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Einleitung.

a3 man im 16. und im Anfange ded 17. Sabhrhunderts
von ben Lebenderideinungen der Pflangen wufte, war nidt viel
mebhr ald bas, wad obnehin {don feit ben dlteften Seiten menjd:
liher Cultur durd) Landbwirthidhaft, Gdrtmerei und andere praf
tijhe Bejdyaftigung mit Pilangen befannt geworben war. Man

wupte, dap die Wurgeln niht nur jur Befejtiqung im Bobden,
jondern aud) sur RNabrungsaufnabme dienen, daf gewijfe Dilnge:
ftoffe 3. B. Ajche, unter Umitinden aud) Sal, bdie Vegetation
fraftigen; daf ferner bie Knofpen auswadijen und Sprofje bilven,
ver Cryeugung von Samen unb Friidhten bie Bliithen voraus:
geben miifjen und mandjerlei unbedeutendere phyfiologijche G
jbeinungen, welde die Garvtenfunft ju Tage forderte, waven be-
tannt, Dagegen hatte man von bder phyfiologijchen Bebeutung
per Wldtter fiir bie Crnabrung gar feine, von ber der Staub-
gefape fiiv bie Cryeugung frudtbarer Samen nur eine aang
buntle Abnung; baf die ausd der Erbe aufgenommenen Nabhrungs
ftoffe inmerbalb ber Rifange fih bewegen miiffen, wm audy die
biober liegenben Lheile u ermdhren, war eine nabe liegende
Solgerung , Ddie man aud) zoq und durd) Vergleidhung mit bex

Blutbewegung ver Thieve 3u verftehen juchte. Von ber 2
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eutung des ¥ichtd und ber Wirme fiix bie Grndhrung und das

Wadhathum ber Pflanzen berichten bie Sdyriftiteller big in bdie
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[ehten Jabriebnte be3 17. Jabrhunberts fo gut wie Jidbts,
wenn audy unzweifelbaft jchon feit den dltejten Reiten bie AWirk
ungen bdiejer Agentien bei der PHamgenfultur und verfdyiebenen
jontftigen ®elegenbeiten befannt geworden fein miiffen.

So biirftig war der BVorrath von Kemntnifjen, ben die Ve
ariinder der Pilanzenphyfioloaie in dexr lekten Halfte bed 17. Jaht
bunberts vorfanben. LWibrend bdie phyjologijde BVebeutung pder
verjdhiebenen Organe ded menjdhlichen Korperd und der meijten
Thiere wenigftens in ihren griberen Biigen JJedermann befannt
war, mufte bad Stubium bded vegetativen Lebend dbamit beainnen,
mithfam s entdeden, ob benn iiberbaupt die verfdhiedenen Theile
per Pflangen Ffiv bie Crbaltung und Fortpflanyung bed vege:
tativen Lebend nothig find, und welde Vervidtungen jum Vor
theil bed Gangen man bden einzelnen Theilen uchreiben folle.

Mudh war e3 dburdjaus H'IJ:;I leticht in Diefer Veziehung nur einen

erjten ©dyritt vorwartd zu thum; denn wnmittelbar ju jeben, iwie

bei ben Thieven ifi vont Den Verridhtungen bder Pilanzentheile

fo qut wie ‘_Lu‘l]tl:«' und man braudt nmur Cajalpin und bdie
Srdauterbiiher ded 16. Jabrbundertd zu lefen, wm zu bemerfen,
wie vatblod man jedesmal ber Frage nad) der etwaigen phyjio-
[ogifdhent Bebeutung eined Pilangenorgand gegenitberjtand, wo e3
fih nicht gevabe wm bdie TWurzel ald Crnabrungdorgan und bdie
srudt und dben Samen ald ben vermeintlid) [epten Jwed bdesd
Pilanzenlebensd Hanbelte. Die vhyfiologifchen Vevvidhtungen der
Pilangenorgane fallen nidt in die Augen, fie miiffen vielmehr
aud gewiffen Vorfommnifjen erfdloffen, ober aud  dem Crfolg
pont Erpevimenten logifd " abgeleitet werben. Dem Erperimen
aber mup die ufjtellung einer Dbeftimmien Frage, geftitst auf
eine Hypotheje, vorausgehen; Fragen und Hypothejen aber fonnen
felbjt wieder nur aud jdon vorhandenen Kenntnifjen entipringen.
Ginen erften ntnitpfungspunct bot in diefer Beziehung bdie BVer
aleihung ded pflanslichen Lebend mit dem thievifdhen, welde
jhon Ariftoteles, wenn aud) mit geringem GLiick, verfudht batte
Mit befferen botanifchen uno zoologifdhen Kenntnifjen ausgeriiftet
hatte jebodh Cajalpin bejtimmtere Lorjtellungen von bder Ve
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wegung der Nahrungdjdafte in den Piangen su gewinnen gefudt
und nacdhbem im Anfang ded 17. Jabrhunbertd Harvey bden
Rreiglauf bed Bluted entbecdtt hatte, taudte auch bald ber Ge-
panfe auf, in den Pflangen fomne eine dhnlidhe Circulation bdes
Saftes ftattiinben. o war aljo eine erfie Hypotheje, eine be:
jtimmte Frage gewomnen, welde man mun durch genauere Er:
wigung der gewobnliden Wegetationderjheinungen, befjer aber
burd) Crperimente ju entfcheiden fuchte. Fithrte nun aud) eine
faft hundert Jabre andauerndbe Polemif [dlieBlidh su bder Gin-
ficht, bak ein der BVlutcirfulation entfpredender Kreislauf bes
©afted in den Planzen nicdht fattfindet, fo war diefed Rejultat
bod) eben dburd) jeme Huypothefe gewonnen, welde aud der Ver
aleidhung ber Thieve und Plangen entjprang. Gewiffermapen als
Nebenproduft ber in Dbdiefem Sinne gefiihrten Unterfudungen
eraab fidh aber aud) die widtige Cutdedung, bdap bie Bldtter
eine enticheidende NRolle bei ber Crnahrung der Pilangen [pielen,

eine Gntbedung, weldhe bderjenigen bder SKoblenjdureerfepung

el

purd) griine Pilangentheile um mebhr ald hundert Jahre voraus:
ging. Um nod ein BVeijptel Dbervorzubeben , fonnte audy bdie
Entdedung der Serualitdt ber den Pflangen nur dadburd) ange:
babnt werden, bdap man gewifje Erjdeinungen bded vegetativen
Qebens mit ber Fortpflangung ber Thieve verglidy; lange bevor
Rudolyh Jacob Camerariud feine entfdheidenden Grperimente
(1691—1694) fiber die nothwendige Mitwittung ded Bliithen-
jtaubed jur Erjeugung feimfiabiger Samen anjtellte, bhegte man
bie, wenn audy Hochft unbejtimmie und dburch allevlei Vorurtheile
entjtellte Vermuthung, daf bei den Pflanzen eine dem thierijden
Gefdledtaverhilnifp  entjprechende Cinvidhtung beftehen mbge.
Dad Jnterefle, weldes bdie jdon im 17. Jabrbunbert befannt
gewotdene Heizbarfeit ber Mimofen und fpdter dbhnlide Be:
wegungderjdeinungen an Rflanzen Hervorviefen, entjprang eben:
falls wejentlih) aus ver hier jo auffallend Hervortvetenden Aehn
lichfeit jwijchen Thier und Pilange; und die evften Unterfudungen
paviiber wurden jelbftverftandlich durdh) bie Frage hervorgerufen,

ob bie Pilanzenbewegungen durdy ahnliche Organifationsverhiltnifje,
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wie bi¢ ber Thieve ju Standbe Fommen. Sn allen deravtigen

Kallen wav es gang gleidgiiltig, ob bie vorausgefest

purd) bie fortgefelten Unterfudungen endlid), wie bei der Sen

[itdt, beftatigt, ober, wie bei ber Saftcivculation, verneint wurben.
G2 hanbelte fidh nidgt um dbad Refultat, fonbern barum , iiber
haupt mur Ausgangdpuncte fiir bie Unterfudung s gewinnen.
Su biefem Bwede genilgte e3, wenn, geftiigt auf wirflidhe oder
nur jdeinbare 2Analogicen zwijden Pflangen und Thieven, den
anjcheinend gany unthatigen Organen der Pilange gewiffe Func
tionen fragweife jugemutbet, gewiffermagen angebichtet wurben.
Damit fam bdie wifjenjhaftliche Arbeit in Fluk, gleidaiiltia wie
fpiter dad Mefultat ausfallen wiivde. Ueberall wo e3 fidh um
Yebengerjdeinungen hanbelt, ijt eben unfer eigened Ceben nidht
nur dev erjte Audgangdpunct, jondern aud) dad Maaf bed Ve
greifeng; wasd bad Lebendige im Gegenfa zum Leblofen fei, er:
fennen wir guerjt burd) BVergleidung unferes eiqnen Wefend mit
pem Dber veridjiedenent Dbjecte. Von unferen Lebensregungen
idliegen wiv auf bdiejenigen bder Diberen Thieve, welde wir qus
pemt Gebahren derjelben gany unmittelbar und inftinftméafia ver:
jteben; von diejen audagehend werden und aud) die ber nieberer
Thiere verftindlidh und jchliehlich leiten und mweiteve Analogie:
jdhliifje bis Dinitber zu dem Pilanzen, deven Belebtheit uns eben
e auf diefe Weife befannt wird. Subdemt fo dbie Bilanzen ald Leben-

Dige Wejen jchon im Alterthm den Thieven aendbert wurden, bHot

jich von felbjt bem weiteren Nachdente

t die Annahme dar, bdah
man nun aud) im Gingelnen die Lebenserfdheinungen der Thieve
bei ben Lflansen wiederfinden werbe. Aud bden botanifdhen

sragnenten pe3 Avijtoteled erfabren wir, bdaf auf bdiefe Weife
in der That die erften Fragen der Dilangenphyfiologie entftanben
find; und wie jhon erwdbnt, nabhmen diejelben bei Cafalpin
bereitd eine Dbejtimmtere Form an und bdie Tpdteren Wilamsen:
phyfiologen Dbedienten {idh inumer 1viebex dhnlicher Analogie
jeplitfe. Einen andeven Infang Fomnte bie Gefdhidhte unferer
Wiffenjdhaft nicht nehmen, weil e3 pjydhologify und bijtorijch

aenommen, fewen andeven agebt. MWemn fidh nun auch bie vor
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ausgefeiten Analogieen pwifden Thieven und Pflangen fpdter oft
ald triigerifch evmwiefen und pielfad) Unjug mit ihnen getvieben
wurde, fo hat die fortgefeste Unterjuchung nad) und nad) anoeve
viel widtigere und wefentlichere Uebereinjtimmungen betver Heicje
s Tage gefordert; immer beutlicher fritt namentlidy in unjerer
eit hervor, baf bie materiellen Grundlagen des vegetabilijchen
wd animalijhen Lebens in der Hauptiade identifdh) find, bdaj
bie Borgdinge der Endbrung, Saftbewegung, gejdlechtlidhen wnd
unaefdlechtlichen Jeugung bdie itbervajcdhenditen Aehnlichfeiten in
beiben NMeidhen darbieten.

Wenn bie erften Begrinber der wifjenjdhaftlichen Pilanzen:
phyfiologie fih gany und gav teleologifdhen Anjhanungen bin:
gaben, fo war diep nidht nmur in den Jeitverhaltnifjen begriindet,
fonbern audy fiir die erften Fouvtfhritte unferer Wijjenidaft von
grofem Jtupen. Pan braucdhte im 17. und 18, Jabrhundext
nidht Ariftotelifer ju fein, um bei phyjiologiiden Uuterfuchungen
iibevall Bwede und jwedmapige Cinvidtungen vorauszujeten.
Diefer Standpunct ift ohnehin itbevall und 3u jeder Jeit der
weipriingliche und jeder Philojophie vovaudgehende; vielmehr ift
¢3 ufgabe der fortgeidhrittenen Iifjenjdhaft, Ddiejen Stanbpunct
a verlafien, und jdon im 17. Jabhrhundert wurbe von Seiten
ner Nhilofophen die Teleologie als ein wnwifienjdajtliches Ve

fapren evfanmt, Alein bie erjien Rifanzenphyiiologen waren
eben nidht Vhilofophen im engeren Sinne ded Wortd und wenn
fie an thre Unterjudung gingen, war bie teleologijde Auffajjung
per organifden Natur jdhon dephald aufer Fvage, weil e3 fich
gewifjermajjen von felbjt verjtand, baf jebed Drgan, abfiditlid
unb genau fo gejdhaffen worden fein miifle, bafy ez die sum BVe:
ftand bed Ganzen ubthigen Functionen ausjufithren im Stanbde
iit. Diefe Auffaifung entjprach nicht nur ben herrjchenden An=
ihauungen, jondern jie hatte nod) den Vorjug grofier BVequem:
lichfeit, und Dei Den erften Anfingen unfever Wiffenjhajt war
¢3 fogar gang gut, wemn man vovaudjefte, dap jeder Theil dev
Pilanze, aud) der unfdeinbarite, fitv die Erhaltung ihres Lebensd

audbritdlich exbadht und gejdhaffen worben jei, bdemn davin lag
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ein Antrieb, die Ginvidhtungen b
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, wie jelbft nod am
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madhte.  Dem Fortjdritt der Morphologie war die teleologijdye

Auffajjung von vornberein Jdhadlidh, obgleidh) die Gefdhichte der

Syjtematif zeigt, wie jdhwer e3 ben BVotanifern wurde,

peravtigen nfidgten su trennen. &

bet per *Lhpjiologie; Bier ermwied

vijtijched

Brietp i hohem Grabe nitglich,
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parum handelte die Funftionen ber Drgane ju entdeden, den
jammenfang der Lebenderjcheimungen ju verfteben. Gtwad gans
andered freilid war e, al8 ed barauf anfam, die Uifaden bder:
jelben aufujuchen, die Vegetationderfdheinungen in ihrem caufalen

Sujammenhang aufzufafien. Da genilgte die teleologifhe Auf:
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fafjung nicht mebr, ja fie mufte ald ein Dindernik befeitiat
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wie denn nun ohne Dden teleologifdhen Standpunct bdie wved:

mipigen Cinvidtungen der Drg su verjtehen fino, €3
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Syjtematit und Morphologie. Wenn bdie Defcendenztheorie bie
morphologtiche Behandlung der Drganidmen endlidh von dem

Ginflup der Sdiolajtit be fo Bat nidht weniger die Vhufio

logte jpectell ouvd) die Selectiondtheorie erft bie Moalidhfeit qe-
aany rrer 3 machen.
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diefer ben Vorwurf jugiehen, fie falle in die Teleologie juriid,

wabhrend hr gropted Verdienjt davin befteht, die Teleologie aud

oa iberflitfiig erjcheinen su laffen, wo fie ben RNaturforfdhern
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frither tvof aller Segengriinbe der Philofophie gany unentbehr
lich jchien.

Wenn die Vevgleidung der Tflangen mit den Thieven und
ebenfo bie u'i:'o[a;.‘;'iF.".Jc Auffafjung der Organidmen bden erften
Anfang pilangenphyfiologifcher morjdung iiberhaupt ermdgliditen,
fo waren ?u*;,J,-.‘-.aml anbere Vomente von entjdGeidender Vedentung,
ald es fih fjpdter bavum Dandelte, bdie wenigjtens in ihren

grobeven Jitgen evfannten Functionen bder Pilanzenorgane wur-
jadlidh su begreifen und su ecfldren. Bor Allem fam bier bie
shytotomie tn Vetvadt. Jn bem Gradbe wie die innere Struftuy
per Lilanzen ndber befannt, bdie veridicbenen Gewebeformen
unterjchieven wurden, gelang e3 audy, bie bereitd durd) Grperi:
mente entdectten Funttionen der Drgane mit ihrer mifrosfopijden
Struttur in Sujammenbhang ju bringen; bie Phytotomie zerlegte
bie [ebendbe Mafdhiene in ihre eingelnen Beftandtheile und fonnte
)jiologie itberlaffen, aud ber Struftur und bem
Jnbalt ber Gewebeformen ju erfennen, in wie weit biefelben

e3 mun der Pl

geetgnet find, beftimmten Funftionen zu bdienen. Dief war
jelbjtverjtindlid) erft bann mioglidh, wemn bdie BVegetationSer:
jcheinungen vorber an der lebemben Lifanze felbft ftubirt worben
waren. ©o fonnte 3. B. bdie mifroffopijche Unterfuchung bex
bet ber Vefrudhtung ftattfinbenden Vovgiange erft damn ju weiteren
Nufjdhlitfien fithren, wenn vorber durd) Crperimente die Serualitit
jelbt, die Nothwendigleit bes Pollend jur Crzengung feimfibhiger
Samen conjtativt war; ebenfo die anatomifde Unterfuchung des
Dolzed erft dbann jur Crflirung der Art und Weife, wie bas
Wapjer in ihm emporjteigt, AnbaltSpuncte darbieten, wenn vor-
ber erpevimentell feftgeflellt war, daf biefes {iberhaupt nur im
Holstorper gefdhieht 1. 1. w.

gu gang dabnlidden Crwdagungen veranlaht und bdad Ver:
baltnip ber Phyfiologie zur Vhyfif und Chemie, woritber hier
yhon bekhalb -,"l!‘.‘llg.:l‘ orientivenbe Be 11\[f]|”|u][ L}L‘-l‘ﬂ.il-.'ﬁ_;fi([)it‘f[
werden follen, weil man nidt felten, undb geradbe in neuefter
Jeit der Anfidt begegnet, die Pflansenphyfiologie fei wejentlich

nichtd AUndered ald3 angewandte Bhyfif und Ehemie, ald ob man



304

bie BVegetationderjdeinungen einfad aus phyjifalijden und demi g
fhen Lebren ableiten fomnte. Dad wire ja wvielleiht mighd, .
wenn POyt und Chemie auf ihren Gebieten Feine Frage m I
au [ofen Datten; thatfadlih aber find beide von Dbiefem Fiel ]
nod) ebenfoweit entfernt, wie die Pflangenphyiiologie von bem
ibrigen. €3 it ja gewik, bap die Deutige Prlanzenphyjologte
ohne die Deutige Phyfif und Chemie unventbar wire, dap ebenjo
bie exjtere aud frither auf ben jeweiligen Stand ver Lhynt und
Chemie fich ftiiben mufbte, wenn €3 dbavauf anfam, jdon con:
. ftaticte Vegetationerjheinungen alg Wirfungen befannter Urfaden !
' aufzufaflen. Gbenjo gewih aber ift, dbap alle Fortidyritte, welde ;
Rhyfif und Chemie bisher gemadt haben, fir Nd allein feine ;
Pilanzenphyiiologie hervorgebradt haben wiltden, aud) nidt in g
Perbindbung mit der Phytotomie; die Gefdhichte seigt, dafy man
im 17, und 18. Jahrhundert jdhon eine Meihe von YebenSer: :
jdetmmgen ber Pflanzen fennen gelexnt batte, ju einer Heit, wo ;
bie Pouiit und Chemie felbft nody wenig zu bietem Dhatten wund 1
ginslih auper Stande waren, den Pbhyjiologen ivgend weldpe ;
Erflavungdariinbe  vavzubieten. Die wabre Grundlage aller
Phofiologie ijt eben die unmittelbave Beobadtung der Lebend [
exfdheinungen felbft, welde durch Erpervimente hervorgerufen ober
. perandert, exft in ibvem Sujammenhang ftudirt werden miifjen,
bevor man bavan denfen fanm, fie auf phyfifalifche und demijde
Urfaden suviidiuiiibren. 68 ift baber wohl miglidy, dap bie
Rilangenphyfiologie einen gewijfen Grad von Ausbiloung erreidht,
aud) ohne phyjifalijhe und hemijche Crilarung ver Vegetations :
erfdheimungen, ja fogav trog ivrthitmlicher Theovicen auf diejen
(ebieten. Wad Malpighi, Haled, jum Theil Du Hamel .'
[eifteten, mwar dod) gewif Bilanzenphyjiologie und zwar Dbejjere,
ald mande Neuere glauben; wad fie aber wupten, Datten jie :
: aud Beobadtunaen an over lebenden Pilanze, und feineswegs L
aud pen chemifhen und pbhyjifalifden Theovieen ibrer Heit ab 1
geleitet.  Selbjt die Fejtjtellung ber widhtigen Thatjade, dap 5
bie griinen Blitter allem tm Stande find, joldhe Rahrunadjtofre L
s bilben, weldje geeignet find, dbag Wadthum wund die Bildung l.
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neuer Organe ju bewirlen, wurbe mebhr ald hunvert Jabre frither
entbedt, ald bdie Koblenfdurezerfebung dburd griine Pilanzentheile,
s einer Reit, wo bie Chemie von RKoblenfaure und Sauerfioff
nodh Nichts wupte. €8 Lkt fidh fogar eine Meibe von phyjio:
(ogifdhen Gnidedungen anfiihren, welde in jdarfen Gegenjab ju
chemijchen unb phyfifalijhen Theovieen tvaten und felbjt jur
Beridtigung berfelben beitrugen. So 3. V. die Fejtitellung dex
Thatjache, bdaf bie Wurgeln Waffer und Nabrungditoffe auf
nehmen, obne bdafitv Etwad an bie Umgebuntg abjutreten, wasd
nad) ber fritheren phyfifalijdhen Theorie vom enbodmotijden
Nequivalent durdpaud unbegreiflich jdien; daf ferner bie fo-
genannten demifden Strablen bder Phyfifer gerabe bei ber
fjimilation der Pflangen von gany untevgeorbmeter Beveutung
find, wdabrend die gelben und benadibarten Theile ded Sypectrums
im ftrengfien ®egenjab ju den herrjdhenven Anjichten vev Phynter
und Ghemifer die Jerfepung der Kohlenjdure lebhaft bewirken.
lnd aud welden Lehridben dber ThyRE hdtte irgend Jemand
folgern Tommnen, daf bad Wadydthum dber Wurzeln abwirts, der
Stamme aufwirts, von ber Sdpwerfraft bewirft werbe, wad
fnight 1806 durd Crperimente mit lebenden Pflangen bewies;
ober fonnte bie Dptil vorausiehen, bap bad TWadsthum ber
Pflangen durd) dad Lidt verlangfamt wird und daf wachfende
Theile unter fJeinen Ginfluf fich fritbmmen. Ueberhaupt bad
Befte, wad wir vom Leben ber PLflange wiffen, ijt durd) bivecte
Beobadjtung derfelben gewonnen, aber nidt aud demijdhen und
phyfifalifhen Theovieen bebucirt wovdben. Mad) diefen Borbe:
merfungen mogen nun e widtigeren Foctidritte der Pflangen-
phufiologie in rafdem Ueberblid vorgefiihrt werben.

1) Daf bie erften Anfinge ber Pflamzenphyfiologie ungefibhr
in benfelben Reitvaum fallen, wo audy bdie Chemie und Rhyfif
fingen, fidh al® ddte Naturwiffenidhaften su etabliven, beweift

feinedweqd, Daf bdiefe es waren, welde die Pilanzenphyiiologie
bervorgerufen Daben. ESie verdanfte vielmehr ihre Cntftehung
cbenfo wie bie Phyfiologie, bie Mineralogie, die Aftronomie,

Geographie w. . w. bem Auftreten ded neuen Foridungstriebes



im 16, und 17. Sahrhundert, welder, inbem er bie Leerheit
per Sdolaftif empfand, nad allen NRidbtungen bin davauf aus:

ging, burd) Beobadytung werthvolle Kenntniffe su jamm

fanntlidh war e3 bie pweite Halfte bed 17. Jabrhundertd, wo
in biefem Sinme und im Gegenjap jur Sdolajtit in Jtalien,
Cngland, Deutihland, Franfreid naturwifjenjdaftlihe Gefell-
fdhaften ober Afabemicen gegriinbet wurden; in ihven Lerhand:
[ungen fpielen bdie erften pflangenphyjiologiihen Sdriften eine
gang bervorragende Nolle: wvon Unbedbeutenderem abgefehen,
wat e3 die lonboner Royal society, welde bdie epochemadyerven
MWerke von Malpight und Grew in den jebjiger und adtziger
Jabhren bed 17. Jabrhunbertd heraudgab; ebenjo eridyienen bdie
fitr dle Sernalitatdlehre epocdhemadhenden erften Mittheilungen
bed Camerariud in bden Epbemeriden ber beutjdhen Academia
naturae curiosorum und aud die franzofifdhe fabemie lief ed
fig wm Diefe Feit angelegen fein, unter Dobdart’s Xetung
pflangenphyfiologifdhe Unterfudhungen formlid) su  ovganifiven,

LN

et aud fretlidh bad NRefultat dbem Streben nidit entivrad.

Sn diefen Beitraum, wo ed auf allen Gebi

tert der TBiffenidaft
fidy regte, wo bie grofen Cntbedungen mit wunderbaver Eile
einander folgten, fallen audy die eriten bedeutenden nfange
unjerer Wifjenfdhaft: bie erften Unterfudhungen iiber bden joge:

namnten auf- und abjteigenden Saft, sumal in England, Ma l:

pighi’s Theorie, welde bie Blitter al8 Ernibrungdorgane in

Infprud) nimmt, Ray’s erite Mittheilungen iiber die EGin:
withung be8 Lidted auf bdie Fdvbung bder Pilangen, vor
Nlem aber bed Cameraviug’' Grperimente, bdurd) welde bdie
befrudhtende Hraft bed Pollend ervwiefen wurbe. E3 war
bie Beit ber erften Gntbedungen: bdie Erflavungsverfude waren
allerdingd noch jdwach; bdie eben erft beqriinbete Vhytotomie

wurde jedbod) fofort andy fiiv dbie Phyjiologie fruchtbar, wihrend

Phuiif und Chemie nodh) wenig zu bieten Hatten. D

ageqgen rrug
bie im Qeitalter Newton’s hevridende Vorliebe fiir Vedanit
und medanifhe Crtlavung ovganijher Vorgdnge aud) auf bem

®ebiet ber Bilonzenvbhyhologie eine Jhone Frudt in Haled’

5 -
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Unterfudhungen itber bie Saftbewegung ber Pflangen; feine Sta-
tical essays 1727 fjdhlieBen fich ben vorhin genannten grund-
legenben Werfen an und jugleid) erveidht mit biefer bedeutender
Cetftung bie erjte PLeriobe unferer Wifjenfhaft einen fdarf mar:
firten 2bjcdhluf.

Auf biefe Jeit jhwunghaften Fortidritted folgten jedod
einige Decennien, in welden nidhts Crheblides geleiftet, entbedt
und gedadht wurde, wo vielmehr unfrudtbave Jweifel an bem
beveit3 BVewiejenen fich regten, obhne dbap diejelben jedbod) ju einer
tiefeven Fafjung der Fragenm ober zu meuen erperimentellen Ent
fcheibungen fiihrien.

2) Um 1760 jedbodh) beginnt ed auf ben verichiedenften Ge-
bieten ber VPffanzenphyfiologie wieder fich zu vegen. Nachdem
burd) Du Hamel’s Physique des arbres 1758 nidht nur
alled Fritbere itberfidhtlid sujammengefagt und bdurd) zablreidhe
neue Beobadhtungen beveidert wordben mwar, begann munmebr
abermald eine Jethe ber widtinften Entvedungen bid zum An-
fang unfered Jahrhunberts. Die Kebre von der feruellen Fort:
pflangung, feit Cameraviud faum geforbert und bdburd bie
Gvolutiondtheorie verunftaltet, fand in Soelventer einen Beobadhter
erften Ranges, der im Anfang der fedsiger Jabre einen tieferen
Blid in dad Wejen ber Serualitat eviffnete, inbem er bie erften
Baftarde Fiinjtlich erzengte, aud bie Bejtaubungeinvidhtungen bex
Blitthe suerft jorgfdltig ftudirte und bie merfwitrdigen Besieh-
wngen derfelben jur Biologie der Jnjecten hervorhob. Biel aus:
fithrlidher rourben bdiefe Beziehungen fpdter von Convadb Sprengel
unterjucht (1793), ber bdabei zu jo {iberrafdenben und weit:
audjebenben Mejultaten gelangte, bdaf diefelben von feinen Heit:
genoffen. und lange nachher nicdht eimmal verftandben wurben,
big fie erft in neuefter Seit wiedber im Sutereie ber Defcendeny
theorie ihre verbiente Witrdbigung fanben.

Nidt minber grof waven bdie Forvtidritte auf dem Gebiet
ber Erndbrungslehre: in ben aditziger Jahren bewied JIngen
Houk, daf bie griimen Pilangentheile unter dent Einfluf bdes
Gidhts SKoblenjaure aufnehmen, ben Sauerftoff abjdeiden und fo
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bent Kohlenftoff gewinnen, ben bie Pilangen in Form ovganijder
Berbindbung in fidh anhdufen; daf aber aud) alle Lilangentbeile
au jeber Reit fleinere Quantitdten von Sauerftoff aufnehmen,
Stoblenfdure aushauden und fo einen Athmungsprocef wvoll:
bringen, ber bem thierifden buvchaus entfpricht. Jhm folgte
baldb Theodore be Saufjure mit viel griinblideren lnter
fudungen derfelben BVorgdnge und mit bem Nacdhweid, baf Dbie
Ajchenbeftandtheile bed Pilangenforperd nidht zufalige oder be
beutungslofe Beimengungen ihrer Nahrung jind, wie man bid
bahin vielfach geglaubt hatte (1804). Aucd) die Einwirfung der
allgenteinen phyfijden Krifte auf die Legetation wurde n enigen
Hauptpuncten conjtativt, wenn aud) nod) nidt eingehend unter:
judht. ©o zeigte Senebier in ben adtziger Jabrem, weld)
grofen Cinfluf das Lidht auf bas Wadsthum und die griine
Firbung der Pflangen ausitdt, und jpiter erfannte De Can-
bolle bie Ginwirfung bdedfelben auf bie periodijd) beweglidien

)

Blitter und Blitthen. Nod) viel bedbeutungsvoller war Knight’s
1806 gemadhte Gntdedung, dap der aufrechte Wuchd der Stamme
ebenfo wie ber abwiirtd gevidhtete der Hauptwurzeln durd) die
©dywerfraft beftimmt wird.

3) Auch auf bieje zweite Periode widtiger Entbedungen
folgte wieber ein Nitdihlag; aud) bdiefmal wieder vegten fid
Sweifel an ber Ridtigleit gerade der am Dbejten conjtatirten
Thatjaden; €3 waren vorgefahte Weinungen, denen zu Liebe
man wohl conjtativte Thatfaden ju entfrdften ober ju ignoriven
fucbte, uwm an ihre Stelle jdeinbar philojophijhe Theorieen ju
feten; die fogenannte Naturphilojophie, bie aud) ber Morphologie
fih Tange ald grofed DHindewnif entgegenjtellte, verfeplie nidt,
per LBilamsenphyiiologie in gleicher Weije zu jdabeu; namentlicd
war e8 bdie Cehre von ber Lebensfraft, welde jedem Berjud),
bie Lebenderjcheinungen in ihre elementaven Vorgdnge aujzulijen,
ite ald eine Rette von Urfachen und Wirfungen zu erfennen,
binbernd in den TWeg trat. Man lief fogar die Ajdenbejtand
theile ber Vilanzen, ja Jelbft den Koblenjtoff berfelben burdh die

Lebendfraft in den Pilangen felbjt entitehen, verjdwommene Lor
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jtellungen, bie man mit dem Worte Polavitdt verband, muften
bie Ridtung ded Wadhsthuma und vieles Anbdere erfldven. MNidyt
minber richtete fich ber jebe qefunde Logif vernichtende Einjluf
per Naturphilofophie gegen die bigher gemwonnenen Rejultate der
Serualtheorie; abermald wurbe felbfit nadh) den Unterjucdhungen

foelveuterd die Serualitdt der Pflanzen gevabezu gelengnet, Do

184}
pauerte fo Dbig in Dbie jwangiger Jabre hinein, dbann aber be-
gann ¢3 fich abermald zu befjern. L. €. ZTrevivanusd wiesd bie
Bevirrungen von Sdelwer und Henfdel durd) jorgfdltige Sritil
1822 suriid, in Gngland lieferte Hevbert 1837 neue fehr werth-
volle Unterjudhungen itber bdie Hybridation und jdon in biefer
Periobe madte Corl Friedbridh Gdrviner feine mebr ald jwanyig
Jabre fortgefepten ©tudien und GErperimente itber bie normale
Befrudgtung und Baftardbilbung , welde allerbings erit 1844
und 1849 in umfangreichen Werfen publicirt wurden und bie
widhtigeren Fragen auf dem Gebiet ber Serualtheorie gerade
um bdie Jeit ju einem gewiffen ABfhlup auf dbem Wege bed
Crperimentd fiibrten, wo aud) die milroffopifhe Embryologie
per Phanerogamen durd)y Hofmeijter zuerit ein fejted Funbantent
erhielt.

Aud) anbdeve Theile der Pflangenphyjiologie erfubren mande
bebeutende Forberung, fdhon Ilange vor 1840: Theobore be
Saupure beobacdytete 1822 bie Selbjtermarmung bder Bliithen
und bie Abhingigleit bderfelben wvon ber Athmung; zehn Jabhre
jpiter conjtativte Goppert bdie Selbjtermirmung Ffeimenbder unbd
vegetivender Lilangen. JIn ben ver{diedenften Nidhtungen an
regend wirfte in ben jwangiger und dreifiger Jahren Dutro:
dret, namentlid) aber war e3 bie von ihm zuerft verjudgte An
wendung  der diosmotifdhen CErideinungen jur Erfldvung bder
Saftbewegung in den Pilangen , welde nadbhaltiy auf bdie fer
neven Foctidritte ber Pilamgenphyiiologie ehmwirfte. Weniger
exfolgreih waven bdie demifhen Unterfudhungen, bdurd) welche
jedodh) ein nambafted Material von Gingelfenntnifien fidh anbiufte,
bie {pdter theoretijh verwerthet werben Fonnten.

Den Sdlup diefer mit unfrudhtbaren Jweifeln beginnenben
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Periode, in der aber Vieled fidh vorbereitete, wad nady 1840
weiter ausgebaut wurde, bildeten einige widhtige Sammelwerte,
in benen alle3 bigher in der Lflamzenpbhyfiologie Geleiftete im
Sujammenbang darvgejtellt wurbe; aufer Dutrodet’s gefam
melten Sdriften (1837) erjchienen drei umfafjende Compendien
ver Pilanzenphyfiologie, eines von De Candolle, weldhed von
Roper in's Deutfde iiberfest, vielfad) verbeffert und beveichert
1833 und 1835 beraustam; ihm folgte junddhft die Bhyfiologie
ber Gemdadie von L& €. Trevivanus 1835 1838, und

Yavan'a 101108 =it o M astsariaBRallnlanta 4
Weyen's neues Syjtem ber Pilangenphyfiologie d iidh 1837

bi3 1839 an. On diefen Werfen tritt dad Charakteriftifche diefer
Periode zumal darin deutlidh hervor, bdaf bie Phyfiologie bis
vabin noch feine fraftige Stiige an der Phytotomie findet, wihrend
gleichzeitiq Ddie alten Infichten von bder Lebendfraft qenaucren
phyfitalifd) chemifden Crfldrungen bder Vegetationdvorginge fich
entgegenitellen.

1) €3 wurbe frither gegeigt, weld) iiberrajdhenden Auf

el =

jchwung bie Morphologie und P

pie Embryologie unbd
ote Hellenlebre mit dem Beginn dber vieryiger Jabre nabm, und
wie bdied vorwiegend darin feine nddfte Veqriinbuna fand, daf
man nunmehr aud) bdie lebten Nadhwehen der Naturpbhilofophie
und namtentlid) auc) die Lebensfraft bejeitiate, ftatt naturphilo
fopbifcher ©peculationen , itrenge Veobadtung und methodifd
burdjgefithrie JInduttion verlangte und wie in diefer Vesiehung
Sdleiven’s Grundziige im Beginn ber vierziger Jahre die For:
berungen Dder memeven Beit energifd® vertraten, obne iedbodh in
gleichem Mape durd) pofitive Crgebnifje s befriediaen. Fiir die
Pilangenphyfiologie erwied jicdh vor Wlfem bdie rafhe Forberuna
giinftig, welde junadft die Phytotomie und Kellenlehre burd
Mohl und Nageli ecfubr; durd) fie wurbe 3 mummeby g

lich, audy ¢

fitofpent s verfolgen. Sdion lange vor 1840 Hatte man Ddie

fe Vefrudtungdvorginge im Snneren der Samen

Gntitehung dber Pollenjdhliuche aud den Pollenfornern beobachtet
und Sdleiben hatte 1837 die Theorie aufgeftellt, daf ber Em

bryo der Phanerogamen im Ende bed Pollenfhlaudes felbijt
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purd) freie Jellbilbung entftehe, nadybem bdasdfelbe bi& in bden
Embryofad hineingewadifen fei. Wber fchon 1846 seigte Amici
uno 1849 Hofmeifter dbad Serthiimlide diefer Auffaffung, indem
jie nachwiefen, baf bie Seimanlage innerhalb bed Embryojades
bereitd vor ber Unfunft bes Pollenfdhlaudhed vorbhanden ift,

burd) veffen Cintreffen aber erjt u weiterer Cntwidlung, zur

»

Bilung ded Embryod angeregt wirdh. Ehenfo liefen Hofimeifters

weiteve Beobadhtungen fiber bie Embryoloaie ber ® efihtryptogamen
und Woofe feinen Hweifel, bdaf die um Theil Dbereitd von
Unger und Nigeli entbecten Spermatozoiden bdiefer Tilanzen:
gruppen dazu dienen, eine in bem weibliden Organ vorgebilbete
Seumanlage, bdie Gizelle 3u befrudbten und 3u weiterer Gntwid:

lung amjuvegen (1549, 1851). Bald bdavaut wurbe audy bexr

Serualaft bei verfchiedenen Algen aufgefunben und hier war es,
wo die befte Gelegenbeit fich bot, auf mifrosfopifdhem Wege bie von
oen experumentellen Lu,v‘-unl n noch offen gelajjenen 3—1‘;1;1-;-11 ihrer
Vojung entgegensufithren. Thurvet zeigte 1854, wie die grofen
Criellen ber Fucudarten von Spermatozoiden umidwdarmt und be-
fruchtet werben, e8 gelang ibm jogar 2 Saftarbivungen burd) BVermifch-
ung der Spermatozoiven einer At mit den Eiern einer anderen her:
beigufithren; boch blieb aud) hier die Frage nod) offen, ob eine blofe

Berithrung ver mannlidhen und weiblichen Organe geniige, odexr ob

die Vefrudptung durd) die Vexfdhmelzung ber Subftany bHed Sper
mato;0ids und der Cizelle ftattfindet; bdiefe Frage wirde 1855 von

Shetm entjdjieden, indem er bei einer Siifiwaijjeralge die mann:

lihen Befrudtungstovper in bie Subftany der Gizelle eindringen

und in dexjelben fidy auflofen Jabh, ein BVorgang, ber fpiter aud
bei hoheven Sryptogamen beobadhtet wurbe und in feiner ein:
fachften Form in dem Serualaft der Conjugaten fidy barftelt,
et ©e Bary 1858 ausfilhelich befchried und, wie Vauder
beveit3 gethan Datte, al3 einen fepuellen Vorgang auffafite.
TWenn man bedentt, wie fehr durd) die JdHwierigen und jeit:
raubenoen Beobadtungen iiber die feinere Anatomie der Pflanzen,
ither bie \;l'“”Lll‘Ll, bie Embryologie und Entwidlhuingdgeididte
der Drgane dte Jeit und Avbeitsbraft gerabe der hervorragend:
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ften Botanifer nad) 1840 in Anjorudy genommen wurde, fo

fann e3 nicht TBunder nebmen, baf bie iibrigen Theile ber

Plangenphyiiologie, weldhe Erpevimente und Vegetationsverf
exforbern, nur wenig und nebenbet fultivirt wurden; bod) qe
wann aud biefe Ridtung eine feftere Grundlage durd) die Fort:
jchritte ber Phytotomie, welde dem Phyfiologen nunmehr ein
beftimmtered Bild bed Wvparated vorfithrten, an weldem fid
bie vegetativen Lebenderjdheinungen vollziehen

Bon ben eigentlich phyfiologijden Didziplinen war ed neben
ber Serualtheorie nur nod) die Yebre von bdem Chemismusg ber
Biansenerndhrung, welde in vem Seitvaum von 1840—1860
continuivlidh und mit nambajten Erfolg fultiviet wurde; olep
gefdhal aber nidit ober nmur gany nebenbei von bden Votanifern,
fonbern vorwiegend von Ehemifern, welde an die Refultate &S au-
Bure’s antniipfend die Crndbhrungdvorgdnge unterjfuchten. Rament:
(i waren e die Fragen nad) ber Unentbehrlicheit aller ober
gewiffer Ajdpenbejtandtheile fitr die Crndhrung, bdie Herfunft bder-
felben und bie davan fidh niipfenden Crwdqungen iiber die G-
fdhdpfung ded ¢ [U..ht* e& burcdh die Pflawmzentultur und bie ent
fprechenbe Abbiilfe burch geeignete Ditngung, weldhe bie Agri:
fulturdhemifer i1i~:~ gegen 1860 bhin bearbeiteten. Jn Franfreid
hatte fdhon vor 1840 Boujfingault erperimentelle und ana
[utifhe Unterfucdhungen in  biefer RNidtung unternommen und

L2

aud) im Lauf der folgenden swanyiq Jabre war er ek, der die
phyfiologifdh werthvollften Thatfadhen 3u Tage forberte, unter
benen al2 eine ber widtigften die 3u nennen ijt, daf; dbie Pilangen
bent freien atmodphavijdhen Stidjtoif su ihrer Crnabrung nidt
beniiben, bap fie dbayu vielmehr Stidftofiverbindbungen auf
nehmen mitflen.  Jn Deutfdland gewann bie Vearbeitung der
artiger Fragen ein echohted Jnterefje dadburd), daf Juftus Liebig
aug vem big 1840 Belamnten dbad principiel Widtige von bem
Nebenjadlichen und Unbeveutenden jdharf abfonberte und auf die
grofe praftifde Widhtigleit bder Theorie bder Lflamgenerndibhrung
fite bie Qanb- und Forjhwivthjdaft hinwies; bald wurben daber

audh betradbtlide offentliche Mitttel fiir berartige Unterjudnmgen



yur Berfilgung geftellt, die jevod) ebendefbalb, weil fie in ben
1
3

otenjt  prattc

onteceffernt  tratem und  dabet ben inmneren
Jujammenhang aller VegetationSerfdeinungen wvielfadh aufer
Acht liegen, nicht felten auf Abwege geviethen. Sndef wirde
bod) ein grofes Matevial von Thatjaden angebiuft, weldes Do
forgfltiger Sidtung fpdterbin audy rein wiffenfdaitlichen an
teveflen Dienen fonmte. Gingelne ber Hervorragenditen Nqgritultur
demifer ermarben fid) {ibrigend dbasd Verdienf

neben ben praf

idytSpuncten and) die rein wiffenfdhaftlichen yur Geltung
e bringen und in umfangveidhen Werfen bdie aefammte Gr

nabrungslehre ber Pilangen , foweit 3 fidh obue tieferes Gin

geben auf bie Drganijfation E‘--.'-l'f.'l‘:l-:li thun lief, vorzutragen; fo

Boujlingault und bei und Emil Wolif und BT

Sdulze. Aber aud) jest nodh) blieben plejentgen ragen ey

wRELY rE PP Nyl A — b " stk Aaaer ST Han
Ernabrung unenticdn weldie d1e dyemuchen Voradnae

fare
LEES

N
!

Junern der Bilanze felbft betveffen, bdie Borgange over Apimilation
toffwechjel3, obwobl aud) in biefer Vesie bung mande
;;-L'-l':i_n‘ull-: Borvarbeiten flattfanden.

(%

P

gletch mit oen bebeutenben Kortichritten ber

rial-
pen Hibrigen Theilen

i

¢ Grudahrungslebre wurbe in

er Pilanzenphn nur wenig und bdied Wenige nur wngu:

Jjammenbangend und brudhjtitchweije yu Tage lehnrtn'-*.':; verjd

s A
(l OICOENE

Beobadpter conjtatitten den  Jujammenhang ber wvegetabilijdhen

Eigenmwdrme mit ber Sauerfloffath nung ; v-:'~ wuroen  einzelne

neue Thatfachen besiiglich ber Abwartsfriimimung bder Whrzeln

halasrvid et o T QA Q Atar o B v [ETT FITITTT frawenpy
petanmt, Dritde leferte 1848 eine ausdgeseichnete Un er g

pie NReizbewegungen bder Mimofendblitter und Hofmeiiter

by a5 ‘ ny

etgte 1857, daf basd logenannte Bluten dev Weinvebe unbd einiger

Biume, bei denen man biefe Cridjeinung bi

gher allein Fannte,

bet allen Dolpilangen, und nidht blof im Jrithjahr, Jondern ju

jeder Jeit ftattfindet, wenn bie geeigneten Vedingungen bevgeftelt

werden.  Alle diefe und zablveidhe anbere veveinzelte Wabhrnehm
ungen waven fiiv die Sufunft fehr werthvoll, rourden aber einit
weilen nod) midt sur Ausbildung umfaffenver Theovicen benugt,
ba fich Niemand devartigen Fragen ausidlieflih und mit bey
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jenigen Ausbauer widbmete, welde allein auf biefen jdwierigen
Gebieten i ficheven Nefultaten und zu einer tiefeven Einjidyt in
bent inmeven Sujammenhang ber Crideinungen fithren fann.
llebervajchend gering war der JFuwadhs an Kenntnijjen be-
trefis ber Sajtbewegung in ben Lflanzen und nody geringer das,
wad man itber die duferen Vedingungen der Wadhsthumsvorgange

1P

und bie damit verbundenen BVewegungen s Tage forderte. Die
fiir die Rilanzenphyiiologie fo hodit widhtige Abhingigtett der Lege
tationgecrjdeinungen von bder Temperatur, wurben jwar nidt
gany vernadldafjigt; man gevieth aber auf einen Nbweaq,
inbem man fich die Sache leidht machte und bie gefammte Bege:
tationdseit einer Tflanze mit der mittleren ‘TageStemperatur
wihrend berfelben multiplicivte, wum in Ddiefem Produit ginen
Nusdrud fiiv dagd gefammte Wivmebebitefnif einer gegebenen
Pilange . finden; ein Mifgriff, durd) weldpen namentlid)
bie Pflanzengeographie irve gefithrt wurde.

9Bad fich von werthvolleren Kenntniflen bid 1851 ange:
fammelt batte, ftellte Mobl in feiner oft evwidbhuten Scrift
iiber die vegetabilijche Selle ebenfo {iberfichtlich, wie Tz und
pricid sujommen, nidt obne bie beftehenden ufichten fritijd
. belendhten; ausfiihrlicher, dod) weniger fritijd) gefidgtet, wurbe
bie gefammte Pflanzenphyfiologie n dem ebenfallsd fchon evwabnten
Celhrbud Unaerd von 1855 bdavgeftellt und biefe beiben Bitcher
waren ¢8 vovwiegend, welde Hid in bdie fedziger Jabhre Pinein

i Berbreitung der VPilanzenphyfiologie beitrugen und biefe
Aufgabe ebrenvoll [djten; waed Ddagegen n Shadit's Biidern
feit 1852 unter bdem Namen Pflangenphyfiologie behanbelt
wurbe, Derubte auf o mangelbajter Einpd)t, dag Ddadurd)
pemt Anjehen unjerer AWiflenjchaft eher gejchadet, ald gemiipt

e,

Snbem i) nun nad) diefer vorlaufigen eberficht fu einer
ausfithrlicheren Darftellung iibergehe, finbe iy mid) veranlaft

bie Gefdicdhte der Serualtheorie von ber ber iibrigen Pilangen
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phyfiologie abgefonbert vorzutvagen. Ju diejem BVerjahren jordert
ber Umitand Beraud , baf in Dber That Dbie Vegriindung und
weitere Verfolgung der Serualtheorie in ihren entjcheidenden
Momenten fich gang unabhingiq von den itbrigen phyitologtiden
Dissiplinen entwidelt bat, fo bdaf bdie gejhidhtliche Continuitit
untexbroden, bie Darftellung untlar werden miifte , wenn man
bie Gntwidlung ber Serualtheorie an bie der iibrigen phyfio
logifchen Disciplinen dronologiid) anjdliehen wollte. Ebenjo
hat fidh aud) die Lehre von ber Erndhrung wund Sajtbewequng
per Tflanzen unabhingig wvon anbeven phyjiologijhen Dis
ciplinen continuiclich weiter entwidelt und wird e3 fidh) dephalb
empfeblen aud) ihr ein bejonderes Capitel ju widmen.

B30 in fritherer Beit iiber bie BVewegungen der Pilangen:
theile und Ddie Medhanif ded Wadsthums gedbadt worben ijt,

foll in eimem dritten Gapitel fury zujanumengejtellt werden.




Erfies Capitel.

Ghefdyidhte der Sepnaltheorie,
1.

T ™ Ceslbafolss BRre T Y C M
Bon Uriftoleles bis auf 2. 9. Qanterartus.

su etner vichtigen Wiirdigunn deffen, wad am Enbe

DS

17. Jabrhundertd durdy NRubdolph Jafob Camerarind und Jviter

ourd) fei

> Nadyfolger ftber die Gefchlechtdverhiltnifie ber Llanzen
entoedt worden ift, wirb e3 beitvagen, wenn wiv und bdariiber

untercichten, wad man feit Aviftoteled in

Dever

Tage gefordert Datte; wiv werben babei

auperit unjruchtbar ote auf oberfladi

daltere ‘Philofophie auf einem Gebiet fidh
mductive Forjchung ju NRefultaten fiibren fonnte.
Dap Arijtoteled ') wie viele Spdtere die feruelle

prungsvorgangen vednete und auj bdieje Wei

Crgenthitmliche der lehiterem verfannte, erfiebt man
peutlich genmug aud feiner enferung: bdiefelbe K
je1 Die exnabrende und die evzeugende. Su bdiefer auf ungenauer

Erwaaqung  berubenven Subj

tont qejellte fich Dbel ridt

noch auberbem eint auf

Srrthum, wnjofernm er

cajale Utisbewegung  febte.
jteven, betht ¢35 i jemen Dbotanijdhen Fragmenten, weldye

5

Drisbewequng baben, it bdas

vomt Mamnlidhen qe

rennt, und e Lhrer welblid), oas andere !|l.1.1;'!l|_u|,'|, petne 1edpod)
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gleicher Avt, wie beiberlei Wenjchen. Bei den Pilangen dagegen
mm biefe frdfte vermifdt und dad Mannlide vom Wetblichen
nicht unterjcbieben, daber fie aud) aud fich felbjt zeugen und
feinen BVefrudhtunaditoff ausftofen” , worauf e? weitexhin Deifst:
Bei ben nidt fdreitenden Thieren, wie Dei den Sdhalthieren
unbd benen, welde angewadfen leben, indbem fie ein den Pilanzen
abnliches Seben haben, feblt, wie bei diefen, dad Ietblich-Mann:
liche. @leichoohl werben fie nad ver AUehnlichteit und Analogie
minnlich und weiblih genannt; benn einen gewifjen geringen
Unterjdhied haben fie allerbingd. Auch) unter den Vaumen tvagen
einige Frudt, andeve feine Frucht; unterjtiiben aber die frudt:
baven bei bem Garmaden bder Friidhte, wie diep der Fall ijt
bei ber Feige unub dem Caprificus (ber wilden Feige).”

Jm Vergleid) mit diefen Anfichten bed Arijtoteles erjdeinen
bie feined Sdiilerd Theopbajivos ') jdon einigermapen geflirt

und auf eine ehw veidhhaltigere L"l?uin'mm gejtitgt.  Aber

freilich ijt auch Dei ibm vom eigener BVeobadhtung wm Intervejje
ber Frage MNidhtd su merfen; benn bei Gelegenbhett der Angabe,
baf wnter Den Bliithen bed medijchen Apfeld (mali Medicae)
einige frudhtbar, andeve nidht frudhptbar fjeien, fagt ev, es fei
nothia nadzuiehen, ob etwas Aehnlidhes aud) bei andeven Pilanzen
jtattfinde, was ev felbjt in feinem Garten leidyt hatte thun fonnen.
ebrigens fommt e3 ihm mehr darauf an, dad ihm BVefanute
logifd au orbuen, als bie Frage zu beantworten, ob bei den
Bilanzen ein Gejdilechtsverhaltnify exijtive. Dap von ben Pilanjen
gleidher Gattung, fagt ev, einige blilhen, andeve aber fid) feiner
Pliithe erfreuen, dasd werde verfidert; jo jolle die mdannlice

Palme blithen, die weiblihe nicht, vafiic aber Friidhte bringen.”)

hiev Giottlod Sdmeidber’s: Theophrasti Eresii, quae
1818. Wian veral. dbafelbft aufer dem oben e

: De causis 1. I, c. 18, 4, 1. IV. ¢. 4 und Historia plan-

%) @& it brer au Deadyfen, Dbaf nidi nur pon ¢0) ¢ jenpern
audy von bent Botanifern bed 16. unbd 17. Jabrhunbertd, wie bereud tn ber
eididhte ber Syftematif gezeigt wurbe, bie Frudtanlage uberhoaupt nidt



Dasd, fo [dliept er diefen Sap, find bie Differenzen der Pilangen
und derer, welde Teine Frudt ju Stande Dbringen: woraus
jattiam einlendhte, wie grof die BVerfdhiedenbeit der Bliithe jer.
Sm dritten Bud) De causis (¢ 15,3) Deift ed: bdie Tevebinthe
fei theilds mdnnlich, theild weiblich, jeme fei fjteril und werbe
ebenbefhald mannlid) genannt. Daf Theophraft in diefen Dingen
jidh qany auf bie Grziblung anberer verliep, zeigt eine Stelle in
bemfelben Bud) (e. 18,1), wo 3 beipt: TWad man fidh erzdablt,
bap bie Frudht ber weiblichen Dattelpalme nicht audbauere, wenn
man nicht bdie Bliithe der mannlichen mit ihrem Staub uber ihy

audjdiittelt, ijt in der That fonderbar, dod) dhnlidh ver Caprifi

cationt Der SKetge, worvaud man fait ydhliegen [onnte, dap Die

weibliche zur Vollendbung bed Fotusd felbjit nidht geniige;
allein bief miifte nidht bei einer Gattung ober yweien, jonbern
entweber bei allen oder vielen ftattfinden. Man fiebt an biejer
Stelle vedit veutlidh, wie vornmehm ber griedhijche LBhilojoph bdiele
widhtige Frage abthut, ohne jich im Entfernteften zu einer eigenen
jerabyulafien.

'

Beobadhtung
it audy nidt

bei ben ©dyriftitellern, fo dody bei Lerfonen, dbie ficdh felbft mit

& {deint, daf bi3 auf Pliniug’ Beiten, w

ber Natur befdiftigten, bie Wnnabme einer feruellen Diffeven
ber Vflanzen Jidh mehr ausdgebildet und Dbefeftigt habe; bdenn
Pliniud fagt in feiner Historia mundi, wo er dad BVerbiltnip
per mannlihen und weiblidhen Dattelpalme bejchreibt und na-
mentlid) den Bliithenjtaub al8 das Vefrudtungsmiitel bejeichnet,
pie MNaturfundigen ervzdabhlen, alle Bdaume unbd Jelbjt
Krduter bejafen beiderlei Gefdiledht. )

Wenn Ddiefed Thema bder Natuvgeidhidite den Philofophen
nmur wentg Stoff jum Nacdhbenten bot, fo ermangelte e3 befto

weniger, die Vhantafie der Didhter anguvegen. De Canbolle
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citivt ausfiihelidh dbie barauj bejiiglihen LVerfe bed Ovidb, bes
Claubian und mit Jelbftverftandlidher Uebergebung ded gefammten
Mittelalters die lebhafte poetijhe Schilderung bes Jovianus
Bontanusd vom Jahr 1505, welde fidh auf jwei Dattelpalmen
verfdicbenen Gejdhlechts in Brindifi und Dtvanto bejieht. Fiir
die Naturwiffenidaft war damit freilidh) Nidts gewonnen.

Wie e um die Kenntnif der Serualitit bei den deutjcdhen
und niederlandijden Votanifern bed 16, Jabhrhunbertd fland,
Dat Dbereitd Trevivanud (Phyj. b Gew. 1838 II p.
treffend ausdgejproden: ,Wad man ald mannlihed Gefdledt
bet ben Pilanzen Dezeidhnete, 3 B, Abrotanum, Asphodelus,
Filix, Polygonum Mas et Femina, guitnbete fidh nur auf
eine Verjdhicdenheit ded Habitusd, obhne dah man bdie wefentlid)
bazu erforberlidhen Theile Dbeviidfiditiate. €3 ift jebod) s be
metfen, dbaf die minder gelehrieren unter den dlteven Votanifern
3, Mattioli, Tabernaemontan fidh diefer

Bezeihnungdart der Pilangen bhaufiger bebienen; die gelehrten
aber 3. B. Konvad Gefner, Clufiusg, J. Baubin feltener
und nur, um eine beveitd befannte Piflanze angudenten. Elujiusd
merft jwar in ber VBefdreibung von ihm aufgefundener Gewddie
baufig die Form und Farbe, aud) wohl bdie Zahl der Staub-
faden an — — — aud) nennt er von Carica Papaya bag Jn:
pivibuum mit Staubfadenblitthen dad mdannlide, dad mit Frudt
bliithen bad weibliche, inbem er fie, obwohl der ndmlichen Gat:
tung, bodh einem verfdhiedenen Gejdledhte angehovend halt. Allein
er Degnitgt i) su jagen: Man behaupte, fie feien einanber jo
befreunbet, daf bder weiblihe Vaum feine Frudt bringe, wenn
per mannlide nidht in feiner Ndbe, fondern dburd) einen weiten
Jlaum von ihm getvennt fei (Cur. poster. 42).”

Bei oen bier genannten Botanifern haben wir ed mit ein:
facher Unfenntnip der Sadje zu thun; bei dbem botanifden Phi-
[ofophen Caefalpin bagegen ift es bie Confequen; bed arijto:
telifhen ©yitems, welde ihn veranlaft, die Annahme getrennter
Gefdledtsoraane bet den Bilanzen ald ihrer Natur widerjpredend

™

ausbritdlid) suriiduweifen. G3 ijt jhwer begreiflid), wie De

._"I ¥
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Canbolle 1. c. p. 43 jagen fomnte, Caefalpin habe pad Bor

=) 01

hanbenfein der Gejdblechter Dei Pilangen bereits evfannt.

feine uffafjung der vegetabilijhen Samentirner al3 Anal
be3 médnnliden Samend bder ThHiere, mufte ihm dad Verjtandnip

) maden. Dadjelbe be:

ber Gexualitat bei den Pilanzen unmioglic
weift aud) feine Annahme, baff ber Same der Pilanjen aus ovem
o

Marf ald dem Qebensprincip der Pflamze entfpringe und in Ju

jammenhang hiermit heifit e3 tm exften jeiner jechzehn Biicher p. 1 l:
Non fuit autem necesse, in plantis genituram aliquam
distinctam a materia secerni, ut in animalibus, quae mar

i+ F 1 3 3 + [P = v vt dhd Fo e TEE 3y v Y 1
et femina distinguunter. Die pden Fruditinoren umgedenven 1

oder von ihm getventen Bliithentheile jammt den Staubgerapen

betvadhtete er nur al§ Hitllen des Fotus und wemn er aud), wie C
idhon gezeigt wurde, fehr wohl wufte, daf bei mandjen Pilangen, {
wie bei der Safelnuf, RKajtanie, dem Ricinus, Taxus, Mer-

curialis, Urtica, Cannabis, Mais, bie Blitthen von den Frudt
anlagen getvennt jind und jogar anfithrt, daf man die jtevilen

Snbividuen Mannchen, die frudtbaven Weibdjen nenne, jo fapte l
ev diep bod) nmur als eime populdve Begeihnung auf, ein 3

@ejhlechtzverhilinif wicklidh zuzulajjen; Dbesitglidh) der Ausoviide b
] .

mas et foemina Deifit e8 p. 15: Quod ideo fieri videtur, i
! quia foeminae materia temperatior sit, maris autem ca- t
lidior: quod enim in fructum transire debuisset, ob super- &
fluam caliditatem evanuit in flores, In eo tamen genex A
foeminas melius provenire et foecundiores fieri ajunt, si
juxta mares serantur, ut in palma est animadversum, D
quasi halitus quidam ex mare efflans debilem foeminae D
calorem expleat ad fructificandum.
Bom Tollen ift dbabei feine Mebe, nod) weniger von einer D
Berallgemeinerung ded  bei den getvenntgefdylechtigen Blitthen I¢

Wahrgenonuenen au) die gewdhnlichen, wo Bliithe und Frudt

anlage im Sinne Caejalpin’s vereinigt find. Yudy dasd in

anferem erften Buch p. DL diber feine njicht vom dem Ver

Daltnif swijden Samen und Sprof Citivte geigt, dah thm die

Samenbildbung wuv eine ebleve Avt dev Foctpflanzung, ald dis
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burdh fnojpen fei, nidht aber wefentlid) verjdhieben bavon. So
wie fidh) Caejalpin einmal die aviftotelijde Lehre suvedit gelegt
hatte, fonnte ihm itberhaupt bie Annahme der Serunlitdt bder
Pilanzen nidt pafjen.

TWad Prodper Alpin 1592 iiber die Beftaubung bder
Dattelpalme fagt, enthilt nichts Nenes, aufer, daf ev in Uegypten
¢3 felbjit gejehen Datte. (Ve Canbdbolle L c. p. 47).

Der Bohme Adbam JFaluziansdfy?) fudte 1592 basd bis
pabin Ueberlieferte, obne jeboch) felbjt Beobaditungen s maden,
s einer Avt Theorie ju verjhmelzen. Der Foetud, jagt er,
it ein Theil ver pflanglihen MNatur, bden bdie Pflange aus fid
hervorbringt und unterjceidet fidh alfo von bdbem Sprof, infofern

.

efer aus der Pflange bHevvorwddit, wie ein Theil aus dem
Gangen, jener bagegen, wie ein Ganzed aud einem Gangen.
majt wirtlich citivt er aud Pliniusd den Saf: die Natur:
beobachter Dbebaupteten, bdaf alle Pflansen beiderlei Gefchledt
befien, aber fo, baf Dei den einen bie Gefdhlechter vermifdht,
bet Den andeven wvertheilt find. Bei vielen Pflanzen fei das
Mannliche und AWeibliche gemijdht, wefhalb fie bdie Fibhigkei
haben, fiir fidh allein 3u zeugen, ahnlich wie mande androgyne
Thieve; wund er verfehlt nidht, deutlicher ald Wriftoteled, bie
aus ver mangelnden OrviSbewegung der Pilanzen zu ertldaven.
S0 fei ed bei ber groften Webrzabl der Vflanzen. BVei anberen
ieond), wie ed namentlich !u‘i ver Palme Teftiteht, fei bad Mann:
libe und 2Weiblihe getrennt und die weiblihen Dbringen obne
oie mannlichen feine Frudt lmh wo der Staub ber lefteven nidt
von felbjt ju jemen gelangt, ba Fomne ber Menjdy nadybelfen.
Aucd) hier wie bei den andberen Sdhriftftellern blicdkt bdie Sorge
ouvd), man moge Piangen von verjdiedenem Gefdhledht fitr ver:

jhievene Arten Daltem. Auch nimmt Jaluziansty Besug auf

2l Methodus herb joll fdhoun 1592 beraudgefouumen fein:
it fie iebod unbefann Dad | Mitgetheilte ftitkst fidhp auf e langes
i (5 Roeper's (in feiner l.!.'i'_'Ll-,"-\'.'_||'..|l port De Ganbolle’s

1604 por ndy batie.
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bie lanbldufige Unterjdheibung vieler Pilanjen in mamnliche uno
weibliche nad) gewifjen auferliden x_u:rul]tumniwituu.
Gewif Hat audy Jungiusd bie bamald Defannten That
fachen und Anjichten ebenfalls gefanut; ovas Stubium  fetner
botanifdhen Sdhriften jedod) seigt Nidhts, was auf eine Annahme
wirfliger Sernalitit bei den Rilanzen, auf die Nothwendigtett
pe3  Sujammemwiriens aeierlel Gefdlecdhter sum  Jwed Der
Sortpilamsung fich deuten liefe. Fajt modte man glauben, dap
aerabe die qelehrieften und erniteitenn Manner, wie Caefalpin
und Sunaiud, die Annahme der Serualitdt bei den Pilansen
ald eine Jbfurditdt betvachteten, wmit der man N iicht gerne
befaft. Diefen Gmorud madit aud die Lectitve von Malpight's
Pianzenanatomie. Er war e§, oder :ni-: erfte Jorgfiltige Ent
widlungdgefhichte ded Samens gab und jogar Die friiheren Ent:
widlungstufen ded Embryod im Gmbipofad ftubivte und dennod
jagt ev Dei Diejer Gelegenfeit Nichts iiber Ddie Mitwirlung oes
in ben Antheren enthaltenen Staubed juv Embiyobildung, ja er er:
wihnt nidt einmal der Ynfidhten fuiiherer Sdriftiteller daviber.
uch) Malpighi betradtete wieCa efalpin bie Samenbiloung
nur ald eine anbeve Form der gewdhnlichen frrofpenbildung,
wie iiberhaupt die Fortpflanjung nur ald gine anbere Form Dev
Grndhrung. Dafp man die Pilanzen mit unfruchtbaven Bliithen
als mannliche bejeichnet, wird nur nebenbel al¥ ol fametnung
mit evwahnt (p. 52) und Fum SoHlufp dle Theotie aufgejtellt,

baf bie Staubgefife ebenfo wie

oie Blumenblatter einen Theil
hes Safted aud ber Bliithe entfernen, um fo einen reineren Sajt
ar Bildbung der Samen ju gewinnen (p. 96).

n allen die Gefdichte ber Serualitit betrefjenden lad)
ridten wird ein in der ®ejdbidhte ber BVotanif jonjt Unbelanmnter
Sir Thomad Millington ald3 Dderjenige bezeidynet, ver
auerit die Staubgefipe ald minnlie Gejdjlechtdorgane in n:

fprud) genommen habe. Die einzige Nadridht daritber bejcyrintt

fid) jebodh auf folgenbe Mittheilung Grew’s, in deffent Anatomy

of plants 1682 p. 171 ch. 5. §. 3. ,3n Untervebung hieriiber

(namlid) iiber die Vedeutung der von ®rew mit dem TWorle
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attire Sdmud ) Dbeseidneten Staubfdden i pie Sanren:
bilbung) mit unferem gelehrien Savilian Profeflor Sir
Thomas Millinaton, fagte mic derfelbe, erfei der Meimuna,
bafh bad attire al8 mdnnlides Organ jur Erjengung oed
Samend biene. b erwiderte fogleid), daf id) berfelben Meinung,
fei, aab ihm einige Gviinde bafilv an und beantwortete einige
Gimwiicfe, welde derfelben entgegenftehen fomuten.” Dann fibrt
®Grew fort (p. 172), bdie Summe feiner biefen Gegenjtand be
treffenben Gebanfen 2) fei Folgended: Junddit fdheine e, dap das
attire basu diene, gewiffe itberflitffige Theile ded Safjtes abju-
icheiven , aur Vorbereitung der Griengung ded Samend. Sowie
oie Bliithenblatter (foliature) dazu bdienen, die flitchtigen falint
ihen Sdhwefeltheile weazujdafien, fo dient bad attive jur ber:
minberung und Adjujtivung Dder (uftartigen; bamit ber Same
befto Bliger werben fimme und feine Principien befjer firirt
werben. TWir befinden und hier ndmlidhy auf bem BVoben Ddev
bamaligen Chemie, wo Sdhwefel , Saly und Vel bie Hauptfade
wat. Dem entfpredhend, fihrt Grew fort, habe die Blume
gewdbnlidy einen ftirteren @Gerudy ald bag attire, weil ber fa-

|9 919

linifde Sdnvefel ftacfer ift, al8 der luftartige, welcher ju fubtil
ift, um den Sinn zu afficien wu. fow. Mit engem Anfdhluf
an Malpighi’s Anfidht Dbetvachtet er nun dicfe Abjdhetdungen
dbnlicdh ben menses al8 jolde, durd) welde der Saft im Frudt:
fnoten fiir die Herannahende Entftehung bes Samend qualificirt
wirh. 1nd fo wie bad junge attire bevor ed fid) dfjnet, den
weiblichen menses entiprede, fei e8 wabrideinlidh, dap fpdter,
wenn e8 fidh bfinet, e3 bie Function ded Wdnndyens erfitlle, wie
fidh aus der Form (1) biefer Theile jhliefen [affe. IWie vevwirrt
¢3 aber aud in diefer Begiehung nod) bei Grew fieht, aeigt
folgenber ©ab, (p. 152 § 6), ben idh mit ben Worten bed Dri

1y Pei ben Gompojiten begeidhnet Grew jebody bie etnehien Blitthen
aittire (p. 37).

) Man vergl. bamit p. 38 unb 39 bed erftenn 1671 erjdyiencien

Theile Dicjes TWerfed Gefagte, wo Grew nody feine jeruelle Beoeutung ber
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ginalsd bier folgen lajje: for in the florid attire (in ben
zelnen Bliithen bder Compofitentipfe) the blade (Griffel wund
Rarbe) doth not unaptly resemble a small penis, with
the sheath opon it, as its praeputinm. And in the

seedlike attire the several thecae are, like so many littl

testikles. And the globulets and other small partikles

opon the blade or penis and in the thecae, are as the
vegetable sperme. Wich as soon, as the penis is exserted

or the testikles come to break, falls down opon the
seedease or wombe and so toutches 1t with

liick wirtue.

Dem Bebenfen, dbaf bemnad) diefelbe Pilanze mib
weiblich fein mitjje, tritt er mit der Thatjade entaeaen, bdaf
Sdneden und andbere Thiere fidy ebenjo verhalten. Daf aber
bie Pollenfirner mur dadburd), baf fie auf den Frudtfnoten
(uterus) fallen, biefem ober fjeinem Saft eine prolific virtue
evtheilen, et wm jo wabridheinlicher, wemn man den Vefruchtunas:

porgang bet manchen Ehteren oamit vergletdht (wobei Grew jon

berbare Dinge jur Tage fordert). Der gange Abjdhnitt fdhlieft

mit ber Vemerfung, wenn man eine vollftandige Aeh

swifchen Thieven und Pilamzen in diefer Beziehung forbern wollte,
fo biege ba8, verlangen, die Pflange jolle nidht einem
abnlid, jonbern felbjt ein Thiev fein.

fragt man fid nun, wasd etwa Millington und Grew

wirtlich geleijtet baben, fo befteht ed in ber Vermutbung, baf

bie &taubaefahe den mdmnlichen Vefruditungs
Anficht, Dbie bier aber mit bden
Theorieen und thievijhen Fnalogieen eng

Merfroiirdig wie Beumum die TWege find, auf venen die TWifjenfchaft

auweilen fortfdreitet; Grew, wenn er einmal irgend Seruali

bei Dben Bilanzen L’lTlI:'.'[]'.'.":L‘.‘-'. wollte, hatte einfadh an T heo

phraft’s Angabe anfnitpfen Tonnen, daf man jur Ve

4]

weiblidher Valmen den Bliithenjtaub der mdannlidhen iiber il

L]

audjchiittle und da Grew ebenfo wie Malpighi den Bliithen

jtaub in ben Staubgefifen vorfand, fonnten bdiefe lebteren obhue
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Pheitered und nod) dazw auf ein Jabrtaujende alted Crperiment
geftitpt ald bie mannlidhen Ovgane in Unfprud) genommen werben.
Der dlteren Anfidhten und CGrfabrungen jebody erwdbnt Srew
mit feinem TWort, Sraend ein Erpeviment zur BVeantworhing
per Frage Dat aud) er ebenfowenig gemadht, wie ivgend ein
anderer Sdyviftiteller vor Camerariud. €3 war fdon ein
Tortidritt, bap May in feiner Historia plantarum (1693.
[. Cap. 10. p. 17. IL p. 1250) bdiefen jo duperit unflaver
Gedanfengang Grew’sd durd) Hinweid auf die dideifhen Pilanzen
und auf die alten Crfabrungen an ber Dattelpalme, Eavte und
mehr in's ridtige Geleife bradite, ohne jedodh) aud) feinerjeits
burd) Grperimente der Frage ndber zu treten. Subem war ber
eigentliche Entbeder ber Serualitdt, Camerariug, fdon zwe
Yabre vor dem Gricheinen dber Historia plantarum May’'s mit
ber erperimentellen Lojung ded Problems befdhdftigt. Audh was
Ray 1694 in ber BVorvebe zu feinem Sylloge stirpium fagt,
ijt eben nur eine Vehauptung, die fich auf fein Erpeviment ftiift.
Aber felbjt wenn man den Weuperungen rew’s und Ray’s
einen grofieren TWerth Deilegen wollte, jo wiitbe bod) bdie Ver
gleidhung bder Art und MWeife, wie Cameraringd bie Sade
angriff, obne Weitered zeigen, daf er ed gewefen ift, dber unddit
bie Frage theovetijd) foweit gefldrt hat, baf fie eimer erperimen:
tellen BVehandlung sugdnglid) wurbe und baf er ungeifelbaft der
Grjte war, der nidt nmur Erperimente itberhaupt in biefer Nidy
fing unternahm, fonbern diefe aucdh mit grofem Gefdhid durd:
fiitbrte, wie wir im Folgenden jehen mwerben. Linneé traf das
Richtiae, wenn er (Amoenitates I 1749 p. 62) jagt, Came
variusd habe sucrft dad3 Gefdledt und die Crjengung ber

Pilangen deutlich bewiefen (perspicue demonstravit).




Reqriindung dex Lefre vou der Sexnalifat der WHangen durd) Wudolph

Jacoh Samerarins

1691 — 1694,

9ad man bid sum Sabre 1691 iiber bie Serualitit ber

Pilangen wufte, waren aljo bdie fhon von Theophraijt er:

sablten Thatjaden betreffd ber Dattelpalme, dex
pes mebifchen Apfeld, fermer bie Vermutbhungen Millington’

Grew’s und Ray’s, Dbenen jedoch) die Unjicht Malpighi’d
al3 ebenfo bereditiot entgegenjtand. Zu emer wifjenichaftlich

feftaeftellten ThHatjache Fonute die Sermalitdt der Pilanem nuy

auf etnem einzigen Weq, bem o0ed Erperuments, erhoben weroen;

ed mufte geseigt werben, daf ohne bie Mitwirfung des Bl
jtaubeg feimfibige Samen niht entjtehen. Nad) allen vorliegenden
biftorijchen Documenten war M. J. Camevariud ber Erjte,
welder einen bevartigen Verjud) jur Xojung der Frage madite
und demjelben jablrveiche andere EGrperimente folgen Liel. Eine
gany andbere Frage ift ed, wie ber BVefrudtungsjtoff su den be
frudptungsfabigen Samenanlagen gelangt und bdiefe Tonnte exjt
dann einen Sinn Haben, wenn duvd) Erpevimente fejtgeftellt war,
pap ber Pollen 1iberhaupt zur Vefruchtung ves Samens unent
behrlid) 1ift.

% ¥

3. €h. Mifan, Profefjor der Votamk in Lrag, Dhat jidh

bas Berdienjt erworben, die jehr jerjiveuten, daber wenig befannt

gewordenen Sdriften bed Rudolph Jafob Camerarius’)
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Univerfitit; fein &ohn Aleranber, eined feiner zehn Kinber,



)l

Rubolph Jacob Camerarud,

417

in BVerbindbung mit einigen joldhen Koelrveuter’s su jammeln
und unter dbem Titel R. J. Camerarii opuscula botanici
argumenti 1797 (Pragae) Berausjugeben. Jd werde mid
bier gang vorwiegend an diefed, wie ed fheint, nur wenig be:
fannte Bud) bHalten. Die fleinen vorlaufigen Mittheilungen
Ded Camerarind find bafelbft aud dem mneunten unbd zehnten
Sabrgang der yweiten und aud bem fimften und jechiten Jabr:

gang der britten Defurie ber Ephemeriben ber Leopoldina

wirtlid abgebruct; ber und fpater bejddftigenbe Brief an Ba-
lentin nad) 3. @. Gmelin’s Ausgabe von 1749 wieberge:
geben; ebenfo eim Auszug bdesfelben und eine Antwort ved
Balentin,

Camerariud batte bLeobaditet, baf ein weiblidher Maul:
beerbaum einmal Frudt trug, obwobl fein mdannlider BVaum
(amentaceis floribus) in ber Mibhe war, dap aber bie Beerven
nur taube, boble Samen entbielten, welde er mit den unbe:
frucdpteten Windetern der Vigel verglid). Durd) bdiefe Veob:
acdbtung aufmerfiam geworben, madte er nun dad erfte Grperi:
ment mit einer andeven jweibdufigen PHange, bem Bingelfraut
(Mercurialis annua); er nahm von den freimadfenden Pilanzen
Gnbe Mai ywel weiblide Cremplarve (ble man frither ald mann-
liche Degeichnete, bie er jebod) al8 die weiblichen erfannte), jekte
fie in Topfe und fonberte fie von anberen ab. Die Pilangen
gediehen vortrefflid), dle Fritdte jdhwollen zablreidh an, Halb reif
aber beganmen fie ju vertrodnen und nicht eine brachte wvollen
Samen; feine Mittheilung daviiber ift vom 28. Dejember 1691
pativt. Jn der britten Defuvie der Ephemeriben annus V erziblt
er, dap er in einer Ausdfaat von Spinat neben didcifden Pilanzen
aud) monocijche gefunben bhabe, bagjelbe habe Nay bei Urtica
romana beobaditet, wad Camervarinsd an drei andeven vten
bejtatigt fand. Die Nidhtbeadhtung bdiejer Thatjade bat fpdter
vielfad) irrige Deutung ber Erpevimente und Jweifel an bdex
Serualitdt vevanlaft,
jdhledht ber Pilangen betrefienben Abhanbdblungen bed Camervariud eidnen
fidh) vor benen threr Seit burdy geiftoolle Anffajjung und flave Darftellung aus,

=)

et Dotamil,
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vas pauptwert bes Camerariud iiber bie Serualitat pey

Briangen ift jedbod feine vielgenannte, aber wie e3 fdeint, von
jebr Wenigen gelefene De sexu [=!.—:::1;'_1'|'.||'1 expistola, bie er

am 25. Auguft 1694 an Balentin Profelior in Gicken richtete.
Diefer Brief ift das Umfangreidhfte, was bis dahin und felbft
bis in bie Mitte des vovigen Jahrhunderts itber die Serualitit
ber Planzen gefchrieben wurbe: er enthdlt aber audy dad Dbei

Weitem Griindlidhfte in biefer Richtung vor Koelrenter. Die

Darftellungdweife weidt febr su ihrem BVortheil vom der jener

Hett weit ab und it durdiaud im mobdern naturwifiendaitlichen

\-"L

e

Sinn gebalten: eine vollftindige Kenntnif der einfdlagigen Li-
tevatur wird hier mit jorafdltiger Kritif aebandbabt; ber Bliithen:
bau flarer al3 jemald vovher und lange nady ibm bargeftellt
uno jwar audoriidlidh in ber Abficht, ben Sium feimer Grperi:

mente iiber bdie Serualitdt verftandlidh su madben. Man fieht

L

e der gamgen DHaltung des Briefed an, daf Camerarius
vont der auferorbentlichen Widhptigleit der Frane ourchorungen
war uno baf ed ihm barauf anfam, die Criftenz der Serualitit
auf jede mogliche Weife Feftauftellen.

Jad) over ausfiibrlichen BVetradhtung der Blitthentleile, bder
dntheren mut ihrem Pollen, ded Verhaltend der befrudhteten und
unbefruchteten Samenanlagen, der Crideinungen an gefiillten
Blumen . ogl., wovausd er mit vieler Umficht die Bebeutung
der Jntheren (apices) ableitet, qgebt er mun zum divecten Be-
weid itber: ,3n ber zweiten Abtheilung von Bflanzen jagt er,
bei weldjer die mdnnlichen Bliithen von den weiblihen auf der:
felben Pflanze getrennt find, habe idh aud ywet Beifpiele dbavon
fennen gelernt, weld’ fdlimme Wirhung dbie Cntfernung ber
Untberen ausibt. AR ih namlid) sundadhit von dem Micinus
vie mannliden Bliithen (globulos), bevor bdie Antheren fich aus-
breiteten, wegnabm wund bad Nuftveten jitngerer verbinberte,
wihrend id) ugleich bie vorhandenen Frudtitinde {dhonte, erhielt
id) niemals vollftandigen Samen, fonbern id® fabh leere Blajen,
weldpe endlic) erfdopft und vertroduet su Grunbe gingen.

Ebenjo wurven von dem Maid die bereits herabhdngenden Narben
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(coma) qefdicft abgefdmitten, worvauf die beidben Kolben vilig
obne Samen blieben, obgleidh die Bahl Dder tauben Scalen
(vesicularum) febr grof war.” Betreffd ber didcifden Pilanzen
Morusd und Vevcurialid verweift er auf jeine friibeven
Mittheilungen in ben Ephemeviden und auch) der Spinat habe
biefe Mefultate beftatigt. Nad)y dem Hinweis auf dhnliche Verhalt-
nifie bei bden Thieven fabrt er fort: ,3m Pilanjenrveid) finvet
feine Gryeugung durd) Samen, diefes volllommenite ®efchent ber
Natur, diefed allgemeine Mittel jur Crhaltung der Speciesd jtatt,
wenn nicht vorher bie ntheren, die in dem Samen enthaltene
junge Pilange vorbereitet haben (nisi praccedanei florum apices
prius ipsam plantam debite praeparaverint). €3 jdeint
baher geredhtfertigt, jemen apices einen edleven Namen betzulegen
it bie Bebeutung von mdinnlichen Gejdhlechtsorganen, da Die
fapfeln berfelben Behilter find, in welden der Same felbit,
namlid jenes Pulver, der fubtilite Theil der Pflanze, fecernirt
und gefammelt wixd, um von bier aud jpditer abgegeben zu
werden. Ghenjo Yeudhtet ein, daf der Fruchtfnoten mit feinem
®riffel (seminale vasculum cum sua plumula sive stilo)

bas weiblidhe Gejdlechtdorgan der Pilange barfiellt.” Weiterhin

D
qebt er auf ves Ariftoteles Theorie der vermijditen Gejchlechter
ber Pflanzen ein und fithrt ©wammerdam’s Entoedung desd
Hermaphrobitismud der Sdhneden an, wad bei ‘Thieven Ausnabhme,
bei ben DVflanjen aber Regel jei. Ein Jrrthum, der aber evft
hunbert Jahre fpiter durd) Konrad Sprengel erfannt und
endlidh in neuefter Beit vollfommen wibderlegt worden ift, war
¢3 allerding?, wenn Cameraviusd glaubte, daf die Dherma
phroditijdhen BVlitthen fich felbjt befrudhten, wasd er im Verglewd
mit den Sdneden febr jonberbar finbet, wad aber bdie metjten
Botanifer tro Roelreuter und Sprengel bis auf die neuefte
Qeit nidht fonderbar gefunden bhaben. Dap man am Sdlup
ped 17. Sahrhunberts bie Serualitat der Pilamzen hodjtens im
bilblidhen Sinne gelten [ief (wobei May audgenommen werden
mug), daf aber Camervariug bdiefelbe gans in Demfelben
Sinne, wie bei den Thieven auffapte, unb dieje Auffajjung ur

O %
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Geltung su bringen fudite, erfennt man an ben ftarfen Auz

oritden, welde er braudt, um su jetgen, pap Dei ben Didciften
ber Unter|chieb von mannlider und weiblider Pilanze nidht blok

bildlid) su verftehen fei. Sowie bei ben Thieren
bet ben Pflangen bder nee Hotug, bad im Samen

Prangcen, erft nad) dem ADbLithen innerbald b

Bezeidhnend it e3 dabei filr die in jerer Beit nod
tenve utovitit ber Alten, daf Camerarius es fir nothig
halt, auddbvitdlich Dervorsubeben, bdaf bdie Anfidhten bdesd Ari-
jtoteles, Cmpedoflesd und Theophraft fe

= wrnl+h YA 1[ 1 Stasa
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et adyte Maturfo

und fritijhe Geilt madt fidh darin bei Cameraring

geltend, bafi er ben fiir bie Thiere Tdhon pamals erhobenen

Streit, ob bas Gi ober das &y ermatozoid (vermis) tué
ergeuge, auf fih beruben [dBt, da e8 einftweilen nuy barauf an-

tomme, bie feruelle Differeny au fonftativen, ab

er nicht bie Yrt
ver Jeugung; witnjdhenswerth fei ihm allerdbings, daf man unter
jucdhe, was bie LPollenforner enthalien, wie weit

lichen Theile einbriy

i1
L

e 1t Die

jen, ob fie unverlept bis ju den entpfangen:
ven ©amen vorriiden, ober wad fie entlafjen, wenn fie etw
vorher jerfpringen. Den Verdienften Grew’s um die fenntnif
0es Pollens unbd feiner Vebeutung laft er volle Gevedhtigfet
wiverfahren.

LY Ay
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U naturwiffenjdaftlichen Sinn bed Camerariusg madt
e3 alle Chre, bdaf er felbit eine N tethe von Ginwdnben gegent
leine Serualtheorie Hervorhebt: su biefen gehort, paf die Lyco-
podien und Equifeten aus ihrem Staub, wie er glaubt, Feine
jungen Pilanzen erzeugen : ex vermuthete daber, daf ihnen bie Samen
feblen. €2 ift aber su beaditen, bak bie Retmung der Cqui

jeten und ¥ycopodien iiberhaupt erft in unjerem Sabr

bunvert beobachtet worden ift. Gin fiir jene Beit widtiqerer
Cinwanb lag bdarin, daf ein dritter Rolben einer faftrivten Maiz-
pflanze elf befrudhtete Samen enthielt, iber beren Entftehung

feine Recdhenfdhaft su qeben wufte. Nod) drgerlidher war ihm,

Dap oret aud dem Feld genommene Hanfpilanzen, im Garten
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fultivict, bemnod frudtbare Samen bracdhien, wad er buvd) ver:
fdhiedene Annabmen iiber unbemerfte Vejtaubung ju ectldaven judt.
Nuch diek veranlafite ihn zu einem neuen Werfuch; im nachiten

wbgefdloffenen Raum; ed entftanden drei miannhihe und

brei weibliche Pilanzen; bdie drei mannlichen wurdben (nidt von
ibnt felbjt) bevor fie ibre Blitthen bffneten, abgejchnitten; ed
entitanoen awar febr viele toube Soamen, aber audh ztemlich viel
fruchtbave. IBie ed zu geben pflegt, Elammerten i) die Teiver
und biejenigen, welde fich jelbft basd Verbienjt de3 Came:
racriusd anjueignen fudbten, an bdiefe miBlungenen BVerfude,
ohne freilidy irgend eine Grflarung der gelungenen Lerjuche geben
at fommen.  File und ift bie Angabe jeiner miflungenen Ver:
fudbe vielmehy der Beweid der Genauigleit jeiner Veobachtungen,
penn wir Fennen jebt die Urfacde ded Miplingen, bdie Came:

variud felbjt eigentlich jhon beobachtet , aber nidht zur Ex

flarung benusit battte. Man darf wohl annehmen, bda er

in rubigerer Reit feine obnehin ausdgezeichnete Unterjuchung

audy in Ddiefer BVeziebung abgerundet D[aben 1wilrde, Ddenn am

[L{]

chlup bed Briefes beflagte er juch iiber bie Unbill des Herr-
jchenden Krieqed; ed war die Jeit ber Jaubsziige Yudbwig's XIV.
Am Sdlufs ded Briefed findet fid eine aud 26 vierzeiligen

Strophen Dbeftehende lateinijde Ode, welde von -etnem Lnbe:

-

fannten, wabrideinlid einem Sdiiler bes Camevarius, ge

bichtet worden ift; dhnlid) wie Goethe’s befannted Gebidht ben

nbalt feiner Metamorphofenlehre, jo enthdlt bdiefe, allerdings
nicht aothifdhe Obe im Wefentlichen bden Jnhalt ber epistola
de sexu plantarum; fie beginnt mit den 2Worten:
Novi canamus regna cupidinis,
Novos amores, gaudia non prius
Audita plantarum, latentes

[gniculos, veneremque miram.
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1700 —1760.

Kein Theil der Botanif ift fo oft biftorijd) bebanbelt wor:
ven, wie bie Lehre von der Serualitit der BF ngen. Da je-
ood) bie Mehryahl der Beridhterftatter bie Duellen nicht auffudhten
jo find bie BVerdienfte der wirflichen Begritnber und ;"_i_-brnm'-r
per Lebre vielfad zum Bort heil Underer verdbunfelt worbe

K LU
felbit beutjche Botanifer haben bdas Lerdienjt besd '\:' amerarius,

H~

weil fie beffen Sdriften nidit fannten oder fein Urtheil iiber

bie Frage und ihre Lofung batten, Franzofen und Englinbdern
jugefchrieben.  Sd) babe ez mir angelegen fein lafjen, die Qite:

teratur ped 18. Jabrbunbertd in biefer Ve jiebung forgfiltia 3u

burchforichen und werde Bier su seigen verfudben, in wie weit
vor Koelveuter mnod irgenb Semand gur @riindbung  der

Serualtheorie thatfachlich EGtwas betgetragen Bat. IBie es

grogen Neuevungen in der Wiffenidhaft immer su ageben pflegt,
fanben fich folbe, welhe die newe Theorie einfach [leugneten,
Biele, bdie fie obhne Verftdndnif des Sragepuncted annahmen,

Andere, weldhe fie von Herrichenden Lorurtheilen durddrungen

jdhief auffafiten und entftellten Nanche, die ed verfudten, bas

Lerdienft des Gntbecers fid) felbit sugitichreiben und nur jebr

TWenige, weldhe mit ridhtigem Lerftandnip der Frage durcdh neue

Unterfudhungen bdie Sade firberten.

Bon denen, welde purd) eigene Beobadtungen zur Lojung
per Fraae betzutvagen fuchten, find aber gwet Abtheilungen zu
unterjcheiven ; suerit Diejenigen, Denen bie srage, ob itberhaupt
oer Pollen gur Samenbilbung nothig fei, bie

Dauptfache war,
on diefe Abtheilung agehoren Bradle Y, ¥ogan, Miiller

Gleditjd. Undere nabmen oageqen die

Serualitit thaupt

als evwiefen an und fuchten 3u zefaen, auf welde AWeife ber

ollen die Befrudtung de3 Samens bewirfe: babin gehiren
Geoffroy und Morland, Gine jwette QL[I:I-U ver hier in
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Betvadjt fommenden Sdhriftjteller find bdiejenigen, welde bie
Xvage ofme eigene Veobadjtungen und Erperimente glaubten be-
handeln zu fonnen, und ausd allgemteinen Gritnben das von ben
Beobachtern Feftgeftellte entweder einfad) acceptirten wie X eib -
nig, Burdhard und Vaillant, oder aud philojophijchen
Gritnben von MNeuem 3u beweifen juchten, wie Linné unb feine
dyitler, ober enblich bdie Serualitit einfad) vevwarfen, wie
purnefortund Pontedera. Endlidh wave Patrid Blaiv
au nennen, der felbft nichtd leiftete, fondern einfach die gejammtes
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Refultate ded Camerariud fidh aneiguete und jum Lohn
bafiie jogar vont beutfhen fpiteren Sdrijtitellern aud) ald einer
per Begriinber ber Serualtheorie angefiihrt wirb.!)

Sehen wir unddit, was burd) weiteve Erperimente und
Beobadhtung wittlih s Tage gefovdert wurde. Der Crjte,
welder Crperimente mit Hermaphrobiten Bliithen anjtellte, um
bie Serualitit ber Bflamen itberhaupt zu evweifen, {dheint
Bradley (New improvements in gardening 1717 I p. 20)
gewejen ju fein. Cr pflamgte wolf Tulpen auf einen von an:
beren Tulpen abgelegenen Plap des Gavtend und nabhm ibhnen,
fobald fie fih zu Offnen anfingen, bie Antheven weg; ber Er-
folg war, bap nicdht eine berfelben Samen hervorbrachte, wib-
rend an einer anbderen Stelle bedjelben Gartend 400 ZTulpen
mafjenbaft Samen lieferten.

TWieber vergeben ywei Jabhrzehnte, bi3 ein neues Erperiment
gemadit wird. Jamed Logan,?) Gouverneur von Pennjyl:
vanien, ein geborner Jrlinber, Dhatte in jeder Cde feines Gar-

teng, ber oiersig Fup breit und ungefihv adtzig lang war,

) Pean pergl. PB. Blair’s: Botanik essays in two parts 1720

p. 242 bi§ 276; bdad unveridhimte Vlagiat an Eameravinsd erjivedt fidhy

fogar bid auj bie erwdbute The.

%) Dieg nad) Koelveuter's in bejfen: Hiftorie ber Verjudye
fiber Das8 Gejdledit ber Pflangen in opuscula bot. argum. vor Milan
p. 188. Logan’s Werl: Experim. et meletemata de plant. generatione
ift mir unbefannt sliehen ; nady Prigel erfdien ef 1739 in Haag
foelreunter cill 2 Zonboner Audgabe von 1747.

B
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qetrogren,

einige Maispilanzen gefest und ver|chiedene Mafregeln qgetroff

am October bemerfte er nun folgenbe Graebniffe:

ote Solben

perjenigen Pilanzen, am demen er bi

WLk

pte mannlichen Ridpen, ald

bereitd bie Narben Peral

i, wegaefdnitten batte, jdhienen

PO P T . 1ted Marlalare axe T
goar em gany guted Anjeben zu haben: nadh

fucdung waven fie jebod fammtlih unbefruchtet

genomnien
emen, oev nacd) jemer Seite geridhtet war, von wober der Wind

oen Pollen anderer Maispilangen suweben fonnte. An Denj

gen Kolben, die ihrer Narben 2um Theil beraubt mworden

fand er gerabe fo viel Rbener als er Narben Hatte itehen laf

Ein nod vor usdtritt bder

folben eraab mur unfrud

bare, leeve ‘=amenichalern.

§JL Balmrhase " O R Sl 4 Ara Faftaran Tlawlssdha AT et 2
Lo1 bejonoerem Jnterefle find bie it teren Lerfuche Miiller's
vont 1751, weldeRoelrenter aus pem Wavtnerlericon (11

. Zheil

p. 543) 1) mittheilt, infofern Bier Auml n Wial bie Snfectenbiilie

et vev Veftiubung beobadjtet wurbe. Mitller pilanste 3505
Lu

[pen n einer Entfermung von fedhd bid fieben Glen vor

anver uno nabm ihnen fobald fie fich

LOLE o

J1E

jorgfiltig wegq; er glaubte hie

efrudtung ganslich ver:

binbert ju haben; einige Tage jeood) jabh er Bienen in

.

etnem gewdhnlichen Tulpenbeet

Hiallam Tah,
LUOUEIL DEDE

fen unb au

feinen Faftrivten Blumen Binfl

ite wieder fort waren,

bemerfte er, bdaf fie eine zur Befr

vont Blumenftaud auf dben Narben suviicdaelaijen

—

wirklich bradten aud Tulpen Samen. Mitlfer fon

audy minnliche Spinatvilamen von weibli

Wak

ab und fand, dai

bie lesteven jwar grofe aber feimlofe Samen truqen.

Profejlor Gledit]dh, Dirvector Hed

botanifchen Gartend in

Berlin, verdffentlidhte in demfelben Jahr (Hist. de 'ac

des lettres fiiv bag Sabr 1749

einen LVerfud - itber

titnftliche Vefrudhtung ber

tactviitera folio flab Ihiformi
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ber newen fehre ihre Anhinger unb Gegrer 495

unfer Chamerops humilis ift, ba er felbjt p. 105 jagt, es fei

@inné’8 Chamerops und foelreuter bdie Pilange in fei
Diefe Abhondlung ijt durd
purch bdie qelehrie Behand:

wasd feit Camerariud hid
iefer Michtung qeleiftet wurde. Air er-
e3  im ,}-.:tm' 1749 qur nod)

\flangen in Bweifel 30

ll" erzeuqung Vo Der

FsTRGE Babha ok tara sanll L, .-
felbit babe fich eute volljfand

Erperimente mit LPilangen der ver:

Serualitit b

ichiebenften Uxt zt erwerben gefudit. Er bHabe bejonderd in den

(egten - Sabren vorwiegend bdie bidcifdhen Biaume zur Unters

fudung gewdhlt, Ceratonia, Therebinthus, Lentiscus und

biejenige ©pecied ber Dattelpalme, welche man gemwdhnlid

Cl rops 1ennt. fivem er iitber die Gntjtehung feimfjibiger
Samen bder binthe und bed Majtirbaumes durd) Finjtlch

it Chame-

eingeleitete Veftaubung berichtet, wendet er jid) ju d

rops, von welder Art Pring Cugen wieberholt Eremplave von
nmen lajjen; ein Crems

bebeutenver Girone aud Afrifa bhatte to

nlar habe Bi& s Bunbert Vijtolen gefojtet; fie gingen jedoch Fu

wme tn Berlin, fabet ex

ofne 3u blithen. Unfeve

%

g Sabre alt jein mag, ift vein weiblich;

fie babe nad bder Vehauptung ded Girtners niemald Frudte
getragen und Glebitjd felbjt fand in Finfebn Jabhren feinen

trucbtbaren Samen an derfelben. Da e3 in BVerlin Teinen

mannliden Baum diefer Art qab, lieh Gleditidh ben Pollen aus
oem Garten ded Gaspar Bofe in Leipsig fommen. Anj dem
neuntigigen Transport war beveits dev grifite Theil Des Lol
(end aus den Netheren aefallen und Gleditfd) fivcytete jdhon, er

verborben fetir: aber bie Madridt bed Leipjiger Botanilers

tbwig, der in Algier und Tunid erfahren Datie, paf bie
fvifaner qewdhnlid) trodemen und einige Jeit auibewabrien
Dollen sur Vefruchtung verwenden, lieh ibn auf Erfolg hoffen.
Obaleih ber weiblihe Bawm fdon beinahe abgebliht batte,

A \.\II- Lo
itveute er den auzgefallenen Tollen bennod) aup defjen Blitthen
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uno befejtigte den fdhon verfdGimmelten mannliden Bliithenftand
an einen nadhtriqlidy bliibenben weiblichen Sprof. Das Nefultat
war, dbag im folgenden Winter sritdte veiften, welde im Sriih-
jabr 1750 Beimten. Gin jweiter Verfudy in dbnlicdher LWeife
ausgefithrt, ergab ein gleid) giinftiges Refultat.?)

Koelveuter, der in feiner , Hiftorie der Berfudie, welde vom

JSabr 1691 bi8 auf 1752 iiber bas Gefdledit der Pflanzen an

gejtellt worben find”, das bier Vorgefithrte ebenfalls mittheilt,
beendigt feinen Bevidit dariiber mit ben Worten: ,Died find,
foviel miv befannt ift, alle Lerjude, die von 1691 big auf das
Jabr 1752 in ber Abficht , dad Gejchlecht der Pflanzen 3u be-

wetlen und ju beftatigen gemadit und Hejdhriehen worben find”;

L
Soelveuter's Sdrift war eben dem Nadweis gemibmet, baf wo
¢3 fid um bdie Conftativung ber Serualitit im Rlangenreid
hanbelt, ausfdhlielich Grperimente enticheiven fonnen und baf

eben  aufer Camerariug, Brabdley, ¥ogan, Miiller,

Gleditid bis 1752 Niemand foldhe gemadt habe.

AWabrend es fig bet ben oben Genannten um bie Xrage
Danbelte, ob iiberhaupt Serualitiit in Pilangenveih bejteht, be-

gegnen wir fchon im Anfang des 18, Sahrhundert yweien Sdrift-

tellern, weldie bdie Serualitit als vorhanben betradjten, fid) aber
bie Frage vorlegen, in weldjer Weife der Vollen bie Bilbung
be3 Embryos bewivfe. PBeide waven Anbdnger ter Goolutions:
theorte, jdhlechte Beobachter und mit der Yiteratur nicht vertraut,
Der Crite derfelben ift Samuel Morland. Sn den philoso-
phical transactions 1704 (fiiv bad8 Jabr 1702 wnd 1703
p. 1474) nennt berjelbe G rew venjenigen, ber bemerft Habe
(observed), bafy ber Rollen bdem mannliden Samen entforede
auf Camevariugd’ Grperimente, damals nod) Ddie eingigen,

) Xoelveuter, vev ebenfalld {iber bigfp Lerjitche

ol Bhameropd nach Peterdburn

Jdtett, wo er vou Edleben unb @ eott)dy mit Grfola e Bejtaub

nugt wuroe, Koelveuter wollte auf preje MUvt pritfeir, mwie lan
T

Pollen feine Wivtjambeit behilt.
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nimmt er feine Nitdficht. Gr jtellt aber die Annahme auf, bdie
jungen Samen feien unbefruchteten Ciern vergleichbar , ber
Qollenftaud (farina) enthalte Samenpilangden, von benen e
eined in jebe Samenanlage (ovum) gelangen miifle, pamit biefe
fruchtbar werbe; bdemnad) miiffe ber Stilud eine Nobre jein,
burd) welde jene Samenpflanyden in ibve Brutuefter bhinetn:
aleiten.  Bei der Kaiferfrone (Fritillaria imperialis) lift er
den Blitthenftaud fogar durd) Wind und Negen von der Narbe
ausd durd den Griffelfanal Hindurd) in den Fruchtinoten geipitlt
werben, ofne ju beadhten, bap diefe Bewegung in der hiingenben
Pliithe aufwdrts ftattiinben mitpte. Wenn idy nadweifen fonnte,
jagt ex, bdaf man im Den unbefrudteten Samen niemald Em:
fhryonen finbet, fo wilrbe ber Beweis jur Demonjivation werben ;

er aber fei nicht o qlildlich gewefen, died ju entjcheiden; Davon,

baf Gamerariusd qevabe bdies Deveid zehn Jahre frither ge
leiftet Datte, erwibnt Morland Nidhts. Statt beffen finbet er
nun ben Pauptbeweid fitr feine Vermuthung davin, dap bei den
Bohnen der Embryo nabe an bem Lodje (der Mifropyle) Dder
Samenjchale liegt, worausd wir zugleid evfehen, paf Diorland
nidit einmal wufte , dap die beiben grofen Kovper in Bohnen:
famen (die Gotyledonen) sjum Embryo gebiven, woriiber feine
Qandslente Grew und Nay bereitds dad Nobthige publicict
batten. Die Frage, auf welche Weife bie Befrudtung jtattfinbe,
bat alfo Morland in Feiner Weife beantwortet; feine Abhand:
lung enthalt Nidhts al3 die Behauptung , baf bie Gmbryonen
beveits in ben Rollenfdrnern enthalten find und buvd) etnen
poblen Oriffel in bdie Samen gelangen, wo fie audgebriitet
werben, eine burdhaus irrige Vorftellung, die nod) daju nidts
Originelles bietet, dba fie jid) gang und gar an bie bamals bherr:
fdhende Cuvolutionstheorie anjchlieft.

Geoffroy’s Mittheilungen (Hist. de lacad. roy. d. sc.
Paris 1714 p. 210) find ein wenig reider an thatfadlichen
Angaben; obue ®rew, CGamerarvind ober felbft nur WMo
(and i erwdbnen, Iniipfte er feine jdon 1711 gemadhten

ber widhtigeren

 Beobadhtungen itber oie Structur und den Tuten
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Blitthentheile” an ¢ ournefort an,

per Serualitit der Plamen war. Die

flithtig befchrieben einige

formen  der Pollentsrner abgebilbet,
\I[L i} 1.““‘-

Fite WPeinung, daf der Grifrel eime MRobre fein miifie
burdy einen eingigen Berjudy, durdh Wafieraufio

tgung mittelft desd
Oriffels einer Lilie {heinbar be Die Anfidht,

yight bebawy
ein Ercrement fei, wirh gum Theil burdh qany nid

wet)e geptukt 3z B, pureh

midt, wie Tournefort ;:I-;i

Behauptuna ,

fiBe feten immer o pie Crtremitdt ber BRiftils
nothwendig ihren Staub auf miifje.  Der eingige

itl

Dag bdie Samen unfrudithar bleitben, wenn Bliithenft

it mat
wirft, witdh durd febr fliichtiqe Berjude mit
Maid und Mercurialis gegeben. Der Eriolg biefer RNexrfude

ebenjo wie gewiffe fonftige '9h'11ﬁ=.*1'1[::;;f11 Geoffro
mehr, al3 blofer Sufall bewirfen fonnte, an den

vot Camerarius. Sollte G eoffrony, was

SRR s BT X FolBst ol R O o L
besweifle, TOTCELTCL elbit SELTHGEe Mt 2ad uno

gemadyt Daben, o wdren fie dod) wm Fiinfiehn Jabre jiinger

o Die ped CGametariu &, Der uiter anberen auch

Berjudpe gemadit und viel befler befdyrieben Bhatte.

Geoffrony
e

nun ju geigen, auf welde Weife der Bliithenftaud die Be

frucptung bewirfe und ftellt dariiber yweietlel Anfidhten

L) der ©taub fei fehr fdhwefelhaltier NRatur, feine Theile
fich auf bem PRIl die fubtilften bringen in

ven Fruchtnot

eI,

wo {ie burd) eine von ibnen etng

: 8. s 1 $3
etiete yermentation

jtebung bed8 Gmbryos bewirten -

oder 2) die Lollen
balten jchon die Embryonen, die in den &

i

irner ent

bajelbjt

r_];g-}_l‘!!_'i‘l:'i”{'ii‘[ weroen ; alfo bie bereitd von M

nidht erwdbnt with, gemadite Annahme. Dies Hilt er Fii ben

tand, oer jedoch

UL

wabrideinlidheren Fall, sunddit oeRhalb,

weil man vor ber
frucdptung nody Feinen Gmbry:

Ja T At $o
Samen exbl uno wetl die
% :

Samen der Bohnen ¢ine Definung (bie Mikrovy le), befiten; e
entgeht ihm babei, baf diefe Thatj ladjen ebenfo febr fitr bie erfte,

wie fiiv bie gweite Anjidht fpreden,
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Ez wird nur diefer nfitbrungen beditrfer, um zu jeigen,

Morland und Geoffroy weder zur Conjtativung bder

o

Serualitit itbechaupt, nod jur Cntjdeidbung der Frage, wie der

o

Rollen bie Befrudbtung bewirft, Ctwad beigetragen baben.

Y@ Dabe jebod bdiefe Dbeiden jundchit dephalb binter bden
eigentlichen Fordevern ber Serualtheorie genannt, weil fie dod)
weniaftend auf empirifdem Boben jtanden und Organijationsver:
baltniffe nadpuweifen fucdhten , welde bdad AWie der Befrudytung
erldutern follten, wenn ibnen diep audy nidht gelang. €3 find
nun aber nod eine Neibe von Mdmnern zu nemnen, die man
gewdhnlid) ald Mitbegriinber der Sexualtheorie angefithrt findet;
fo Qeibnis, Burdbhard, Vaillant, Linné, von denen
fidh aber nadhweifen lafit, bap fie zur wiffenfdhaftlichen Be:
griinbung biefer Lehre gar Nidts beigetvagen haben. TBad ju-
nadit den Thilofophen Leibnip Dbetrifit, jo jagt er 1701 in
einem Briefe, aud weldhem Seffen (Votanif der Gegenmwart und
Borgeit 1864 p. 287) das Wefentlidhite mittheilt: ,Die Bliithen
haben nun bdie qenauefte Beziebung zur Fortpflanzung der
Bilangen, und in ber Fortpflangungdweife (principiis generationis)
Unterfhieve aufsufinben, ift von grofiemt MNupen w. §. w. ferner:
CGinen newten und duperft widtigen BevgleichungSpunct werden
aud) in Sufunft die newen Unterfudpmgen itber dad bdoppelte
Gefdledit ber Pflanzen darbieten.” Nad) Jeffen’s Referat nennt
er ald DBeobacdhter N. J. Camerariud und Burdharo.
Man wird von Leibnig nicht erwarten, daf ev felbjt Crperimente
gentacdit habe und bie citivten euBerungen weijen eben nur
barauf Hin, bdaf er bie Bliithentheile, weil fie nach andeven
Beobadtern die Fortpflanjung vermitteln, zur fyftematijdhen Ein:
theilung  benut wiffen wollte. Gang dasfelbe und in viel
fiherem Gradbe gilt von Burdhard , welder in feinem fehon
oben p. 89 citivten Briefe vom Jahre 1702 ben von Letbnig
angebenteten Gebanfen weiter aqusfithrte , inbem aucd) er bie
Serualitit ald folde filr eine ermiefene und felbjtveritindlide
Sade nahm. Die in den Dbiftorifdhen Ingaben fritherer Vota-
nifer baufig genannte Mede bed Sebaftian BVBaillant, womit




derfelbe 1717 feine BWorlejung am Jardin de roy in Parid ers
offnete, bHabe idh nidht zu Gefidht befommen: De Canbdolle
jevoch, der ihm eine gang befonbdere BVedbeutung fitr die Entwid
lung ver Serualtheovie beimift, fagt '), baf er in diefer Nebe

,oie Gerualitdt ber Pilangen auf bdad Formlidjte und als

eine su feiner Beit befannte Sadie aufftelte” . und Fermer
LLatllant bejdreibe fehr malerijh, auf welde Beife bie
Staubgefape den Stempel befruchten ,” wobei wohl nidht wviel
Ridtiges untergelaufen fein mag, bdba erft Soelveuter, Konrad
©prengel und bie Botanifer der neueften Beit geraoe iiber biejen
lepten Punct ind MNeine gefommen find. Vaillant’s Verbiendt

biirfte fih alfo auf eine rhethorijhe Schilberung bded bdamals

Yelonnten bejdranfen. Dennody fabet De Canbdolle fort
HBatllant's Cntbeungen wurben w. §. w.“ . fowie e8 auf

ver folgenven ©eite dafelbjt beifit: ,Linné beftitiate diefe Gnt:
pedungen im Jabre 1736 in feinen Fundamenta botanica

und benufite biefelbe im Jabre 1735 Det ber Begrimdbung Jeines
Sernaliyftemd auf eine gejdhicte Weife.” Welde TVermwirruna
ber Vegrifje Ddiefen und vielen dhnlichen Angaben zu Grunde
liegt, habe i) jdhon oben p. 88 gezeigt und wie €3 mit Linné’'s
Verdienfien um bdie Conftatirung der Serualitit ausfah, wird
man oud meiner Darftellung im 1. Bud) p. 93 —95 bereits
jur Geniige entnommen haben. Linné's gange geiftige Mnlage
bradte ¢3 mit fih, baf er auf ben erperimentellen Nadweis
einer Lhatfadie, aud) wenn fie, wie die Serualitit, nur und aus:
jdlieflid) erperimentell Dewiefen werden fann, bdodh nur unbe
peutenden Werth legte; auf feimem {Golaftiid) philofovhiichen
Stanopunct war es ihm viel widtiger, die Crifteny diefer That
jache philojopbifd), wie er meinte, ausé bem Beqriff ber Pflauze
oder aud der Vernunjt abjuleiten und bdabei veridiedene Nna-
[ogieen von ben Thieven Herbeizuziehen: baher liek er bes G ame-
rariusd Berbienjt zwar gelten, FHimmerte fih jebod) wenig

um bie allein entideidenden Erverimente pedfelben . wabrend er

') Bilangenphyfiologie itberjet von Moeper IL 1835. p. 8.
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lang und breit ausd BVernunftarviinden . . w. den Beweid fiir
bie Sernalitit felbit su filhren unternimmt., Wie er bdief in
bent Funbamenten und in ber Philosophia botanica that, wurbe
l. ¢ bargeftellt; Biev wollen wir nody fury bet ber hiufig citivten
Differtation Sponsalia plantarum im erften Band ber Amoeni-
tates academicae pon 1749 verweilen. Dort werden die An-
fidhten von Millington, Grew, Camerariud u. . w.
mitgetheilt; dann aber ldaft fich Linue p. 63 vom Promovenoen
Gufta Wahlboom Jagen, er, Linné fei 1735 in den Fun-
damenta botanica mit unenbdlicher Miihe an biefe Frage ge:
gangen und BHabe bafelbft § 132—150 bas Gejdjlecht bder
Pilangen mit fo avofer Gewifbeit bemonjivirt, daff Keiner jogern
wittbe, auf bdasdjelbe bas weitldufige Syftem ber RPilanzen 3u
gritnben. 2Wir haben aljo aud) Dhier wieder bie Grindung bded
fogenannten Serualjyjtemd Linné’s in die Sexualititsjrage herein-
aejoaen, ald ob diefelbe bad Geringite mit ber Conftatitung der
Serualitdt feldjt su thun bitte, und was e3 mit der unendlicher
Mitbe (infinito labore), weldhe Linné ber Sade gemwibmet
baben foll, auf fidh hat, o enthalten bie citicten Parvagraphen ber
Fundamenta die von und p. 93 bereitd dargejtellten jdyolaftijchen
Sunjtitiide, aber feinen eimgigen thatfachlid) neuen Nacdyweis.
Gang in berfelben Weife find itbrigens aud) bie Beweisfithrungen
in ber bier betradteten Difjertation gehalten, welde iiberhaupt
mir eine weitldnfige Pavaphrafe dev in den Fundamenta bo
tanica aufgeftellten Linné’'{den Sdpe unter Jubilfenabhme
ber von Underen gemadhten Erpevimente ift, mit einem duperit
ipdclichen Sufat nebenjacdhlicher, 3um Theil mifverftandener Wahr:
nehmungen. So heifst ed 3 B. p. 101: Beinabe in allen Bliithen
finbe fid) Neftar, von welchem Pontedberva glaube, er werde
von ben Samen eingejogen, damit fie fidhy linger conferviren
. §. w.; man fonne glauben, bie Bienen feien dem Blitthen
fhadlich, injofern fie ben MNeftar und ben PRollen wegnehmen;
boc) witd aegen Pontedera bemerft, bdap die Bienen mehr
Nuken ald Sdaben ftiften, bdba jie den Pollen auf dad *Pijtill

ausitvenen, obgleidh) nod) nidht feftitehe, wad bder Jeltar n dev
/!

o



Mejdyiclyte

Phyfiologie ber Bliithe su bebeuten Bhabe. Aud) bdiefe bald L
barauf von WMiiller befler To
bitlfe wirb bier nidht weiter verfole

Ritrbiflen gejagt, fie bringen v

balb micht biloung, :
mebr vermitteln fonne. ‘
ot Verfuden wirh nur [

fabrt, wer ibn angeftellt bat.

Sabre 1728 im Garten von

taglidy die

uroen , worau] eine

wird auch auy ble

um Parietatbaftardbe von S unb Kohl su erzielen,
aber mebhr al@ eine anaenel Soielevet bely am dritten

!

Band der Amoenitates pom Jjabr 1764, wo Koelveuter’s erjie

aber etne ijjertation vou
geprudt, welde allerdlngs

biefer Abhandlung wird nun bdie

en  Gritnden

nen aud  philojopbhijc

Cinné frither aud folden audy bie

Grpevimente werben nidt gemacht, jonbern beliebige

formen als Bajtarde in njprud) genommen; bet einer Vero

spuria, tm Gavten von Upjala 1750 gejammelt, wire

fie ftam vont ber Veronica maritima al8 Mutter

Verbena cfficinalis al8 Bater ab: biefer lehteren
bie Vaterjdaft nur defhald zugeidrieben, weil fie in ber Nibe
widd; ebenfo finben wir hier ein Delphinium hybridum aud
ber Beftaubung von Delphinium elatum mit Aconitum

f 7\'-1,'--’-]'*‘1 eue Saponaria hybrida aqud bder Bejtdubung

pont S. officinalis mit bem Pollen einer Gentiana;

fabren unter nderem , daf Actaea splcata alba aqug A

"l !;i:-'| Dent 'L(L‘-'.I;"lt non Rhus toxicodendron

spleata

. f. w. entftanden fet. Daf bhier nidht von Beobadtung ver

entjcheibenden Viomente, jondern nur von Folgerungen aud
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beliebig angenommenen Pramijfen bie Nebe ift, lenchtet fo-
fort ein.

Demnad) baben Linné und feine Sdyiiler in dem JFeit
vaum swifden Camervariusd’ und Koelveuter's Avbeiten
wwr Begritnbung der Thatfade, bap e3 eine gejdhlechtliche Dif
T

eveny bei den Pilangen und eine Baftardivung verjdiedener Arten

gebe, Feinen eingigen newen ober ftidhhaltigen Beweid beigebracht
und wenn dennoch jablreiche fpitere Votanifer Linne’s grofe
Verdienjte um die Serualtheorie geritbmt, thn ald ven hervor:
ragendften Begriinder derfelben beyeidhnet haben, jo berubte das
sum Theil davauf, bap fie Linndé’'s {dolajtifhe Deductionen
von naturwifjenjdaftlidhen BVeweijen nidt ju- unterjdeiven vers
moditen, jum Theil auf ver frither {don erwdbnten Verwed)s-
lng der BVegriffe Sexualitit und der auf die Serualorgane ge-
ariinbeten Gintheilung der Pilangen; auf eine folde laujen 3. B.
auch bie Anfpriihe binaud, welde Renzi filv Patrizi exhoben,
Crnjt Mayer jebod bereitds ald auf biefom Jrrihum berubend
suriidoewiefen bat (Mayver, Gefd. b. Vot. IV p. 420). JNody
in unferem Sabrbunbdert wurde De Canbdolle von Johann
Jacob Rimer .;;-iv.r-r-‘:?. baf er Linné nidt ald den BVegriinder
ber Serualtheorie habe gelten lafjen.

Nun jum :n:lu!; nod) einige Worte itber diejenigen Sdrijt-
fteller, n!r[ufw tah be3 Camervariud Unterjudungen bdie
Sexualitit der Pflangen nody leugneten, weil fie entreder bdie

Htevatur nidht Lannten, ober 1nﬁ{il:uh*, waren , wiljenidaftlide
‘ﬂ'w::*eii- su wittbigen.  Sunddft ift hier Tournefort ju nennen,
ber grofen utoritdt wegen, welde er unter ben Botanifern in
ber erjten Daljte ded 18. Jahrhunderts genof. Jn feinen und
fdon Dbefannten Institutiones rei herbariae vom Jahr 1700
(I p. 69) Danbelt er von ber phyjiologijdhen ‘Bchvumnul oer

liithentheile, wie 3 jheint, vilig obne Kenntnif der Unter
1u-;?.;nungu'-n ped Camevaviug, aber jedenfalls mit :‘lulvi_]s:mt-;l
an Malpighi’'s Unfidten. Die Blumenbldtter fjollen aus

ben Bliithenjtielen Nabrung aufnehmen, welde fie wie Eingeweibde
weiter verarbeiten und der wadifenben Frucht dbarbieten, wibhrend

\'j\-
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bie ungeeigneten Beftandtheile des Saftes burdy bie Staubfiben
in die VUntheven iibergehen unbd fidh in Den Xoculamenten Dex:

felben anfammeln, um al8 Gyfrete ausgeworfen su werden. Selbit

piteLpainie

bic Nothwendigfeit der Bejtdubung bder weibliden D

bepweifelte Tournefort. Er fannte eben die Thatfade nicdht

binreidend, und war durch BVorurtheile irre gefithrt. Gany (
perhielt e3 fid) nodh 1720 mit dem italienijchen Botanifer Pon

tebera, bderin feiner Anthologia nod einmal Malpight’

unglitdliche Anficht aufwdrmte und jugleid) den JNeftar jur Aus-

Bilbung ber Samen vom Frudhtinoten auffaugen liep; bei Prlanzen

mit biflinifhen Bliithen hielt ex die mannliche Tiiv eune unnitgige

Buthat.

Ralentin, an welden Camerariud jeine Dbeviithmte
Epiftel (De sexu 'III.:!:l'..'lJ"-,Ilil 1694) ilu‘l'i-;-‘.j*.L‘-I hatte, eroied diefem
eien fchlechten Dienft, indem er eimen fuvgen MAudsug perjelben
verdfientlichte, weldher grobe Mifverftandnifie begiiglich ver ZLhat
fachen enthielt.!) Auf bdiefe faljchen Ungaben gejtiipt bejtritt

audhy Aljton fogar nodh 1756 bie fFolgerungen bed Came:

rarind, inbem er jugleich ausd gany nidhtjagenden Griind
bie feruelle Vebeutung ber Staubfiden bezweifelte. Die befjex De-
gritndeten. Bweifel eines Hervn Moller in Deutjgland, ber welb:
lihe Spinat: und Hanfpflanzen auch nad) oer Entfernung bex
minnliden nody Samen tvagen fah, und fih auf die jdeinbar
ungefdlechtlidhe Fortpflangung der Kryptogamen berief, wurden

pon Rdftner in Gittingen mit dem Hinweid auf bdie Thatjade

aeitdgewiefent, baf didcijche Pflangen juweilen

bringen, wofiir er die eiden anfithrte. Diefe Fweifel

fiberhaupt gany wnmdglich gewefen, wenn die hier Genannten die
gibhandlungen bes Camervaviug gelejen und verjtanden, itber

. paupt die Literatur gelannt hatten.

) (Bemanere .Ill.:_-.il.-:.l'-;!..l.:l.u."_.!i pariibey
ber Berfude . )« W '.I‘-ll-:-!l-.- 1l opusd nla botanici argument: von

P 150).
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1.
hit Enofutionsiheorie und Epigenefis.

Dem Einflup der Cvolutiondtheorie auf bdie Befrudtungs:
lehre der Pilangen begegneten wiv jchon oben Dei Morland und

Geoffroy.  Ansfiihrlidered erfabren wir baritber in bem jdon

n frither qenannten Werf desd Philofophen Chriftian Wolff ,Ver: .

niinftige @ebanfen von ben Wirkungen bder Natur” (Wagde: :

ko burg 1723), beffen Dbetreffende Aeuferungen id hier aud) befhalb '{-:'. i

eI citive, um 3u geigent, wad felbft ein. jo gebilbeter und belefener [ 3]

(e Pann im Vaterlanbe bed Camerariug uno S50 Jabrve nad) “p
beffen Sdrift iiber bie Serualitat der Pjlangen wupte. JIm -\

tte 2. Gapitel bes 4. Theild, welches iitber Leben, Tod und Er: '

et seugung ber Pilangen handelt, fagt Wolff: ,Drbentlidher Weife

werben bie Lilanzen aud Samen erzeugt, denn der Same ent 3

at hilt nidht allein die Pildnzlein im Kleinen in fid), jonbern aud y

itt jugleid bie erfte Nahrung.” Chenfo natiirlih fei Dbie Fort:

L€ pflangung durd) ugen, beren jebed eimen JFweig im Kleinen

e enthalt. ,Man findbet in ber WVliithe imwendig allerlei Stengel N\

be= vingd Berum, barvan oben Gtwad zu jehen jo gany ftaubig ijt

ib- und ben Staud auf den obern Theil bded BVehaltnifjed von den '

ber Samen fallen [dft, bad einige mit dem Geburtdglied ber Thiere

bat und ben Staub mit bem minnliden Samen veraleiden. Jiad)

Den ibrer Meinung wirh ber Same dburd dben Staub fruditbar ge

e madt und mitfen bemnady die Heinen Lilanzlein durd) ben Staub

hen in bad Samenbehdltnip und Ddartnuen in den Samen gebracdt

Len werden. S& babe mivr zwar vovgemommen gebabt, bdie Sadje

Die s unterfucdhen, allein idh) Habe ed immer wieder vergejjen.”

er — ,Da Diefed Mlles, wasd bisher beigebradyt worden, aud

bei Den Blumen zu finben, bie aud JFwiebeln wadjen, und
gleihwobl gewif ift, baf bie Blatter der Jwiebeln fjolgends
audy Pilémlein in fidh haben - fo fieht man leidt, bap
i bie jungen Pildnzlein (Embryonen) aus ben Blitiern per Hwie:
beln fommen miifjen. Weil fie nun davaud fo leidht ntit dem
Safte in bie Samentdrnlein founen gebracht werden, ald in ben

2Q #*



30

Staub, ber fid) oben in ber Blume erzeuqt, fo Fweifle nod) gar
fehr, ob bie Sade audy ibre 1"Llllu eit bat unb mit ber Gr-
fahring iibereinftimmen wird. €8 entfteht aber mun die Haupts
frage, wober bie fleinen Pildnzhen in ben Saft fommen: 1weil
fie nicht Blop eine duferliche Figur, fonbern audy eine innerliche

eber burdy blofe

Struftur Haben, fo fieht man nidht, wie fie
iere Vewequng ved Safted ober durd) Abjonderung gewiijer
Theile entjteben Tonnen. lnd biefes ift allerbingd glaublider,
pafy die fleinen Vildanzlein jhon im fleinen vorhanden gewefen,
ehe fie it bem Saft und ber Pflanze burd) einige Lerdanbering
in ben Buftand gefetit worden, wie fie im Samen und Dden

Mugen angutveffen. Allein e8 ijt nun ferner die Frage, wo e

benn vorber gewejen. Sie fteden bemnad) entweder ':n einex

fleinen Geftalt in einandber, wie in Sonberheit Walebrandye
behauptet oder werben aud der Luft undb Erbe mit dem Nabr:
ungsfaft in die Pilange agebradht, wie Honoratus Fabri vor:

gegebent und Pevrvault und Sturm nad) hm weiter ausge

b

fithrt.  Nad) der erften Meinung mup dad evjte 5-_1‘.1.l-.':ti;"-'.':-'._-_-in

Alles in fih entbalten Daben, wad bid auf bieje Stunde daraus
gewadifen ijt.” Diefe Jumuthung geht jevod ?=.-L'_u'1 itber Tolff's

Glauben hinaus; denn, jaat er, e3 made der Cinbiloungslivajt viel
st fdhaffen, wie man fich bdiefe Cinjdhadhtelung dev Ketme ?-;‘uh‘-::
folle. @3 ift Defannt, baf Deravtige Vorftellingen im 18, Jabr
hunbert fehr verbreitet waven, unb bap man bdbie Spermatojoiven
ber Thieve fiiv eine widitige Stitbbe derfelben bielt; felbjt Albert

110
ZD0

Haller war nod) in den fedsiger Jahren Anbinger

(utiondtheorie. o confud aud) der Gedanfengang 8

Webrigen 1ijt, verbient bodh bdie Hervorhebung bded Gedant

Beacdhtung, dafp bet der Wmnabhme ber Cvolution bdie feruelle

J8ir werden

'~J%p‘i}.l-;;i11:15‘. ver Sta ll\.\II\TLI e etgentlih weafi
unten feben, wie Koelveuter in gany anbever Weife die Natur
per aefdhlechtlichen Fortpflangung aufsufajfen wufte. Ueberhaupt
wird die fiir bie Serualtheorie epodhemachende Bebeutung Koel:

veuter’s erft bann vedht verftanden, wenn wir bdie theovetijdhen

Unfidhten jJeiner Vorgdnger und Jeitgenoffen betradhten. €8 wird




Fpolutiondiheorie uno Gpigenefid im 18. Jabriunoert A3T

bier jum Theil chronologifd) vorgreifend

baber am Orte fein,
audh bie nfichten des Fretherrm von Gleihen-Rupworm und die
idwachen Griinde Kajpar Triebridh TWolff's gegen Ddie Ewolu
(utionstheorie 3u evwdhnen. Dev arerit ©enannte vertrat n

&

reinem Werk: |, Das Neuefte aus dem Meidy ver Bilangen” 1. §. w.
1764, vorwiegend auf mifroffopijde Beobaditung bes Jubaltes
ber Tollenforner qeftitst, die Anjidht, dap Dbie fleinen Kdrnden
ceafelbent Den Spermatozoiben ber Thiere entfprechen und in bie
Samentnofven einbringen, um dort ju Embyyonen audgebilbet 3u
werden. Trobdem war Gleichen ein eifviger Rerfedhter bder
Serualtheorie und judhte befannte Gimwenbungen gegen diejelbe
siedh pen Hinweid auf bag Vorfommen weiblidger Bliithen an
méannlichen Spinatpflangen zu entlvdjten, and) madte er mif
SRaiz wnd  Hanf Grpevimente in  biefer Nidhtung. Dhne ju
beachten, bdaf gevade bie Bajtarde den jdhlagenditen Veweis
gegen die Guolutionstheorie barftellen, nafm er Ddiefelben Dod)
gang ridtig fiiv etnen befonbers ftavfen Veweid ju Guniten dev
Sernalitdt {iberhaupt in Anjprud). Was freilich feine wirfliche
@enntnik von Baftarben betraf, jo ftibte fie fich zum Theil auf
Qinné's und befannte Angaben, ja ev bejdhreidt jogar einen

0

ool undb drgert fich diber

Baftard zwifden Hirjd und Kub wu.
Roelveiter, weil diefer das Vorfommen ber Hybriven jo jehr
sinfchriinte. So qebt 8, der Crjte, der itberhaupt Baftarbe im
Pilamenreidh methodifdh erzengte, mufite fich fchelten {affen, Dap
er bie gang aud ber Luft geariffenen Vajtarde jeiner Seitgenojjen
nidht geltenn liep. Uebrigens it Gleidhen’s genanntes Bud, jowie
retne auderlefenen mifvoffopifden Entdedungen von 1777 veid
an guten TWabhrnehmungen im Cingelnen; er war es fogar, Der
bie Pollenfchlaude von Asclepias juerft jah uno abbilbete, obne
patitvli) ihre Natur und BVedbeutuny ju abnen.

Rajpar Friedbrich Wolff wird gewdhnli als berjenige

bescidnet, Der die Gvolutionstheorie juerft wiberlegt babe. Un-

£3 L

anerfennen ift jedenfalls, baf er fdhon in feine Doftordifjertation

1759, ber befannten Theoria generationis, entjdhieden gegen

UL

Lh

oo Gpolution auftrat: wad aber bad Gewidht jeiner Griinde
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1€

betrifft, jo war dasfelbe nidt grofi; und jebenfalls Haben b

fajt gleichseitiq von Koelreuter entdectten Rilangenbajtarde einen

LY
viel jdhlagenderen Beweid gegen jede Form ber Gvolutionstheorie

~

geliefert. €. §. Wolff fafte ben Vefrudhtunasact einfad als eine
andere Form der Erndbhrung auf. Auf die feby unvolljtinbige,

aenayrie

sum  LTheil unridtioe Wahrnehmung bin, bdaf {dledt

PBilangen frither bliiben, betrachtete er itberhaupt bdie Bliithen
bilbung ald ben Ausbrud gejdwdaditer Crnidbrung, (vegetatio
languescens). Die Srudtbildbung aber foll in der Bliithe da-
burd) hervorgerufen werden, bap bem BViftill in dem L

L 1 ] S &

eine

vollenvetere Mahrung bdbargeboten werbe. I8 o[§F ariff biermit
wieber quf bie dltefte, jchon von Ariftoteled in gewijjem Sinne

vertretene Anficht uvitd, die unfruditbarfte, die fich denfen Litht,

da jie bruvchaus ungeeignet fdheint, die jablreichen mit ber Sexua-

[itdt sujammenhingenden Crjcheimumgen irgend wie zu

vor allem aber ben Hybridationdrefultaten HRedmung 31 tragen.
Wolff fonnte fo zwar bie Goolutionstheorie abweijen; aber ifm

jelbft gieng babei bag wefentlidy Eigenthiimliche

verloren,

Weiferer Wusban der Sexnalffeorie onrdy Jofeph Gotilied Soelrentfer

e RKonrad Hprengel,

R I Camerariud fatte auf erperimentelen Wege

gezeiat, baB bei den Pflamen Dervorbringung embryohaltiger

Samen die Mitwirbung ded Pollens unentbebrlich iit uno einige
wenige fpiteve Beobadjter BHatten bdie Thatfade ver Serualitat
ourd) verjchiebene weitere Crperimente beftitigt. Siir bie itrena
naturnifienfdaftliche mweitere Sorfhung fam e8 jest davauf an,
ebenfalld wieber auj erperimentellem Wege st evfabren, welden
Antheil bdad mannlide und weibliche Princip an  der Bilbung
per purch ben GejchlechtSact - entitehenden

ewen Bflanze nimmt.

Wenn LPollen und Samentnofpe derSelben Wi amenform angehiren,

jo nimmt aud) der Nacdfomme bdiefelhe HOUNL an und die Fraae
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bleibt wnentichicden. €3 fam aljo bavauf an, Tollen unb Sa-
er Pilanzenformen ju vereinigen ; hier nufpte

Nacdhfommen durd

mentrofpe verjdieden
fich zeigen, ob und welde Gigenjdhaften Die
ben Tollen, und welde durd nie Samentnojpe fie gewinnen;

foldhe Vereinigung von perjdie

uch diefe Fragen

poraudgefet natiivlid), dap eine
penen Tflangenformen iiberhaupt moglid) fet.

fonten ausichlieplich dburdy Crperimente 0. h. buxd Eiinjtlic
werben; denn Devor man nicdt auf

3

)€

Bajtardivung beantwortet

niefe Teife Hybride Fovmen wirflid) erzeugt batte, blieb ed eme
gang unjicheve Hypotheje, angunehmen, baf gewiije wilbwacyjenoe
Tilanzenformen durdy Bajtardbejruditung entftanben feten.

Die Frage, ob bei den Pilanzen Baftardbefruchtung moglid)
batte fdhon Camervarius in feinem Briefe angeregt mit

ob bamn ein veviinberter Nachfomme entjtehe (an

fei .
bem Sujab,
et quam mutatus inde prodeat loetus), Nad) Bradley’'s
fopar fdhon vor 1719 ein Gartner in Lonbon einen

unb D, barbatus fiinjtlid

Peridit Datte
Baftard vom Dianthus earyophyllus
evsielt. Der exjte aber, ber fidh wiffenidaftlich und eingehend
mit der Frage befdhdftigte, war Roclrenter.’) Gr evfannte juerit
MWichtigkeit bderjelben uno bearbeitete fle mit einev be

A

bie ganze

munberungdwiirdigen, damals gang wterhovten Ansoauer und

+f foelventer geb. 3 Suly am

aejchichie

nwh 1806 m L pe el
1768 Big 1786 audy Lberauljener hen
t: Diej Stellung mufite ¢
weidienb an wadibem feine Befdbitgerin, bie Markgrapn Earolive von
beit qef war , worauf er feine Beobadyungen in fetmem elgenen
i 1 Gl Gis 1790 fortfetste. 8§ ift wobl et IMifperitinbnif, wenn

ung 1549 p. d)

5 i R Ape ey SO o ST b s REas |6 whEatv
L Sartner (in jeinem TWerl uber Dajlarobefriidl
faat, Soelventer habe feitvem aldyumipijaen uchent obgelegen. — Hieht

1 pielen ©Sudiend nuht ge

pbiides fiber ibn au ecfabrew ift mi i
niditd  iiber

iy die b "-"-“";'l"" universelle anc, ef mod. €1
et Bodverbienten WManun, Obige Ungaben nad) (&Ertner 1. e. und Flora
1839 p. 245. & Koelver 1766 and in Petecdburg war, gehi

PO L. TRadyridt” P 151
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Cinjidht, 1o jwar, baf Koelveuter's 11:*-11"[;.11";‘1%:':!ltpit'-n auch

-]

obgleich feitbem Taufende devartiger Crperis
, 3 den Deften und iehreeicbiten 3ablen. Gr war ez aby

8

eitte gemacht

i

auch, der suerft bie verjchiedene i.ff::l"l{i"rl':ill-.}vt! ttnerhalb ey
Bliithe in ihrer Begiehung jum Serualverhiltnif jorgfaltig ftu-
pirte, zuerft bie Beveutung des Neftars und bie Mithiilfe der
Bejtdubung  erfannte und b

Uie

Jnjecten  be

vom
Wefen des Serualactes alg einer Vermijd

Matevien anfitellte, weldie, wenn audy mit

p—

exingen, in ber Dauptfacie et 1od
tradyten ijt.

al bie

man Soelreuter’s nidit umfan eide, aber in

|chmere _ mit Alem, waz Feit Cameraviug qe
ihrieben worden war, fo erf

ftaunt man, nicht nur

v Die 3Nitlle
ey (\';‘1“. 1w Ea & B ot e
Heuer Oevanten, fonbern noch

44 o 1o se ithar ®s .\«.\.a 5
menr uber Die augerordentlich

Rlarheit und Durdfichtiofeit derfelben wnd liber bie

erimente unb Beobadtung,

threr Begriindbung durdy Grpe

Y 5 hasedo ko TEE? 2
Wieihen'’s, Wolff's

cectitve von  Linnd’s

ualitdt

ut eme unsd lin

ldnaft frembgewordene, |

verjtanoliche Gebanfernmelt ein, die nur itoch Diftorifd

. \.-‘--ul-\l-.
3 \_'|il'.L".l‘].
3 2 Al a1 b ast S =P A P 3 . Tao
et Koelreuter's Sdhriften Dagegen Deimeln uns an. als

0b fie unfever Seit angehovten: lebr natitelich, mweil

’

Das Hefte
was wir itber bdie Serualitdt wiffen, von ihm aerf
iprodhen worben ijt; felbft nach mebr ald Binber

lete Sdriften nidit als ver

ju betradgten.  Man fieht hrer,
wie

Witklih) beqabter Denfer mit Her nothigen

Ausdbauer in
wenigen Jabren all

wett mehr leiftet. al3 sablveide weniger
heanhte Manha ol . =11 11 al ase hyaa ta Jits f
begabte Beobaditer caure vieler Sabraebnte. 251e e3 agber

gerave in folden Fillen g

wobnlich) g
erfabren Batte, o

pauerte viel ldnaer

und wie ed fdhon
Gamerar

geldhab e3 aud) Bier: es

) by e b 2 L o | P,
Jnbere die Beveutuna  feiner Arheiten

i lernten , als

T nothig gehabt batte, fetne Entbecdunaen
" P 5 C T T TS ]
Jli Aade 3 roroern.

Koelveuter's widtigite und

L2 18

1761, 1763

1764,
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,Borldufige Nadricht von einigen dad Gejchlecht bder Pilangen
betreffenben Verjuchen und Beobachtungen” Dheraus; id) werbe
verjuchen, bie widtigeven MNejultate itberfichtlicher gruppiet
Ritrze zujammenzufafjen.

An veridhiedenen Stellen finden jid “liun[w[mlmm uno
Verfudie itber bie BVeftaubungdeinvidtungen, bdie bHid babin mur
felten und nadldfjig beobadytet worben waren. Da man bden
Pollenjdhlaud nod) nidht fannte und and Koelveuter von ber An
fidt ausging, daf aud den auf die Narbe gebradten Pollen-
fornern eine Flitffigleit in die Samentnojpen eindringe, o war
3 sunadft von Snteveffe, bie Quantitit ded Pollens feftzuftellen,
welde ur vol "Iumm\u Befrudhtung eined Frudpttnotend nothig
ift: au biefem Bwed zdblte Koelveuter bdie in einer Blitthe ge-
bilbeten *._L«;.[-,mfm-uw und verglidh fie mit berjenigen Sabl, welde
EAThy 1'L'-!J.*“Iiiu1*ri11-3'. BVefrudtung  auf

muf, und fand, dap bie lehtere Sahl bei Weitem fleiner 1t

bie MNarbe qgebradit wexrben
o 3dblte er 3. B. in einer Bliithe bed3 Hibiscus venetianus
{863 Pollenfhrner, wibhrend 50—G60 bderfelben gemiigten, um
mehr ald 30 Samen bed Frudtfnotend zu befruchten; bei Mira-
bilis Jalappa wnb longiflora 3dblte ¢r in den ntheren civca
300 Samentorner, wibrend 2—3 berfelben, Togar ein einjiged
geniigte, um den einfamigen Frudptfnoten ju befrudyten. Ebenfo
unterfuchte ex, ob bei mebrtheiligen, felbit tiefgefpaltenen Griffeln
bie BVefruchtung durch einen einzigen derfelben in allen Fidern
bes Frudtinotend bewirft werde, wad er bejtitigt fanD.

Sein befondered Augenmexf vichiete Koelventer auf die Cin-

ridtungen, burd) welde im natiivlichen Lauj bder Dinge Der
Pollen aud ben Antheren auf die Narben gelangt. Wenn er
bierbei audh dem Wind und bder Cridiitterung nod) einen Fu
.u‘L\I-'.L‘H Syptelraum giiu‘.:.‘.ga TJ war er ‘mrf_) ber [E'l'f[{‘ per Ddie

rofe Bebeutung der Infectenwelt fiir bie BVeftaubung dev Blit
zl:uun erfannte: ,Ueberhaupt, fagt er, find bie Jnfecten bei Pilan:
sent, bei weldhen bas Beftauben nidt gewdhnlichermagen durd)
eine unmittelbave Veriihrung gefdhieht, (mady neueren Erfahrun:

gen freilich meijt aud) tn jolchen Fillen) mmer mit im Spiel
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uno tragen bas Meifte Fur Beftdubung und folglih aud zur
Befrudhtung berfelben bei wund wabrideinlicdher MWeife [eiften fie
wo nidt ben allermeiften Blangen, body wenigftend einem febr
gropen Theil berfelben diefen ungemein qrofen Dienft: denn ed
fithren alle: hierher geborigen Blumen Ghwad bei fid), das ibnen
angenehm ift und man wirh nidht leidit eine berfelben finben,
bei ber fie fid) nicht in Menge einfinden follten.” Bei Fpilo
binm erfannte er fogar jdhon bdie Didjogamie, ohne biefe Wahr:
nehmung jebod) weiter ju verfolgen. — DVas erwibnte Gtwas
it den Bliithen, wad den onjecten angenehm ijt, untevjuchte nun
Soelrenter; er jammelte den Neftar jablreicdher Blumen (1760)
fimjtlidy in grofern Quantitdten auf und fand, daf derfelbe nad

pem Abdiinjten ded Waflers eime vt wobljdhmedenden Honias

oarftellte; nur bei der Raiferfrone, die aud) von den Dummelr

L

nidht beachtet wird, war diefer Honig jdhledit. RKoelveuter zmwei:
felte daber nidyt, bafy bie Bienen ihren Honig aus dem Neftariaft

ver Blithen bereiten. Wie fehr ihn bie BVexi

jungen ber Eri-

ften bev Pflangen jur Grijteny gewiffer Thieve intereffirten, Be-
siebungen, welde erft in neuefter Jeit durd) Darwin wieder
i den Vordergrund geftellt worben jino, seigt feine Unterjuchung
ither bie sovtpilangung ber Miftel (1763): mit Nadbrud hebt
er bervor, dbaf bei diefer Pflanze niht nur bie Beftdubung von
Snfecten bewirft werben muf, fonmbern bdaf aud bdie Nusfaat

threr Samen ausidlieflich duvch bogel bewirft werben Edmte,

bap alfo bie Grijteny biefer Vifamze an zweierlei

Lhiere ausg
gang verjchicdenen Klajfen gebunden fei.

Chenjo 300 Koelrventer die Bewegungen, jumal die durd
Jeizbarteit vermittelten, der Staubgefife und Narben in bden
freis feiner Beobachtungen. Der Graf Giambatti jta balGo

volo Datte 1764 Die erften Beobadjtungen itber die Reizbarfeit der
Staubgefape diftelahnlider Rffanzen gemadyt und bdie Medanit
vevjelben gu erflaven gejudit. Roelrenter fiimumerte fid) weniger
um ote lettere, ald vielmehr um den Tupen, welden bie Meiz-
bavfeit der Staubgefdfe fiir bie Bejtaubung der Narben Haben

tonme; ev jog dabei aud) die jdhon von D Damel erwabnten
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veizbaren Staubfiden von Opuntia, Berberis und Cistus in
Betradht, und entdectte feinerfeitd die Meizbarfeit ber Marben
[appen von Martynia proboscidea und Bignonia radicans,
Hier erfannte ex, baf bie Narbenlappen medhanifeh gereist, ich
Tdlieken, Bald aber wieber dffnen: wenn fle dagegen mit Pollen
belegt werden, jo lange gejchlofjen bleiben, bi3 bie BVefrudtung
aefichert ift.

MWie vollfommen bdie BVejtdudbung bder Vliithen durvd) JIn
fecten audgefitbrt wird, jtellte er burd) einem vergleichenden Ber:
judy fejt, wo 310 Blumen mit dem Pinjel Tinjtlih, ebenjoviele
pon ben Smfecten beftdubt wurben; bie Samenbilbung ber lek:
teven blieb nur wenig Dinter ber jemev juviid, obgleidh die Jn-
fectent von ungiinjtigem TWetter bebhindert waven.

Ghenjo Judte er bie Beit fejtyuftellen, weldye von ber Auj-
tragung Ded Pollend aud gerecdhuet ndthig ift, wm bie jur Ve
fruchtung exforberliche Quantitit ,Samenfioff“ in den Frudt:
Enoten gelangen ju laffen; aud jeigte er, dap die Bejtaubung aud
im Finftern die BVefeuditung bewirkt; fpdtere Votanifer behaup:-
teten jwar bad Gegentbeil, aber mit Unvedt.

Weniger glitcflich war Koelreuter mit feinen Beobacht:
ungen iiber die Structur ber Pollenfdrner, ba ed fid bier
audfdlieglid uwm mikeoftopijche Beobadhtungen Hanbvelte und ge
rabe in jener Reit die Mifroffope nod) fehr mangelhajt waren.

4

Dennodh) fah er, daf die Haut ded Pollenfornes aud ywei ijo:
livten Sdjichten Dbeiteht, exfannte die Stacheln und fonjligen
Stulpturverhiltnifie ber duferen Sdidhgt und ihre Elafticitdt;
bei Passiflora coerulea beobachtete er bie Dedel an Dden Lo-
dern der Grine und bei den in Wafjer gelegten Pollentornern
fah er fogar die immeve Haut in Form zapfenartiger Ansjtitly:
ungen bervortveten, die bamm freilich seriffen und Dden Jnbalt
ausgofien. Dod) deutete ev die vom ihm gejehenen Pollenjdhlaudy
anfinge wnridtia, inbem er annabhm, diefe Ausitiilpungen hat:
ten ben Bwed, dbad Plaken befeudhteter Pollenforner ju perhin:
pern.  fMlaver wurbe man fiber biefen Lunct jedoch erft 60—70

Yahre fpater. Koelveuter bielt ben Smbalt des Pollens filr ein
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ndellenformges Gewebe”. A3 die eigentlich befruchtende Sud:
jtang Detvachtete er aber bad Del, welded ben Pollentdrnern
aufen anbingt; er nabhm an, 3 werde im Junern derjelben
beveitet und tvete dbuvd) feine Candle ber Pollenhaut Heraus.

Das Jevplagen der Pollentorner, welded fein Gegner Gleidh

filv ndthig hielt, um die von ihm angenommenen Samenthierchen
austreten ju lafjen, Dejeichnete Koelveuter al8 eimen wibder
natiirlichen Borgang.

Bon ber Annahme audgehend, daf das den Vollentornern an:
hangenve Oel bie Defrucdhtende Subftany fei, ftellte nun Koelveuter
e bamaligen demifdhen Anjdhauungen entfprechend, folgende
Anjidht itber den Befruchtung3vorgang auf, indem er juqleidh bie
Anpicht abwied, al3 ob bie Pollenforner felbft in den Frudht:
Inoten gelangen fonnten: ,Beide, jagt ev, fowohl der mdannliche
Same, ald bie weiblide Feudtileit auf den Stigmaten find
bligter MNatur, vermijchen fidh baber, wenn Fie sujanumentommen
auf dbad Jnnigjte unter einander und maden nach ber Vermifd

ung eine gleidartige Mifdhung aus, die wenn anders eine Ve
jruchtung erfolgen foll, von bem Stigma aufgejogen und burd
pad Oftieldjen suviid bis su ben fogenannten Sameneiern ober
unbefruchteten Sernen gefithet werben muf.” Roelveuter liek
aljo bie Befrudhtung eigentlidh fhon auf der Narbe ftattfinden
und den gemijchten minnlichen und weiblichen Stoff in ben Frudht
Inoten hinabwanbdern, wm dort in den Samen bdie Embryonen 3
erjengen. Diefe Anficht Hatte er jhon 1761 ausgefproden; 1763
fithrte er fie weiter aus, indem ev den Gedanfen geltend machte,
baf die mdamnliche und weiblidhe weudtigleit fich unteveinanber
verbinben wie eine jauere und eine laugenhajte Subftang fidh ju
einem Viitteljaly vereinigen; aus biefer Verbindung entftehe ent
weder jogleich ober evft fpiter eine neue belebte Mafdhine. Jioch
1775 fam ev bet emer Unterjudhung iiber die Beftdubungsver
hiiltnifje ber ASclepiabdbeen auf diefen Gedanfen wieder JuL:

vitd und betonte bier befonderd, dag im qamen Pilamzen: und

Thierveich ber Befrudhtungdact in der Ve

iichung  zwetex
flitffigen. Matevien beftebe. Dod) fcheint er fpdter die Narben
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feudhtigfeit nicht mebr als bie feruell weibliche betrachtet zu ba-
ben, da ihn Berfjuche lehrien, baf burd Grjebung der eigenen
burdh fremde Narbenfeuchtiafeit bei Beftdubung mit eigenem
Pollen feine Baftardform entteht.!) Jebenjalls Hatte Koelveuter
eine ridbtigere Vorjtellung von dem Wefen bder jeruellen Be
fencdbtuntg, ald irgend Jemand vor ibm und bejonberd war bie-
felbe geeiqnet, aud) die Erfolge fjeiner Pajtardivungen filx jene
Qeit binveichend ju ertlidven, wabrend atgleich) die Bajtarde jelbit
bie fchlagenditen Beweife gegen die herrjdhenbe Gvolutiondtheorie
ergaben.

9MWir find Hier bei ber hHebeutenbiten Yeijtung foelreuter’s
angelangt, bei ber .\;\L'l'][u‘[ﬁ['.-iﬁ ber Bajtarde; Bier, wo ed jid
abermald um qejdhidtes Crperimentiven hanbelte, wo ed nicht

auf mifvoffopifches E:-.'t'n']l anfam, erveidhte Soelveuter NRejultate,
ant benen audy foiter Nidhts s dndern war, bdie vielmehr nod
in neuefter Seit mit fpiteren Beobachtungen atfammen, jur Ab

leitung allgemeiner Gefepe ber Hybrivation bemubt worben jind.

L 3=

Der erfte Bajtard, den Koelreuter duvd) Uebertragung ded ol
(end von Nicotiana paniculata auf Dbdie Narben von N,
rustica erhielt, bradyte zwar impotenten Pollen; bald davauf

aber erhielt er Baftarde bdiefer beiden Syecies, weldge feim:
fibige Samen [leferten und 1763 Dejdhrieb er aufperdem eine

|
A

Lanae

Reihe neuer Baftardbe in den Gattungen Nicotiana,

o

Kedmia. Dianthns. Mattiola, Hyoseyamus u. a. Jm leften
ABShnitt Jeiner exwdbnten Sdrift von 1766 befdyreibt er adt:
sebn Hybridationgverfuche mit fiing einheimijchen Verbascum-Arten
and  unterwirft e Linné’s oben mitgetheilte Anjidhten ber
Baftardbpilangen einer vernichtenden Rritif.  Sugleid) jeigt er,
geftitgt auf Grperimente, baf, wemn eigener und frember Pollen
|:].LLLL|E'-\1“\II auf eine Narbe formmt, wnur ber eigene befrudytend

wirfe, und baf bievin jum Theil bas Fehlen wilber Bajtarde,

1y Pergl. Ddavitber Bavtner: Bajtarbbefrudhung 1849 p. 62. M

‘

Fortiebung von Soelveuter'd FArLErl 1C10ET 1Nz

L= '!-L
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pie man aber Hinftlich evyeugen fanm, Dearviinbet fei. uf eine
audfithrlidhere Darftellung feiner beriihmten Baftarbe Ddritten,
vievten und fitnften Grabes, bie Ritdritbrung der Bajtarbe in
bie vaterliche Urform durd) wiederholte Beftaubung mit der lehteren
. f. w., beren Nefultate Ndqeli fpdter ausfithrlidy theove
tijy beavbeitet hat, fann idh Hier nidht eingeben.

Der allgemein theoretijche Werth von Koelventer's Hinftlichen
Pilangenbaftarden it gar nidt hHod) genug amzifchlagen; bie
Bermijhung ber Cigenjdajten der véterlidhen wund mittterlichen
dorm war ver ftartite BVeweid gegen die Evolutionstbeorie und
lieh gleidzeitig einen tiefen BUE in dad wabhre Wefen der feru
ellen Vervetnigung thun. Aud) ging aus Koelreuter’s zablreichen
Unterjuchungen fofort hervor, bdaf nur gany nabe verwanbdte
Prlangen und aud) biefe nicht immer einer qefdleditlichen Ver
einigung fidhig find, wodburd) die vagen Vorftellungen Linné’
fiiv jeben Urtheilsfdhigen fofort befeitigt wurben, wenn e3 aqudh
immerhin nod) lange dauerte, bis die Wiffenihaft alle Bortheile
ausd SKoelrenter’s Unterjudungen jog. Die Pilamenfammler aus
ver Linne'den Schule ebenfo, wie die eigentlidhen Suftematifer am
Cnbe bed vorigen Jahrhunbderts, Datten fein Verftindnif Fiir
berartige Leiftungen, ja Koelveuter's Grgebniffen sum Tvoh, ver

breiteten fid) in Der botanifhen Literatur fpdter umid

Vor
flellungen itber Baftarbe und thre Fibhigleit fich fortsupflanzen;
ben Gldubigen bder Confjtanslebre fonnten bdie Bajtarde obnehin
mir unbequem fein, fie ftorten ibuen bdie Reinlichfeit dez Sy
jtem8 und pafiten judbem niht vedit u der nnabme, bdaf jebe
Species eine ,Jbee” reprdafentive.

anoeh fielen Koelveuter's Lehren dod) nicht gany auf un
fruchtbaven Boden; wenigitens in Deutidland fanden fidh awei
Botanifer, welde an ihn anfuiipften: Jofeph Gdrvtne r, ber
Berfafjer ber berithmten Carpologie und BVater von Carl yried
vid) Gdviner, der fpiter 25 Jahre lang Befrudtungsverfude
und Bajtardirungen madte und Konradb Sprengel, der mit
niniipjung an Soelveuter’s Cntbedung der Snfectenbiilfe A gans
neuen, duperft mecbwiicbigen Nefultaten gelangte.




TWeiterer Mudban ber Serualiheorie 2. 20 {4

|

Yoleph G drtner madte nidht felbit newue Beobadtungen
iiber bie Serualitit, benupte jeboch Koelrveuter'd Ergebnifje
in der Ginleitung u feiner Carpologie 1788 baju, die verjdie
benen rten der Fortpflanzung ftrenger vom emanver u uniers
icheiden und aualeid aud) feinerjeitd ber Gvolutionstheorie ent
qeqensutreten. Die feimforner oder Spoven ber feyptogamijchen
Pilanzen, die man dbamald vielfad) obne geniigenden Grund fiir
wirfliche Samen bielt, ftellte er biejen g_l_l"l‘l‘::?u‘ pephalb geqen:
iiber, weil fie ofne Befrudtung entftehen und feimfdbig find,
wogegen der Same erft duvd) dem Pollen Ffeimjdhig gemadt
werbe.  Die Serualitdt bder Kryptogamen leugnete Jojeph
®artner entjdhieben; dbenn erjt ein halbed Jahrhumbert jpiter
qelang e, aud) auf bdiefem Gebiet an bie Stelle vager Ver:
muthungen ftreng wiffenjaftliche Nacheijungen zu fjegen unbd
im Snterefje methodifher Wiffenjdaft war ed ju Gdrvtner's
Qeit in ber That befjer’, die Serualitit per Sryptogamen gan
- ldugnen, al8 bie Spaltdffuungen ber Farne, wie (leichen that,
ober bad Jnbufium der Farnfrauter mit Koelveuter oder felbit
bie BVolva ber Huipilze filr minnliche Befrudtungdovgane u
balten. Den Vertheidigern dber Gvolutiondtheorie bielt Gdrtner
iebr vichtig die Vaftarde Koelventer’s entgegen, und denen, welde
in ben Samen nur eine anbeve Form vegetativer Knofpen
faben, faate er, baf eben bie Snofpe obhme Vefrudhtung, der
men jebod) nur durd) diefe jur BVilbuug einer neuen Pilange

befibiat werbe. Weldje BVerbienfte fih Gdrvtner wm bdie Kennt:
ik bed unreifen und reifen Samens erwarb, wurbe jdon in
ner efhichte der Syjtematit mitgetheilt. Wad den Vorgang
per Vefrudhtung felbit betrifit, o aboptirte er im Wefentlichen
ftoelveuter’s Anfidht, daf e8 auf die Vermijdhung einer ménnli-
chent und einer weiblichen Flitffigeit anfomme, aus welder pas
feimtorperdien in der Samenfnofpe gewiffermaffen hevaustryftal:
[ifixe. Aud)y Kowvad Sprengel jdlop fidh biefer njicht
pollftandia an, die ihn jedbodh) binberte, den BVefrudtungsvorgang

fiei ben Adclepiabeen ridhtig aufzufaijen.
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Jn Sourad Sprengel?) Dbegegnen wir swm dritten Mal,
wie bei Camevariusd und Koelveuter, einem genialen

dorjcher, ber aber an Riihnbeit bes Gedanfens mweit iiber die

beiden Vorgiinger hinausging und befhalb von feinen Seitaenofien
und Cpigonen nod) weniger ald diefe verftandben wurde. fonrad
©prengel’s Craebniffe waren fo iiberraidend , paften o gar
nidht in den trodenen Sdematismus der Linn ¢"jden Botanit
und nod) weniger in bdie fpdteren IUnfichten vom FWefen ber
Brlange, daf erft Darwin die gang vergefjene Leiftung Spren

gel’s wieder an’s Ldt siehen und ihre grofie Vebentuny file

oie Dedcenbenztheorie darthun mufte. — Hatte Camerarius
juerjt bewiefen, bap Pflangen iiberhaupt Sernalitit befi

Soelveuter gegeigt, daf audy Pflanzen verjdGiebener
jich feruell verbinben Ennen, und frudhtbare Baftarbe erzengen, o
seigte mun Conrad Syprengel, baf eine gemiffe orm  ber

Bajlardivung im Pilangenreih allgemein vorfommt , ném

Streuzung verjdyiedener Bliithen ober verfdhiedener Smbividuen

aleidjer ©pecies mit einanber. Sn feinem Werk: Das neu

entbete Gebeimnif ber Natur in BVau und Befrudtung ber
Blumen” (Berlin 1793 p. 43), fprad er ben Sab aus: . Da

jehr viele Blumen getrennten Gefdlechtes wnd wabhrideinlidh

Y Ghriftian Gonradb Sy

und begonn erft in  biejer

ywar mit foldem Gifer, baf er b

prebigt verfiimie unbd abgefetst

baltnifjenr e BVerlin unbdb als

lehrtent fogar Ttieh Fu
und Bobtanil; Sount i
: ) X |dhen pro Stk
jlithung wno Anjounrering

nidht Gevaud; jein Verleger

1. Theild gegeber Ber feb

fall, ben fein TWerf fand, v

urticyugiehenr und fid) mit Spraden ju

Giner jeiner Sdyiilec wibmete ibnt  einen fe e

plova” 1819 p. 541, bem id) biefe Angaben entlebhne.
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wenigftens ebenfoviele Switterblumen Didogamijten find, fo
fheint bie Matur ed nidht haben zu wollen, bdaf ivgend eine
Blume durd) ihren eigenen Staud befruchtet werden jolle.” Das
war indeffen nur eined dev nlt‘t'l'lui't:‘higfl-c;: Refultate, vielleidt
nod) widhtiger war dbas Theorem, baf bdie ganje Gejtalt unod
alle Gigenjhajten einer Bliithe ftberhaupt nur ausd thren Bejieh:
ungen it den jie befuchenden und fie lwfliiu‘u‘ttbvll Infecten ver
ftanden werben fonne; der erjte BVerjuch, die Entjtehung orvgani:
jher Formen aud Dbejtimmien “**v;hl‘um“t s threr Wmgebung
- exflaren. Seit Darwin diefen Gedanfen durd bdie Selecs
tionstheorie new belebt Dat, ift er jugleid) eine der wefentlidyjten

Stiigen diefer lebteven geworben.

G2 it amgiebend ju lefen, wie der finnige Mann aud an-
icbeinend gang unbebeutenden, filv Jebermann offen bdaliegenben
Structurverhilinifien der Bliithen zuerft auf Gedanfen fam, die

ifn im BVerfolg weniger Jahre zu jo weittragenden Grgebnifjen

fithren jollten. ,AE ih im Sommer 1787, jagt Sprengel

pie Blumen bded Waldjtord)jdnabeld (Geranium silvaticum)
aufmerfiam betradhtete, fo fand id), bap ber unterfte Theil ihrer
fronenblitter auf der inneren Seite und an ben Dbeiben Manbern
mit feinen und vauben Haaven verjehen war. 1lebeveugt, dap der
weife Urheber ber Natur aud) nidht ein eingiged Pavchen obhne eme
gewifje Abficht Hervorgebradit hat, dadte id) Ddariiber nad), woju
benn wobl biefe Haare dienen midten. Und bhier fiel miv bald
ein, dap, wenn man voraudjepe, dap bie fiinf Sajttropiden,
weldie von eben jo vielen Dritfen abgefondert werden, gewijjen
Infecten zur Nabrung bejtimmt jeten, man ed jugleid nidht un
wabrjdeinlidy finben miifte, daf bafitv geforgt fei, bafp biejer
Saft nidht vom Negen verdorben werde und daf jur Erretdung
biejer Abfidit biefe Haave bier angebradyt feien. Da bie BVlume
aufredt jtebt und zlemlidh grof i, fo milfjen, wenn es regnet,
Regentropfen in biefelbe hineinfallen. €38 famn aber feiner von
ben Dineingefallenen NRegentropfen zu einem Safttropiden ge-
langen und fidh mit bemfelben wvermifcen, inbem er von den
Haaren, welde fidh iiber ben Sajtteipfden befinden, aujgehalten

T ()
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wird, fowie ein Sdweiftropfen, welder von der Stivm bes

Penjden herabgefloffen ift, von ben Augenbrawen und Augen

wimpern aufgebalten und verhindert wird, in dagd Auqge hi

juflieBen.  Gin Jnject wird durd) bdiefe Haare Feines

3 ey
% DEY

binoert , su Dden Safttvipfden u gelangen. I unterjuchte

bievauf anbdere Blumen und fand, daf verfdiedene von bdenfelben
Ctwad in ihrev Struftur Hatten, welded ju eben diejem Eub-

gwed 3w diemen fchien. Ke Iiin

jetite, Defto mebr jabh id) ein, baf biejenigen 181,
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enthalten, jo eingevichtet jind, daf zwar die Sjnfecten

letcht su Demfelben gelangen fos

aber ibn nidt

verderben fann: fich {chlof abex

MUE

weroe, und bpamit fie denjelben vein und unverborben geniefen
tonnen, gegen den Jdegen gejichert fet.” Jm folgenben Sabr

fand er, veranlaft burd) bie Bliithen ded Vergifmeinnidit (Myo-

sotis palustris), bag verfdiedenfarbige Flecen auf ben

froven in ihrer Qage gewifje

<]
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abfonderung barbieten und mit derfelben jdylagfertigen Loqif wie

oben folgerte er wun weiter: ,Wenn bie frone der Jnjecten

wegen an einer bejonderen Stelle bejonbderd gefiardbt ift, jo ijt fie

".-u - . )’ £ i ¥ P ¥ w1 s 5 " 3 4 y ak e
iiberthaupt per ynjecten mweqen gefdarbt; und mwenn jene bejonbere
yatbe eined Theild ber Kvone dazu bient, baf eint Snject, mwel

ded fih auf bie Blume gefetst bat, den vedhten Weq sum Sajt
leitht finben fonne, fo dient Die Farbe ber Srone bazu, daf bie

mit einer joldhen Krome verfehenen Blumen ben

wegen it der Yuft umberjdhwdrmenden Jnfecten ald

nifle Ydon von weitem in bdie Wugen falle

ueii.

Spiiter fand er, dbap die Narben einer Jris-Art jdledh

nidt anberd Dbefruchtet werden tonnen, al8 durd) Jnfeften unbd feine

weiteven Unterfuchungen iibergeugten ihn immer mehr, ,daf viele,
i vielleidht alle Blumen, welde Saft haben, von den Snfeften, bie

fidh von biefem Sajt erndbren, befruchtet werben, und daf Folg

Ty
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lich biefe Grndbrung der ynjeften swar in Anfebung ibrer felbit End

goed, i Anjebhung der Blumen aber mur ein Mittel, unb ywar dad
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eingige Mittel, 3u einem gewiffen Endswed ift, welder in ihrer BVe-

fruchtung befteht, und pap die gange Structur {oldjer Blumen fid

eflaven Lidpt, wenn man bei Unterfuchung derfelben folgende
Puncte vor Augen hat: 1) die Blumen follen dburd) dieje ovev
jene Art von Jnjeften ober durd) wmebhrere Arvten bderfelben be:
Sl b ot merbemn: 2) niefed Toll | I'n \1'\[ \l a el Hip \-.ni'\.:[\

rucgler Wwerben; =) biejes ol aljo gejcjebeit, dap ote yjetten,
inbem fie dem Saft ber Blhumen nadhgehen und defwegen fid)
entweder m:'{ pent Blumen auf eine unbejtimmte Avt aufhalten

oder auf eine beftimmte Art weber in biefelben hineinfriechen,

herumlaufen, nothwendig mit ihrem

pher auf h:‘-::h'l';-n;-:*. im fr

mehrentheild baarigen Sorper ober nur mit einem Theil besjelben

pen Staub ver Antheren abjtveifen unb benfelben anf basd

=t
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ma bringen, welded su bem Cnde entweber mit furgen und

feinen Haaren befetst, ober mit einer flebrigen Feudptigleit be

nest ift.”
% ety S el 3 b o L sy Bia VIR AAT a A oAk
S Sontmer 1790 entbedte er die Dichogamie, Die er 3

erft an bem Weidbenrodden (Epilobium angustifolium) waby
nahm. Gr fandb, ,baf bdiefe Jwitterblume von Hummeln unbd
Bienen befruditet wirb, aber nidt ein jebed Jnbividbuwm ver
mittelft feined etgenen Staubesd, jonbern bie dlteren Blumen wver:

Sjenigen Staubed, twelden bdiefe Jnjeften aud ben

jitngeven Blumen in diefel ichleppen.”  Nachpem er ein abn

[iched Berbalten bei Nigella arvensis Iennen gelernt Datte,
fand er {pdter bei ber gemeinen Wolfdmild) gerade dad entgegen
jete BVerhalten, bdaf ndmlidy bdie Narben mittelit ber Jnjelten
nur den Pollen von dlteren Bliithen empfangen Fdnmen,

Suf piefe fehs, in fiinf Jabven gemadten Houptentded

ungen, fibrt er fort, griinde fid) feine Theorie ber Blumen”

weldje er nun im Folgenden ausfithrlid) entwidelt, inbem er ju

nadit be Jaftabideibenben Dritfen (Neftarien), bie Sajthalter,

bie Saftbecen, fermer bie BVevanjtaltungen, durdy welde die Jn
Teftent ben Saft ber Blumen leicht finben Tommen, ausemanoer:
fest. Nachdem er auf RKoelveuter's qute BVeobachtungen itber die
Befrudhtung der Saftblumen durd) Snmjeften bingewiefen, Hebt
er |r_.g1--.-.-3.:'_, och Niemand habe gezeigt, Daf die ganje Struf

)
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tur der©aftblumen auf dbiejenEnbzwed abzielt und
jid) aug demfelben vollftdnbdig erfldren [ift. Den
Dauptbeweis fitr biefen widtigen Sap findet er in der Dicho:
ganie.

oadbem, fagt er (bei den Didogamiften), die Blume fidh
gedffnet hat, fo haben ober erhalten bie Filamente entweder alle
yugleich oder eined nad) dem anbern eine beftimmte Stellung, in
weldjer ihre Antheren fidh offnen und ihren Staub jur Be:
frucgtung barbieten. Unterbeflen aber befinbet fih das Stigma
an einer von den ntheven entfernten Stelle und it nod Fflein
unb fejt gejdlofjen. €8 fann alfo ber Staudb bder Antheren
jdhlechterdingd weber auf eine medanifhe Art, nod durdy ein
Snjeft auf dagd Stigma gebradt werben, weil ed8 nod nicdht eri:
jtirt.  Diefer Jujtand wdbhrt eine beftimmte Jeit. Wenn nad

Berfliepung berfelben bdie Untheven Teinen Staub mebr BHaben,

jo geben mit ben Filamenten verfdhiedene BVevdnberungen vor,
beven Mejultat diefes ift, baf bie Antheren nicht mehr die Stell
ung einnehmen , die fie vorher eingenommen Hatten. Unterdefen
bat fich bas *Pijtill fo verdndert, daf nun bdad Stigma gevade
an per telle fid) befinbet, wo vorher die Antheren waven, und
ba ¢3 fid) nun aud) ofinet, ober die Theile, aud denen ed be
jteht, von einanber breitet, mun Hfters ungefihr denfelben Raum
etmmummt, welden vorher bdie Antheren eingenommen Haben.

Nun ift aber biejenige Stelle wo anfinglich bdie blithenden An-
theven und bernad) bad blithendbe Stigma jidh befindben, in jeber
Blume jo gemdblt, bag bas 1‘51E1_L"'aii_, fitr welded bie Blume be:
jtimmt ijt, nidt anderd zum Saft gelangen faun, ald daf e3
sugleidd mit einem Theil Jeimes Rirpers An Dber jungen Blume
Die Antheren und in ber dlteven bad Stigma beviihrt, den Staub
von jenen abjtveift und auf bdiefes bringt und auf Jolde At
ber Staub bder jitngeren Blume die dltere befrudtet.” G3 wurbde
fhon evwdhnt, dap Sprengel nicht nur biefe, fonbern audy die
entgegengejesite Form ver Didhogamie famnte und im Anjdluf
an biefe Auseinanberjeung hebt er Hervor, daf mande Blumen

nur mit Hiilfe ber JInjeften befruchtet werben fommen, dap in
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mandpen  Fallen fogar Bliitheneinvidhtungen vorhanben  f{inb,
burd welde bdie . helfenben Jnjeften felbjt bejchddigt und zu
Tobe gemartert werben. | Alle Blumen, beift e3 weiterhin,
weldhe feine eigentliche Srvone, nod) an bder Stelle berjelben etnen
anfebnlichen Reldh) haben — — find faftleer und wernen nicht
pon den Onfeften, fonbern auf eine mechanijhe Avt, ndmlid

burdh) den Wind befruchtet, weldjer entweder den Staud von ben
ntheren ab und an bie Stigmata anweht, oder dbabdurd), bdap
er bie Pflanze ober bie Vlume (diittelt, verurjacht, bdap bder
Staub von ben Antheren DHerab und auf die Stigmata fellt.”
Er weift aud) davauf in, daf jolche Blumen immer fehr viel
Pollen erjeugen, und bafi diejer leidht beweglich, bei den Saft-
blumen dagegen fhwer beweglidh ift. Und nun entwicelt er
weiter, wie nady feinen Principien alle phyfiologijdhen Eigen:
jdaften, ©tellung, Grope, Farbe, Gerudy, Form, Bliithezeit
w. . w. ber Blumen verftanden werden tonnen.

Sprengel war Ddavon ausdgegangen, bafp Der Meftar Dber
Blumen und gewijje Ein irichtungen der lebteren audbriiclich bazu
erfdaffen worben find, um ben Jnfecten ju bienen; der Verjolg
feiner Unterfudungen filhrte ihn aber {hlieplich ju dem NRefultat,
baf die Jnjeften felbjt bazu bienen, nicht nmur bie Bejtdubung
iiberbaupt su vermitteln, fonbern ju bewirten, baf Dei der Be-
feucgtung file  gerdbulic) eine Srveugung gwifden verjdyiedenen
Bliithen einer Pflange ober ywifden Pilangen einer Specied itatt:
finbet. G2 Blieb nun eine Frage, die gerade von dem fireng
teleologifchen Stanbpunct Sprengel'd aud nod) der Beanthwortung
bedburfte, die Frage ndmlidy, welden Jwed dieje Kreuzung Der
Plitthen ober Sndividbuen haben Finne. Sprengel begniigte fich,
wie fdon lwrnmm'-llo‘-h:u bie Thatjacdge einfach ausgujprechen,

inbem er jagte, bie Natur jheine ed nidht haben ju wollen, bap
irgend eine Blume durch ihren eigenen Staud bejruchtet werde.
er mochte bem Cntbeder fo werbwiirbiger und umfafjenvex
Natureridheimumgen etnen Vorwourf davaus maden, daf er nidht
aud) diefe lepte Frage beantwortete und die von thm gejdhaffene
Gebre ihrem lepten Abjdhluf entgegenfithrte? Humal in bdiejem
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Nihtbeadhtung, auf

welde Sprengel’s Werl itberall ftieh. Dazu fam aber, daf t

per Arbeiten eines
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Qaneraries und

§ am Anfang
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unjeres o junderis de Serualitdat Ddet LATEM  uberpanupt
lehr Bielen nodh zweifelbaft jhien. Selbft naddem Kniabt
uno William Herbert bie von Sprengel offen aelaffene Brage

tidptig erfafit und e

erimentelle Grgebnifje su ibrer Beantwortung

xS VT AT A | P - T Ctals e
gewonnen battenr, fonnte die mneue Lebre fich 0
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brechen.  Auf die frithere naive, conjequente Teleologie in
et jandlung pl r Fragen folgte fpdter eine ent:

jchtenene Lermwerfung aller teleologifhen Crfldrungen, bie jeden:

E 1Tz - \; 1y . ot aeag S - e
falld bas hrige dagu beit Sprengel's O
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erjcheinent ju lafjen, infofern qevabe fie anfdheinend 1418
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Sprengel's Entbedungen wiverftanben und unbeachtet liegen, bis
Darwin am Endbe ber fiinfjiger Jahre ihre gange grofe Ve
peutung erfannte, dem teleologifchen Princip dad der Dejcenvens

-

und Selection entgegenjtellte und fo in ber ¥age war, Sprengel’d
Gntbecdungen nidht nur in naturwifjenidaftlicher TWeife verftandlid
ericheinen 3u laffen, jonbern biefelben al8 eine bex widtinjten
Stitgen ‘der Celectiondtheorie ju Dbenufen. Jebt fonnte aud
erft gewiirbigt werben, wad bald nad Sprengel durch Knight
b fodter durdd Herbert und €. F. Gdrtner zum weiteren
Jusbau von Syrengel's Lehre gefhah, denn aud) dbag, was bieje
Tage forberten, blieb einftweilen unbeadtet. Sdon wenige
nad Sprengel’s Werl Hatte A nbrew fKnight?), auf
icgende Selbitbejtdubungs: und Sreuzungdverfuche an Pisum

ven Sap aufgejtellt, daf feine Pflange eine wunbegreinie

3ahl von Genevationen Dhindurd) i felbft befrudpte; 1837 fafte
Herbert bad Groebnip feiner jahlreiden Befruchtungsverfuche in
hemt Sab afammen: ,Gr fei geneigt ju glauben, Ddap er ein
befieres Mefultat erlangte, wenn er die Bliithe, von ber er
Samen iu erlangen wiinjchte, mit Pollen von einem aoeren
Yndividuwm berfelben Vavietdt oder wenigitens von giner anberen
Bliithe, ald@ wenn er fle mit ihrem eigenen *pollen befrudptete ;”
ein Grgebnif su weldem aud €. 3. ®drtner dbuvcdh Vejrudy
tungsverfucge mit Passiflora, Lobe lia und Fuchsia-2Arten 1844
gelangte. Jn biefen Wabhrnehnumgen lag Der erjte feim ju der

jovtung ber von Sprengel offen gelafjenen Frage, warum

Heant

bie meiften Blitthen fo eingeriditet find, bak mur burd) streuzung

perfdiedener Blithen oder Pilamgen bervielben xt gine BVefrud):
tung volzogen werden fann; bdie Hinjtliden Srveuzungen biejer

Iet, welde Knight, Herbert und Gartner mit der Selbitbe
itdubung eingelner Vliithen verglichen, eigten, bafy die Kreugung
alé Die

eine volljtdndigere und Frdftigere Bejrudtung ergielt,
bie

thejtaubung. Sie legten aljo ben @epanfen nabe, dap

el LDE) s

yengel entbecten Blittheneinvichtungen fjammt dev RIS

-

nady Seremann Wiillers: Befrudhng der Blumen
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jeftenbitlfe ben Nupen gewdhren, eine mialihit Fritftige und jahl
veiche Nadfommenjdaft su evgiclen. Audh diefen Gedanten fafite
uerft Darwin jhdrfer in's Auge, um ihn feiner
theorie dienftbar ju maden, indbem er jugleidh feit 1857
bie fechsiger Jahre Dinein dburd) fehr zahlreiche Grperime
weiter ftitbte.

Selections

b.
Aene Gequer der Pexualitat umd ihre Widerfequug durd Sxperimente.
1785 1849,

Wenn man die Sdhriften von Camerarius und Koelveuter
jorgfdltig gelefen Hat, fo fdheint e3 faft wnmoglidh, baf Jpéiter
h i 1 o r | 7 Ly

nod) Bweifel, nicht an ben Modalititen bder BVefrudbtunasvor:

gange, fondern an ber Sexualitit felbjt exhoben werben fonnten.

Uno dod) gejhah Diep im Laufe ber ndadhften 40— 60O Sabre
wiederholt von verfdyiebenen Seiten und mit dem qriften Nadk:
brud und jwar nidt etwa in Folge einer erhohten Genauigleit
bev erperimentellen Unterfuchung ober etwaiger Wiberfpriiche,

welde man bden B eqriinbern ber Serualtheorie hatte nadnveijen

fonnent, fonbern vielmehr defhalb, weil eine Reihe von Beob-

adytern ihre Erperimente ungejdidt anfteliten und wiberfpr

henbe
Tejultate erbielten, ihre BVerfudispflangen nidt genau  genug
beobachteten, ober iiberhaupt, weil ihuen bdie ndthige ebung
und Umjidht in foldjen Dingen fehlte. So war ed vor Allem

bei ©pallanjani und fpiter bei BVernbhardi, Givou be
Bougaveingue und RNamifd. BViel [dlimm

aber fah e3
aud bet Sdjelver, feinem Schitler Henfhel und ibren Anbinaern.
Bei ihnen waven e vorgefafte Meinungen, aud ber Naturphi

lofophie abgeleitete Folgerungen, durdh mu.‘i-:l;.u jie fidh beredhtiat

glaubten, erpevimentell feftgeftellte Thatiachen 3u lew m n. Die
gerabezu zerftovende Wirkung, welde bdie Natur philofophie am
Anfang unfered Jahrhunbderts auf bie '1¢L-r!'l-.1:-:'r-u~:~1'1.-i:1zv *'-:!n- Bieler

ausiibte, fprad fid gang befonders bavin aus, bap fie nidt

mebr im Stanbe waven, «den Erjoly cinfacher Grpevimente iu

e B

I
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wiitbigen, bdie Ericdheinungen der Natur auf bag Scdhema von
Urjadie und Wirkung suriidufiihren. Wie einjt Linne bie
Serualitat der Pflangen philojophifdh mit gang nebenjichlicher
Beadhtung bed erperimentellen BVerfahrend geglaubt Datte, be-
weifen ju Eomnen, jo fand fid) jest in Scelver ein Naturphi-
[ofoph, welder umgefehrt aud philojophijdhen Griinben die Un:
moglidhfeit ber Serualitdt bei Pflanzen bdarthun wollte. AWie
finné diefelbe aud bem Wefen oder BVegriff der Bflanze folgerte,
o glaubte Sdelver fie aud dem Wefen ober Begriff der Lilanze
negiven ju miifjen; logifdh genommen Hatte der Eine foviel Redt,
wie der Anbdeve, benn bie Frage felbjit Fonnte eben nicht auf

biefem TWege, fombern nur burd) Crperimente erlebigt werden.
Jnbefjen bielten e3 dbod) auch unfere Naturpbhilofophen fiir swed:
mifig, ibren Theovieen eine empirijhe Stilthe su geben und biefe
fanben fie in Den Grperimenten Spallanganisd.’) Diefer
batte 1786 unter bdem Titel Experiences pour servir &
Ihistoire de la ‘generation des animaux et des pl:l]]te'.‘-;
(Genf 1786) auper feinen Verfudjen iiber bie Vefrudjtung der
Thiere aud) jolde itber bdie der Pflanzen publicivt, von benen
unsd Dier natitclich ausfdlieplid) bdie lebteven intereffiven, bei
beren Bejdreibung aber eine fehr mangelhafte Literaturfenntnif
bes Autord fid) verrdth, wie jdhon daraus hervorgeht, bdafp er
Caejalpin su denen vedmnet, weldhe die Serualitit der Pilangen
angenommen Dhatten. Seine Verjude felbjt zemugen von etner
febr ageringen SKenmntnif bder Dbiologifdhen Borausfepungen, nad
benen fidh bie Kultur dber BVerfuddpflanzen su ridhten Hat, itber:

baupt geringe botanijhe Ginfidht, wie jie Dilettanten eigen ju

) Eagaro ©pallanjani,

aeboren 1799 3u Scanbiane in Mobena,
gefi. au Pavota 1799, wo er lange ald Profeffor ber Naturgefdyidyte wirkte,

¢ Unterfudpmgen Betrafen bie verfdichenjten Fragen ber Maturiviffen

jdhaften vorwiegend aber joldbe ber Thierpbufiologie, bie er aber, £
fdieint, mit bevjelben Hajt beavbeitete, ywie fie i feinen Verjuden uber bie
itat ber Prlangen bevvorivitt, Gin (ingever Artifel in ber Biographie

1e. et mod. :'I'iul_'l_ audfubrliche Tadividit diber ]'.'fl]t' wijfen




letn pflegt, welde ofhne Hinlingli e BVorbereituna ﬁ.‘ln ploglid)

+

mit biefer oder jemer Frage ber Pflansenphyfiologie befdhiiftiqen:

oie Darftellung Spallanzani’s ift flitdhttg, bie Sritif Anderer

rechthaberifdd unbd bifjtg, obne bem Lefer bas Gefithl bes

Ues S0

trauend zu jeinev eigenen ®efdyidlichleit und Urtheilsfihiateit

erwecen. Seine oft mit Haft und 1weniq lequitg  unter:
nommenen Vegetationdverfuche fithrte er sum Theil an Ll anen
aus, bie wie 3. B. Giinfler, BVohnen, Grbien, Jettig, Bas

licum, Delphinium qerabe fiir perartige llntevfudiungen wnae

eignet find. ©o fann denn aud) bad Rejultat

it

pap er bei einigen, wie Mercurialis und Basilicum bie

wendigleit ber Cinwirfung des Pollens jur Bilbung L imjabi

Samen fonjtativte, wihrend andere Pilangen, wie

oie TWafjermelone, der Hanf und Spinat aud obie
basjelbe leijften jollen. Schon fein grdfever Lands
ber Spallanzani’s Grperimente wicderh jolte, beflvitt Ddiejes
Mefjultat.

o waren bdie Rerfude | jajfen, auf welde jid

|-\ MyE

L
N Ly fiolner Mvafallaw &a g AT 24t Aot malhara 111 Ya1vr oy
Jojeph ©djelver, Profejjor der Mebicin in Hewoelberg, tn feiner

#Rritif der Lehre von bem Gefdlecdht der Vflamzen” 1812 berief.
€S ift nicht nothig, ausfihelih auf biefes wiunbderliche Product
eined irve geleiteten BVerftanbes naber emzugeben, wenn aud
immerhin bis in die jwanziger Jabre binein eine
Jabl veuticher Votanifer den Unfinn fiir

i L

T

Die  Unterfudjungen e Camerarius ;‘L'lafli.;il;'

vier Jeilen; al8 ben widtiaften Autor aber emp

lanjani, wdbhrend SKoelveuter hHodmiithia abgefertiat wurbe.

Die Crfahrungen biefer Manner, fagte er, find vidhtia, aber bie
Befrudptung beweifen jie nidht. Jhm fommt ed vielmebr davauf

(-

an, Die Frage aus der Natur ded vegetativen Lebend zu o
jdeiben; aud bdiejer von ihm felbft confiruirten Natur abet

folgertt er, bap Die Bflanzenorqane iiberhaupt feimen Nugen
by r H

haben, baf fie nod) nidt den Trieb baben fonnen , einanbde

nuben und in {'-‘-‘H‘i!ll”.t]l‘_{fjtl"? bad Leben ‘-I‘l'1.i]li.x']|:.;:-.‘]l, wetl Diefed

Wt

eine Biel bes Wirtens nur ba [ebendig werben fann, wo alle

(Y]
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Theile sugleih vorhanden find, womit benn natitelich aud) bie
befruchtende Wickung des Pollend weqfdllt; dem entfpredhend fithrt
er Die bie Samenbilbing Hervorrufendbe Ginwirfung einer mann:
lidden Pilanze auf eine benadb th u‘rhu[wn nidt etwa auf die
Beftaubung durd) jene juritcd, jondbern bie ,Ndbe” jelbjt ift es,
weldhe befrudhtend witkt. Dasd Tinh jebod) mur unbebeutende
Proben fjeiner Logil.

Nody viel fdhlimmer aber fieht e? in den Sdriften feines
Schitlers Henfdel ), sumal in deffen umfangreihem Bud), ,von
ver Serualitit der Pflangen” 1820 aud. Er glaubte bie natur:
philofophijchen Lehren durd) zahlofe Berjuche beweifen u miifjen;
bie Art und Weife jedoch, wie biefe lepteren audgedadit, einge-
[eitet und befdhrieben find, lifit Ales uwi: binter fich, wad an
Gejdmadiofigleit und Urtheilsunfdbiglent jemals geletjtet worben
ift. ©3 bebarf nidht einmal der Bweifel, weldhe Cinem gelegent-
lich betvefié ber Glenauigleit feiner Vevidite aufjteigen und ver
diefbesliglichen Bemerfungen bei Trevivanud und Giviner, um
uné bie Veftrebungen diejes Wannes ju verleiden.

€3 wire fberflitfflis auf den Jnhalt diefes Bud)sd einju
aeben, weldhes mehr ein pathologifdes al3 Hiftorvijdes Jnterefje var
bietet: in weldhiem Grade aber bid in die ywanziger Jahre hinem
aud) bei Befferen die Fibigteit, in joldhen Dingen ju urthetlen,
burdg ben Ginflup bder Naturpbhilofophie wverdorben war, wie
felbit nanthajte Forjder ed der Miihe werth fanden, bdie Prooucte
Schelver’s und Henjdhel’s mit einem gewijlen NRefpect zu behan:
deln, bavon giebt unter Anberem eine Briefjammlung, welde
Jees von Gienbed ald jweite Beilage, yur Negensdberger ,Flora”™
1821 publicirte, :‘[n-:%hnm' nid)t minder aber aud) bie fpdteren
Bemerfungen Goethe's sur Metamorphofe der Pflanzen, die man

g

1 "
ey

~—

namentlich unter bem Fitel ,Verftdubung, Verdbunjtung,
tropfung” in ber Cotta’jchen Ausgabe in viersig Binden Bd. 36
p. 134 findet. Jnbdeffen fanben jidy dod) Gingelne, weldpe neim
Unwefen jdarf entgegentvaten; fo namentlidh Paula Sdyrant
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(Flova 1822 p. 49) und €. & Treviranug, ber 1822 eine um

faflende Wiberlegung Henjchel's: ,bdie Lehre von dem Gefdhlecht
per Pflangen in BVegug auf bdie nemeften Angriffe evwogen”
heraudgab. Dagegen fanben fid) eingelne Nacdhsitgler jener Frant
baften philofophijchen Richtung andy fpiter nody; fo 3. B. . B.
Wilbrand, Profefjor in Giegen, welder nod) 1830 (Flora p. 585)
in fehr fubtiler Unterfgeidbung annahm, daf bei ben Pflanzen
jwar etwad der thierijden Serualitdt ,Analoges”, aber feines:
wead wirtlide Serualitat ftattiinbe. C\i' biejer ganzen mnafur
philojophijdhen Literatur foridt fidh bdie Unfihigfeit aus, Grperi
mente einfad) mit gefundem Menje [;v.wvlm‘.lw g beurthetlen
iiberall wird in den Crolg der BVerfuche Gtwas hineingedidtet,
was nidt in der entfernteften BVeziehung zu den Vedingungen
und Ergebnifjen berfelben fjteht.

Gany anberd verhielt es fid) bdagegen mit den von Bern
harbi 1811, von Girouw 1828 —30, und von Ramifch 1837
(SIE n;upuduu Sweifeln. Ste madten Lerjude und beurtheilten

fie im Sinne 41112Ell'lLi-mL‘]'\'-L'i_]-_liZ'_i\'l_:-;"'; _,_?\-L‘l".(l'r_lli_t_‘,', mue warven e

weber mit den ndthigen Kenntniffen eingeleitet, nod mit aus
reigenden BVorjidtdmafregeln durdhgefithrt; aud) fehlte ed biejen

Mannern an genitgender Literaturfenntnif. Sdion im vorigen
Sabrhundert, ja jelbjt fdon von Camerariud und Ray war

auf pas gelegentliche Lorfommen mannlicdher Bliithen an mweib:
lien ‘Bflangen von Spinat, Danf, Dervcurialis bingewiefen
worden und bod) erperimentivten bie Genannten g-.'z'-.l-:‘.v toieder
mit diefen, obne bad etwaige Auftreten mannlicher Bliithen an
pen weibliden BVerfudspflangen ober anbere Bejtaubungsgelegen-
heiten forgfdltia genug aussujchliefen.

©o regten fih nod) bis tief in die dreifiger Jabhre hinein
Fweifel an der Serualitdt der Vilawzen itberhaupt odber bdodh
an iprer allgemeinen ®iltigleit bei den Lhanerogamen; denn
von ben RKryptogamen war junddijt feine Nede, fie galten trop
mander werthvollen Wabhrnehmungen fritherer Jeit fiir ge
jdlehtslos. 1ebrigend wurde von ber grofen Mehrzabl bder

Botanifer an der jeruellen BVebeutung bder Bliithenovgane nidyt
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aesweifelt. Die Meiften verliefen fich quten Glaubend auf Linné’s
Nutoritit und Mande wuften fogar die erperimentellen BVeweife
bed Camerariug, Brabley, Loagan, Gleditih und RKoelveuter zu
jchdien. 8er aber im Lauf ber jwanziger und dreifiger Jabhre
bie Sadie ernft nabm, dem mupte allerbingd eine nodymalige
umfaffende Aufnabhme ber Frage nad) der Serualitat der Piangen
erwiinfdit fein. Schon 1819 Patte e3 bie Berliner Afademie
ber Wiflenjcbaften auf Linf'és Vorfdlag durd) Stellung einer
Preisfrage: ,Oiebt e3 eine Bajtarbbefrudhtung im Lilangenveidy”,
verfucht, neue Unterfuchungen diber bem Kerm bder Serualitats:
frage anjuvegen. Die eingige, erjt 1828 eingelaufene Antwort
pon Wiegmann entfprad) jebod Dden Anforbevumgen nidht, und
wurbe nur mit dem Dbalben Preid belohnt. Gliidlidher war in
diefer Beyiebung fpdter bdie Holldndijche Atademie ju Haarlem,
welde auf Neinwardt’s BVeranlafjung 1830 die Frage etwasd
perdnbert und mit ihrer praftijhen DVeziehung auf Pilangen:
fultur ausidrieb. Hier trat al8 Preisbewerber Carl Friedrid)
Giirtuer 1) auf, deflen Sdrift durd) Neberwmjtdnde wverfpitet
1837 ben Ghrenpreid unbd eine auperodentliche *Brdamie evbielt.
€. F. ®drtner hatte fdon_ feit 1826 bie NRejultate feiner Ba:
itarbirungsverfudje in verjdyiedenen Jeitichriften publicict. Seine
gefammten, aus fitnfundbywansigidbrigen erperimentellen nter:
judhungen qegogenen MNejultate publicirte er jeboch erjit 1849

) Earl Kriebridy Gdviner, ber Sohn Jojeph Ghriner’d, qeb. 1772,

1860 s Gale. Ale Lebrling in bdie Hofapoibefe ju Stuttgart ein

getreten, bejudite er naturwijenjdaftiide Bovlejungen e ber Gavldatavemie

um fidh mebicinifden Stubien yit wibmen ging er nady [Nena, 179D aber
nady Gottingen, wo ev audy Lidtenbery Hirte. Mody in bemfelben Jalhre
fehrie er nady ber Heimath uriid, wo er 1796 promopivte, wum fidy ald
Meat in Galv nieberzulaffen.  Hier befdydftigte er jid) anfongs mit Fragen
e M idien Poufiologie, Dbeavbeitete aber bann ben Supplementdbann

e b Greerpte ju eimem

da. @y famnielte 9o

Iy Larpo

2 [y [
Hmayenoen <oell

ither Plamzenphyjiologie: aud biejemt, iibrigend nidt zur
Musfiibrung aelangten Plane, entiprang audy bie Vearbeitung ber Sernal-
theorie , Dex 25 Jabve lang wibmete,  (NabreSheft bed Tereins fiir

vater]. Maturhmoe in Wiivttembery 1852 Bd. VUL p. 16.)
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einem umfangreidhen Vanb: ,Verfudhe und Beobadhtungen

pie Bajlardzeugung” (Stuttgart 1849). Gewiffermagen alsd

leitung 3w Dbiefem TBerl Datte er aber jdon 1844 ein ebenfo

umfangreiched Budy: ,BVerfucdhe und Beobadytungen iiber die Ve

fruchtungdorgane ber vollfommeneren Gewddfe und diber
natiicliche und finjtlihe Befrudhtung durd) den eigenen Vollen”
herausdgegeben. Beidbe AWerle jujammen find dad Griindlidite
und umfajjendfte, wad Dbigher iiber bdie erpevimentelle Mnter
fudgung bder Serualitdtdverhiltniffe der Pflangen gefdrieben
worden ift. &Sie Dbilden einen gldngenden AbiDHInf bder nad

Roelveuter mit Sweifeln an der Sexuc

LS |
per Pilanze beq

ben Periode, einen Abjdluf, bder in biefelben Jabre falt, wo

bereitd eine lebbajte Polemif zwifdhen und

einerfeitd, Hofmeifter anbdererfeits, iiber die Vorginge

Embryobilbung durd) mitrojfopijde Unterjudungen gefithet wirbde.

Gartner’s Werfe finden thre Vebeutung weniger i neen
libercafdenden Entbectungen ober in glangenden Jbeen und un
evwarteten Combinationen, ald vielmehr in der griinblicdhjten
nterjucdhung aller bderjenigen Umftinde und BVerhiltnife, welde
Dei ber feruellen Fortpflanjung dber Phanerogamen itberhaupt in

Betradit Tommen onnen. Seine Vajtardirungdverfude, iiber
weldie er die genaueften Journale fithrte, itberfdritten bdie Sabl
poit 9000 Dei diefenn jowohl wie bet ber normalen Beftdubung
ftupivte Gdrvtiwer alle Feblevquellen , welde auf 'r-'-_:' Grperimente

ivaenowie Einfluf nehmen fonnen, j00 er alle in ver Gnh

lung oer Prlange jelbft und in ben duferen BVerhaltniffen [ie:
genden Bebingungen der BVefrudtung forgfdltia in Vetvadt und
ebenfo unterwarf er bie gejammte Litevatur biefer Fragen einer
jo eingebenden Kritif, daf jeder von fritheven Sdriftitellern an
gegebene Verjud) feine fritifcdhe, auf die umfaffenften eigenen Gr
fahrungen gejtiibte Crledigung fand. Dad Werf iiber die IWirt

ung bes eigenen Pollend 1844 enthilt die volljtanbdigite Biologie

und Phyfiologie ber Bliithen, E8 twerben bort, iiberall auf
eigene und zum Theil gany neue Beobaditungen geftiipt, fammt
liche Zebenserjdeimungen ver fidh entfaltenden Bliithe uno ibre
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Ded

Begiehungen jur Befruchtung befdyrieben ; dad LVerhialtnify bes
felches, ber Blumenfrone, der Nettarabfonderung, bded Deffrensd
ber Antheren, die Selbfterwarmung der Bliithen, bie 1'1)11|1ﬂlﬂg,i
fdhen VWoradnge am Frudtfnoten, bden Griffeln und bder Narbe
fpeciell unterfudht; alle3 bis babin Vefannte itber bie Reizbarfeit
und Vewegungderideinungen an der Blume und den Vefrudt:
ungdovaanen ajammengeftellt und burd) neue Beobadytungen
ecldutert und fjo vom Ddem Leben ber Bliithe ein reichhaltiges,

.
N
-

big in's Tleinfte Detail audgefithrtes Bild entworfer, wie wir ed
von feinem anberen Drgan bder Pflanze bisher befiben; ed wire
vergeblich, in Rilvze von der Neidhaltigleit biefer Beobadtungen
eine tlave Vorjtellung aeben zu wollen. Snbeh waven bied mebhr
bie Lrdaliminavien fitr die Hauptjade, den Nadweid, baf die
Cntbedung bed Camevarviud ridtig, bdbaf troh aller mehr
ald hundertjahrigen Cinwendungen die Mitwirfung ded Pollend
sur Embryobiloung in den Heranwadyjenden Samen unentbehrlic
fei, daf alfo bie Pflangen eine Sexualitdt, gany in dem Simn
wie bie Thiere befigen. Aucd) Dbeguniigte fidh Gdartner nidt,
eine Deliebige Babl neuer Befruchiungdverjuche zu maden; wviel
melir wurden bie Cinwendungen Spallanzani’s, Sdel
ver’'s, \j enfdel’s, Givou’s u. A audfiihrlih und mit jpe
ciellfter Veritdfidgtigung aller in BVetvacht Tommenden Umijtinde
burd) meue Grperimente und fonjtige Crfabrungen widerleat, die
Ingenauigfeit ber BVeobadtungen bder Gegner ber Serualitit

lagend barvgethan, und jdlielidh nod auf

Punct fiir Bunct T
eine MReibe merbwitrdiger Cridetnungen hingewiefen, welde aud)
an dem unbefrudpteten Frudhtinoten eintreten und die Umiftinde
nambaft gemadt, unter denen bei jdheinbar verhinberter Vejtdu
bung dennod) Sutritt von Pollen flattfinden famn. Diefe Unter
judungen fonjtativten abermald bie Grifteny ber vegetabilijhen
Sernalitdat und jwar fo, baf feitbem fein Wiberfprud) gegen
diefelbe mebr echoben werben fonnte. Selbjt ald fjpiter um
1860 Grideinungen befannt wurben, weldye pie Bermuthung
nahe legten, bdaB unter Umijtinben bei gemwifjen Jndividuen

b

einiger ‘Bflangenarten bdie- weiblidgen Drgane aud) obne Mit-
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bilfe ber mdnnliden entwidlungsfibige Embryonen erzengen
fonnen, Tonnte e8 fid) nicht etwa mehr darvum Handbeln, in bdiefen
ald Parthenogenefid begeidneten LVorfommniffen Veweife gegen

pie allgemeine Serualitdt zu finden; vielmebr fonnte 8 nur

bavauf anfommen, berartige Vorfommnijfe junddit be

Zhatjache felbjt genau u priifen und die Fragen o juvedit zu
legen, baB fie neben ber bejtehenden Serualitit nody eimen ver:
niinftigen Sinn bebielten, dhnlidh wie diep aud) bei bem ent
jprechenden Crfcheinungen im Thievveidh ndthig war.

Dem  umfajjenden MWerfe Gdavtnerd idiber die Baftard-
befrudptung waren Deveitd einige anbere Unterfuchungen {iber
vagfelbe Thema voraudgegangen: bie fhon erwdhnien Knight's
am Unfang bed Jahrhunderts und die ausfithrlideren von Wil
lHam Herbert, in deffen Werk diber die Amaryllideen 1837.
Gdrtner unterlief nidht, feine eigenen Unterfuchungen iiberall
mit ben Crgebniffen feiner Vorgdnger, gany befonderd aber mit
benten Soelreuter’s zu vergleihen und aus dem gamen erftaun:
[ih grofien Beobadhtungdmatevial eine Reibe von algemeinen
©dben iiber bie Bebingungen, unter benen Bajtardirung iiber
haupt miglih it und iiber ben Crfolg ber Sreugung, fowie
iiber bie Urfaden bes Mifterfolged zu ziehen. Lom gany be-

jonberem Jntevefje waren feine vermifdhten und sufammengefessten

Bajtaroe, die Verfudie iiber bdie ver{diedenen Gradationen desd Ein-
fluffed, ben frember Pollen auf basd LBerhalten ber wetblichen
Organe audiibt, bdie Vegiehung zu ber Barietitenbilbung. G
ift aud) bier gany unmbglidh, bdie NRefultate Gdartner’s
beftimmter ju vevjeidnen, ofme und gevabesu in fadhlidhe Dis
fufjionen einulaffen, weldie weit iiber ein biftoriihes Neferat
inaudgehen wiirden. €3 it dies aud) wm fo weniger ndthig,
ald Niageli 1865 e unternommen hat, aud ber ganen Fiille
bes von Koelreuter, William Hevbert und Gartner gelieferten
Materiald eine Methe von Sdgen absuleiten, weldhe in mebhr
itberfidhtlicher Form alle wefentlichen Ergebniffe sufammenfaijen. )

Y Sn Kiivge jine owejelbent veferivt in meinem Lehrbudy ber Botanit,

LTV Bl Eh 4.
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Gartner’s Baftardbivungen wurden an Ddemfelben Drte, wo
Roelveuter bie feimigen im ben Jabhren 1762 und 1763 ge-
madt BHatte, namlid m Calw in Wiirttemberg audgefithrt.
So waren ed alfo ywei fleine Stidte Wiirttemberad, in welden die
©erualtheovie von ben Dbrei Bervorvagenften Erperimentatoven
begriindet und joweit ed fih durd) Crperimente thun laft, jum
Abjdlup genihrt worden ijt. Cameraviud in Titbingen, Roel:
venter und €. F. Gdvtner in Calw hatten allein jur erperimen:
tellen BVegriindbung der Serualtheorie foviel beigetragen, daf alles
Uebrige, wa3 Andeve in bdiefer Nichtung gethan haben , fajt
ald Jebenjache exjdeinen miifite, wein e3 fidh ausjdlieplid
um liinjtlide BVeftdubung Handelte. Wie bdagegen bdie Be-
jftiwbung in  ber frelen Natur gewdhnlidh vermittelt wird,
bag batte Koelveuter ywar unvollfommen erfannt, aber erjt
fonvad Sprengel in allen widtigeren BVeziehungen bdurd
jdaut, unb ed barf Hiev nicht verjdhwiegen werden, daf Gdrt:
ner bie ergiebigjte Quelle neuer groBartiger Refultate unbenupt
ltef, indem er fonrad Syprengel’s merfviirbige Croebniffe

einer ernjten Beadhtung nidgt filr werth bielt; feine fleifige

unggorgane und feine zahlreihen Wabhrnehmungen iiber jonjtige
biologifche BVerhiltnife der Bliithen 1wiirden erjit dann ihren na-
tirlichen Abfdluf gefunden Haben, wenn exr fie mit Sprengel’s
allgemeinen Sdfgen itber die eyiehung bded Vliithenbaues jur
Jnjectenwelt iibevall verfniipft bitte. Dad unterliep Gdrtner
vollftinbig und fo blieb e3 aud) hiev wieder der wunberbaren
Combinationsgabe Darwin's ovorbehalten, bdie Summe aus

bent  Groebniffen einer bunbertjc

brigen Forjdhung ju jiebhen
und bdie Nefultate Koelveuter's, fnight's, PDerbert's und Gt
ner's mit Sonradb Sprengel's Bliithentheorte ju einem lebendigen
Gamen 2 verfhmelzen, o dbag mummehr alle phyjiologijchen
Cinvidtungen der Bliithe in ihren BVeziehungen sur Befruditung

nidgt mur, jonbern in ihver Abhangigeit von den natiirlichen Be-

bingungen, unter Ddenen bie Beftdubung ohne  Mithiilfe bes
Dienfchen ftattfinbet, verftandlih geworden find. €3 war Hier

Mejdidite ber Boetanik. ol)
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alio dbnlich, wie in der Gefdidte dber Morphologie und Syjte- §
matif: die Vriamilien fand Darwin vor, dben Shluf aud ibnen ji

s0q er: aud) hier beruht bie Sidherbeit feiner Theorie auf den
Grgebnifje der beften BVeobadhter, auf Unterfudungen, welde in
Darwin’s Theorie ihren nothwendigen logifdhen und hiftorijden

AbB{DIuE finden. :

f . "
anikroffapifdie Dnferfudnng der Wefruditungsvorginge der Fhanero-
gantenr, Folenfdifaud) und KeimRorper. ')

1830 — 1850,

Sdyon porigen Jahrbundert Dhatten Ddiejenigen, wel
pont ber Serualitiit ber Pifansen fiberjeugt waven, auf verjdyiedene :
TWeife verjudht, mit Hiilfe bes Mikrojtops eine Rorjtellung davon
s gewinnen, in welder Weife durd) den Pollen die Crzeugung
bed Embryod innerhald be8 Samend vermittelt werde. Lon '_
ben jehr roben berartinen Verjuden Morland’d und Geof: k
froy’'s abgefehen, waven e Neebham (1750), Juffien, :
Qinné, Gleiden, Hedbwig, weldhe bdie BVorjtellung begten, |

ber Pollen zerfpringe auf der Narbe, die barin enthaltenen Korn:
chen aber dringen durd) den Griffel hinab ju den Samentuojpen,
wm bort entweber felbjit 3u CGmbryonen ausgebrittet u weroen,

—~
§

obet Dodh su Dbeven Grzeugung Dehillflich zu fein. Dieje Vor:
ftellungsweife jhlof fidh eng an bie damal3 Herrjchende Evo-
(utiondtheorte am und jdien in ben Samentdirperdien der Thiere
eine Stiige zu findben: fie ftiibte fidh zugleich auj die Veobadit:

ung, baf Pollentorner in Wajjer gelegt unter dem Wifrojlop

. Hofmeifter:

befruchtnng in Flora 1867 p. 119 fi.
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biufig zerfpringen umb ihren Jnhalt in Form einer firnig
idgleimigen Maffe entleeven. €8 wurbe beveits erwahnt, dap
Soelveuter diefer Anfidht entgegentrat, dad Jerfpringen fur natux

widbrig evfldrte, dafil aber bas vom ben Pollentornern ausge:
idhwiste Oel ald bdie befrudjtende Subjtany betradhtete, worin
ihm Jofeph Gdrtner und Konvad Sprengel folgten. Diefe
niicht wurbe indefjen weniger beachtet und bis fief in Dbie

preifiger Sabre hinein blieb die von Meedham uno Gleidhen

begriindete in  einem gewijjen :‘lll"l-"fa‘:'.. Die Frage war nun
aber, auf welde Weife diefe Jnbaltstorndhen des Pollens in die

wfpen gelangen follten. Da bot ein Jufall einen An-

Sament

fnitpfungpunct fitv weitere Neflerionen. Amici, der ju an:
pevem Swed die Narbenhaare von Portulaca unterfudhte, jab

veit (1823) ben Vollenfdhlond aud vem Pollen:

bei biefer ®eleg
fornige Snbaltdmaije dved lepteven, Ddie

forn bhervortreten uiod

jogenannte Fovilla, ft pe Bewequngen dhulidh der in Dden

Charen l‘utmu::vn ausfiibren. Der Wunjd), bdieje merhwilrdige

Thatiadhe ju priifen und daviiber Aufjhlufy su gewinnen, oie

benn eigentlicd) ﬁ%u befruchtende Subjtany von der Marbe abjorbirt

werbe ,“ veranlafite Brongniart 1826, eine grope Jahl mit

Lo}

!

hen. €5 gelang ibm Dabet

Nollem bevecdter Marben ~‘,ll nteriue

1 conftativen, daf die Bilbung von Pollenjhlaudpen eine jehr
verbreitete Grideinung Jei.  Mangelhafte Verfolgung bed Ge-

filr die alte Theovie NeeDd:=

fehenen und bdie Voret

ham’'8 hmberten 1n je

[enjchlauche in ihrem gamsen

=
L -

=7
f! -

Nerlauf Hig in bie Samentnojpe binein fennen zu lermen; et
nahm vielmehr an, baf fie, in die Narbe eingeorungen, fich

S

b ihre Jnbaltstirnden entlajjen, inbem er ausdbriictlich

baf Diefe lehiteren den Samenthievchen der Thiere ana:
active Theil Ded Pollend feien. Nunmehr aber qriff

Amici bdie B-nu;,_c ernfter an, er verfolgte 1830 Ddie *Pollen
Thldnche nicht mur bis in den Frudhtfnoten, jondern fand aud, baf

ie einer berfelben i:; bie Mifropyle einer Samentnojpe eindringe,

So war bie Frage ploplidy ihrer Lojung febr nabe oevitct,

ald von vericdhiebenen Seiten ber Ubwege eingejchlagen wurden.

30

~



Sobert Brown zeigte 1831 und 1833, bdaf die su jogenannten

b

Bollinavien zujammengebadenen Vollenforner der Ore

icleviabeen ebenfjo wie die anbever Pflangen Pollenjchlauche

austriebert und bdaf man feine Rohrden im Frudiinoten

taubter Ordideen vorfindbe, bderen Sujammenbang

sfornern ibm jebod) sweifelbajt bliedb, fo dap er

1
ver Annabme fidh geneigt fand, bdiefelben entftitnden im Frudts

fnoten Telbit, wenn aud) in Folge ber BVeftdubung dber Narbe.

Ganz anderd war der Abwey, auf weldhen Shleiden gerteth,

eitiq Die

purcdh weldhen jedod) Ddie '-Rr-.:l::, L"'u

i e e
rArUND Der boramtchen

nach ver Entitel

Toridung geftellt wurde. Sdleiden audgezeid:

nete Unterjudungen itber bdie

LK LILLEL

und usbilbung bex

Samenfnofpen vor der BVefruchtung, ohne Sweifel die beftent unb
5;1-111&\!?-:[':1'{':11 per h.‘uamli;gcn eit.  Bugleich bejeitigte . ex Ddie

Aweifel Brougniart’d und Brown's und bdie AUngaben

~

Imici’s Dejtatigend, Dbewied er, bdap bi
per Narbe aud iibevall bid in die Samenliofpen durd) die Wii-

fropyle Derfelben einbringen. Gr lief fie aber zut weit vor

bringen:; gang pojitiv behauptete er: Loer Pollenjcdhlaud
gie Membran ded Embryofades vor fid Her, jtiilpt diejen n fich
relbit Binein und fein Gnbe liegt damn fcheinbar im Embryoiad.

lenfchlauched im bryofad fdhwillt fugelig

Dad Enbe Dbed

(%at B Dallasriohs
oet 1 Hellgewebde.

ober eiftrmig an, und aud feinem

&3 Dilbet bie feitlichen L oper awei Cotyledonen,

wobei aber bie urfpriinglicde nula melr ober

uded wnterl

weniager frei bleibt. Dasd Stid Ded
a3 Embryo’s und bdie basfelbe umjchliegende Duplita
Embryojacts fduniiven fidh fritber over jpdater ab uno

fo dbap munmebr der Embryo wirtlih im

liegt.” Wive diefe, anjcheinend gang auj Beobadtung

und  burch entjprechende Abbildbnng erlauterte Infidht ridytig
gewefen, fo Datte fie entjpredyend ver alten Goolutionstheorie
umd  mit  auffallender mmaberung an die Anfidten Worlands

Ffron’s awar ber Nothwendigleit der Wejtdubung jur
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Bildbung embryohaltiger Samen Nednung getragen, aber dennod

wive die Serualitit der Pflangen ahnlich wie bei Den Verthei
bigern ber Gvolutionstheovie damit in der Hauptiache bejertigt

ive ebent mur ber geetgnete UL Fur
1;- i,'L‘.l-ll."Il

worben: die Samenfnofpe

Iusbrittung bed vom Pollen erzeugten Embryod geblieben.
Iniicht Schleiden’s jloffen fich mun alsbald Tydler, elednow
) aber Sdadt an, wibrend

unb verjdiebene 2nbere, vor 2Uler
gerabe bie hervorragendften Mifvojfopiter hr unglaubig entgegen:

fraten. Suerft war e3 wieder 9(mici, ber 1842 auf bem

italienijhen Gelehrienfongrep in Badua der neuen Gefyre entaegen:
trat und nadzuweijen judte, paf der Gmbryo nidht tm Enbe ned
Rollenjdlaudes, fondern aud einem jdhon vor Der Perruchtung

vorhanbenent Theile der Samentnojpe entjtehe, ppeldher durch die
i Bollenidhlaud) enthaltene Flitfjiglett befruchtet werbe. Die
¥ 1

JRabl einer su diefem Jwed Hidit ungeeigneten Tilange, Dbed

hie Mo

fiirbifies, binderte ihn jedod), vie

radnae it Eingelnen genau
genug 3u erfennen wund Schleiden verfehlte nicht, 1845 Amict’d
Bebauptungen in den ungefudteften Ausdriiden uriidgumeifen.
Diefer aber brachte fhon im ndditen Jabhr (184G) bie entjcherven
et Bewetfe Fiir Jeine BVebauptung: an den fiir jolche Uiter-
juchungen fehr giinftigen  Ovdyideen seigte er nidht nur, Ddaf
Jiobert Broww's erwdhnte Jweifel unbegritnbet feienn, fonoern
was bie Hauptiade war, baf im Embryofad der Samentnojpen

ibon. vor Dem Gintreffen ded Pollenjdhlauches ein Kovper (dasd

ischen) vorhanden ift, welcher durd) den Juivitt ves

J.:!.cu'ﬁ;i;lf-\uc'.;r--:- air weiteren Gnbwidling, sur Bilbung des Em
bruod veranlafit witd. Gv demonftvivte hier zuerjt dem gangen
Werlauf diefer Vorginge von dev Vejtdubung der Narbe an bid
sur Ausbiloung bed Embryod im Aujammenhang.

Dbgleidh fhon im folgenden Jabhr durd) Mohl und Hof
meifter Amici’s Darjtellung ald bdie ridhtige beftatiqt wuroe
und Hofmeifter 1849 in einer umfangreicheven Sdrift: ,Ote
Gntitehung ded Embryo der Phanerogamen™ | (Leipzig 1849) an
sahlreicheren anperven Bilangen bdie fiiv bdie Frage enticheivender

Momente ausfithelich bejdhried und durd fehr jchone Abbilbunaen
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erlauterte, obgleidh audy Tuladne ald egier oer Sdjletden

jhen Theorie auftrat, infofern er ith auf bad

pavon ubersenagte, dal ein Sanmenha x0tichen

teten Keumbladchen und b Bollemychlaudy nucht 1 100§

Ans has e O v EERREER - save R Lo X aa oy 3 i N RS, A

er aber Die Grijteny Des aetmblasdienn vor  Dex Derruchiuna

leugnete); fo entfpann fidh 181
bie ©dleiden’ihe Theorie: Am
fterd

fronte- eine Lreis

bier wurbe Sl

ven’s Theorie von Ne verthetdigt und burd

> AUbbilbungen exldutert, welde in aanz unben

'

licher 2eife iiberall

tohl jagt bei diefer Geleaen

im Sinn ber Theorie ba
beit fehr treffend (Vot. Jtg. 1863 Beilage p. 7): 63 ift

nachoem wiv wifien, baf die Sdhleiben’ihe Lebhre ein

war, lehreeid), wenn aud) betritbend au fehen, mit welcher &

alaubigteit dag Unridtige fiiv wabhr g

Wik

halten wurbe, wie bie

einen auf eigene Unterfudhungen vollfommen verzidt

theovetifchen Griinben Hag L

welche dag Mifro

) ')

0p jur Hand nahmen, durd ibre vorgefafte

Wetnung geblenbet zu fehen gla was fie gar nidt fehen

tonnten, und durd) Hunderte von Reichnu

]

weldien Nichts

ald bie Wabhrheit feblte, die Ni
' F

tigleit ber Sdileiben'Then Lehre
al$ iiber jeben Sweifel erhaben bdarauftellen juditen, und 1wie

eine Aladbemie burd) Kvomuna einer joldhen Nrbeit BUEN  meuent

fliiv bie alte, name

i unjerer B

Mart jeit
etiigen  Wecennten  wieberholt fo gentac

lieferte, wie wenig Preisaufaaben qe

swetfelbaften, wiffenichaftlichen

‘age hevbetsufiihren.

war nod) bazu bie gefrinte T

prews et 1cion tm

Wophl , Dofmeifter, Tulasne widerleat.

natitelich nun exit be

a 1 AnEmeiFer’d Manhadhfirmaarn fa o
e bl S | popntetter s Deobadtunaen it a

aud) eine Darlegung
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mebr vervdnberten Anjidten Sdhleiden’s entbielt, eine Darlegiung,

weldhe man al8 einen volljtandigen Iipercuf Sdhletiven’s oeuten

formte, gu welchem bald davauf aud Shadt fid) gendthigt jab,

ald er bei Gladiolus Lerbaltni iffe an Der Samentnojpe fennen

[exnte, bie mit Der 'Eauh\i‘nunchru Theorie handgreiflich unverein:

bar warei.

Gofmetfter hatte von vornbevein feine Mufmerfiamieit jpesiell
ber Frage sugewendet, ob im Pollenjdhlaud fig Gebilbe vor
etwa ben Spermatozoiden entfprecdien und ob etwa

ot

rindben, welde
eine Deffnung am Enbe bed Pollenjdlandyes wabrauehnen fet,
Awar fand er bet den Gonifeven (1851) ®ebilbe, welde tmmer:
hin an bie minnlichen Befrudhtungdforper hoherer Cryptoganten
erinmern modten; der Pollenjdhlaucd) aber war gejchloffen, jowie
bei Dem dibrigen Phanerogamen, wo feine Haut nod) Ddazu eine
fehy Detrachtliche Dide evveicht. &3 Dblieb aljo Nidhts dibrig,
als die Annabme, daf eine flifige Subftany durd) die Wand
hindurchdiffundivend

ped Pollenjdhloudjed und 0es Embryojades

pie Befrudgtung dbed Ketmbla 3dhend vermittelt undb jo war e8
nidht die Praformationstheorvie ded vorigen Jahrhunvertsd, welder
nody Brongniavt anbing, jondern die von foelveuter ver:
pie Der TWahrheit ndber

tvetene nfidt, welde fich jeplieplich ald
fommenbe erwied; wen feeilih aud) von foelveuter's AUnjicht
Nidhts weiter itbrig blieb, al3 bap Dbie befruchtende Subjtang
bei ben TPhanerogamen eine fliigige fei. Die fiir Sperma
tosoiden gehaltenen Suhaltstirnchen des Pollens dagegen haben
iich fpater sum Theil ald unjdhuldige Stiarvtelorndjen und Delz

tropfen ju evfemmen gegeben,

L

Sutdedung dex Hexnalifdf ver Stryplogauten.

1837 — 1800,
[lm bie Diitte ber vierziger Jabre qoeifelte fein Lrthetld
fibiger mebr an ber Serualitit der Pharerogamen.  Nidht fo
war 3 bejiiglid) bex hn"muu ijchen NDilanzen , obgleid) jchon

TR b
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oavauf Dinzuweifen fdienen, daf audy bei ihnen im
Cntwidlung eher ober fpiter ein Moment eintvitt wo ein G
i\'|f}-!a'1'f.3'=“‘|.:l'[ i’amlfitilf. '\.' rehlie ':'Ci.‘-i'-'.

i:iL'[le'}f:]\'Ef-L‘H ?\I{k"'.tlll.\l‘ifl[]‘.-_"ll Der '_“;'__-‘.I.L-‘:lt Dor

tellen  Unterfudhungen ober folchen ngen, weldge Ddie

Jothwendigleit einer Jeruellen Veveini

tgung aud) hier bargethan
hitten.

WMTa 1w 5 44 e 4 2T oD VT % e 4
A3 in ber zweiten Halfte bes vorigen Sabrbunbertd b

grofe Mehrzahl ber Botanifer an bder feruellen

Staubgerdape der Phanerogamen nidit mehr stoetfelte, liek

e3 11 angelegen fein, auch bet frupt

gamtjchen Lilanzen

von dabnlidger Funftion nachjureifen; man fiigte fich dabei

(1918

augerlide Aehnlidhfeiten und Analogieen , die man mebr oher

1
weni willfiiclich 3u beuten fudhte. Die siemlid  auffallende

auperliche Wehnlichfeit der Antheridien und Archegonien der N

mit ven Gejchledhtdorqanen der Thaneroqanten

Sdmivel und Hedbwig diefelben als

T i ohr b
fy LULA)L =

4}
= aub

toten m Anfprudh) su nebhnen und Bbier

man tn dber That

etiwoas Hidtiges, wenn auch Freilidh bie wabhre Bebe

Woosfrucht auf diefem Wege nidht erfannt werben Fonnte.

Lk

Arither

batten Micdheli, Linné, Dillen, nod mebr auf Neugerlich
feiten und geringe RKemntnif di
i e )

rlanzen  qeft ote Wippa-

rrudyt felbjt fiiv eine mdamnnliche Bliithe gepatten und wasd bie

iibrigen Kryptogamen betraf, 1iberli

Iich Jelbjt bie bervor
ragendjten Votanifer einem Hevumtafien obne jeden feften empi
e} T 4

vijden Anbaltspunct. €z it unnothig, jpeciell auf die Anfichten,

]

pie pabet zum BVoridein Ffamen, etizuae

nuy betymelswerje
jei Eingelnes ermdabnut: Soelveuter s B. betraditete die Bolva

per Hutjdwamme, Gleditidh und Hebwi

g oagegen jchlan

5

'. ellen n

i ooen Xamelen derjelben qls hie mannlicdhen Befridt:
£

rqane.  Glet Dl

Spaltiffnung der Farn

¢, Soel

Indufium, Hedwig fogar ihre Dritfenbaare fitr I
L X - :

theven. Wian abnte nod) nidt, daf der Entmwic

0

ungdaang

o1y

ote  gelammte norphologtyche  Gliederung der Fryptoqamifdhen
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Pilamen mit ber ber Phanerogamen nidht auf bdiefe Art wver-
et werben fann, und dad Nidtige jowohl, wie bad Unrid-
tige, wad man bejiiglich ber Serualovgane der Kryptoganmen an-
nabm, Hatte feinen wifjenidhaftlichen Werth, da e eben nux auf
wnbeftimmte Vermuthunaen bin ercathen wurde. Aud) in ven erften
Decennien unfered Jahrhunderts geftalteten fidh die Verhdltnifie
nicht beffer unb wemn aud nad) und nad eine Reibe von gelegent-
lichen TWahrnehmungen, welde fich jpater methodifd) verwerthen
liefen, gemadit wuvde, fo blicben e3 bod) sundchft vereinjelte That:
fadhen, Denen feber wiffenidhaftlicdhe Sujammenhang fehite und Jevem
mufte iiberlafien bleiben, ob er den Kryptogamen itberhaupt Serual:
organe jujdreiben ober abfprechen wollte. Inbefjen hauften fidh nad
uitd nad) derartige Wahrnehmungen, Jo daf um bdie Witte ber viev-
siger Sabre fdon eine gewifje Sichtung derfelben und eine Art Drien-
vt auf diefem ®ebiet eintveten fonnte. Ubgefehen von Dden
Moofen, wo bdie Mehraabl der Botanifer dodh gern an Schmidel's
und Hedwig’s Meinung fefthielt, Hatte jhon 1803 Vauder die

it befannte Copulation der Spivogyren alg einen Serualact

i Mnfpruch genommen, 1820 Ghrenberg die Copulation eined
Sdimmelpilzed, Syzygites, beobadhtet; bdburd) Bijdoff uno
Mirbel war die Drvaanijation der Lebermoosantheridien genauer
befannt geworben (1845) und fdon 1822 jah Jleed von Efen-
bed die Spermatojoiden von Sphagnum, 1828 Bijdhofj die von
Chara, bdie man freilich aunddft filv Snfujovien hielt, eine An-
ficht, ber fih Unger 1834 nodh anfdlof; Unger!) war s
ieboch, ber fdhon 1837 bie Spermatozoiden ber Laubmoofe niber
fubivte wnd fie ald@ minnlide BVefeudhtungorgane in Anjprud
nahm; 1844 entbedte Nidgeli die entfprechenden Gebiloe an
sem bi3 babin ald8 Cotyledbon gedeuteten Borfeim ber Favi
frauter und 1846 fand er die Spermatozoiden ald Lroducte der

fleinen ©poren der Pilulavia, weldhe ©Sdleiden als Rollentbrner

piefer Bilanzen agedeutet Hatte.

find e wlova 1857

THY Das et y0igenee

er vollitindilg jujommenge|tellt.



@ejdyidyte ber Serualtheorte.

Dieje Thatfachen waren Hodft bebeutfam, aber amzufangen
war mit ihnen nidt viel, dba man, abgefehen von den Woojen,
bas weibliche DOrgan ber betreffenben Pflanzen

$ 1inte

und einjtweilen nur aus ber Aehnlidfeit ber wvegetabilijdhen

Opermatogoiden nut denen ber Thiere ervathen fonnte, bdaf

fte moglicherweife bie feruelle BVedeutung bder [epteren Baben
fonnten.

Da fam ploslih Lidht in die Sade, ald 1848 ber Graf
gefcgyec-Sumindfy an bem vermeintlihen Cotyledbon bdex
parnfrauter (bem Prothallium) aufer den Untheridien nodh eigen

thitmliche Dvgane entbecfte, in deren Smnerem der Embryo ober
pad junge Farnfraut entftebt. MWarem audh die Angaben iibex
CEntwidlung und Bau diefer weibliden Organe, jowie die bes
Embryos in jebr wefentlichen Puncten unrichtig, fo war doch
per Weg gewiefen, wo bie Befrudtung dburd) die Spermatooiben
su veymutben fei und ba man bereitd durd) Vauder’s und

BiYhofi’s friihere Avbeiten bie Keimungsgefchichte ber iibrigen

Gefaptryptogamen  einigermafen faunte, o erdffnete fih mum

aud) ein Aeq, die Befruchtungdorvgane bderjelben da am judhen,

wo fie wirtlidh su finden find. Dabei war allerdingd juerjt eine
von Sdhleiven aufgeftellte unridhtige Anficht itber die Bebeutung
per fleinen ©poren ber NRbiyolarpeen zu befeitigen, wasd jum

Theil fdhon durd) Nédgeli’s genannte Cntdecung und gleid
D

settig burd) Unterfudungen von Metteniusd qefdab.

1849 Dofmeifter eine sujammenbingende Bejch:

a qab

per Setm:

ung von Pilularia unb Salvinia, in welder

act entfdeidenden Momente flar gelegt, sumal bie BVebeutung
per ©permatozoiden fiiv die Befrudhtung der Gizellen im Hrchi-

gonium nadgewiefen wurbe,

that Hofmeifter gleidy-

geitig bei einer von ben NMbizofarpeen und Farmen weit

5 Dlg 'Spermatojoiden

benen Gattung (Selaginella), wo ebenfi

aus fleineren ©poven fid) emtwideln, um bie in dem Pro

ver grofen Sporen entftanvenen Wrdieqonien zu befrudhten. Jn:
bem Hofmeifter die Ketmungdvorgdnage diefer Pflanzen mit denen

ber Farne und Mooje verglid), wurde vor Allem ein gang neues
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bie gefammie morphologifhe Gliederung bdiefer Klaffen

i, n weldhe nun erft eine Wergleichung derjelben

Le mb i wiurbe, und exjt

il jet g €3, ben Serualact ber Muscineen und Gefipkryptos

1B gamen in jeiner Bedeutung filv die Cutwidhmgdgefdidte biejer a

e Rilanzen . bigen.  Hofmeifter jog aud feinen Ve:
obaditinaen fcdhon ben Edlug: ,Das Prothallivm der Ge- ;

gamen et norphologifd qleichbebeutend mit ber blitter: 4

tragenden Moodpflanze, die bebldtterte Pflange eined Farnfrauts,

=48
3 = O  : I bt oo A wit  Hpr [
kY eined Yycopobuum, euter Mhiyocarpee glewchbeveutend mit oder §

el Bei Moofen, wie bei Farnmen finde eine lnter: o
JEr brehung der veaetativen Cntwidlung durd die [engung, ein B
€9 ®enerationdwedyiel ftatt: bei bden Gefagfryptogamen jehr bald - 4
' nad) ber SKeimung, bei den Moofen um BVieles fjpiter.” €3
en wurbe Dbereitds in ber Gejdhichte der Syftematit auf die epodye:
no | machende Bebeutung bdiefer Cntdecung hingewiefen.  Fiir Ddie s\;
i Qehre von ber Serualitit der Tilangen war die von Hofmetjter be:

Ll ariindete Auffafjung bdiefer Verhaltniffe nidht minder widtig; mit
, cinem ©dlage waven alle dlteren faliden Analogieen awifdhen
e Phanerogamen und Kryptogamen zerjtort und dbasd wirtlich Ueber-

g einftimmende aufgefunden: wie in der Samentnofpe dev Pha-

nerogamen, fo Batte Hofmeifter im Avdegonium ver Krypto

- gamen denjenigen SKorper aufaefunden, welder fidh nad) der Ve:
ab Feuditung  sum Gmbryo ausbilbet , bad RKeimblidchen ober bie
e | Gizelle. Hier [ag der AUusgang3punct fiiv jebe weiteve metho:
! dijhe Vernleihung bei der gefdledhtlichen Fortpflangung Der
g ; Sryptogamen wnd Bhanerogamen, Aled anbere war von fecun:
- divrer Bedeutung, aud) das, daf die Vefrudgtung der Cizelle bei
0 ben Kryptogamen nicdht durd einen Lollenfdhlaudy, jondern burd)
e Spermatojoiden ftattfindet. €8 war nun leiht aud) in anberen
En von Sofmeifter nody nicht beobachteten Fallen bie entjprechenven
it Generationdverhiltniife nadauwetien.
i Setne Angaben uno Schliiffe wurben 1850 von Mettenins

en beutalich ber Selaginella unb Isoetes beftitigt nnd enwettert, und

weifter’s umfafjenbes MWerf: ,bie vergleichenden

| 851 evichient SHom
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Unterfudhungen,” wo nunmehr auch die Keimbildoung ber Coni:

feven al3 die Vermittlungsform zwijchen bder ber Sryptogam

1 daes

und Phanerogamen Ddargeftellt mwurde. ere Ergdng
jolgten: Henfrey bejtitigt Hofmeifters Crgebnifje bei den
sarnen, 1852 beobachteten DHofmeifter und Milde bie BVefr

i -

ungdaejdhichte der Cquifeten, Hofmeifter qab aleidzeitiq bdie voll

ftindige Cntwidlung2geididte von Isoetes, 1855 befdried erv
pie entfdpeidenben Momente bei Botrychium und Mettenius
1556 bet "]||]iiu-_'l']u~i-":l|_'i,

Durd) alle biefe Entdedungen waren die vor und nadh bder

Befrudhtung ftattfinbenden Entwidlungsvorginge aufgetlart, aber

nod) feblte die divecte Veobachtung desd Befrudhtungsacted jelbit.
pofmeifter jdhilbert (Flora 1857 p. 122) die bamalige Sadlage
jolgendermaRen:

poatten die jahlveidhen Unterjucdhungen belled Licht iiber bie
Bejdaffenheit ber méannliden und weiblidhen ODrvgane, wie iiber
die Art und Weife der Entjtehung des Embryo durd) fortge

by

jete Theilung bed jdon vor der Befrud

g e lefteren vor
panvenen Seumbladdend {id) verbreitet, jo blieb dodh bad eigent:
liche Wefen der Befrudtung villig dunfel. Durd Beobadtung
und BVerjud) war e3 gendigend feftaeftellt, daf e3 ber Cinwirfung
von Samenfaden auf bdie Avchegonien bediivfe, um in diefen einen
Embryo 3u ergeugen. Weibliche, von den minnlichen entfernte
Woospilangen, ') von bden Mikeodporen qetrennte Makrosporen
von Oefipiryptogamen hatten in allen Fallen fich fteril evwiefen:
aber felbjt Daviiber war feine Siderheit exlangt worden, His 3u
weldem  Pauncte der weibliden Ovgane die Samenfdden wvor
?'l'i][glL‘]l. swar batten ¢ L‘]'._; ye wnd fpdater Merdin ben Ei
tritt beweglider Samenfiden in die Miindbunasiffmumg der Ar
n R B, Sdhimper batie

et morphologiques sur les
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degonien von Farnen gefehen; wasd aber Lejcgyc diber bie
Rolle anqab, die fie dovt weiter fpielen follten, erwies fidh) al3
auf Selbfttdufdhung berubend. Hofmeifter Dhatte bewequnagslod
geworbene Samenfiben im mittleren Theile bes DHalstanaled
pon Ardeaonien ded Sdafthalmes beobadytet; aber aud bier
war nidtd Nibhered iiber bie Wrt der EGinmwirfung bed Sperma:
tor0idd auf bas Keimbladden zu ermitteln gewefen. Da traf
e3 fich. dak im Frithiahr 1851 Hofmeifter, mit Unterfudhung
per Gntwidhimg der BVegetationsorgane dber Farnfrduter bejdhdf:
tigt, mehrfach in den Dafildren bad Kemblagcdhen einfdyliefenbden
Qellen der Archegonien von Farnen in BVewegung begrijfene
Samenfadben felbft in der Mehrzabl dad Keimblazden wmipielend
antraf.  Shre Beweaungen endeten wihrend Dder Veobadtung
mit Gintritt der Verdnberungen, welde der Inbhalt duvd) Sdhnitte
blodgeleater jugendlicher Pflanzengellen bei lingever Cinwirfung
pon TWafjer au erleien pflegt.” Gpitere Veobadyiungen lafjen
jeit feinen Bweifel bariiber ju, pak etmzelne Spermatozoiden
audh bei Musdcineen und Farnen in dad fogenannte Keimblddchen,
bie nadte Gizelle bed Arvcdhegoniums, eindringen.

unddjt wurde die Frage jedod) an ben Ulgen ent-
fdbieben, wo ofne ftovende Cingriffe der Vefrudhtungdvorgang
unmittelbar aefeben werpen fomnte. Daf namlid aud) bet ben
Algen gefdlechtliche Fortpilangung ftattfinde, lag febr nabe, feit:
bem Decaiine und ThHhurvet an den Fucudarten 1845,
Nigeli an den Flovideen 1846, Organe aufgefunbden batten,
bie eine anbere Dentung faum juliefen. Aud Hatte fdhon Ale-
canber Braun auf die Bilbung von jweierlei Spoven bei einer
grofen 3abl von Slifmwafleralgen hingewiefen. Miehr alsd blofe
Wermuthunagen hatte man damit freilich nody nicyt. Da bewiesd
1854 Thuret durd Grperimente, daf bei ber Gattung ucus
bie groken Gigellen vom fehr Fleinen fjdhwdrmenden Spermato-
apiben  Defruchtet werben miitffen, um bie fetnmung einzuleiten;
beiberlei Oraane liefen fih Bier in Dienge gejonvert jammeln,
b nady Belieben zur BVefrudiung sufammendringen; Thuvet
ersielte auf biefe Weife Jogar Baftardbefrudhtung. *Lringsdheim
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beobachtete 1855 guerft bie Bilbung der Syermatoioiden in den
Pirnden der Vaucheria und conjtativte, bdaf obne dag Heran

treten berfelben an bdie Eizelle eine entwidlungsfabige, jogenannte

ojpore nicht gebildet wird. Rualeidh fiigte

Zhuret's nod die fehr widtige hingu, daf it

einer Haut umgebenen befruchteten Fucud-Gi an
oer Jnbaltdmafie bdie Refte von Spermatozoiden ju exfennen feien.

Siemlid gl

eiheitig veviffentlichte Gobn feine ".-‘_?-Lnet--_*.fimu-.;:.-:-.

itber Sphaeroplea :1-.::1:||i|:.-.-, wo er ebenfalld dad Herantret

pon. ©permatozoiden an die Gizellen conftativte, welde in 0
[\-_‘-ﬁpl_;_, wie Dei ]-1;--1:'4 und Vaucheria, fid) zundadit mit einer

Bellbaut wmbleiben und u weiterer Cutwiclun,

Jod) immer aber war bdie entfdeidbende Beobadhtung
gemadit, nocdh MNiemand Datte aefehen, wie die beiden
tungselemente im Augenblid ber Befrudytung
Dief gelang Pringdheim 1856 bei einer bder gentet
waffevalgen, dem Oedogonium, Hier fah er

Spermatozoid mit der proto

sunddit in Berithrung treten, dann aber in diefelbe ei

bringen und mit ihr verjdmelzer

war {o die erfte BVeobadtung gemadt, wel

L

seigte, dbap ecine wirflide Vermijdhung der minnlic

lidgen BVefruchtung2elemente ftattfinde und nod) in de

wurbe diefe widtige Thatfade audh von
War nun einmal feftaeitellt, daf die 2

gamen tn emer Verjdymelzung zweier nackter

Ded Spermatoioidd und ber

lle beftebt,

richtig aud) bdie Conjugation bder Spir

Conjugaten nunmehr al3 einen Befru auffajjen, nu
|.!E1Lii.‘._~,'*;‘!;l'lli1'I'.'.t‘ niht von
®roge und Geftalt, jondern von aleichem Auss

I
P
)
.

bak bier bie beiben Befn

piefer &dh ‘:,E'IL“L'!H'L{[ _L“,-.‘ll.‘.]lll',:'.' e Bar y 1858

Monographie der Conjugaten. Fiir die Theorie der

war bdiefe Grweiterung ved Beqriffs Befruditu

Fille, wo bie verjdmelzenden Sellen duerlid aleidartiq 3u

=7

e

DI

i



Gutbedung ber Sernalitit ber Kryptogamen.

fein fcheinen, von bejonderem AWerth, wie fid erft im Verfolg

eigte, wo man nod) eine NReibe andberer Befrudhtungdformen

fennen lexnte, bie eine nod) {ftdrfere Grweiterung ded Begrifjesd

ber Serualitat nothia madten. Nody 1858 entbedte Pringsd:
heim bet einer anbderen Wlgengruppe, bden ©aprolegnieen,
Befrudtungsapparate, welde wenigftend in ibrem duperen An
jehen wvon benm Dbisher Dbei niedeven Pflansen befannten weit
abwiden.

©o waren in den fiinfziger Jabren eine Neibe grundlegenbder
Thatfaden gewonnen, an mwelde fid im Verlauf bder ndditen
Jabre jablveiche anbeve beftdtigend unb erweiternd anjdlofjen.
@3 gebort nicht mebr u der bier verfolgten Aufgabe, bdie zabl-
veidien, nad 1860 auf biefem Gebiet gemadten Entdedungen
voraufithren; mur davauf fet bingewiefen, baf im Lauf bder
jedjziger Jahre die Befrudhhungsvorgdnge aud) bei den Flovibeen
pot Thuvet und Bornet, vor Allem aber audy bei den Lilzen
vont De Bary und feinen Sditlern in jum Theil jehr jonber-
baven Formen beobadjtet worben find. ©o baf nunmehr iiber
bie allgemeine BVerbreitung bder Serualitit aud) bei ben Thal-
lophyten Tetn Pweifel mehr Derridht, wemn aud) tmmerhin bie
Frage nod) offen bleibt, ob nicht doch vielleidht etnige der aller:
einfacdhften und feinften Gewddfe bderfelben entbehren.

Gined der widitiglten Crgebnifjfe diejer Unterjudungen liegt
offenbar in ber auffallenden Wehnlidfeit vieler Vefrudtungdvor:
ginge bei Kryptogamen mit Denen der niederen Thieve; aud

bier Dbeftitigte jich wieder, wad Ddie neueven jzoologijdhen und

botanifdhen Forjdhungen vielfacdh andberweitig ergeben bhaben, dap
bie Uehnlichleiten ywifden Pflanzen: und Thierreih um fo beut:
licher Dervortreten, je mehr man beide in ibren einfacdbjten Bil:
pung&jtufen vergleicht, ein beutlicher Hinweid darvauj, daf beide
Reiche im Sinme ber Defcendenstheorie fih aud gemeinjamen
gleidhartigen nfangen Pervorgebildet Haben. 2Wad aber bdie
wahre Natur der Befrudhtung felbft betrifft, welde bei Thieren
und Rilanzen offenbar in der Hauptjade itbereinjtimmt, fo laft

jidh audy jest nod) nicht mehr fagen, al® dap ed auf alle Falle
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auf eine materielle Vermifjdhung ded Snbaltd sweier Sellen an
fommt, peren jeve fiir fich einer weiteven Cutwidlung nidt fibig
ift, wibhrend dad Vermijdhungdproduct nidt nur im Stanbde ijt,
jich weiter su entwideln, fJondern audy bdie Giaenfdaften ber
beiven dlterlicgen Formen in fidh vereinigt und bei ber weiteren
Cntwidlung wieberholt. Daf e8 dabei nidt auf die Veridhmels-
ung jweier geformier Korper anfommt, daf vielmebhr wenigitens

bie mannlide Dbefrudtendbe Subjtany eine fli

jige fein fann,
jheint aud bem BVerhalten ber Phanerogamen mit Beftimmtheit

bervovjugehen und Nichtd hindert die nnabhme,

1]

auch bei
pen Reyptogamen die Geftalt der Dbefeuditenden Glemente fiiv

pen Sexualact jelbjt gleidaiiltiq ift, wenn imme

aud) Ddie
gorm und Beweglichleit derfelben sur Uebertragung bder be-

fruchtenden Subjtany auf bie ju befruchtende nothwendiq iit.

au




Frndbruuadtbesrie ber Pilangen.

Gejdidyte ber

Buwreites Capitel.

Gefdidte der Ernahrungdtheoric der Pflanzeu.

1583 — 15064,

Daf bie Pilangen aud ihrer Wmgebung Subjtangen in fid
aufnehmen um aud ihnen ihren Kovper aufsubauen, Tomnte aud
in den dlteften Reiten nicht zweifelbaft fein, und daf damit
nothwendig Vewegungen ber Nabrftoffe verfniipft find, lenchiete
obne Weitered ein. Sdwierig aber war die Frage, von welder
Art bie Nabrungsfubftany der Pflangen fei, wie und dburd) welde
frifte getvieben, fie in Diejelben einbringt und fich in ihnen
vertheilt und felbft bad war lange fraglidh, ob die wvon aufen
aufgenommene Nahrung innerhald dev Pflanze felbjt nod) ivgend
eine Vevinberung erleidet, bevor jie s;um Wad)dthum verwenvet
witd. Dad waren ungefihr die Fragen der Pflanzenernihrung,
mit benen fich Wrijtoteled bejchdftiat hHatte, und welde aud) nod
dent Hauptgegenftand von Caefalpin's phyfiologifhem Naddenten
bilbeten.

Gine viel Deftimmtere Fafjung aber gewannen bdie Fragen
per Pflanzenerndhrung in der lepten Halfte bed 17. Fahrhun:
berts, ald man anfing, die verjdyiedenen VegetationSerjdeinungen
{iberboupt genauer ju beobadgten und ald man e3 verfudte, jidh
Nedjenfhaft su geben itber ihre Vejiehungen sur Anfenwelt.
Der Begriinder ber Phytotomie, Malpighi, war es, oer juerit
bie Betbheiligung bder verjchiedenen Organe ber Pilangen an dem

gejammten Grndbrungdgefdafte aufyuweifen untexnabhm; er er:

fannte, durd) Analogiefchliifle geleitet, Daf Ddie gritnen Vlatter

31




nahrungsbereitende Drgane find unb daf die von ihnen beveiteten
Stoffe in alle Theile ber Pflanze itbergehen, um dort entweder
aufbemabrt ober zum Waddthum Dbenubt :u werben. Damit

war jevod) #od) feine Ginficht gewonnen in bie Natur derjenigen

Stoffe, aud welden die Vilanzen ibre Nahrung beveiten: for

C9 |_*i1 pem &iand oer Ghemue IUNL D1 HELL

nchte Maris

tte davitber nstunft su geben und namentlidy

er fih bad RVerbienft, im Geqenfat au der alten ariftote

Borftellung, 3u beweifen, bdaf die Vilamzen die aud dem

Boven aufgenommenen Nabrungs

rriitbren,

benften Lflanzen diefelben JNabrungsjtofje darbieten.

€3 fonnte aber jdhon bamal? den Pflanzenphyjiologen nidht ent:

geben, pap bag Wajjer, mell nie Pilansen aud bem Boben

ur fehr aeringe Quan

jte einfiibrt, i ber erjten Haljte

hatte Died mt fogar burd) einen

ben Dejer ey rretitch) pabim beutete, baf bdie
Priangen 1m Stanve jeten, aud Waijjer allein, fowobl ihre ver-

nnlidge, wie thre unverbrennliche Subftany su evzeugen. Gang

anberd jebod) fahte im Unfang bed 18. Jahrbunbertd Hales

ner

bie Sade auf, indem er burd) bdie Cntwidlung ber Gaje Dei bex

=

denen Dejtillation dber Pflanzen su der Anficdht gefithrt wurde,

pap ein betrddytlicher Theil ber Pflanzenfubitans in [uftformier
®ejtalt ausd ber Atmofphire aufgenommen werbe.

St oen von Malpighi, Marviotte und Haled auf
geftellten Anjichten lagen bdie wefentlidhften Glemente einer Gr
nihrungdtheovie der WRilanzen; bitte man ihren MWerth erfannt,

fid aus ibnen

bie Lefre siehen lafjen, daf ein Theil der
[ S

ver Grbe und bem Waffer ftammt, bdah

anennabring aus

L

ein andever aud ver ¥uft entnommen wirdb, und daf die Vlitter

piefe aufgenonumenen Stoffe in ber Weife verdndern, daf daraus

Pilangenjubfiang erzengt und biefe zum Wadsthum verwendet
wirhb; bdiefe Combination wiurde jedod) nicht gemadit, dbenn in den

folgenben Jabriehnten befddftigte man fich vorwiegend mit Beob
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ber Saftbewegung

wdhtunagen, welde dtber die Art und LWeile
in ben Vilamen Ausbunft qeben follten: da man jedbod) bie von
Malpighi bereitd erfanmte Funftion der Blitter iiberialh, jo
it,i-!.m._:_';v ntan aud) i diefer Veziebung nur zu wntlaren und

widerjprechenden Refultaten. Demn die gefommte Einficht

nidht nur in die demijhen Vorgdinge bder Lilanzenmerndbhrung,

]

jonpern aud

bie Mecdhanif Dder Saftbewequng, iiberhaupt in
pen gefantmten Haudhalt der Pilanze hingt von der Kenntnifs
per Thatfade ab, bap nur bie dlovophyllhaltigen Jellen, bes
dent hoberen Pilamzen alfo bie vorwiegend aud jolden beftehenden

Bldtter im Stanbe find, unter Mithiilfe ber ausd dem Vonen

aufgenommenen Stoffe  bie piige Mabrungsfubjtany bder

Mtmofphare in Pilanmgenjtoffe wmzuwandeln. Diefe Thatjadpe

1 Erndbrungstheorie ber Pflamzen von princi:

vieller Bebeutuna: obne ihre Kenntnifs ift die mit der Ernahrung
und dem Wadpdthum verbunoene Stoffbewequng, odie Abbanaia
feit ber Vegetation vom Lidt, und aud) zum gropen Theil bie
SBurzelfunction unerflaclid.

Diefed Princip der gefammten Erndhrungstheorie der Pilangen
fonnte aber erft aufaefunben werben, al3 an Stelle ber dlteren

phlogiftifden Chemie dad neue chemifde Syftem von Lavoifier

trat und mechwiledigereife warven e8 im Wefentliden bdiejelben
Gntbedunaen, welde im Lauf der flebziger und adtziger Jabre
bie Bafig fitr bdie nemere Chemie und gleidyeitig fiir die Ve
ariimbung ber meueren Erndbrungslehre der Pilanzen lHeferten.
®eftiitbt auf Lavoifier’s antipblogiftifhe njichten iiber bie

al[h‘H'

ung der Luft, bed Waffers, der mineralifhen Siuren,
gelang 3 '.f:xllq en-Houp su jeigen, dag alle Pflanzentbheile
beftdndig Sauerjioff aujnehmen und RKoblenfiure bilben, baf
jebody bie grilnen Organe unter dem CGinflufy bed Lidtd um
aefehrt Roblenjiure aufnebhmen und Sauerftoff dafilr ausjdeiden;
und fdhon 1896 Dielt ed Ingen:-Houf fiir wahridemhic, baf
Pilanzen
atmofobdarifdhen SKoblenfdure aufnebhmen. Bald davauf Dbewied

bie Gefammimaije ibres RKoblenjtoffd ausd der

Gauffure (1804), dak die Pilangen, indem fie Koblenjiure
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jerjegen, ein grofeved Quantum an Gewidht junehmen, ald dem F

juritdbebaltenen Koblenjtoff entjpricht, und baf bied burd) bdie HI'

gleidhseitige BVindung der Veflandtheile des Wajjers zu erfldren ]

jei. Cbenfo jeigte er, daf bie geringen Quantititen falzartiger f:

Lerbindbungen, welde die Pilangen aus dem Boden aufnehmen, b

fite ibre Grndbrung nothwenbdig find, und wenigftend wabhr “T

jheinlid) fonnte er e3 madjen, dafy bad atmofphirijdhe Stiditof- ' m

gad gur Bilbung bder ftidftoffhaltigen Pflanzenjubftan; Nidhts n

y beitrdat. Sdon vorher batte Senebier befonberd auf bdie
Thatjadye hingewiefen, dap die Jerfebung der Kobhlenfdure unter 1

pem Einfluf bed Lidts nur in griinen Organen ftattfinbdet. :L

€0 waren von Jngen=Houp, Senebier und Sauf- _:1

jure die wefentlichiten Momente der Pflanzenernibhrung entdedt, -.

1ie e3 aber oft bei Gntdedungen von grofer Tragweite “_L

gebent pilegt, jo war aud) biefe lange Reit ]L}muacu Mipver- 1'[\.

jtinbniflen audgefebt; weniger in Franfreid, wo in den ywangiger ¥

unb breifiger Jabren Dutrodhet und e € an \lh die Be- '

beutung bes Gasaustaujdes ber gviinen Drgame fiir die Gr- T‘:

nabrung und Athmung im Gangen ridhtig su wiithigen wupten; ;.L\

nbderen aber und gany befonbers in Veutidland wurdbe das 1

, Lerjtanonip baburd) getriibt, daf ihnen biefe einfadhen demijdhen
Borginge ald Grundlage der gefammten Piangenerndhrung unbd Ll

jomit bed gamgen Pilangenlebens nidht geniigten; bdie in den L‘]

eriten. Jahrzehnten unfeved Sahrhunberts in LBerbinpung mit ber

Naturphilojophie ausgebilbete Theorie ber Lebensfraft, mwelder | :

» nidt nur die Philojophen und Phyjiologen, fondern audy bdie L
Chemifer und Phyfifer allgemein anbingen, fand ed pafjenber, 'i]

pen Pilangen eine myfteritfe, vom Qeben felbft abftammende L'f

Subftany, ben fogenannten Humus jur: Eenibrung darsubieten. ],1“

: Die naditliegenden Crwdgungen, welde diefe Humus theorie jofort :]
ald twiberjinnig Furiicdweijen w.'mtm, wurden itberfehen und fo 1

ben Grgebniffen Saujfure’s sum Troh bie Grnabrung der 1‘:

Pilangen nod) emmal, wie ed bereitd in den fritheren Jahrhun: '

derten gefdiehen war, gany auf Reduung ded BVobends und der 11]

dnrzeln gefept; su ven Conjequenien der mit der Lebensfraft
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perbunbenen Humustheorie gehorte audy, dap man bdie Ajdhen-
beftanbtheile ber Vflansen entweber nur ald jufillige BVeimeng:
ungen oder al8 Reiymittel betradjtete, oder fie gerabezu ald Gr
seugnifle der Lebenstrajt in ber Pilanze entftehen lief.

Sn Den zwaniger und dreifiger Jabrven jevoch) begann jich
bereits von verfdiedenenen Seiten Der bie Meaction gegen Ddie
Theorie ber Lebensfrafjt su vegen; den GChemifern gelang eS,
organijdhe BVerbindungen, bie man frither al3 bie Producte dev
felben betvachtet batte, Hinftlich Herzujtellen; Dutrodet entvedte
in ber Gnbodmofe einen phyjifalijhen BVorgang, Dder geeignet
war, verfdiebene Lebenderfdeinungen der Bilamzen auf phyjita:
[{fh  medanifche Principien surviidjufithren; Saufjure und
nbere geigten, daf die Gigenwdrme der Pilanzen ein Prodbuct
ber Sauerftoffathmung fei und mit dem Beginn ber vierjiger
Yahre founte die fritbere Tieorie ber Yebensirajt ald weraliet
wnd abgethan angefehen werben. Nun aber fam e3 davauf an,
nie unter ihrem Ginfluf und dem bder Humustheorie gianglid
verfaunten Nefultate von Jngen-Houfp und Saujjure
wieber in ibr Nedt cingufepen. Liebig war e3, ber 1840 bie
Humustheorie befeitigte, den Koblenftoff der Pilamgen gany aus
fhlieRlich auf die atmospbirijde Koblenfiure, den Stidjtoffaehalt
berfelben auf daz Ummoniaf und feine Derivate suriicfithrte,
bie AjGenbefiandtheile ald wefentlihe Faftoven bder Erndhrung
in Anforud nabhm und von den allgemeinen Gefesen der Ehemie
ausgebend , vormiegend auf debuftivem Wege einen Einblid in
bie chemifchen BVorgdnge der Afjimilation unbd bes Stoffwediels
at qewinnen fuchte.  Grft in bem Bujammenbhang, ben Kiebig
pen mit der Grndbrung verbunbdenen Cricheimungen ju geben
wufte, trat jept ber gange theovetifche TWerth ber von Sngens
Souf, Senebier und Saufjure gefundenen Thatjachen
hervor. €3 fam nun ploplich neued Leben in die Ernabrungs
(ehre, ein fefter Voben war gewonnen, und unbeivet durd) die
Fritheven von bev Lebensfraft erhobenen Scdhwierigleiten galt es
mu, an ber Hand ber phyfifalijen und demijden Rrifte die

Wanterfuchung der Crnahrungderjchetnungen von PNewem weiterzus



LEG Weldichie oer Ernabrungsiheorie

fitbren.  Bunddit wurbe bdie von Liebig geleugnete Sauerjtof

athnung ver Pilangen von Mohl und anderen wicher in ih
Nedht etngefept. TWasd Liebig ither bie Herfunft bes Stidftofia

ver Pilangen und diber bdie Beventung der  Afcdhenbeftand
gejagt Datte, ftiigte fich mebhr auf allgemeine

7

\t.' L \\1\. JL-\.. \],L".I]. HH:
Wabhrnehmunagen und auf Berednungen und mufte muumehy

LD

burdy methobifd) eingeleitete 1111[\'!._'-'m'l.'-u:a.q-cu, namentlic

JELL

Legetationdverjude im Cingelnen aepriift werben.
wiegend war e3 nun Bouffingault, '1“-L'1- im Gegenfal Fu

Liebig's bedbuctivem Verfahren ben rvein indbuftiven Weq betra

die Methoven fitr Vegetationsverfuche nach und nad) verfei

und bald babin gelanate, Pflanien e vollig humusireien

rein minevalifhen Boden o zu baf nidht mur bie
enftoffd aus ber ‘-JI: .L'i'.ﬂ.'--_';r-:,

fonbern audh bie Stidijtoffirage befinitiv qelbt wurbe. An

grage nad) der Herfunft des Kobl

joldpen Elinjtlich) erndfuten “'«um;“l “..\[L Boi 11'i;1.;! ault wnter

~ DI

Beadtung aller hier fo gefih

fphirijde, elementave -E;Iirfl'lmf ?;:1' “‘ L*""l
jen gleidhgiltig ift, daf aber eine

toffhaltigen Pflangenjubftany |tattfindet, wemn b
oen nithigen Ajdenbeftandtheilen falpeterfaure Ea l5¢

Abgejehen von einigen Bweifeln, welde nodh
Jothwenbigleit einzelner Ajdhenbeftandtheile, wie bHes

Chlors und ber Kiefelfaure bejtehen

en, wurbe jomit vor
1860 die Derfunft derjenigen Stoffe evfannt, welde i) Dbei
vem  Chemismus  der Pilangenernihrung betheiligen. a3
jedod) iiber Ddie Vorgdnge im Sunern bder Pilange, {iber bdie

erfte Entitehung organijher Subftans bei ber Afimi

iiber bie weiteven Wménberungen derfelben u Fage trat, Blied
auf Brudyititde wund Vermuthungen ! ejdgrantt, obne nod su einem
abjchliependen Crgebniff su fithren.

: l e 'L e

pary
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Gasjalpim.

Saefalpim.

Ariftoteled Datte fidh Davitber Rechenjdhaft su geben gejucht,
pon weldher Art die Subftangen find, welde die Pangen ald
Nabhrung aufnehmen und den Sap aufgejtellt, dap die ahrung
aller Drganismen nidht einfady, fonbern aud Verjdiedenem 3u
jammengefet jei. Meben biefer gany vidtigen Anficht Degte ex
jeboch Den Srrthum, baf bie Lilanzennabrung fdhon in ber Erde,
wie in einem Magen, zum Wadthum volljidndig wvorbevertet
werbe, fo baf aud) bdie Wbjdheidbung von Grfrementen in Dden
Pilanzen itberfliifiig erfdeine; ein Jrrthum, der jwar, wie Wit
bald fehen werden, hon von Sungiud wiberlegt wurde, der fidh
them felbft 6i3 ind 18. Jahrhunbert Dhinein wvererbte

aber
und jdliehlich nodh Du Hamel's Ernibhrungstheorie volljtandig
verdarh.

Gaefalpin, in dem wir jhon frither einen ebenjo geiftveichen
alg treuen Sdiiler desd Arijtoteles femnen gelernt habem, wanbdte

reine Speculationen weniger der demijden, ald ber medanijden

Cy)

eite ber Crndbrungsfrage su, inbem ex fich vormwieaend iiber

bie Bewequng Ded Nahrungsfajtes in ben Pilangen tar zu

"

werben fudhte. Jhm ftand bereitd ein veicheved Crfabrungs:
material ald feinemt Meifter jur Verfilgung und geraoe beBhalb
ift e8 lebrreidh, und mit feinen njidten ndber belannt zu
maden, weil fidh hier jeigen mufite, in wieweit die alte Fhilo
jophie im Stanbe war, oud) beffer begritnbeten Eriabhrungen,
ald benen bes Ariftoteles, su genitgen. €G3 wird jidh Jogleid
seigen, daf jon ber erfte Unlanf Caefalpin ju Anjichten fithrte,
bie eigentlich nicht mebr al8 fiveng aviftotelijdh gelten Fonnten.
Sm weiten Capitel des erften Buches fjeines und jchon be:
fannten Werfes: De plantis libri XVIL 1583 wirft ev Dbdie
Srage auf, in welder Weife bdie Anjichung bder Nahrung und
ble Grndbrung der Pilangen gejchehe. BVei den Thieven fjehen

tTaln

wir die Nabrung von den Venen zum Herzen hingefitbrt werven,




welded gleihjam bdie Werkjtitte der Cigemwirme ift und nad:
vent fie bort ihre lepte Vollendbung exfabren, bdurdh die Avterien

e den ganzen Kovper fich verbreiten; und jwar gejdhieht dief

aejd

ourdy bie Thitigleit berfelben Kraft (spiritus), welde ausd der-

1
jelben Mahrung im Heven erzeugt wird. Jn den Pilanze

it

pagegen jeben wir weber Venen, nod) andere Kandile, nod fithlen

wir irgend eine LWarme derfelben, o dap ed unbeqreiflid er-
jheint, aud weldem Grunde bdie BVaume zu Jo betradtlicher
Grofe heranwadifen, da fie bei Weitem weniaer Cilgenmirme ald
bie Thieve ju haben deinen. Diefed Nathiel exflirt fih Caelal:
put oadurd), dbaf bei ben Thieren wviel Nabrung nothig fei 3ur
Unterbaltung ber Sinnesthitialeiten und ber Bewegungen ber
Drgane. Das grifere Quantum der thierifden Jiahrung ver:
lange aud) gropeve BVehdlter und bad feien eben bdie Venen.
Die Lilangen dagegen bebiirfen defhald weniger Nahrung, weil
pieje eben nur ur Grndbrung benutt werde, und mur jum fHein:

jten. Theil zur Gryeugung der inneren LWdrme, weihalb fle aud

jtarter wad)en und mehr Friidte erseuqen finnen, als die Thiere

Jnoefjen fehle den Pflamzen die innere Warme nidht, obqleid
Diejelbe durd) bad Gefithl nidht wahrzunehmen fei: dad fomme
jebodh) nur Dbavon Der, daf und alle Gegenftinde falt er-
jdeinen, welde weniger warm o, ald unjer Gefihls:

organ.  PDap iibrigens aud) bdie Pflanjen Bemen Dbefiten,
wenn  aud) der geringen MNabrungSmenge entfprediend nur
bie
Wolfsmild) und der Feigenbaum, weldje angejdmnitten wie thieri:

jebr enge, bad beweifen bdie mildhenden Rflanzen, mwie

jjes Fleifd bluten; ber hier von Caefalpin gemadite

quod et in vite maxime contingit, eigt, baf er b

{ pen 9

jaft von bem audfliefenden Iaifer bes thrdnenven 2Weinftoces
nod) nidht unterichied. Gefehen fonnen diefe engen Benen iBrer
Seinbeit wegen nidt werben; dod) exfenne man in jedem Ste
und jeber LWurzel Ctwasd, wad qleidh den thierifdhen Nerven

ber Yidnge nad) fpaltbar ift und wad man audy Nerven nennt:
odber aud) didere perartige Dinge, die fid) in den meiften Blattern
verpweigen und hier Venen genannt werven.  Dieje

Ayl
I
LTE) € Te
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fetent Fitr MNabrunmasfanale 3t Dalten, welde den Venen bder
Thiere entiprechen; jetod feble ben Mflanzen ein Venenjtamm,
weldher Der vena cava ber Thiere entipriche; vielmehr treten
ausd der T8urzel viele und feine Venen in Had Hers der Pflanze
(cor = TWurzelhald, vergl. p. 50) und aud bdiefem fteigen jie
in ben Stengel binauf; denn bei den Vilanzen war & nidht
nothig , baf bie Nabrung in einer gemeinjdaftlihen Hohlung

3

enthalten fei, wie im Derien ber Thiere, wo dieh zur Erjeugung
bed Spiritus nothwenbdig ift, fonbern e8 geniigte bei den Prlanzen,
die Fliifiigteit durd) bdie Beriihrung mit der medulla cordis
(im Wurzelhald) su vevdndern, fo wie bei den Thieren eine

deractige BVerdnderung im Marf ded Gehirnd ober in der Xeber

bewirft wirb; benn audh in biejen Organen find, wie bei den
Pilanzen die Venen febr eng.

Da die Pilanzen jeder Sinnedwahrnehmung entbehren, jo
fonnen fie audy nidt wie dbie Thieve, ihre Nahrung ausdjuden,
jonbern fie siehen bie Feudhtigfeit in ber Erbe auf anbdere TWeije
an fidh; e3 jei jebodh jchwer eimgujeben, wie dbas jugeht. yndem
nun Goefalpin baviiber Nechenjchaft s qeben judht, laft er uns
nicht nur einen BlHE in die damald Herrfdhenden phyfifalifchen
Vorftellungen thun; fjonbern wir fehen aud mit Weberrajdung
pen Verfud) su ber phyfifalijden Erilarung einer Lebenseridyeins
ung gemadt, der iiber die arviftotelijhe Dentweife hinausgeht
und jugleidh bden ridhtigen Weg einfdldagt. Nidt bdie ratio
similitudinis, welde bas Cifen jum WMagneten hingieht, Lomne
bie Nmiichung ded Safted durd) bdie Wurzel bemwirfen; Ddenn in
inem foldjen Falle werbe bad Kleineve sum Griferen hinge:
sogen; wive nun die Anziehung der CErdffiifjigleit duvch bie
TWurgel fo ju benfen, wie die Angiehung ded Gijens durd) den
Magneten, 1o mitfte die Grdfeuchtigleit ihrexfeits ben Saft aus
ven Lilamsen berausiiehen, was dodh eben nicht gejchiebt. uch
fonne e3 nidt die ratio vacui fein; denn ba in ber Erde nidt
blof Feuditigfeit, fonbern audy Luft enthalten ijt, fo wiirde jidy
bie Pilanze in Folge diefed Princips nicht mit Saft, jondern mit

Cuft erfitllen. Nun aber finvet Gacfalpin eine Dbritte Art von

e




{3510 Sefjdyichte ber Grndhrungdibeorie der Pilangen.

Urfachen, buvdh weldhe Saft in die Bifangen eingejogen werden el
tonnte.  Jtehen nidht, fagt er, mande trodene Dinge ihrer Natur Pr
entjprecdhend bie Fliifjigleit an, wie 3 B. bdie Letmwand, bder Ha

Sdwann und dag “J.*u[r.-c?:, wogegen anbere bie FKliifjigleit ab-

ftofen, wie mandie Vogelfedern und dag Kraut Adiantum,
welche aud) beim E:u.mnc[;v:l in Wafjer nidht ben

werden;

jene aber faugen viel ein, weil fie mit dem TWaffer mehr, als ju
mit ber Cuft iibeveinflimmen: von biefer rt mitfien nun nad
Caejalpin diejenigen Theile der Plange fein, deren die ernihrende il

Seele jur Angiehung bder '.utf):‘tzu_l; jich bebient. Daber jeien

b

ele Drgane aud) nidt wie die Venen bder Thiere von einem

continuiclichen Kanal durchiesst, fonbern eher wie die Nerven qus Ll

einer fibigen Subftan gebilvet; jo filhre nun bie jaugende Kraft

o By - \ b AP Y P A SR S o Bl
ua_:m-.l:l natura) e 'a\'i‘l[i.l]'.lL‘-.l‘H [u‘ln‘:]lhl;.l nady Dem arie, 1wo i o
bas Princip ber Cigemwdrme figt, wie aud an der Flamme L
einer Laterne su feben fei, wo der Dodht beftandig Del jufithet. m

Auch werde durd) die dufere Wirme bdie Angiehung bder seud:
tigheit vermehrt, wefhald bie Pflanzen im Frithjahr und Sommer i
fraftiger wadijen, vk

Dap Caejalpin aber nicht die entferntefte Ahnung von der Ve 1
peutung der VBlitter fiir dle Cu wibrung der Pilanzen baite, geht
' ungweifelhajt aud feiner Wiederholung bes avijtotelijhen Sases 2
bervor, baf bie Blitter nur jum Shub der jungen Sprofle und P
Priidyte gegen Luft und Sonnenlidht su betradten find, ein Sab, jd
ber offenbar nidht durd Speculation gemwonien war, fonbern ge
oivect aud ben Weingdrten eined von beifem Sonnenjdyein ge- n
troffenen Yanves ftammte. o¢

$rffe imouctive Werlndie wnd Srdffuung wener GeRditspuncte fiir die
Cheorie der W fMangenernifrumg.

Was Arijtoteled und feine Sdule, aud) Caejalpin nidt
audgenomnten, iiber die Sebensiuperungen dber Pilanzen su fagen
wuften, ftitbte fich auf die altdglichjten MWahrnehmungen, bdeven
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feine Degiiglicdh ihrer thatjadlidhen Midtigleit Fritiid) genauer ge
priift war und bdie Mehrsahl der phyfiologifden Sibe wav iiber:
haupt nicht aus BVeobadptungen an Pilangen abgeleitet, jonbern
aus philofophijden Principien und vorwiegend ausd Analogieen
mit ben Thieren.

Sollte eine wiffenfhaftliche Behandlung der Crnihrungslehre
s Stanbde fommen, fo mufpte vor Allem dasd Crfahrungdmaterial

bereidhert und fritijch behanbdelt werden. ES bedburfte, um bier:

bei fofort auf Widerfpriiche gegen die alte Lhilofophie zu jtopen,

nidht einmal jdwieriger BVeobadtungen ober Erperimente; ed ge:

5y
3

nitgte  vielmehr, die Dinge fidh etwad genauer anzujehen und
unbefangener aufjufafjen, al8 ed bie Alten gethan hatten.

Auf diefe Art fam fdon Jungiud dagu, einem widtigen
Punct ber aviftotelifhen Crnihrungslehre zu wiberfprechen. Jm

sweiten Fragment feiner de plantis doxoscopiae physicae

minores finbet eine Bemerfung, weldpe offenbar gegen den
ariftotelijhen ©ap, daf die Pilanzen ihre Nabrung vollig Fube
veitet aud der Grbe aufnehmen und daber aud) feine Creremente

1), gerichtet ift. Die Pflangen, jagt Jungiud in

von jich geben
Uebereinjtimmung mit Arijtoteles, jdeinen einer benfenben Seele
(anima intelligente), welde bie zutvdglide Nahrung von der
wngutviglichen su unterjdeiben wiifite, nicht zu beditrfen. Aric
ftoteled batte ibnen eben beBhaldb bie villig zuberettete Mabhrung
jhon in der Grbe entftehen laflen. ©any anbders faft Jungius,
geftitht auf thatjadliche Wabhrnehmungen, bdie Sade anf. Ju-
nichit fei e3 moglich, fagt er, dbaf bie auffaugenden Defnungen
ber Wurzeln fo ovganifict finb, baf fie nicht jede Art von Sajt
eintreten lajjen und wer wolle fagen, dbaf die Pflanzen die Cigen-
thitmlichleit befafen, iiberbaupt nur bas ihnen MNiipliche anju-
jiehen, denn fie haben ebenjo, wie bie anbderen [ebenden LWejen
ihre Ausfdeidungen, weldhe durch Blatter, Bliithen und Friidhte
ausgehaudyt werden. Su biefen rechnet er aber audh bie Havye

sragmente arifiotelijder Phyiologie tn Vlepers ejdy .
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uno fjonjtigen austretenden HFlitfjigleiten und enblidh foune es

gejcdheben, baf wie bei ben Thierem, ein grofer Theil bes Saftes 1II__'L.'
burdy unmerfliche Ausdbunftung entweiche. lgu
Nach der Unfidt bes Uriftoteled war die Pilanze felbit be Pl
] S Y i - ; bin
iprer Crnabrung gany pafjiiv und unthitig; da ihr die vollfom: i
men gubeveitete Nahrung von bder Grdbe bdavgeboten wurde, fo m
war dad Wadsthum gewiffermafen ein blofer Kryftalijations ld
procef obne cdemijhe Verdnberung. it dem Himweis auf die ﬁ
Biloung von Crfreten fdhried Jungiud dagegen ber Pflange eine 1“0'
demijde Thitigleit u, und die Annahme, baf dbie Organifation
ver Wurgel jhon ben Cintritt gewiffer Stoffe hinbert, den an jlf
vever begiinjtigt, vaumte er ber Pilanze eine Mitwirfung bet ihrex ‘\:L
Crnabrung ein, obne baf fjie dagu einer benfenden Seele be i
burfte. ,
on noch viel jdhdrferem Gegenjat jur aviftotelijdhen Lebre ”\“‘Ul
jtellte fidh ein Ieitgenoffe bed Jungiug, ber vyt und Ehemifer “
Johann Baptift van Helmont *). Jubem er die vier Elemente ber: L
felben itberhaupt verwarf, betvachtete er ald einen Hauptbeftandibeil ‘l“
aller Dinge bad AWajjer; namentlid lieh er aud biefem alle I
Bejtandtheile ber BVegetabilien, fowohl bie verbrennlichen, wie ]_lh
auch) die mineralifden bderfelben (bie Ajche) entftehen. IBdhrend 11
' alfo Aviftoteled bie BVeftandtheile bder Vilanzen fdon fertin vor: k_:\l'
gebilbet burd) bad Waffer eingefiibrt werben [ief, fdrieb van "'l
pelmont im Gegentheil der Lflanze bie Fibigleit su, aus Waffer ::h
bie allerverjdiiedenften Stoffe su erjeugen. €38 wire nidt gerade i
nothig, auf diefen, dbem aldymijtifhen Standpunct entfprungenen ]:LI'
Wiberfpruch gegen bie alte Lefre hinjwweifen, wenn nidht van jl‘]_l
Helmont vecfudht batte, feine Anjicht erpevimentell 2u begriinben ; j:]
¢ fam fo ber erite su wiflenfdaftlihem [wed unternommene o
. Begetationsveriud) ju Stande, von dem wir fiberhaupt Nadricht | ]_!'f
habert, ber audy nod) von viel fpdteren Pilanzenphyfiologen ”.;
gl
% B pan geb. ju Briifjel 1577, aeft. su BVillvorbe Be i
b44, 1wl wptveriveter ber Natvodemie, itber obejjen |

Yebenn unb Wirten Kopp (Hejd b, Ghemie 1843 1. p. 117 {. [.) ausfithr-
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vielfady citivt und theovetifd) ausgebeutet wurbe. Er bradte in
einen Topf ein Quantum Crbe, welded jdarf getrodnet 200
Pfund mwog; ein Weidenjweig von 5 Phund Gewidit wurde

=
B

bineinaepflanst, dber Topf durd) einen Dedel vor Staub gejchiift
und tiaglid mit NRegenwafjer begofjen. Nad) fiinf Jabhren fand
iidh, baf bie Weibe qrof und ftarf geworben war und um
164 Bfund an Gewidit zugenomnien Datte, obgleid) die Grde im
Topf wieber getrodnet nur einen Verlujt von zwei Ungen ergad.
Auz b.m Griolg diefes Verjudez {dhlof van Helmont, bdaf bie
betrachtliche Gewidhtdunahme ber Lflange gany auf Koften bdes
Waifers erfolgt jei, bdap alfo aud) die vom Wafjer gany ver:
fchiedenen Pflangenfioffe ausd biefem entjtanden feien.

Die vor Jungiud und van Helmont gegen die ariftotelijche
Qehre erbobenen Gimwiirfe blieben inbeflen junddhft vereinzelt
und unfrucdhtbar.  Von gang anbderer Seite Dher erbielt jedody
bie Rilamenphyiiologie einen Anjtop su neuen Forfdungen, der
nod) big tief in dbad 18. Jabhrbundert hinein nadywirkte. Diefen
Anjto gab bie Aujjtellung bved Saked, bdafp in bden Pflanzen
nidht blo ein von ben TWurseln aufgenommener Nahrungsjaft
s den Blattern und Friihten emporjteige, fonbern baf aud eine
entgegengefeste Bewegung dedfelben in ber Jinde ftattfinde.
Diefer Gebanfe trat jebod) von vornberein in 3wei Wodificationen
auf. Die einen nabmen, offenbar gejtiigt auf die Analogie des
Blutbreislaufd in ben Thieven an, daf audy in den Lflanzen ein
wirflider Kreislauf des Safted {tattfinde; andere dagegen be:
gnitgten jich mit der Annabme, daf, wabrend im Holz der von
pen LWurzeln aufgenommene wiljrige Sajt emporfteigt, in dex
Rinve, den Mildjaftgefdhen und Harzgdngen ein ubereiteter
wadsthumsidbiger Saft fid) bewege. Beide Anjichten wurden
fpdter vielfad) verwedielt und inbem man bdie erjiere wiberleate,
aloubte man aud) bie anbere befeitigt su haben. €3 jdeint, dap
ber aud Breslau fjtammende Azt Johanu Daniel Major 1),

. = 1B

1 g D, Major geb. ju Breslan 1639, gefl. ju Stodholin 1693,

pird jowobl von Qhrijlian Well] wie pon Meidel (De vasis plantarum
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14 efcyreyte

Rrofeffor in Kiel, 1665 3uerft

paf in ben Vflamzen abnlid wie in ben

ped Mahrungsjafted jtattiinbe. Die etwaige

feier Hypothefe ift miv jeboch nicht befannt, dba mir feine

treffenve Sdyrift unjugdng geblieben ift. Gewif ijt aber
vaf jeit diefer Reit hid zum Anfanag dez 19. & Die
Givculation bder Pilanzenjdafte ein Lieblings it
mehr fliv diejenigen, welde jie befampien , [che

fie vertheidbigen wollten.

Der befjere Gebante,

[dufige Ve

bag vielmehr bie Blatter bie

thim  nithigen Stoffe aud bdem ihne 1
eryetgen , wurve jhon 1771 von Malpight in Form einer
wohlourchdpachten Theorie andgejproden. Jn feiner anatom

plantarum idea vom genannten Jahr widbmet er bie lehten
Seiten etnter Tuvien Darftellung der € e

i) otejelbe juvedit aqeleat batte. AUIZ bie

von ben Wurgeln aufgenommenen Nahrungdfaftes betra

Malpighi die fajerigen Veftandtheile bed Holzed, woq

bie Gefdfe desfelben al3 luftfiithrende Drgane in Anfprud) nabhm,

bie er wegen ihrver Wehnlichleit mit Tracheen ber Jnjeften
aud) guerjt ald Tradjeen beseidhnete. TWober bdie Quft in ibhnen
formme, ob fie von ben Wurjeln aud der Erde, oder vom Dden

Blattern aud ver Wimofphirve aufgenommen werbe,

aweifelbaft, ba ed3 ithm nidht gelang, weder dort nod hier Deff
nungen s Cintritt ber Luft aufsufinden: dodh bielt er e3 Fix
wabrjdeinliher, baf bie Luft von bden

werbe, weil dieje veidh an Trvadeen find und bdie

DL
Z=p e

aus
1
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ein Streben habe, aufwirtd ju fteigen. Neben jenen Fliiffigleit
fithrenben Fajern und den luftfiibrenden Tradeen des Holzes
betonte er aber auch bdie Crifteny befonberer Gefife, welde bei
manden Pilanzen eigenartige Sifte filhren, wie die Mildgefife,
Gummi: und Terpentingdnge.

T
“J\l‘.‘.

Jlich ber Bewegung der Siifte hebt er Hervor, daf fidh

dte Richtung derfelben umbehren laffe, weil umgefehrt gepflanste
Sprofje an threm ovganifd oberen Gnbe Wurzeln in bie Grbe
lcl\ll_-_-'

retben und 3u Baumen heranwadien; wenn diefe aud

&

immerhin weniger frdftig gedeiben, fo beweife dad Grperimtent
bod), bdaB bie Bewegung bes Nahrungsiafted in umgefehrier
HRicdtung ftattfinde,

Nad) diefen vorbeveitenden Vemerfungen geht er zu bem

Nachweis iiber, daf die vohen Nabrungsidafte erft in den Vldttern

biejenige Levanderung erfahren, durd) weldje fie sur Unterhaltung

e Wadsthums befahigt werden. Die Art, wic Malpight
ju diefer Mnfidht gelangt, ijt ebenfo einfad) wie oviginell. Die
Cotylebonen ber RKReimpflangen erfennt er ald adite Blitter (in
] 1}

leguminibus seminalis caro, quae folium est conglobatum),

wasd bejonberd bei bem RKittbif, wo die Cotylebonen ju grofen
gritnen Blattern audwadien, einleudte. Durd) die Keimmwurzel
wird denjelben Flitffigteit sugefithrt, von den in ihnen enthaltenen
Stoffen aber gebt ein Theil in bie Keimbnojpe, um bdiefe um
Wadgdthum ju veranlaffen, denn ihr Wadisthum unterbleibt,
wenn die Gofylebonen weggenommen werben; da bieje lesteren
nun Bldtter find, fo folgert Malpighi, dbaf aud) alle fibrigen
Blatter 3u dem Jwed vorbanden jind, damit der in thren Sellen
enthaltene Mabhrungsiaft, den bdie Holsfajern herbeigefithrt Haben,
?niul‘n"l jubereitet werbe (excoquatur). Die in den ahlveichen
najtomofen der Fajern auf ibrem langen Wege gemifchte Feud-
t-‘.!xﬂif, werde in den Blattern dburd) bie Kraft der Sonnenjtrahlen
verdnbert und mit vem in den Bellen jhon vorbandenen Safte
gemijcht, wodurd) eine neue Verbindbung bder Bejtandtheile hervor:
aebracht wird, nvem jugleid Transfpivation ftatifindet, wad ey

mit gewijfen Vovgingen im Blut der Thieve vergleicht.

K




Man fiebt,
beutung ber Vldtter fiir die Erndhrung an die Wahrheit fiveift,
in der That jo nabe, als ed Dei bem bamaligen Suftand demi

wie nabe Malpighi’'s Anfidht itber die Ve

fdher Kenntniffe itberbaupt moalidh) war. Malpighi erweiterte
biefe Anjicht jedoch, gejtiit auf anatomijdhe Ergebnifje und wenn
er babei aud) etwad gany Ricdhtines traf, baf namlid) bad Rinden-
pavendym dhnlich dem der Blatter wirke, fo ging er freihid

weit, wenn exr aud) dbad farblofe, blof jur Aufbewabhrung afjir

[irter Stoffe bdienende Parendiym bem ber Blatter -:lli."-.-.'.m'i:%it‘,
Er jagt ndmlid), man miifje nun aud) eine ben Blattzellen dhn
l[ihe Natur den entfpredienden Bellen ber Minbe und benjen

sujchreiben, welde im Holy transverjal gelagert find (ben Viart-

jtrablen und Rindenfivahlen), ed fei nidt irvationell, bdafy in
biefen Sdlduden die Lilangennahrung zubereitet und aufbewahrt
wetbe., Subem er Bubereitung und blofe Aufbewahrung nicht
jharf fonbert, fdhreibt er eine dbnlide Funftiom, wie ben
Blittern, aud) dem Pavendym des Frudhtileijhes und ber Jmwiebel
lejlz.-:u su; aud pem Ausdtreiben abgehauener Baumijtiimpie
und andever Pflanzentheile jdhliept er, daf fle mit Mejervejtofen
gefitllt find (asservato humore turgent).

Dap die Gefape bes Holzed wefentlid) [uftfithrende Organe

find, daf in ben ‘l\litticm per vohe Nabrungdfaft erft filr bad

MWadhdthum vorbeveitet, dap jolder Saft in verjdiedenen Theilen

aufbewabrt wird, wdhrend bie fajerigen Clemente ded Holzes

bie von Der Wurzel aufgenommenen roben Nabrungdjtoffe bid

in bie Blitter binauffithren, dad waren alfo die wefentlichen

Puncte in Malpighi’s Emabhrungstheorie vom Jahre 1671,

Ron einer Circulation der Sdfte, welde ber Blutcivculation ver:

gleidbar wive, findet fid) hier Nidts, obgleich thm fpiter viel:

fad) eine jolde Anjicht untergefhoben wurde. Davon geben

auchy nod) bie weiteren BVetvadhtungen Malpighi’'s Seugnif:

wihrend er nidt sweifelbaft davither war, in welden Elementar:

organen Dber aufjteigende Nabrungsfaft fidhy beweae, mufte er

fih auf blofe Vermuthungen bejchrinfen, betveffs bder Wege, auf

benen ber im Rellgewebe ber Bldtter, der Ninde und iiberhaupt

it
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ped Pavendym’'s zubereitete Nabrungsjaft fortgefithet werbe.
Ueber bie Richtung aber war er nidht im Jweifel, er nabhm viel:
mehr an, baf diefer Saft fowohl abwirtd durd) den Stamm in

pie Wurzeln bdringe, ald aud) aufwdirts in den 2

)

weigen oberhalb
ver Blitter und ju den Frithten Hin; Malpight Hatte jomit
eine rvidhtigere Vorftellung von der Vewegung der affimilivten
Stoffe al8 die Mehrzall feiner Nadyfolger, welde ben fehr uns
paflenden Ausbrud: ,abfteigender Saft” einfithrten. Gr bielt 8
ferner fiiv wabrideinlidh, daf bder jubereitete Nahrungdfaft in
ven Bajtbiindeln fortgeleitet werbe,’) obne jedbod) eiment continuic:
liden 3u-= und Abfluf su Haben (absque perenni et consi-
derabili fluxu et refluxu); bdaf er in ben Milthiaftgefifen
gewijjermagen ftagnire und je nad) Vebiivfnif, durd) Trans-
jpivation und dufeve Cinflitffe veranlafit, suweilen aud in hiohere
Theile fich bewege, woburd) Wadsthum und Crnihrung unter:
Dalten wird. Auch bdiefe lehteren Vemerfungen find Deffer ald
Bieled, wasd im 18,, felbjt im 19. Jabrhunbert iiber bie Saft
bewegung der Pilanzen gefagt wordben ift und jedenfalld beweifen
fie, dbafi es ein grofed Mifverftindnif wavr, wemn, wie o8 fpiter
biaufig gejdhah, Malpighi ald ein BVertheidiger der Saftciveu-
lation im Sinne Major’s bezeidinet wurbe.

Malpighi hat feine, {hon 1671 im Zujammenhang Fur
vavgejtellte Theorie in ber ausfithrlidheven Bearbeitung dex Bhy:
totomie wvon 1674 im Cingelnen iweiter beqriinbet; namentlid
legte er erth auf feine Entbedung, daf die Pflanzen gleich den
Lhieven der Luft jur Athmung bediirfen und daf bie Gefiifie
bes Dolged ben Tracheen ber Jnfeften und ben Rungen der
iibrigen Thieve ibrer Function nad entfprechen. Gbhenfo Fommdt
ev wieberholt auf die Bedeutung ber Bldtter als ber Subereitungs:
prgane ded ‘.”L"-.!_ll']l]lg‘;-i-ﬁUr—]--\‘-}' i,

Wenn man Malpighi’s Ernihrungstheorie der Lflangen
mit den Anfichten feiner Vorginger vergleicht, fo muf man an:

In mediis vasculis reticularibus, wad im Aujommenbang mit

gifdhen Darvjiellungen wobl als Vajtbindel auigefait werben nuf,
Sad 8, Gefdidte ber Potanil, o

(3]
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erfenten, baf Bier etwad aany Meued gefchaffen war, woran bdie
ariftotelijche Cehre Eeinerlei Untheil mehr hatte. Datten Mal
pighi's Nadfolger dad Wefentlichjte und Widhtigite feiner Yehre
begriffen und fich bejtrebt, bdurch Crperimente an Dder [ebenben
Pifanze fie durd) neue Thatfacdhen zu ftigen und yu tlaven, Ty
wire man von 3ablreiden Jerthiimern und Verivvungen, welde
fidy fpdter einnmifteten und bdie Crnibhrungdlehre ju einent wahren
Ghaos von Mifverftindnifien madhten, verjhont geblieben. Mit

bem jchon mehrerwibhuten Mifverftanonif, ald ob Malpight,

abnlich wie Major und joéter Perrvault eine continuirliche
Givculation der Rffanzenjijte angenommen habe, mupte fid) noth
wendig eine unvidhtige Auffaifung bder Blattfunction verbinden;
ja diefe leftere wiurbe fpiter vielfach gany vernachldfjigt oder
porwiegend in ber Trandfpivation gefucht, indem man ihre
demifde Wrbeit gang iiberiad.

Sn Malvighi’s Genidbhrungstheovie ijt von der demijden
Natur der pflamglihen Nahrungdftofje faum bie Hede; fe be
idaftiat fidh wefentlich mit der Vebentung bder Organe fiiv die

Hauptmomente der Crndhrung; ihre Grunblagen {ind vorwiegend

fcher Natur. Grew, ber im Wefentlihen Malpighi

anatonti

Theorie aboptivte, obme fie jebod) dburd feine weitldufigen Dis-
fujfionen iitber einjelne Fragepuncte zu fordern, verjuchte zwar
pie chemijdhe Seite der Pflangenerndbrung weiter ju fultiviven;
inbem ¢v babei jebody gany in Der Unjdhauungsweile der Car-
tefianifchen  Corpusculavtheorie fich Dbewegte und die demifden
Borgiange fo su fagen conftruirte, dabet aber ba3 principiell
ichtiae meift iiberfah, gelang ed ihm nidht, Clwad ju Tage

forbern, wad fiir die weiteve Entwidlung der CGrendhrungslehre

o

iocbeclidh fein fonnte. Gerabe in Ddiefer Veziebung aber find

bie Jbeen eined Pannegd von grofem Jntevefje, bdeflen Namen

gegenmdrtig nur Wenige in der Gefdyichte der Pilanzenphyiiologie

judjen werden. €3 ijt Mariotte '), der Entdecer des befannten
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Gejetes ber Gaje, einer ber bebeutendften Phyfifer in der lesten
Dilfte bed 17. Jabrhunbertd, bder aud) die menjdlidhe Vhyfio
[ogie mit werthvollen Entbecungen Dberveicdjert hat. Und it ein
Brief Mariotte’s an einen Herrn Lantin vom Jahre 1679
erbalten, ber fidh mn den Oeuvres de Mariotte (Lenden 1717)

il

unter dem Zitel: Sur le sujet des plantes, al8 ztemld um:

fangre Abhandlung vorfindet. €3 ift in hohem Grabe lehr

veidh, aud bdiejem Briefe sm erfabren, wie einige Sabre nad

Valpight's epochemachenvem Werf und ungefiahr gleidhzeitiq
mit ver Hevausgabe von Grew’'d LPhytotomie einer bder be
vithmteften unb qgetftreichften Phyfifer itber die demifchen Lor
ginge wnd Vedbingungen der Pflangenerndbhrung dadte. Dafi
Marviotte dabet mur gany webenjachlich und oberflachlich auf

bie feineve Struftur ber Pflangen Ritdfidht nimmt, ijt beinahe

ritandlid); Ddafiiv entjdhdbigt und aber bie Hevvorhebng

ved principiell AWichtigen und Meunen , wasd fich dbamals itber bie

riange der Pflanzen jagen lef.

hemiiche Seite der Emabrunasdy

bie ,Clemente” ober ,Principien” bder Bilanzen ftellt
Marviotte drei Hypothefen auf, deren erfte in ber nnabhme

liegt, baf e3 viele unmittelbare Principien (princips grossiers

et wvisibles, offenbar wad wir nabere Beftanbtheile nennen
wiivben) der Pilanzen giebt, wie bad Waffer, den Schwefel ober
oad Oel, bad gemeine Salz, den Salpeter, bad flidhtige Sals
ober Ammonial, einige Erden u. . w.; und daf diefe unmittel
baren Beftandtheile felbfl wieder jufammengefest find ausd drei
oder vier etnfadjeren Principien, die fich mit etnander verbunben

1; ber Salpeter 3 B. habe fein Phleama ober gefdmad:

[
lojed Bajjer, jeinen Spiritud, fein fired Salz 1. §. w.: ebenjo

habe bad gemeine Salsy diefelben Veftanbdtheile und man Fonne

mit viel hricheinlicdfeit annehmen, daf aud) biefe einfacheren

jon. Gr war Gerjtleider und wurbe Verior pon &t Diartin fousd Beaune
L 5: D [labemie ber Fii). Al rarts aeborte ex feit beren BTG
1666 am; er war euer oer Erjten, bie jidy in Franfreidh ber erperimen

Diatbematilf auf bdiejelbe amuvandlen, &y
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Principien nod) aud einigen, unter fidh verjdhiedenen Theilen
aufammengefest find, bdie jebod) threr Kleinbeit wegen durd) fein
Meittel der Kunit, threr Figur oder fonjtigen Eigenjchaften nad,
au erfennen find. Naddem er weiter gezeigt, wie fidh gewiffe
Principien mit einanber verbinden, fabrt er fort, er wolle den:
felbenn durdaud nidht etwa ein Bewuftfein (connaissance) 3u
fchreibent, durd) weldes fie fich su vereinigen fuchen; er glaube
vielmehr, daf fie eine natitcliche Didpojition befiken, fih veciprof
gegen einander zu bewegen und in Folge bdeflen fidh genau zu
verbinden, jobald fie einanber berithren; obgleich es fehr jchwierig
fei, bie Art diejer Didpojition zu bejtimmen, geniige ed dodh Fu
wiflen, daf fich in ber Natur viele Beijpiele dervartiger Bemweg-
ungen finben: fjo bewegen fidh) die jhweren Kovper gegen ba3
Centrum der Erbe, bad Cifen gegen ben Magneten; und biefe
Bewegungen feien faum jdwieviger su begveifen, al3 bie ber
Planeten in ibren RKveifen ober biejenigen der Somme um ihre
eigene Ave, ober die Bewegung ded Dergend in einem lebenden
Thieve. Mit Ddiejer erften Hupotheje fiellt fih Marviotte, im
Gegenfap s ver bamald nod) vieljad) unter Botanifern und
Rhyfiologen herridhenden avijftotelijhen Lebhre mit hren Cnteledhieen
und Bwedbegriffen, gany auf den BVoben bder mobernen Nature
wiffenidaft mit ihrer atomiftijhen Grundlage und der Annabhme
nothwendig wirfender Angiehungstrdfte.

Mariotte’s yweite Hypothefe betrifft mm im Specielleren
bie demijche Matur ber '.Lil'-iﬂu;n.‘n felbft; er wimmt an, Ddaf
mebrere feiner principes grossiers in jeder Pflanze enthalten

find und zundcdit mu‘[;t er die .'{)c:fmt?l berfelben nadjuweifen :

pie Quftitaubden, fagt er, bie dburd ben Blit verbraimt, nad
Sdwefel rieden, werden von meteorijhem Waifer in die Erbe
gefithrt und nebjt Theilen bderfelben in bie Pflange aufgenommen.
Ferner ergebe die Deftillation bei allen Pflanzen Wafjer, weldes
gma nennent, auferdem Sduren und Ammoniak,

die Chemifer Lhl
und wenn man den Dejtillationseiidfiand verbrennt, fo bleibe
Afche 1ibrig, aud bder man eine gejdmadloje, in Wafjer nidyt

[68lihe Grde und five Salze gewinnt, bie fih unter einanber
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purch Mengung vor mehr ober weniger jaurem und ammoniafas
lijhem Getjt oder anderer unbefannter Principien, bdie dbad Feuer
nicht verfliichtigen fonnte, unterfdeiden. Man braude fich nidt
ju wunbdern, daf man dieje Principien in den Pflangen finde,
pa biefe ihre Jabrung aus ber Eroe ziehen, welde bdiefelbe ent:
balt. Man fieht, wie grof der Forijdritt auf diefem ©ebiet
jeit ber Heit war, wo van Helmont durd) feinen Vegetationdver:
judy glaubte bewiefen ju baben, bdap alle Pilamgenjioffe aus
veinem 2Wajjer entftehen.

Aber nod) galt e3, einer bamald verbreiteten Anficht iiber
bie Derfunft ber Pflanzenftoffe entgeqen ju tveten, welcdhe eben-
falld nod) aud bem Jnventar der arijtotelijchen Vegriffe iibrig
geblieben war. MWan nahm ndmlidh an, dap die Stoffe, ausd
penen bie Wilanze fich aufbaut, jhon ald folde in der Grbe
enthalten find und nur einfadh) von den LWurieln aufgenommen
su werden brauchen. riftoteled jelbjt hatte ausdriidlid) gefaqt:
»Alled erndhret fidh von bem, woraud ed befteht, und Ales er-
nihrt’ fid) von Mehrerem; audh mwad fih nur von Ginem 3u
nibren {deint, wie die Pilangen von Waffer, erndhrt fidh von
Mehrevem, dennt Croe ift mit dem Waffer gemifdht; daber aud
bie Lanbdleute mit Mijchungen su begiegen pflegen.” Diefer Sap
fonnte nocd) Jweifel itbrig lafjen, wenn wir nicht nod) den andern
fanben: ,,Wieviel Gejdmdade in den Frudtbiillen, foviel walten
offenbar aud) in der Grbe. Daber aud) viele der alten Phyjio:
logen fagten, jovielarti fei dad Waffer, wie der Voben, durdh
ben 8 rinne.” ) Dieje Sidpe sujammengebalten mit den fdhon
frither citirten zeigen, bap viftotele3 bie jum TWadbdthum ber
Pilangen nothigen Stoffe, wie aud) beveits frither hervorgehoben,
fertig aebildet aud der Erbe in bie Pflangen gelangen liep, eine
Anficgt, die fich nicdht nur bis auf Marviotte's Jeit erbalten
hat, fonbern fogar jebt mnodh bei phyjiologifch Ungebilveten
fortlebt. €3 ift mun interefjant ju fehen, wie Mariotte das

aviftotelij@en Vhutologie in Meyers Gejd, b,
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Unzutveffende, ja Gebanfenlofe biefer

thut, ofne babei irgend eine neue Entbecung su Hiilfe su nehmen.

A feiner bdritten Hypothefe ndmlich bebauptet er, dap die Salje,

(=i
]

vhen, Dele u. §. w., welde bie verjdiedenen PBilanzenarten

urd) bie Deftillation evgeben, immer bdiejelben find, und dap

fe

bie Unterfchiebe nur von ber Art ber Vereinigung biefer p
cipes grossiers und ihrer einfachften Theile oder aud) von threr
Trennung herviihren, wad er folgendermafgen beweijt: Wenn man
eine Vondjretien-Biene auf eine wilbe pfropft, jo erzeuat ber
felbe ©aft, der auf ber [epteren fdhlechte Birnen brinat, auf dem

prrets gille wopljgmedende 51TNeN. LYropre mait auy lebs

teved wieber ein Neid ber Waldbirne, fo trage Dbiefed abermald

jdhlechte Triichte, Diefed zeige mun, bdap derfelbe Saft Dbes
Stammes in jedem Pfropfreid verjdjiedene Cigenjdaften annimmt.
Nod) fdhlagender aber ijt jein Nadyweid dafiiv, daf die Plangen
ihre Subjtany nicht dbivect aud ber Crve nehmen, fondern fie durd

demifde Prozefle Jelbft erzeugen. Nehmt einen Topf, fagt er,

mit 7—38 Prund CGrde und fjdet in diefe etne gany beltebige
Milanze; fie wird in diefer Erbe und i dem bdavauj gefallemen
Regenwajfer alle Principien vorfinden, aud denen fie bei bder
Reife zufammengejett ijt. Pan fann jedbodh) 3000 over 4000

perjchiedene Pilanzenavten in dieje Crde fden; wenn mum thre

e ¥ g T | s - - . 1 £ - -+ 4 e ol AR Ay
Salze, Vele, Groen bet jever Pl |pecied o verjchredeney

Art waren, fo miiften alle bdiefe Principien in dem Hleinen
Quantum Crde und NRegenwafjer, weldes in drei bid viev Mo
naten davauf fallt, entbalten fein, was wnmbglich ift; benn jebe

diefer Bflangen wiirbe im rveifen Sujtand wenigjtend ein

fired ©aly und jwet Grod Erbe ergeben und alle diefe Principien
Q]l’-l,'l,]H:E'.l"'Il E:Ctl ;:'L'!'ll.'ﬂ, Eili.'li'f'l.‘ ':i'L':'; Dem -J.L:l."-’l'.'f '.li.".:‘.l"_'.:.'\;’ "."‘
wittden wenigitend ywei bis brei Unsen wiegen, wad multiplicict
mit ber Babl von 4000 Pflanzenavten ein Gewidht von 500
PBrund ergeben wilvde.

Diefe Crwdgungen jtithen fid ebenfo, wie bie bed SJungius

und in ber Hauptjade auc) die ved Malpighi auf Thatfaden,

ote bem Wlterthbum m Gwngen ebenjogut, wie dem 17. Jabr

.
i
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hunbert befannt waren; nur batte iidh eben frither Miemand mit
pevartigen Crwagungen befaft, weldhe an fich vollfommen Din:
veichten, Die ariftotelijche Zehre vom Dder Pilanzenerndbhrung 3u
bejeitigen.

Sm zweiten Theil feined Briefes bejchaftigt fih Mariotte
miit den von der Ermahrung abbhangigen Begetationderjdeinungen;
sen Niheforper bes Samend vergleicht ev mit bem Dotter der
Thiere; ben Gintritt bes Waffers in die Wuvgel nut dem Steigen
veatelben in capillaven Mohren ; der Mildyfaft wird ald Nabhrungs:
jaft aufgefafit, ber mit dem arteriellen Blut zu vergleiden fei,
wihrend bie anbeven wdfjrigen Sifte dem vendien entjprechen.
Gans new ift aber, was Mavintte iiber den Saftdrud jaat;
or weilt auf den Hohen Drud hin, unter weldjem dev Saft in
ben Dilangen fieht, und folgert davaus, baf in ber Pilanze Ein:
richtungen vorhanben jein miiffen, weldhe dem Wajfer zwar den

a

Gintritt, nidt aber den Austvitt gejtatten. Dad Borhandenjen

bes Saftoruces felbft wird an dem Ausquellen verlepter Mild)
faftoflamen treffend demonfieirt wund mit bem Drud pergliden,
unter weldGem das Blut in den Adern fteht. Nicht minber tref-
fend ift Martotte’s weitere Folgerung, daf ber Sajtdrud

,

bie MWurzeln, Sweige und Vlatter audbehne, aljo zu threm
Wadhsthum beitrage. Dev Sajt, fept er himau, wiirde nicht
unter biefem Drude fteben fonmen, wenn er nidt durd) Poven
eintrate, weldhe ihm den Nitdtritt vevwehren. Jn biejen Le:
merfungen lagen bie erjten Keime theovetijcher Betradhtungen
iiber bad TWachsthum der Pilangen, denen wiv in efwas anverer
orm nodh eimmal bei Haled begegnen werben, bie aber Dei
ber geringen Gntwidhng bder Pohytotomie einer weiteren Aus:
bilbung nodh nicht fihig waven und erit von mir wieber, wenn
audy von anberen Gefichtdpuncten audgehend, aufaenomnen
worben |uid.

Dak Der primdre Saft nidt nur durd bdie TWureln, jon:
bern auch burd) die Blitter eindringe, fdhlop Ma viotte baraus,
baf ber eine Sweig eined groferen Ajtes einige Tage lang frijd

bleibt, wenn ber andere Bweig besjelben in Wafler taudt, ein,
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wie die Sufunft lehrte, nidht gang geveditfectigter Shluf. IWas

er itber bie Nothwendigleit bes ;t!lll[u-ltllc[} t8 jur Crnibhrung

itber das Meifen ber Friidte und Anberes fagt, fiibt fidh auf
fehr unvollftdndige Crfahrung und fann Hiev iibergangen werben
Tﬂ‘:‘ Charafteriftijhe und Dedeutende in Marviotte’s

Gindhrungstheorie ver Pilanzen ift ber entfchiedene Gegenjap

feined naturwiffenjdaftlidgen Standbpuncted gegen bie bamald nod
he

piel verbreiteten, arvijtotelijdhen und fdolaftijhen AUnfichten und

in biejem Sinne evtlirt er aud) der aviftotelijhen Pilanzenfeele

pen Rrieg. Seine Betvadhtungen iiber biefe Mniipft er an bdie ihn
in Bermound rUng TLLnIlPL -.::E]L‘,Efl'il';li'_. bab 1eDe ihre

Li‘i:1u.‘11*7ull-.11'st’!l jo genau fortpflanst; duvdh) bie “lu.‘.unlh einer
Planzenieele, von der man nidht wifje, wad jie jei, werde fiir
bie Grilarung Nidhts gewonnen. Cbenjo entichieden aber fpridt
et fidh aud) gegen die jdhom bamald verbreitete Goolutionstheorie
aus. Gegeniiber ber Annabhme, dafy in dben Pilangenjamen jdhon

alle Hinjtigen Genevationen in einander qae telt feten, finbet

er ed viel wabrideinlider, daf fie nur bie wefentlihen Stoffe
enthalten und daf burd) deren Cimwirfung auf den tohen Nabhr-

unadiaft die iibrigen PLflanzenjtoffe jucceflive entjteben, wad wiv

auch jebt nod) ald burchausd zutreffend gelten lafjen bilvfen. Jn:
bem Parviotte den ganzen Erndhrungd- und Lebendprozep ber

Pilangen ald ein Spiel phyjifdher Krdfte, al3 Veveinigung und
Trenmung einfadger Stoffe betvachtet, glaubt er nun audy, ald
nothmwenbige ;5-;11-,1(-1'111[\1 aud diefer Annabhme die dbamalsd allgemein
angenonmene Urseugung phyjifalij beweifen zu fonnen. Hiev

nuu[;[v fich jebod) ber Mangel hinveichender und fritijh qefichteter

fabrung aeltend, benn ev Dielt e3 filr einen Beweid der Ge
neratio spontanea, We aus pem Boben troden aelegter Siimpfle
und  audgenotfener Griben zabhlreihe Pflanzen Hervoriprofjen.
SMan fann aljo annebmen, jagt er, baf e in ber Luft, im
Waffer und in der Croe unendlich viele Kovpevdhen giebt, weldpe
fo geartet find, Dap jwet oder drei duvd) ihre BVerbindbung den
Mnfang einer Vflanze bilben Ionnen und ben Samen einer jolden
pavitellen, wenn fie eine ihrem Wadsthum qiinftige Erde vorfinber
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E3 fei aber nidht glaublich, daf diejer fleine Compler alle Jweige,
Blatter, Friidpte und Samen diefer Pflanze jchon enthalte und
nod nh'-ni-;u'-l' paf in Diejem Samen fdon alle bie Bweige,

Blatter, Vlithen u. §. w. enthalten feien, welde in infinitum
aud biefer erften Heimung bervorgeben.” Al3 Veweid bagegen
fibet er an, daf aud Dden Bliithentnofpen eined Nojenjtodes
nadh) villiger Cntlaubung bedfelben im nddjten Jahr nur Laub
iprofje bervorfamen, daB alfo bdie Bliithen in jenen Knojpen
nidt praformirt 5-.'-11&*1'(-11 jeten und basjelbe fei dbarausd zu folgern
bafp Die Samen eined und bdedfelben Dbjtbaumed oder einer
Melone durd) Variation verfdhiedene Nadhfommen erzeugen, ein
Reweid gegen die Evolutiondtheorie, bder viel zutreffender ijt,
ald bag Mieifte, wad vor Koelveuter’d Bajtardirungen gegen
piefelbe gejagt wurde.

Oudy andberen BVorurtheilen feiner BJeit trat Mariotte
mit guten Gviinben entgegen. Die jogenannten virtutes Dber
Pilangen, d. h. ihre medicinijhen Wirtungen, jpielten dbamals
nidht nur tn der Votanif, fonbern nod) mebr in dber Mebicin
und Chemie eine grofe Nolle. Nad) Abfertigung der alten
Theorie von Wdrme und Kilte, Feudtigleit wnd Trodenbeit,
welde den Pilamzen ald wefentlich tmmanente Eigenjdhaften ihrer
Subftang sugejchrieben rwurben, und aus welden man ihre ver-
mutheten medicinijdhen Wirkungen erflavte, weift er bavauf bin,
daf Giftpflanzen in demfelben Boden neben unjchadlidjen wachien,
woraud su folgern fei, daf, wie er jdhon vorfer bewiejen, Die
veridhicdenen Pilanzen ibhre eigenthiimlichen Stoffe nidyt bivect

3

aud bem Bobden aufnehmen, fondern fie durd) Tremnung und
Vereinigung dev allgemeinen Principien erft evseugen. Sdlieplich

erflarte er fid aud) nod qeqgen einen bex aribjten aus bem 16. Jabr:

hunbert ftammenden Srrthibner, geqen bie signatura plantarnm,

nad) welcdher man bdie medicinijdhe Wirkjambeit der Pilanzen aus

qany dugerlidhen Wertmalen, zumal aus Mehnlichleiten ihrer

Organe mit Ovganen bed menfdlichen Korpers glaubte ableiten

. fomnen. Parviotte dringt dbavauf, dap man die mebdicini
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jhen TWirfungen ber Pflangen dburdy erperimentivendbe Arnwendung
perfelben an Kranfen fonftative.

Maviotte’s Brief, Ddeflen wefentlichiten Inbalt ih bier
mitgetheilt Habe, qtebt und ein lebhafted Bilb von den in ber
yweiten Hilfte des 17. Jahrhundertd iiber dad Wilanzenleben
verbreiten Anfidten und geigt sualeidh, wie ein Hervory '

Naturforider, der fich auf die Principien der neueren Vhilofophie
fiithte und bie Defannten Thatfaden jdharfiinnia 3 verwenben
wufte, jenen vevalteten, auf BVorurtheil und Gedbanfenlofiafeit
berubenden ﬁ,l‘l‘:t;l’l:nvr]l entgegentrat, Mehmen wir, wad Wal:
pighi vorwiegend auf phytotomifdhen Grundlagen iiber bdie
inneve Oefonomie der LPflangen fagte, sufammen mit ben demifdh
phyjitalifden Crivterungen Maviotte’s, fo BHaben wir eine

volifommen neue Theorie der Pflanzenernidbrung, welde bder

ariftotelifdhen nicht nmur ganglich entgegengefest, jonbern a

einen viel groferen Reidthum an Gedanfen und durdy jdharf
jinnigere Combination ald biefe ausgeseichnet ift.

an der That batten Malpighi und Mariotte alle
biejenigen Principien der Ernibhrungstheorie aufgefunden, welde
bet bem bamaligen Juftand der Phytotomie und Ehemie itber

haupt gefunven werben fonnten; namentlidh Hatte ¢8 Mariotte

verftanben, aud den jdwanfenden demijden Kenntni

jetier
Jeit gerade dad Befte jur Crflarung ber Vegetationderfcheinunaen
s Denugen. Wie tvenig die Chemie damald nod) im Cinzelnen
yur Crfldrung ber Ernibhrungdvorginge bder Pflamzen Dbeitragen
fonnte, ju einer Jeit, wo fie eben erft anfing, fich aus den Vor
urtheilen der Jatvochemie frei zu wmachen, um bem Phlogifton

anbeimzufallen, wie wenig bie Methoden gerabe zux

organijcher Korper damals nod) audgebilbet war,
man viel Velehrenved m einem fleinen 1676 und zum zweiten
Pal 1679 berausgeqebenem Budie: Mémoires pour servil

histoire des plantes, weldes jwar von Dodart bherausae:
geben, aber von jammtlihen Mitqliebern der Varijer Afadem
ajanumengeftellt und gebilligt worben ift. G383 enthilt nidht

Unterfudpungsrejultate, jondern ein ausfiibelides Lrogramm, nad
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weldhem bdad Vffangenveidh allfeitiq, namentlic) aud) demifch

Dig

unterfucht werden follte. Da Deifit es 3. B., man miiffe

ILEL

amsen langfam verbremmen, bdamit bie jerftdrende unb ver:

pelnbe Gewalt bed Feuerd weniger Ginfluf itbe, aud inielen
tutes plantarum eine grofie Nolle in hL‘.r dhemijcen

Wnterfudung der Vilanzen und mit Blut mijhte man Pilanzen:

p

fafte, wm ibre Wirfungen ju erfabren! Nod) 1685 leitete ein

gewiffer Dedu in einer Abhandlung: De l'ime des plantes

bie Grseugung und das Wachsthum der PHangen aus vev Gabhrung

md bem Aufbraufen Der Sduven mit den Laugenfalzen ber, wie
Surt Sprengel beridgtet. Grft burch) ben Vevgleich mit biefen
und  dhnlichen Anjichten erfennt man die gamge Hegvorragenoe
Bedeutung deffen, wad Malpighi und Wariotte ither bie
Grndhrung der Pflangen fagten und nodh mehr jeigt jicg ihr

Sdarffinn davin, Ddaff fie Mandhed nidt jagten, weil fte e3

offenbar filtr unbegritudet Dielten.

Malpighi’s und Mariotte’s Anficdhten itber die Pilan:
senerndbrung wurben von ihren Seitgenofjen und Nadiolgern
wwoar vielfad) citivt unb beadjtet; wie ed aber [eider bis auf bie
newere 3eit gewdhnlich ber Fall war, wurde auch jdon damals
pag principiell Widhtine und Bebeutende itber Nebendingen itber=
fehert ober bie nfidhten bdiefer flay denfenben Widnner mit un:
beftimmien Borftelungen und wmiBverftandenen Thatjaden ver
menat, fo dbap ldngere Beit ein wirflidher Foctjdhritt nidht jtatt

fand, wenn aucdh immerhin verjdhiedene newe Thatfachen befannt
wurden. E3 wurbe fdon frither lmuvl-‘,chu ben, baf Mal:

ighi’s rvidtige Unfidht von der Bedeutung bder Bldtter filr Die
Grndhrung fpdter gewdbhnlih mit Major’s len'u.':alutluu~:~l[h‘-. rie
fitr aleichbebeutend gemommen wurdbe und dba man Ddie lebtere

aué verfchiebenen Griimben Fiir wnzutveffend bielt, fo glaubte
man damit aud Malpighi’s Anfidt befeitigt gu haben. Denen
gegenitber, welde in den Pflangen ausjchliefilich etnen im Holy
aufiteiqenben Saft annabmen, verbiente aber felbjt bie Circula:

rie im Sinne Major’s nodh dben Vovzug, bda fie dodh

tion
wenigitend geeignet war, gewifjen Wad)s thumserjcheinungen Redy-
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nung ju tragen. Cinen neuwen LVertreter fand bdiefelbe nun in

Blaube Pervanlt 1680, ber jebod) wie ed Jdheint 1) ben bilnbigen
Avgumenten Malpighi’s fiir die Crifteny eined viidfehrenden
Safted wejentlich Neuesd nidht hinguniigte. Nocdh weniger qgelang

e3 aber jeinem Gegner Maqgnol in einer 1709 publicicten,

jehr fdwaden Abhandlung etwad Stidhaltiged gegen bie Circu
lationstheorie, die er aud) bem Malpighi zujdried, su fager
Unter ben Vegetationderjheinungen der Holipflamen ift

faum eine anbere fo auffallend, wie bas Ausiliefien wifjrigen

Safted aud vevwunbdeten Weinftoden und mandhen Baumi

im Frithiahr. €8 fonnte nicht fehlen, bdaf biefe Crideinung
ebenjo wie bad Nusfliefen dbed PMilchiaftes , Ded Bummi's, Dder
Harse u. f. w. von Denen mit lebhaftent Sntereffe beachtet wurbe,
welde jid) im 17. Jahrhundbert mit ben Vegetationderjdeinungen
bejdydftigten. Sind bie Bewegungen Hesd Waffers im Hols, ber Milch
jafte w. f. w. in ihren Kandlen aud) nidht nothwendige Vegleiter

ver Crndhrung ber Pilangen itberbaupt, jo lag e8 in jener

134
1) L |

=

bod) nabe, gerade in ihnen auffallende Beweife der mit der Gy
nabrung jujammenbingenden Saftbewequng ju finben wund fie
i diefem Sinne ju unterjuden. Much fonnte ed jheinen, al3d
0b e jih hiev um ein leidht ju [bfended Problem Hanble, denn
erft eine fpdatere Beit lehrte, Dap gerabe Dier bie jdoierigiten
Fragen ber Pilanzenphyfiologie fih aufthun. RVon dem lebhaften
Jutevefje an biefen Dingen giebt und eine Reibe brieflicher Mit:
theilungen Ausfunjt, weldhe in den Philosophical transactions
vom Jabv 1670 enthalten find ) und von Dr. Tonge, Francis
Willoughby und befonders von Dr. Martin Lifter herrithren,
€3 war jebod) gerabe biejenige Grideinung, welde fo redt dazu

angethan ijt, bdbas Verftandnif der Wajjerbewegungen in ben

[ebodh nur aus tagqnol’d Mufak n
BC. 14U unp Sprenmael’s G, ber
b bervefente Abbanolung vt nady Prigel’ S

in den Oeuvres divers de Perrault

1165, 1201, 2067,
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Holnflansen ivre su filhren, nimlih dad jogenannte Bluten ber
Biume im Winter, dem bdiefe Minner ihr Intevefje vorwiegend ju-
wandten. Diefes Bluten bed Holzes im Winter, welded von ganz
wefentlid) andeven Urjaden abbingt, ald dad Thrinen bdes Wein-
jtoctd und anbderer Holypflanen im Frithjahr, wurbe mit eben diejer
Grideinung filr identijh gebalten und jo eine arge Begriffsver:
wirrung angeridhtet. Swar zeigte Martin Lifter, dafman tm Lalten
Winter an abgejdmittenen Aftitiiten durd) FHinjtliche Erwdrmung
Waffer ausd bem Holy austreiben und bdbann durd) AbLihhung
dagfelbe wicder einfaugen [afjen fann, aber erjt einem neueven
Tilanzenphyfiologen gelang e3, bden Nachweid zu liefern, bdap
biefe Crideinung mit bem durd) ben Wurzeldrud wverurfaditen
Bluten abgefdnittener Stode Nichts zu thun hat und zur Er-
flarung Desfelben nicht benupt werben Tann.

Sohn Ray, bder im erjfien Band feiner historia plan-
tarum 1693 Ales, wad man itber die Crndhrung der Pilanzen
bis babin wufte, dberfidhtlih und rvedht verftandig davtellte,
theilte auch einige von ihm felbft gemachte Crfahrungen iiber
bie Vewequngen bed Wafjers im Holze mit. Dem Spradige:
braudie Grew’s folgend, ber ben aufjteigenden Saft im Holj
al3 Sympbe und dem entjpredend bie Holifafern ald Lymphgefife
beseichnete, hob Nay ausdbriidlidh bervor, baf bie Lymphe nament-
lih im Frithjabr weber in Gejdhmad nod) Conjijteny von ge:
meinem Waffer su unterfdeiden fei. Mit Grew flimmie er
aud) darvin itberein, bap um bdiefe Jeit bie Lymphe aud) Ddie
ddgten Gefafriohren des Holzes erfiille und auf Querjdnitten aus
ihnen Bervorquelle, wdbrend fie im Sommer mit Luft gefiillt
findb und die Lymphe zur Jeit der ftarfen Frandjpivation Ddev
Solypilangen nur in ben Lymphgefifien, d. h. in den fajerigen
Glementen ded Holzes und Bafted emporfteige. Durd) geeignete
Ginjdinitte in das Holy bewies Nay, daf die Lymphe audy jeit:
wictd durd) bad Holy fich bewegen fomme; audy Datte er den
quten Gebanfen, die Meinung dever, weldge in den Hohlrdaumen
bed Holies, namentlid) in den Gefafen, Klappen amnabmen, die

ben Mitdtritt der Lymphe verhindern follten, baburd) ju wiver

L)

B



all

legen, baf er Wafjer durdy beiberfeits abge

w1 entaca Sofitp St mets Bk
pen entgegengejesten Ridtungen Hhindburch

war pagegen, wad ev fiber die medaniiden Uriadhen
bewegung im Holz su jagen wufte.

Ueberhaupt wurde bie Kenntnif

ginge exjt einige Jabrzehute jpdater durd) Haled betrdcht

fordert. Bevor wir fedodh auf bdeffen bebeutende und

Seitvaum abjdliepende €

ift

ung iibergehen,
minder widtigen Sdriften ju beviditen. Biemlic

11
el

non

unbedentend

war, wad Woodbward und Veale iiber bie

1

g Yallovassbirnlissis.  +4 B, O APy of 5 e 1 A L, NI 24
uno Waljeraufnahme im  Snuterefle der Gendbrunastheorie mit
thetlten. Des Crjteren Angabe, bdafy eine in Wafjer wadhfende

Mentha in brei Pionaten fech3undviersiamal foviel IRaffer auf

nahm und duvd) die Bldtter verdbunjtete, al3 fie in fich felbi

suviidhielt, war vielleidht dbad Bebeutendfte, was er an Thatiad

lihem ju Tage forderte, wogegen feine eigenen Solgerintaen davaus

Braudibared barboten.

Keine von Malpighi’@ Lehren Hatte ihrerzeit Joviel

leben gentacht, wie die, baf in den Spivalgefifen ded H

abnltdy wie tn ven Trvadeen ber Sufeften bie

Rilangen nothige Luft fidh bewege: wabhre
ipdter Ray in der Hauvtfache beiftimmten,
Randdmamm Sbavaglia 1704 fogqar bie

Gefape su lemgnen und bald geri

in Berfall, baB die Frage, ob ed

man e8 damald nannte, Spivalgefife Db

jabt und bald vernmeint wurbe, und Fand man

qectmifi im Sntexefle ber phnfiolo raaen . ftat s
op3, bad Crpeviment su Rathe 1 ziehen. So verTudi

Geriigent entbaltene Yuft unter
audtreten su laffenr. TWie Jdhon frither

begegnen wir nun aud) hier wieder ald einem eifrigen BVertreter

per Pilamenphyfiologie in Deutidland, dem Lhilofovhen Chriftiar

AWolfr, der in dem oritten Theil jeined Werfesd:  Nlerband

Yo
geL
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[ihe Verfude u. §. w.” 1721 unter Anberem aud) BVerjuche
mittheilte, welde bie Gegenwart ber Luft in den Pilanzen be-
ftatiqten; bennt DieB war bei bem bamaligen Sujtand der Phynt
unb Chemie von grogerem Sntervefje, ald die anatomijdhe Befdafien:
heit ber die Luft fithrenben Dragane. IWolff Dhatte in [uftjreiem
Taffer liegenve Blatter dem Vacuum bder Luftpumpe ausqefeprt
und Luftblafen namentlich auf bder Unterfeite austreten feben;
wenn ex aber den atmojphdrijden Drud wieber einwirfen lief,
fo infiltvivien fich bie Bldatter mit Wafjer, und basd Gleidhe Fand
er an Tamnenbolz, welded nady bder Jnfiltvation unterfant.
Gleiche BVerfuche mit Wprikofenfriihien liefen Luft aud ber Haut,
bejonberd aber aud bem Stiel berfelben ausdtreten. Aucdh) Iolfi's
Sditler Thitmmig befchried in feiner , griindlichen Erliuterung
ber nu'rt'u:1'1;'L"-i,'_u'u‘:1 Begebenheiten in der Natur” 1723 dhnlide
Nerfuche und beibe blieben in bdiefer Frage, wie fiberhaupt in
ibren phyfiologijdien und phytotomijden nfichten ftreue An
hanger Malpighi’s, bad Verftandigfte, was man damals
thun fonnte.  BVei Chrijtian Wolff miifjen wiv bier jedod
nodh) Llinger wverweilen, bda ev einige JFabre fpiter bie qe
jammte Crndbrungslehre in diberfidhtlidher und populdrer Form

chanbelte. IRolff's Verdienfte mm bie LVerbreitung ber NRatur-

wiffenidhait in Deutfdland fdeinen bidher weniger , ald billig,
wewitvbigt worben su  fein; feine veridjiedenen, zum Theil
vedit wmfangreihen und theilweife auf eigene Unterjudung ge:
' naturwiflenfdaftlihen Werke mwaven in Hohem Grade

inbaltreich und fitv ibve Seit jebr belehrend; fie trugen dazu bei,
einer freieren Geiftedrichtung Ddle Babnm zu breden, in einex
Jeit, wo felbjt unter denen, welde wiffenjdhaftliche Abhandlungen
in Der beutjden ‘.‘12'-.1'{11-:1'.19 ber Wifjenjdaften (ven Aften bder

"\'IL"j"'_'Ii.?E-‘I]lE. '-."'-"E'i_l"-r.'.‘:‘l'llil’htt‘]lr noch l?\‘lﬁ'."l' :]l['-f‘.'gl,li‘l.i[ll."'.‘ i:]i'?'l'iﬂ]:'\‘,

wie bder der Palingenefie. Wenn audy Wolff's eigene natur-

wiffenfhaftliche Unterfudiungen mebr aquten Willen als Gefdid

verriethen, jo batte er dod) vor vielen Anbdeven eine Dedeutende

philofophifche Bilbung vorausd; an abjivacted Denlen gewidhnt,

gelang es thbm leicht, dpad pringipiell Widitige aud bden Criaby

S
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abrungdtheorie der Planzen.

ungen 2Anderer von bdem Nebenjdchliden und Unbebeutenden
absujondern und fo bdie naturwifenjdaftlichen Kenntniffe Jetner
Beit von hoberen Gefiditdpuncten aud barauftellen. Sn diefer
Beziehung ift bejonbers fein 1723 erfdienenes Werk: , Ber:
ninftige Gedanfen von den Wirfungen ber Natur” anerfennend
bervovsubeben. €3 ift, wad man jest eine At ,Kodmos”

nennen Idnnte: G383 Dandelt von Den Kbrpern mnd ihren phyii:

jden Cigenjdaften itberhaupt, von ben Weltfirpern im Allge:
memen, von unjevem Planeten im Befondeven, von Meteoroloaie,
phyfifher Geographie, und endlih von Minervalien, Pilanzen
Lhieren wno Menjdhen.  Seinem Hauptywed, der allgemeinen
Belehrung, entjpredhend it ed deutih und in qut populirvem
Stil gejdrieben unter BVenubung ded Beften, wasd damald von
natutwifienjdaftlichen Dingen befannt war, o namentlid aud
jeine Tcl‘.'l_h‘ililllﬂ ver G hl]lm;-\l“!l'ﬁ{{ tifle der Pflamzen, wo
er die gange einfdldgige Litevatur fovafiltia und mit BVerftind-
nifg benupte und alles Braudbave aus Malpighi, G remw,
Leeuwenhoel, van Helmont, Mariotte u. §. w. su einer

s e

sijammenbangenden Lebre von ber Crndbrung ber Pflange ver-

jdymolz, wobei audy gelegentliche, treffend Fritijdhe Ber .ufmlmu
nidht fehlen. Bei dem Suftand der naturwiffenidhaftlichen Literatur
in Deutidhland wdbhrend der eriten Jahrzehnte ded vorigen Jahe:
hunbertd lag in einer fjolden jujammenfaffenden und orvientiven:
ben BVehandlung ebenfoviel Verdienftlides, wie in newen Unter
jucdhungen ober in einigen Gntbecdungen von untergeorbnetem
Werth. Fir und aber hat gevade hier Chriftian WolfPs Cavitel
itber die Crndhrung namentlih aud) infofern Jntevefle, als in
pemfelben nod) mandje, bamals fdon befannte, bisher aber nicht

erwdbnte Wabhrnehmungen von Werth mitgetheilt find. Die-

felbent bestehen fich vormwiegend auf bdie demifhe Seite der G-
ndhrungdvorgdnge und berithren manche Rrobleme, die ihre Gr:

lebigung erjt in unjever 3eit aefunden Haben: fo 3. B.

=

pte Mn-
gabe, e3 fet eine befannte Sade: ,baf bie Crdbe ihre Frudthar
fett verliert, wenn Bieled darvaud widft: fonberlih wad wviel
JNabrung erfordert, und man dbaber nothig Hat, diefelbe entwebder
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mit Mift ober Ajdhe ju bdiingen”; worin wir alfo beveits bdie
drage nad) ber Crihdpfung be3 Bodens und bie Lehre vom
Wiedbererfap der bdburd) bdie Grnten entwonvmenen BVodenftoffe in
ftiivje angebeutet finden. , Abjonbderlich fei befannt, fibrt Wolff
fort, wie ber Salpeter das Grbreith fruchtbar made; Valle
mont babe den Nuben bes Salpeters gerithmt und anbdeve
Sadjen angefithrt, bdie wegen threr falsigten und pligten ZTheil:
den eine gleidge Wirkung Haben, wie bHasd Horn von Hornern
und RKlauen der Thieve; der Mift habe gleidhfalls falzige und
oligte Theildhen in fich, bie audy der Ajde nicht fehlen,
und man febe varan, daf aud jolche Theilchen nicht fehlen
biivften, wemn eine Pflanze durdh) das Wajier erndahrt mwerben
joll. asfelbe zeige aud) ber Same, ber bie erfte Nabrung

ver Pilange bet hid) fiibvt, mafen feiner ju finben, ber nidt
Del undb Salz enthilt, pergejtalt, baB i aud vielen bHas
Vel Devaudpreflen laft; man finde aud in allen Lilanzen
Oele und Salz, wenn man fie Gemifd unterjucgt,”  Mit
Nadydrud  hebt Wolff aud) bden wvon Malpighi und Ma-
viotte begriinbeten Gedanfen Dhervor, baf in ber Pilanze
jelbit Dbie eingetvetenen Nabrftoffe dhemijdh wverdndert werden
mitffen. Da eine jede Pflange, fagt er, ihr bejonderes Sals
und -ihr befondbeved Del Bhabe, fo werbe man leidt auaeben,
baf basfelbe erft in ber Pflange evsengt, aber teinedweqd hinein-
gebracgt wird, AWeil aber gleidhmwohl die Pilanzen nid)t wadjen
tomnen, wo bdie Crbe ihnen feine falzige, fonderlich jalpetrigte
Lheilden gewdbren fann, jo miifjen biefe boch dazu Ddienen, daf
e und Oele in ber Pflanje erseugt werden und abion:
berlidh) auch dazu erforberlich TLmF, pa bad PWajjer in einen

oie Sa
Nahrungsfaft vevwanbelt wirh. Weiterhin weift er auf bdie in
bev Luft jwebenben falpetrigten, faljigen und bligten Theile
hin und aud) die tdglihe Crfahrung jeige, baf von vermwefenden
forpern bad Meijte in die Luft geht und wenn man das Lidht
ouvc) eine enge Oefmung in einen finfteren Ort laffe, Fonne
man aud) eine qrofe Wenge Staubden herumfliegen feben ; bas
1afjer aber nehme Salz und Grbe leidhgt an fich und die mi-

a5
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Zads, Sejdidite der Botanil, 33
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frdfte gang befonberer At thitig find. Gang duvchdrungen von
pem Geift bes Jewton'jdhen Reitalterd, weldjer trob einer
ftreng teleologijdien, ja theologijhen Naturauffajjung ovod) alle
Yebenderiheinungen medjaniid), durd) Anziehung und Abjtohung
matevieller Theilden s ecflaven judte, begnilgte fich Haled
auch nidgt bamit, bie LVegetationericheinungen 1iiberhaupt mur
anfdaulidy zu maden, jonbern er ging davauf ausd, fie auf bie
pamald befannten medhanifd=phyjifalijhen Gefepe juviidzunibren.
©o wurde das von ihm gefammelte Crfahrungsmaterial durd
geiftoolle  Reflecionen Dbelebt, bdie eingelnen ThHhatladien an
allgemeineve Betvadtungen gebnitpjt. €38 fonnte nicht fehlen,
pap ein joldes Bud) grobed Aufjeben madte und felbjt fiix unsd
ift e3 nod) eine Quelle vielfacher und werthvoller BVelebrung im
Gingelnen, wenn wir aucdh immerhin bie Gejammtibeit der Vege-
tationSerjcheinungen in einen anderen Jufammenbang bringen,
ald DHales.
Den [ebhaftejten Yntlang fanden feine Unterfudhunagen iiber
bie 1‘|'L:n-:~‘-].!::'-\1[mz: und Wafferbewequng im Holz. CGr mak bie
vort den Wurjeln aufgefogenen, von den Blittern ausgehauditen
Waflermengen, verglidh bdiefe mit dem in ber Erde enthaltenen
Borrath an Feudtigleit, judte bie (ﬁ-.‘fn:flul!int‘é-.'-,t'ci[ au berechnen,
mit der dad Wafjer im Stamm auffteigt, und biefe su vergleidhen
mit ber Gejdhwindigleit feines Eintrittd in bfu Wrseln und
jeines Austritts aud ben Blattern. Bejonderd auffallend und
lebrreich waren bie Grpevimente, durd) welde er bie Grie ber
Sangfraft ded Holzed und der Wurzel, fo wie die bes Wurzel-
bruded ber blutenden Weinrebe demonfirivte. Die von ihm an:
gejtellten Wefjungen unb bie Sablen, die er feinen Berechnungen
s Grunbe legte, waven feineSweg? fo genau, wie fpdter viel
fad) geglaubt wurde; er jelbjt aber ging audy vielmehr bavauf
aud, tunbe, ungefihre Sablen ju gewinnen, die unter bden ge:
gebenen Umiftdndben durdaus geniigende Grundlagen zur Auj-
ftellung gewijfer ©ake gewdbrien, bdie damald mem waren und
eine gemiffe Ginfidht in bden Haushalt ber Pffanze ermdglichten

und gerabe in diejem Verfabren verrvieth fid) der geniale Erperi:
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mentator; demn an lebenden Korpern lafjen fich nidht, wie an
Petallen und Gajen Conjianten aufjucdben, die man allgemeinen
Recnungsformeln einjdalten fonnte, und bei deven Aufftellhung
baber bie duperfte Genauigleit geboten ift; vielmehr DHandelt es
fih bei Meflungen an Pilanzen immer um individuelle Cingel:
falle, aus benen durd) riditige Deutung die allgemeinen Gefepe
ber Legetation ju gewinnen find.

Um 3u geigen, dap die in der Pflanze thitigen Saug- unbd
Drudivdfte nidht sui generis {ind, fondern aud) von leblofer Ma-
tevie geltend gemadit werden, baf Dier ein Fall ber allgemeinen
Anziehung ber Materie vorliege, worauf man damald bHefonders
adtete, liep Haled Waffer auch von feinporigen Korpern auf:
jaugen, und map er die Kvaft, womit dicf gefdieht. Diefe
Porginge aber verglid) er mit der Kraft, welde quellendbe Crbien
auf Wiberftinde ausiiben und jo gewann er ein ridtigeres Bild
ber bei ber Tafjerbewegung in der Pilange thitigen Krdfte, al3
vie Capillavitdt von f_-‘)l{‘liﬁl‘ﬂf}l‘i.‘ll gewihrte, bie Mariotte und
JHay sjur Verfinnlidung bevjelben benuspten.

onbem Hales den Werth von Malpighi’s Betradtungen
iiber bie Bedentung ber Blatter unterfdiste, und jich burd
die Ausgiebigleit ber Wafferverdunftung verfiihren lief, diefer
eine su grofie phyfiologijche Wichtigeit beizumefien, Jah er in
penn Bldttern wefentlih nur Lrandjpivationsorgane , bdie wie
Saugpumpen den Saft aus den Wurgeln durd) den Stamm
emporsiehen. Dem entfprecdiend [dugnete er aud) bie Erijtens
eines in der NMinbe abfteigenden Saftes wnd nur infofern ek
er eme vidlaufige Vewegung 3u, ald RNadtd in Folge ber 2b-
tiblung ber aufjteigende Saft ded Holses finfen fonne, wie das
Cuedfilber n einem Thermometer. Das war bder fdhwade
Punct bei Hales.

Eine fjetner bedeutenditen RLeiftungen ift audy in nenever
Beit itberall iiberjeben worden: wobhl beshalb, weil fie von
jeinen Nadpfolgern im 18, Jahrhunbdert ginslich vernadldfigt
wurbe; e3 ift der von ibhm zuerit bewiefene Sati, daf JUm
Aufbau ded PHanjentorpers, jur Bilbung feiner feften Sub:

e
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Gefdhichte ber Grnidhrungsiheorie ber Pilangen,

andeven in einen feflen Sujtand verfebt werden, fo mufiten fie
mit ber Cigenjdiaft begabt fein, ihren elajtijden Juftand twieber
arzunehmen, wenn jie von der attraftiven Majfe befreit werben.
©o Dbeftehe ein beftindiger Kreidlauf von Bildbung und Aufldjung
animalijher und vegetabilijer Korper. Die Luft fei nun fehr
widgtig bei ber Erieugung und dem Wach3thum der Thieve und

Trlangen in zweifacdjer Weile; fie gebe ihren Siften Kraft

I.__l'l.}.
in'm--'m'.-r.til:u'i jo lange fie fidh im elaftifhen Suftand befinde,
fle trage aber audh viel yur feften Vereinigung der conjtituivenben
Lheile bei, wenn fie firivt worben ifi.

Man fieht, wie gut Haled mit dem geringen Capital phy-
fifalijher und demijcher Vegriffe feiner Jeit Haud zu Halten
wufite und es verftand, fih bamit auf einen Hohen Standpunct
w ftellen, ber ihn bie BVegetationZerjdheinungen in ihren widy-
tigften Begiehungen zur iibrigen Natur, in threm inneren Verlauj
und Jujommenbhang veritehen lief. Seine Nadfolger aber ver-
jtanben bie principielle Vedbentung bdiefer BVetrachtungen nidt und
und liegen den jo frudytbarven Gebanfen, daff ein fehr grofer
Theil ber Pflangenjubjtang aud der Luft und nidht aus Waffer
und Crbe ftammt, unbenupt liegen, um fih immer wieber
batitber ju verwundern, daf bodh) nur fo wenig von ber Crde
an die Lilanze abgegeben wird, wie {don van Helmont ge
jeigt Datte, obne daf man aber mit biefem eine Verwanblung
ped AWajjerd in Pilanzenfubftany offen annahm. — Jnbem man
jo bad Princip verlor, weldes jdon lange vor Fngen-Houfp bie
wichtigfte Vegiehbung der Pilange zur Aufenwelt, ihre Crndhrung
burch Bejtandtheile ber Atmofphive, geniigend erflaven fonmte
witd e3 vevabjdumte biefen Gebanfen erperimentell weiter 3u
verfolgen, citicte und wiederholte man immer wieder die einzelnen
Berjude und Beobadhtungen bes Daled, ofhne bdbad Band 3u
beachten, weldjed bei ihm Ddiefe eimzelnen Wahrnehmungen ver:
biipfte.

Mit Hales fchliept die NReibe ber Hervorvagenden Natur:
forjcher, welche die Pilangenphyfiologie suerft begriindeten. So

fremd und auc) Manched bei thnen anmuthet, fie waren es dod,
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welde juerft einen tieferen Bld in bad inmere Getriebe bes
Pilangenlebend thaten und und niht nur veveingelte Thatjachen
beflelben, fomdern oaud)y ihre widtigiten Vegiehungen dber-
[ieferten. Bergleiht man, wad vor Malpighi befannt war
mit bem, wad Ddie statical essays bed Haled enthalten, Jo ftaunt
man itber den rajben in faum 60 Jahren gemadhten Fortidhritt,
nachbem von Ariftoteled bi3 auf Malpighi faft nidhtd ge-
leijtet worben war.

(3]
e,

Anfruditbore Wemiihungen nm bdie Saftbewegung der Tflanzem.
1730 —1780.

=

Hiitten diejenigen, die fidh nad) Haled und vor Jngen:
Houf mit der Erndhrung und vorwiegend ber Saftbemwegung
ber Pilangen bejcbdftigten, Malpighi’s Anfidht, daf in den
Plattern bie Nidbritoffe zum Wadhsthum wvorbeveitet werden,
feftaebalten und fie mit Haled Gedbanfen, daf bdie *Pianzen
einen grofen Theil ihrer Subftany aud ber Luft entnehmen, in
Perbindbung gebracht, fo Ditten fie fiir bdie Unterfudung ber
Saftbewegung ein leitenbes Princip gehabt, und bduvd) Crperi-
mente an ber lebenben Pflange bdiefen SJdeem felbjt einen be-
jtimmteren Ausbrud geben fonnen, aud) ohne, dbap die Chemie
und Phyfif einftweilen nod) neue Anbaltdpuncte barboten. IAdie
bereitd erwdabnt, gefhah diep jedoch nicht; man Dielt fich an dad
Panbdgreifliche der Vegetationerfdheinungen und glaubte jo einen
ficheven Boben zu bHaben, auf dbem man jebod) itber die gewdhn
lichfte, gedantenlofe Gmpivie nicdht hinausfam, da e3 ber Beob:

adtung an einem Jiel, dem Urtheil an einem Princip Feblte.

Man gerieth, wie immer in folhen Fallen, wo nicht eine wohl:
burddbachte Hypotheje bie Beobadhtung leitet, auj Abwege, die
gevabe in biefem Falle su grofer Untlarheit fithrten, weil man
einen Der widhtigiten Factoven jum RVerftanbnip der Saftbewegqung
nicht Hinreichend fannte: die feinere Struftur der Pilanzen, deven
Senntnip feit Malpighi und Grew nidt mehr weiter geforbert
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®ejichte ber Ernihrungdtheorie der Pilangen

befjen bier su evwibnende Differtation: De vasis plantarum
spiralibus 1758 fid) iibrigens durd) forgfiltige Qitevaturangaben
und eigene phytotomijche Unterfudiungen vor dhnlichen Producten

o~

jener Seit vortheilhaft ausseignet. Die von Malpight, Nieu-
wentyd, Wolff, Thitmmig, Dales beigebrachten BVeweife fiix
pen Luftgehalt ber Holzgefdfe fand NReichel ungeniigend. Sn
abgejdnittenen, mit der Sdnittildhe in dad rothe Defoft bes
Sernambutholzes eingeftellten Jweigen Holziger und Frautiger
Pilangen fand er gamy ridhtig, dap bdie vothe Farbung fidh in
allen Gefifbiindeln, aud) in denen der Bliithen und Fritchte ver:
breitete. Bei ber mifroffopijhen Beobadhtung aber fand er bdie
vothe Flitfjigleit sum Theil aud) in den Hohlviumen bder Gefife,
woraud ev voreilig folgerte, bdaf biefelben aud) im natiivlichen
Jujtand nidt Luft, fondern Saft fithren. Seine Bejdyreibung
und Abbilbung zeigt jebodh, daf nur einige Gefiife und diefe
nur gum Theil mit der vothen JFlitffigleit fich gefilllt BHatten.
Neidel lief bdabei ebenjo wie feine jahlreichen Nachbeter bdie
Jrage ﬂl[f;cl' ‘Jiu!h‘, ob Wrﬂu Die f"i-'n-m VoY bem "~vrmu1 mit

L

aud) bann \TH:‘LILH !mn'O».', wenn l\’lLIif‘ai’.[l mit gany 11'-11u':1';*1__1;r."1t,
lebendigen Wurzeln die farbige Flitfiigleit aufnehmen, wenn alfo
feine burd)jcdhnittenen Gefife mit bder lehteven in Berithrung
tommen. Nidhts hinberte jdhon damals, die einfache Ueberlegung
su madjen, baf die Gefife eines duvdhjdhnittenen, in alitfigleit
geftellten 3weiges, gerade dann wie enge Glasrihrdhen capillar
wirfen miifjen, wenn fie im natitelien Suftand mit Quit erfiillt
find, und baf bei dem Verfud) bie Transipiration bder Blatter
vad Aufjteigen des rothen Saftes in den Hoblviumen der Ge-
fafie begiinftigen miiffe, wie fdon aud anberen und Beferen

Serfuchen von Haled su jdlieken war. Mllein diefe einfade
I betlegung wurbe nidht gemadht, vielmehr Has LVerjudySergebnif
gang gedantenlos hingenommen, und bem woflbegriindeten -
theil Malpighi’s und Grew’s, baf bie Gefdfe Quft fithren,
pie gany unbegriinbete Vehauptung entgegengeftellt, baf fie im
natiiclichen Su

jajtleitende Organe feien; fo war auf Grund

phi



Unjrudytbare BVemuihungen wm die Sajtbewegung ver Pilangen.

fdhlecht interpretivter Verfuche eine der widptigften Entdecungen
it Frage geftellt und nodh) hunbert Jahre fpdter hat es nidht an
Revrfonen gefehlt, welde auf bdiefelben Verfudhe, wie Reichel, ge-
ftiit, Den Gefdfen bed Holzed bdie Fithrung ded auffteigenden
Sajtes jumutheten, eine Anficdht, durdh weldhe jeded wirtliche
Verftiandnifi der Saftitvimung im Holgforper bei trandjpirvivenden
Pilangen von vornberein unmiglid) gemadyt wird. Aber auch dad
andere grope Grgebnip Malpighi’s, daf ndmlidh die Blatter
bie nahrungSzubeveitenden Drgane find, war jdon vor NReicdhel
burd)y Bonnet geleugnet und durd) bie gany falidhe Anjidyt
erjebt worden, daf fie wefentlich ur Auffangung von Thau und
Hegemwafier dienen. Boumet Y), der fid) vorher um bdie Biologie
ber Jnjeften verdient gemadt, namentlidh die ungejdledtliche
Fortpflangung der Blattliufe entbectt und fidh dabei bdie Augen
verborben Batte, bielt €3 nun fiir einen pafjenden Jettvertreib
fich mit allexlei Grperimenten an Lflanzen zu bejchdftigen. lnter
vielem gany Unbebeutenden fam dabei aud) allerdingd Mandhes
st Tage, wad fpdter von wrtheildfabigeven Perjonen Dbenubt
werden fonnte, benn aud) bad wenige Braudbare, wad Bonnet
fiber Die mit bem Wad)sthum verbundenen RKrliimmungen ber

3

Pilanzen beobaditete, zeigte von einem auffallenden Mangel an
Nrtheil. Dadfelbe tritt aber aud) nidht minber bei denjenigen
Beobadytungen BHervor, welde Bonnet itber die CErnahrungs-
thatigfeit Der Blatter anflellte. €F war ein Seidhen bder Seit, bap
eine fo gany gedbanfenlofe Sujammenhiufung unverdauter That
fadben, wie fle 1754 in Vonnet’s récherches sur l'usage
des feuilles dans les plantes ete. entbalten ijt, bamald all-

oy

fonmmet, geb. 1720 ju Genf, flammte aud eciner veiden

jich anfangd ber Surisprubeny, bejdaftigte Jud abey

jdhon in feiner Jugend mit naturwiffenjdajtliden Beobadytungen, namentlid
apnloatjder Yeatut. @pdter wurbe ex .’.U'.i:‘,!irl} bed  aropen Ratbes jetnex

. ¥ H [l 1100y #a5e o X A vl . N - o T anls whit
Laterjtapt umd v jemen jpateven Nabven (dyviel ev perfchepene 2werie pln
lefopbifd:naturwiflenidafiliden, pivdologijden und jum Theil theologtiden
inbaltd, Gr jtorb 1793 auf jeiner Befisung Genthod bei Genf (Biogra-

phie universelle und Gavusd, Gejd. b. ool p. H26).
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Giejdhidhie ber Ernabrung

fdhrieb, waven viel mehr werth, al8 Bonnet’s ganged Bud 1

{tber Den Nuben der Blitter: jener hatte aud einfachen Ueber-

legungen und Analogiejchlitjjen den wahren Nupen bder Blatter :
witflidh exfannt, Bonnet aud zablveichen finnlofen Erperimenten
ihien eine gany andeve Function als bie ridtige yugejdyrieben. :

Nidt viel giinftiger lautet unfer Urtheil iiber bdie Crnibr- (

unadlehre eined um bdie Pilangenphyfiologie jonft viel verdienten 1

Manned, auf deflen wickliche Verbienfte wir im lebten Capitel

. nody suviidfommen werden.  Jwar war aud Dn Hamel ), um ¢

ben e3 fid) hier Hoanbdelt, fein Naturforfcher, der jidh mit einem t
Malpighi, Maviotte ober Haled hatte vergleichen tdnmen; ;
ienen Denfern aqegeniiber war er wefentlih nur Compilator und £
swar  ein atemlid) Iritiflofer. LVor BVonnet aber hatte Du

Hamel voraus, dap er fein Dilettant war, jondern ein ernjter I
FKadmann, bder fidh mit ber Pilangenwelt viel bejdaftigt hatte

und bdie Grgebnifle feiner phyfiologifchen Stubdien praftiid zu i
verwerthen fudte. Seine langjdbrige Bejddftiqung mit dex t

Bilangenwelt hatte in ihm einen gewifjen Jnjtintt fiiv dag Rid 1
tige bei Der Behandlung bdev Pilanzen audgebilvet und jeine Art, 0
s beobachten und Crpevimente anzujtellen, giebt Seugnip davon;
piele feiner Grperimente und Beobadtungen jind nod) jept lehr-
veih; wad ihm jedod) fehlte, dad war bdie Combinationsgabe, e
welcge gerade bei pflanzenpbhyfiologifdhen Unterfudungen aus
Beobadtungen und Erperimenten erjt einen Sinn 3u Tage firdern

muf, und bdle Fdbigleit, dad principiell Widitige von Neben-

dbingen zu unterjcheiven. Diefer Meinung war aud fein Biograph o

Du Petit=Thouarsa. fe
Die Bier genannten Vorgiige und Fehler vereinigen fich 2
5 : 3
Ly Henty & n SHams i Lo ael 17K l 1
Ita
Juk chyent)d ene 1

langen Ino 1L, bR 10

Seewefen und der Fijdherei gewin 1ind Seit 1728 war @ I

ber Nfabemrie, wadbem er diejer eine Nbhomblung  iber ginte bamald Hert )
) tl

jdhenhe, von einem Bily bewirite X rantheit ber Sajran flamaungen vorgeleal

batte (Biogr. univers.).
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Uijrudytbare Bemiibungen wm bie Safibewequng ber Pllangen. 529
namentlich auch in Du Hamel’s beviihmteftem Werf: Physique
des arbres, weldes in swei Vinden 1758 erjdyien und ein Lehrbudy
ver gejammtten Anatomie und Phyfiologie der Pilangen mit sabl=
veichen Supfertafeln bavitellt. Was er hier iiber die Grndhrung
und Saftbewegung der Pflansen fagt, ift eine weit{hweifige
Compilation, in welder vorwiegend Malpighi, Marviotte

und Haled benubt werben, ohne baf e3 bem BVerfafjer gelingt,

L

grade bad theoretijch Widhtige und die umfaffenden Gefidhtapuncte
mfe[br:a i anueignen. Gr verflidgt in feine Darftellung aud
die Jefultate feiner eigenen Grperimente, bie an i) oft lehr:
veid), body niemals sur seftftellung einer beftimmten Unficht iiber
ben Jufammenbang ber Grniil)1‘1[151:%170111[%1Lgv benugt werben,
Nur wo ed fih um gans offen daliegende, Handgveifliche Dinge
hanbelt, trifft er bad Ridhtige; fo fet ex hir Holzgefife wieber
i ibr alted MRedt cin, folgert er aud Verjuchen, wie bereitd im
17. Jabrhundert gejcheben war, daf in ber Rinde ein wadh3-
thumafahiger "ui fih abwdrtd bewegt; fo aud) exfennt er, daf
wenn Jwiebeln, SKnollen, Wurseln mit ober obne Beibilfe auf-
genommenen Waffers, Sprofle, felbft Bliithen austreiben, die auf
foften vorhandbener Referveftoffe gejchieht, eine Wabhrnehmung,
bie er jedodh) nidht weiter verwervthet. Dad Befte aber verbarh

et griindlidy: bie Bldatter waren hm nur Pumpwerfe, weld

=]

pen Saft aud ben Waurzeln emporfaugen; bie Dbefjere Anficht
Dalpighi’s citict er wie ein Curiofum, auf weldes er im
Bevlauf feiner Unterfudumg nidjt weiter juriicdfommt : dafiir
aber witd Bonnet's verungliidte Theorie acceptirt, obn,[cifh er
jelbit 3ablreiche Thatfadhen anfithrt, welde Fiir M alpighi’s
'l“vum:;q ver Vlitter jprechen. Fafjt nod) fchlimmer fieht e mit
jeiner Vehanbdblung der demijden Lmuh*tmwtm en aud; obgleich

brer die arlegungen Mariotte's iiber die Nothwendigkeit
einer demijden BVerdnderung ber Nabritoffe in Dder Pflange
wieberholt, und felbjt BVelege bdafiir betbringt, fann er fidh doch
von dem Urijtotelifdhen Sab nicht freimaden, daf die Erdbe mwie
ein thierifher Magen bdie Nabrungsftoffe der Pilanzen vorbereitet
und bap die Wurseln Ddiefe praparivte Subjtany wie Chylusge-

Sad 8, Eejdhidite ber Botanil. a4




¢ Ernabrungdtheorie

auffaugen (phys. des arb. IL. p. 189, 230). Dbgled)
er ferner aud feinen eigenen BegetationSverjudhen, Landpilanzen
obne Grdbe und durd) gewdbnliched Wajjer ju erndbren, Dden
Sdluf; ziebt, daf bdiejes den Lflangen nur fehr wenig aufgeldite

[ ¥ R
T N

Theile datbiete, wei ex dodh aud Haled’ Angaben iitber bie

ber utft Get bem Wufbau ber Pflangze, Leinmen Vor

und fdliegt (1. c. p. 204), er bhabe eben nuy

beweifent wollen, bah bad reinfte und einfachjte AWajjer bden
Pilamzen ihre Nahrung darbieten fnune, wasd feine Lerjude nidt
beweifen. Zo it faft Aled wad Du Hamel itber bie Cr

aer MWabrmehmunagen 1m Gin

naprung jaai, e wentenge v ;

selnen mit qany verfeblten Sdliiffen und Reflexionen, bie fid

imnier an dad Gimgelne anflammern, obne dem Sufammenhang

im Gangen Medmung st tragen. Jn noch viel hoherem Graoe
trefen biefe Fehler in bem fpiteren, fajt nod) umfangreiderven
Aerf Diuftel’s: Traité théorique et pratique de la vege-

tation 1751 hervor. Je weiter man i) m der ;

enphyitologte entyeritte,

qriinbern dex

wirben Die v, defto ditnner aber aud

einzelnen Griabrungen sujammenhielt, bis er

E& war Hodite pafp ber Grndhrungslehre wieber neued

£t Taae £y b o " . ¥ \-\-_.‘ YT P &
Tt wuroe, ai per e pergetlie unp ver

Lidt auq
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et Founte. Dieh

wifjecte Pilanze, nun wieber erftax

purd) die Gntbedungen bed Sngen=Houf und bdburd) den ge

waltigen Anffdwung,

purcdh Lavoijter nabn.

Weqriindieg der memeren Srndfrungslelre dnurd Ingen-BHouf wnd

Eh. de Saufire.
1779 1804.

Die Dbeiben Cardmalfactoren ber Crundbrungslehre ber
1L b L DAl dbare S y et = B e 2 s =
Pilanzen, daf bie Blatter bie nabrungdbereitenben Drgane find

pr g L o B

und baf ein qroffer Lhetl ver LPilamgenfubjtany aud ber tmo-
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Begriindung ber neweven Grndbrumgslebre o, Eq
iphdre jtammt, waven, wie wiv fahen, von Malpighi und

Hales zwar conftativt und theoretifd verwerthet worden, es

lehlte aber an einem augenfdlligen Nachweis bdafite, bap bie
gritnen Bldtter einen Bejtandibheil bder Atmofphare aufnehmen
wo ihn ju ibrer Cendbhrung verwerthen. Der Mangel eines
folchen divecten Nadweifed war ed offenbar, ber die Nadhfolger
jener erften Phyjiologen veranlafite, die Widbtigleit diefer bebuctiv
gefunvenen Sie zu dtberfehen und mun principlod im Dunfeln
herum ju tappen.

Die  Cntbecungen Prieftley’s, SFngen=Houb’ wund

Senebier’s, bie quantitativen Beftimmungen Saufjure’s

lieferten nun in den Sabren von 1774 hiz 1804 pent BPeweis,
bak grimen Pilanzentheile, alfo namentlid) bdie Blatter, einen
Beftanbtheil der Luft aufnehmen und jerfepen, dabei gletchzeitig

eftandtheile des Waffersd affimiliven und dem entfvrediend

an @ewidit sunehmen, dbap bief jebodh) nur bdann ausgiebig wund

Weife gefchieht, wenn von ben Wurzeln Her gleid:
yeitig Eleine Quantititen minevalifher Stoffe in die Pilanze ein:
gefiihrt werben. Die Entdecungen und Thatfaden, aus benen

diefe Lehre Dervorging, waren biefelben, weldhe ben Stury der

Phlogijtontheorie herbeifithrten und aud welden Lavoifier bie
Principien bev neueven Chemie ableitete und erft durdh Lavoi-

jier’s Qehren mwurde aud die neue Erndbrungsdtheorie der
Lilangen moglich; e8 ift baber nothig, wenigftens einen flitdhtigen
Blid auf bie in den fiebyiger und adytsiger Jabren fidh voll
jiehende Ummwdlzung in der Chemie it werfen. Diefe Fniipfte
befanntlid) *) sundd)jt an bie Cntdedung bdes Sauerftofigafed an,
welded Prieftley 1774 bavgeftellt hatte. Whrend bdiefer
lelbft Davtnddiger nbinger bes Phlogiftons war und blieh,
wurde feite Cntdedung fiir Lavoifier bie Grundlage einer
gany neuen Anjdamnasweife bder Gemifchen Prozefle. Schon

1776 erfannte er bie Jufammenjetung bder ,fiven Suft” aus

Bergl. dtopp Geld). ber Ghanie 1843 T p. 306 ji. und Fopyp
vrlinty oer Bhemie m Dder weweren Beit 1873 p. 138 7.

34 *
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Kohlenftoff und ,Lebendluft”, er gewann bdiefelbe durd)y Ver-
brennung von fKohle und E‘imu:.mf. CEbenfo wurden Phosphor-
faure, Sdwefelfdure b nad einer vorliufigen Entbedung von
Ga '-cntui-:-:l:u audh) die Salpeterjdure ald Lerbindbungen ber Lebens:
[uft mit Bhosphor, E-.'{:m_!nfa'i und Stidjtoff erfannt; 1777 jeigte
dav 111;'1-.'1', bafy bei ber Werbrennung organifder Subftanzen
five fuft und Wajfer ereugt wird und naddem er 1781 bdie
quantitative Suiammenfebung ber fiven Luft anndbrend feftaejtellt
batte, nannte er diefelbe Kohlenjaure, bdie bisherige Lebensdluft
Sauerftoff. Nad) einer abermaligen vorlaufigen Entbedung von
Cavendidh (1783), bdaB ndmlih dburd)y Berbrennung von

PWafjerftoffaad Wajler entjtehe, war ed wieder Lavoifier, der

nun bewies, daf bad Waffer eine BVerbinbung von Wajferftoff
und Sauerftof fei. Diefe Entbecungen befeitigten nidht mux

ontheorie und lieferten nidht nur

Sdritt fiir Sdritt die Bhlog
pie Principien ber memen Chemie, jonbdern fie betvafen aud) ge-
vade biejenigen ©toffe, welde bet bder Pflangenerndhrung bdie
wichtigite Molle fpielen; jede diefer chemijden Entdbectungen [lie

fih Daber jofort aud) phyfiologifd) verwerthen. Sdon 1779

s

fand Brieftley, bdaf griine Pflangentheile gelegentlich Lebens:
[uft aushauden und in demfelben Jahr bejdrieb Ingen-Houf
ausfithrlichere Unterjudyungen, aud denen Dhervorging, bdap bdief
mur unter bem Cinflup bded Lichted an griinen Lilanjentheilen
gejchieht, wdbrend im Dunilen vielmehr fire Suft von diefen
ausdgebaucht wird, wad die nidht gritnen jowohl im Lidt wie

-
A
-

im Finjtern thun.  Gine vidhtige Deutung diefer BVorgdnge war
jebodh 1779 nodh nicht moglich; benn erft 1785 war Lavoifier
felbft joweit vovgedbrungen, fidh von ber Phlogiftontheorie gany

frei st machen und jein antiphlogiftifhes Syftem im Sujammen

hang zu entwideln. Noch ift bier nadzutragen, wad fiic bdie
Pilamgenphyfiologie piter ebenfalls widtig wurdbe, bdaf La-
voijier 1777 bie Athmung ber Thieve ald einen Drydations:
prozef erfannte, der wie jebe Werbrennung Wirme, die thievijde
CGigenwdrme evzeugt. Dod) dauerte e3 nody fehr lange, Dbig
biefed Canfalverhaltnify aud) fiiv die Pflanzen erfannt wurbe.
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Begritnbung bder newen Grudhrungslehre 2. 539

Mit ver Conjtativung der Thatiade, bdak Pilangentbeile
wter Umijtdnden Sauerjioffgad abjdeiden, war fitr die Grndbr
ungstheorie der Pilangen nod) wenig ober nid)td  gewonnen ') ;
mehr aber [leijtete Prieftley fiir uns nicht. Jngen=Houf
bagegen erfannte die BVebingungen dex Sauerftoffabjdeidbung und
auperdem, vaf alle Pilanzentheile beftdnbig Sohlenfdure exzengen ;
die aber find bie Grundlagen bder Erndbrung und Athmung
ver Plamgen; wir werden alfo In gen:=Houfp als den Be
grimber ber Crndbrungs- und Athmungslehre ber Vilamen 1u
betracdyten haben. Da es bhierbei um eine Entbedtung von auper-
ordentlider Tvagweite fich hanbelt, Tdheint es geboten, etwas ndher
auf bie Gingelbeiten einzugehen.

L779 erjhien ein Wert Priejtley’s, weldhes im folgen:

pen Jabr auc

£
h deutjh) unter dem Titel: Verfude und Beobadit:
ungen iiber veridiedene Theile bder Naturlehre Devaustant wund
tn weldem (p. 257) aud) Prieftley’s Verfude mit Bilangen
bejcjricben find. Die Axt, wie er diefelben angejtellt hatte, war
aber auffallend ungwedmifia; aud gab er fie, obue ein beftimm-

teS efultat von phyfiologifdher Bedbeutung evzielt su haben,

auj, obgleid er ben Gedbanfen, um den es jich biex hanbelte
tar genug ausfprad), indem er fogte: Wenn die von Her Pilanze
ausgehauchte Yuft von befferer Befdhaffenbeit (Javerftoffreicher) ijt,
al$ bie atmofphirijde, jo folge daraus, vap das Phloaifton ber
duft in bev Pflange juviidbehalten und ur Crndbrung  benupt
werde, wodurd) dber entweichende Theil, feines Phlogiftond ent:
ledigt, einen Doben Grad von Reinbeit gewinnen miifle. Nad:
vem er feine Verfuche mit Pilangen 1778 aujgegeben Datte, fiel
thm auf, daf in den babei benupten Wafjevgefapen eine griine

Natevie fid) abaefest Batte, weldye eine fehr ,veine” Lujt ab-

O ie wid s . tort Menbaditinga B
ot Bownet gemadyten Leobadplung, oa

bon ber Sonme befd




fchied;

saflreihe weitere Veobadhtungen
e unter bem Cinfluf i

,_.
il

vegetabilijhen Natur diefer Subjt

ley'{dhe Materie bezeichnet und aus Algen exfann i
g o ot e D)
wurde, hatte Prieftley felbit indeffen feine Ahnung. 4
Sn bemfelben Jahr (1779) ecfdhien auch bie erjte aus et

¢ Del

lichere Arbeit von Jugen-Houf ') iiber penfelben Gegenjtand

et 3 A Sl A
Experiments unpon vegetables, discovering their pgreat
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ber Titel zeigt, E\.f;. ber Verfafier mehr und ridhtiger beobadjtet

hatte, alg Prieftley. Der innere Jujamme nhang

fachen aber wurbe ihm evft fpdter vexftandlih, mnc

4

poifier feine neue antiphlogiftijbe Theorie entwidelt Datte.
I feiner 1796 exfdhienenen, 1798 aud) deutid) (von Fijder)

herausgegebenen, vom . v. Humboldt eingeleifeten Schrift: o

leber die Grndhrung der Pangen und Frudtbarkeit bes BVobens” :'f"

jagt Sngen=Houf felbjit, ald ex 1779 feine Cntdectungen ge- M

madt Habe, fei bad neue Syftem bder Chemie nod) nidht Hifent: o

(i vorgetragen, und unbefannt mut beflen LVorzitgen, fei er nidt o

_- im Stande gewefen, aud den Thatjacdhen bie wabre ‘Lheorie ab- ge
aileiten; feitbem man jeboch die Unalyje ded AWafjerd uno der ge

an

Quft fenne, fei e3 weit [eidhter geworden, bdie VWegetationSer-

o icheinungen zu evfldven., Um aber feine ‘Priovitidt fejtzujtellen,

hebt ex (p. 56) Dervor, er fei glitdlic) genug gewejen, die wabre

Nrfache yu entdeden, warum PHangen Dbdie umgebende Luft ju

einer Reit Jdlechter machen, eine Urjache, welche von Prieftley

- wih Scdeele aud) nidht einmal geahut wurbe. Er bhabe im

Sommer 1779 entbedt, baf alle Vegetabilien unaufhorlid) Lohlen:

faured Gag audgeben, daf aber bie griinen Blitter und Sdop
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linge allein im Sonnenlicht ober bhellen Tageslicht Sauerfioff
ausbauden. Ingen=Houf batte alfo nicht nuxr die Koblen:
ftoffaffimilation und bie eigentliche Athmung bder Pilangen ent:
bectt, fonbern er wufte aud) beibe Eridhetmungen nad) ihren Ve
bingungen und in ihver Vedeutung audeinander zu halten.
Dem entiprechend war ihm aud) der grofe Unterfdhied zwifchen
per Grnahrung feimenber und dltever gritner Pflangen, die Un:
abhingiafeit jener, die Abhangigleit diefer vom Lidt vollfommen
flac und baf er die atmojphdrijhe Kohlenjdure ald dbie haupt:
fachlidhe , wennt aud nidht alleinige Quelle des Kohlenjioffs der
Rilanzen betvachtete, szeigt feine Wiberlequng einer unverjtan:
bigen Behauptung von Hafjenfray, wonad) dber Kohlenftofj durd
bie Wurieln aud bem Boben aufgenommen werbe, ber ev bie
Bemerfung entgegenitellte: ed fei jdhwer begreiflid), wie ein groper
Baum unter diefen Umftdnden feine Mahrung Jahrbunberte lang
an demfelben Ot finben Tonne. €8 lag Damald eine gewiffe
Siihnbeit, ein groBed BVertrauen auf die etnmal gewomnene Ueber
seugung in diefen euberungen von JIngen=Houfp, bda der
Roblenfauvegehalt der Luft nod) wenig beobachtet und quanti-

tativ nod) nidt fider qeftellt war, bie velativ Eleinen Luanti:

titen der atmofphdrijGen Soblenfdure aber manchen Anveven
gewif davon abgefdhrectt hitten, in ihnen dad Nejervoir der un:
gebheuren Kohlenjtoffmengen zu fehen, weldye die Pilanjen i Nidy
anbidufen.

Noch bevor Ingen=Houf in ber julest genannten Sdrift
bie Nejultate feimer 1779 gemachten Beobadhtungen bden neuen
cemijchen Anfidhten gemip bdentete, und jo bdie wejentlichen
Grunbdlagen bder Grndbrungslehre jduf, madte Jeau Sencbicr

in Genf') ausgedehnte Wnterjudhungen iiber den Einflup bded

) Yean Sencebier geb. ju Genf 1742, ber Sobn eined Kaufnanns,
ftubirte Theologie und war jeit 1765 evana. Lajtor. Bon einer Retfe nadh
Barid suritdaelebut, fdirted er . moralifde Graiblumgen” unbd auf jeinesd

PRath bewardb er fidh um bie Havlemer Preidfrage:
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a0l ejdidyte ooy Ernabrungstheorie per Rsflanien.

Lichtd auf die Vegetation (1782—1788), bderen NRejultate er in Az
feiner umfangreihen fiinfbdndigen physiologie vegetale im &
Jahr 1800 mit ermiidenber Weitidhweifigleit ju einer Ernibr b
ungdtheorie ausarbeitete. Mandpes immerhin Werthvolle wver- €

ftectt fidh Bier in einem Scdhwall von unbedeutendben Eingelbeiten v
und langwierigen thetorijhen Stielitbungen, die meift den MNagel i
nidht auf ben Kopf treffen. €3 ift jedbvd) nicdht ju verfennen, ¢

baf Senebier mit griinblicheren demijden Kenntnifjen als n
Sngen=Houp audgevitftet, Alled zujammentrug, was damald I

bie chemifde Litevatur an zerftrenten Thatfachen bdarbot, um ein b
: vollftandigered Bild der Crndhrungsvorgdinge zu gewinnen; na- 1

mentlidh war ¢3 filr jene Beit von Werth, bdas ‘].h'L::;ip 1L be- i
tonen, bdaf bdie Erndbrungsvorginge innerhald der Piange nad) 1
ben allgemeinen Gefepen dex Ghemie beuvtheilt werden mitfen; y

bie organifivten Wejen, jagte Senebier, find ber Sdauplat, [
o bie Affinitdten der Bejtandtheile der Crbe, ded FWafjers, ber {
Quft auf einanber eimwirfen; bdie Serfeungen aber wetben ge b
wibnlich durd) den Cinflup bed Lidytd eingeleitet, weldhes den |
Sauerftoff ber Koblenjdurve aud dben gritnen Theilen der Pilangen i

entbinbet, Unter bden von ibm Dervorgehobenen Grundjdten

! finden wiv aud) jhon (I e. 1L p. 304) ben betont, bdaf bdie i
einfadjen Beftanbtheile in allen Pilangen diefelben find, und dap I
bie Uuterjdjiebe nur quantitativer Ratur feien. Lon bdiefen Ge: (
fichtpuncten audgehend fithrt er nun der Meihe nad) Ddie ein:

fachen und sujammengefepten Beftandtheile der Lilanzen vor,
untev denen, den Anjdauungen jener Jeit entfprechend, aud) dasd t
Qidht und die Warme ald Eorperliche Wefen figuriven. Die alte {

1775, oo er nun neben umjangr

lamzant's oupiigere Loexle

bisrte und feine Wnterjudungen

Jiiv bie Encyclopaedie méthodique {djried er
(1791) ; bie Mevolutron 1 Dent vevanlafte thn, i bad Waadland jdy uvid

jugiehen, wo er feine fiinfbandige Physiologie végétale audavbeitete:

y @enf zuriidgelehit,

18049 (Biogzr. univer
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Jvage nad) ber Bebeutung der Sale in ber Pilanze bdehandelt

er febr ausfitbrlidh und fiir ung ijt lehrreid) ju jeben, wie ev
baritber Anstunit ju geben fudgt, ob falpeterfauve , jdywefeljaure
Salie und Ammoniaf, die man im Saft bder Pflanzen fnbe,
pon auBen in diefe eingefithrt feien, ober ob fie erjt in Diefer
Telbjit aud ihren BVeftandtheilen entjtehen; jdhlieplich hilt er jedod
erfteres fitr wabrjdeinlich. Daf der Soflenftofi der Pilangen,
wenigftens jum allergroften Theil aus der Atmojphdre abjtammt,
fonte nad) Jngen-Houf faum nodh jweifelhajt fein; Sene
bier widmete aber gerabe diefer Frage bejonderve Aufmertjambeit
und lief ed fidh angelegen fein, alle hier mitwirtenden Factoren
in Medhnung zu ziehen, namentlidh judte exr von Neuem 3u Dbe:
weifen, daf der von ber Pilange am Lidht entbundene Sauerjioff
von eingefogener Koflenfinve Herviihet, bap nur die griimen und
feine anberen Drgane im Stande find, bdiefe Jerfebung zu bes
witfen, und daf fih in ber Natur hinceihenbe Linantitaten von
Sohlenfaure vorfinden, um bdie Crndhrung dev Pilangen ju unter:
halten. Obwolhl er fidh jedod) iiberzeugte, ba griine Blitter
bie fie wmpebendbe gadiivmige Kohlenfiuve gerfepen, nahm ev ai,
baf diefe [ehtere vovwiegend durd) die Wurzeln mit bem anf:
iteigenben Saft den Blittern zugefithrt werbe, eine Anficht, die
bei fpateven Sduiftitellern vielfad) ju weiteven Jvethitmern Anlaf
gegeben hat.

E8 war nidht nur bdie ermiibende Weitidweifigleit, welde
Genebier’'s Werk zu feiner rvedhten Anerfenmung und Wirtung
fommen [ief, vielmehr trat dem bdas Gridjeinen eines Werles
entgegen, welded durd) feine gldngenden Worziige, durd) bie
enorme Wichtigleit feined Jnbalts, bdie Tnappe Sprade und
Durd)fidhtigbeit bded Gedanfengangsd Senebier’'d vermifjerte
Stilitbungen tief in den Scdatten ftellte. Diefes Werk war
Thiodore de Sanjjure’s recherches chimiques sur la vege-

tation 1804, Dasd Jeue an diefem Wer ') waven nidht blof

1) ' 3] 3 Y A i § 3 s11 (Mo ¥ ey i
) tcolad Lheodore De Saujjure geb. s ideny 1767, qejt. bas

Sohn bes Derithmiten AWy

penforiders, bem er bet
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pie neuen Unterfuchungen und Refultate, fonbern nod) viel mebhe
bie nene Methode, bdie Crndbrungsfragen vorwiegend quanti-
tativ 3u hchnumttn; pent entfpredyend war natiiclih jhon bdie
Jragejtellung eine Beftimmiere und ba feine Begetationsverfude
mit jouverainer ‘,‘l]?uifu‘l‘]"-;[.h.‘;ir purdhaefithrt waven, fo wurden die
bejtimmt gejtellten Fragen aud) beftimmt beantwortet. Saufj-
jure wufte feine Verjude fo einuleiten, daf dasd Nefultat noth:
wendig deutlidh werben mupte; er Batte nicht ndthig, bdasjelbe
aud fleinliden, fogenannten Genauigfeiten, durd) welde unge-
jdidte Crperimentatoren ihve Unjicherheit vertuidgen, mithjam
berauduvedmen. Diefe Geradheit und fury angebundene A,
mit burdhichlagenber Siderheit quantitative NRejultate s Tage
3u forbern, Ddie Confequeny und burdhfidhtige Rlarheit bes Ge
banfenganges find e3 vorwiegend, die und bei ber Lec

¢ Diejed

Werfez, fowie aud) bei Saunffure’s fpiteren Sdriften, ein
©efithl von Vertrauen und Siderheit einflofen, wie faum ein

anoered Werl feit Halesd bis auf bie neuejte Jeit. Mit ben
statical essays von Haled Daben die recherches chimiques
aud) bad gemein, bdaf die thatjacdhlichen Angaben darin nod
fpiter hunbertfiltis von Anberven theovetifh ausgebentet worden
jind, wihrend man gevadbe fo wie bei Haled vielfad) ben theo-
vetifden Sujanunenbang derfelben verlor, wie wivr jur Geniige
im folgenben Abjdhnitt fehen werden. €3 ift nidht Jebermann’s
Sade ein Werk wie biefed zu lefen unb zu verftehen; bdenn e3
iit feine Didabtijd) sujammenhingende Darjtellung ber Crndhr
ungdtheorie, jonbern eine Meibe von Verjudysergebniffen, welde

wisrare Panhadh b et
jetnen Heoby

T TTRTAL DS

1797 cbtweb er

ald Vorlaufer feiner récherches chimioue

pie Degetat
jebert madhten unb ihm die Ernennung jum

n. @ Datte Gejdymad fur Literatur

SIS emiruge

lichen Ungeleqenbeiten Thetl, er war iwieberholl

Geny. Setute Borliebe fur vie Binjamient

balten Dabem. (Pergl. Biogr. universelle, Supplement und Poggendorfi's

brographifdy litter. Hanbwdrierbud.)
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fih um bie fundamentalen Fragen ber Pilamenerndhrung grup-
piven, wobei der theovetijhe Bujammenhang nur i furgen Gin
leitunaen und Recapitulationen fortgefponnen wirh, wihrend es
oem Qefer itberlafjen bleibt, durd) forgfdltiges Studium aller
Ginzelbeiten fid) die Uebersengung jelbft ju evwerben. €3 wat
eben fein Dibaftifches, fombern ein gqrunblegendes Perf, weld)ed
por Nlem nidht lehren, foubern Thatfacden feftitellen wolite.
Die Darftellung hat daher audy, wie in foldem Falle felbjtver-
ftanblich, nicits Genialed oder Shwunghaftes, eher tritt und ein
allju dnaftliches Fefthalten an dem empivifd) Gegebenen entgegen
unb e2 ift fein Bweifel, dap mande fpdtere Verivrungen oer
Ernidhrungsliteratur vermieden worden waven, wenn Saujjure
nach ber inductiven Vegriindbung feiner Lehren audy eine bibattijch
bebuftive Darftellung berjelben gegeben hatte.

Die von Saujjure unterfuchten Vegetationdvorgange
waren im TWefentlichen diefelben, weldpe fhon Jngen=Houp
und Senebier ausfithelih behandelt und in ihren allgemeinjten
Umvifjen vidtig ecfannt hatten. Das wefentlich Neue bei Sanjs
furve aber ift eben, Dok e8 nidht bei ben allgemeinen UWmrifjen
ber Grjdeinungen bleibt, bdaff er vielmehr buvd) quantitative
Bejtimmungen eine Bilang hevjtellt ywifden dem, wad bie Pilanze
aufnimmt, wad fic abaiebt und dabei felbjt evwirbt. uf biefem
Weqe madjte er vor Allem die grofen Entdecdungen, daf mut
bem Sohlenjtoff jugleih bie Beftandtheile bes Waffers in Der
Pilanze gebunden werden und daf ohne die Aufnahme von Stick:
ftoffoerbindungen und Minevalbejtandtheilen eine normale Cr
nibrung der Vilanzen nicht ftattfindet. E3 ift jedoch nbthig, wm
Saujjure’s Verbienjt witrbigen su formen , feinen Leijtungen
mehr 'S Einelne su folgen.

Betracdhten wir punddft, was er itber die Kohlenjtoffaijimi:
lation Der Pflamzen fefttelite; da ift bad widtige Mefultat,
bap qgrofere Quantititen von Sohlenjdure in Dder Die Lilane
umaebenben Atmofphire mur dann bie Vegetation begiinjtigen,
wenn bie Pilangen im Stanbe find, jene ju jerlegen, wenn jie

alfo von binveichend tntenfivem Licht getvoffen werden; bdap das
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gegent jede Vermebhrung bes RKoblenfauveqehaltes bder Quft im
Sdyatten oder im Finftern bie Begetation beeintrddtigt, und baf
eine Gteigerung bes Soblenfduregehaltes ber Luft iiber 8%
uberhaupt jhadlich eirwivkt, Uuf der anberen Seite aber fand
er, daf die Jerfetung der Koblenjaure durd bie gritnen Theile
im it eine nothendige Bejdidftigung  derfelben ijt, daf bie
Prangen abfterben, wemn fie bdaran verhindbert werdben. Den
erjten tiefeven Ginblid in die innerhald ber Pflanze felbft be
ber Stohlenfiuveserfeung ftattfinbenden chemijchen rgange ge-
wabrte die Wabrnehmung, baf bie Lilangen, inbem fie ein De-

jtimmtes Koblenftoifouantum fich aneignen, ihre Trodenjubitans
um ein betradhtlic) griferes Quantum vermehren und oaf died
nur von einer gleichzeitigen Bindbung ber Bejtandtheile bes IBaj-
jex$ Bervithrt, eine Thatfadie, die allerdings erft fpater, ald bie
Zheorie ber Soblenjtoffverbindungen, bdie ovganijhe Chemie, be
griindet war, in ihrer wabhren Beveutung aufgefaft werden
tonnte.  Was endlid) bdie Bebeutung ber Sohlenjaureserfefung
purd) bie quiinen Organe im LUdt fiir

ote gejammte Crndhrung
ber Pilanzen

befrifit, fo fam Saufjure durd viel beftimmtere
Beweife als Sn gen=Houp zu dem NRefultat, daf nur ein
tleiner Theil ber Pilangenjubftany aus den vom Waffer aufae:
lojten Bejtandtheilen bder Grpe abjtammt, baf bdie Hauptmafie
bed vegetabilifhen Rorpers aud der atmofpbarijchen Soblenfiure
und ben Veftandtheilen bes Waflers fidh aufbaut; bdieje Ueber:
jeugung gewann Sauffure sum Theil burd) bie Vergleichung

vev gervingen Quantititen, welde das Waffer itberthaupt aus
einem Legetationshohen aufpuldfen im Stande ift, ;um Theil

h 1eN etnerer Jlatur,

Jtidht minber widhtiq waven Saujfure’s Unterjuchungen

burch Begetationdverfude und Betvacdhtungen allgem

itber die Sauerftoffathmung ber Pilanzen, welde ald Thatfade
genommen allerdingd jdhon Ingen-Houf entded batte. Sauf
jure aber seigte, bafp obne diefen Athmungsprowel fein Wada-
thum miglich ift, aud) nidyt bei Seimpilangen, obgleid) biefe veidy
an affimilicten ©toffen find. Gy jelgte ferner, bafi griine Blatter
und fid) entfaltende Blitthen, iiberhaupt folde Pflanzentheile

sk = 3 8 =
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welche fich durch eine vegeve Lebensthitigleit auszeichnen, aud)
mehr Saverjtor jur Athmung verbrauden, ald minber thitige
und rtubenve. Gr Dbejtimmie ben Gewidhtsverluft, welden bie
organifde Subftany ber Keimpflanzen durd) bdie Athmung erleibet
und fand aud otejen grofer, als dem Gewidt des ausgeathmeten
Soblenjtoffs entjpricht; bei dem bamaligen Bujtand der Chemie
mufpte er jevod) im Bweifel bleiben, wie pief zu verjtehen fei.
Sitgen wir endlid nod) bingu, bvaf Saujfure fpiter (1822)
ie widgtigiten Begiehungen jwifden der Selbjterwmirmung der
lithen und vem Sauerfioffoerbrauch berfelben conftatirte, fo

bleibt fein Sweifel, baf er die widhtigften Glemente der nemeren
Athmungstheorie der Pflangen geliefert hat, obgleich er bdiefelbe
niemald it threm Sujammenbang ausfprad.

o 9 !

Bor sngen-Houp war trof Haled’ und befannten An-
jidgten bie allgemeine Weimung offenbar die, daf die Pflanzen
bie iiberwiegende Quantitdt ibrer Nabrung den Beftandtheilen
ber Grde und dbem Waffer verbanfen. Seit man jedbod) wufte,
bap ber Hauptbejtandtheil der Plangenjubftans, ber Kohlenjtoff
aud Der Atmojphdire flammt und man beaditete, daf bdie
bet Weitem iiberwiegende Quantitdt der vegetabilifchen Etofre
verbrennlid) ijt, fonnte e3 jweifelhajt evideinen, ob benn bie
unverbrennlichen Afhenbeftandiheile fiiv bie Crndhrung ber
Pilangen iiberhaupt von Bedewtung find. Diefer jiemlih) ver-
breiteten nfidht trat mun Sauffure entjdhieden entgegen; et
betonte, bafy vor Allem biejenigen Ajchenbeftandtheile, weldhe fich
augnahmslos in jeder Pilange vorfinden, nidht wohl als ufdlige
Beimengungen zu betradjten feien, daf ebenfo die geringe Menge
berjelben fein Veweid fiiv ihre Cntbehrlidhleit fei und durd) eine
grofe 3abl von Wjdenanalyfen, die lange Seit uniibertroffen
baftanden, jeigte exr, daf jwifden dem Vorhanbdenfein gewiffer
Aichenbeftandtheile und ben Entwidlungssujtinden der Pflanzen-
organe gewifie allgemeine Veziehungen flattfinden, fo 3. B. fand
er junge entwidlungsiabige Pflanzentheile veidh an Alfalien und
Phosphorjaure, dlteve und unthitige vormwiegend reid) an Kalf

und SKiejeljdure. MNod) widhtiger aber waren Vegetationdverfude




burdy weldie er jzeigte, dap Lilangen, deren TWurjeln it in
Grbe, Jonbern in Ddeftillivtem Waffer wadhjen, nur foviel an

5

Ajchenbeftandtheilen junehmen, al8 dem in das Waffer faller

Staub entfpridt. Biel widtiger fiir die Hauptfrage aber war
pad andere Graebnip, bag in einem folden Fall aud) die Sunahme
ber organijden, verbrennliden Subftany bder Pilane ene nuv

le Vegetation obne

hodhft unbebentende ift und dvap eine not

bie Mufnabme von qeniigenden Afdenbejtandtheilen diberhaupt

nicht ftattfinbet. Leiber hat ed Sauffure verfiumi, diefe Cr
aebniffe mit dem nbthigen Naddrud und mit dem Hinweid auf

ibre principielle Wichtigleit hervorzubeben, fo daf nod) bid in die

8]

breifiger Sabre hinein Bweifel an ber Nothwendigleit bev Ajdyen-

beftandtheile fiir bie Veqetation erhoben wurnen.

Daf ein Theil der lebenbdigen Lifanzenjubftany jti

'

fei, war dbamald swar befannt, fraglich jedod), wie bie pilanjen

ben Stidftoff aufnehmen. Da man wufite, baf die Atmoip
at 45 aud diefem Gad befteht, Jo lag die Annahme fehr nabe,

g ot O I et AT R L SR I o B - e AR
baf Die Bffanze eben diejes zur Bilbung Judjioffhaltiger Sub-
® ¥ e 1Y § Fagae Cirelitn Biols Chyma O SRR P o AR
ftanz benube. ©anjjure jucdte pigje FHrage au poluntetriichent

MWeq su entjcheiden, der, wie fich fpater jeigte, in diejem Falle

allerdingd nidit ger Trogbem traf exr Dad Midptige, bdaf

nunt

namlid dad atmojphirijde Stidjtoffgad von Den

affimilivt with., Der Stidjtoff mupte aljo in Form

chemijchen Verbinbung und

XA

werben. Sauffure unterliep ed jeboch, diefe Frage dbuvcdh Be
getationgverjuche 3u entjcheidben und begnilgte fich mit per Ler
muthung, dap die vegetabilifchen und animaliihen Crtvacte des
Nopens, fowie die ammoniafalifdhen Diinjte von
%

ale Stiditoffquelle benubt werben. Crjt ein Halbed

foiiter toutbe biefe von Sauffure allerbingd ventilivte

nachdem fie su langwierigen Streitigfeiten Anlaf gegeben, durd
Vegetationsverfuche von Boujjingault entjdieden.

Sm Bujammenhang mit jeiner Unterfuchung iiber bie Be

peutung der Ajchenbejtandtheile legte jid) Saujjure a

Xraae vor, ob die Wurgeln bdie ibmen bargebotenen i
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von Salien ober anmberen Subftamien wunverdnbert aufuehmen.
Gr fand sunddift, daf allerdingd die verjdhiedenjten, aud) giftigen
Stoffe aufgejogen werbent, bdap aljo ein Wahlvermogen in dem
Sinne, wie 8 Jungiud einjt vermuthet hatte, allerdings nidht
beftebt; bdagegen erqab fid) aber audy, baf die Lojungen dod)
nicht unverdandert in die Wursel eintreten, dafi vielmehr bei

jeinen Verfucdhen jederzeit mehr Wajjer ald Salz, ald ber Ju-

fammenjeting  ver Xojung enfjprad),

l.'lllfgl,L"]ll'lﬂl]lh"ﬂ UrDe, und

baf bei jonjt gleidhen Verhdltniffen einige Salze in groperer,
anbere in qertngerer Stuantitiat in bie Pilanze fibergehen. Damalsd
und nodh lange nacdhher war ed jebod) nidht moglid), diefe That-

fadgen su verfteben und vichtig zu beuten ; nod) fehlte bie Theorte

per Diffuitonent und nodh mubten Hinf big fed)d Decennien ver-

achen, b3 e gelang, in dieje von Saufiure angeregten Fragen

Cidht ju bringen.

5

Dad bier Mitaetheilte diirfte bie widtigiten Ergebnijle von
Saunffure’s 1804 erfdhienenem Werfe wiebergeben. TWad ex
fpater nod) in einigen widitigen Fragen bder Pflangenpbyjiologie
[eiftete, mwirb weitexDin erwdbnt werden. Lergleicht man aber

ben Snbalt der recherches chimiques mit dem, wad vor 1780

itber die demifdie Seite der Pflanzenerndhrung befannt war, fo
erveat ber ungebeurve Fortfhritt in diefen 24 Jahren Dbie Ileb-
haftefte BVemwunbderung. Die lebten Decennien bes 18, Fabhr-
hunbertd Datten fid) fiix bie Theorie ber Pjlangenerndhrung 1wo-
moglidh nodh fruchtbarer erwiefen, ald die [epten Decennien bed
17. Sabrhunberts; beibe TPerioben Haben iiberhanpt fiiv ben
Tortfdritt der qejammten Pilanzenfunde nady allen Ridtungen
hin bie auferordentliche Frudhtbarfeit in ber Entwidlung neuer
®efidhtapuncte gemein. Aber aud) bdarin find bewve Pertoden
einander abnlidh, daf auf jebe derfelben eine ldngere Heit bex
Grmattung folate; wie fich bie Seit von Haled bid3 auf Jugen:
Houp hodjt unfruchtbar erwied, jo audy bie niditen dreifig
Yahre nad) Sauffure’s grunbdlegenbem 90ert, obaleidh binzu
aefetst werben muf, baff in biefer Jeit wenigitend in Franfreid

mancied ®ute geleiftet wurbe, wahrend in Deutjdland bie neue




544 Gefdyichie der Ernidbrungstheorie ber Pilangen.

Crnabrungstheorie ber Pflangen gerade von Seiten ber Haupt:
vertreter Der Votanil den gribften Mikverjiandniffen erlag, wie
i folgenven Abjchnitt nod) gezeigt werben joll. Es

barf aber
nidt verichwiegen werben , baf eined bdiefer Mifverjtandnifje,
weldes fid fogar bid in die fedhziger Jabre hinein evbalten bat
von Saujjure jelbjt veranlapt worben ijt. Er Datte beob:
adhtet, dap bie vothen Bldtter einer Varietdt ber Gartenmelde
ehenfoviel Sauerftoff ausd Kohlenjdure entbinden, wie die griinen
Blitter der gewdbnlidhen Art. Sehr voreilig in diefem Fall j0q
er aud diejer veveinelten AWabhrnehmung ben Sdhluf, die ariine
Barbe fei Tein wefentlicher Chavalter bevjenigen Theile, weldhe
fohlenfdure jevjeten; obgleidh er nur ndthig gehabt hHatte, bdie
Oberbaut jener vothen Bldtter abzuziehen, um fich su itberseuqen,
pap bad inneve Gewebe berfelben, ebenfo intenfiv griin gefirbt
ijt, wie bei gewihnlichen gritnen Bldttern. Der fonft fo duferft
forgfiltige Beobadter, war hier nadlafiis und jpitere Shrift:
feller verfeblten nidht, wie e3 gewdhnlicdh gefchieht, fidh gerade
an biefen einen fjdwaden Pauuct ju Hiangen und eine der wid-
tigiten Thatjaden ber Pflanzenphyfiologie, dap ndmlich nur bie
dlovophyllhaltigen Jellen Sauerfioff abjdheiben, immer wieber in
Frage su zieben.

).
Lebenshraft. 2 fhmwg uno Ligemwdrme; Endosuofe.
l:‘f""l | 8440,

on bent fiinfyebn bid ywamsig Jabren nady dbem Grideinen

von Sauffure’'s demijden Unterfudyungen wurbe die Theorie
ber Pilangenerndhrung faum in irgend einer Midhtung geforbert
und wad nod) jlimmer war, e3 wurbe dad beveitd Geleiftete
nidt einmal verftanven. Lerjdyiedene Wmitdnde wirften sufammen,
Mifiverftandbuiffe gerade auf dem Gebiet der Grmibhrungslehre
berbeizufithren: vor Alem Ddie in jener Beit ftarfer ald friither
hervortvetende Neigung, den DrvganiSmen eine befondere Lebens:
traft jusujdyreiben, die man mit den mannigfaltiaften Kunjt
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weldhe fidh von ben Audwitdhfen Ddiefer Ridhtung fern bhielten, -
waren nidt im Stanbe, dbie Leijtungen von Jngen '

Senebier und Saufjure ju benuben ober gar ju forvern. I

Um nue ein Beifpiel hervorzuheben, joll aud Lint's 1307 er- 1€
fchienenen, unsd beveitd befannten SSrundlehren der Fnatomie
und Phyjiologie” citict werben, was er itber bdie Function der L
Bliatter jagt; jie if:, heifst e3 dafelbjt p. 202, bie Auspunjtung
nach Hales, bie Cinjaugung nad) Bonnet, dad Ausjdwiken

£ tl

und  Abfondern um‘icl:u‘h-ncl' Flifjigleiten nad) Bjerianbder,

.

bagd Aufbewabren der Sdfte nadh Hedwig, und infofern bdie

Lt

Blitter die griine Dberfliche der Pilanze vermehren, Spa

X - . ' . (A
nungen und Haave tragem, i hrem haufigen Larendmym eme =
Menge Sdite fajfen, fonne man ihnen alle diefe Funttionen u

fhreiben, nur feine ausfdlieflidh; eigenthitmlich fei den Bldttern

mur, daf fie den jungen Theilen bereitete Sdfte jutithren.” ©e
yabe bie Hauptjache, daf fie Koblenfduve gzervieen, wird nicht
anaefithet, Diefe Vernadlifiigung der Lehren Jngen=Houp’, :

och nicht inoivtouell,

Senebter's und Saujfure’s way

i

fondern namentlid) in Deutjchland allgemein; wie man jwmal
aus den Vemitbungen erfieht, bdie Crifteny eined abjteigenden :

aftes in ber Ninde wieder gang in derjelben LWeije, wie es

(]

beveits im. 17, und 18. Sabrhunpert p,-;ui;u‘n-:‘:l par, i ermweijen,

(LY

namlich ouxch ben Gxfolg ringformiger Entrubungen . dergl.,

wibrend die einfache Crwdgung, daf nur in

fohlenjtoithaltige Lilanzenjubjtans geb

fogenannten abjteigenden Eajted als it‘li'l'sz'n:l"-'iii;:.“-!'.l';

jcheinen laffen und ju einer viel [flaveren

mupte. Diefe einfade CGrwdgung aber wurbe aud) vowr oenen

weldhe fid  erpecimentell wmit ter B

pequng ded  abjtetgenben

Saftes befchaftinten, entweder gang itberfehen, obder bod) mnur t

g fonft kel

=

m;—h-.‘ut‘-:i amaedeuntet; jo 3 B felbit in Heinvid) Eott

vielfach [ehrreichen , Naturbeobadbtungen itber die BVewegqung und D
Zantction bed Safted in den Gewddfen” 1806 und in Knight's -
chenfalld anderweitiy braudbaven Crpevimenten iiber das Dicen: O¢

wadathum der Biume. Erjt viel fpdater im Beginn der dreifiger




Athmung und Eigemwivme ; Enbodmoje. 5

s
5

Yabre brad) fih bei De Canbdolle undo Dutrodet die Gr

fenntnif Babn, daf bie Afjimilationsthatigleit der griinen Bldatter

fitr bie Veurtheilung ber Saftbewequng im Stamm mafgebend
fein miifje.

Nur ein Theil der Crndbrungslehre im weiteren Sinn
wirde fdhon in ben jwanziger und bdreifiger Jahren weiter aus:
qebiloet, theovetijch vertieft unb mit neuwen Thatjachen beveichert ;

dieh war die Xehre von der Sauerftoffathmung aller Pilanzen

theile, bie fchon defbalb den Anjdhauungen jener Jeit adlquater
war, weil hier die Analogieen mit der thierifden Athmung fid
nady jever Nidtung Hin von jelbjt dbarbieten. Sdon 1819 hatte
@ rishow geseigt, bafp bie Pilze tiberhaupt niemald Kohlenfaurve
werfetien, fonmbern immer nur Sauerjtoff einathmen und Hoblen-
faure ausbhouden, wad 1834 von Parvcet nod) weiter audge:
fithet wurde, nadpem fdon vorher 1822 Th. be Saufjure
eine audgezeichnete Unterjuchung itber die Sauerftoffathmung bdex
Vlitthen publicirt batte, eine Avbeit, welde zugleid) bie evite
Grundlage fiiv die Theorie der vegetabilijdhen Eigemwarme wurbe,
worauf wir nod suviidfommen, Ausfliprlih aber wurde zuerit
vie Sauerjtoffatbmung ber Pilangen mit bev der Thieve wver-

!

alidhen von Dutrocdhet 1837, bder aud ausdbritdlich Hervorhob,
paf widht nur vad Wadsthum, wie bereitd Saujfure erfanut
hatte, fonbern auch bie Meizbarfeit der Pflangen, von ber Gegen:
wart dbed Sauerftoffs, b, h. von ihrer Athmung abhangt. Mit
per Grfenntniff, daf die Sauerfloffathmung Dbet den Pilanzen
biefelbe olle fpielt, wie bei den Thieven, Dbrad fidh audy bie
Mnjicht Vabn, bdap bdie vegetabilijhe Eigenwdrme einfad) eme
Solge der Athmung fei, wie bei den Thieven. €s ift nidht ndthig
biev audfiihelih auf bdie vor 1822 iiber bdie Cigemwirme oer
Pilangen gemachten Verjuche eingugeben; fie litten jammtlid)y an
einer Unflatheit ber Fragejtellung, bdie nothwendig jeven Erfolg
veveiteln mufte; man judte die Gigenwdrme, vonm der man
anmnabm, fie miijje fidh immer durd) eine Temperatuverhihung
ber Pilanze itber bie Umgebung geltend maden, ndamlid) gerabe
ba nadzuweifen, wo fle am wenigjten u finden ijt, i Hol, in

3
]
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Hol) Mejdyichie ber Gruabrungdtheorie ber

feit Der aviftotelifhen Reit ald eine gany fpecififhe Wirlung
berfelbent. Nunmebr trat aber nod) eine andere Entdecdung hervor,
welde nidt minber qeeiguet war, allgenteine und widtige Lebens
eridbeinungen der Pilangen und Thieve auf mecdhanifdhe Principien

acitdaufithren, wo man bisher ehenfalld bdie Lebendfraft ge-

danfenlod hatte wicfen laffen. €3 ijt fiir und giemhich gl
giltig’, ob man ben Breslaner Brofefjor Fifder ald ben wabren

Gntoedfer der Gnbodmoie (1822) betrachten will; gewify it aber,

baf Dutrodet 1) bdiefe Natuverfheinung suerit genauer fjudirt

wnd vor Allem ihre aufevorbentliche Wichtigleit filr bdie Erfldr
ung gewifjer Sebenderjheinungen evfannt hat. Von 1826—1857

hob Dutrodet wiederholt bdie BVedeutung der Endosmofe fiiv

bie Crflarung phyfiologijcher Vovginge hervor und verjudhte er,

bie verfdicdenften Vegetationderfdheimungen auf bdiefed gens

aciidufithren.  Gr hatte bie Wirfungen Dder Gnbodmofe uerit

188

an organifden Gebilben und ywar in ihren mechanijden Cffeften
fermen aelernt: ber udtritt der Soofporven eined Wafferpilyes
und bie Ausftofung bed Sperma's aud ben Samenbeuteln der

BeT

Schneden Hatten ibn juerft auf dbie nnabme genihet, oo der

port ben organijhen Hduten umjchlofiene dichtere Inball eine
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Yebendfraft. Athoung und Eigent 2 Gnbosmofe. 551
Wmziehung auf bad umgebende Wajfer ausitbe, weldes in den
gejchloffenen Naum einbringend dafeldbjt im Stande ijt, nambaite
Druclrdfte geltend zu maden. Die Hervorhebung bdiefer medya:
nifhen Wirfung ver Cudosmofe und ihre Vevwerthung zur Gr:
flérung verjchiedener YebenSerjdheinungen ijt gany vovmwiegend ein
bleibenbed Verdienjt Dutrodet’d; ahlreihe Erid mumm,;u, an
peren medhanifde Crlldvung man bi2 babin faum bdadte, fonnten
nunmebr auf ein medyantjched Princip suviidgerithet werben, defjen
Wirkungen fid aud auperhald ded Orvganidmud an Ffinjtlichen
Mppavaten hervorvufen und genauer ftudiren 1';1‘1';1‘:1. Piit Redyt
legte Dutrodyet befondern Werth bdbarauf, da fidh) burd) Enoos

mofe und Grozmofe ohne LWeitered die verfdiedenen “Curgeceny
aiftande ded Bilanzengewebed evtlaven lajjen, wenn er aud), wie
3 it folden Fillen zu gefchehen pilegt, bag nenw erfannte Er-
Havunasprincip felbft ba sur Geltung bradte, wo ed nidt am
Drte war, wie wir nod weiter fehen werden. Wad Dutvodet
iiber Dad Wefen bder Eudodmofe jelbjt u Tage forderte, fann
geaenwirtig ald burdjausd vervaltet betvachtet werben und ebenjo-
wenig gelang e bem Matbematifer Poifjon und bem *.litmut‘vr
Magnusd im Beginn ber dreifjiger Jabre eine geniigende LTheorie
per Gnbodmofe und Der Crodmoje aufjuftellen. Grjt im Lauf
ber ndaditen ;u‘-tl:;;:'m big breifig Jabre jeigte fidh), Dbaf bie von
utrodet beobadteten Erideinungen, welde er al2 Enbodmoje
und Erodmofe bezeihnet Hatte, nur befonbere complicivteve Falle

-
N

ber jogenannten Hydrodiffufion barjtellen, bdie jelbft wieder mit
per Gasbdiffufion ein weitlaufiged Feld der Molecularphyiif aus
madit. Dutrvodhet hatte ebenfo, wie feine ndditen Nadfolger
jeine lnterfuchungen itber bie O3mofe mit thievijhen und com:
plicirt gebauten pflanzlihen Hauten ausqefithrt, und mit diefen
iedesmal aufer bem enbosmotiihen Strom , welder dad Wafjer
s Der bidjteren ofung Binfithrte, einen Unudtritt von gelbjter
Syubitany felbft erbalten, worausd ex icblof, DaB durd) Die Die
beiden litffigfeiten tremnenbe Haut immer jwei entgegengejeite
Strimumaen ftattfinden miifien, dafy nady feiner Ausvrudsweife

ntit ber Gubosmole aud) immer Grodmofje verbunben fei; biefer

-l
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TNoachben er

febr gquter Veobadtungen itber

g

TWeae Ded auf:

Safted mitgetheilt, namentlic

hervorgehoben,

olzaefdge der Hebe nur zur et

Blutens m Frihjahr ver Saftbewegqung dienen, dagegen i
wo duech bie Trandfpivation bdie lebhaftefte IWajjer

ine Holy Hervorvgerufen wird, Lujt fithren; ging er jur

fowohl im Frithijabr

per Mrarte uber, bduvc

ng oed um Holy anfjteigenven Saftes

€T JUNMAachL, mwas

ywedmdpig untevjdieive

t At b A A G e a1 hap
nengt worden war, anag

von bem 2uffteiqen ded Safted im Hols

trangipivivender Pilanzen; dad Crjte findet nach ibm durd Jm

bad ndere durd) Mtivaltion fiatt, over wie wiv jest

fagen wiiroen, bet thr

tenven Wurzelftocten wird das Wafjer

sttt B srevirE ol mae iy p
Lrlangen Dinauyge)ogen. 2t

fithrt er auf bie ofe an

auviid und, ofme viel auf bas Detail ber anato

mifchen Verbdltuiffe eingugeben, wvergleicht er einen blutenden

Wurzelitod mit jeinem Endodmometer, in deffen Steigrohr jid

amoje die eingejogene Flitfjigleit erhebt wund

ein  tiefere3 LVerftandbnif ver Cridenumg

erzielt, aber dod) wenigjtend bdad G

incip angebeutet.  Gbenjo judte Dutrodet nun

Bewegung ded im Holy auffteigenden IWafjerd trans-

ok

je mt Holz von Relle su Helle

en durd) Endodm

T\ A 2 21 Eanat X
Ten. 209 IDar mmm  Treliig

, wie bie Bufunft lehrie,

al

aus verfeblt, febr qut aber verjftand e8 Dutrodet, bdie

jer verfudten mechanijchen Crflarungen ald unvichtig u fenn=

weichitent und  bie gqange Abhandlu

w ift, wenn aud in ihrem

Dauptergebnif ungeniigend, dod) burd) eine grofe Jabl finn:

v Grpevimente und fharfiinniger Bemerfungen ausgezeichnet.
Neberhaupt war Dutrodet in den swanziaer und dreifiger

Yahren neben Theodor de Saufjure, ber fidh audidhliehlid

mit demijd=phyiiologijchen Fragen befdydftigte, ver emjige Ve

treter  ber Lilamenphyiioloaie , bder fich mit allen widtigeren




554 Bejdyichte ber Grnibrungtheorie ber Vilamen.

Sragen berfelben eingehend unbd erpevimentell befafite: feiner

$L

trefilichen Abhandlung diber bdie Athmung der Vfamen mwurde

bereits oben gebadit; fie it auferbem nod) defhald Fiir ihre [af
Jeit von grofem Gewidt, weil Dutrodet hier juerit bdie
chemijden BVovginge der thmung, den Gine und Nustritt be
Gaje mit den Luftwegen der Pilame, den Syaltifimunaen. Ge T
fagen und Jnteryellularvéumen in ridtigen Sufanumenbanag L
bradjte und bdie Jujammenfefung der in den Hohlrinmen der re
4 Pilangen enthaltenen Luft einer forafiltigen BVetradhtung unter .
j0a; auch dieje Abhandblung war su ihrer Beit 1837 wnd &
lange nachher das Befte, was man iiber die Athmuna 100
Pilangen lefen fonnte und wemn er aud) darin einen arifi [og
beging, daf er al8 das Hauptagens bei der Athmung ben von Be
der Pilange felbft im Licht entbundenen Sauerftoff betrachtete, 1
wibrend die fonjtige Sauerftoffauinabme ihm mur ald fubiididre ty
galt, Jo entjdhidigte dod) dafiir bie entidhichene Betonung  der 21

Lhatjache, daf nur dhlorophylihaltige Bellen Sauerftoff entbinben

1«
und nod) mehr die richtige Unterfcheidung 3wijchen Athmung b
ourd) Sauerftoffaufnabme und der Kohlenjia vezeriebung am Lidt: cha
viefe beiben Borgdnge wurben fdhon Ddamald wnd Jpdter fehr 1
| ungwedmapiger Weife ald Tages: und Nadhtathmung der Pilanzen ©n

unterjchieden und bdiefe gany jdhiefe, bdas Verjtindnif durdaus

.

hindernde Augbrudsweife ift damn troh des 1851 audh von ar

Garreau erhobenenen Protefted dod) bis in bie jechziger abre G
hinein beibehalten worben, wo e3 endlidh einem neuweven deutichen Ik
Pilangenphyiiologen gelang , bdie ridhtige Unterideidung swiiden B)]
Athmung und Afjimilation der Pilamgen allgemein e Geltuna e
e bringen. — Aud) mit bem Worte Saftciveulation wurde in fes

itet:  Mian 1l

glaubte in ber von Covti entbedten, von Amici genauer be

pert Dreifiger <jabrem eine arae Verwirrung anger

jhriebenen , Civeulation bes Saftes” (Vrotovladma’3) in  den
Schlauchen der Charen einen BVeweid Fiir bdie Grifteny einex

Safteivculation aud) in Hiheren Pilangen findben s miiffen: 1}
Dutrodet (Memoires I, p. 431) wi

)

3 ausdritdlich bieje Be M

griffsvermiveung guriid und erwarb jich sualeich das Verbient, lo



Wthmung unbd Gigenmwlivme; Enbosmofe, 555

bie ,Civculation bed Lebendjafted”, welde Sduly-Sdulbenitein
pon ber Parifer Afabemie fidh mit einem Preid hatte Fronen
[affen, al8 einen groben Srrthum zuriidzuwetjen.

Auf feine febr ausfithrlidhen Unterfudungen {iber bie MReis
bewequugen dber Pilanzen, die er ebenfalld juerjt auf enbdos-
motifde Turgedcenjdinberungen in ben Geweben uviidzufithven
judite, obmne jedod den anatomifden BVebingungen derfelben ge-
vedht su werden, fommen u'ir im folgenden Kapitel nod) Furiid.
Gier aber mag nod) bie BVemerfung Plap finden, dap Dutro:
dhet'd Leiftungen, ',11::1..1!. i;t Deutjhland vielfad) unterjdhibt
worden find und swar jum grofen Sdaden der Pilangenphyjio:

felbft. Mit Nedht wurbe vom feinen jitngeren deutichen
eitaentofjen. Mohl und ©dleiben, fpiter aud) von Hof-

meifter dad Jrrthitmliche und jum Theil Willkiihrliche in Du-
trodhet’s medanifchen Crilarungen verjdyiedener Vewegungsd-
‘1uln]t..h1 n naddritdlih Hervorgehoben und nicht lengnen Lt
jidy, bap er vielfady in fehr bedentliche UntElaxbeiten verfiel,
1. B, wenn er obne erfichtlichen Jujammenbang, ald eine me:
dhanifdhe Bedingung ded Saftjteigend, fjowie der bheliotropifchen
Sritmmungen dbie Sauerfioffathmung Dbetradytete und baf feine
Erflarungdverfude biufig jebr gezroungen und von wvornberein
unwabrideinlih flangen: bdas Alles Hinbert jedoch nicht, dap ein
anfmerfiamer Lefer aud) jest nod) in feinen phyjiologijchen

Sdiriften vieljad) Belehrung und nod) mehr Anrequng ju eigener

Unterfuchung finbet. Dutrodet war ein entidieden geifiveicher
Mann, ein felbjftindiger Denfer, bder fidh jwar oft dburdh feine
eigenen BVorurtheile beirven lief, Ddafilr aber ben alten itberlie-
ferten ©dlendrian in der Behandlung phyfiologijcher Begrifje
eneraifh entgegentrat und an bie Stelle behagliher Crzablung
und bloBer nbiufung einzelner Beobadytuhgen, wie jie damald
Mobe war, eine Fritijhe BVehandlung ber SLitevatur jowoll,
wie feiner eigenen Unterfudungen treten lief. Nad) Saujjure’s

Recherches chimiques find bi8 sum Sahre 1840 Dutvodet

Memoires pour gervir A histoire :tal:H:)lHiI!lh' et ]1]!_\'.'-1']c1-

locique des végétaux et des animaunx 1837 ofne Bweifel
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Wnpodmoele,

[ rein denijded VeobadhtungSmaterial eine eigentlich

! die  AUuswerthwng  damald nodh  nidt  erlaubfe,

' pas WWert bie qroke BVeadhtung, welde ihm
: hlamd lange Heit gefdenft wurde, beun De
' Canbdo jih oie Aufgabe gejtellt, bie Pilanzenphyiio

in fich abgejchloffene einenartige Wiffenidhaft 2

y ben phyfifaliiden, demijdhen, phytotomifdhen

Anforderungen gevedht zu werden und

Do ped Plangenlebens

jrend qevade bdad Vejte, wad feit Du Hamel
11 '

Bilangen gefdrieben worben war,

| - H =" e ' 1 W 8 -
von Ghemifern und *Phyjifern, zum Theil von Pflangenziichtern,
wie Snight und tta berviihrte, wvon benen jeber -einjeitig
geltend madite, feiner aber bie Ge
A

lammenbang 3u

néerjdeinungen in

—
(

tber ijt De Canbolle’d Pilanzen

‘ phyjiologie eber Gejammtform , welde er dber Wifjen
DuHamel’s Physique des arbres

i nd wenn e3 bdbavauf anfommt, ju er:

: bie gefammte Vlangenphyiiologie unbd

im ¥ srnabrungslebre tw dem  Heitvaum  von
b bt A, FRCERRD. §an o 1O Pty
(i pat, 10 braucht man nur bden snbalt

fer beibe pap diefer Fortfdhritt tmmer

01ed  eme furie leberficht ber
&1 Ve Ganbdolle fid) biefelbe
0 legte, Dpeutlid) genug erv

be, baB De Canbdolle

ptegend barauf innere Cefono
e D i | ald ote treiben:
en & Urjachen und Wirtungen auf; Bon Lef

ote mnabme Dber Yeber abbalten.

20 namlid) vier Avten von Kvdften: dbie Anziehungs:

bie phyfilalijhen; bdie IWahlverwanbtihaft, welde

pie chemifchen Gridhemungen Dervovruft; fermer Ddie Lebendfraft

¥

als




den der piydhijchen Thinomene. Von biefen RKrdften feien nur
bie evfterr brei im ber Vilanze thation und mwenn e3 audy noth
wendig fei, genau ju unterjuchen, welde Begetationderjcheinungen

phyfifalijher ober demifder Natur jind, fo

PHauptaujgabe der Pilanzenphyjiologie gerade die Erfenninify der

ienigeit Gricheinunaen, welde dburd) die Lebensdfraft hHervorgerufen

IeLcne Mmiet

£ TAES . Yeatibaiiarat Lt e e e e S
werben. DOt leiteren jewen aber vorivieqend jo

pem Tode ber Lflanze aufhvren (p. 6). Natiwlich mupten auf

biefe Weife alle eigentlichen Crndhrungserjdbeimingen, welde
audfdliefilid) air ber lebenben PBilanze auftreten, nit i dad Be
veich Der Qebensfrajt fallen. Dlan mup jedoch jugejtehen, bdak

-

De Eanbolle von jetnem Standpunct aud einen jebhr

Gebraud) von der Lebensfraft machte, fid, wo irgend moglid,
an  phyjifalijdh- hemifche Crilarungen bhielt und wenn es ihm
nidt gelang auf biejem Wege NRieles, wad er vitaliftifd) ertldvte,

phyiitalijch - hemijch su deuten, fo war bavan weniger jein phi

lofopbifher Standpunct, ald vielmehr feine weniger auf

una ald auf Belehbrung und Weberlieferung audgebende Dar:
3] ba } i

' b

o

tellung ©chuld. Jwar war De Candolle mit den Thatjaden

per Phyfif und Chemie jeiner Beit vielleicht befjer ald irgend
ein anberer Botanifer DLefannt, und aller Anerfennung werth
ift e3, dap er neben feiner groBartigen Thitigleit als Syite
matifer und Morpholog fidh Joviel Verjtanonip phyittalijch

demijdher Dinge aneignen fonnte; aber immerhin felte es ihm,

in fpateven Jabren wenigitend, an der lebung und ®ewobn

hyiifalifhen Denfens, weldes dem Rbpiiologen widptiger it

ald zablreidhe phyiifalijhe Gingelfenninifje. Dasd eben Gejagte

teifit ieboch Den grofen Syftematifer in weit geringerem Grave
k)

ald Trepitanud und Meyen, Dderen Werfe bald bavauf er

jchienen.

Nadioem De Canvolle Aled zujammengetragen, was
bie Literatur feit der dlteflen 3eit an phyfiologijden Thatjaden,
namentlid audy in ben letten Jabhrzehuten an demijden Unter
fudunge ber Lffangenjtoffe su Tage gefirdert hatte, judt er

iblieplich ein Gefammtbild ber Ernabhrungsvorgdinge dev Pilangen

1}
g ALt

Den

b



Aibmung und Grgenivavme ; Endodmoje. Dol

P

a entmwerfen: . Die Saugidwiammden (spongiolae, eine triib-
felige Grfindbung De Candolle's, die jeitdem nicht mebr aus
per framsofifden Literatur verjdymwunden ift und Jelbjt in Liebig's
neneftem Werf noch eine Nolle fpielt) der Wurzeln jaugen, ver:
mige ibrer [ebendthitigen Contractilitit und mit Hilfe bder
threm Gewebe tnwobnenven Haarvohrdenthdtigeit und hygros
Bajfer nebjt den falzartigen

fopifden Kraft, dad fie wmgebenbde ¥
organifhen ober gadformigen Theilem ein, mit Denen ed etwa

belaben ift. Durd) bie Wirtung einer fidh vorzilglidh durd) bie
Gontractilitat ber Sellen und vielleicdht aud) der Gefife duperns
pent, durd) bie Hygrosfopicitit und Haarvvihrdenthitigleit bes
Gewebed, jowie ben burd) bie Anshaudpmg Dhervorgebraditen
feeren JMaum und nocdh andere Urfachen unterjtiihten Thatigleit
wird bad von ben Wurzeln eingefogene Waijjer durd) den Hols:
Forper hinburd) und insbejonbere in den Jnterzellulargdingen bis
- Den Dlattartigen Theilen gefithrt, Su den blattartigen Theilen
gelangt biejed MWaijfer indem ed in fenfredhter NRidytung von den
Blattern und in feitlider Midtung, ju jeder Jabreszeit, vorziig:
[ich aber im Fritbling von ber zelligen Hiille (NMinbenparendym)
angezogen wird; ein betvdadtlicher Theil wird ben Tag diber
purdh) bie Spaltdffnungen ald reined Waffer in bdle Wufenwelt
audaebaudyt, wund LAkt in den Organen, i welden dieje Ans-
haudung ftattfindet, alle falzartigen Theile und namentlid)y alle
minevalijchen Beftandtheile, welde ed enthielt , suniid. Der
rohe Nabrungsdfaft, welder in ben blattartigen Theilen anlangt,
witd dafelbjt von dem Sonnenlichte getroffen, und vermittelft
biefer Sraft wird dad im Nabrungdjajte aufgeldfte fohlenjauve
®ad (mag diefed mun von bém durdy die Wurzeln eingefogenem
Taffer oder aud der atmosphdrifhen Luft hevrviihren, ober aund
bemjenigen angebiven, weldes ber Sauerftoff der Lujt mit dem
iiberfdiifiigen Koblenftoff ber Pflanse erzeugte) wdbrend DbDed
Taged jeviebt; der KoDlenftoff fept fih an bie Pilanze ab, und
per Sauerftoff wird ald Gas in bie ufenwelt entleext. Die
unmittelbare Folge bdiejer Operation fjdeint die Bilbung wvon

Gummi s fein, welded aud einem Atom Wajjer und einem
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3l Chemie in ibrer Unwendung auf Agricultur und Phyjiologie,”
tes bervorragendften Ehemit

e ?

baf bier bie Ermdbrungdfragen in

veit syornt, ald bisher mwiirpen behanbelt weroen

t nur nidyt getaujdht, fombern nod

1 weit ftbertroffen bduvd) bie Meubeit und Kithnbeit, mit welder
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e | vas principiell Widhtige DHevausgriff und unbefiimmert um alles
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Jeabrungdmateriala ber Pilanzen. 5

nothigen Bilbungsftoffe aus ben Bldttern Ddorthin  geleitet

Ry
Yy

werden miiflen.  Die Frage fonnte gar nidht mehr fein, ob

iiberhaupt eine Dderartige Vewegung affimilivter Stoffe ftatt
rmoe, vielmehr trat jeht bie newe Frage hevan, welde Gewebe:
formen biefe Fortleitung vermitteln und wvon welder Natur
ote in dem Vlattern erjeugten und in ben iibrigen Drganen
fortgeleiteten Subjtangen find. Yeidbe Fragen liefen fih der
Drganifation der Pflanze entiprediend wefentlid mu auf mi

trochemifchem Wege entfdheiben, ein We eq, der jeood) erft feit
1857 betreten und bdann weiter ausaebilvet wurde. Ueber
pie chemifdjen Verbinbungen, weldhe ourdy die Affimilation in

pen “Blattern juerft evzeugt werdben, wufte man, wie {don
n'*:u'iih:n, audh in Dden vievyiger unbd fiinfziger Sabren nichts
jewifjes; De Candbolle hatte, wie wir nt[,v:: eine gummi:
.11‘1'.5.-: Subjtany ald primdven Bildungsfaft dafelbit entjteben
laffen, aud weldem fih nun in bden verjdhiedenen Gewebe
formen bdie verfchiebenften anberen Bflanzenftoffe abjdyeiden follten.
Eheodor Hartig bder fidh in ben fiinfsiger Jabren buvd) feine
'..'.um'i]l:;{_'-u:u:;u iiber Dbie Stdrfe im Holz bder Baume, bdas
stlebermebl in ven Samen, duvd) bie L:*l“m[m.l1 ber Siebrobren,

ourcy Beobad)tung des Wafjergehalted ber Holzer in verjdhiedenen

.x-.:f1:'-:~:-;a'-:'i-:u und purd) verjdjiedene andere Beitrdge verdient
emadyt hatte, bejddftigte fih audh mit ber Theorie dea qb-
jteigenven Safted, ben er fidh ald einen formlofen Lrfchleim

pachte, aus weldem dhnlich, wie aus De Candolle’s Gummi,

ie verjdyiedenflen anbeven Lffamsenit offe fid) abfeten,

L

jagt Dartig bot. Beitung 1858 p. 341,

wird der rohe Nabrungsfaft su primitivem Bilbungsfaft wumge:
wanoelt,” und ferner ,bdie Bilbung der feften Neferveftoffe (aus
jentem) famn nidt ':ul.t::;' Abjcheibung bedeutenber Viengen wifjriger

e

Klitfjiafeit qejdieh e gelegentlichen Vemerfungen ber vex:

jhiedenften Pilanzenphyfiologen in den viersiger wnd filnfziger
Jabren bewetjen, daf dhnlidye Lorftellungen von der Bilbung eines

pevartigen Uricdhleimd in ben Bldttern allgemein verbreitet waren,

g
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Die €T QN Den Saf pesd SUNATUD: Pla

vivens, non sentiens ete. anfniipft. Ob

b1

wie Gaejalpin, an eue arifiotelijche Pilanzenjeele zu glauben

.C'LJlZI.l', poch welentii Davauy aus, D¢




evblaven; nomentlidd fudt er dariuthun,

Dinoje nidt auf G:l-‘.r-f'nlt*.'.!ltg, jontbern auf befannter
jhen Urjachen berube. Er betradytet bie I

bemwegungen  in

#olge einer Berithrung ald durd) eine ;’.:s".l;'.'.ml'i:_g.n.'-t*-:lu;., verur

jacht, bie threrjeitd durch ®

¢ Eridhlaifuna bervor

werde. Von dem medanijden ‘Jh:.rl.\.nl-,l Der .‘HL‘[&E\'L':U"l':.:.-I, jelbit
jucht er nach Maigabe der damals vorhant fenntnifie M

denjchaft s aeben: bie Vlatter, faat ex 's-'.-:il.‘r-zi iberhaupt nur

eBhalb fivajf, weil ihr BVerounjtungsverluft vom Stamme bher

immer ourd) zufliegenbes MWajfer erfeht wird; wemn nun in Folge

3

einer Veriihrung Ddie

Saftwege der WMimofenblitter sujammen:

gebriidt werben, fjo pet Suilup nidt mebr
Cridlaffung su jdiipen. Wie e3 audh) bi8 auf bie neue Jeit

gejcheben 1jt, vevwedhjelte Hay Ddabet bie Heizbewegungen mit

pent taglichen periobijdhen, Deven Vorfommen er nidt nur Dbei

peit  WVldttern ber Lequminofen, jonderm bei fajt allen dby
gefiedertenn VBlittern angiebt; mit dbiefen periodifden

ungen ftellt ev aber aud) bag periobifde Deffmen unbd

per Blitthen von Calendula, Cichorium, Convelvulus u. a. in

T 1 S 01 * ‘1-- ll-'. 13 ol Y Y -+ | 1y ey
eine Meihe. Dap bieje lebteren abex entper

ungen hervorgerufen werben, f{dien ihm ("ll'l'k'l_.:' ein

Ded Facob Gornutud mit Anem

abgejdmitten und an einem
ichloffenen Raften fich 2u u bffneten ,
nur  der Blitthenjtiel in warmes MWafjer taudte.

ge, jpater verloren gegangene und erft vor weni

new entbedte 2bhangigleit ber Bliithenbewegungen von FTem

mut NRay a

peraturveranberiigt

jdhen Bewegungen per X welche wie er ) ausdbdriicft

bei heveinbrediender Nadytidlte fich aufammmenleqen, um fid am
Tage wieder ju entfalten und ba er biefe mit den NReizbeweq

ingen der WMimofe fiiv gleidhartig hielt, o glaubte er aud) ex

AbLithhung einen dbnlichen

Eliven su mitjfen, in welcher 8

JNeiy bewirfen fonne, wie bloge BVeriihrung. ES lag bei dem
pamaligen Stano ver Naturwijjenfdajt il pt febr nabe
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Warmednderungen ald erfte Urfade verfchiedener ‘1'*L'-11‘-L‘.11tm:v|r
anunehmen, da man eben von BVewegungsurjaden, aufer dem

LK

©tof, anvere faum fanute. o ertldavte benn R ay auch bie jeit

ald '.u.,.-.h.- he Dbejetcdhneten BVewegungen wadijender Stengel

-\.-.l\

purd) eine Temy

evaturbifjereny auf den entgegengefesiten Seiten
berfelben. Cine gewifjer Dr. €harroc hatte bie Stengel feiner
Berjudhpilangen nad) bevjenigen Stelle eines Fenfters hinwadien
jeben, wo bie Xuft durch eime Defiuung freien Sutritt fand:
brevaus und aus ber ftarfen Verlangerung von Pflangen in ge:

jdlofjenen MRawmen, bie er der bHioheren Temwperatuy sujchried,

ven Sdluf, baf bie filtere Cuft die von ihr getroffene

eine$ Stengeld am rafden Wadzthum Hindert, und daf
jomit eme Concavitdt auf diefer Seite eintveten mifje. Aehnlich
wie e Candolle 140 Jabre fpiter benusite alio fdhon Man

13

pad Ctiolement ber Pilangen in gefdlofjenen

e G
flarung ibrer beliotvopifdhen Sritmmungen, mur mit dem Unter
idhied, dafi er bie rajde Rexl langerung vergetlter Lflanzen, nidt
wie De Canbolle dem Lidhtmangel, jonbern ber Libberen
Temperatur sujchriedb. Dagegen exfanunte Nay fHayr genug, baf
pad Crgrinen ber Blatter nicht durdy bden Luftzutritt, fondern
purch) pad Licht bewirft wird, bda, wie er fagt, die Pflanzen
unter Glasgloden evgriinen, wad unter einem opafen Gefif nidt
gefchiebt; wenn fie aber unter Glad weniger ergritnen, a8 in
jreier Xuft, fo vithre biep baber, baf das Glas gewifje Licht

jteahlen abjorbivt und anbeve vefleftivt. Sudeffen Bielt RNay

10, wie fajt alle fpdteren Beobacdhter bis auf die neuefte Jeit,
ote Verlingerung und Mififarbung etiolivter Pilamzen nicht hin:
veichend audeinander; feine Darftellung diefer Cridheinung leidet
paber ant manchen Unflarheiten.

Es it jchom von Underen darauf hingewiefen worben, bdap

etne der merfwirdigiten bieher geborigen Crideinungen gerabe
pefbalb gewdbnlich qar nicht beachtet wirdb, weil fie burd) ihre
Nlltdglichteit als etwad Selbftverftanbliched nidht weiter auffallt
pie Thatfade, daf die Hauptitdmme fenfredt aufwdrts, bdie

Doauptwivieln abwirtd wadifen.  Der framyififche Afabemifer
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o4 (Sigfchichte der Phytobynamit,

anderen wirfjamen Theilen, dringe ‘defhaldb mit fehr grofer
Sraft in bie Nobhren und Sellen, wenn er durd) bie Somne er:
warmt wirh.

2) 3m Lauf be3 18, Jabrhunberts mebrte fth madh und
nach die Jabl ber phytodynamifden Gricheinungen, denen bdie
‘Bhyjiologen mehr oder weniger BVeadhtung fohenkien; audy wurden
wiederholt Verfuche sur mechanijdhen Crflarung derfelben gemadt,
pie aber meift gang ungeniigend ausfielen, da man bie wver
jdjiedenartigiten Vewegungen confundivte , ihre Abhangigleit von

duferen Ginflifien nicht genan exfannie und von dem anatomi

jchen Bau bder beweglichen Theile, bei . Berfall
ver Lhytotomie n jener Jeit, nur hochft unflare BVorftellungen
hatte, Die widtigfte NRolle bei den Crfldrungen jpielte bie
Feudhtigteit und Warme, deven Wirfungweife jedodh immer nur
in gany allgemeinen Ausdriiden anaedeutet wurde: man fprad
von ven medhanifdjen Vorvgingen in der Pilange ungefdhr o,
wie Jemand, der nur gans 1t:11w|'1inmnc Borftellungen von ben

Cigenjdhaften des Dampfes und dem inneven Bau einer Dampi

4 A

maichine Dbefityt

LY 2 | S i mavtal o T P
, liber bdie ‘1‘-L':u-.‘51hh.‘._L‘u erjelben veden wiirde.

&3 tam per N

1t entjprechend,

offenbar mehr davauf an, im Algemeinen nur ju befennen, daf

ryabl ber Sdyriftiteller, dem Seit

jie pie Yebenderfdheimungen der Pilamzen nidht auf eim unbe

tannted Seelenprincip, fondern auf medbanifd=phyfifaliihe Uy
jadjen juvitdfithren wollten, obune jedodh den Cridheinungen bic
jenige njtrengung bed Verftandes zu widmen, welde gerape
auj diejem Gebiet gang allein su theovetiihen Graebnifien Ffiihren
fann.

Dap Linne, der 17561 bie peviodijden Bewequngen bder
Blitthen, 1755 die ver Laubblitter sum Gegenftand feiner BVe
trachtung madite, fidh auf eine medanijde Grllarung derfelben
wicht weiter einlief, lag gany in feiner Axt: erx begnitgte jidh, bie
Neuperlicheiten diefer Crjdheinungen an zabhlreihen Lilanzenarten
ju fonftativen, jie zu clafjificiven und bdie periobijdhen Bewequngen
mit einem newen Namen 3u belegen, indem er die nddhtlichen

Stellungen ald Pilangenjdlaf bezeichnete; bdiefen Wusbruct nabm
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ev jebod) feineSwegd nur finnbildlid) oder metaphorijd), vielmehr
jab er in dem Pilanzenjhlaf eine, dem thievijdhen gany analoge
Erjcheinung. Dafi bie Sdlafbewegungen nidt willkiicliche, fonbern
burd) dupere Cinfliifle bewirtte feien, folgte fitx ibn aus bem
Wefenn und BVegriff ber Pilanze, wonad) bdiefe jwar [ebt und
widjt , aber dber Cmpfindung entbehrt. Hervorzuheben ijt aber
bie riditige Wabhrnehmung, baf ed nicht ober nidt allein Wdrnte:,

ta

2icht

nverungen finb, welde bie Sdlafbewegungen

per Blatter vevanlafjen, dba bdiejelben in ber gleidhmiigen Tem

peratur eined GewddShaufes ebenfalls ftattfinden.

Jm Gegenjats zu der jwar nur jormalen, aber dod) wobhl-
georbneten Behandlung, welde Linné bdiefen Vewegungsformen
wibmete, jteht bie gleichzeitige Vearbeitung bdiefer und anbever
Gridheinungen von Seiten Vonnet’s, G2 lipt fidh faum etwasd
jeres, faum eime griindlichere Verwiveung bded Allerver

1 Fa

enfen, ald in Den Grperimenten und Reflerionen

itber bie verjdiedenen Bewegungen bder Blitter und
Stengel in jeinem Ierf diber ben Nuben der Blitter” 1754 ;
geotropifidie und heliotropijdhe Reiimmungen, Nutationen und
periodijche Blattbewegungen, Wles [duft bier bdburd) einanbder;
jeine Verjudje bieten jwar Jemanden, bder jdhonm weif, worauf
ed anfommt, im Gingelnen ab und jzu etwad Braudibared, er

i

1
ELY

it aber wufte Nicdhtd aud ihnen yu maden. Eine vorgefakte
Wietnung verdard ihm von vornberein dad Verjtandbnif dejjen,
wasd jeine Crpevimente ihm zeigten; ihnw fam e8 nur bavauf an,
ourd) vedht viele Beijpiele 3u beweijen, baf Stengel wio Blitter
unter allen Umiftdnden fidy jo Iriimmen, dreben und wenben,
pap die Blattunterjeiten abwdrtd geridhtet werben, um den Thau
wijaugen u fonnen, der nad) Vonnet die Haupinabhrung der
Tilangen it und aud ber Groe emporjteigt. ©3 it nur ein ge-
vinges Lob, dbap fidh bei aller BVerwirvung dod) aud) ab und zu

cingelne vidhtige Tabrnebmungen ihm aufbrdngten, wie die, dap

L?."!'ll'iu‘;tl':iﬁ hils il!]l.;l'ii uno opehnbaren Tl‘nll:!L‘, wenn  fie aud

threr natiivlichen Lage gebradit wovben jind, burdy Kritmmumgen

nd Drebungen diejelbe wieder ju gewinnen juchen, Gany ge:
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pen Haaren, Tornen 1. dergl. dhnlidh wie dhon bei Caefalpin
erwiabnt. Wenn wir in diefer BVebhandblungsweife ber verjdie

pequiaen der Pflanzen eine Claffififation derfelben

ioch eine hochit ungenitgenoe,

1: fo war diefe jet

i fie Gleichartines trer aan chartiged vereimgte ;
tr war jie dod fchon etne pnetere als bei Bon:

1et wtd im Ginzeluen finden wir bier jogar recdht werthoolle

Du Hamel fonn junddit ald berjemige

bie Veranlaiiung heliotroptdher

was er 0 genug aud
'8 Grperimenten ableitete. MNadpbem .ev jid) in abhnlidyer

ertheilung bed Wad)sthums an

hatte, balz diejesd miut beguunen

fid) aud) die Frage vor: an

tiinbe und

per IBurzeln

nd er, bdak ijeder TWurielfaden

wadit,

\lebrige aber Feine weitere Verldngerung erfiahet. Jn dem

Gapitel 1{iber bie Midhtung der Pflanzentheile priift er nun die

Sahin ver) ungen ber geotvopijdhen

Sriimmunaen. Aftruc und de la Hirve bhatten dad Gewidht

ped abfteigenden Safted ald die Urfache ber Abwdrislriimmuung

r Surseln unb bie im Gewebe aufjteigenben leichteren Diinjte
fimmung der Stengel in An
prit bie Feudtigleit der Erbe fiir

perantwortlich gemadt. Du

T ) 1 &1 A N OYT af e& hie STenuchtia
DaTe gt | e, 0D €3 DIC FFEUig
3 - T 1 (vl " ".' 1 _' .
reringere Lemperal Dunfelfeit der Grde fei, welde

REvitmnumn der Wurzeln veranlafte, woad er nad

pemt Yusfall jeiner Verfuche wverneimen mufpte. Uebrigend jabh

anifdien Erflarung Dderjenigen BVewegungen,

und periobijche

iotropiiche

R

beseichnen wiirden, itbel aus: benn er i

1 Dem

e o in

ety Ly B T o S w, W ey ey R+ g5 AT s CYVET o~ ava vy e ol
ote  tiditung oer Dampre” wmnerhald pey Plangengerait

g der Pilanze mehr als anbere Urjadyen jur LHer
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vorvufung bevartiger BVewegungen beitvagen, und wenn bie
Warme und bas Lidt ECinfluf darauf su nebmen fdeinen, fo

el

fei e8 vielleicht nur deBhalb, weil fie Dampfe er:

Diejen eine Dejtimmte Bewegung ertheilen. — Betre
wegungen ber Mimofenblitter wiedexholte Du Hamel einen
jhon 1729 von Mairan gemadten LVerjud), bei weldem bie
periodifdhe Bewegung audh in conftanter Finjternif fortdauert

er fam ju demfelben NMejultate, aud dem er jeblo

periodijchen Vewegungen der Mimofe von Temperatur und

Cidtanderungen nidt wefentlih abhingen; 1757 batte

pen Beleudhtungdwedijel ald die Urfade ber Sdlafbewegungen

m Anjprud) genommen , da er fand, baf eine am Tage vor:
genomniene Verbunfelung bdie Jadtitellung Hervorrief; woaeaen
wieder Sinn 1759 zu einem dhnlihen Sdluf wie Mairan
und Du Hamel gelangte. Erft lange nadbber wurbe bie xrage
ourd) Dufrodet zum Theil gefldrt. Du Hamel bielt e
fiiv nothig, bdie frither von Tournefort geduBerte Meinung,

oaf die Prlangenbewegungen durcd) Musfeln vermittelt
befonderd ju widerlegen und zu jeigen, daf Tournefort’s
Plangenmusfeln hygrosfopifdhe Fajern find.

Sdlieplidhy ift nodh zu erwdbnen, bdaf er zuert

pafy Ddie beiben Gabeldfte einer Weinvanfe wm eine zwifden

ignen befindliche Stiige in entgegengefepter Nichtung fidy winbden;

audh fdeint er der Grfte gewefen zu fein, ber bie Neitbarfeit

ber Staubfiben wvon Opuntia und Berberis mit ber ber I

mojenbldatter vevglidh; bdie Stauby gefige von Berberis wurben

pdater mebrfad), sumal von Covolo 1764, Koelreuter 1788
it

iiber bie MNatur der Neibbarfeit zu fithren. Dieg geihah da:

Smith 1790 u. a. unterfudyt, ohne jedoch 3 neuen Ergebniffen

HE‘P.,L'Jl Duu‘h bal Covolo’s berithmte Abhandlung 1764 iiber

die Staubfaben ber Lffllt;lt‘Cn‘ll. oie ymar noch) fein befinitives

Mejultat exqab, aber wetthvolle Ginzelnbeiten bracdhte, welde
einiges Lidht auf die Medanit bdiefer Neizbewequngen warfen

soelveuter, ver jich 1766 awh mit biefen Objecten

ging dabei weniger auf eine medanijhe Grflavung derfelben

it D
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ald bavauf aus, P"u' Neizbarfeit ber Staubgefife ald Veweife

fitr die Nothwenbdigleit ber JInjectenbilfe bei ber BVejtdubung in
Mnjprud)y su nehmen. Eine Vewegung gany neuer Avt ent

pectte Corti 1772 in ben Sdlducdhen der Chaven: bie jeht jo-

genamnte Givculation des Rrotopladnia’s; diefe Form pilanzlicher
Be fhien jeboch ;unddijt nidt bie geringjte Wehnlichleit

mit ben bamals befannten phntodynamijden cL'II»lﬂ igen 3u haben

baber auch und nod) lange nadher mit biefen nidt
feste fich Dbald ber Jrrthum

ut berbinoung gebradit; vieh

felt, dafp man e3 hier mit einer Circulation ded Nahrungsdfaftes

bem Simnne frithever Bhyfiologen zu thun bhabe; ein Jrrthum
per fidh modh tief big in unjer Jabrhumbert BGerein erhielt wund
fich mit den mifverftandenen Bewegungen de3 Mildhfaftes ver:
band, um fich bei Shulg Sdhulbenjtein sur Lebre von ber
Givculation bed Lebensjafted audzubilben. Uebrigend war jeit:
weilig Corti’d Cutbedung wobl ihrer Frembdartigleit wegen
wieder in Vergefjenheit gerathen, fo dbap fie 1811 von Lrevi:
ranud erneuert werden mufte. Nidht viel Dbeffer ftanb ed mit
per DBewegung ber Dscillatovien, (welde Adanfon 1767 ent
pecfte, ba fie Bauder junadft nur dbagu verleitete), bie Oscil
latorien filv ZThiere ju ectlaven.

3) ©o wnvollfommen aucdh bdie theoretifdhen BVeftrebungen
bes 18, Sabrhundertd auf diefem Gebiet waven, gingen fie dod)
enigitens davauj aud, die verfdicbenen Bewegungsfornten ber
Pifanzen auf ein Spiel phyfifalifder Kvdfte ;111‘1[(1"nm.-n‘u'.:.
Sdion in den leten Jahren bes Sabrbunbertd trat jebod) aud
hier, wie auf allen Gebieten ber Botanif und ",aﬂlﬂ:m‘ eine
anbere uffafjungdweife der gejunben Weiterentwidelung bder

5

TRifjenjchaft l.‘u:f_‘,\-..u-:'-._ Wuch die Mehryahl bderer, bdie fidh von
per Naturpbhilofophie und ihren Nedbensdarten fevn hielten, glaubten

body in ben Drganidmen etwad der iitbrigen Matur Frembesd fehen

mitflenn; ba die Dbisherigen Verjudie, die Lebenderjdheinungen

ifh au evflaven, im Gamzen fehr ungeniigend audgefallen

watent, bielt man jebe beravtige Grfldrung ifiberhaupt yilr gany
obne au bemerfen, bdaf Ddie

unmoglid , felbit fiir |1'f;‘1.‘l"\i}i]lllgll,
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hobere Werbindungen unjeres Vlaneten tm el

L, Daf bas Lidt die Urfade ded Pilanzen

fich bald vermuthen”, fagt er, mworauf nun e

srfpredienden 2ngaben HIlL'3, Jinn’g und De

rebaven Snoten verjdhhungen, an:

unent

e, Der jeder logifchen Behanblung jpottet. Tann

chaniichen Grilarunasveriuche mit ver BHe:

paf bie Pflangen ihren vegelmdpigen Sdlaf aud
ylung Debalten, bdenn biefe fo mert:

per Bitalitat.
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oie Mipfarbung der Vldtter und die flarfe Strecdung der Stengel

verantwortlich madyte; bafite aber bradte er die edt naturmii

fdhaftlidhe Methobe sur Geltung, derven Geift fidh audy dbarin aus
jprad), daf Senebier den Linné’iden usdeud Pilamen
jdlaf wungutreffend fand, weil, wie er bemerfte, bie fdhlafenden
Blatter feinedwead erjdlafft, fondern ebenfo fhraff wie am Tage
finb. Aehnlid) wie Senebier erperimentivte aud

polle iiber ben Cinfluf bed Lidhts auf die Vegetation (1806)

"

und ed gelang ihm nadzuweifen, daf bie tdo Periode der

Blitter fid) durdy Eiinjtliche Veleudhtung umehren [(akt: wie fdhon

in ber Gejdichte ber Crndhrungslehre erwihnt, war er war

Unbanger ver Lebenslraft

, vor der ev jebod) nmur dann Geb
machte, wenn phyjifalijhe Crildvungen verfagien. R

Sabr 1806 fillt aber nod) eine ber glinzenditen Gntbecfungen,

oie Den Naurpbilofophen und Anbdangern ber Lebendfraft um
jeden Preis, jebr unbequem wurbe und gewif dazu beigetragen
bat, Ddie wiflenjdhajtliche Behandlung bder Pflanzenbewequnaen
wiever auj bdie vechte Bahn ju leiten. €3 war der von Wndrew
Stnight ') gelieferte, erpevimentelle Nadhweid, daf Dder ver
' Wuds der Stamme und Hauptwurzeln durd die Schwer-

fraft verurjacht wird, indem ev feimende Bilanzen an eimem ficdh

rafd) drehenden Rade Dbefejtigte undb fie fo ber Centrifugalfraft

allein ober wunter Mitwirfung der Schwere audjesite; wie fonjt

T

ver [egteven, jo folgten Bier bie SKeimuwurieln der NRidtung der

Cenfrifugalfvaft , wdbrend bie RKeimftengel bdie entgeqenaefetste

HAtL LILE CILLLIE L]

Wi

Ridtung amabmen.  Die Frage war mun aber, auf welde Art

vie ©chwere, vefp. die Centrifugalfvaft, ed bewirft, baf TWurzel

wid Stengel gerave entgegenaejeste JRichtungen ein

B. bei emer Dovigontal gelegten Lflanze bie Wurselfpite fidh

abwirts, ber Stengel i) aufwdrtd Frilmmi. Knight

ar, dap jene, wie eine Halbweiche WMafje durch ibr einenes Ge:
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widt fich abwarts bieae, woaeaen im Stengel ver Nabrungsjaft

fich nad) ber nterjeite Hingieht und bdiefe fo lange ju jtdrferem

3

pie fo Dbewirfte Sritmmunag der

Wadsthum veranlaft, bid

Stengel wieber grade aufgeridhtet ift. Aud) Hier, wie einjt bei

Dodbart, fam zunddit wenig dbavauf an, baj bdie Crilavung

fpdter ald ungenifigend erwied; in jemer Jeit fonnte man

A

fich bei ibr berubigen, benn fie erflirvte, was man von per Gy
jcheinung fannte, geéniigen. erfelbe Geift echter Naturforjcd:

G wh . 3 . ) GCuEl Amitvisy Ra= (T o danman s 3 o T
ma, oer fih in £night's Crilivung ded Geotropidmus ausg:

jpradh, fand iibrigens feinen Augdrud auch in zablveichen anveren
Beitrigen zur Pianzenphyjiologie, unter venen hier mtr nod
auct enwdbnt werben follen; 1811 jeigte ev, daff unter geeigneten

seln von ihrer verticalen Nidhtung duvd) feudhte

mtanoen
Erpe abaeie

(1828) zwar von

it werben fonnen, eine BVeobadhtung, bdie fpdater

Sohujon Dbeftitigt, bann aber gany vergeffen

wurbe.  Vieht Beadtung fand feine Cntdedung (1812), bdaf

bie Manfen von Vitis und Ampelopsis negativ Deliotroptjd)

find, . B. fidh von ber Lidhtquelle wegwenden; bdie evjten Falle

biefer 2Art von Heliotropidmusd, fiir welde man audy jeht eine

nur geringe Jahl von Beifpielen fennt, die aber e POl

arofent .31 je find, weil fie lehren, dap bdie Begiehungen vev

en aum Lidt Denfelben Gegenjap zeigen, wie bdie gur
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Sdwerfraft. 3 1 etwad von Haled’ graber unbd fithner

i feinem Qandémanne Snight, der ber Lebensdfraft jum

mit medhanifdhen Grfldrungen, wo fid bdie MiglidTeit bot,

to evfldvte er aucdh Dbad Winben dex

M T WISl ~—a - 1./ S, AL R
rid Der &titbe be Sajie nad) oex

entgegenfette bie in Folae bdeflen ftdvfer wadit

bie Stilke

with o bie fritmunumg bewirkt, durdy weldhe die R

unvinbet.  Diefe Theorie war jedenfalld beffer, ald wad jpiter

(1827) Hugo Mohl an ihre Stelle su feben fudhte und bi3

auf die letten Sabre ift feine beflere gegeben worben. ehnlich

war ed audh mit Knight's Grildrung ver g';L‘L".l'l.‘-1‘-'[i'51_1'."-t St

nungen;

eigte 1828 Sohnfon, baf abwdrts fritmmenve
Wurzelfpigen ein Gewidit, fhwever ald fjie felbjt, . Bewegung
wiil, a0
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jeen, alfo nidht einfach Dinabfinfen, und Pinot 1820, dak fie
audy in Quedijilber eindringen, daf alfo Kuight’'s Theorie
wenigjtend Dbetveffd der Wurgeln ungeniigend ijt; eine Dbejjere
wurde jedboch felbjit big heute nidht gefunben und feine Anjicht
von dem Vorgang ver Anfrodrvisfriimmung der Stengel ijt eber
falld auch DHeut nod) nicht duvd) eine andere, allgemein ange-
nommene evjebt.

Bid in die ywamiger Jabve batte fid allgemein bdie An

nalhme erbalten, daf bie Vewegungen bder Pilanzentheile durd

bie Spivalaefafe, ober, wad damals gl

eichbedeutend war, ourd)
pie Gefdpbiinbel vermittelt werven. Da war e8 em Cregp
vont Beveutung, ald Dutrodet 1822 bewied, dbap bie Beweg-
ungen der Mimofenbldtter durd) bdie wedfelnde Crpanfion ber
antagoniftifhen Parvendynmmajjen ihrer *Poljter Dhervorgerufen
werben, otaf bet ben Kritmmungen bder letterenm bad centrale

Gefagbiinbel alfo nur paffiv mitgefritbmmt with, Ju biefer An:

ficht war allerbings fdhon 1790 Lindiay durd gang abhnlide

wmbhing

det gelangt ; feine ungedrudte AL

BVerjude, wieDutre

pavitber wucbe aber erft 1827 vonm Burnett und WMayo an's

Yidht qesogen. lnter defjen Datte Dutrodiet audy jdou ex
fannt, dap bag Lidit die BVewegungen ber Blatter i fehr ve

jhiedenem Sinne beeinfluft, indem ed bie i dauernber Finjtex

nig ftare gewordenen exjt wieder it den mormalen beweglichen

Sujtand verjett, daf aber Beleudtungwed)iel auf diejen leteven
ald Vewegungsreiz etmwickt.

Jm Laufe ver ywangiger Jahre vegte fich vielfeitig das Jn:
terefie an den verfchiedenen Bewegungen ver Bilangenorgane.

Sm Sabr 1826 jtellte bie wmebicinijdhe Facultit in Tibingen

eine Preisfrage, welde Auslunft itber bdie Cigenjdaften ber

Ranfen und Sdhlingpflanzen verlangte und babei alle diejenigen

Tauncte hervorhob, weldhe nothwendig evit bereinigt fein muften,
wenn eine tiefeve Ginfiht in die Bewegungen diefer Organe, die
man bis dabin faft gany vernadlijiigt hatte, gewonnen werden

jollte. Die beiden gefrinten Preididuijten wurden 1827 publicirt.

Die eine war von Palm, die andere von Hugo M ohl, beive



(e)dyidyte be pDyanl.

1shnt

aber von febr verfchiebenem Werth; Palm's Sdrift ijt eine
qute fleipige Sdiilevarbeit, die von Mohl hat duvdaus nidts
von einer folchen an fidg; bie Art der Darjtellung, bdie genaue
Giteraturfenntnif, bdie Fillle eigener Grfahrung, die duvdhchla-
gende Sritif, die Hervorhebung bed principiell Widtigen, bvas
Ghefithl der Sidherbeit und Ueberlegenheit, bad jid) Dier aus:
icht, laft

geveiften Fachmannes, fonbern die eined swetundywangigjdhrigen

ben Lejer vergefien, bdap ev nicht bdie Nrbeit einesd

Stubenten vor fidy bat. Diefe afabemifche Preisjchrift: iiber
e Bau und dad Winben ber Ranfen und Schlingpflougen war
nidht mur eine von Moh['8 beften Abhandlungen, jondern itber:
baupt das Befte, was iiber diefen Gegenftand bid auf Dar:
win's denjelben bebandelnde Sdhrift 1865 geleiftet worden ijt.
G2 muf bier aber jogleid) gefagt werden, daff Wohl die eigent:

faniiden Voradnge im Gewebe windender Manlen und

lid) m
Schlingpflangen nidht erflacte, da er in beiden millen jur An
nabme einer Neizbarfeit gelangte, in Folge deren die Unuwind
ung der Stiige ftattfindet und er bdiefe Neigbarfet nur ,dyna:
mifh” nicht aber ,medanijdh” glaubte auffafen zu miijjen; ovas
hinberte iebod mnidt, dap Dol feine Unterfudung b auf
diefenn Bunct durdjaud im Sinne einer fireng naturwifjenjdait
lichen burchfithrte unb diejenigen Thatfachen, welde fid) durd)
Beobadtung und Grpeviment fejtitellen lefen, jo genan fludirte,
wie e5 bid babin nod) bei Teiner ‘Pilanzenbewegung gefchehen
war.  ©3 war eine edht Moh['jde xbeit: ftveng inductiv bis

at dem Tumcte, wo die bebuctive Forfdung bitte anfangen

mititen.  Sebr werthooll war zunadit die zwedmapige Untex

jheidung  der hier in Vetvadt fommenden Drgane in Ranten

jdlingende Stenael, dba bdad Verhalten Dbewver wejentlic)e

hi oLe

Lerid

evenbeiten jeigt; nody werthvoller die Entoedung, bab
Beriibrung mit der Stiige als Neiz auf die Nante wivkt, was
er allerding® irethitmlich aud) auf die jhlingenden Stengel ausg:
belnte. Mol trat Jofort ber nemen nfidht Dutrodet’s
bei, Daf ez nidt bie Gejdfbitndel, jonbdern die Rarenchymichichten
find, weldhe die Bewequnaen vermitteln; bdie feit Caefalpiu



aans gebanfenlofe

ped ESdlingend ber

Stengel durcd) bden vericdhiedenen En

und bes Monded bewirft werbe,

weigte er, pte Jtutationdbeweguinge

pollfomunten binveichen, oad jogenannte

erfldren unb wenn er bdie entjprechende Erideimung bei

& F ' axi § Fta b waz = v Fah ol
Ranfen audy muht entoedte, te bas, wad er jab, Ddod)

Jduf bie fehr

Qe 1L lLer 1t DEY

retcient, mett auien Wutgeilpetten

e

L gt weroen nuukten, braudt

und bap mandhe berfelben jpiter bericht

faum erwdbnt su werden. Hauptjade war, dah dburd Vo hl's

A

umfangreiche Unterjudhung ein geliefert war, wie phyto:

bynamifde Grideinungen allfeitig su ftubdiven find, Devor man

an eine etgentlich medanifhe Crfldrung berfelben benfen Ffamn.

Much wenn e8 Mohl verjucht

wenber Vg mecjantjc) su erili

icheitern mitfen, da ein A

mit in Vetradt fonmmen mupte, die Diffulionsvorginge
pemielbent SYabr (1826), wo ex
Dutrodet entdecdt und erft

ed fidh sur  Gridrung von

[ieh. Dutrodjet judhte bie Enbodmoje jdon 1828 it Dbie
Phytobynamit einzufiitbrent, und infofern ed Jich daber nur um

pert Mad und im Allgemeinen durch

Hoje Lurqescenzanoey

Enoodmoje uno © gent ped Wewebes

it Stanbe Fommen, war dbamit aud) in dber That ein neues

medanifded Crflanmagdmittel fiiv joldje Vovgdnage gewonnen, die

man b3 dabin vitaliftijch glaubte auffafjen ju

n: allein in

Monrhotfinminen Red Ranfront 3t s
Qeardeungen oes eolropisnus,

felien fpateven, ausfitheli

it D PHetzberw f.m.,

Seliotropismug, ber periol

bie er in den ,Mémoires* 1837 jufammenitellte, gerieth Du

trodet in etnen jwiefadher Jrrthum; einerfeitd nabm er, um




burd Gndodmofe bie verjdiiedenjten SKritmmungen zu erflaven,

'r'.':;*.{miﬁ'e ber Rellen an, die factifd

WTOREN

eriftiven und anberfeitd qeniigte ihm bie Endosmoje m
idit; er 3og l‘-i.;lllii:l‘.";' ancd) Vevdnberungen Ut den

herbei , welde durd) die Cimwirhung des Sauer

itofid i unecflacter Weife bervorgerufen werden jollten. o

gab fih Dutrodet bei der Erfldrung der einjelnen Vorgange
lerbingd Blofen und feine medanijden Theorieen dlieben un
tebigend; nerfemnung verbient aber, und fiir die Entwide
lung der Phytodynamif werthvoll war, daf Dutrodet mit

barvanf ausging, die Wilanzenbewegungen

medianijdh au exfldven; benn felbjf bdie Gegnex

folcher Grildrungen muften fich, um ibn su wideclegen, dod) n
mechanifche BVerbhaltniffe vertiefen und mit der einfachen BVebauypt

wtg, bag Aled madie die Lebensfvaft, Tonmnte man jebt Mie
ntanoem i!i.:l:n.' imponiven; Jelbit etn jo gany m der Mebensivaj
R AR 1 R o AL B + 2 Ny

befungener Mann, wie Treviranusd, nupte per Enoo

moje absufinben fuchen. Uebrigens boten Dutvocdhet’d aus

fitheliche phytobynamijdhe Unterfuchungen eine Fiille intevefjanter

inationen und anregender BVetracdhtungen,

Erfabhrungen, feiner €

burd) weldye bie Lectitve berfelben noch lebrreich, jebem Dper
fich felbft mit bevavtigen Forfdungen bejchiftigt, jogar unent

behrlich ijt; eine Vergleichung feiner betreffenden Aufjipe in bent

Mémoires von 1837 mit bem, waé vorber iiber bie “Imlunl

ber Pflanzenbewegungen befannt wav, lift nidt vevfennen, dag

hier an bie &t

Der ]I".'}“H_!L'l"..".‘. behaalichen {"uc:n.,ill'[\‘]ll:1:'i-;111-‘:?l,

eneraijhe Lerjtanbedavbeit getveten war.

Vollftandig medhanifch erfldrt war alfo nod) fetne einsige

pie njichten geflart; dbie Witwirfung ber duperen

in ber Hauptiode befannt, die verjdhiedenen Be

wequnasiormen beffer auseinanber gehalten, wenn auch in diefex

Richtung noch »iel zu thun iibrig L‘lirb' unb was die medani

Fofiort Meranherunaen 1 (Semehe  her ewealichen -’Th.\'|\ T A
jchen Berdnberungen im Gewebe be ealichen Eheile anbe

anat, jo war in der Gndbodmoje 1|;pu':_n\'[l'1!: pin Jactor ageqeben,

menbemwequng: wohl aber Datten fidh bid zum Sdhluf ber



mit bem fich) vechnen lief, wenn audy feine Wnwendung anbers
al8 bidher verjudht werben mufte.

Bevor ich nun itber bie weiteren theovetifchen Bejtrebungen
auf Ddiefem Gebiet zwifdhen 1840 und 1360 beridhte, ift nod
pavauf bhinnuweren, bafs man 1[]1‘[1‘1'?‘-L‘1_‘..€1.1 m[i{] wieber neue Svalle
verjdiedener Pilanzenbewegungen auffand. Dutrodet Dbhatte
ben Reimitengel von Viscum al8 ein negativ Heliotropijches
Drgan erfannt und jein Verhalten jorgfdltig ftudirt; ber alten
nfidht, bdaf bi

der Hauptwurzeln fei, und baf fie dadburd) in ,polavem” Gegen

¢ geotropifdhe Ubwdrtsfritmmung ein BVorvedt

fat sum Stammt fehen, trat er mit dem Hinweid auf die Rbizom

jprofle von Sagittaria, Sparganium, Typha u. a. entgegen,

welde wenigitend in ihrer Jugend mit Gewalt fidy abwirts
fritmmen; und indem ex Knight's Rotationdverfudhe erweitevte,

fand ev, daf aud die Vldtter einen eigenthbitmlicdhen Geotropidmus
seigen. Diefe Wahrnehmungen und :;:-.‘u.u-;E;n: neue Beijpiele

veriobifcher und Reizbewequng traten muin obhne Sdywierigleit n
RVerbindung mit den lingjt Dbefannten BVewegungsformen im
Rilanzenceiche, indbem fie sugleich zur Beridhtigung der Unjichte
fiber biefe beitruagen. Nicht fo war e3 einflweilen mit jwet an
beren in dbad ®ebiet ber Bhytodynamit gehirigen Erideimungen:
mit bem normalen Wadhsthum einerz, mit den Protopladmabe
weqntgen anderfeits , in denen fo ju Jagen bie beiven entgegen
gefepten Criveme bder biether gehorigen Thatjaden aujtreten

Neber bad Wadisthum Hatte man feit dem BVeginn ded Jabr

Dunbertd verjdiedene Mejffungen gemadit, feine Abhiangiakeit von
it und TWarme ohne nemnendwerthen Criolg ju conjtativen
verjudht; bie Bewegquungen ved Protopladmad bhatte 1811 Tre
vitanud wiedber in den Nitellen aufgefunden; durd mict,
Mepen und Sdhleiden wurben dhnlide Bewegungen aud
in ben Bellen Hoberer Pilanzen vieljad) nadhgewiefen, aber fiir
Steomungen bed Selljaftes gebalten; baf €3 fidh Hiev um Be
wegiigen  berfelben organifirten ©ubftany Dhanbelt, welde n
Form von Sdwdrmiporven aany frei im Waifer herumjdpvinmt,

war nod) unbefannt, Alle

biefe Gricheimungen, zumal and bie
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Bewegungen der Schwdrmiporen in den preifiiger Jahren, rurden
swar beadtet und im Gingelnen fludivt; man badyte aber nod
nidit davan, jie und bie Medjanif bes normalen Wad)sthums
mit benjenigen Grideinungen, weldhe man gewdhnlich unter bem
Litel : “\“cn--.'g,a:nm1 im Bilamgenveidh su behanbeln pilegte
Jufammenfang 3u bringen; De Canbdolle und Meyen er
wibnten ibrer in ibren befanmten Compendien (1835 und 1839}
in diefem Sujammenbange nidt; vielmehr behanbelte M eyen
bie ,Girculation bed Selljoftes” bei bex Ernihrung und basd
= dwimmen der Sdhwirmiporen bet bev Fortvflanzung der Algen.

linaft Defannten BVewegungen im PLilanzenveid), welde
man gewdhulich im Aufammenhang aufyufithren pilegte, trennten
bie genannten Sdriftiteller, dhnlih wie o3 Du Hamel gethan
hatte, in zwei Hauptgruppen, indem fie bdie geotropiichen uno
beliotropijden Kritmnuingen, die Vewegungen Dder Tanfen uno
Schlingpilangen unter oemt Titel: ,Nidhtung der PHangen”, bie
periobifden und Meizbewegungen aber unter dem ber: ,BVeweg:
ungen” behanbelten, ofme baf man ieboch Die rgumente diejer
Gintheilung angab; offenbar lag ihr dad duntle, ber flaren Gr

fay
i

“i

ik vorauseilende Gefithl su Grunde, daf es fid) bei jenen

wm wadifendbe, bei diefen um audgewadiene Pilanzentheile hanvelt.
Dutrodet madte eine berartige Untexjdheidbung jedod) nicht.
EFr war aber unter den Hauptvertretern der Lflanzenphyfiologie

in ben dreifiiger Jabren ber einjige, der fid) den phytobynami

idhen Gridjeinungen gegeniiber fjdon gang auf bden Standpunct
ner medbaniidien Yuffaffung qejtellt batte, Dap Trevivanus
gamylich in ber Lebendfraft befangen war, *.:'um"m' fdhon evwabhnt;
DeGandolle unb Meyen fudbten ywar die etngelnen Pilangen:
bewequngen womdglich mechanifch su evfldren, perfielen aber bod)

bei allgemeineren Betvadtungen gern nod) in veraltete Anjichten;
fo war bdie Meisbarfeit der Mimofen fitt De Canbdolle el
Yall hachiter  Grcitabilitat” wnb Roper iberfepte, eberein:
itimmimg  mit  feinen fonftigen Anfichten, e Canbolle’s
Nusdruct: autonome Bewegungen mit dent: eigenillige” Beweg-

anaert. Meven nannte die hier gememten Hewequngen von



Hedysarum gyrans, bdenen er audy dbie von

ihte, ,freimillige” Bewegu pafl er Dierbei n

te Bilanenfeele begte,

leniniscenen

ielnes Aserfes , weldier: om den
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equugen und der Cmpfindung der Pilamjen” lautet; aud
it biefem AUbjd

Rilanzen, wenn aud) in fel

piindung

Mt Em

inductive, methodif

{
§ L

bie nody in ben breifiiger

batte, galt wieder fir die allem beredtigte; zwar 7

cetnen 2ntlang.

an einigen Nadzitalern , jie fonbden

s O ssie - T34 . -, LY oy o |
vor Alem auy | ng oer emmzelnen SSacta,

hervorragendjten Sorid

v Disciplinen fajt ausidl

itodynan fajt ¢

Botu

wie

P s g s iy i, TPRG A "
imod oretpiaer sabren zu
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(egent

Enb

mofe neu
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tevte Gefiditslveid geftattete jpdter eine freiere Beweq

mechar jer Fragen, die g

purdh Ddie Ko

Miad aber, o

imoje (1848)




GOl

pyuamif,

fritifch ©iditenben besiiglich ber fritheven Leiftungen, und was

an Mewem und Pofitivem zum Voridein fam, blieb unvollenvel

in bie Reit, i welde unfere Gejdichte nicdht mebhr jorizu

ar

far !
&
o

ift. Wei diejer Sadlage ift eine jujammeniafjenve
iglidhy und De:

ber Leiftungen biefed Jeitvaums faum

ih mid) bavauf, die widytigeren neuen Entdectungen uno

etifchen Beftvebunagen einzeln vorzufithren

igten i) verjdie

Im Anfang ber vievziger Jahre 1“';'-'-‘i'
Ginflufle bed Lichts auf wadjende

' % ¥ 4 by ¥ " %3
pene Beobadhter mu

Rifamentheile. Rayer behauptete 1843, dag die Keinwurieln

veridhiebener Rhanerogamen dad Licht fliehen, woritber fidy Fwi

fchen umd Dutrodet ein Streit entipann, an weldem fid
1845 wrand Detheiligte; obne baf es jpiter aud) nuy

betrefid der Thatfahe felbjt su einem beftimmten Abjchlup fam.

wichtiger batte die jhone Cntbedung von Sdymip 1843

L4 PR
H| .}1

jomorphen im Lidt war lang:
tern wadien, aber dennoch negativ Heliotropiid

¢ Thatjacke, bdeven theovetijdher Werth jedoch bis au

finb; e

e neuejt dndig verfannt worben ift. — Sebajtian
Rogaioli batte fhon 1817 bdie jtarf brechbaren Strallen ded
vid als bdie Deliotropifch wirfjomeren erfaunt und 1842

wurde dieh von Bayer bejtdtigt, dem jedoch) Dutrod et 1545

mit ber wnridhtigen BVehauptung entgegentrat, daf nidt bie Bred)

bacfeit, fondern ped Lidited der enticheidende Factor
fei. Rantebefdi fand aber 1843, bap vothes, orvanges o

aelbes @it heliotropiid wmwirfjam ift, wogegen Gardner

{4 und Guillemain 1857 wit Hilfe des Speltrums u
alle Strabhlen desjelben Beliotropijd

Sejultat Tamen,
mit welcgen Wiberfpriihen bebajtet, bdie Frage

fie erft 1864 mwicber nen aufgenommen WUTDE,

ging e85, um bdief Dhier nadjutvagem, mit Ddev
Iirhing  des  verjdicbenfarbigen Lidhts auf bdie Sauerftofjab
jcheibung wnd bie Chlovophylbilbung; jhon 1830 hatte jich
Danbeny dbamit bejchaftiqt und fidh) der Anjicht sugeneigt, bafp

wicht fowoh! bie Bredbarfeit, ald dbie Helligleit ved Yiudhtes ent




Giefchichie ber Phytobynamif,

Heibe und aud) Draper’sd 1844 mit Hiilfe bed Speftrums
gemachte BVeobachtung, dap die Sauerftoffabideibung im gelben
Gidht eine marimale iff und beiberfeit? dbavon abnimmt, wurbe
jpiter allgemein in bem Sinne gebeutet, ald ob ed fidh aud
hier nur wm bie Hellinfeit ded Lichted handle, eime Anjicht, bie
erft i meuefter Beit definitiv befeitigt wurbe, wie benn iiber
haupt alle foeben erxmwdbuten Unterfuchungen big in die fedjiger
Yabre Binein su feinem befviedbigenden Abjchlug gelangten und
theovetijch faum verwerthet wurden.

Den  Glanwzpunct in der Cntwidhing bder Bhytooynamit

¥

bilbet aber eine Abhandlung Britde’s il

er Die Bewegungen bder

Mimofenbld 1848, nidt blof wegen ibhrer auperordentlich

wichtigen Mefultate, jombern nod mehr dburd) die Eraftheit 1hrer

3

Nethode, bdie gevadesu dbas BVorbild fitr jede weitere Unterfudhung

auf diefem Gebiet aeworden ift. Won bden Mejultaten ift nament
l[ich au evoabnen, da Britcfe zuerit bie wefentliche Verjchieden -

heit der periodifhen MNadtitellung ber Mimofenblatter von ihrer

o

Metsftelung exfannte, indem fene mit einer TurgedcenizSunahme,
biefe bagegen mit einer Cridlajfung verbunden ift: exr jeigte
ferner, baf nad) Entfermung ber oberen Hdalfte bded Bewegqungd:
organd nicht nur die periodijdhen Vewegungen fortdavern, fjon:
bern audy die Meizbarfeit nod -erbalten ift. Methodijdh) widitig
war namentlidy bie flave Darlequng bder zwijdhen bdem Gefip
biinbel wnb vem turgescenten Parendyymmantel beftehenden
Spannung  und die Suriicfithrung der periobifchen und NRei
bewegunagen auf Wajjerbewegungen in den antagoniftijhen Pa
rendyymmafien, ble jwar im Cingelnen nod) Mandje? zu wiin
fd@en iibrig lieg, aber ben grofien Lortheil bdbarbot, Dden mit
bem Begriff ber Neizbarfeit verbundenen Myjticismusd, welden
jelbit Mob! nody nicht abgeftreift hatte, su befeitigen.

Ginte ausfitbrliche Unterjudung Wigand’sd iiber bdie Ab

. Pt

wirtstritmmung der Wurzeln 1854 war die einzige biefed ThHema

behandelnde Arbeit in diefem Beitvaum, die and) defbalb Hervor
aehoben a werben verbient, weil fie sum ecften Mal feit langer

Aeit wieber die eigentlidh medjanijden Fragen bdiefed Vorgangs
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theovetijch belenchtete und, neben manchem fonft Qebrreichen, D u -
trochet’3 von ‘_‘IJ‘. oh1 acceptivte, auf Enbosmofe uud ®ewebe
fteuftur gegriindete Theorie mit der einfaden Vemerfung be
feitigte, bap aud) einellige Drgane aeotropiiche freitmmungen
soiqen. wie demn itberbaupt im Lauf ber fedjziger umd fiebatger
Yabre erfamnt worden ift, weld’ grofie theoretijche Bebeutung

LLIA S

pie Thatiadhe Dbefitt, daf abgefehen von den Reizbewegungen die
verfchicheniten pHutodynamifdhen Cridheinungen auch an einelligen
Organen auftreten.

@3 wurbe oben davauf aufmerffam gemacht, vap Co rti’s
1772 aemadte, von Trevivanud 1811 wiederholte Cnt:
vecuna der Givculation in Den 3ellen ofme theoretijches Ervgeb-

UE
nif Blich wund im Grumde war e3 aud jo mit den fpateren Ve
obadtungen Amici’s, Meyen’s wnd Sdleiden’s, durd
velde sunddft die qrofe BVerbreitung bdevartiger Vewegungen
in den Rifanzenzellen conjtativt wurde. Gbenfo waven bdie jdon
vor 1840 befannten, jiemlich zablreichen 3Fdlle ber Sdwdrm:
iporenbewegungen mebr ein Gegenftand  ber Verwunberung als
wiffenidaftlicher BVetrachtung; bdiefe leptere fonnte in der That

erit damn Blak greifen, ald Ndgeli und WVohl 1846 in pem

Rrotopladma bad wabre Subjtrat der jogenannten Saftbeweaunag

in ben Jellen ecfanuten, und 1848 Alerander Braun bie

Sdwirmiporen ald houtlofe Brotopladmamaffen, aber ald wabre
wllen proflamivte. Man Hatte aljo munmehr ein neues

c et
LTLATIRCTIREL

=ubitrat 1nd 3war Ddag allereinfachfte fiiv bie Pilangenbeweq

3L

ungen entbect und Ndgeli madte jdon 1849 ben Berjud),
bie BVewegungen bder Schodrmiporen mechanijdy an ertlaren.
fam ed Deyitalich biefer Gricheinungen, filr weldye 1859 De
Rary it den Myromyceten bdie lehrreichiten Dbjette aufwies,
nodh s feiner medaniidhen Ginficht, fo fithrten fie jpdater body
ar der Vermuthung, dap moglidherweiie audh bei allen itbrigen
tobymamifdhen Gricheinumgen bad Rrotopladma in exfter dinie

betheiliat fei und lnqer's 1855 gemadyter Himwvets auf die Aehn

lihfeit Des pilamalidhen wnd thierijchen Protopladm w's  mufte

aiefemt Gedanfen eine qan bejonbere Tragweite gebenr, Hum
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Abjhlup allerbings gelangte big in bdie fedsiger Sal

cingioe diefer mneuen 9

bie njid

Ll

abrnehmungen; wie fehr

en itber die Lhytodynamif im Allgemeinen jchon

Anfang dber fiinfziger Jabhre qefldrt ecfennt man deutlidy

genug in Moh['3 1851 (Veget ¢) unb in Unger’

1855 (Meh Mif
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hervorhob.
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0 wenig, wie tn den fritheren Darftellungen

pynamit wurde abe

t auch von Mobhl und Unaer bie

mit in

ved Tadysthu

{chetnunaen qes

s als | .
Bielmebhr

af zwifden Wadbzthwm und anberen
veid) angunehmen, wad audh bis
Dalten mworben 1ft. Ueb

Hales bie U

1

itand von Unterfuchingen und theoveti

gany an Beol

:.'ull'{.!_] '[:’i_:ljg‘ (%)

timifle unbd b

oie forntalen Lerh: bie 3

voit dufeven Cinflitffen in's Auge fafiten. Seit Du Hamel
war Oflert 1837 twieder der Grfte, der Ney ung
pes AWachsthums an ber Wurzel Hefcha h perjelben
letreffd Der Stengel Batten © Ehr. §
'3 1808, Gafjini Steinheil’s und anbere

mgen wefentlich nur ju dem Refultat gefithrt, dak

thetlung bes

Ahums an ben SJnternodien eine Jebr wver

|hrepene jemn tter’s 1841 und 18

®rtjebad’ 3 an wad
i nithrien nodj au Tetnent

nie

rthen. Man gab fid) day
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Wugen fpringen; wogegen exft, wenn bie

Dablent bereitd3 vorliegen , Ddie ei-:tcu:lir!] wilfenjchaftliche 2rbeit

beginnt. Aus fiuh‘-::i Grunbe fithrten bdemn aud) die hier nod
U nennenden ungen 3w feinem Dbejtimmten’ Ergebnif.
Der | 'i‘in: peranberlicdhe Sufttemyperatur ') und bex

peviobifche Wechlel von Tagesdliht und nadtlidher Dunfelheit

bum der Juternodien und Blatter gelteno

A Ay o ek anda
Qut bad Yangemmwad)s

nachbem diefelben aud dbem Knojpenzujtand hervorgetreten

find, ift vielfadd Gegenftand der Unterjudung gewejen; fjdyon
Chriftian Jacob Trew publicivte 1727 lange forigejefte
tigliche Meflungen am ‘Ew‘lililﬁa;h‘[:ﬂh poit Agave americana
Temperatuy= und Wetterbeobacdhtungen; aber

fpater wurben ﬁt}nliulu‘- Beobadtungen von

1827 und Mulbdber 1820 aufgemommen, denen
1847 und 1848 folgten;

troen  die einfdlagigen Fragen aber erjt von

und Cadpary 1856 unterfucht. Abgefehen
Dol Demt Ll-"'!:-:tif;. welded Miinter anbdeutete und Harting
1%1..'.1'.1‘:1*(1) verwerthete, baf ndmlich die Wadsthumsgejdhwindig
von duferen Urfaden erft junimmt, bann ein

feit unabbangig

um wieber abjunehmen und gang anfzubiven,

worauf iibrigend von Niemand weiter geachtet wurdbe, fithrten

alle biefe sum Theil fehr fleifigen Veobachtungen zu TLeinem
Nejultat, nidt einmal zur Feftjtelung einer wirtlich braudybaven
Beobadtungsmethode; faum ywei BVeobadter Tamen zu gleichem

4 Vil tit N MO T e Covanen 1ther 4 Rasralir moR
Nejultat, bdba man fid) bdie Fragen itber e Bepebungen des

enwadi@thumd e Tempevatur wnd jum Lidht niht Hue

ichend flar gemadyt Hatte. €3 evidhienen fogar Mittheilungen,
bie einfad) nur fortgefeste Langenmefjungen wadfjender Pilangen
tabellivten und wohl ein Bild ber fortwibhrenven Ungleich-

athums qaben, obne aber von ben Urfaden
derfelben irgendwie Mechenfdhaft geben zu l:-."-H:;L‘n; jo grof way

ie Unflarheit felbft in den fiinfziger wid fechziger Jabren, daj
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bie meiften Veobachter fich die Frage ftellten, welder Unterjdied

woifcdhen tdglidhem und nadpthchem AWadysthum be itehe: ohue 3u

iiberleaen, dap Tag und Nadht nidt einfache Naturfrdjte
fonbern verjdhiebene und fjehr variable Complicationen duperer
Wadsthumsbedingungen : ber Temperatur, Veleudtung, Feudtig:
feit, und baf ecine joldhe Frageftellung unmiglid) zur Aujfindung
gefeslicher Bejiehungen fithren fann, fo [u‘.uu‘- man nidht die et
selnen Faftoven fennt, weldhe in den Vegrijffen Tag wnd Hadt
enthalten jin. Die theovetijd werthoolljte der genanmnten
Publifationen war wnzweifelbajt die von Harting 1842, ber
mit Entjchiedenbeit davauf audging, aud fjeinen Wiejjungen be
timmte Sige theovetijhen Jnhalts ju gewinuen, namentlih vie
Abhangigeit ded Wach3thumd von der Temperatur auj einen
mathematifchen Ausdruc su bringen, der jedod) ungeniigend genug
augfiel. Die Vovausfepung: dbap fich jwijden dem Wad)3thum

und ber Temperatur eine einfache avithmetifde BVeziehung finven

miiffe, war jdon von Abanfon im vorvigen Jahrhunvert an-
gevegt worben und fand gang bejonbers jwijdhen 1840 und 1860
vielen Beifall , wobei man jedod) dem Wort Waddthum einen

hodhit allgemeinen Sinn unteclegte, inbem moan damit in mehr

populiver Jtedeweife die Gejammibeit aller Vegetations
ungen bezeichnete. Abanfon Datte angenommen, bdie Jeit Des
Ausidhlagens der Knofpen werbe durd) die Gefammizahl Ddex

Grade mittlever Tageswdrme bejtimmt, welde vom Jahresan

fang an gevechnet, ufammentormen; obgleid) ©enebier uno

ipater P, deCanbdbolle fid) gegen dieje Veztehung audgejproden

hatten, gewann it dbnlider Gebante nad 1840 nidt nuvr vielen

ntlang, jonderm er wurbe gerabezu wie ein [eicdht
Naturgefes behanbelt. Boufjingault batte namlich bdarauf
hingewiefen, daf wenn man bet Culturpflanzen in Cuvopa und
Imerifa die qefammte Vegetationdzeit in Tagen audgedriicdt mit
ber mittleven Tempevatur diefed Seifraums multiplicivt, bie

haltenen Producte bei bderfelben Pilanzenjpecies nicht allzuweit
ot f1|m'.:m abweiden. Darvauf hin wurbe mum angenonmmen,

mveidjungen nur Folge ungenauer BVeobachtung feien
)1 4
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unb bak fiir jede Lflanzenfpecied ein jolches conjtantes *Product
von Vegetationsgeit und Mitteltemperatur ,elten miiffe. Subem
pezeidinete man biefed Trobuct mit bem unjinmigen Ansdrud
Temveraturiumme. Fande nun eine devartige Beziehung wijchen
WUegetation und Temperatur jtatf, jo wilrde obne Wetteres darausd
folgen, Dap alle anberen Ginwirfungen, die ded Xichtes, Dder
etationdaeit iiber:

Seudtigleit, ded Bobend u. §. w. auf die Vege
1€

haupt gav feinen Ginfluf ausitben, gani abgefehen davon, bdaf
ichon die einfachjten Wadsthumsvorginge E;l hodhft complicivter
MWeife nidht mur von inneven Urfachen, fonbdern auc) von der
Temperatur abbangen. €3 ift hier um fo weniger ber Dit,

auf die in Dem BVegriff der Temperaturjumme liegende Ungeveimt:
beit noch etmal l_:-i:::lL'.L'=c';ic11, alé i) beveits 1860 (Jahrbitcher
Fiir wifj. Bot. BVd. 1. p. 370) bas Nothige gejagt habe. €3 ijt
aber mevfwiirdig, daf ein foldhes Monftrum von Logif bis in
bie fedziger Jahre die Wifjenfdhajt nady den verfdiedenjten Ridyt-
ungen bin fhadigen fonnte. €3 entjtand fogar eine neue Tiffen:
jdhait, bdie jogenannte Phaenologie, welde Taujende und aber
Taufende von Sablen aufpaufte, wm dle fiiv jede Pilanze daral:

teriftijche Tempervaturfumme aufzufinden, und als dieje grobe

Gmpivie seigte, dbap bdie einjache Multiplication von BVegetations

et wnd Temperatur feine conjtante Jabl liefere, jo verjudite
man e8 mit dbem Quadbrat der Temperatur und anderen Hahlen:
ipieleveten. Obgleih Alphonfe de Canbdolle jdon 1850
jehr aeqriindete Eimwiirfe gegen Dbdieje ganze Behandlungsiveije,
in weldher bdie Mitteltemperatuven eine gany ungevedhtfertigte

Rolle fpielten, madhte, founte er fidh bod) felbjt fo wenig von bex
bervidenden Meinung  befreien, daf er fogar dvie Wirfungen
ped Lidhtd durdy eine Wequivalentzahl von Temperaturgraden
alaubte ausbriiden und jo bad hypothetijhe Temperaturgejet dex
Begetation rtetten zu Foumen. Von diejem Standpunct aus
ichrieb Alphonje de Candolle feine jweibdndige Pilansen:
geographie 1855, in welder dtbrigens ein veider Sdat von Er-

fabrung unb Citevaturferntnip jujammengejtellt ijt.

[

b

o



©o lag Ddenn faft Alles ma i per ‘Bhnt

pont principieller Bebeutung it , mnody ungetlavt
wo wnfere Gefdyidhte fchliegt; erit nadber wuvoen oe
unter  newen Gefidtzpuncten wieder aunfgenommen

iit pie Dizfulfion derfelben in vollem Fluk.
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