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4
E8 war fdhon in den breifiaer Jahren befaunt, daf bie
alten Bellbilbungstheorien von P Rirbel
unh Anoeren nicht auf directe whtung 10
pernt nur auf unbeftimmie IBal t hin eine ungejabh
Rorftellung von der Eniftehung ehe \ Sdhon
im Laufe der breipiger Jabre wirklidy vevjdyenen i
Fille der Neubildung von Il {0
von Wivbhel, v ux -
jchievene rten % ay
pent exften Fall von vegetativer i Ll
jich jebr guten BVeobachtungen Hatten jebodh bdaz Wiifli >
pie Bilbung bder Pollenzellen, ebenjo 1wie
die Dei ber feimung Dder Sporen von ihm angenonummene nut 1
al8 befondere File aufsuialien, indem er filv die Eutjtehung ber 0e

agewibnlichen Gewebezellen jetne alte Theorie fejthie
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orgamjgen Sebilbe.

tfubr S dleiden; nadbem er 1838 bie Freie

mevogamen ungenau beobadtet

bavauf jofort eine

per Relle,

taétheorte
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welcdhe 1 allen $Fallen, befonderd aucdh in wachfenben vraanen

V1 ot
o

algemeine ®eltung baben jollte. ie grofe Vejtimmtbeit, mit

Scdileiben biefe Theorie audiprach und jeben Ginwand

bejeitigte, jowie oas bedeutende Anfehen, welded fein

Jabre genof, wverfeblten nidht,

Lheorie jofort Cingang in weiten Kveifen su verjdhafen

und jelbjt die bedeutenditen Vertveter ber LPhytotomie, anfangs

ausgenommen, gejtanden ihv eine gewifje Be

ejlen. hanoelte e8 jidh Dier um ein Gebiet,

f.'t'.'I'Ji'f-:“ullii-:l KL,

wo theoretyjme Crwagunaen erjt i zwetter Linte makgebend jmb,

Beobadtung bei forgfdltiger
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10, Dap Die Borgdnge

Sdleiven’s el

bilbungstheorte jdwer vereinbar find, worin ihm aud) bder

Euglanver Henfrey beitrat; mit Eneraie und Confequens abey

erguiff suerit Nageli die ebenjo widtige ald jdhwierige Frage,

oie Hellen i Dben rganen und bel bem

Wadsthum oder vegetativen entjteben, twwicwett bhierin Dbie

"

Iederen M

ogamten mit ven Gefabpilanzen itbeveinjtinumen:

Unnahme audaeheno, daf Sdleiben’s

fei, fitbrten ihn jedod) jchon

Unterfudpungen su dem Ergebnif,

jle volljtandig aufgegeben 1werben miijfle undb Ndageli

licferte Die Grunbdjilge bder agegenwirtig nod) geltenden
Theorie der Dellbilbung., I8ie auf dem Gebiete der Morphologie
waven 3 aud) bier die niederen Kryptogamen, welde er mit
guofem Grfolg juerjt in den BVeveid) bder Forfdung zog und

Alerander Vraun's Beobad)fungen

wh  gebauten laen zur weiteren Auszbilbung bder

jeorie, bejonders aber jur Ervweiterung und Beridtigung

bei; nidht mindber waren ed Hoymetjter’s

1114¢
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embryologijhe Fovfdhungen, welde neben thren morphologijchen

Saupteraebnifien audy vielfade Thatjacdhen zum weiteren Ansh

8

per Mageli'fchen Rellentheorie [lieferten. Je rweitex

fidh ausbilvete, befto mehr zeigte fich, dafp die euperlichlerten
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ber Vorganged bder Jellbilbung fehr vervidhiedene fein fonnen,

bak vor Ullem aud bdie friifeven Beobadhtungen Moh['5 ein

selne Tyven devielben tich

tig barftellten; wasd

Eraebitif, war bie

wichtiqer war, ald

1846 audaefprodiene Thatfache, bdap in all’ diejen

Yormen ber Sellbilbung dod) nmur die Weuferlid

[

binge abweiden, wibhrend dad AWejentlr

badfelbe bleibt und bald

&

bilbung im ZThierveich, bie

per Dauvntfadie mit der vegetabilijdyen

Sdwann (1839) und Kollifer (184

Es ift unndthig, hier auj die gang

nidt auf i thenben Theorien

1ifdltiaer Beobadtung beru

geben, weldhe um bdiefelbe Zeit Thodor Hartig und

aufftellten: nidt weil fie nad bdem dibeveinftinumenven

aller befjerenn Veobadter wnridhtig find, jonbdern wei
auf die Ausbilbung der gangen Lehre Teinen Einfluf genommen
haben, alfo biftorifdh nidht weiter in BVetradyt fommen.

&8 [Heat in ver Matur der Sadie, bah bdie Unterjudungen

iiber Die Gutitebung und BVern

hring  oer

L

famfeit ber Beobaditer bem [lebenbigen Jnbalt bderielben mebr

und mehr znwenden muften, bemn biefer ift 3, bder fid aqan;
wimittelbay an der Biloung der neuen Bellen bethatigt.

hatte man jdon vor 1540 Die verfchiedenen :.':-".':lll,','\"’.

linifgen und fdhleimigen Gebilve ded Zellinbalted vielfad)

Fa

aditet, Dejonbers waven e3 bie ngen ded  Jeljaftes”

peren Mepen und Sdleiden ihre Aupmerfamieit ;wwandien ;

aber exit burch bie entwidlungsgefdhichtlichen Beobad

man im Yauf ber vieryiger Jabre auf eine Subftany auf

welde fich vegelmdpig bet der Entftehung neuer Sellen betl

T ¢

bent von Hobert Browmn entoedten Helltern

welche
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1846 mwurde fie von

b1 ebenjalls bejdyrieb

belegt uno

elgent

ingiq von ber

trieben

tgen

tert
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itber die Myromycet

ih otejer Gebilbe aud Proto
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0L plaét bejte weldyed brer lange Hett und oft i madtigen
Ulumpen  fortlebt, wm erft fodter 3e st bilben,  Seit

chbuifjen ber Botanifer

Sithne ftut
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ren mcht uriid.

entlichen Gewebelehre jeit den vierzigel

neaend M welcher  ber

par €3 gany o

na den Anfiof unbd bie Richlung gab; jgon
] 124 4 2
yebenten Beitjcrift (1844—46)

letpen beraus

ngen 1k

b . anfn \ " nohas Ray Do ¥
ki o Bsefafhbi wetioen Uraerebe; bet den Kryplo
LDEN ‘

)]

ped fortwadienben 3

von Hofmeifter r
¢ wmfangreiche

Der -1

Jlagelt 8,

¢

e, 1 Ay 16 pyh
juchungen uber Ddie ex

n o 1lrg

i

s be be Der jungen ¥

Organe Fiibrte zu umfaffenven Crgebniffen audy fiiv die Wlor-

injofernt exjt jest der morphologiiche Werth anatouu)

fich beurtheilen lief. Die fiir die

i) thums £

Bilamzenvbufioloate o widtige Thatiade ved rdenwachst

e eIy

LD

dageli, bdann aber

por und nady 1860 bie mit

s LT AR
DT Daupiiae o

eute, W

itigtett

fich bad Ber:

erwaxh

1e1 et Tiivfel feftaujtellen
; ) 34 uf beiden
STHEL. L . . .
=l mit Yt

\-,"II '

Der



@Heoantens




TEI

Geweberorm, Moleculavfivufine der vraamijden Gebilbe.

ilt ed febr fdhwer, dad Heraugzufinden, was ald wiffen

lidjes Gemeingut betrachtet werben darf, ein Uebelftand, an

vielleidht feine anbere Wiffenjcdaft jo febr wie die Botanil

an wieweit die eingelnen BVotanifer an ber Fortbilbung der

itetenn Beitvaums fich be:

betrad

e wibrend Ded

haben, wirdb aud der folgenden Darftellung von feldit
bervorgehen; wenn babel fajt mur von Deutjden bie Nede ijt

¥

jo liegt die Urjade einjad) davin, daf bdie Euglindber feit Gremw

auf bie neuefte Jeit sur Fortbilbung der Phytotomie jo gut

betgetvagen haben; audy bdie jviiher durch Mal:
ighi Jo qrofartig vertretenen Sftaliener bei ben Dier behanbdelten
sragen fawm nod) in Betvadt fonmen, wiahrend die framgdiijdhen

7

Botanifer, in dbem vovigen Beitvaum durdh Mirbel vertreten,

ahlveiche vhntotomijche Arbetten lieferten,

obne fid Cutjdhetonng oer hier allein behanvelten
junbamertalen Fragen wefentlid) zu betheiligen.

vorhergehenven Periode nod) der fovt

ped Mikfrojfops NHechnung tragen muften,

Anjichten von der Pilany

njfvuttur Fu
15340 taum nod

perjteben, fo ijt dieh bagegen nad nothig. Gute

und braudbare :"Ji-:.fl‘ﬂfi:'

ftarfer Weral

-

vofjerung und flavem

'.*':.'fl;:]s-:-'[v.'r: tanben jeit diejer Heit jevem Lhytotomen zu Gebote

A,

uno wenm iteumente audh bis auf den beutigen Tag nod)
nimer vervollfonmunet werden, fo waven dod) die in ben vier

daer und Fitnfaiger \5.1';1‘-.'1".: allgemein verbreiteten i den Hinden

gejdidter Veodachter vollig ausrveihend jur Entjdetoung ver neu:
geftellten Fragen. Die wefentlichite BVerbefjerung, welde dasd

Milfrofop in diefem Beitvaum erfubr, war offenbar bdie Ein:

richtung dedfelben fiir den Polavifationdapparat unbd fiir be
juentere '.‘.‘iv?‘mm vper Objefte: 1wir werben weiter unten

iehen . welden Ginfluf zumal bie erjtaenannte Ginvuchtung auy

bie Augbiloung von Ndgeli’s -J_I;r-lL-L‘:i1;11-[;1cgul'ic gewann., —

Ye Dbefjer bdie Mifvoffope wurben, und je f[dwieviger bdie
sragen, wm ¢ fid) DHanbelte, dejto mehy

g
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ouds baber nidht blos bei wiffenidaftlichen Monographicen, jon-

bern aud) bie Lehrbiiher fonnten jebt mit ahlveichen Abbilbungen
audaeitattet werben, woburdh die Verjtindigung iiber Dinge,
weldhe jeber mur eimgeln fiiv fich fehen fann, fehr gejrvert wurde.
Seit bem Gnbe bed fedhzehnuten Jahrhundertd war der Holiichmitt
immer mehr in Verfall gevathen und duvd) Kupfevitid) eviebt
worden: edft in bem viersiger und fiinfziger Jahren frat Dvex
Oolzicinitt wieder in fein alted Redht und evwied fid) gumal it
bie Lehrbiicher ald eine viel bequemere vt der bilblidgen Dar
ftellung; fo wurben fdhon Sdleidben’s Grundsiige 1542,
Mohl's ,vegetabilifhe Selle” 1851, fobamn Umger’'s und
Shadit’s Cehrbither durd) sablreidhe sum Theil febr fjdyone

Dolzichnitte beveid Fitr Seitjdriften und Monographicen jog

man gewdhulichy ben Steindrud vor, jo wurbe 3 B. die 1849

¥

vort Moh!l undb Ed)ledtenoal :1L'-5u'1'mt\v:u'- botanijde Seitung

bid in bie fecdhziner Salre hinein bad Hauptovgan fitr fitrgere
phytotomifche Mittheilungen, burd) ebenfo zablreide als fdhone

aus dem Atelier des Verliner Lithographen Sdhmidt

bereichert.

1, Gutiwidlung der Sellbildungstheorie von 1838 — 1851.

Da e3 fih hier um Fragen von gang funbamentaler Ve:
pewtung, nicht mur fiiv eine Disciplin, fondbern fiiv die gefammie
Botanif und fogar fiix die ibrigen Naturwifjenjchaften hanbdelt,
fo fcheint 8 qeboten, bie Vegriinbung wund Auzbiloung oer
Aellentheorie, dbmlich wie ich e3 fpdter bei ber Serualtheorie thun
werbe, Sdyritt fiiv Sdritt,
Rawm geftattet, 3 verfolgen.

qewdhulich auf bem @ebiet der indbuftiven Wifjenichajten

joweit e3 Dber hier gegOnute enge

: ! T o : 1 e Retd
hier ber ftveng indbuftiven Forjdung eme langere Heil

porand, wo man auf Hodft unvollfommene Wahruehmungen ge

jdhon allgemeine Theorieen aufsujtellen wagte. €8

1L

- TR e T . 3 s el |
wirbe fdhon gezeigt, wie Cadpar Friedridy Wolff 1759
pie Hellen als

Bacuolen i einer Homogenen Galert entiteben

worin fidh ibm nod bid8 tief in unfer Jahrbunvert bhervem




Mivbel ber Hauptjache nad) anfdhlofi; wie dann fermer Kurt

Sprengel und mit bm eine NMeihe fni

Lrevivanus nod bis in bie breifiger Jahre hinein, die Jelle ausd

fleinen Norndien und Bldaddien ded Rellinhalted i liefen
eine Annabhme, weldher Linf 1807 swar entgeqent et iebod
Ipater w der Hauphiache betjtimmte. JLetcd n -

hawer (Beitrige 1812 p. 70) biefe Bellbiln

Hunmt abwied und Wahrnehmungen befanunt madyte, weldje weiter

verfolat, auf den vichtigen eg gefiihr

bod) die Genannten und Unbere nod

ficht fteben. Kiejer 3. B. (Mem.

auch die yeunen Sovnchen v Dl

bt von Lrevivanus

jait Hellenfeime jeien, die bamn in ben Snterzellularrdumen ausge

Drittet werden, wod) weiter aus. Sdulb-Sdulenjtein (bie

Jiat. 0. leb. Pfl. 1823—28 I, p. 607) verwarf bdiefe nijichte e
und lief bie Bellen in ahnlidher Weife wie WolFf und Mivbhel
entitehen. faum bejfer al8 bie von Sprengel, Trevi
ranud und Hiefer vertvetene Unii pen Rellfeimen wax

itbrigend aud) bie in den vierziger Jabhren von K aviten aufgejtellte

Sellentheorie, weldher jdhon in den Fwanzigs

veid) bie von Raspail wd Turpin®)

aud) mit anbever Nomenclatur auftvetenden, dod) in der Haupt
jache ber Sprengel’fhen fid anjdlickenden Anfiditen voraus

gegangen watei.

€3 war Wirbel gegonnt, wie ed
hunverts, aud) breifing Jabre fpdter ote

bilbung over *Lbhytotomie

nit widtigen , wenn

unridhtiaq gebeuteten Wahrnehmungen o untd audh diek:

mial war e8 et deuticher Skovdcher Mol
nat war es eul Vel er Jor)mer, obl

, ber jetne Be

: und Anjichten berichtigte.

iu Jeuter Dbevithmten

|"'|_\;1n-'||1|.;|, peren erjten Thetl Miirhe 1831 1832 Der
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Meweeberorim, Moleculavptvultur oer oraantjden Mebilbe.

bie aber erft 1835 in ben Mém, de

parijer Alavemie verlegt

cad. roy linstit. de France T. 13 erfcdhien, jtellte Mivbel

bret verfdhichene Avten von Bellbildbung auf; ber der Kewmung
Sporen bdiefer Pflange folten aus dem Keimjdhlaud) neue
Bellen Hervorfproffen, aus benen fid) derjelbe Vorgang ieney:

iefdhr fo, wie ed bei der Syrofjung der Hefepilze

eine pweite Form ber Jellbilbung glaubte ev

qe der Brutfnofpen von Marchantia ju finden, wo
offenbar bie fucceffive auftvetenden Theilungdwinde jah , den
im Gamzen unvidtig auffagte; bei dem weiteren

ber Brutfnofpen und in anberen Fillen bed Wadhs-

bie jungen Bellen jedody, feiner alten Anjicht ent-

qaoifdien ben vorbanbenen auftreten.

T0ie frembartig diefe Vorginge bamald nodh erjchienen, seigt
Mohl’s 1835 ald Difjertation gedrudte, 1837 m bder L orora’
wiedberholte Abhandlung ,itber bdie BVermehrung bder Pilanjen

[len durdy Theilung”, wo er Mivbel's erwdbhnte Angaben zwar

mit einiqen Sweifeln anfieht, fie aber dbod) im Gangen gelten

[aRt, wdbrend ex feine eigenen viel zablreideren und Dbefjeren

bie Entwidlung bder Sporen Flora 1833
erwdbnt, obgleid) er bier beveuts ver:
Jelltheitlung und freier JBellbilbung Ddeutlich
aenug gefeben batte. Aundh batte jhonw Adolph Brongniart
Ann, d. se. nat. 1827) bdie Gniftebung der Sollenforner n
, wenn aud) fehr un

Rutterzellen bei Cobaea scandens

beobadytet und Mirvbel im Anbang s feimer er

Interfuchung die Cutftehung bder Pollenzellen vortrvefflich
\bgebildet und naturgetrew bejdrieben und bennod) unterliep ed

b1 diefe wichtigen Veobadhtungen mit feinen eigenen itber
bie Jelltheihmg su vergleichen; ja felbjt 1845, wo er bie let

iften heraudgab,

et et beavbettet in oen vermiiditen &dy

bie nabeliegenben BVeziehungen ywijchen oer Bl

[enfdrner und der Sporen mit bder Jelltheilung

s qrofer Bebeutung fite die Gefdidhte der Jelbilbungsdtheorie

"1','\.'_,‘

ipophora.  Demmodh it biefe Abhanblung Pohl's

[



Gnhwidlungsgejdidie

weil hier zum evften Pal eine Belltheilung Sdritt fiir Sdyritt e

und mit Hervorhebung aller widhtigen Puncte bejdhrieben wuroe

Audy Hatte fhon 1832 Dumortier Seltheilungen be )
1836 Morren die Theilung bder Closterien . obne 1

jepod) bad nothige Detail beizufiigen. Uebrigend behute Vo)l

feine bei Glabophora gemadhten Criabrungen aud auf

andere Fadenalgen aud, und wied er anf vie Wehulidyteit A
BVorgiange mit der Thethung ver Diatomeen bie ev | 1

aegen Ehrenbervg, ber fie fitr Thieve hielt, ald PHangen in

Mnjpruch) nahm (Flora 1836 p. 492),

Auf Mo f_|'. 3 Beobadtunagen an

exflarte Yobann Wiepen un Hond jeuted neuent Sytems

1838 bie Jeltbeilung fitr einen fehr gewodbnlidhen BVorgang bet ol

Wlgen, Fabenpilzen und Chaven, obne

Tals i Y Lavraanae. n 4
od) die Vorginge, vurd

weldhe die Theilung eingeleitet unb been 1o
judben. Beadtenswerth ift iibrigens
piefer [alle der Bellbilbung mit ver Eutftebung bder Sporven,
Rollenformer und Endojpermzellen, tnjofern dabei dod) wenigjtens
ein Bevjuch gemadt ift, die ] jogenannte freie Jellbilbung von it
per Belltheilung su unterjcheiden; denn | biefer Untex

. fdpetdintg war e3 offenbar, der eine rid uf biejem .
ganzen Yeobadtungdgebiet lange Seu e ma D
e3 nach ben vorliegenben Beobadiungen lag nefe Detden

o Jellbiloungsformen ridhtia audeinanberae jo wire S :
ben’s Theorie von vornbervein wnn
[ung ber Hellentheorie wdre nidit en T
©dleiden jeit 1838 einfdhlug, ndamlich ( it
wie er fie im Embryojad der Phanerogamen beobadytet ju haben
Lermehrung der

Qllszliacoen.

| 1117 18 S5 Al ks
mbglich gewejen, ald WPWohl

widhing der Spaltoffmumgen duvd Lheih
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permisaelle und fpatere Spaltung ber Sdeidewand in wei La
nellen gqang sutveffend bejchrieh. Uber Mo b1 bielt jih aud) in
ven niadjten Sabren mit einer mehr ald gerechtjertigten Borficht
von allen theovetifhen Betvadjtungen iiber die ihm Elar vor
wo fdhon Wnger und Na

bachtungen iiber die Cntftehung bder Gewebesellen

ferm, felbit 1845

]

me gemadyt Datten, blieb er nod) immer un
idlifia (Verm. Sdhriften 1845 p. 336).

Sd)lei ben’s Bellbilbungstheorie entjitand aud einer jdwer
beareiflichen Verfhmelzung untlaver Beobadhtungen und vorge:
fafster Metmumaen , ja fie ecimmert in ber Hauptfacde ftarf an
die alte Theorie von Sprengel und Trevivanud; obgleid

woit ©dleiben jdharf abgewiefen wurden, lie bod) aud

er bie neuen Jellen unddit aud fehr fleinen Kdvnden Dhervor:
aehen und ebenjowenig wie bei jenen, lag audy jeiner Theoiie
e i allen Tuncten durdhgefithrte Beobadhtung ju Grunbe.

bert Brown Hatte 1831 (jiehe dejjen vermijdhte Schrif
ten vont Need von Glenbed V. p. 156) den Bellfern zunddit
in ber Dberfaut bder Ordibeen entdedt und feine grofe Ver
breituma in den Gewebegellen ber Phanerogamen nadgewiefen,
im 1ebrigen aber aud ber Entbedung Nichts wetter zu maden

erouft,  Der Jellfern blieh tubig legen, bis in Scdhleidben

sleglidh aur Seele feiner Theorie, zum Audgangdpunct jeder
macdhte. Den iibrigen jdleimigen Jnbalt der Helle,

Shleidben ofne Angabe geniigender Griindve,

Hauptbeftandtheil vorausjepte, betradtete er als bie
Bilbungsjubftany bes Jellferns, die er al3 Gytoblajtem beyeid
nete, wibrend ber Sellfern felbft denm Namen Cytoblaft erbielt.

fein Gotoblaftem mit Sobldfungen, wie er angiebt, gelb

md gramilds wird, fo ditrfen wiv in bemjelben unjer *proto-
[a@ma wiederfinber.

im Sdleidben's Jelbilbungstheovie in threr urfpriing-
liden Sorm femnten st lernen, wenben wir unsd an feinen Auf
Veitrdge sur Phytogenefiz” (Archiv fiir Anatomie, Bhy

Y ua

b, von Sobanunes Miiller 1840). Die Ab




Banblung Dbeginnt mit etmigen Ausein

allgemeine Grundgefes der menjdhlidhen Be | R Y - 1l

hanbelt die Litevatur iiber bie Sellbilbung

wo Mohl's zahlreiche BVeobachtungen nidh i
geht dbamn auf dad allgemeine Vorfommen

ber bei biefer Gelegenbeit wmgetauft wird, Dbejddftiat jich dan ih
mit Gummi, Suder, Stiarfemehl, um i
iibersugeben. Bwei Stellen in der Pange jeie o aj
leichteften und ficherften die Bilbung neuer Dvg: i

[akt, namlid im Embryojad und im

in weldem nad) Sdlei ie Die erite

Qellen bes Embryos entjteben jollen, wo jedod wtjacdilich qar Teine

Rellen entfteben. 2n beiben Orten bilden ficdh mun nad) ©d)l

pen im Gummifdleim fehr bald Eleine SKorncden, woburd) bie

biz babhin Homogene Gumy ich trii Dan igen fud

einselne arofere, jdhdvier geeichuete Korndjen, oie Ke perdien €

und bald nadber treten audy vie Cytoblajten auf, bdie gleichjam

ald avanulofe Coangulati 31
in biefem freien Buftand wa

jobald fie aber ihre wvill

ibnen ein feined burdyjichtiges

bie anfangd ein jehr flacde3 Hugeljegment bdarjtellt, deffen

Seite vom Cutoblajten, bdeffen Tonvere von ber jungen 5S¢

(ber Bellhaut) qebildet wird, bdie

[lhrglad auf einer Whr aufiift.

Bliasden mehr ausg, wird conjiftenter und bie

pun mit Ausnalme dbed Cytoblaften, ber flets 1}
PWand bilbet, aud Galerte. Mad)y und nad 1
itber Den Hand bed Gytoblajlen hing b i1

‘ baf ber lestere nur nod) ald ein

winbe eingejchloje

Yo

@ihwm uno

with ihre Gejtalt regelmipiger

fiefer aus naturphilojophiichen Gritnden angenommene Grund

form MNbombendbooetaénerd diber. Erjft nad) bder Meforpti

Des
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Gieyeebeform, WMoleculavftrutiur ber ovgqanijden Sebilbe. an

ped  Gutoblaften fianat bie Bilbung Jefundiver Ablagerungen,

wovon iedoch einige Ausnahmen ftatuirt werben, auf der inmneren

lade der Sellwand an. Sdleiden glaubt mm (p. 148) mit

a3

ecdht annebhmen zu ditvfen, bdafy der gefdylverte Worgang oasd

allgemeine Bildunagsgefess fitv dbad vegetabilijhe Sellengewebe bet

i .0 1
Bhanerngamen

jei. @3 wird nodh ausdriidlidh hinyugefiigt, dap
ber Gutoblajt niemald fret im Jnunern ber Helle Leaen [inne,
pak er vielmbr immer in eine Duplifatur der Bellwanding ein
aefdiloffen fei und fermer wird bhervovgehoben, e3 fei ein gamy
Gefes, daf jedbe Selle (abgejehen vorliufig vom
alé gang Eleines Blasden entjteht wnd exjt allmihlig

e fich ausbehut, bdie jie im aulgebildeten Sujtand

weigt, Die Aehnlideit diefer Anfidht mit ber von Sprenge!l

epivanud aufaeftellten wirdb noch echdht, wenn wir

=

weiterhin lefen, daf von ben in ben Syporen von Marchantia

teen Sellfeimen meift nur gwei bid vier jur Biloung von

bienenn, bie anberen dagegen fidh mit Chlovophyll itber:
siehen und jo pem Lebendprozel entjogen werben. FWer die quf
ebenfo sablveidie al3 jorafdltige fpatere Wnterfuchungen gegriinbete
nenere Anficht von den Vorgdngen der freien Bellbiloung fennt,
wird in dem Voranjtehenden jdwerlich eine eingige riditige Ve
obachtung finden.

Bald darvauf (Linnaea 1839 p. 272) theilte Mohl feine
jorgfaltigen und in allen Hauptpuncten zutveijenven Beobadytungen

ber Sporenmutterzellen von Anthoceros

)
mit, wo er mit BVesugnahme auf Mivbel’s frithere Angaben
hervorhebt, baf bie Theilung durd) ben jdleimigen Jnbalt jelbi
bewirft werbe, baf nidht dbazd Hineinwadien von Jelhautleijien
eine pajive Theilung bed Jnbaltd der Winttevzelle bewirle.
Der Crjte, ber fich diveft gegen Sdhleiben’d Lehre aus

jprad), war lMuger'), der in der Linaea 1841 p. 389 jene

) Zrany Wuger wurbe 1800 auf bem Gute Winthoef bei Xeutjdyach
i ogeboren.  ©eine By




Beobadtungen am  VegetationSpunct mittheilte

Groge und Lagerung der Jellen jdlof, daf Hier

ellen, buvd) Theilung, nidgt aber in der von Sdleiben
geqebenen  Weife entjtehen.  BVald Ddavauj beobad
Nigeli (Rinnaea 1842 p. 252) bie Jelbilbungdvorga
it Wureljpiten, die ev jebodh nidht ald Theilungen auffapte;

er jah je ywei fernme und wm dieje Fwel it der Miutter

welle entftehen und erfldrvte bi Lbung oer &« mp ourd)

bas  Sujammenjtofen ber beiben neuen Jellen und dhnhidh
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prganijden Giebilbe,

i i Die Dbefannten BVewegungen tm Jnnern

pomt wifferinen Rellfaft, jonvern von vdent iro:

¥ werden, Hob er aud) hervor (p. 75), baf

uat, dag feine Oraanifation bie Entjtehung

ber leitet, Dal e3 gany abweicdhend von Sdlei

& Th 1 Bellfern allfeitig umbiillt, der in fehr jungen

n Ent Qeflen immer e Centrum ge, wad gany bejonderd aud) bet
[[haut) dent von Schleidben beobadhteten Endojpermyellen jtattfinbe. Gv
nveiier 2l n, mwie Dbey jolibe Protopladmaldrper junger
jind, Qellen jpater Sajthohlen erbilt, ywifden denen dad Lrotopladma
he eine Wande, Viinber und Faden barftellt, deren Subftany bie jtromende
fitr Die Bewegung jeigt.  Merbwiivbigerweife unterliep e8 Mohl aud
Teuriel bei biefer Gelegenbeit, feine friiheven Veobadhtungen iiber bdie
bie De3 Gntftehung dber Sporen und Theilung der Algengellen mit jeinen
oTaang neuen G oie wefentlichen Aebhn
achtung lichEeiten aufsufudyen; vielmebr extlarte ev ‘ausbdrfidlich, baf die Jell
¢ theilung bei Cladophora wabrjdeinlid) ein gany anberver Bor-
il alg bie Vermehrung der Gewebezellen hioberer Pilanzen.

Unger und Mohl bid 1846 gefunben batten, ge:

ver alte . jur Wiberlegung von € dhletden’s Theovie;
fallen.” ¢35 geniigte st einer Elaven Cinjidt in die Jellbiloungs
5 Al ) perichiedenen SKovmen oder Hellbiloung

wudeinanderaehalten, nod) liegen fie jid)

ety auviidritbren.  Bewve Heobadter

aud gewifjen Snbicien bden wabren Hergang Dder

o ey s S R I SRR Gt oy fitata
e gefucht, tnoem e pad nuht Beobnadytete

grrat

chlubrolgerungen erqanjte.

iechans ®an; nabm aleidjzeitig ( Stellung  ber
Shleidben’jdhen Theorie gegenitber. Jn einer umfangreidyen

fernt,  Rellbilbung und Sellenwadythum bei

vent exfter Theil 1844 in der von ihm und

indeten Beitjchrift exfchien, fafite Rageli Alles,

was bis dabin von ihm und Anderven iiber Jellbilbung beobadtet

von verjdhiedenen Gefichtspuncten ausdgebeno,

btheilungen bed Pilanzen
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Geywebeform, MMoleculaviivulbur dev ovganiden Gebilbe.

(ped Protopladma'’d) nod) nidt

auch auj antere Puncte uno neuere

Sdletben's Theorie Dbdefinitiv

Nadhbem er die verfdiebenen Forumen Dper freien

[bung unterjudht und bie Vorgdnge babei gany anbderd ge

Rellbi

funben  batte, ald € etben, aing er bazu iiber, die frewe
Qellbilbung audy ba aufjujucden, wo fjie nad) Sdleiben’s

n

porfonu jollte, 11 den wad)jenden

fangen. Dieje Unteriuchung fithrte

ibn aber ju va alle vegetative Sellbilbung eine

Jwanbjtdndige” (Belltheilung) fei, und dap aud)y die veprobuftive
mandex NBilze dburd) Theilung fattfinde; durdy freie

bie Meprodubtiondzellen der meiften Bilanzen,

er freien Bellbilbung jeboch nod) nidht gang

s

itenn. Sinne  aufgefait wird, infoferne

- S

bie Tetradenbilbung ber Sporven und Pollen

er in den Vegriff der freien Bilbung bineingog. War bder

Lnterjchied zwifden Selltheilung und freter Sellbiloung aud
ichon vorher von anberen wmelrfach angebeutet worden, fo wurbe

bod) auerit von Mageli, wenn aud) nod) nidht gang i dem

LBel der wanditinbigen

(Y}

£ oan s . | T
| pater peltendent

Aellbilbung (Zeltheilung), theilt

LT . v ST Mg b d g o
per nbalt pex Mintterselle

syv ot shvars At as
1l itoet oder mebhreérve sarthreer

wnt jede diejer Junbaltdparvthieen

entjteht etne ine Pembran, welde im Momente ihres

heil2 an die

an oie Tandbuna der Mautterzelle, 1

utomngen oer ©cdywejterzellen juch anlehnt. Het dey

freien Bellbilbung ijolivt fich ein teiner ober grifever Theil bes
Subalted, wohl aud) der ganze Fnhalt einer Jelle

n feiner Oberflache bilbet jid) eine volljtandige, an ihrer duferen

tlade rall freie Membran. Die Bellbilbun g enth alt
wei Momente; dasd evite befteht in ber Jfolivung
perSndividbualifirung einer Barthiebed Inbhaltesd

per Mutterzelle, der zweite befjteht in der Entjieh-

ung einer MWembran um bdiefe indbividbualijivte

Ynhaltsparthie” E3 with ferner gezeigt, dap die Jellhaut
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Molecularfiruliue der orvganijden Gebiloe. abl

Umfangd gleimafig fid) ausdehuen, over nur eingelne
Stellen, Grwagungen, welde bier, jo nabe fie auch lagen, dody
qume exften "Mal gemad)t und verwerthet urden.

Der mit der Sade felbjt Vertvaute wird in den angefithrten
Sigen, aud) obne ausfithelihe Erlauterung, Dbie wefentlichen
Grundlagen ber nod jehit geltenben Sellentheovie wm fo leichter
wiebererfennen, wenn er dad vorber und gleidzeitig von © dlet:
sen, Wnger und WMohI iiber die Jellbilbung ®efagte damit

iht. ©& ift aber felbftverftandlich, dap dburd bie weiteren

Muterfudungen, dbie in den nddijten jwangig Jahren v it qrofem
Gifer betrieben wurben, und eine anfehulide Litevatur iiber pie

L OAUEL

Qellbiloung Hervorriefen, MNdgeli’s Theovie in vielen Eingel-

hei weiter gefordert und ausgebaut, in einigen mehr nebeit

rachlidhen Puncten Dberidtigt wurde, wad fortan um fo lewhter
aefdhehen Fonnte, ald muumebr ein ©diema  qegeben war, an
weldied Tid bie Unterjudhung ber Sypecialiragen anfchliefzen fonnte.
Ob der Rellfern ein jolider Korper obev ein Blasden fei, ob Die
Theilungdwand bei ber Facdherung einer Vuttevzelle {utier von
aufien nad tinen wadfe ober in ihrer gangen Flache fimutlian
entitebe, ob fie urfpritnglidh aud jwer Lamellen aufammengefett
fei ober erft Tpdter fich biffevensivt, biefe und viele anbeve Jragen
wurben im Lauf der Jeit entichieden.

Die SdHleiden'de Theorie war mun definitiv bejeitigt,
et tiefever Blid in bas Wefen der Jelle gethan, der BVegrii,
sor fidh mit diefem TWort verbinbet, erweitert und vertieft. Die
nun befannte Gutjtehung der Bellen geigte, daf die Sellhiute,
weldhe man bisher fiir die Hauptjache gehalten, nur jefunddive
Rrobulte find, baf der eigentliche, lebendige Leib bev Helle viel:
mebr durd) den Snmbalt, zumal durd) dem Protoplasmalovpev
pargejtellt wird. Alerander Braun fprad) e3 1850 (LBer:
ifinqung p. 244), gejtiipt auf zablreide Witerjuchungen an nie
peren. Wlgen, aud: €3 fei ein Mifftand, baf man mit dem

mit Haut, bald die Helle ofne Haut,

gRort Selle bald i
R S T S g ey I Ry ey B T, S
bald die DHaut obne Helle bejerdne. Da oet Subalt Der wejent:

heil derfelben fet, da er {chon vor 0CT Jbfonoexing dev




02

bautartige Begrensung, den Primorbialichland), bef

man, wenn uman bdie Bezetdhnung Jelle

JLLCLHL

billlende Haut ober Sammer amwenden

mit einem andern Namen belegen n

ald bdie eigentlihe Belle beseichuen. Diefe Auffafiungdweife,
weldpe bei ber Bilbung der Schwarmiporen der Algen un

aber aud) in vielen anberen Sdllen

gani unmittelbax

veobaditer al8 bie vidtige barftellt, ift fortan ein wefentli

X %1 moy  Dal 3 T4 5% 0 v T[4 alh ave g . VRETIY K - ar sy e
Nioment ber Bellenlehre geblichen. Alerander Braun t 1Q

aupervem gur Klarung der Begriffe

D8 jum Jabre 1850 ihm befannt

Sellbiloung fyftematijdy iibexji

cirte, bejonderd aud) bie Copulationsformen eingehender als bi
ber behandelte. Gany an bdie deutidhen Beol Leh ¥
Denfrey’s Mittheilungen (Flora 1846 7) an, ol
jelbjtandig wefentlich Neued su Tage fordern. Daaeaen tru
Dofmeifter’s neue Be Sntwidlung

‘Pollend 1848 wunb bdie

L

119141

pungsvorgange it feinen epod

judpungen (1851) vielfach sur Auiflaru

nachenven embryoloaijde

sumal 1ber dbad WVerhalten bed Dellfernsd bei bder

liber die Cntjtehung ber Theilungdwinde bei. Mohl, bder fich
0§ 1846 ber damals BHerridhenden Schleiden’fhen
gegemiber, frof feiner eigenen guien B 20bachtungen, einigermagen

vathlod ve

telt, gab nun 1851 in feiner fhon aenautten b

hanbdlung

o . R A o A A ! atue
L0t pegefabiliiche Helle” eine
{ ;

Merne jdyon vor begl Eheilung des

puncte der Linmftigen ‘Lodtersellen einnebmen; bdaaeaen Dhielt e
auch jept noch an jeiner alfen Meinuna feft, baf bei ieber

theilung, wie bei Cladophora, bie Sd

AR Y
e AL L LUV L 1.||l

nac) innen forticdhreitend jich bilben miiffe, geq

und Hofmeijter’s gany rvidtigen Angaben, daf audy Fomul
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Geebeform, Molecularfivubiur der organijden Gebilbe. 263

tane Gntftehung der Scheidbewdnde vorfomme. AWie gewdhnlich
ftiigte Mokl aber feinen Wiberjprud) ouj eine gute BVeobadt:
ung, inbem ev jeigte, dafy e3 bei ber Pollenbilbung bdilotyler
Rifangen gelinge, ben bereitd tief vierlappig gewordenen Proto:

plagmatorper einer fich theilenven Mutterjelle duvd) Jexfpreng

ihrer Hout frei su legen und in bdiefer felbjt die halbjertigen

Scheibe e feben, wad freilich nur jeigte, bap bier bie
Sade fidh wirflidh fo verhilt, wdhrend in anbeven Fillen fimul
tane Sdeidbewandbilbung erfolgt. Bei bdiejer Gelegenheit mag

pavauf hingewiefen werden, daf der 1842 von MNageli einge

fithrte Beqriff ber Spesialmuttersellen bei der Pollenbilbung dem
pamaligen Stand dev LWiffenfdhaft vollfommen entjprad, injofern
er mit diefem usbvud diejenigen Belhautlamellen bezeichnete,
weldhe wibrend der jucceffiven Theilung ber Pollemmutterzelle
fich bilben. Diefe auch jet nodh ald Spejialmutterzellen ju be-
idhen, wie e8 in neuefter Reit etnzelne Lhytotomen thun, ijt
infofern durdhaus unberechtiat, al3 nad) Nageli’s 1846 auf:
geftellter Sellentheorie, wie wiv gejehen haben, bas Wort Helle

nicht meby blop bie Haut, jondern den gangen Korper bezeichnete,

woaeqen bem Ausbrud Spezialmutterselle ber dltere Spradge-
braud) su Grunde liegt, nad) weldem Selle und Fellhaut ioen
tijeh find.

MWad nad)y 1851 bis tief in die fechziger Jabre bhinein gur
Sovberung der Jellbilbungslehre gefdhabh, batte verhaltnifmdpig

gevingerve Vebentung im BVergleid su dem groBartigen Anjjcdhwung

pent jie in Dben svgehenden  zebn Jabren genommen hatte;
wie bemn {iberhaupt bdieje zebn Jabhre bie fruchtbarflen uno
thatenveidjten anf allen @ebieten ber BVotanif waren. Durd
bie Urbeiten Unger’s, Mohl’8, Niageli’s, Braun’'s,
Hofmeifter’s war nunmehr die Selentheorie nicht nur in
ihren Funbamenten begritubet, fonbern audy jhon bis in's Em
elne audgebaut, bdbie Beariffe geflirvt. Nunmehr Lonnten aud
bie Cebrbiider Die meue Lebre in weiteven freifen verbreiten;

wit in gewiffer Veziehung aucdh Moh1’3 ge-

ng itber bie vegetabilijche Jelle vedhnen, ba jie



Y
||||

Ipiter in befonberer Uusgabe in den Handel fam und von vielen

oer Botanit thren Vor

raqen ais Lelraden ju @runoe

gelegt wurve., E3 wurde jept fiberhaupt N

biicher ber Botanif, jondbern Comypen per Anatomie

jiologie zu fchreiben, wdbhrend die Morphologie und Syjtematit
ebenfo unbeachtet blieben, wie in ber vorfdled

wibnlich bie Unatomie und Phyjiologie ;

Yehrbud) oer gamzen Botamif benupen ol

audy jpiater nody an Sdleidben’s Grunbdyiige DHalten, was

wieberum nicht wenig dazu Dbetfrug, bdie unrichtine Sellen

Berrudtungslehre ©dyletven’d audy bvann nod in weiteven

arenen ju v eiten, ald, bei Dden

und vidhtigeren Anfichten langft feftjtanden; cs

leibige Gigenthitmlidhleit unjerer iffenidaft,

Lehrbitdhern, welche vem jewethigen Stand bder Forjduna alljeitig

.
¥

Nedhnung tragen, To auferordentlidh avm ift; ficherlich

eine vou den Urfadhen, bdie ed bewitfen, bdap feit langer Reit

auch Die L'EIT:_\,L-.HLH Bsertreter der Botantf 1 oen Grunda

ungen itber Methove, itber © Tl sKeititebenbe

Jweifelhafte in den Hauptgebietenn vielfady joweit von eina

abweichen, dafy felbjt bie gegenfeitige Verftdandig

—

17y w1919 M a®@ i Protoar axtalhi 11 Paye
lichh wiro. LB 2 N DIeler J'Lnnl..lllf{ i Del

N und Chemie viel befjer jteht, verd
vingjten Thetl den zablreichen aqutem Gompendien

bitdjern, welde bejtrebt finb, bem

’

pon Jahr s Jabr Hednung ju trag
Ym Lauf ver fiinfiiger und fedhaiger Jabhre waren

ot Jtejultate der neuen vhy

i Aebrbitchern aud) weiteren Rreifen

nchten.  Suw den Yehrl

jerit namlich redme

L T B - e A Aavrvovisalladd 1 ¢ # x
Sdadt ) P B 1 ‘\"l-.'.]L\L..‘_'_'ILL' 1oDa et Budh,

ward, alle

per MUnfpruch exhoben
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und gar auf eigene Beobachtungen geftilt mit mur nebenjac:-
licdher DBeriidfichtiquug der Literatur- darjtellen su wollen, was

ioboch infoferne aamy wnmdalich war, al@ ber Werfajjer bie

Tumete jchon villig beveinigt in ber Literatur vor

wejentlicher
. bad Werf Hatte jedod) den Vorzug, durd) jablreihe gute
Originalabbilbungen den Lefer su feffeln; aud) die Darvjtellung
wirde durdh die fortwabrende BVerufung aunf elgene Beobadytung
belebt: dod [ief T nidht vecrfennen, bap die Litevatur nidht
aehivia Benubt war, bder BVerfaffer daher vieljad) binter bdem
wabren Stand bderfelben suviidblieh, Sdhlimmer, ald bieh, war
ein gewiffer Vangel an formaler Bilbung, bder den Ver

il ‘Llit:r- fpritchen mit fich felbjt, ju unridtigex
aden fithrte; pringipiell Widhtiges wurde
mtl;lm.l vielfach diberjehen und im

,':.'r
[
oL

fte fih in bemfelben eine ztemlidh gedanfenlofe €

pivie geltend, weldhe von der logijhen Sdirfe in WMo bl

Nageli’s, Hofmeifter’s Arbeiten alljujehr abjtad). Jn der

1856 eridhienenen zweiten Auflage, welde al3 ,Lehrbucd) ver
i Hyfiologie ber Gewdd)je” betitelt ift, war ywar

ten gebeffert, im Gangen aber geigte dbas Vud)
nody Diefelben Formalen Uebelftande wie fritber. €3 ijt Hijtorijdh
nicdt wmwiditig, dief Hervorzubeben, weil in den fiinfyiger und
fediziger Sabren die Mehrzahl ber jiingeven Botanifer und viele
Jndere ihre Kenntnif der Phytotomie, sumal dex Jellenlehre,
hauptiadlid aus Sdhadt’s Bitdemn [Hipften, in Ddenen aber
idaft nidt veprifentivt war und

Lav  winhr tanh « ST
UL Il"ll'.l]l'l Srand ol -,"1‘[5"".][

seven manaelhafte Qogif jiingeven Qefern gewif nidht zu Gute

mmen ift, befonberd bayu beitvagen mufte, aud) auf dem

Gebiet der Phytotomie und Rhyjiologie der Pflangen eine ge-
panfenlofe 2nbdufung von Thatjadhen einzubiivgern, wie ¢d
(ange Beit auch in der Morphologie und Syjtematit gefcheden ijt.
Riel gelungener in der Form und Stremge Der Darjtellung

war Unger’s Lebhrbudh der Anatomie und Phyfiologte bver

Rifamsen von  18D5. Mit forgfaltiger Beriidfidtigung alled
35 1 e mit L"illizu‘l' Hk‘i‘l.‘l‘t'il]l!‘;u, DeS
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Urtheild, wurdbe dovt dber Unfinger in

pen Asorber

lehre eingefithet, bad prinziviell Widtine

grund gejtellt, bie eingelnen Thatfacdhen sur Grildrung der allge:

neinen &dbe benubt, wie e3 i eimem Lebrbudh immer

jollte. lUnger’s Budy entbielt aber aub

Jtewe und Werthvolle unter Anberem audy jehr

ungen iiber bie phyjiologijdien Cigenjdhaften bdes Protopladma's

und vor Allem wurbe hier jum exjten Mal Hingewiefen auf bdie e

Nehnlicdhleit Dedfelben mit ber Sarfode ber Ihizopoden, welche

Mar Sdhultte vorber jorafdltia befdhrieben batte. Sn dem :

felben Sabr publicicte audy Naaeli Unterfuchun en "

Primorotaljdhland) und bie Bilbung der Sdwdarmiporen (P

senphyiiologifhe Unterfuchungen, Heft I), welde neue Einbl

in bie phyfifalifd phyfiologijchen Eigenjdaften des Protop

ergaben. Jd) babe fdhon oben bdavauf bingewiefen, wie De 3

Bary's Unterfuchungen diber bdie Myromyceten 1859 hasd

Protopladma von einer neuen Seite beleudhteten, wie man Hier .

Lebenderidetnunaen bedfelben Temnen | o
i

tten analog aber gerabe dadburd) fjo

paf bier bad Protoplasd

Mafjen und in fefte Belbdute einaefapjelt, fondern

guwetlen madtigen Klumpen gang fret,

Hellwanoe, 1td) beweate und Geftaltverdnderunaen
A b :

war die befte Gelegenbeit geboten, be

o lernen, i ibm ben unmittelbarjten

vegefativen, jondern aud) bed animalijden L

ut den ndaditen Sabren wurbe

Sootomen wno Bhyjiologen
. a. conftativt, baf die ber

Tian st
LIEaenoe

Rrotonladma der LHamzenzellen dibereinftimmt. Gine

lidhere Darftelluna ber neueren Lrot

veranlajjert mipte, Loymeter’

Pilamenzelle” 1867 ¢

mehr m oen Mabmen
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2. Weitere NMusbiloung der Hufidten iber die Matur bes fefien
Sellhautgeritfies der Pilangen feit 1845.

i MOt o7 APy ""l"- ¥4 34 VYT 14 abalip habhen

AU DEIL MELHAEY SADTEN MAren , Wie Wiy \IJJL'ILI!-.][ Yavert,

oie Dervovvagenven Vertveter ber Phytotomie gany vorwieaend

t, Die Entjtehung ber PHangenzellen 3u beobadten,

itbuftiv ju begritndben. €38 war nidht ju

vwarten, baf fdon wabrend biefer Wcbeiten, welde Jabr fiiv

Jabr neue Aufjdliiffe bradten unbd die Unfidhten itber bie Ent:

mg der Sellen im Flup erbielten, die newen Crgebnifje aud

wejentlichen Aenderungen der von Mo hI begriindeten Theorie

bed feften Hellpautgeriifted fithven fjollten. Bielmehr gewannen

Moh(’8 ungd Dereitd befannte njichten vom Bufam:

menhang der Jellen unter einanbder, von ber Configuration ihrev

Did

Schetbewdnpe und dem Didenwadydthum derjelben, - thren nady:

haltigiten Ginflug. Den bamald noch febr fhmwanfenben Anfichten

itber bie Gntjtebung der Jellen gegeniiber ftand MohI’'s Theorie
feft und fertig da; e$ wwrde einftweilen nidht viel gefragt, ob
und in wieweit diejelbe mit den neuen Veobadtungen itber bdie

Bilbungdgefdidte der Jellen vertrdglich fei. Mitten in den

wo Ddejfen njidhten vom fertigen
ber Pflamgen in einer MNReibe von Monographien

s ein anjdjeinend vollig gejicherted Mefultat DHervortraten.

hat Eniipften denn aud) die phytotomifcdhen Arbeiten
inn ber jediiger Jabre an Dden von VoDl ver
vetenen Gebanfengang iibevall an, bid enbdlid) swijden 1858

865 burd) Mdageli’s neue Lheovie ded TWacdhsthums
t§fudception, jowie dburd eine weitere Vertiefung der Jell:

gélehre die Ungulinglidhfeit von Mo h [’ 8 Grundanfdhauungen
ither Den feften Theil ber Vflanzenjiruftur hervortrat.

Riditigteit bes oben Gefagten

per nfichten itber bie fntex

Cuticula, bie fdon in bden




vietsiger Jahren an bie neue Jellentheovie nut Erfolg
fniipfen fonnen, diep jedod) nicht i's;-o.:, jondern gani auf den vor b
purbe fdhon

1845 entftanbenen Gedantengang 11u:m iff. @2

im vorigen Capitel bavauf hinge wiefen, wie Mo bl Jeine 1836 aujge D

ftellte Theorie von ber .'Lgutur:_u!_aulr.1'111!_'.1'um:, nad) und nad) ein b
fdhrantte, und Ddiefelbe wm 1850 nur nod) ' i manden |
Xillen fichthaven RKitt jwijchen den Jellwint n lieff. G3 i

-

ift bier nadzutvagen, daf Sdleiben im Sujammenbhang mit

fetner Rellentheorie die Jnterzellularfubjtany ebenjo wie die Cu
3 7 L=

ticula ald nadtrdgli Nusdfdeipungen der Sellen betradtete, ]

bie j;:u‘-1‘;cll:|1'=.u'!.'ii':lu-'.-c burdy jene fid lieg, dbnlich wie i
mild: unb Havzfitbrende Gdng i bie Selrete ibrer Giveny 1
gellen (1845). Aud) llug er bielt nodh 1855 (,Anatomie und 1
Thyfiologie ber Pilanzen”) il el ]

Dellen il nithig, damit jie IEi-.'f][ auseinanverfallen. Sduadt, 2

ber fdhon in feiner ,.I“ruﬂl\L]l-\ll

und bie Cuticula im AUn

ober Grerete der Hellen genommen t
1858 nod) an diefer Lorjiellung il

wichtigeren Puncten mobificivte. Diejer €
fhen Theorie trat juerjt Wigand ur etner
[ungen 1850 — 1861 entgegen, wo er

< ver Mobhl’fden Nppofitiondtheorie nadjueien )
biejenigen Sdidten, welde zumal bei Holjzellen ald mittlere =
amellen in den Sdeibewdnden fidtbar jin ;
bidher ald einen Kitt swijdhen den benad als st 1
sellularfubjtans, betvacdhtet Datte, weiter nid)ts feien, al8 Dbie pri
'_ mtdren Ditmnen, Dbet dber Helltheilung wtlamelleit,
bie eine nadtrvaglide demi rfabren a
: wihrend | derfeits it
4 Sinme Moh [’ 8 anlagerten. Eine entfpredhende Deutung evbhielt die T
Guticula auf der Epidermis. Wenn jpdter aud) Santo (1863)
gegen Wigand's Auffajiur 1 ' hatte,
jo Bielt ex bod den Grum ﬂu.r.r_'_'::_ perjelben , DEr etne um

fl'ﬁlt'i_tii"'.'l.‘ Bejtatioung dadurd) zu Ten
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gelang, in ber gereinigten Jntevgellularfubftang bes Holzes bdie
befannte Rellftoffrealtion Hervorurufen.

Wigand’'s und Sanio’s Arbeiten geniigten vollfommen
bie von Mohl begriindete Theorie der Jnterzellularjubjtan; unbd
ber Cuticula definitiv ju befeitigen; fie lieferten aber bdekhalb
nod) feinen BVeweid fiiv die BVehauptung, daf die Mittellamellen
in ber That bie primdrven Scdeibewdnbe felen, an welde fid
beiberfeits , fJowie bei ber Guticula nur einjeitig die fefunbdiren
Verdidungdididten Woh1’'S angelagert Hiatten; vielmehr fonnte
pont bem Standpunct aud, ben Ndgeli’s Theorie ber Jntus:
jugception nmunmehr gewdbrte, bdie Struttur ber Sdieideminde
und die Grifteny der Cuticula itberhoupt gany anderd aufgefapt
werdben; man braudite fortan in ber WMittellamelle verbidter
Qellen und in ber Cuticula weder ein Secret, nod) eine primire

DQellpautlamelle su feben, denm ed evofpuete fidh munmehr bie
Moglichfeit, daf Ddiefe Sdidtenbilbungen durd nadtrdagliche
oer burch Jntudfuscep

o die Bhytotomen aud

peute noch nidht dtber bie MNidtigleit bdiefer Anfidht gany einig

dGemijdhe und phyfifalifde Differensitung

tion fich verdidenden Hiaute entjtehen.

find, fo follte hier eben nur hervorgehoben werden, bdafy in ber
b5
L

Frage der Cuticula und ber Interellularjubjtang eined berjenigen

b

Domente liegt, durd) deven Entjcheidung bdre dltere Wohl'Ydhe

Uppofitiondtheorie in Frage geftellt wird. €3 ift nidht mehe

Sade diefe Gefdjidite, bie in den fedhziger unbd jiebziger Jahren

geltend gemaditen neuweren Wnjichtenn vorzufiihren, da der Stveit

noch nidyt definitiv gefdlichtet ijt.

Su Moh’s Vorftellung von bem feften Jellhautgeriijt bex
Rilamgen gehovte die von ihm feit 1828 mwie ein Dogma feft
gehaltene Anficht, dafy abgefehen von ben Quermdnden ber ddyten
HolzgefaBe und manden fehr vereingelten Vorvtommnifjen, eine
Durdlocderung ver Sdyeibewdnde im Sellgewebe nidt porfomme;
baf Die einfachen und gebioften Tiipfel vielmehr immer durd) nie
primire febr diinne Hautlamelle verjchlofjen bleiben. Swifden
1850 und 1860 jedbodh) wurben verjchiedene, fitr bie Phyhologie
fehr widtige Audnabmen von bdiefer Moh’Tdhen MReagel con:

o |
-




m 1851 i feiner JNatur:

ftativt. ZTheobdor Hartia batte {ch

PP PR, AR o ke a T 39 A% Tt | P i . +lae
geldhidyte Dper SSoriprlamgen un Bajtiyitem  ergenthu

LLUET

vethent Dejchrieben, Dder

JLEDATTLN

wablreichen femen 2od

pefibalb e ren begetchnete.
1855, indem er Hartig'3 CEntbecung iibrigend bejtatigte und

tterte, pie Durchbobruna der Winde unt

bent Detveffenben Stellen nur gittevartige Lerotchn

wanbe au fehen: er wollte daber Hartig’s

Bitterzellen wiffen. Da zeigte

Whnuu'ﬂﬁum

paf an der

3 T SO W GO
it, DaB DE ©1

L
Lk

Stoffe im Bajtgewebe b1
Sanftetn 18064 ¥ittel an purd) welche man

b3 1 e e |
D1 @ermtphett verjcdharen tam

in ber That burcdhlochert |

Qabl von MMildhia

ot aud yehon

e s i PPy | } 5
aefaBartine Bildbwngen i e y 5}
perartige © purch uflohng der

blieb D

per fediiger

eine febr unaeordnete uno und auch bdie Unter

DLt

Der Darzadnge und thre Cnijte

I."*l\'|:..l" i.'ll:'li [m

iajten Audnabmen von WMohl’

g uno




flatur einfitbrte, obite tn biefer

allen die aehoften Tiipfel ebenjoviele offene Ldier bdarftellen

urch welde die benachbarten FRellen und Gefahe communiciven.

id) ergab fich die Crfldrung einer anderen bi8 dabin un

3 x b alntah mh hie Phn
fdhon Malpight und dle Py

livlichen Erideinung. IWie

Mnfang 2§ Jabrhunbertd bemertt hatten, fitllen

dhren bed

matijdem Sellgewebe an, diber deffen Urfprung man naticlid

lten die grofien

Holzed mit parendy

nidgt in’é Meine fam. Nadh Sdhadt’s Entbedung aber fonnte
die Erideinung munme erflart werben: bie Tiillen

fibet nur dann in en ftatt , wenn bdiefe an

ene Holzparen angrengen; in diefem Fal wird

pie jehr dunue, ote Lipfel vont ner Macdhbarzelle ab

jdplieende Haut nidht veforbivt, vielmebr wilbt fie fidh unter

per benachbarten Pavendyymzelle in den Gefif
vawmt binein, jchwillt dajelbit Dlafenformig an und fanun durdh

UL DUDUNG oIt parendynatiyden

Aujtveten von Schetden
Sellen Mnlaf geben, bdie nun aug zahlreicheren Tiipfeln bervor:
tretend die Dihlung bed Gefafe’ erfitllen.

9. Entwidlungsaeidiid)te und Clajjification der Gictwebeformen.

L NS e B TR T DR o
1G0T :.".L].'l"l!.'!'..]Ul'lil., wie per erjte Wntang

Drientivung im Gejammtban dber biberen

-
=

papurd) gemadit wuroe, pal exr

oen Mionocotylen audgebeno dad Gefalbiinbel ald ein

1 Gewebeformen bejtehendes (e

pitem auffapte und biefe Vorftellung aucdh bei ber BVeur
thetlung ves Stammed ber Dicotylen fefihielt, woburd zu

nadit ve alte Malpighi’jdhe Theorie vom Didemwadysthunt

ber ©timme befeitiat wurbe.

) barauf wurde Jdhon binge

ne fortichreitend audy bie Epi

piefem

[otefen, Do

i3 und die iitbrigen Hautgewebeformen niber davakterifivte unbd

ivte 0. 0. eine auf jadlidhe Grwagqung begriinbete Nonen

AL 1‘.:'!:I'Z Al |l.]|1 ner




Fntordlungdgejdydite ber Helle, Entjiebung

Entwidlungdgejdhidite gefunben werden fonnte; denn ebenjo wie
fie ben Beqriff ber Relle und feinen Unterarten, wie fitr bdie
Peurtheilung der wahren Natur ded feften Geriijted der Wilangen
fteuftur, fo ift audy fiie bie rvidtige Unterjdeidung und Claiin
cation  ber Gewebeformen bdie Cntwidlungsgejdidte vor Allem
mafigebenb; fie liefert bie morphologijchen Gefichtspuncte fiiv das
Berftandnif ded inneven Gejammtbaued der Pilanzen, weil fie
bie Gewebeformen in folden Entwidlungdjujtinden aufjudt, wo
fie ibren fpdteren phyfiologifdhen Funftionen nod) nidht angepapt
find. Qdnger ald in anderen Didciplinen der BVotanift bhat fich
auf diefem Gebiet dbie Vermengung morphologijder und phyjto

nincte bet ber BVeurtheilung ded Thatbejtanvesd

logifher Gefidht
erhalten, aber aud) Bier tvaten bie neueren entwiclungdgejdhicht
[idhen Beobadtungen fichtend und Eavend in bdie Entwidlung der
Begriffe und Anfichten ein; jedod) erft in ben fiinfziger Jahren
und fviter, ald bie Rellbilbungstheorie ber Hauptjade nad ent:

fdhieden war unb bdie Fithrer auf dem Gebiet

L%

per LPhytotontie

wieber Beit fanben, fid) berartigen hijtologijden Fragen su wibnten.

Wie wenig man fid nod in den vievgiger Jabren in ben
Berichiedenheiten ber Gewebeformen Hhihever Pflanzen zuredt ju

finben wupte, seiat 3. B. die Ueberfidht der Gewebeformen n

Sdleiben’s Grunbdjiligen 1845 (p. 232), wo bdie Begriffe

Parendom, Suterzellularfubftans, ®efike, Gefakbiindel, Bajtge

5

webe, Vajtsellen dev Apocyneen und Adclepiadeen, Mildiajt

gefipe, Filzgewebe, Epibevmoidbalgewebe in coordinivten Abjdhmitten
Dag auj

AR FaTel R forhontalae mach wrehrnhel vy
Ded per Methenfolge nad) abgehanovell werden.

diefe FWeife eine georbmete Ginfidht in ben gefammten Bellenbau
einer hioheren Pflanze nicht su evsielen war, bedbarf feiner weiteren
Beariindbung. JIn demjelben Werl, wo Sdhleiden weiterhin
eine Clafjification der Gefdpbiinbel verfudhte, indem er biefelben
alg gefchlofjene und ungefdhlofiene unterjdhied, von benen die lep
teren Den Difotolen sufommen, finden wir al3 dufiere Grenge
biefer unaefchlofjenen Gefifbiindel bie Cambiumjdicht felbjt ge
namnt; ber auferhald diejer [epteven [liegenbe Bajt wurbe aljo

nicht ald Theil ber ungejdilofjenen Gefafbiindel betraditet,

e

P

D
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natitelidh) eine fruditbarve BVergleichung der Verhdlinifje bei Mono-
und Dicotylen abgefdnitten war. JIn mander Beziehung nod
fdlimmer fab €3 in Sdhadt’s erwdhntem Bude ,die Pilan:
senzelle” 1852 aqus, wo bie Hijtologie unter dem Titel: die Arten
per Pilanzenzelle in folgenden coorbinivten Abjchnitten behanvelt
wutbe: die Sdwdvmfidben Dder Kryptogamen, die Sporen ber-
jelben, bie Pollenforner, bdie Jellen und bad Gewebe ber Pilze
und Fledhten, bdie ,;.s:IIL'I: und bad Gewebe der Wlgen, dad Pa-
vendhym und feine Bellen, bdad Cambium und feine Hellen, bie
Gefife bex "ﬁ'icm!.r.‘, bad Holz und feine Jellen, bdie Bajlzellen,
bie Spaltiffnungen, die appenbiculdren Drgane bder Oberhaut,
ber RKorf; dann folgt ein Parvagraph itber den Verbidungs:
ving und erft dbann jum nicht gevingen Critaunen ded Lefers
-

werben Ddie Gefiapbiindel behandelt, nadbem bereitd bdie Ge:

fiife, dad Holz und die Bafizellen ihre Erledigung gejunven haben.
Daf diefer Darftellungdform eine ebenjo untlave Einficht bed Ver:
fafjerd in bem Gejammibau der Pilanze su Grunbe liegt, geht ausd
per Leftitve be3 Budjed ohne Weiteres hervor und aud in Shadt's
Lehrbud) von 1856 finbet fid) nod) biefelbe ‘\‘uE,rnv:-zlmm1'1'lm!;_
Viel beffer ijt jdhon bie Clafjification ber Gewebe in Unger’s
Cehrbuch der Anatomie und Phyfiologie der Pilanzen von 1855;
nadbem die Lehre von ber Jelle abgehanvelt ijt, folgt eine Haupt:
abtheilung bed Budesd al8 die Lehre von den Fellcompleren, wo
pie Jellenfamilien, Jellengewebe und Fellfujionen abgehanbelt
werden.  Cin folgender Dauptabjdmitt bejhijtigt fidh mit Dder
Yehre von ben Bellgruppen, wo bdie Epibermoidalbilbungen, bdie
Luitrdume, Saftbehdlter, Drilfen und Gefigbiindel im Eingelnen
behanbelt werben, bei welder Eintheilung allerdingd iiberjehen
ift, baf man dben Epibermoidalbildbungen jwar die Gefapbiindel ald
coordinivte Beqriffe entgegenftellen fann, daf ihuen jedod) Luift
vdume, Saftbehilter und Dritfen nidht ald gleidwerthige Theile
entgegenaeftellt werben fommen. Gin lepter Hauptabfdmitt ln
ger’s Dehanbelt al8 Lehre von ben Syftemen bdie Art und Weife,
wie bei verjdhiedenen PLilanzen die Gefdafbiindel umter einanbder

perbunden find und in gany vidtiger Gedanfenverbindung wird
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pont ben iibrigen Gewebemajjen nidt Fu entfprechertvem Aus:
brud gelangt und wenn aud) gegenmwirtig fchont anbere Gefidhts-
punfte fitv die genetijhe Claffification bev Gewebeformen fid)
aufftellen lafjen, fo batte Nageli’'s Eintheilung und Homen:
flatur doch ben BVorzug, daf durd) fie bie gefammte Hijtologie der
Pilamzen sum exften Mal nad) umfaffenben und genetijchen Lrincipien
bargeftellt wurbe. Sie hat wefentlich sur Herbeifithrung einer bej
feren BVerjtandiqung iiber ben Gejammiban ber Bilange betgetragen.

Au weiterer Unterfuchung im genetifh morphologijdhen Sinn
forberten junichjt die Gefiapbindel oder Fibrovajaljtvinge hevausd;

benn eine vidtige Ginfidht in die Cntjtehung und jpitere Verdn

perung diefesd Gewebefyitems ift filv die Phytotomie ebenjo widhtig,

fiitv die Bootomie der Iirbelthieve die Entjtelpng uno
ipdtere Leranberung bed Knodenjyjtems. Fiic die Phytotomie

per Gefagbiindel und ihred Veclaufd im

havy Bt K Donas
MOy llu. DIE MEMT

Stamm  befonders aud) bdephalb eine iweittragende BVedeutung,
weil nuy auf diejem Wege eine ridtige Einjidht in die Vorgdnge
bed nadtrdagliden Didenwad)dthums bet den eigentliden Holj:

pflanzen zu gewinnen ijt.

erwabnt, daf Mohl beveitd 1831 bie Jn:

b

piotbualitat ber im Stanum !L‘-l‘i‘,LElZlL‘;Zf‘L‘]l, in bie Blatter ausd

biegenden und bort endigenben Stringe nadgewtejen hatte, jo

bak bad aomze Gefakbiinbelfuftem einer Pflanze aus eingelnen
e | t

ifolivt entftandenen, unter fidh aber nadtraglich verbunbenen

Strangen befteht. Sdon 1846 Dhatte Ndageli die entjprecdhenden
Berhiltniffe per Gefaffryptogamen unterjudht, ald Sdadt in
feinem evwabnten Budy den NMitcichritt madyte, dasd Gefdfbiindel
fyftent einer Pilanze durd) fortgeiehte Verjweigung, jtatt durd
nadtriigliche Verfdymelzung ijolivter Stringe entjtehen zu lafjen,
ett Seetbunt, weldem Mo hl 1858 entjd)ieden entgegentrat; aus:
fibelicher und Elaver gejdhal bief jedbodh durdh Jobannes

PHanftein 1857 und durd) Nageli 1858, Jn einer Abhand

[ung fiber Den Bau ded bifotylen Holzringes wies Hanjtein,

=

nie alteren Jmgaben Nageli’s beftitigend, fitr bie Dicotyle

ponen und Conifeven nady, daf Dder primdre DHoljfreis in




376 Enhwidhmgdgefdidie ber Belle, Entftehung ber

pem Stamme aud etner Anzahl von Gefafbiindeln entjteht, bie
mit Denen ber Vldtter ibentijd) find und im Urmeriftem Ddex

fnofpe entftebn. Diefe primordialen Biindel bdburdpiiehen felb-

jtandig und gefondert eime gewijje Babl von Stengelgliedern ab-

wirt3, wm unten ijolivt su endigen ober mit dlteren, tiefer unten

entiprungenen Nachbarbitndeln fidh su  veveinigen. Treffend be:

jeichnete Hanjtein die aud ber Blatthafis in den Stamm ein

fretenben und ihn abwdrts eine gewiffe Strede weit durdifeben

pent Theile der Gefafbiinbel algd Blattjpuren, {o baf aljo fury ge-

oy
3 11

jagt werden fann: Der primdve Holzeylinber der Dicotylen
und Coniferen 'L';';‘l-;'L}n.‘ aud ber "‘u"'u.l‘.‘.l':'.Et[_]u"-.‘: per Blattipuren.
Umfajjender waven Mdageli’d Unterjudungen, aud denen jdon
oben bie Nomenclatur der Gewebefornen 1-:crw‘ur-.*.vi'.u':wu WwitLDe.
Niageli untexjdhied brei Arten von Gefafbiindeln beyitglich ihres
Verlaufd: Die gemeinfamen ndmlid), welde im Stamme Han:
ftein’s Blattipuren darjtellen und mit ibhren oberen Cnben in
bie Blatter ausbiegen; im Gegenjal dazu nannte Nageli flamm

eigene Stvange diejentgen, welde an ibven vorderen Gnden im

Vegetaliondpunct bed Stammed fidh verlangern, ofme in Blitter
ausdsubiegen; und blatteigene, bdie nur den Blattern angehoven.
Der Shwerpunct Jeiner Unterjucdhung -lieat in ben gemeinjomen
Strangen, fiiv welde ev betreffs ber Dicotylen und Coni-
feven die allgenmeine Neael aufjtellte, daf fie an ber Gremze
ihrer auf- und abjteigenden Hdlften, an der Stelle nimlidh, wo
fie in bad Blatt ausbiegen, fich zu bilden anfangen, um von
port aud abwartd in ven Stamm und aufwirtd in bas Blait
burd) Differengivung entiprechender Gewebesiige fidh fortsubilden.
€3 liegt in der Matur der gemeinjamen Strange, dap ein tieferes
Verjtandnip ihres Verlaufs und ithrver erjten Entftehung eine qe
nauere SemntniB bexr GHE|\i|.';~:||[]|.l_'!{']:i‘.[l,“!L‘ ber Blatter am Stamm
enbe und der phyllotattijhen Vevinberunaen wibhrend bes Wadhs

Tl

thums voraudjept; Beziehungen, welde Nageli ausfithrlid er

wog unb aud welden er neue Gefiditdpuncte filr die genetijdhe

Betradtung der Blattftellung felbft ableitete, inbem er zugleid

auf bie wungeniigende genettidhe Grundlage der Sdimper-
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Braun'fden Blattjtellungslehre bhinwies. Nageli war
audh der erfte, ber die anatomijde Struftur der Wurgeln mit
ber ber Stamme verglidh und befonberd auf bdie elgenartige

s

1
Natur bes Fibrovafalforpers in biefen Drganen bhinwied. Wie

friter Nageli’s Gntbedung bder Scheitelzelle und ihrer Segr
mentivung, fo vief aud) jept wiedber feine Abhanblung iiber Dbie
Sibrovajalftringe sablveiche Bearbeitungen von Seiten anbever
hervor, unter denen gang bejonderd Carl Sanio’3 Abhandlung
fiber bie Sufammenjetung bdes Holzforpers (Vot. Jeitg. 1863)
ald eine ber erften und bebeutendbiten exwdbnt werben muf, bda
fie in Verbindung mit Hanijtein’s unb Nidgeli’s Arbeiten
suerft gropere Klarheit in die BVorginge bes Didenwad)sthums
per Stamme bradte. €G3 wurde fdhon erwibhnt, bdafy ed weber
Moh! noch Schleiden, weber Shacht noch Unger gelungen
war, Den vidhtigen Ausbrud fiiv dad Didenwadsthum ju ge-
winnen. €3 war diep unmoglih, weil ihnen die erjte Ent:
ftehung, ber wabre BVerlauf und bdie Sujammenfebung ber Ge:
fifbiindel vor bem Didemwadisthum nidht bHinveichend befannt
war; im hochften Grabe fiorend wirkte bie begriffliche und jprad:
lihe Verwedhdlung gany verfdiedener Dinge, bdie bier mit
Betvadt famen, ded jogenannten Verdidungsringed ndmlid),
weldem dicht unter der Stamumipige bie erften Gefidpbiindel ent:
jteben follten, mit bdem viel jpiter erft fidh bilbenden Cambium
per dditen Holzpflanzen und biefer beiden wieberum mit der febr
fpdt entftebenben Mieviftemichicht, im welder bei den baumfir:
migen Liliaceen fortwibrend neue Gefapbiindel entjtehen uno
ein febr eigenthiimliches Didenwadsthum der Stamme bewirten ').
Grft burdd Sanio’s Abhandlung wurden biefe felbit von
Mobhl nodh 1858 zum Theil feftgehaltenen Beqriffdvermirrungen
befeitiat, imbem er befonbers ben fjogemannten Berdictungsring,
in weldem bdidt unter der Stammipige bie erften Anlagen bder
@efafbimbel entiteben, von bdem ddhten Cambium fdharf unter:
ihied, meldies evft viel fpéter in ben Gefdfbiindeln und ywijden
{. Aufl. 1874 p. 129,

Mabrbiidy ber Rotant
, vebrbudy ber Bolout




piefen fid) bilbet, um bann bdie fecundirven Holz= und Rinben
lagen su erzeugen; aud) lep e3 fih Sanio angelegen fein,

oie verfdjiedenen Clementarorgane ded Holyforpers ei

tigeven Unteridjeibung, bejjerer Clafjification und Nomenclatur

ju untevmwerfen. Der eigenthitmliche Vorgang des nadtrialiden

Didenwadsthums ber bawm

igen Siliaceen, ber langft be:

fannt, vorwiegend baju beigetragen batte, Mohl und Sdhadt

i MiBverftandnifle su verwideln, wurde dageqen suerit 1865

purch A. Millavbet volljtindig aufgeflict. Die fpdteren A
betten Nageli’s, Nablfofer’'s, Cidler’'s u . iiber ab:

norme Holzbildbungen trugen nod wefentlich sur Kldruna des
Berjtindnifjes aud) ves novmalen Wachthums bei; dodh gehoren

piefe in die fedhziger Jabre fallenden Uvbeiten ebenfowe

Danjtein’s neuere Unterjudjungen iiber bie Gemwebedifferen
pirung im Stammende der Phanerogamen, in den Nabmen un

ferer Gejdhidyte.
L. Niageli’s Theovie der Moleculavitruftur und des Wadisthums
ourd) JFntusiusception,

auj beven grofie Wicgtinleit fitr die weitere Cutwidlung der

Phytotomie und Phyfiologie ber Pilanzen fdon oben hingewiejen

wurde, foll bier ben AbJdhluf unferer Gejdhichte ber LPfamzen
anatomie bilben. €3 war ein merfwiitbiged Sufammentreffen,

pap Ndageli’s Moleculartheorie der organifivten Gebilde, weldhe

auch fiiv pie Sootomie nidht unfrucdhtbar bleiben wird, in bden
jelben Jahren um 1860 sur Nusbilbung gelangte, in Ddenen
audy Darwin guerjit mit jeiner Defcendenstheorie bhervortrat,
Auj oven erjten Anbld fdeinen beide Theorien in gar femmem
Sujammenbang s jtehen, bdiefes jeitlidhe Sujammentreffen alfo
ein gany jufalliges zu fein. Geht man jedoch

) tiefer im bie

Sadje ein, fo findet man eine, fiix die Gejdidte der Natuy
wiflenjdaft jebr bedeutungsvolle ehnlidhieit beider Theorieen:
burd) beibe ndmlid) wurde bie bidherige formale Betraditung
organijcher Fovmen auf eme caufale suriifgefiibrt; wie Daxs

win’s Kehre davauf ausgeht, vie fpecifijhen Formen ber Thiere
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und Pilangen aud der Grblidteit und Veviabilitat wunter dem

exftivenden ober begiinjtigenden Ginfluf duperer Umijtande ur:

fadlich su erflaven, fo ftectt fich Nigeli’d Theovie das Jiel,
bad Iadsthum und bie inmere Struftur organijivier Horper
anf phyfifalijd demijche und medhanijche Vorgdnge jurvitcyufithren.
Die Jufunft wird zeigen, ob bie von Nigeli gewonnenen 2n-
fdhawunaen in ihrer weiteven Ausbilbung nidt dagu beitragen werden

ber Dejcendenstheorie eine tiefere Vegriinbung s geben, in:

iufn'n ¢3 midht unwabrideinlid ift, daf ein tieferes Vevftdnbdnip
der Molecularftenftur der Drganidmen den duntlen Begrifjen Erb-
?‘.u.!':h."t: und BVariabilitit mehr Lidht und Klavbeit geben tonnte.

Tie inumer Dbel L*.E_mltr!wu Geleaenbeiten, waven aucd) bier
pie erjten Ynfange febr unfdeinbar uno Niemand fonnte oven
erjten Wahrnehmungen, um bdie ed fi) hier hanvelt, anjehen,
was fdlieklih aus ihnen fich entwideln follte. IBie Dbeveitd ev
wiabnt , hatte Mobh[ fdhon 1336 bie jogenannte Streifung ge
wiffer Sellhiute beobachtet, was Meyen veranlafite, auj Grund
weiterer, sum Theil aber unridtiger Wahrnehmungen die pilans:

Qellhiaute aus fpivalin gewundenen Fafern Dbeftehen u
affe. G& wurdbe audy jdhon frither darauf hingewiefen, wie
Moh( bdie eigentlihe Streifung sunddjt von fjpiraligen Ver:
didungen, die bei Meyen mit untergelanfen waven, unterjchied,
(1837) undb wie er beveitd auf gewifje Torjtellungen von oer
Molecularjtruttur der Sellbaute bhingefithrt wurde, obne jedvod)
ar einem genitgenden Abjdlug su gelangen. HNHod) weniger ge
ichah bad Lehtere bei Agardh, welder neue Fille von Hell
hautitveifung befaunt madyte; 1853 (bot. Seitg.) nabm fid) Vobhl
nodmald ber Sadie an, inbem er bdavauf dramg, bdaf eune
Trennung der Streifen ober jdheinbarven Fajern weber medyanijd)
o) chemijch moglich fei, wobei er jedod) unentichieden lief, ob
ste in der Flachenanfidht fich fremzenben Linien ber ndmlichen
oper verjdiedenen Jellbantididten angebirven. Was bald | pavauf
Griiger und Sdadt mittheilten, trug jur Forderung ey
Sade Nidts bei; audh) Wiegand trat 1856 in die Distufiion

et verfebhlte aber von vornberemn ben rvedten Wieq , infofern er
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nie fidy frcl':mi‘wn Streifen al3 verjdhiedenen Hautjdidten gehirig

annabm. ©o lange man die Moh[’jdhe Theovie, daf bie con: e
centrifcye E‘L’l_]ifl]-.?l]lgl per ellhaute dburd) Anlagerung neuer ge
©djidten entftebe, fefthielt, war betreffd ber Streifung ein rid "
tiged Urtheil iiberhaupt faum ju gewinnen : dief wurde vielmehe o
erft dann moalidh, ald Ndagelt in feinem arofen Werf iiber il
' pie Stirfeforner 1828 bewied, baf bie concentrifhe Sdhidhtung iy
: piefer @ebilbe chcnfmuni)[, wie die ver Jellhaute fiberhaupt gax L
nic[_)t barin beftebt, bap gleidhartige Shidten einfad an einanbder W
: liegen,” dap vielmebr abwedfelnd bidhtere, wafferarme und minder “.E'
bidhte, wafferveiche Schidhten in der Subftan mit einander ab- b
wedhjeln, und baf biefe Form ber Schichtung unmiglich durd
Uuflagerung im Sinne Moh1’$ erflivt werben Fonne, wogegen i
fle durd) Cinfdhiebung neuer Moleciile zwijden bdie jdhon vor: o
handenen und durd) entfprecdhende Differemyivung des Wafjerqe- '
haltez zu evtlaven fei. Daf bad Fladenwadsthum bder el ":5“
Daute burch) devavtige JIntudjusception jtattfindet, war obhnehin 1
gewif, von Unger gelegentlich betont, und die Grdheinung, s
weldje man als Streijung ber Jellhaut bejeidhnet, Tonnte mun '?":
auf badjelbe Princip, wie bie concentrijhe Schidhtung, ndm: B
lich auf eine vegelmdahig abwedyjelnde grofere und geringeve ?
¢ TWaijeveinlagerung juriidaefithrt werden. Ndgeli seigte aber,
was den anderen Veobadhtern entgangen war, daff die Strukfur
verfdjiebenbeit, welche in der Flachenanficht der Jellhaut als ge- i
wibnlid) boppelte, gefveuzte Streifung auftritt, die gamge Dide i
einer gefdyichteter ;1;‘IIE}aut burchjest. Ndageli gewann fo eine o
Differengirung in ber Subftany jeded fleinen [elbhautititdchens oS
nadh) brei Ridtungen bed Naumed, fiir weldhe er dad fdhon 'ﬂ
frither von Wohl gebraudite Bild treffender ald bdiefer benuste, =
baf ndamlid) die Steultur einer freuzweis geftveiften und zugleidh e
concentrijth gefdjidyteten Jellhant devjenigen eines Kryftalls vers s
gleidhbar fei, welder nad)y dret Ridhtungen fpaltbar ijt. Diefe =
Borftellung vom Bau der Sellbaut fprady er zerjt 1862 h
(Botan. Unter]. L. p. 187) aud, um fie dann 1864 (ebenda

L. p. 147) weiter ju begriinden.
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Der eigentliche Audgangdpunct fiie N geli’s Theorie von
ber Molecularjteuttur lag jedod in der von thm 1858 jo ein-
gebend unterjuditen Styuftur ber Stdrfeformer. Uud ber At
und TWeije, wie diefe fidh gegen Drud und Anstrodnung, geaen
Duellungdmittel und Criraftion eines Theiled ihrer Subftany
verhalten, fam er su ber Vorftellung, daf die gefammte Subjtany
eined Stirfefornd aud Moleciilen Dbefteht, welde nicht rund,
fonbern polyedrifd) geformt fein miiffen, die unter fid im nor
malen Sujtand durcd) Wafjerhiillen von einander getrennt find,
und baf ber Waflerqehalt ber gefdidteten Subftany vom ber
Grofe biefer Moleciile abbinat, infofern er um fo geringer fein
mufs, je griper die Moleciile felbft find; eine Vorftellungsweife,
welche fidh nun jofort audg mlf bie Struftur der Jellhaut iiber:
tragen lieg und nad) welder dad Wadgdthum iiberhaupt burd
Bergroferung jdon vorhandener, fowie durd Einlagerung neuer
fleiner Moleciile zwijdhen bie vovhandemen verflanden werben
fann. Diefe Ndgeli’jdhen Moleciile find felbjt jhon jehr 3u
jammengefefste ®Gebilde, denn dad fleinfle berfelben wiirde jdhon
aug sablveichen Atomen von Sohlenftoff, Wafferfloff und Sauer
ftoff Deftehen, gewdhnlid) aber twiirbe ein Moleciil aus taufenden
von folchen Atomaggregaten, welde die Ehemiter WMoleciile nennen,
sujammengefept jein.

Sdyon bei der Unterjudhung der Starfelorner fam Ndgeli
u ver Folgerung, dap Molekitle von veridiedener demifder Natur
an jebem fichtbaren Punft zufammengelagert find: durd) Grivaf:
tion der KRovner [ief fid berjenige Stoff wvollftanbig entfernen,
weldger mit Job ohne Weitered blan wird, die Sranulofe. Nad)
per Ertraftion dagegen ‘-1li-.‘h ein fehr fubftangarmes Stelet bes
Starfefornes juviid, des im Wefentlidhen genau die urfpriing:

o

lide ©didtung seigte, mit f-.'nb aber feine blaue Fiarbung an:
nabm und von Ndgeli ald Stirfecellulofe begeidnet wurde.
Aus bdiefem Verhalten folgte, bdaf im Starfeforn sweierlei
demijch verichiedene Moleciile {iberall neben einandber gelagert
jind, etwa jo, wie wenn man rothe und gelbe Siegeln zum Aufs

bau eined Haujes jo verwendet hiitte, daf nad) jpdterer Weg-




nabme aller qelben Siegel munmehy bie vothen allein nod

[|

Paverwert, wenn audy viel [o

feiner (e

form nody Ddarftellen wiirdben. Bu dbnlidhen Graebniffen fam aue
Nigeli 1862 bei den fryjtalldbnlidy geformten Proteinfdrpern, wel
welde Theobor Hartig vorher entbedt, Mabliofer feyftallo arii

graphifdy, Majdfe demijd unterjudt hatte. Da man in

aleicher PWeife die fogenannten wnfrujtivenden Subjtanzen ausd fich
Qellhduten extrabiven fann obne ibrve feine Struftur wefentlid
i dnbern, ba man durd) VWerbrenmnung derfelben Afchenit
gewinnt, welcdhe bdie feine Struftur der Fellbaut felbjt nadhahmen,
jo gilt dad oben angewandte Bilo in nod) complicivtever Weif ne
anch fitr bie Wiolecularitruftuy ver Hellhaute, ja
ungen fithren ju ber UAnnahme, daf Rageli” e
firnern gewonnene Vorjtellungdweife fih aud) auf It
NVrotopladma’@ mit gewifjen Mobific &t
Sie oben angebeutet, war Nageli durd) Erjdeinungen bi
pen Starfefornern zu ber Unnabhme gqefitbrt worden, daf ihre oY
Moleciile nidt rund jombern polyedrijd) o Lo ¢
Frage nabe, ob fie etwa ald gevadbeju Brpjtalliniid) gelten dilvfen. pief

LTETE T

Lleber diefe Srane fomnte bie Ummwendung bded polari

Mufidhlup geben, mit welder fid) bereitd verjdiedene

bejhiftiat batten. Sdjon 1847 Dhatte Erlad,

berq bad Polarijationdmifroffop jur Ehavalterijtit S0
Objecte benufit, obne jedod) bavausd Fo un
cularftruttur  absuleiten: ©dadt b
obadtungen mit bem  Bolavijationdmilroiop T
Spielevei exflavt, bie aber feinen wiffenfdajtlichen 28

Davanf beqeanen wir wieber einer ernj far
udnmg Mo hl's aud) auf bdiefem Gebiet (Bot. Tert
wo derfelbe mit aewobnter Griindlidhfeit und wnter technijcher

Berbefjerung bded Apparated zu Folgerungen iiber bie 3]
unb Subftany der Fellh f. w. gel

weldie Jofort bden Beweis ben Hianden e
penfenden Beobadterd bdad  Polarijationdmifroffop nidit bie

tier emorutlqenoer
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jei, vorausqejest freilich, baf ber Beobachter mit der Phyfit bded

larifictenn Cidited vollfommen vertvaut ijt.

—
5
-~

och zeiate fidh

bei biefer Gelegenbeit wieder die Eigenthitmlichteit Mohl’s,

ihn jdon zwanzig Jabre frither gebindert bhatte, feine

Ly
||-|-I

(.

ariinblidgen unb audgebehnten Unterfudungen itber bdie
bilbung ju einem theovetijden Abfdhluf ju bringen; er beguitgte
fidg audy diefmal wieber, qriindlidh und ridhtig su beobaditen,
ba? Beobadhtete fovgfdltiq su bDejdhreiben und ed mit den nadit:
l[iegenden phyjifalijhen nfidhiten fo in Verbinbung zu bringen,
pafp baburd) mebhr eine Claffififation der Grideinungen, ald eine
newe -und tiefere Cinfidht in dad Wefen bder Sade gewonnen
, ber Drang,
pie Graebuiffe feimer Unterfuchungen bid in bie lebten Glemente

wurde. ES fehlte ihm bdber {dopferifdie Gedante
at analpfiven und fidh aud diefem ein flaved Bild der inneren
Struftur ber ovganificten Thetle su bilden. MohIl blieb and
hier aljo bei ber Snbuftion ftehen, obne bid zur bvedbultiven und
conftruivenden Bearbeitung ber vorliegenden Frage itbersugehen;
bad Yeptere that, wie wir Jehen werden, MNdgeli aud in
niefem Fall.

Wnterbeflen erfdien 1861 ein umfangreichered Werf von
RWalentin itber bdie Unterjudung ver Pilamen: wnd Thier-
gewebe im polarifivten idt, wo bder mit grofer Literatur- und

audgeritjtete Verfafjer bie Volarijationerjdein-

ngen ausfithrlich unterfuchte , bdie Jnjtvumente und ibre Hanb-
habung audgeseichnet Dbarftellte, d{tberhaupt bdie Theorie und

berartiger lintexjudyungen entwicdelte. €r {iberfah jedod

per pflamliden Sellbaute eime bereitd von Mohl er
fonnte  Grjcheinung, daf ndmlidh bie vom polarifivten Licht
jenfredit au  ibrer Hlade durdftrablten Diembranen Jnter:
ferensjarben seigen, wad ihn nofhwendig zu einer unridhtigen
Deutung ibrer inmneren Struftur fithren mufte.

Nud) Mageli wibmete von 1859 ab den Polarijations:
erfcheinungen langwierige theovetifde und phyfifalifde Studien,
pie im  Dritten Deft feimer botanijdhen Beitvdge erjt 1863

publicirt wurden; aber jdon ein Sabr jeither madite er bie
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Dauptergebnifie betrefjd  der Molecularvftvuttur der Fellbiute
und Stdarleforner (BVot. Mitth. 1862) befannt. Aud) die Po
[arifation3erjdeinungen fithrten ihn wieder, uno ywar auj einem
gany anberven Wege zu ber Unjidt, bdak die organifivten Theile
ber Pflansenzelle aud ifolirten Dioleciilen Dbeftehen, wifden
benen fich Flitfjigkeit Defindet; Ddie mnemeren Unterfuchungen
: aber ergaben nun aud) Dbejtimmtere Vorftellungen wvon ber
Ratur jener Mioleciile, bdie nad) vem optijchen LVerbhalten bder
unterfudhten  Gebilbe nidt blof ald polyebrijdy, fondern al8
fepftallindfd)  Degeidhnet werben durften; bdie Subftangmoleciile
per organifivten PVilangentheile verbalten fidh nadh Nageld
wie optifdh weiarige Kryjtalle, die alfo drei verjdiedene Uren
ber etherbidhtigleit Dbefiken; in ben Stdrfefirnern und el
hiauten find bdieje Tryjtallinijchen Dioleciile jo angeordmet, Ddap
jedesmal eine Diefer Wrem fenfrecht zur Shidtung jteht,
wibrend bie beiben anberen in der Sdhidhtunglebene liegen.
Die MWirkung ber organificten Bellentheile auf polarifivtes

it jummirt fih aud ben Wirtungen bder eingelnen Mole

fille, wogegen bdie pwifden ihnen legende Fliifjigleit optifch
inaftiv ift und nur infofern in VWetvadt fommt, ald durd) ihr

Quantum  die Mioleciile mebhr ober minber weit aud einanber

ober zujammenviicen.
€3 wiitbe die ufgabe der bhijtorijhen Darftellung iiber
fdpreiten, wollte ih e bier verjuchen bie jhon jest bdent:

baren Confequenzen 3u entwideln, welde fid aud Ndageli’s

&

3 Theorie filr  Dad Verftandnip bder Wadpsthumsvorginge,

fiir Die Mecdhanit bed Wadsthums ableiten Ilaffen; jeben:
fall3 it durd) biefe Eroebnifje ein Sdema von der feinften

Struftur der Organidmen aufgeftellt, in  weldem zugleich
eine gemwiffe Ueberveinftimmung des Dvganifchen und bed Un
organijchen, aber aud)y der wefjentliche lnterihied beidber 3u
Tage tritt; an diefed Sdema wird jebe weitere Unterjudhung
anfnitpfen miiffen, welde wivlich und ernfthaft darauf ausgebt,
bie Crideinungen ded Lebend nad naturwiffenidaftlichen Prin

yipien zu erfldrven.



	Seite 336
	Seite 337
	Seite 338
	Seite 339
	Seite 340
	Seite 341
	Seite 342
	Seite 343
	Seite 344
	Seite 345
	Seite 346
	Seite 347
	Seite 348
	Seite 349
	Seite 350
	Seite 351
	Seite 352
	Seite 353
	Seite 354
	Seite 355
	Seite 356
	Seite 357
	Seite 358
	Seite 359
	Seite 360
	Seite 361
	Seite 362
	Seite 363
	Seite 364
	Seite 365
	Seite 366
	Seite 367
	Seite 368
	Seite 369
	Seite 370
	Seite 371
	Seite 372
	Seite 373
	Seite 374
	Seite 375
	Seite 376
	Seite 377
	Seite 378
	Seite 379
	Seite 380
	Seite 381
	Seite 382
	Seite 383
	Seite 384

