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Die Anatomie der Pflanzen

yon

Marcellus Malpighi
Doctor der Philosophie und Medicin in Bologna
Mitglied der koniglichen Gesellschaft (zu London).

Der kiniglichen Gesellschaft der Naturwissenschaften zu London
gewidmet.

London, im Verlag von Johann Martyn,
Buchdrucker der koniglichen Gesellschaft
im Laden zur Glocke am St. Paulskirchhof.

1675.

Marcellus Malpighi,

Mitglied der englischen komniglichen Gesellschaft.

Uebersicht der Pflanzenanatomie.

Der erlauchten englischen kimniglichen Gesellschaft entbietet
MARCELLUS MALPIGHI seinen Gruss.l)

Der Forderung der schinen 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 ihrem 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, so miissen wir die
ganze Reihe der Erscheinungen durchlaufen, um, durch Vermittelung
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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
auf sich; wenn aber im Verlauf der Zeit nach Erschipfung der
korperlichen und geistigen Kriifte, 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 verschmiiht; so kommt es, dass von cinem
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 eigenthiimlichemmn Dunkel umhiillt, noch im Fin-
stern liegt, so bedarf sie der Vergleichung mit einfacheren Ver-
hiiltnissen und so winkte mir sogleich die Untersuchung der In-
gecten; 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 den 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 gehirigen 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 Verstindniss die gewdshnliche
Eintheilung der Pflanzen vorausschicke und mit den iusserlich
wahrnehmbaren Theilen beginne, werde ich zuerst vom Stamm
der Biume sprechen, und da wir hier zunichst auf die Rinde
stossen, soll sogleich von dieser die Rede sein. Sie findet sich an
den Biumen und vielen anderen Pflanzen und besteht aus mehre-
ren zusammengefiigten Theilen. Den dHussersten Theil nimlich
bildet eine Haut, die aus Zellen?) oder horizontal gestellten Siick-
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 ecine trockene
Epidermis darstellen, wie es sich besonders bei Kirsch- und
Apfelbiumen beobachten lisst. Zieht man diesen Theil ab, so
trifft man auf neue und immer neue Schichten holziger Fasern,
welche, netzformig verflochten, in einander steckende Schalen bil-
den wie bei der Zwiebel, und in der Lingsaxe des Stammes ver-
laufen; jedoch in der Weise, dass die Zwischenriiume oder Maschen
des Netzes allmihlich in den weiter innen und dem Holz niiher
liegenden Fasernetzen enger werden, sodass sie im Bast fast
verschwinden. Diese Faserbiindel werden aus vielen Einzelfagern
aufgebaut 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 Hohe, dann gesellt
sie sich auf schiefemn Wege zum nichsten Biindel und so entsteht
das Netz3). Die Zwischenriume des Netzes werden von linglichen
Zellen oder Siickchen 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 ihnlicher 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 Kirper, wie
Wiirfel, aber von linglicher Gestalt und mit stumpfen Ecken, deren
Masse aus mehreren horizontal geschichteten Lagen von solchen
Sickchen besteht und die, den holzigen Fasern fest anhaftend,
deren Zwischenriume ausfiillen. Die Hussere Oberfliche der Rinde
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wird durch das mehrfache Heraustreten der Bliitter und Sprosse
in verschiedener Weise uneben und gewissermaassen gestreift; aunf
ihr entspringen an diinneren Zweigen gewisse Hickerchen, die im
Lingsverlauf des Internodiums entstehen?). Die Linzelheiten je-
doch werden auf verschicdenen Figurentafeln abzubilden sein. Bei
der Untersuchung der Rinde von Feige und Cypresse crgeben
sich nicht nur die beschriebenen Theile, sondern man trifft auch
eine besondere Art von Gefiissen, niimlich Milchsaftgefiisse, die
in der Mitte der Rinde verlaufen und in anderen besonderen I'i-
guren abgebildet werden sollen.

Entfernt man die Rinde, so kommt man auf den Holztheil,
der sich wiederum aus mehreren Stiicken zusammensetzt: die
Hauptmasse des Holzes nimlich wird aus lingsverlaufenden Fasern
oder Rihren 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 Blischen 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 erwiihnten transver-
salen Reihen von Zellen auch grissere Biindel von ovalen Siick-
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 bhestcht, bilden concen-
trisch in einander steckende Schichten und hiingen zusammen und
werden von den von der Peripherie nach dem Centrum horizontal
verlaufenden Zellenreihen durchsetrt. Den Verlauf der aufrechten
Fasern werde ich darzustellen Sorge tragen, indem ich abbilde
die siussere Oberfliche des Stammes, damit das Netzwerk
sichtbar wird, einen Querschnitt desselben, damit man ihre
Oeffoungen sieht, und einen Liingsschnitt von innen aus ge-
sehen, damit die alternirenden Reihen, in denen sie stehen, deut-
lich werden. Nachdem ferner ibre Organisation bei der Cypresse,
Tanne (Abies), Eiche und andern vorausgeschickt ist, will ich
zu zeigen versuchen, dass sie einen ganz anderen Bau haben als
die transversalen Striinge, von denen sich aus der genauen Unter-
suchung der Rebe, Birne, Ulme und iihnlicher ergeben wird,
dass sie ganz ihnlich sind den Zellen der Rinde, indem beide
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dieselbe Farbe und Structur besitzen und in ununterbrochener Reihe
nach dem Marke hin verlanfen.

Zwischen den erwiihnten faserigen oder rihrigen Biindeln be-
finden sich, an Masse zwar stirker, an Zahl aber geringer, die
Spiralrohren, welche auf dem Durchschnitt des Stammes ihre
offenen Miindungen zeigen. Ihre Lage ist eine verschiedene, 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
zehnjiihrigen Untersuchung in allen Pflanzen und zwar in deren
holzigen Theilen gefunden. Nicht immer aber hesitzen sie die-
selbe iiussere Gestalt; doch haben sie meistens eine lingliche,
rohrige, da und dort etwas eingeschniirte Form, sodass sie ebenso
viele in einander miindende 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 hiufig bilden mehrere Reihen von an einander gepressten
Zellen, gleichsam von einem holzigen Schlauch zusammengehalten,
solche spiralige Rhren?d).

Die geschilderten Ruhren bestehen aus einem zarten und
durchsichtigen Band von fast silberiger Farbe, niimlich einem
Streifen von geringer Breite, der, spiralig verlaufend, an den
dusseren Rindern zusammenhiingend, die Rohre 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, zerfiillt es nicht in einzelne Ringe, wie es bei
der Trachea der hiheren Thiere geschieht, sondern wird in ein
langes aufgelistes und ausgedehntes Band ausgezogen. Bei Kriiu-
tern und bei einigen Biumen kann man, besonders im Winter,
eine schine Erscheinung beobachten; indem, wenn man einen
Zweig oder noch griinen Ast allmiihlich zerbricht, die Theile der
zerrissenen und aufgelisten Trachee zuriickbleiben). Denn diese
behalten oft lange Zeit eine peristaltische Bewegung, woraus
vielleicht die Art der Bewegung bei der Mimosa erklirt werden
kann. Ich werde dann untersuchen, ob die spiraligen derartigen
Rihbren 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 fiihren 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 Mileh oder eine Art Butter ausfliessen lassen, und
deswegen glaube ich, dass auch in dem holzigen Stamm besondere
Rihren vorhanden sind, in denen Mileh, Terpentin, Gummi und
dergleichen geleitet wird, da ich auch in dem Steinkern der Man-
deln um die Biindel der Tracheen mehrere Caniilchen fiir das Harz
gefunden habe.

Zwischen Rinde und Holz befindet sich eine Substanz da-
zwischen, die Splint genannt wird. An der Eiche, Pappel und
anderen Biumen 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 allmiihlich die offenen Spiralrghren; und in-
dem das Gefiige 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 Holzceylinder vergriossert 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 kinnen wir an den Knochen der Thiere
bewundern, die aus netzférmigen Schichten, wie das Holz, ent-
stehen und schliesslich durch den Zufluss des Saftes festwerden;
was auch bei den Zihnen recht schon deutlich wird: denn diese
setzen sich aus einer doppelten Schicht zusammen, von denen die
iiussere netzformig und faserig erscheint, da sie der verlingerte
Theil der Haut ist oder wenigstens der ihrer I'diden; die I'asern
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 Verhirtung 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 (Sambucus)
und anderen. Im Stamm des Hollunders bildet das Mark das
Innere und besteht aus dicht zusammengefiigten Zellen; zwischen
diesen beobachtet man richt weit von dem es umgebenden Holz-
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theil mehrere Reihen von Rihren, die einen eigenthiimlichen Saft
enthalten, 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-
wechselnd auf einander folgende Verengerungen will ich spiiter
beschreiben 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, so 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-
gichtlich werden, auf welche Weise in den einzelnen Jahren ein
neuer Zuwachs, gleichsam ein Holzring, aus faseriger Substanz
und aus Rohren stattfindet, sodass der Durchmesser des Holzes
vergrissert wird.

Obgleich die Natur bei dem Aufbau der Gewiichse 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 dhnlichen 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 iHussere Theil der
Rinde besteht aus einer Reihe von Zellen, welche zahlreiche halb-
kreisférmige 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 mehr getrennte Biindel aus Holzfasern, die Zwischen-
riume ausfiillend. Die liingsverlaufenden holzigen Fasern zeigen
einen quadratischen Querschnitt und eine Oeffnung in der Mitte.
Nach Entfernung der Rinde tritt der Holztheil 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 Holzkorper ist reich an sehr vielen Spiralgefiissen oder
Tracheen, die durch ein silbergliinzendes Spiralband gebildet wer-
den: deren Griisse ist verschieden, insofern einige weiter, die
{ibrigen aber kleiner sind. Um diese Gefiisse liegen netzfirmig
gruppirt die Holzfasern, und obwohl ich bisher noch nicht mit
Sicherheit besondere den Milchrshren analoge Gefiisse angetroffen
habe, glaube ich doch, dass solche vorhanden sind. Damit aber
diese Verhiiltnisse deutlicher werden, will ich verschiedene Abbil-
dungen hinzufiigen.

Kaum davon verschicden 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 enthiilt Milchsaft
fiilhrende Gefiisse. 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 kreisformig begrenzter Kirper be-
steht aus lings verlaufenden Holzfasern, und auf dem Querschnitt
des Stengels sieht man horizontal verlautende 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 aus Holzfasern, der dazwischenliegende Theil
aber ist mit Spiralgefiissen versehen, und den Rest des Holzes
bilden Reihen von Zellen; zwischen diesen verlaufen der Liinge
nach Milchgefiisse, die ihren Inhalt bisweilen ausstossen. Von den
Einzelheiten werde ich Abbildungen bringen; ebenso auch vom
tiirkischen Weizen, bei dem vielfache Biindel von Iasern
auftreten, deren Hussere holzig sind, deren innere aber, in der
Mitte der Biindel, spiralig sind, der Rest besteht aus RReilien von
Zellen. Derselbe Bau wird zu schildern sein bei den Dolden-
pflanzen mit kriftigem Halm und Stengel, und bei den iibrigen
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 heranwiichst 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 Gffnen und heranwachsen sollen. und der Stiel des
Blattes. an seiner Ansatzstelle verbreitert wie ein Kelch. schiitzt
dieselben. Krautige Pflanzen bilden in gleicher Weise ilre Knos-
pen im Sommer und hiiten sie lunge unter der Erde: ihre Struc-
tur ist folgende; da die Knospe niimlich die noch 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 Bliittchen; dieselben em-
pfangen von dem inneren weichen Holz ihre IFasern und I'racheen
und werden durch Wolle oder Haare ectc., z. B. beim Nussbaum
und bei der Rebe, geschiitzt, bei der Pappel aber und anderen
werden sie von einer klebrigen Iliissigkeit eingehiillt.

Dies alles, derartig zusammengedriingt, bildet einen etwa
kegelfirmigen Kérper. Bei den Kriutern besteht die Knospe oder
das Auge aus einem ihnlichen Complex von Theilen und ent-
springt aus der walzenformigen Wurzel, wie aus einem Stamme.
auf dieselbe Art wie bei den Biumen. Bei den Zwicbheln stehen
die Knospen rings umhiillt im Centrum, bei andern aber und iihn-
lichen Pflanzen werden an geschiitater Stelle statt Knospen samen-
ihnliche Gebilde angelegt, die Brutzwiebeln (soboles) genannt wer-
den und nichts anderes sind. als eine fleischiger, aus Zellen bestehen-
der, zur I'ortpflanzung dienender Kirper, der im Innern eine elegante
kleine aus Iliiuten bestehende Pflanze mit hervorbrechenden Wur-
zeln bewahrt. Die iussere und innere Beschaffenheit der Knospen
bei den Biumen und Kriutern, besonders bei der Biche. aber
auch bei andern, werde ich noch genauer auseinandersetzen.

Es 0ffnen sich die Knospen bei Beginn des Irithlings, im
Sommer und zu anderen Zeiten, und auch im Herbst. besonders
bei solchen Biiumen. denen man alle Zweige genommen hat; die
Blittchen niimlich, von denen die Knospe anfangs umgeben
ist, wachsen wenig, wihrend sich der zarte Spross verliingert;
und bei mehreren Biiumen kommt das eigentliche Blatt aus dem
bolzigen Theil der Knospe heraus, der zwischen den Ansiitzen der
fritheren Bliitter steckt; es entfaltet sich allmiihlich und wiichst
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und erhiilt 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 verliingerten Knospenblittchen nach der
Spitze zu Einschnitte. die Spitze selbst aber wiichst 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
Knospenblittchen immer an dem Blattstiel stehen. Beim Ahorn,
der Zaunriibe und iihnlichen haben die ersten Bliittchen kapuzen-
formige Gestalt und Einschnitte an der Spitze, sie bilden Anhiinge,
die sich zu Blittern vergrissern, der iibrige, wenig verschmiilerte
Theil aber wird zur Bildung des Blattstieles verbraucht. Bei der
Hundsrose kann man dieselbe Wachsthumsweise beobachten;
jedoch stehen hier auf 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 zusammengedringte und -gefaltete Anhingsel. aus
denen sich bei der Knospung das eigentliche Blatt bildet, sie
selbst aber verschmilern 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 Blitter
sind versehen mit Auswiichsen und Papillen, deren hohle mit einer
Oeffnung versehene Kopfchen Oel abscheiden; auch Stacheln und
Wollhaare stehen an den Blittern und verleihen ihnen verschiedene
Farben.

Um den verlingerten zarten Spross nun stehen die Blitter,
nicht, wie einige meinen, durch eine besondere Insertion oder
ein Gelenk oder eine Anheftungsstelle verbunden. sondern un-
mittelbar aus den Theilen des Sprosses entspringend. Rei der
Rebe ist es besonders dentlich; von der einen Seite des Knotens
niimlich zweigen sich acht einzelne. in einem Ilalbkreis liegende
Biindel von dem Holzkorper ab und, allmihlich sich wieder zu
einem Hauptbiindel vereinigend, bilden sie den Stiel des Blattes;
die einzelnen Biindel aber bestehen aus Holzfasern, die die Spiral-
gefisse umgeben; und zugleich mit ihnen treten ebenso aus der
Rinde Fasern ein: der iibrige, sie umgebende Theil besteht aus
den Zellen der Rinde, die mit der #usseren Rinde in Verbindung
stehen. Einen ihnlichen Bau kann man beobachten beim I'enchel,
Kohl u. dergl. Verschieden ist der Umriss der Blitter bei den
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verschiedenen Pflanzen; doch werde ich die eigenthiimlichen
Iormeu, besonders der Cypresse, noch im Bilde bringen. Sie
bestehen bei den einzelnen Pflanzen aus der verlingerten Rinden-
substanz, die von Holzfasern und Tracheen dnrchzogen wird. Bei
einigen Biumen 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 Biumen 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 verlingern, entsteht durch Verschmelzung derselben
untereinander ein Netzwerk, wie es sich bei den Blutgefissen
findet; die Zwischenriume aber werden durch die ihnen zugetheilten
Zellen ausgefiillt, die bei den verschiedenen Bliittern 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 I'aserbiindel umzogen, das, an der Spitze des geziihnten
Theiles der Blitter etwas hervorragend, einen papillenformigen
Anbang bildet, der bei zarten Blittern Oel abscheidet, im Sommer
aber trocken ist. Bei einigen finden sich auch Oeldriisen.
Zwischen den erwihnten Rihren des Blattes liegt auch das Milch-
gefiisssystem, das beim Maulbeerbaum, bei der Feige und anderen
deutlich ist, und bei den {ibrigen wird etwas analoges dasein.
Es fallen die Blitter insgemein von den einzelnen Biiumen und
Kriutern, in unserer Gegend, hauptsichlich im Herbst ab, indem
nimlich 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, cbenso eine Zersetzung des in den Rihren 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 Blittern der stammbildenden und #hnlicher 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 zarien Embryo,
zu bestimmter Zeit der Luft aus, damit sie endlich, gleich einem
miindigen Sohne, zu einem neuen Spross auswachse. Die Bliithen
also entspringen in der Niihe 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 Gffnen sie sich, wenn der Winter iiberstanden ist. Ihre
friithzeitige Bildung 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 Korper aus, dessen Fleisch aber,
oder Fruchthiille, nicht gleich bei der Entstehung sichtbar ist,
sondern erst allmiihlich heranwichst: von dessen Ende brechen aus
der gelappten Rinde die Blitter des Kelches hervor; aus demselben
Abschnitt entspringen in gleicher Weise die Bliithenbliitter, die
aus reihenweise geordneten Zellen oder Kiigelchen und aus Holz-
fasern und Tracheen bestehen. An den Blittern stehen schlauch-
formige®) Anhangsgebilde, Driisen, Haare und dhnliche Secretions-
organe. Denselben Ursprung haben die Staubgefiisse, die hiiufig
ein Kipfchen oder eine Spitze voll mehlartiger Substanz besitzen.
Bei andern findet man, dass die Blitter und Staubgefiisse unter
dem ovalen, den Samen einschliessenden Korper entstehen, sodass
die Bliithe die Samenkapsel umhiillt wie bei der Rebe u. iihnl
Allmihlich vertrocknen die Blitter und Staubgefisse und fallen
schliesslich ab. Ich werde dann noch den Bau iihnlicher Bliithen
schildern, und besonders abbilden die Bliithen der Sonnenrose?),
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
I'rucht heran, deren Theile ich noch beschreiben werde. und zwar
zuniichst die Structur des Pericarpiums, von der I'eige 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 netzfirmiges 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 Knotchen verstirkt wird, die Maschenriiume aber
werden durch die daran sitzenden Zellen sehr schin ausgefiillt.
Zierlich ist das Pericarp bei den Orangen und Citronen, dessen
dusserer fleischiger Theil Hohlungen bildet, die durch Zellen, wie
durch kleine Blinddiirme, voll sauren Saftes ausgefiillt werden, und
von ihnen werden die darin enthaltenen Samen umgeben. Dafiir
werden wir eine Erklirung finden in dem sehr zierlichen und
deutlichen Fruchtfleisch des Kiirbis, das aus Biindeln von Iolz-
fasern nebst eingeschlossenen Tracheen besteht; die Zellen aber
gitzen an den Faserbiindeln, welche vom Fruchtstiel ausgehen,
sich darauf in einen Kreis ordnen und schliesslich am iussersten
Ende, dem die Samen angeheftet sind, nach der Hihlung 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 auflisen.
Bei der Erdbeere ist die entgegengesetzte Lagerung eingehalten,
indem das Pericarp den inneren Theil einnimmt und aussen die
Samen trigt. Bei der Wallnuss, den Mandeln und ihnlichen
wiichst das Pericarp wenig in die Dicke und vertrocknet bei der
Reife des 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 hiutige Hiille; jene sind noch mit einem holzigen Kelche
versehen, diesen aber ist eine stachelige igelartige Schale ver-
liehen und innen umgeben die Samen wollige Schliuche. Bei
mehreren Hiilsengewichsen 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 iihnlicher werden in
Aehren, 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 Anhiingen
umgeben und geschmiickt. Schliesslich ist die Natur so mannigfaltig
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in der Structur der Schalen, dass es unmiglich ist, sie einzeln
aufzufithren. Nur die gewdshnlicheren will ich daher beschreiben
und Abbildungen bringen vom Pericarp des Kiirbis, Apfels
und dhnlicher von verschiedenen Schoten, Blasen, Kapseln und
Aehren.

Doch die Natur begniigte sich nicht damit, den Samen die
geschilderten Fruchtschalen zu verleihen, sondern sie fiigte noch
mehreres hinzu, was zum Schutz und zur Beforderung des Keimens
dienen sollte. Dieses aber sieht man erst, wenn man den Samen
von seinem Triger entfernt hat; es finden sich niéimlich fast immer
zwei Hiillen, von denen die iussere fester und gewissermaassen
lederig und mit aller Art von Gefiissen nebst den zwischen-
liegenden Zellen versehen ist, die innere aber weicher und
schwammig ist. Bei der Mandel ragen nach aussen blinddarm-
dhnliche Schliuche vor, die an dem Fasernetz sitzen. Bei den
Bohnen und iihnlichen Samen von Hiilsengewiichsen nehmen so-
zusagen die Oeffnungen von langen Schliiuchen die ganze Peri-
pherie der #usseren 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 Schliuche wenig, deren zierliche I'ormen ich
bei den Samen des Kiirbis, der Bohne, des Weizens abbilden
lassen werde. Ausserdem 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 Korper des Keimpflinzchens, nahe
an der Spitze des Stieles, eintritt.

Abbildungen dafiir werden den Bohnen, 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-
formige Ende des Keimpflinzchens nach aussen eine Communi-
cation erhiilt; wie man es an Birnen, Aepfeln u. dergl. beob-
achten kann.

Ein solcher Apparat von verschiedenen Theilen wird von
der Natur zum Schutze des Samens hergestellt. Dieser aber ist
der Keim, nimlich 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
fiberzeugen beim Oeffnen einer Mandel, Nuss, eines Apfelkerns
u. 8. w. Bei diesen niimlich liisat das Fleisch des Samens die



