn.

Frumentum = Triticum wvulgare L. = Weizen (?).

Galeatae = Labiatae = Lippenbliithler.

Granwm turcioum = Zea MavsL.. = Tirkischer Weizen oder Mais.

Hedera terrestris = Glechoma hederacea L. =— Gundermann.

Heliotropiwm = Helianthus amnuus L. — Sonnenrose.
Hepatica = Lunularia vulgaris Michel. =— Mondbecher.
Horminum = Salvia Horminum L. = Scharlachkraut.

Hyacinthus Belgicus = Hyacinthus non scriptus L. = Nieder-
lindische Hyacinthe.

Hyacinthus Matthioli = H. comosus L. = Muscart comosum
Mill. = Zopfige Hyacinthe.

Jujuba = Rhamnus Jujuba L. = Zizyphus Jujuba Lam. =
Jujuben.
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Lagopus = Trifoliwm arvensé L. = Hasenpfdtchen.

Lapacium = Rumex crispus L. = Krauser Sauerampfer.

Legumina = Leguminosae = Hiilsenfriichtige.

Lignum Indicum = Haematoxylon Campechianum L. = Kam-
pecheholz.

Liium album = Liliwm candidwm L. = Weisse Lilie.

Liliwm convallium = Convallaria majalis L. = Maiglsckchen.

Liltwm persicum = Fritillaria persica L. = Persische Kaiser-
krone.

Laliwm rubrum = Liliwm chalcedonicum L. = Chalcedonische

Lilie.
Malus armeniaca = Prunus Armeniaca L. = Aprikose.
Malus aurantia = Citrus Awrantium L. = Orange.
Malus Cydoniae = Pyrus Cydonia L. = Quitte.
Malus limonia = Citrus medica L. = Citrone.

Malus persica = Amygdalus Persica L. = Pfirsich.

Malva arborescens = Alcea rosea L. = Rosenpappel.

Maracot Indorwm = Passiflora incarnata L. = Fleischfarbige
Passionsblume.

Medica sylvestris = Medicago turbinata Willd. = Turban-
schneckenklee.

Melanthium = Nigella sativa L. = Schwarzkiimmel.

Melilottus = Crocus luteus Lam. = Gelber Crocus.

Melissa (I, p. 51, Fig. 203) = Melica spec. = Perlgras.

Miliwm solis = Lithospermum officinale L. = Steinsame.

Moly montanum = Alliwm scorodoprasum L. = Rockenbollen.

Mucedo = Mucor stolonifer Ehrenb. und andere Schimmelpilze.

Nux = Juglans Regia L. =— Gemeine Walnuss.

Oculus Christi = Lychnis spec. (? flos Iovis) = Lichtnelke.
Optum = Acer campestre L. = Feldahorn.
Ozyacantha = Crataegus oxyacantha L. =— Gemeiner Weiss-

dorn.
Palma Christt = Orchis latifolia L. = Breitbldttriges Knaben~
kraut.
Papaver album = Papaver somniferum L. = Schlafmohn.
Pastinaca erratica = Daucus Carota L. = Mohrriibe.

Pentaphyllum = Potentilla reptans L. = Kriechende Potentille.
Perfoliata = Buplewurum rotundifolium L. — Hasenchrechen.
Phyllitis = Scolopendrium vwlgare Sm. = Hirschzunge.

Pinus = Pinus Pinea L. = Pinie.
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Polytrichum aurewm Apulet = Polytrichwm commune L. ==
Widerthonmoos.

Pomum granatum = Punica Granatwm L. =— Gemeine Gra-
nate.

Portulaca major = Portulacca oleracea L. = Portulack. .
Pyracantha = Crataegus Pyracantha Pers. = Stachelige Mispel.

Pulmonaria arborea = Sticta pulmonacea Ach. = Lungen-
flechte.

Ranunculus hortensis =— Ranunculus asiaticus L. =— Garten-
hahnenfuss.

Rapa = Brassica Rapa L. = Ritbe.

Raphanus = Raphanus sativus L. = Rettig.

Robur = Quercus pubescens Willd. = Flaumhaarige Eiche(?)*).
Rubus caninus = Rosa canina 1. =— Hundsrose.

Ruta capraria = Galega officinalis L. == Geissraute.

Sanguinea virga = Cornus sangwinea L. -= Wilde Cornel-
kirsche. :

Sclarea = Salvia Sclarea L. = Muscatellerkraut.

Scolopendrium = Ceterach officinarum Willd. = Ceterach,

Serofularia — Ranunculus Ficaria = Feigwarzenkraut.

Tarascum = Leontodon Taraxacwm L. = Lowenzahn.

Telephium = Sedwm telephium L. = Fette Henne.

Thiaspi = Thlaspt arvemse L. = Ackertdschelkraut.

Tithymalus = Euphorbia spec. = Wolfsmilch.

Tithymallus chamaesyce — Fuphorbia chamaesyce L. = Nie-
drige Euphorbie.

Tithymalus ciparissae = Euphorbia Cyparissias L. = Cypres-
senwolfsmilch.

Trifoliwm cochleatum = Medicago polymorpha L. = Eigent-
licher Schneckenklee.

Uva = Vitis vinifera L. = Rebe.
Uva spina = Ribes grossularia L. = Stachelbeere.

¥ MALPIGHI erwihnt an einigen Stellen Quercus et Robur. Un-
ter Quercus scheint er im Allgemeinen Q. Robur L. (Q. pedunculata
Willd.) verstanden zu haben. (MASSALONGO hat auch einmal Quercus
in der Bedeutung von Q. pubescens Willd. aufgefasst). Von Robur
hat Crusius sieben Arten, bei BAUHIN heisst es: Robur sive Quer-
cus ‘gallifera und die erste darunter angefiihrte Art ist Quercus fo-
livs molli lanugine pubescentibus (= Q. pubescens Willd.). Andere
siidliche Eichen gingen damals mehr unter den Namen Ilex, Phegos,
Aegilops, Esculus u. a.
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Vemeris labrum = Dipsacus fullonum L. = Weberkarden-
distel.

Vesicaria = Cardiospermum Halicacabum L. — Herzsamen.

Viola martia purpurea = Viola odorata L. = Wohlriechendes
Veilchen.

Viola (rubtcunda) 1, p. 50 = Cheiranthus incanus L. = Gold-
lack.

Violaria = Viola = Veilchen.

Viscum quercinum = Viscum album L. = Gemeine Mistel.

Vitalba flore coeruleo = Clematis viticella L. = Blaue Clematis.

Vitis alba = Bryonia alba L. = Weisse Zaunriibe.

Vitis canadensis quinquefolia = Ampelopsis quinquefolia Michx.
= Wilder Wein.
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Figurenerkliarung.

Erster Theil.

Taf. 1.

1. A—B Zea Mays L. Epidermiszellen von aussen.

2. Portulacca spec. A Epidermiszellen von aussen mit durch-
scheinenden Rindenzellen B.

C—D Querschnitt durch Epidermis, Rinde und Gefissbiindel.

3. Cichortum spec. Theil eines Stammquerschnittes: A Epidermis,
B Holz, C Collenchymbiindel, D Oelginge.

4. Aptum graveolens L. Querschnitt durch die Rinde. A Epider-
mis, Ho]zfrenze, C Collenchymbtindel, D deren Zellen,
E Bastbiindel, F' QOelgiinge.

5. Cammabis sativa L. A Epidermis von aussen mit den Haaren
B, C—F tangentialer Rindenschnitt, C die Faserbiindel, D
deren Maschen, £ die Rindenzellen, F’ die angeblichen Glie-
der der Fasern.

6. P?pu‘fug spec. A—D tangentialer Rindenschnitt, aussen, ihn-
ich 5.

Taf. II.

6. Populus spec. E—F tangentialer Rindenschnitt, weiter innen.
G—H tangentialer Schuitt durch das Holz (?).
I—L Ansicht des radialen Liingsschnittes, in Verbindung mit
dem tangentialen und schiefen Querschnitt.
7. Prunus spec. A—C Faserstringe und Parenchymzellen aus
dem iHusseren Theil, D—F aus dem mittleren, ¥'— G aus dem
innersten Theil der Rinde.

Taf. III.

8. Quercus Robur L. A—D Fasern und Parenchymzellen aus der
Rinde (Lingsschuitt).
E—TI Ansicht der Rinde im radialen und tangentialen Lings-
schnitt und Querschnitt.
9. Rubus spec. Querschnitt durch Rinde und #usseren Theil der
Geﬁissgﬁndel:
B Bastfaserbiindel, D Holz, 4 Rinde, C Markstrahlen.
10. Vitis vinidfera L. Querschnitt wie 9: A Rinde, B primire Bast-
bilindel, C secundire Bastgruppen, D Markstrahlen, £ Holz.
11. Ubnus spec. Stiick eines Zweiges 4 mit Korkleisten B (F die
Korkzellen), C die Rinder der gesprengten Rinde.
12. Abres (?). Rindenstiick von aussen, im Quer- und Radialschnitt:
A Markstrahlen, B Faserzellen, C Harzgiinge, D erweiterte
Stellen der Harzgiinge.
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Taf. IV.

13. Portulacca oleracea 1. Querschnitt durch dén Stamm:

A Rinde, B Gefissbiindel, C Holzgefiisse, D Mark.

14. Triticum spec. Querschnitt durch den Stengel:

15.

16.
17.

18.
19.

19.

21.

23.

24.
25.

A Epidermis, von der Fliche gesehen, B Gefiissbiindel, C
Holzgefiisse, D vas proprium (?), E Grundgewebe.

Zea Mays L. Querschnitt durch den Halm, daneben ein ein-
zelnes Biindel:

A die Husseren, B die inneren Gefissbiindel.

C Faserzellen um das Biindel, D Spiralgefisse, £ Hohlraum
mit vier Gefiissen am Rande, F' zas proprium(?), G Grund-
gewebe.

Pleris aquilina L. Querschnitt durch den Blattstiel.

Cichorium Endivia L. Querschnitt durch den Stengel:

4 secundires, B primires Holz.

Cichorium Intybus L. Querschnitt durch den Stengel:

A Holz, B Holzgefisse, C Mark.

Vitis vinifera L. Tangentialschnitt durch den Bast:

A Faserbiindel, B deren einzelne Zellen, C, D Parenchym.

Taf. V.

Vitis vinifera L. E—I Querschnitt darch ein Gefissbiindel:

E Markstrahlen, F' Mark, G secundirer Markstrahl, H, I Spi-
ralgefisse, K—N radialer Lingsschnitt durch das Holz:

K Splilll'algeﬁisse, L das Spiralband, M Holzfasern, N Mark-
strahlen.

. Populus spec. Radialer Lingsschunitt durch das Holz:

4 enge Holzgefisse oder Holzfasern, B Markstrahlen, C Spiral-
gefisse (?).

Quercus Robur L. Liéngsschnitte tangential und radial:

A Fasern, B Markstrahlen, D Holzfasern, £ die angeblichen
Glieder der Fasern, F, C Markstrahlen, G, H Spiralgefisse.

Taf. VL

I—M Querschnitt: I einreihige Markstrahlen, K Spiralgefiisse,
L enge Gefisse, M Thyllen.

. Quercus Robur L. Querschnitt darch das Holz bei schwacher
Vergrisserung:

A Markstrahlen, B dichtes Holz, C Geflisse, D Querbinder.

Castanea vesca Gaertn. Radialer Lingsschnitt durch das Holz:

A weites Spiralgefiss mit dem Spiralband B und Thyllen C,
D Markstrahlen, E Holzfasern, F' enge Holzgefisse.

Haematoxylon campechianum L. Holz, Lingsschnitt.

Abies pectinata DC. Holz, A—D tangentialer Schnitt:

A Holzfasern, B Tquel, C Membran, D Markstrahlen, E—H
radialer Lingsschnitt: E= A4, F=B, G=C, H=D. I
ein Gefiiss (?).

Taf. VIL
L—L Querschnitt. K Tracheiden, L Markstrahlen.
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26. Quercus Robur L. Fagerverlauf in einem Stumpf. Tangential-
schnitt: A die Faserbiindel mit den normalen Markstrahlen
(C deren Zellen) und erweiterten Markstrahlen. :

27. Populus spec. Querschnitt durch einen Ast:

A die iHusseren Faserbiindel, B Faserbiindel, C Cambium, D,
E Markstrahlen, F' Drusen in Mark (?). (Vgl. Anmerkung 13.)
28. ra Scolymus L. Querschnitte von Gefﬁs‘s%ﬁndeln, im ersten
deutet A die Bastfaserzellen, B den Holztheil, im zweiten
ist die Bezeichnung umgekebrt.

29, Morus spec. Verlauf der »Tracheen<« (A—D) in holzigen Aus-
wiichsen an der Basis des Stammes. E Holzfasern, Bild und
Beschreibung unklar. .

30. Sambucus Ebulus L. Querschnitt: A secundires Holz, B Rinde,
C primiire Holztheile, D vasa propria. )

31. Cynara Scolymus L. Anastomosirenze Oelgiinge (Vasa propria)
aus der Peripherie des Markes, im Lingsverlauf.

Darunter ein dhuliches Bild von Apium graveoleus. A Oel-
giinge, Bsollen deren Veriistelungen sein, sind aber wohl Zellen.

Taf. VIII.

32—35. Castanea vesca Gaertn. Querschnitt von Zweigen:
32. ganz junger; 33. 6 Monate; 34. 18 Monate; 35. 2§ Jahre;
36. 34 Jahre alter Zweig. Vgl. Erklirung im Text pag. 37.
37. Lingsschnitt durch einen Zahn: 4 #iussere Faserschicgten, in
der Ndhe der Wurzel mit welliger Begrenzung B. ’
C der innere Theil, D der #ussere des Zahnknochens.
38. Zea Moys L. Gefissbiindelverlauf am Knoten nach einem durch
Maceration erhaltenen Priiparat.

Taf. IX.

39. Arundo Phragmites L. A Knospe, B Rest des alten Blattes,
C Haare, D innerer Theil der Knospe.

40. Olea europaea L. Knospe, A Hussere, B innere Blitter.

41. Viola odorata L. A Wurzelstock, B Knospenblitter.

42. Juglans regia L. A Zweig, B Blattnarbe, C Knospe.

43. Amaranthus spec. Kunospe.

44. Sambucus Ebulus L. Knospe am Wurzelstock A.

45. Quercus Robur L. A Knospenschuppen, B Zweig, C Blattnarbe.

46. Gramen. Knospe, nach MASSALONGO {l. ¢.): Galle von Lonchaca
lasiophthalma auf Cynodon dactylon Pers. .

47. Prunus spec. A Zweig, B Blattnarbe, C, D Knospenschuppen.

48. Platanus orientalis L. A Zweig, B angeschwollener, hohler Ii‘heil
des Blattstiels, bei C abgefallen, 1) Knospe, E, F' dieselbe
im Lingsschnitt. -

49. Salix spec.- Knospe, A iussere Hiille, B der innere Theil.

Taf. X.

50. Ubmus spec. austreibende Knospe, A Laubblatt, B, C Neben-
blitter, D jiingste Laubblitter.
51. A Knospenschuppe von Ficus carica L., B von Castance vesca
Gaertn., ‘C'von Corylus Avellana L., D, E Nebenblitter von
Ostwald's Klassiker. 120, ) ‘9
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Ulmus spee., F von Quercus Robur L., G von Viola odorata L.,
H von Malva spec. '

Ulmus spec. Blattentwicklung, C, F Nebenblatt, D Stiel des
jungen Blattes, D, E, G dessen zusammenstossende Seiten-
rippen im gefalteten Knospenzustand, H seine Mittelrippe,
I Blattziihne.

Quercus Robur L. entsprechend 52.

. Amygdalus Persica L. A Hussere Knospenschuppe, B deren

mittlere Spitze, C die Seitenlappen, D, E, F' dasselbe im
ilteren Znstand, G, H noch &lter, I anderes Knospenblatt,
K Anlage des Laubblattes mit den Driisenziihnen L, M, N, O
und P, ¢ weiter entwickelte Blattanlagen.

Taf. XI.

. Amygdalus communis L. A—O Blattentwicklung.

Pyrus Malus L. A—1I ebenso (zu 56 gehtrt noch H, I unter A)

. Prunus Armeniaca L. A—I ebenso.

Taf. XII.

. Oydonia vulgaris Pers. A—F ebenso.
. Rosa spec. A—K ebenso.

Acer campestre L. A—H ebenso.

. Sambucus nigra L. A—I ebenso.

Taf. XIIL

. Juglans regia L. A—M ebenso.

. Cutrus Aurantium L. A—O ebenso.

. Aquilegia spec. A—E ebenso.

. Gramen (?) A—K ebenso.

. Brassica spec. 4 Knospe, B Blattstiel, C Anlagen der getheilten

Blattspreite.

. A—C Quercus Robur L. Junges Blatt mit Nebenblatt.

D—E Amygdalus communis L. ebenso.
F—H Ulmus spec. ebenso.

. Populus spec. Knospenlage des Blattes.
. Rumex crispus L. A Knospe, B Diite, C zuriickgerollte Blatt-

fliiche des Laubblattes, D, F niichst jtingeres Blatt mit Diite,
E Blattrippe. ‘
Beta vulgaris L. A—B Knospenlage des Blattes.

Taf. X1V.

Ranunculus spec. Knospe: 4 Wurzelstock, B, C, D die drei
sichtbaren Bliitter (D mit gekriimmtem Stiel), £ das in der
Knospe eingeschlossene jiingste Blatt.

Foeniculum vulgare Gaertn. A unterer Theil des Blattes,zwischen
dessen Scheide eine junge Blattanlage B sichtbar ist, C die-
selbe frei priparirt und velﬁrbssert (?), D die Blattscheide,
welche das jlingste Blatt E, ¥ umschliesst.

A—E Spinacia oleracea L. Junge Blitter mit Drtisenhaaren,
C, D, E einzelne Driisenhaare.
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. Foentculum vulgare Gaertn. Abschnitt des Blattes 4, B Mittel-

. Matricaria Chamomilla

. Sonchus spec.
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F—G@G COydonta vulgaris Pers. Driisenhaare, G ausgeschiedenes
Secret, H Castanea vesca Gaertn. Driisenhaar.

Quercus Robur L. Léingsschnitt durch eine Knospe, 4 Mark,
B Gefissbiindel, C Rinde, D Knospenschuppen.

Ficus Carica L. Erklirung im Text, pag. 40.

Castanea vesca Gaertn. Austreibende Knospe, A Internodien,
B die abfallenden Nebenblitter, C das Laubblatt.

Taf. XV.

Oz]tﬁus Aurantium L. A Querschnitt durch den Zweig, B, C,D

itter.

Cupressus sempervirens L. A Spross mit den Blittern B, C
dght bedeckt, D Blitter an einem ilteren Spross mit ver-
lingerten Internodien, an denen die Mittelrippen der Blitter
herablaufen E.

Equisetum spec. Spross, A Querschnitt desselben, B die Ner-
vatur, C Blattscheiden, D Blattspitzen mit Zihnen.

rippe, C Blattsubstanz, D spitzes Ende. Was die spalttff-
nungsihnlichen Figuren auf dem Blatt bedeuten sollen, wird
nicht angegeben; wirkliche Spaltdffnungen diirfte MaLPIGHI
bei dieser Vergrisserung am unversehrten Blatte nicht ge-
sehen haben.

aragus officinalis L. Cladodien. B Mittelrippe, C Paren-
chymgewebe, E spitzes Ende, ¥ Papillen.

Taf XVI.

. Pinus Pinea L. Kurztrieb, A Nadeln mit (angeblichen) Zihnen

am Rande C, B Schu;iPenbliitter.

Blatt, die Buchstaben erkliren

Daucus Carots, L. sich von selbst.

Taf. XVII.

Spiraea filipendula L. Blattfieder.
sa spec. Blattfieder.

Citrus Medica L. Blatt, C, D Oeldrtisen.

Buxus sempervirens L. Blatt.

Laurus nobilis L. Lingsschnitt durch den Zweig und zwei
ansi]gzendeo Bliitter. Gefissbiindel im Zweig, B dasselbe
im Blatt C.

. Vitis vinifera L. Ansatzstelle des Blattes an den Zweig, die

Nervatur A frei priparirt, B Blattstiel.
Ficus i’awrwa L. ebenso wie 91. (Vergl. Erklirung im Text
pa )

. Tritioum 'spec. die Striinge im Knoten.

Taf. XVIIIL

. Zea Mays L. Blattstiick am Uebergang der Scheide (4 deren

Nervatur) in die Spreite C, (B deren Nervatur).
94!
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. Amaranthus oleraceus L. A Blattstiel, B die von der Mittelrippe

ausgehenden Seitenrippen.

. Linaria Cymbalaria Willd. Blatt.
. Acer campestre L. Blatt.

Helleborus niger L. Blatt..

Taf XIX.

. Cucurbita Pepo L. Querschnitt durch den Blattstiel, A Paren-

chym, B Gefissbtindel, C Holztheil mit Tracheen, D Phlo€m
(von MaALriGHI als Holzfasern bezeichnet), E Phloém (Sieb-
réhren?) im Lingsschnitt, ' Parenchymzellen, G Haare.

Juglans regia L. A Zweig, Gelenkpolster des Blattstiels B,

Achselknospe; daneben der Querschnitt durch das Polster,
E dessen inneres, F dessen iusseres Parenchymgewebe,
D Gefissbiindel.

Nervum Oleander L. Stiick aus dem Blatt, Flichenansicht, nach
Entfernung der Oberhaut. A die stirkeren Nerven, B die
schwiicheren, C an%eblich das Netz der feinsten Nerven, in
Wirklichkeit wobhl die Luftriume des Schwammparenchyms.

Taf. XX.

mtia vulgaris Mill. A—C Gefissbiindelverlauf in einem
prossglied.

D—G@ ein Stilick desselben vergrssert.

Sedum Telephvum L. Blatt. A Gefissbiindel, B Zellenziige, wie
ls)ie ge{m Zerzupfen sich bilden, C anhiingende kleine Gefiss-

{indel.

Opuntia vulgaris Mill. Ein gleiches'Priparat wie 104 aus dem
Cladodium. D Zellen mit Krystalldrusen. Vergl. Erklirung
im Text pag. 44.

Nerium Oleander L. Stick vom Blatt (Flichenansicht) mit den
Gritbchen, in denen die Spaltdffnungen liegen.

Taf. XXI.

Morus spec. Sttick des Blattes, A stiirkere, B schwiichere Ner-
ven, C letzte Nervenauszweigungen, D Cystolithenzellen,
E; F Cystolithenzellen und angrenzendes Gewebe.

Olea Buropaea L. Sternhaar vom Blatt.

. Ficus Carica L. Stlick -des Blattes mit den Cystolithenzellen.

Mespilus spec. Blattrand mit den Driisen an den Zihnen.

Prunus Cerasus L. dasselbe.

Vitis vinifera L. Ein einzelner Blattzahn.

Prunus Armeniaca L. Bliithenknospe, A Spross, B Blattnarbe,
C Knospenschuppen, D Bliithenblitter.

E dieselbe Knospe im Lingsschnitt.

Amygdalus communis L. Bliithenknospe, 4 Knospenschuppen,
B Kelch, C Krone.

Citrus Medica L. Kelch.

Hyoseyamus niger L. Keleh.
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117. Pisum sativum L. Kelch.

118. Salvia Horminum L. Kelch, C einzelne Haare desselben.

Taf. XXII.

119. Bellis peremmis L. Bliithe, C Kelch (Involucrum).

120. Alcea rosea L. Kelch.

121. Centaurea spec. A Involucrum, B einzelnes Involucralblatt.

122. Chrysanthemum spec. Bliithenkdpfchen, C, D einzelnes Invo-
lucralblatt, C der helle Rand, D der braungefirbte Theil.

123. Oynara Scolymus L. A Knospe, B—E ein Theil des Ktpfchens
im Liingsschnitt, C Bliithenboden, B, D, E Involucralblitter.

124. Lychnis spec. A Aussen-, B Innenkelch, C dessen Zihne.

125. Sulene n Smith. A Keleh, C dessen Adern, B Krone.

Taf. XXIII.
126. Amygdalus Persica L. Lingsschnitt einer Bliithenhilfte:
A"lygelch, B Kelchzipfel, C dusseres Gewebe des unterstindigen
Fruchtknotens, das dem Gewebe D des Kelchzipfels gleicht,
E Gefissbiindel, F' Staubfiden, G Haare.

127. Pirus Malus L. Bliithe.

128. Avena spec. Aehrchen, Erklirung siehe Text pag. 48.

129. Punica Granatwm L. Bliithe.

130. Passiflora tncarnata L. Kelch, ein Blatt abgelst.

131. Rosa spec. Einzelnes Kelchblatt.

132. Papaver somniferum L. Kelch, B, C dessen Haare.

Taf XXIV.

.133. Convolvulus arvensis L. Bliithe.

134. Digitalis spec. Bliithe.

135. Aristolochia longa L. Bliithe.

136. Muscari comosum Mill. Bliithe.

137. Conwvallaria majalis L. Bliithe, von aussen und aufgeschnitten.

138. Lonicera Caprifolium L. Bliithe.

139. Primuda veris L. Bliithe.

140. Pisum sativum L. Bliithe.

141. Salvia Horminum L. Bliithe.

Taf. XXV.

142. Orchis latifolia L. Bliithe, Erklirung siehe im Text pag. 49.

143. Delphinium Consolida L. Bliithe, A Stiel, B, D Kelchblitter,
C Sporn, F Kronenblatt, F' Staubgefisse.

144. Polygala amara L. Bliithe, A, B Kelchblitter, C, D, E Krone.

145. Gladiolus spec. Bliithe, C Griffel. :

146. Rosa canina L. Bliithe, schematisch.

147. Primula veris L. Doppelte Bliithe, mit kronenihnlichem Kelch
4, B, C,D, E dieselbe aufgeschnitten.

148. Primula veris sanglica« Gefiillte Bliithe, A Kelch, B monstriise
Staubgefiisse, C Gefissbiindel, D monstrgser Griffel, B, F, G
die geschlitzte Krone, H die dunkleren Flecken.

149. Alcea roseq L. monstrtse Bliithe. :
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Taf. XXVI.

149. Dieselbe und zwar deren Gyniiceum mit rudimentiren Samen-
knospen H, L

150. Hyacinthus orientalis L. Gefiillte Bliithe, lingsdurchschnitten.

151. Ranunculus spec. Gefiillte Bliithe, D, F' die Achse im Lings-
schnitt, D Gefissbiindel, £ Zellen.

152. Cheiranthus incanus L. Gefiillte Bliithe und Lingsschnitt durch
die Bliithenachse.

153. Bellis perenmis L. A Bliithenboden im Lingsschnitt, B Rand-
bliithe, £ deren Fruchtknoten, D Krone*), E Griffel, F
Scheibenbliithen, G, H, I eine einzelne derselben.

I K Griffel und Antheren.

Taf. XXVIIL

154. Centaurea Oyamus L. Lingsschnitt durch das Bliithenkdpfchen,
Rand- und Scheibenbliithe. Buchstaben selbstverstindlich.

155. Helianthus annuus L. A Bliithenboden, B Randbliithen, C, D
eine einzelne, C Fruchtknoten, F Scheibenbliithen, F' deren
Tragblitter (nach MarLpicHI den fehlenden Kelch vertretend),

G chtknoten der Scheibenbliithe.

156. Ficus Carica L. A, B, C Lingsschnitt durch eine junge Feige,
A Bliithenachse (>Pericarpiumc«), B Miindung, C Blitter, D
eines der inneren, F eines der #usseren Blitter.

G, F Einzelbltithchen (Flosculus) mit dem Fruchtknoten.

Taf. XXVIIIL

157. Celosia cristata L. A Tragblitter, B, C, D Einzelbliithe.

158. Nertum Oleander L. Aufgeschnittene Bliithe, 4 Krone, B Ligu-
largebilde.

159. Nigella sativa L. A, B Lingsschnitt durch die Bliithe, C—F
einzelnes Nectarium.

160. Rosa spec. Uebergang zwischen Staubgefiss B und Kron-
blatt C, A Staubfaden.

161. Paeonia spec. Gefiillte Bliithe, monstrtse Blattorgane.

162. Fritillaria imperialis L. Perigonblatt, A die starken Nerven,
B deren Endzweige. .

163. Gladiolus spec. Nervatur eines Perigonblattes.

164. Tulipa spec. A eine Reihe von Parenchymszellen, B ein Stiick
Gefissbiindel aus dem Perigonblatt.

165. Paeonia spec. Dasselbe aus dem Bliithenblatt.

166. Lilium chalcedonicum L. Parenchymzellen aus dem Perigon-
blatt, A die leistenfsrmigen Vorspriinge, B deren Zellen.

Taf. XXIX.

167. Fritdlaria persica L. Bliithenblatt, A Ansatzstelle, B Nectarium,
l()] Schuppe, letztere in der kleinen Figur daneben herabge-
ogen.

*) Die Figur bezieht sich auf eine geflillte oder monstrise
_Bliithe.
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Dictamnus albus L. Bliithenblatt, A Mittelrippe, B spitze
Haare, C Driisenhaare, auch einzeln; der kFaden an dem
Kdpfchen ist wahrascheinlich ausgeschiedener Saft.

D Salvia Sclarea L. Driisenhaar von der Bliithe.

Passiflora tncarnate L. Bliithenlingsschnitt: A Kelch, B Krone,
C, D fadenfrmige Anhiinge der Krone, E Griffel, F' Narben
(von MALPiGHI als stamina bezeichnet).

Cucurbita Pepo L. Haar von der Bliithe.

Irés spec. Aeusseres Peri%onblatt mit den Anhiingseln 4, B, C
ein einzelnes Anhiingsel.

Aristolochia longa L. ‘A Fruchtknoten, C Narbenkopf (»subro-
tundum corpusc), D Staubgefisse.

Primula veris L. A Kronenrthre, B Staubfaden, C Anthere.

Frlftillarm persica L. A Bliithenstiel, B Staubgefiisse, C An-
theren.

Taf. XXX.

Mespilus germanica L. Bliithenlingssehnitt.

Amygdalus communis L. Bliithenldngsschnitt.

Punwca granatum L. Bliithenlingsschnitt.

Silene inflata Sm. Bliithe, 4 Fruchtknoten, B Kronenblitter, C
Staubgefisse.

Vicia Faba L. A Fltigel und Schiffchen, B, C verwachsene
Staubfiden (C freier Staubfaden), D freie Enden der Staub-
fiden und Antheren, in der Mitte der Griffel mit der Narbe.

Alcea rosea L.- A Bliithenboden, B Staubfadenrthre, C Staub-
gefisse, D Griffel.

Centaurea Cyanus L. A Staubfiden, B Kronenrthre, C Staub-
beutelrthre, D Narbe.

Helianthus annuus L. A Griffel, B Staubbeutelrshre, C Staub-
fiden, D Kronenrdhre. '

Taf. XXXI.

Heracleum Sphondylium L. A Staubbeutel, B Fach desselben,
C dessen Oeflnung, D Haare.
Arum dtalicum Mill. Erklirung siehe Text pag. 53.

. Zea Mays L. A Staubbeutel, B Qeffnungen derselben.

Tulipa spec. A, B Staubbeutel, C, D im entleerten Zustand,
E, F ausgebreitet, G Pollen.

Nerium Oleander L. A Staubfaden, B Kapsel, C deren sprei-
zende Schalen (tunicae), D Kborner, E Appendix, F Saft.

Lilium spec. A Pollenkdrner. (B, C'?),

COucurbita Pepo L. A Staubgefiisse, B Pollen.

Poterium Samguisorba L. Weibliche Bliithe, 4 Kelchblitter, B
Narben.

Taf. XXXIIL

Adonis spec. Fruchtknoten von der Seite und von vorn.

Foeniculum vulgare Gaertn. L. A Fruchtknoten, B Staubgefiisse,
C Bliithenblitter, D Discus, E Griffel.

Vitis vinifera L. A Fruchtknoten, B dessen Ficher, C Griffel,
D Staubgefiisse, £ Nectarien.
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Chesromthus tneanus L. Fruchtknoten.

Lathyrus spec. Fruchtknoten A—D.

ngeonm spec. A Ansiitze der Bliithenblitter, B, C Frucht-

noten. .

Convallaria majalis L. Fruchtknoten.

Citrus spec. A Discus, B Griffel,. C QOeldriisen.

Ribes Grossularia L. Bliithe, A Stiel, B Fruchtknoten, C Kelch,
D Staubgefisse, F Bliithenblitter, F' Griffel, ¢ Samenkapsel.

. Prunus Cerasus L. Bliithenlingsschnitt und Fruchtknoten.

Gladiolus spec. Fruchtknoten.

Taf. XXXIIIL

. Euphorbia spec. Bliithenlingsschnitt.
203.
. Aquilegia spec. Gyndceum

Melica spec. Fruchtknoten.
Rosa spec. Bliithenlﬁng‘ssc'hnitt und Stempel.

. Cydonia vulgaris Pers. Bliithenlingsschnitt und Stempel.

Cichortum Intybus L. Einzelbliithe.

Taf. XXXIV.

Fragaria vesca L. Bliithenlingsschnitt, daneben ein einzelner
Fruchtknoten 4 mit dem Griffel C und dem anhiingenden
Gefissbiindel (D der andern Figur). - .

. Dipsacus fullonwm Mill. Lingsschnitt durch das Kopfehen :

A Einzelbliithchen, B Tragblatt, C dessen Anhang und
Stacheln D, F Fruchtknoten, F Kronenrshre, G Staubgefiisse,
1} (;r;fai]t:sbiindel der Bliithenstandsaxe, I deren Abzweigungen,
ark.

Lilium candidum L. A, B Stempel von aussen, daneben der-

gelble im Lingsschnitt, B Griffelcanal, C von ihm ausgehende
palten. )

Punica_Granatum L. Bliithenlingsschnitt, 4 Griffel, B Canal,
C Fruchtficher. :

Tulipa spec. Stempel; daneben Fruchtknoten im Li#ngsschnitt.

Dictammus albus L. A Griffel, B Fruchtknoten, C Driisenhaare,
Gyniiceum und einzelner Stempel im Liingsschnitt.

Taf. XXXYV.

Morus spec. Knospe mit einem mé#nnlichen Kitzchen C im
Innern. Daneben einzelne minnliche Bliithe, D Perigon
(nach MavricHI 4 Bl), EF Staubgefisse (nach MALPIGHI 3),
F rudimentirer Fruchtknoten mit der »vesiculac G im
Innern.

Morus L. Weibliche Bliithe.

Urtica spec. Minnliche Bliithe.

Zea Mays L. Minnliche Bliithe, D Lodiculae.

—— Weibliche Bliithe.

Populus spec. A—C minnliche, D weibliche Bliithe.

Juglans regia L. Weibliche Bliithe, daneben der Lingsschnitt.
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Taf. XXXVL

222. Quercus Robur L. Weibliche Bltithe, im jingeren und iilteren
: ‘Zlilst?nd von aussen, D Fruchtknoten, /' derselbe im Liings-

schnitt.

223. Ostrya carpinifolia Scop. A Fruchtsack, B, C Einzelbliithe,
D Samen im Fruchtknoten.

224. Allsum Scorodoprasum L. A Brutzwiebelchen, B dessen Haut,
C Bliithenstiel, D Perigon, E Stempel.

225. Cucurbita Pepo L. Weibliche Bliithe.

226. —— Miinnliche Bliithe.

2217. Castanea vesca Gaertn. Minnliche Bliithe.

Taf. XXXVIL

228. Castanea vesca Gaertn. Weibliche Bliithe. In der zweiten Figur
ist ein Hiillblatt entfernt, sodass die Staubgefiisse C (?)
sichtbar werden, £ gemeinschaftlicher Stiel von drei weibl.
Bliithen.

229. Pinus Pinea L. Weibliche Bliithe, von aussen und im Lings-
schnitt: 4 Schuppen, von aussen, D Fruchtschuppe mit der
Samenknospe (Stylus) E.

In der dritten Figur ist D die Deckschuppe, £ die Frucht-

schuppe.
In der vierten Figur ist £ die Fruchtschuppe, G die Samen-
knospe.

230. Cupgessgs sempervirens L. Samenknospe (Loculus A cum
tuba B). :

231—233. Amygdalus communis L. Entwicklung des Samens.

Taf. XXXVIII.

233. Amygdalus communis L. Erklirung im Text p. 59.
234. Pirus Malus L. Samenentwicklung wie bei der vorigen Fig.
A, C, F Embryosack, B, E, H Embryo, D, G Nucellus.
235. Pirus communis L. Dasselbe. 4, C, £ Embryosack, B, G
. Nucellus, D, F Embryo. . )
236. Prunus Armeniaca L. Dasselbe (4, B).

Taf. XXXIX.

237. Cucurbita Pepo L. Dasselbe (4—O).

238. Laurus nobilis L. Dasselbe (A—1I).

239. Linum usitatissimum L. Dasselbe (A—E).

240. Cicer arietinum L. dasselbe, 4 Stempel von aussen und im
Lﬁn%;s_schnitt, B, C Samenknospe, D dieselbe im Lingsschnitt,
E—V Entwicklung des Embryos. (Da die Figuren nicht’
gena.u gentug sind, um fiir alle Theile die jetzt geltenden

ezeichnungen einzusetzen, so soll kelne detaillirte Erkldrung

gegeben werden.) : :
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Taf. XL.

241. Vieia Faba L. A—P Entwicklung des Samens.

242. Pisum saitoum L. A—Q Entwicklung des Samens.

243. Triticum vulgare L. Entwicklung des Samens: 4 Fruchtknoten,
B Narben, C Samenknospe, D Furche des Fruchtknotens,
E Léngsschnitt der Samenknospe, ¥' junge Frucht, G deren
Schale, H Samenknospe, I, K Embryo von aussen und innen,
#{ reifer Samen, N dessen Schale, O Endosperm, P Keim-
ing.

Taf. XLI.

244. Corylus Avellana L. Entwicklung des Samens: A—F Frucht-
knotsn von aussen, F im Lingsschnitt, G Placenta, H, K, L,
O Samenknospe, I dieselbe im Lingsschnitt, M Embryo von
beiden Seiten, N Rest des >Amnionsc« zwischen den Keim-
bliittern, P Embryo einer fast reifen Samenknospe. Im Liings-
schnitt soll derselbe eine kleine Hthlung @ mit dem Rest
des »Amnions¢ R zeigen.

245. Castanea vesca Gaertn. A, B Fruchtknoten und Griffel, C, E
Samenknospen, D deren Triger, F—L Entwicklung des
Keimlings. .

Taf. XLII.

246. Juglans regia L. Fruchtknoten, Samenknospe und Entwicklung
es Keimlings. Die Buchstaben und Zahlen bedtirfen wohl
weiter keiner Erklirung, T scheinen Zellen der Frucht-
knotenwand in der Umgebung der Samenknospe zu sein, die

svon einer weissen Substanz T« umgeben wird.

Taf. XLIIL

247. Citrus Medica L. A Griffel, B Fruchtknotenwand, D deren
Qeldriisen, C Fruchtficher.

248. Pisum sativum L. A Griffel, B—E der Fruchtknoten bei der
Entwicklung zur Frucht, daneben die Staubfiden in ent-
sprechender Grisse.

249. Amygdalus communis L. Entwicklung der Frucht: A Kelch,
B Samenknospe, C Griffel, D Pericarp, E, F Gefiissbtindel
mit Fruchtstiel und Keleh, G Steinschale, H Lederschale,
I, L Samenknospe, K junge Frucht von aussen und im
Lingsschnitt, M griossere Frucht von aussen und im Lings-
schnitt, IV iiussere Schale.

Taf. XLIV.

250. Ribe]z: Grossularia L. Junge Frucht von aussen und im Lings-
schnitt.

251. Pirus communis L. Frucht zur Bliithezeit und im halbreifen
Zustand von aussen und im Lingsschnitt.

252. Pirus Malus L. Fruchtentwicklung (5 Figuren).

2563. Punica Granatum L. Lingsschnitt durch die Frucht zur Bliithe-
zeit und im halbreifen Zustand.
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Taf. XLV.
254. Capsella bursa pastoris Moench. Frucht. A von aussen, B Stiel,
Samenleiste, D Samen.

255. Thlaspt arvense L. Frucht.

256. Trifo{;:&m arvense L. Frucht. A Kelchzihne.

257. Nigella sativa L. Frucht, von aussen und im Lingsschnitt.

258. Muscart comosum Mill. Frucht, von aussen und im Lings-
schnitt.

259. Agrostemma Githago L. Frucht, von aussen und im Lings-
schnitt, A Kelch.

260. Linum usitatissimum L. Frucht.

261. Alcea rosea L. A Kelch, B Samenkapseln, C Mittelsiule,
D Einzelfrucht, £ ? (im Text nicht erwihnt).

Taf. XLVI.

262. Acer campestre L. Frucht. A Fiicher, B Fliigel, C Adernetz.

263. Rumex spec. Frucht. A Fliigel, B Fruchtknoten, C Schwiclen,
D Adernetz. In der zweiten Figur ist der vordere Fliigel
zuriickgeschlagen.

264. Medicago turbinata Willd. Frucht.

265. Pisum sativum L. Frucht. A Kelch, B Griffel, C Gewebe der
Schale, D Adernetz, £ obere, F' untere Rippe, G Theil der

. Haut, H Haare im Innern.

266. Vicia Faba L. Frucht. A Papillen, B Gewebe im Innern der

: Schale, C Adernetz, D Epidermis? E, F' Zellen von der
Innenseite der Schale, G Fasern.

267. Ricinus communis L. Frucht. A Stacheln, B Kapselficher.

268. Ruta graveolens L. Frucht. A Vorspriinge, B Griffel, C Oel-

driisen, D Gefissbiindel, £ Samen.

Taf. XLVIL

269.+Morus nigra L. Weibliche Bliithe. A Fruchtknoten, B Perigon.

270.
271.
272. F

273. P

274

25.

Ez;gphorbw chamaesyce L. Frucht, Lingsschnitt: A Ficher,

Pericarp.

Aristolochia longa L. Frucht, Lingsschnitt: A Pericarp, B Ader-
netz, C Samen.

weus Carica L. 1) Fruchtlingsschnitt: 4 Hihlung, B Haut

mit Haaren C, D Adernetz. 2) D Gefiissbiindel, E abgerollte

Spiralen, F' Zellen. 3) Stiick aus dem innereén Theil: G Frucht-

stiele, H Friichte.

runus Cerasus L. Frucht, Lingsschnitt: 4 Stiel, B Steinkern,

C Gefissbiindel, D Zellen.

Taf. XLVIIIL

. Prunus domestica L. 1) Frucht, Lingsschnitt: A4 Zellenreihen
des Fleisches, B Gefissbiindel, £ Steinkern, 2) Zellenreihen
aus den Pericarp, C #usserer, D innerer Theil.

Pirus Malus L. Frucht, Lingsschnitt: A Gehiuse, B Hihlung,
C Samen, D Gefissbiindel, £ Zellen des Pericarps.
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276.
27.

278.
279:

280.

281.
282.

283,

284.
286. Castanea vesca Gaertn. 1) A, B Weibliche Bliithe von aussen.

. 281. C

288.
289.

290.
291.

292,
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Arum italicum Mill. Einzelfrucht: 1) 4 von aussen, 2) im
Lingsschnitt: B Pericarp, C Samen.

Pyrus communis L. 1) Aus dem Fruchtfleisch: 4 Steinzellen,
Bstrahli%um dieselben geordnete Parenchymzellen, 2) Frucht-
stiel: C, D sklerotische Elemente, E Gefissbtindel.

Punica Granatum L. 1) Samen: A Stiel, B Kern, C iussere
Samenschale: 2) D dieselbe von oben.

Citrus Aurantium L. 1) Theil der #usseren Fruchtschale: 4
Gefissbiindel, BZellenreihen, 2) Siickchen des Fruchtfleisches:
C Gefidssbiindel, D Zellen.

Fragaria vesca L. 1) Lingsschnitt durch die Frucht: A Gefiiss-
biindel des Fruchtbodens, B Fruchtknoten, 2) letzterer ein-
zeln B, 3) Fruchtknoten mit anhaftendem Fruchtfleisch: C,D
dessen Zellen, F Gefissbiindel, 4) einzelne Zellen vergrissert.

Taf. XLIX.

Helianthus annwus L. Zellen aus dem Bliithenboden.

Rubia tinctorum L. Frucht, Lingsschnitt: 4 Fruchthilften,
B Stiel, D Samen mit dem Keimling (»album quoddam cor-
pu% interius concavumc), E Gefissbiindel, F' fleischiges Ge-
webe. :

Amygdalus communis L. 1) Querschnitt durch die Hussere
Fruchtschale 4, B Gefissbiindel, C Zellen, E Fortsiitze,
welche den Vertiefungen des Steinkerns entsprechen, H
Haare, 2) Steinkern: D von aussen, F' dessen Vertiefungen,
3) sussere Schale: G Gefissbiindel, 4) Querschnitt des Stein-
kerns: I innerste. K #Husserste Zellschicht, L deren Zellen,
M Hohlriume, N und O Gefissbiindel, P Gewebe um die
Gefissbiindel. :

Juglans regia L. Frucht, Lingsschnitt: 4, B Gefissbiindel der
dusseren Schale, £ der inneren Schale D anliegende Gefiiss-
biindel, C Zellen. )

A, B Spinacia oleracea L. Frucht.

C, D Atriplex spec. ? Frucht.

2) Fruchtbecher durchschnitten, C Gefiissbtindel, D Haare
auf der Innenseite.

Taf. L.

Dito 3) E Stacheln auf dem ausgewachsenen Fruchtbecher.

upressus sempervirens L. Zapfen. A von aussen, B—FE im
Lingsschnitt, ¥ Samen, F—I eine Schuppe im Lingsschnitt,

F, H Gefissbtindel, H Gewebetheile, 7 Harzbehilter.

Lolium spec. Aehre. A Knoten, B Gluma, C Frucht, D Knoten
mit mebreren Friichten, £ Ende der Aehre.

Phalaris spec. Frucht mit den Spelzen.

Milium spec. Frucht mit den Spelzen.

Avena spec. Einzelnes Aehrchen. Erklirung im Text pag. 65.

Taf. LI
Buxus sempervirens L. A, B Frucht geschlossen, C, D getffnet.

>
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310.
311.

312.
313.
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. Papaver somniferum. A, B unreife, C, D reife, getffnete Frucht.

Taraxacum L: Frucht mit Pappus.

. Sonchus spec. ? Frucht mit Pappus.
. Populus spec. Samen C mit Haaren B.
. Ruscus hypoglossum L. Cladodium mit Bltithe. A Bractee,

B Staubgefisse? (gemini uteri s. cellulati styli), C inneres, -
D i#usseres Perigon.

. Scolopendrium vulgare Sw. Stiick des Blattes von der Unterseite,
A

ori, B Sporangien.

. Polypodium spee. 1. Theil eines Wedels von der Unterseite:

A Blattfieder, B Sori, C Rippe. 2. Ein geschlossenes und
ein aufspringendes Sporangium: D Annulus, Z dessen Zellen,
F der Knnulns in Streckung, G die zerrissene Wandung,
H Sporen.
Pteris aquilina L. 1. eine Fieder von unten: A Blattrand,
B Sori. 2. Querschnitt durch den Blattrand: C Indusium,
B Sporangien.

Taf. LIIL

. Vicia Faba L. A, B Samen von aussen, B Funiculus C Ansatz-

stelle des Funiculus, D, E, F Querschnitt durch die iussere
Samenschale, D die Malpighi’schen Zellen, D, G Léingsschnitt
durch den Samen, G das Wiirzelchen des Embryos.

Lupinus spec. Querschnitt durch die Samenschale. 4 Malpighi-
sche Zellen.

Papaver somniferum L. Samen.

Amygdalus communis L. Stlick der Samenschale.

Cannabis sativa L. Frucht. A das Adernetz.

. Agrostemma Githago L. Samen.

Phaseolus vulgaris L. A—E ein abgerissener Theil der Samen-
schale von aussen, welcher den Nabelfleck oder das Hilum
zeigt, daneben die Stelle des Hilums von innen gesehen mit
einer kleinen taschenfrmigen Vertiefung, in der die Spitze
des Keimwiirzelchens liegt.

Cicer arietinum L. Theil der Samenschale. A das spitze Ende,
das tiber dem Hilum B, C liegt, D das umgebende Gewebe,
E ein dunkler Streifen der Samenschale, der sich an einer
Stelle verbreitert.

. Lathyrus spec. Stiick der Samenschale. 4, B Hilum, C an das

Hilum angrenzende Theile. Der Trichter tiber dem Hilum
ist eine von der Samenschale gebildete kleine Tasche, in der
das Wiirzelchen liegt®*).

Vicia speec. Stlick der Samenschale mit dem Hilum.

Vicia Faba L. 1. Samen von der schmalen Kante. 2. Von der
Nabelseite.

Milium spec. Frucht von der schmalen Kante.

Lithospermum officinale L. Frucht von der Seite.

*) 307—309 nach Vergleichung mit den entsprechenden Samen

erklirt.
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Taf. LIIL

?n)mcia oleracea L. A Samen von aussen, B, C Embryo.

%ro.:)temma Githago L. A Samen im Lingsschnitt, B, C
mbryo.

Opuntia ficus indica Mill. A Samen, B, C Embryo.
edicago polymorpha L. Embryo, in natfirlicher Lage und

ausgebreitet. '

rdiospermum Halicacabum L. A Samen von der Bauchseite,
mit dem herzfsrmigen Nabelfleck, und von der anderen Seite,
daneben nach Entfernung der Schale B, C der entfaltete
Embryo mit dem Wiirzelchen B und den Cotyledonen.

Raphanus spec. A Embryo in nattirlicher Lage, Bund C aus-
gebreitet, C die Adern der Keimblitter.

Acer campestre L. Embryo mit ausgebreiteten Keimblittern.

Prunus cerasus L. Embryo.

Pisum sativum L. Embryo.

Laurus nobilis L. Embryo.

Taf. LIV.

Avena spec. A Frucht, ,daneben der Embryo C, D Wurzel,
F Scutellum.
Triticum spec. Frucht und Embryo. Erklirung im Text

. 69.

G%Mus spec. Samen im Lingsschnitt. A Embryo, C Endo-
sperm, daneben der isolirte Embryo, B sein Wurzelende.
wus Pinea L. A, C Samen nach Entfernung der Schale,
B,hD Exlnbryo von aussen, daneben im Liingsschnitt: £ Stamm-

scheitel. )

Victa Faba L. Embryo halbirt, A das eine Keimblatt, B dessen
Innenseite, C der Rand, daneben der ganze Embryo ent-
faltet, von hinten, rechts neben D einzelne Zellen des Keim-
blattes.

Cucurbita Pepo L. Embryo.

330 Ricinus communis L. Samen im Lingsschnitt. A Samenschale,

B Sameneiweiss, C Mittelrippe des Keimblattes, D Wiirzelchen.

331. Lathgrus spec. Embryo, nach Entfernung des einen Keimblattes.
A Plumula, C Stiele der Keimblitter, D Keimblatt.

332. Prunus Cerasus L. Theil des Embryos. 4 Stammknospe,
B Narbe des vorderen Keimblattes, C Wiirzelchen.

333. Prunus Armeniaca L. Embryo ohne Keimblitter. 4 Wiirzel-
chen, B, C die jungen Blattanlagen.

334. Juglans regia L., wie 333.

335. Phaseolus vulgaris L., ebenso.

336. Allium Cepa L. Embryo.
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Zweiter Theil.

Taf. 1.

1. Cucurbita Pepo L. A—C Keimling, C Furchen, die den Gefiss-
biindeln entsprechen, D Knospe, F Gefissbiindel der Wurzel
und des hypocotylen Gliedes, ' Anlagen der Nebenwurzeln,
G das angeschwollene Keimblatt bei Beginn der Keimung,
H, I entspricht D und E, bei Beg{inn der Keimung, X, L,
am dritten Tage nach Beginn der Keimung; N, O, P, Q, B am
vierten Tage, S, T, U am sechsten Tage; X, Y, Z am neun-
ten Tage; o Keimblatt einer 21 Tage alten Keimpflanze,
b grossere Gefissbiindel, ¢ feinere Anastomosen derselben,
d dieselben nach Entfernung der Oberhaut, ¢ Keimling aus
dem Samen in natiirlicher Grosse zum Vergleich mit «,
f Stiel des Keimblattes, g unterster Knoten des Stengels,
h Ansatzstelle des andern Keimblattes, ¢« Stengel, k! erste
Bliitter, 7 hypocotyles Glied, » dessen Querschnitt, o Ge-
fissbiindel, J» Parenchym, ¢ L#ngsschnitt durch das hypo-
cotyle Glied, » Adventivwurzel (?, ap%endix corticalis), s
‘Wurzeln, ¢, » die Gefdssbiindel beim
Stengel in das Blatt. :

Taf. 1L

2. Phaseolus vul%qris L. A—E Samen und Theile des Keimlings
am ersten Tage nach der Aussaat, F'—I nach drei Tagen,
K— N nach vier Tagen, O—Q nach sieben Tagen, R—V nach
neun Tagen, X—Z noch einige Tage spiter, a,b,¢ Keim-
pflanze am 20. Tage, d Hthlung im hypocotylen Glied,
e Narbe des Keimblatts, / erster Stengelknoten, g Stiele der
ersten Laubblitter, » Stengel, ¢ Achselknospen, %,/ Lings-
schnitt durch das hypocotyle Glied, ! Querschnitt, » Wur-
zelkndllchen.

ebergang aus dem

Taf. IIL

3. Vicia Faba L. A—FE Embryo aus dem reifen Samen, F—I drei
Tage nach der Keimung, K—Q am flinften Tage, R—7 am
siebenten Tage, X, Y,Z, a—e nach dem siebenten Tage,
Z Querschnitt durch ein Keimblatt, /~! nach 14 Tagen,
m—q nach einem Monat, m die Wurzelkntllchen.

Taf IV.

m—q zu Vicia Faba (8. Taf. III).
4. Pisum satioum L. A—E Samen und Embryo, F—I Keimling
nach zwei Tagen, K— L nach drei Tagen, M—O am flinften
e, @—S nach sieben Tagen, T—Z nach neun Tagen,
X, Y, Z Querschnitt des Stengels.
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Taf. V.

. Triticum spec. A—F Frucht und Embryo, G—M am zweiten

Tage nach der Keimung, N—Z, a nach 2—3 Tagen, b Schild-
chen, c—¢ nach vier Tagen, g jlingstes Blatt auf dem Lings-
schnitt durch die Knospe (exortus temelli culmi), 2—o am
sechsten Tage, ¢—¢ nach elf Tagen, u—x nach einem Monat.

Taf. VL

. Milinwm spec. A—FE Keimling am ersten Tage nach der Kei-

mung, F'—I nach zwei Tagen, K—M nach drei Tagen, N—¢Q
am fiinften Tage, R—V nach sieben Tagen, X—Z nach 14
Tagen, a—g nach drei Wochen.

. Pyrus communis L. Blattgalle (Rhynchites baccus, Curculionide,

oder eine Tortricine), A Blattspreite, D Blattstiel, C, D In-
sektenei aus einer dihnlichen Galle an Vitss.

. Quercus robur L. Blattgalle von Macrodiplosis dryobia Kieff.).
. Hypericum perforatum L. Blattgalle von Macrolabris Martels

ieff. B Flugloch.

Taf. VIIL

Sonchus spec. Blatt mit Gallen von Cystiphora Sonche Kieff.
A von aussen, B durchschnitten mit der Larve.

Crataegus Pyracantha Pers. Beutelgalle auf dem Blatt (siehe
Erklirung im Text pag. 82).

A%e;l campestre L. Beutelgalle von Phytoptus macrorrhynchus

epa.

Ulmus campestris L. A—I Galle von Phytoptus Ulmi Nalepa,
A, B Anfangsstadium auf der Blattunterseite, C von oben
lén(]ll der Seite, D, E, F spiteres Stadium, G, H, I reife

alle.

K, L, M Galle von Schixoneura lanuginosa Hart. K Miindung,
L Blasen, M Haare.

Cornus sanguinea L. mit Gallen von Hormomyia Corni Gir.

Galle von Neuroterus lenticudaris Mayr (4, B, D Querschnitt,
B, C von oben) auf Quercus Robur Iy

Galle von Neuroterus numismalis Mayr auf Quercus Robur L.
A Gallenkdrper, B Haare, C Hthlung.

Eichenknospen mit Gallen von Dryophanta pubescentis Magr (?).
4 Knospe, B Knospenschuppen, O junges Blatt, D Galle,
E Flugloch, F' Ausstiilpung, 5 deformirte Blitter mit Gallen,
H normales Blatt mit einem Stich I, und dem Ei K im
Innern.

Galle von Dryophanta pub 42 Ma{;(‘?) auf Quercus.

4, B von aussen, C, D, E im Durchschnitt mit Andeutung der
strahligen Anordnung der Zellen.

. Galle von Dryophanta longiventris Mayr auf Quercus.
. Blatt von Quercus pubescens Willd. mit Gallen von Andricus

urniformis Mayr.
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22.

23.

24.
25.
26.
28.
. Blattstiel von Populus nigra L. mit zwei Gallen von Pemphigus

31

32.

33.
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Taf. VIII.

Galle von Hormomyta fagt auf dem Blatt von Fagus stlvatica L.

Jugendzustiinde von 20. A, B von aussen, C,.D im Lings-
schnitt.

A Blatt von Rosa cantna L. mit Gallen von Rhodites rosarum
Gir. (B—D) und Rhodites rosaec Hart. (E).

Taf. IX.

Blatt von Glechoma hederacea L. mit Gallen von Awlax Gle-
chomae Hart. A haufenweise, B einzeln,” D im Durchschnitt.

Blatt von Quercus Robur L. mit unvollkommen entwickelten
Gallen von Andricus curvator Hart.
Blatt von Quercus Robur L. mit unvollkommen entwickelten

Gallen einer Cynipide.

Zweig von Quercus Robur L. mit Gallen von Andricus curvator

Hart. an den Blattstielen.

spirothecae Pass. D Oeffnungsstelle.

Quercus Robur L. Knospe mit der Galle von Neuroterus apr-
linus Mayr (4) an der Knospenschuppe C (abnorm), E—G
dieselbe Galle, ebenfalls abnorm.

Dieselbe Galle wie 30 in normaler Form.

Taf. X.

Quercus Robur L. Knospe mit der Galle von Biorrhixa terms-
nalis Mayr, A, B, C Zustand der Galle im April, von aussen,
D—G nach Entfernung der Knospenschupzen, E, F Eier,
K, I der vorige Zustand im Liingsschnitt, ein Ei, M—P
die Galle im weiter entwickelten Zustand, P Eier.

Dasselbe. A, B fertiger Zustand, A Fluglocher, C—FE Liings-
schnitt durch die Galle, F Larvenkammern, D Parenchym-
zellen, in Verbindung mit den Gefissbiindeln F.

Taf. XI.

. Galle von Cynips Caput Medusae Hart. auf Quercus Robur L.

A Zweig, B Knospenschuppen, C Gallenktrper, auf dem
Durchschnitt die HShlung D it der Larve F zeigend, F—G
Anhingsel.

. Galle von Oynips Aries Gir. auf Quercus Robur L.
. Galle von Pemphigus vesicarius Pass. auf Populus nigra L.
. Galle von Andricus inflator Hart. auf Quercus Robur L. von

aussen und im Lingsschnitt.

Taf. XII.

. Nicht niher zu bestimmende Knospengalle von Quercus

39.
40.

Robur L.
Galle von COynips Aries Gir. (Quercus Robur L.).
A—@ Galle von Cynips turionum auf Quercus Robur L. A

Ostwald's Klassiker. 120. 10
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Knospenschup;'en, B Zweig, C Laubblitter, D Achselknospe,

E Laubblatt, F Galle am Blatt, G Schuppenblitter. H—L,
N—O Galle von Andricus inflator Hart. von aussen und im
Durchschnitt. H Zweig, I Galle, K Blitter, L Knospen, N
Hohlung, O Larvenkammer.

M Galle von Andricus Giraud: Wachtl. :

Gallenbildung an einem Zweig von Quercus Robur L. (Lepi-
dopterocecidium ?).

Taf. XIII.

Galle von Aphdlothrix fecundatric Mayr auf Quercus Robur L.
Erklirung siehe im Text pag. 84. R Galle von Cynips Aries,
S von Aphilothrix collaris Mayr.

Taf. XIV.

Galle von Cecidomyia rosaria H. Low auf Salix alba L. von
aussen und im Lingsschnitt. A, D Blitter, B Zweig, C Galle,
E Larvenkammer.

Galle von Aphtlothrixz callidoma Gir. auf Quercus pubescens
Willd. 4 lfnospenschnppen, B Galle, Cderen Leisten (Juni).

Galle von Andricus solitarius Mayr (Juni). A heuriger Spross,
B Blattstiel, C Knospenschuppen der Achselknospe, D Galle,
E ein Ei aus derselben, F, G, H fortgeschrittener Zustand,
I K reife Galle (Quercus Robur L.).

Unbestimmbare Gallen auf Quercus Robur L. (August). A Zweig,
B Blitter, C Knospen, D Gallen. .

Galle von Cynips Kollari Hart. A, B, C Gefissbiindel, D Zellen.

Taf. XV.

C, D, E Gefissbiindel und Zellen.

F Larvenkammer.

H, G und I dieselbe mit Inquilinen.

Galle von Cynips argentea Hart. auf Quercus Robur L. A Stiel,
C Spitze, E, ¥, G Lingsschnitt.

Eine andere Form derselben Galle wie Fig. 48. C Flugloch.

. Galle von C('?m'ps polycera_ Gir. auf Quercus Robur L.

Galle von Cynips tinctoria Hart. auf Quercus Robur L. von
;:1.1880!1 und im Lingsschnitt, C Hthlung mit zahlreichen
iern.
Galle von Andricus lucidus Mayr anf Quercus Robur L. Er-
klirung im Text pag. 87.

Taf. XVIL

Unvollkommen entwickelte Galle von Cynips coriaria Hart.(?)
auf Quercus Robur L. (Ende September).

. Fragliche, vermuthlich durch parasitische Insecten verunstaltete

Cynipidengalle auf Quercus Robur L. (Anfang Herbst).

. Bliithengalle von Phytoptus Malpighianus Can. et Massal. auf

Laurus nobilis L. (Erklirung im Text pag. 88).
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61.

62.

62.

63.

&

69. ‘
. Wurzel von Cicer arietinum L. mit Wurzelknollehen (Text
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. Galle von Andricus ramuli L. auf Quercus Robur L. A Knos-

penschuppen, B Kiitzchenstiele, C miinnliche Bliithen, D
Gallen, ¥ Haare.

Galle von Cynips calicis Burgsd. auf Quercus Robur L. A Frucht,
C deren Schale, B Galle und deren Anhinge D von aussen,
E, F im Lingsschnitt. '

. Ranke von Vutis vinifera L. mit Gallen von Cecidomyia oeno-

59.

phila Haimh. (4), B deren Fluglcher.
Galle von Andricus testacetpes Hart. auf Quercus Robur L.

Taf. XVII

. Gallen von Aphilothriz Sieboldi Hart. auf Quercus Robur L.

A, B Zweige, C Gallen, E Fuss, F unterer Theil der Galle,

G Theil der Rinde vom Zweig, H oberer Theil und I Spitze

der Galle, K Flugloch, L, M, O dieselbe Galle auf einer ober-

flichlich verlaufenden Wurzel, N Holzktrper der Wurzel

rzmch. Entfernung der Rinde, P Anfinge von Gallen auf dem
weig.

Galle von Diastrophus Rubi Hart. auf Rubus caestus L. A von
aussen, mit den Stacheln B, C—F im Lingsschnitt, C Ge-
fissbiindel, D Mark, £ Larvenkammern.

4, B, G Galle von Rhodites rosae L. auf Rosa canina L.

Taf. XVIIIL

B—F einzelner Theil vom Rande der Galle, H—I andere Form
der Galle an einem Blatt.

K—L Galle von Rhodites Mayri Schlechtendal auf Rosa canina L.

Galle von Phytoptus Populi Nal%!')a auf Populus spee. (Sommer.)
A Holz, B davon ausgehende Gefissbiindel, C die Schuppen,
D die Gallenthiere.

. Combination mehrerer Gallen auf Quercus Robur L. Erklirung

im Text %ag. 90.

. Galle von Biorrhixa aptera Fabr. auf den Wurzeln von Quer-

cus Robur L. A, B Einzelgallen.

Taf XIX.

. D Conglomerat derselben Gallen auf der Wurzel C.
. Galle von (?) Heferodera radicicola auf Euphorbia Cyparissias L.

67.
. Wurzel von Galega officinalis L. mit Wurzelkndlichen. Er-
-69.

Erklirung im Text pag. 90.
Gallen von Ceutorrhynchus sulcicollis Schonb. auf der Wurzel
von Brassica oleracea L.

klirung im Text pag. 91.
Waurzel von Vicia Faba L. mit Wurzelkntllchen (Text pag. 91).

Taf. XX.
C Wurzel von Vicia Faba L.

pag. 91).
10*
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Wurzel von Vicia Faba L. mit hervorbrechenden Nebenwur-
zeln (7). Vergl Text pag. 91 und Anmerknnf 21.

Cynips spec. Das ganze Thier, der Hinterleib mit einge-
:ﬁgpnem, derselbe mit ausgestrecktem Legstachel, Legstachel

ein.

(Die Bezeichnung der einzelnen Buchstaben bei dieser und
dendzwei folgenden Figuren moge im Original nachgesehen
werden.)

Taf. XXI.

Legstachel einer Cicade und einzelne Theile desselben.
Legstachel der Honigbiene.

Taf. XXII.

Wurzel von Pyrus communis L. mit Anschwellungen. A, E, H
die unverdickten, B, G die angeschwollenen Theile der
Warzel, C Hickerchen, D, F Nebenwurzeln.

Zweig von Prunus domestica L. A von einer Rebenranke
B umwunden, wodurch die Verdickung C entsteht. Im
Lingsschnitt sehen wir D die Rinde, £ deren Zellen, F' Holz,
G Mark, H die eingeschniirten Stellen des Holzes (oder die
eingewachsenen Ranken?).

Crataegqus Oxyacantha L. von Roestelia laceratia Mer. befallen.
A Anschwellung, B deren Fortsetzung auf den Dorn
D Aecidienbecher. E—H Liingsschnitt des Vorigen. E Ge-
fissbiindel, F' Mark, G' Rindenzellen, H Aecidienbecher,
I, K einzelner Aecidienbecher mit aufreissender Miindung.

Populus nigra L. Stiick des Blattes mit dem Hymenium von

aphrina aures Fries.

Erineum auf dem Blatt von Vitis vinifera L. (Phytoptus vitisLand.).

. Stiick aus dem Wirrzopf einer Weide, d. h. der Galle von

Aphis amenticola Kalt. auf Salix alba oder einer nahestehenden
Saliz-Art. A Blattstiel, B Auswiichse auf demselben, C Ex-
crescenzen auf B, D Blatt mit den abnormen Abschnitten E,
auf welchen Auswiichse F' sitzen, G Haare.

Durchwachsene und vergriinte Rose. A Kelch, B dessen
Basis, C Fiedern, D Endabschnitt des Kelches, £ Krone,
F Fortsetzung der Bliithenaxe, H, G Blitter.

Taf. XXIII.

Salvia spec. Haare: A kurze einfache und Driisen-Haare, B
lingere Wollhaare vom Blattstiel oder von der Blattrippe.

. Cichortum Intybus L. (?) A, B einfache Haare von der Blatt-

unterseite, C,D Driisenhaare vom Involucrum.

. Cucurbita Pepo L. Haar von der Innenseite der & Bliithe.

A Zellen, B Ktpfchen.

. Cornus sanguinea L. Haar von der Blattoberseite.
. Corylus Avellana L. Haare vom Blatt. A einfache, B Driisen-

haare.

. Vitis vinifera L. A langes Haar von der Blattfliche, B kurze

Haare von der Blattrippe.
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. Ribes Grossularta L. Haare vom Blattstiel. 4, B verzweigtes

Haar, C Driisenhaar und kurzes Borstenhaar.

. Sonchus spec. Haar vom Blatt. A4 im jugendlichen, B, C im

dlteren Zustand.

. Borrago officinalis L. Haare von Stengel und Blatt. 4 Haar-

ﬁolster, B lingeres, gerades Haar, C kiirzere, gekriimmte
aare.

. Cucurbita Pepo L. A, B gegliedorte Borstenhaare, C Driisen-

haar.

. Urtica spec. 4, B, C gegliedertes Borstenhaar.
. —— Brennhaar. Vergl. Text pag. 98. .
. Arctium Lappa L. Borstenhaare. A, B von der Blattoberseite,

C vom Blattstiel oder Stengel.

. Taraxzacum spec. Haare vom Blatt mit zwei Spitzen B.

Taf. XXIV.

. Ononis spinosa L. A Stengel, B Blattachsel, C Achselspross,

D Bliithenrest, £ Schuppenblitter.

. Rosa spec. Zweigstick mit Driisenhaaren A und Stacheln B.
. Crataequs Oxyacantha L. A junger Zweig, B Blattnarbe,

C Knospe eines Kurztriebs, # zum Dorn ausgewachsener
Kurztrieb mit Blattrudimenten, F' Blatt.

. Citrus Aurantium L. Sprossspitze. 4 junge Blitter, B Anlagen

der Dornen.

. Dasselbe, ilterer Spross. A Blattnarbe, B Dorn mit der ver-
101.

breiterten Basis C.
Cucurbita Pepo L. Ranke. A Hauptstamm derselben, B Aeste,
C Stellen mit Schraubendrehung.

Taf. XXV.

Lathyrus latifolius L. Rankender Theil des Blattes. A Stiel
der Ranke, B die drei Theile der Ranke, derem mittelster
sich wieder in drei theilt (wie es auch die Abbildung bei
Matthioli zeigt)) C = »cinereae quaedam protuberantiaec.
Solche Gebilde habe ich an den Ranken nicht gesehen,
vielleicht sind nur die heller gefirbten Stellen in diesen
Winkeln gemeint.

Hedera Helix L. A Spross, B Haftwurzeln, C deren Gefiss-
biindel, D Mark des Stammes.

Ampelopsis quinquefolia Michx. A Spross, B Hauptast der
Ranke, C derenSeiteniiste, anfangs spitz D, spiter mit Haft-
scheiben E versehen.

Taf. XXVI.

105. Viscum albwm L. Erklirung im Text pag. 102.

106

Taf. XXVIL

A—F, M Sticta pulmonacea Ach. Erklirung im Text pag. 104.

G—L Cladonia spec. (? C. rangiferina Hoffm.) Erklirung im
Text pag. 104. )

M, N, O Lunularia vulgaris Michel. Erklirung im Text pag. 106.
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A—L Moclbsprotonemeni{ M Moosbliittchen, N—Q eine Moos-
kapsel, N Seta, O Urne, P Deckel, Q Peristom. Die Kapsel
kann natiirlich nicht zu Polytrichum commune Ogehﬁren, wie
in dem biermit zu vergleichenden Text (pag. 106) angegeben

Taf. XXVIIL

B Mucor speec. auf Kise. Erk]iirnng im Text pag. 107.
, D Botrytis ? auf Kise. Erklirung im Text ﬁag 107.
F, G Mucor stolonifer Ehrenb. auf faulenden Kiirbisfriichten.

H Spore ?

I Mucor ? auf Orangen.

K—S8 Schimmel auf Orangen.

T, V Pilzmycel im Mark von holzigen und krautigen Pflanzen.

Agaricus spec. (?) auf faulem Holz. A—D junger Zustand,
A %('agchlossener Hut, B Driisenhaare, C Stiel, D Mycelium,
11?, ilterer Zustand, G, H noch weiter entwickelt, H Myce-
ium.

Taf. XXIX.

Morus spec. Wurzel-Querschnitt. A Milchsaftgefiisse der Rinde,
B Markstrahlen des Holzes, C Tracheen, D primires Holz,
E Nordseite der Wurzel.

Populus nigra L. Stiick des Wurzelsystems. A Kleinfingerdicke

urzel, B deren Veriistelung.

Ulmus spec. Veristelun einer%Vurzel mit den angeschwollenen
Stellen oberhalb der Wurzelspitzen. (vergl. Anm. 25.)

Rubus spec. Angeschwollene Spitze eines auf die Erde ge-
neigten Zweiges. 4 Anschwel m;g, B Rindenausstlllgungen,
C hervorbrechende Wurzeln, D, K, F Lingsschnitt, D Mark,
E Gefissbiindel, ¥ Wurzeln.

Salixz spec. Langsschnitt durch einen dreijihrigen Zweig mit
drei Adventivwurzeln. A iussere Rinde, B deren Rissstelle.
C innere Rinde, D in die Adventivwurzeln abgehende Ge-
fissbiindel, £ Markstrahlen, /' Holzfasern.

Grashalm mit Adventivwurzeln. 4 Rest eines abgeschnittenen
Blattes, B Blatt, C Halm, D, £ Wurzeln, ' Wurzelanlagen,

Taf XXX.

Ranunculus repens L. A Blattstiel, B Haare, C Blatt, D Wur-
zeln, E, H jlingere Wurzel, F Basis des Blattes, in dessen
Achsel eine Knospe @, von der nur die unteren Theile der
Bliitter gezeichnet sind. .

(Die nebenstehende kleine Figur gehtrt zu 117.)

Convolvulus spec.. Wurzel (Rhizom?) mit Knospenbildung.
A aufgerissene Rinde, B Knospen, C, D Lin sscli)mitt dure
eine Knospe mit der umgebenden Rinde D, C Gefissbiindel.

Borrago ofﬁpcinalz's L. Liingsschnitt durch den Wurzelstock.
A Rinde, B Tracheen, C Markstrahlen, D Wurzeln, £ Hth-
lung, F' Gefissbiindel und G Rinde des Stengels, H Zweige.
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Cichorium spec. Lingsschnitt durch den Wurzelstock. A Knospe,
B Rinde, C Holz, D Mark, E Tracheen, F' Fagern. .

Taf. XXXI.

Symphytum officinale L. Rhizom im Lingsschnitt. A4 Rinde,
B Zellen, C Maschen zwischen den Stringen. .
Arundo Donax L. Rhizom. A Stamm, B Internodien, C Blatt-

rest, E Stengel, F' Achselknospe, G Endknospen.

. Taf. XXXII.

Spiraea filipendula L. A Hauptwurzel, B Nebenwurzeln, C deren
Anschwellungen, D, F Lingsschnitt durch eine solche (D Ge-
fissbiindel, £ Zellen), F junge, im Herbst gebildete Wurzeln.

Asparagus tenuifolius Lam. A Rhizom, B die Gefissbiindel auf
dem Querschnitt, C Knospen, D Hauptwurzeln, £ Neben-
wurzeln, F, G Lingsschnitt durch eine Hauptwurzel: F' Rin-
denzellen, G Getidssbiindel.

Ranumculus Ficaria L. A Wurzelstock, B Blattreste, C Wur-
zeln, D, E eine Wurzel im Liingsschnitt, D Gefissbiindel,
F Rindenzellen. F, G Unterirdischer Theil der Pflanze im
September, ' Knospe, G neue Wurzeln.

Taf XXXIII.

F—L Ein Spross der Pflanze im Anfang Mai. F, L Blatt,
a, I Wlu'zeﬁmtsllchen, H, K die Knoten des Stengels.

Ranunculus astaticus L. Unterirdischer Theil. A Knospen,
B Nihrwurzeln, C riibenfdrmige Wurzeln.

Orchis latifolia L. A Stengel, B Knospe, C Nihrwurzeln,
D alter Knollen, F junger Knollen, F' dessen unterer Theil.

Anemone spec. ? A Knospe, B Knolle, C Wurzeln.

Taf. XXXIV.

Helianthus tuberosus L. Wurzelstock mit Knollen. A Wurzel-
stock, BKnospen, C Wurzeln, D Knollen mit Seitenknospen E,
F Blattreste, G Lingsschnitt durch D, H Seitenknospen der
Hauptknolle, I Seitenknollen, K Blattreste.

Taf. XXXV.

Rhizom von Doronicum pardalianches L. A alte Knolle mit
Blattresten C, von ihr geht der Ausliufer D aus, der in die
junge Knolle B anschwillt mit den Ausliufern /' und Wur-
zeln E, G Stengel und Blitter.

Zwiebeln von Leliwm candidum L. A—E von aussen, F—I
nach Entfernung der Blitter. Erklirung im Text pag. 112.

132.%) Muscar: comosum Mill. Zwiebel. A Zwiebelblitter, B Zwiebel-

*) 131 ist bei M ausgelassen.
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strunk mit den Blattresten C, D die aus der Zwiebel heraus-
%smchiilte Bliithenknospe, F Bliithentraube in der Anlage,

, G, H Einzelbliithe in der Anlage, F Perigon, G Staub-
gefisse, H Stempel, B, I Zwiebel im Lingsschnitt, 7 Wurzeln.

Taf. XXXVI

Allium Cepa L. B, B, G Zwiebel im Herbst nach Entfernung
der Zwiebelschuppen. 4 der Strunk mit den Blattnarben,
B Wurzeln, G jnnge Zwiebeln, C, D, E Gefiissbiindel ans der
Zwiebelschup;e, grossere Striinge, D deren Abzweigungen,
E Maschen, Fasernetz aus einer Masche. Die darunter-
stehende Figur H—L zeigt den Lingsschnitt durch 4, B, G.
H Gefissbiindel, I Zellen, K junge Wurzeln, L Blitter der
jungen Zwiebeln.

Allium sativum L. A - E Durchschnitt durch die ganze Zwiebel.
A Strunk mit Gefissbiindeln B, C Wurzeln, D Zwiebel-
schuppen, E junge Zwiebeln (Brutzwiebeln).

Taf. XXXVII

F, G einzelne Brutzwiebel, H—M dieselbe lings durch-
schnitten, H Aeussere Schuppe, I fleischige Schuppe mit
Zellen, H Spalt, an dessen Grunde die Knospe M auf dem -
Strunk L.

M, N. Knospe M der vorigen Figur veri}ﬁssert, N Anlagen
von Waurzeln, O, N Durchschnitt durch M.

Hyacinthus non scriptus L. Abnorme Zwiebel, 4, B, C von
aussen: A unterer geriefter Theil, B oberes Ende mit der
Mtindung C, D—L dieselbe von innen: D Zwiebelschuppe in
die Abschnitte £ gespalten, die um einander gewickelt
sind, F Knospen, G Wurzeln, H Schuppe, I grissere Knospe
am Grunde der Zwiebel mit der Schuppe K und Wurzel L.

Qladiolus spec. Knolle. A—G von aussen im Juli: A Bliithen-
spross, B alte Knolle, C deren Wurzeln, D Knospen, E Blatt-
rudimente, F Seitenknollen an dem Stiel G; H, I Durch-
schnitt durch die Knolle: H mittlerer Gefissbiindelstrang,
I von demselben abzweigende Striinge.

Taf. XXXVIIL

Arum <talicum Mill. Knolle im Anfang des Sommers. A4 vor-
jibrige Knolle, B diesjihrige Knolle, C kreisférmig ange-
ordnete Wurzeln, D Seitenknolle, E Stengel, F' Knolle fiir
das niichste Jahr.

Orobanche spec. Knolle: A Wurzeln, B Schuppen, C Stengel.

Brassica Rapa L. Durchschnitt durch die Riibe: A4 Gefiss-
biindel, B Gewebe im oberen Theil, C (die kleinen Striche)
Blattspuren, E, F' Parenchym.

Raphanus sativus L. Gefissbiindelverlauf unter der Oberfliche
der Knolle: A grossere Gefiissbiindelstriinge, C deren Ab-
zweigungen, B Maschen.
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Taf. - XXXIX.

141. Gefassbiindelnetz der Riibe: A Biindel, B Maschen, C Zellen,
D, E einzelne Maschen, vergrdssert gezeichnet, sodass man
die von den grisseren Stréingen (= A4) abzweigenden
kleineren E erkennt.

142. Raphanus satipus L. Lingsschnitt durch die Wurzel: A Rinde,
B? Gefissbiindel, C Blitter, D Nebenwurzeln, E Vegetations-
punkt, F' Blatthbasen, G Rindenzellen, H lings- und quer-
verlaufende Zellreihen. J—M Querschnitt: I Gefisse, K Rinde,
M Zellenreihen (Markstrahlen).
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Biographische und die vorliegende Bearbeitung
erliuternde Notizen.

MarcELLO MarLpiGHI wurde am 10. Mirz 1628 zu Cre-
valcuore bei Bologna geboren. Zuerst widmete er sich nach
Erledigung der Schdle den philosophischen Studien unter
Leitung des Professors FraNcisco NATALIS von 1645—1649.
Als im Jahre 1649 seine Eltern kurz nach einander starben,
wandte er sich auf den Rath seines Lehrers NATALIS den
medicinischen Studien zu und erwarb 1653 die Doctorwiirde.
Wihrend seiner darauf begonnenen Praxis beschiftigte er sich
noch mit anatomischen Untersuchungen. 1656 erhielt er eine
Professur zu Bologna und in demselben Jahre noch wurde er
vom Grossherzog FERDINAND II. von Etrurien als Professor
der theoretischen Medicin noch Pisa berufen*). Dort blieb er
drei Jahre und kehrte darauf, weil das Klima seiner Gesund-
heit unzutriglich war, nach Bologna zurtick. Noch einmal
verliess er diese Stadt und lebrte von 1662—1666 als oberster
Professor der Medicin in Messina, blieb aber dann von 1666
—1691 in Bologna, worauf er vom Papst Innocentius XII zu
seinem Leibarzt ernannt wurde. Er musste nun nach Rom
iibersiedeln, wo er im November 1694 starb, nachdem er
vorher zum Mitglied der Accademia degli Arcadi ernannt
worden war. Bereits 1669 aber hatte ihn die Royal Society
in London zu ihrem Mitglied erwihlt. »Er war von einem
ernsthaften, melancholischen Temperament und sehr arbeit-
sam, dabei aber von einer schwachen Constitution und oft
krinklich.« (JocHER, Allgemeines Gelehrtenlexicon.)

Die Werke des MaLprigHI wurden zuerst 1686 zu London
herausgegeben unter dem Titel:

MaRrCELLI MALPIGHII, Philosophi et Medici Bononiensis,
e regia societate opera omnia, figuris elegantissimis
in aes incisis illustrata, tomis duobus comprehensa.
Londini, apud Robertum Scott et Georgium Wells.
MDCLXXXVI.

*) Soweit berichtet MALpiGHI selbst in der Vorrede zu den
Opera Posthuma.
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Nach dieser Folioausgabe erschien eine Ausgabe in Quarto:
MarceLL1 MALPIGHII, Medicinae Professoris Bononiensis
Opera omnia botanico-medico -anatomica. ' Lugduni
Batavorum apud Petrum Vander, MDCLXXXVIIL

Seine Opera posthuma wurden von PrTRUS REGIS, Mons-
peliensis, herausgegeben: London 1697 fol., Venedig 1698
und 1743, Amsterdam 1698 und 1700. Mir liegt nur die
editio ultima Amstelodami, apud Georgium Gallet, MDCC, vor,
zusammengebunden mit der vorher erwihnten Quartausgabe
der Opera omnia.

In den von MavrpigHI selbst herausgegebenen Werken
finden wir seine botanischen Untersuchungen alle zusammen-
gefasst in der Anatome Plantarum, welche auch selbstindig
erschienen und von der Royal Society gedruckt worden ist:
auf der Rickseite des ersten Blattes (die Vorderseite ist ein
schoner Kupferstich, Genien auf und unter einem Baume, die
einige Panther mit Guirlanden schmiicken, darstellend), findet
sich die Notiz:

Junii 24. 1675. In Concilio Regiae Societatis, Lon-
dini ad Scientiam Naturalem promovendam institutae.

Tractatus, cui titulus, MarcELLI MAvLpiGHII, Philosophi
et Medici Bononiensis, é Societate Regia, ANATOME
PLANTARUM; cui subjungitur Appendix, repetitas
auctasque ab eodem Authore de OVO INCUBATO Ob-
servationes continens: Imprimatur 4 Johanne Martyn
dictae Bocietatis Typographo. — Brouncker P. R. 8.

. Der erste, 16756 edirte Theil enthdlt die Idea anatomes
plantarum (p. 1—15) (s. Uebersetzung p. 3—25), darauf die
Anatome mit Widmung und Vorrede, p. 1—82 mit Tafel I'
bis LIV, den Appendix p. 1—11 mit Tafel I—VII (de ovo
incubato] und schliesslich: Epistolae quaedam circa has De
Anatome Plantarum auctisque de Ovo Incubato observationibus
Dissertationes etc. ultro citroque scriptae (p. 13—20), d. h.
Briefe theils von MavLrigHI, theils von HENRICUS OLDENBURG,
dem Secretlir der Royal Society, die sie tiber dieses Thema
gewechselt haben.

Der zweite Theil (Pars altera) ist von 1679 datirt und
enthilt ausser der Widmung und der Vorrede die iibrigen
Capitel der Anatome (p. 1—93 mit Tafel I—XXXIX).

In die Folioausgabe der Opera omnia von 1686 sind der
Text und die Tafeln der Anatome fast unverindert ibernommen
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worden, die Tafeln sind hier ebenso schém wie dort aus-
gefithrt.

Die Quartausgabe hat viel kleineren Druck und, wenig-
stens in der mir vorliegenden, sind die Abbildungen gegeniiber
der Originalausgabe sehr viel geringwerthiger: es sind nicht
nur die Figuren, welche gleiche Grdsse mit den Original-
figuren haben, auf den Tafeln viel enger zusammengedringt,
sondern auch in der Zeichnung viel weniger fein ausgefithrt.
Dafiir ist am Rande des Textes der Inhalt der einzelnen Ab-
schnitte kurz angegeben und ein ausfihrlicher Index Rerum
hinzugefiigt.

Der. iibrige Theil der Opera omnia besteht aus zoologischen
und anatomischen .Abhandlungen, deren Anfihrung hier wohl
unterbleiben kann. Botanisches findet sich nur noch in den
»Opera Posthuma« (Ausgabe von 1700, Amsterdam, pag. §6
bis 108) und zwar handelt es sich um die Bestitigung einiger
Angaben in der Anatome Plantarum, die von anderen Autoren
angegriffen worden waren.

Zunichst hatte Jom. Bapr. TRIUMPHETTUS, Director des
botanischen Gartens in Rom, in seinem Buch, Observationes
de Ortu ac Vegetatione Plantarum, bezweifelt, dass die Coty-
ledonen zur Entwicklung der Keimpflanze nothwendig seien
(conf. unseren Text pag. 77). MALPIGHI begniigt sich nicht
mit einer Hinweisung auf seine fritheren Angaben, sondern
beschreibt neu angestellte Versuche mit verschiedenen Pflanzen,
wodurch nattrlich seine Angaben bestitigt werden. Bei dieser Ge-
legenheit schildert er genau die Keimungsgeschichte von Ricinus
communis und illustrirt dieselbe durch 20 Figuren auf Taf. IV.
TrIUMPHETTUS hatte ferner bestritten, dass in dem Samen
schon die Anlage des Pflinzchens enthalten sei, denn dann
miisste immer aus dem Samen wieder die bestimmte Pflanze
entstehen und eine Verinderung, wie die Erzeugung von
Loliwm aus dem Samen von ZTréticum sei nicht moglich (1).
MavpigHI hat natiirlich eine solche Variation nie beobachtet,
fihrt aber andere Fille von Verinderungen an, z. B. den
theilweisen Uebergang einer Weintraube in eine Ranke, was
auf Taf. V dargestellt wird (Fig. 21 und 22). Ferner hatte
hatte Jo. ALPH. BoRELLUS die Annahme des MALPIGHI, -dass
die Keimblitter dem Keimling Nahrung zufithren, bestritten,
und die Zurtickweisung dieses Vorwurfes giebt wieder Veran-
lassung die Keimungsgeschichte des |Lorbeers und der Dattel-
palme genau zu schildern: erstere wird auf Taf. VI, Fig. 1—8,
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letztere auf Taf. VII—IX, Fig. 1—10 dargestellt. MALPIGHI
hat also dieselben Pflanzen (Rictnus und Phoenix) auf ihre
Keimung genauer untersucht, die spiter SacHs fir seine be-
kannten Untersuchungen iiber den Stoffwechsel bei der Kei- .
mung als Objecte gedient haben, und in seiner Keimungs-
geschichte der Dattel citirt auch S8AcHs seinen Vorginger
(Botanische Zeitung 1862, p. 241).

Schliesslich hatte MALPIGHI noch seine Erklirung der Gallen-
bildung gegen gewisse Angriffe des Jesuitenpaters. BONANNUS
zu vertheidigen, die dieser in seinen »Observationes circa vi-
ventia, quae in rebus non viventibus reperiuntur« versucht hatte.
Niiher auf diese in dem Opera posthuma enthaltenen botani-
schen Abschnitte einzugehen, scheint mir hier nicht der Ort
zu sein. Wir haben uns hier im Wesentlichen mit der Ana-
tome Plantarum zu beschiftigen, von der ich die oben erwihnte
Separatausgabe zur Bearbeitung und die Opera omnia (Fol.) zur
Reproduction der Figuren benutzt habe.

Im Vorhergehenden habe ich eine vollstindige Uebersetzung
nur von der Idea gegeben. Die beiden Theile der Anatome aber
vollstiindig zu tibersetzen, schien mir nicht zweckmiissig zu sein,
da gewiss die Meisten, die den MALPIGHI kennen lernen
wollen, mehr darauf sehen werden, wie er die Gegenstinde
behandelt hat, als dass sie die Beschreibung aller Objecte,
wobei natiirlich viele Wiederholungen unvermeidlich sind, zu
lesen wiinschten. Dasselbe gilt auch fir die Wiedergabe der
phototypisch verkleinerten Zeichnungen und hier war eine Aus-
wahl um so mehr geboten, als die Reproduction der 93 Tafeln
unsere Ausgabe allzusehr vertheuert hiitte. Ich gebe also nur
einen Auszug und ibersetze nur einzelne Stellen wortlich,
welche durch den Druck kenntlich gemacht sind. Es ist aber
alles angegeben, was MALPIGHI untersucht hat, und wer die
Beschreibung eines der angefithrten Objecte nachlesen will,
wird danach leicht sehen, wo es im Original zu finden ist.
Auch dient zur Ergiinzung in diesem Sinne die Erklirung aller
Figuren auf den 93 Tafeln: diese Erklirung ist zugleich auch
in der Absicht zusammengestellt, den Gebrauch des Originals
zu erleichtern, da MavprieHI nur im Text auf die Figuren
Beziehung nimmt.

Fir die Benutzer des Originals diirfte auch die Erklirung
der von MALPIGHI gebrauchten Pflanzennamen, die ich in
alphabetischer Reihenfolge zusammengestellt habe, erwtinscht
sein; vielleicht ist diese Liste zugleich fir die Benutzung
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anderer #lterer Autoren von Nutzen, da es nicht immer leicht
ist, Pflanzennamen, die im 17. Jahrhundert in Gebrauch waren,
mit den jetzt iiblichen zu identificiren. MALPIGHI scheint sich
in der Nomenclatur hauptsiichlich an CAESALPIN zu halten
und nach dessen Werk, nach MarTHrorr’s Kriuterbuch, Bav-
HIN'S Pinax und LINNE's Species plantarum habe ich versucht
fir die MaLPiGHI'schen Bezeichnungen die modernen Namen
ausfindig zu machen. Im Text habe ich mich an kein strenges
Princip gehalten, sondern meistens die lateinischen Bezeich-
nungen manchmal auch bei gewdhnlichen Pflanzen die deutschen
Namen gebraucht, wie es gerade am Platze zu sein schien.
In der Figurenerklirung sind nur die lateinischen Namen mit
Angabe des Autors angewendet und dadurch sind etwa vor-
handene Zweifel im Text zu beseitigen.

Auf die wissenschaftlichen Leistungen MALPIGHI'S, seine
Bedeutung fir die Pflanzenanatomie und -physiologie hier
niher einzugehen, kann ich mir wohl ersparen, indem ich aunf
SacH8’ Geschichte der Botanik (p. 246 ff.) und auf die Disser-
tation von ADALBERT VON HANSTEIN »Ueber die Begriindung
der Pflanzenanatomie durch NEHEMIA GREW und MARCELLO
MavriGHI« (Bonn 1886) verweise*).

Moge diese Uebersetzung und Bearbeitung durch sich
selbst die Bedeutung des grossen Anatomen ins rechte Licht
setzen und dazu beitragen, das Andenken an die Begriinder
der Naturwissenschaften zu erhalten und zu befestigen!

Frankfurt a. M. 1901.

*) Hier sei auch noch erwihnt: A. POLLENDER, Wem gebiihrt
die Prioritit in der Anatomie der Pflanzen, dem GREw oder dem
Mavpigai? Ein Vortrag gehalten in der Section fiir Botanik bei
der 41. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Frank-
furt a. M. im September 1867 (Bonn 1868).
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Anmerkungen,

I) Zu 8. 3. Die Ueberschrift des Briefes lautet: Magnae So-
cietati Regiae Anglicanae Marcellus Malpighius 8. P. Dieses 8. P.
fiigt MaLPicHI auch andern Briefen bei und ich weiss nicht,
ob es salutem praebet oder salutes plurimas (scil. dat) oder
etwas anderes heissen soll. Bei einigen Briefen (an den Se-
cretir der Royal Society, HENRICUS OLDENBURGIUS) schreibt
er auch Salutem.

1) Zu 8. 3. Dieselbe Stelle- hat CAMERARIUS als Motto
fir seine Epistola de sexu plantarum in der ersten Ausgabe
gew#ihlt (conf. Ostwald’s Klassiker Nr. 105, p. IV).

2) Zw 8. 5. MavrpicHI gebraucht hier und im Folgenden,
wo er von Parenchymzellen spricht, den Ausdruck Utriculus,
algo kleiner oder kurzer Schlauch. Da ein passendes deutsches
Wort nicht zur Verfigung steht, so soll im Folgenden utriculus
mit Zelle wiedergegeben werden, obwohl dieser Ausdruck fiir
MALPIGHI zu modern erscheinen konnte.

3) Zu S. 5. Besondere Erliuterungen brauchen hier nicht
gegeben zu werden, da in der eigentlichen Anatome die be-
treffenden Verhiiltnisse genauer beschrieben und abgebildet
werden.

4) Zu S. 6. Die hier offenbar gemeinten Lenticellen sind
spiter nicht wieder erwihnt und werden auch nicht abge-
bildet.

5) Zu 8. 7. TUeber die hier gemeinten Thyllen vergleiche
auch p. 32 und Fig. 3.

6) Zu S. 7. Nimlich an dem einen Stiick.

) Zw S. 8. Aptum rusticwm kommt zwar weder bei
CAESALPIN noch in BavuHIN'S Pinax vor, da aber von
Aptum graveolens L. eine zahme und wilde Sorte unterschieden
wird und letztere auch bei den Italienern .4pio heisst, dirfte
diese gemeint sein. MALPIGHI benutzt Apium rusticum wieder-
holentlich als Beispiel.

8) Zu 8. 14. Caecae appendices scheint mir keine andere
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Bedeutung haben zu konnen, als dass- die Anhingsel die Ge-
stalt des intestinum coecum, des Blinddarms besitzen.

9) Zu S. 14. Fir Sonnenrose schreibt MALPIGHI an dieser
und anderen Stellen Heliotropiwm, ein Wort, das sonst nie
in dem Sinne von Helianthus annuus L. gebraucht zu wer-
den scheint. Dass letztere Pflanze aber gemeint ist, geht
aus der Abbildung ohne Zweifel hervor. Bei MATTHIOLI
(Opera quae exstant omnia, Francofurti a. M. 1598, p. 890)
heisst sie Helenium indicum maximwm, Grosse Sonnenblume,
und ist gut abgebildet (p. 889).

10) Zu S. 20. Gemeint sind die Xylemstrahlen, welche
bekanntlich im Gefissbiindel der Wurzel auf dem Querschnitt
sternformig gruppirt sind.

11) Zu S. 28. Wahrscheinlich sind die ringférmigen Reste
der Querwiinde in den Gefiissen gemeint, indem MALPIGHI
das, was er an den Gefissen des Holzes gesehen hat, auf die
Fasern des Bastes tbertrigt.

12) Zu 8. 28. »ex diei noctisque variis crassibuse¢. Das
Wort crasis (xpdois) kommt nach dem Thesaurus des Ros.
STEPHANUS bei den Medicinern in der Bedeutung von Tempe-
ramentum vor: »proportio quaedam primarum qualitatum exi-
stentium in elementis, ex quibus corpus mistum est et con~
flatume. ,

13) Zu S. 34. In der Figur sollen A sein: »innumerae
tartareae tesserae inter minores utriculos« und F »tartarea
corpora«. Die mit 4 in der Rinde und mit # im Marke
angedeuteten Korper wiirden aber viel zu gross sein, wenn
gie die Drusen von oxalsaurem Kalk darstellen sollten. Ich
habe Zweige von Populus dilatata Ait. daraufhin untersucht
und gefunden, dass im Marke allerdings nur Drusen vor-
kommen. Die #ussere Rinde aber wird von zahlreichen
kleinen Biindeln aus Sklerenchymfasern durchzogen und diese
Biindel sind umgeben von gefiicherten Krystallschlduchen, de-
ren Zellen je einen grossen wirfelférmigen Krystall enthalten.
Da nun diese Faserbtindel im Querschnitt auch annihernd
quadratische Gestalt haben und ebenso weiss glinzend sind,
wie die Krystalle, so hat vielleicht MALPiGHI die Biindel mit
den Krystallschliuchen fiir Haufen von Krystallen gehalten

- und deren Umriss in entsprechender Grisse gezeichmet. Sonst

muss man annehmen, dass die Faserbiindel nur durch die mit
B bezeichneten Punkte angedeutet sind, und dass er die in
der Rinde ebenfalls vorkommenden Drusen unverhiltnissmiissig
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gross gezeichnet hat, um sie deutlich zu machen; fiir das
Mark wiirde wohl nur die letztere Erklirung moglich sein.

14) Zu S. 56. Die Bezeichnung von minnlich und weib-
lich ist hier also filschlich im umgekehrten Sinne angewendet.

16) Zu S. 56. Die Abbildungen von Castanea sind nicht
gut; in den weiblichen Bliithen werden auch Staubgefisse an-
gegeben.

16) Zu S. 60. Dies ist der untere schmilere Theil des
Embryosacks, der sich nicht mit Endosperm fiullt. Vergl
v. HANSTEIN, L ¢. p. 65. Irrthiimlich aber ist bei MALPIGHI,
dass hier unten der Embryosack mit dem Integument in Ver-
bindung steht. Die Bezeichnungen des MaLpPiGHI sind folgende:
in der Hohlung (concavitas), des Fruchtknotens (Uterus) sind
die vesiculae s. secundinae =— Samenknospen. In diesem
findet sich ein vesiculus colliquamenti = Embryosack, der
manchmal einen schlauchartigen Anhang, vasculum, hat.
Amnion und Chorion entsprechen ziemlich dem Endosperm
. und dem Nucellusgewebe, doch fehlt hier eine scharfe Unter-
scheidung. Bei unbefangener Betrachtung, d. h. wenn er die
pflanzlichen Verhiltnisse nicht immer auf die thierischen be-
zogen hitte, wirde MaLpicHI die Sache wahrscheinlich viel
klarer beschrieben- haben; wie Recht hat er also, wenn er
in seinem Brief (p. 3) seinen Studiengang als verfehlt be-
zeichnet!

17) Zu S. 75. Foba (quibusdam Berbetiana) nennt MAL-
picHI die Pflanze; es ist also wahrscheinlich eine Berbetiana
genannte Sorte von Vicia Faba, doch habe ich diese Bezeich-
nung nirgends anders auffinden kénnen und es ist mir unbe-
kannt, woraus der Name entstanden ist.

18) Zu S. 81. Im Folgenden sollen in Kiirze die von
MarricHI erwihnten Gallen angefihrt werden, in deren Er-
klirung ich einfach C. MassaLoNGO zu folgen brauche, dessen
Schrift: Le Galle nell’ Anatome Plantarum di M. MaArLpiGHI
(Estratto dal Giornale” Malpighia XI, 1898, 43 p.) diesen
Gegenstand griindlich behandelt. Nur einige Beispiele sind
wortlich tibersetzt worden mit Wiedergabe der dazu gehdrenden
Figuren, theils um die Darstellungsweise des Autors zu zeigen,
theils weil die Galle selten oder in der Bestimmung zweifel-
haft ist. ‘

19) Zu 8. 82. »Cucurbitae medicae speciem aemulanturs«.
Unter Cucurbita medica ist hier im Gegensatz zur einfachen
Bezeichnung Cucurbita (= C. Pepo L.) der Flaschenkiirbis

Ostwald's Klassiker. 120. 11
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(C. lagenaria L.) verstanden. Vergl. R. v. FIsCHER-BENZON,
Zur Geschichte des Kiirbis (Botan. Centralblatt, 1900, Bd. 83,
p- 286).

20) Zu S. 82. Max RIEDEL macht bei dieser Galle die
Bemerkung, dass erst REAUMUR ihre wahre Natur erkannt
habe, wihrend dieses Verdienst also dem MaLPicHI gebithrt.
(Gallen und Gallwespen, Stuttgart, Stiddeutsches Verlags-In-
stitut p. 45).

- 21) Zuw S. 92. MassaLONGO vermuthet, dass MALPIGHI
hier die Wurzelknéllchen mit der Anlage normaler Seiten-
wurzeln an der Hauptwurzel verwechselt hat, und diese Ver-
muthung scheint mir anch das Richtige zu treffen.

22) Zu S. 95. Dieses Capitel ist ausfilhrlich erliutert
worden von D. F. L. v. SCHLECHTENDAL in der botanischen Zei-
tung Bd. 24, 1866, p. 217—221, 225—229. Die einzelnen
von MALPIGHI erwihnten und abgebildeten Erscheinungen wer-
den hier in kritischer Weise besprochen.

23) Zu S. 97. Auch diese und die folgenden Bestimmun-
gen nach MASSALONGO.

24) Zuw S. 104. Die Figuren E, F, M stellen also einzelne
Soredienkiigelchen und Soredienhiiufchen dar, wie auch KrEm-
PELHUBER in seiner Geschichte und Litteratur der Lichenologie
(Mtinchen 1867) Bd. I, p. 21 erwihnt. H—L ist nach der
Zeichnung unzweifelhaft eine Cladonia (C. rangiferina Hoffm. ?)
und es ist nur schwer zu verstehen, dass MaLpigHI diese erd-
bewohnende Flechte auf oder neben Sticta pulmonacea gefun-
den haben sollte. KREMPELHUBER sagt dariiber nichts.

25) Zw S. 110. Um zu sehen, was MALPIGHI mit diesen
angeschwollenen Wurzelenden meint, habe ich Wurzeln von
Ulmus montana untersucht und gefunden, dass wirklich ein-
zelne Wurzelspitzen #hnliche Anschwellungen besitzen, wenn
auch nicht so geh#uft, wie die hier abgebildeten. Die mikro-
skopische Untersuchung zeigt dabei keine parasitischen Pilze
oder dergleichen, sondern die Anschwellung scheint nur da-
durch zu Stande znm kommen, dass sich die Rindenzellen mehr
in die Quere als in die Linge strecken, so dass also nicht
einmal eine Vermehrung der Rindenzellen ihrer Zahl nach
stattfindet. Nach oben zu wird die Rinde allmihlich wieder
dtnner, indem die Rindenzellen schmiler und linger werden.
Ueber Ursache und Vortheil dieser Gebilde kann ich zoch
nichts aussagen.
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26) Zu S.121. Gemeint ist vermuthlich die Stelle in An-
tigone, Vers 710—711:

»@AL ¥vdpa, xel Tig ) oo@ls, TO pavIdvew
AL aloyedy o090ty xai To ui) velvew Hyav.«

(Nieht schimpflich ist’s, selbst wenn ein Mann sehr weise ist,
Zu lernen viel und sich zu iiberheben nicht.)

Die Nachweisung dieser Stelle verdanke ich der Freund-
lichkeit des Herrn THORN, Bibliothekar’s in Frankfurt a. M.

Corrigenda:

pag. 15, Zeile 14 von oben lies 17) statt 17.
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