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
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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
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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.
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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
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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
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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




500

P

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-




208 Gefhichte ber Grnlbrungstheorie ber Pilanzen.

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)
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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
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non

unbedentend

war, wad Woodbward und Veale iiber bie
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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
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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
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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

.'|'L’.t'l‘.
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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
~ . Bt b e Ol sl
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:

A1 1
A b

tart o
LELLE

er
Die |
Jran

ilber

1 "l
feiner
wurd
Nufh




Grjte inbuctive Verjude und Erdfjnung newer Gefiditdpuncte 2c, 517
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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Thieren und Pflanzen unbd geeignet, durdh eine Heine Vevanderung
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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
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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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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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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
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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
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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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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
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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
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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
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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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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

- | Liebig 10ic per Erndbrung beleudhtete,
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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