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Herr N ä g e I i be r ichte te

a) j jU e b e r  d ie  S ie b  r ö h r e n  v o n  C u c u r b i t a . “

(Taf. I, II.)

Die  neue re  Pflanze nphys iologie , we lche  von der phys iolo

gischen und morphologischen Individua lität  der Ze lle  als von 

e inem Axiom aus ging, suchte  alle Le be ns vorgänge  als Func

tionen der Ze lle n darzus te llen. Diess gilt name ntlich auch von 

der  Le itung der Säfte . Die  Pflanze leitet , nach der je tzige n 

Annahme , bloss Was s e r  und in Was s e r  ge lös te  Ve r b indunge n; 

und der Transport geschieht durch diosmotische  Processe von 

Ze lle  zu Zelle . Nur  die  Gefässe e rmögliche n t e ilw e is e  e inen 

ände rn Vorgang; denn sie bestehen aus Ze lle nre ihe n, deren 

Que r wandunge n ganz oder the ilweise  re sorbirt s ind, und s tellen 

somit ununte rbrochene  Kanäle  dar ,  we lche  auf lange  Strecken 

die Gewebe  durchziehe n Abe r  die  Gefässe führen nur  wasser

he lle  F lüs s igke ite n, in de ne n ke ine  festen und unlös lichen Be

s ta nd te ile  s uspendirt s ind, soweit we nigs tens  die  microscopische  

Unte rs uchung e in Urthe il e rlaubt. Und es liegt somit mit Rück

s icht auf diese Gebilde  ke ine  Veranlass ung vor ,  um den Aus -  

spruch, in den Pflanzen we rde n nur  ge lös te  Stoffe von Gewebe 

zu Gewebe  und von Organ zu Organ tr ans por tir t, zu mo-  

dificiren.

Es  ha t zwar  schon vor  me hrern Jahrze henden Schultz die 

Aufme rks amke it der  Fors cher  a uf die  Milchsaftgefässe  ge le nkt 

und behaupte t, dieselben seien der  Sitz eines der Blutcirculation 

analoge n Umlaufes . Alle in A m i c i ,  T r e v i r a n u s  und be s on

ders Mo h l ze igte n, dass e ine solche Be we gung nicht existirt.

Bei diesem Stande  der Wisse ns chaft dürfte  die  folgende  

M it t e ilu n g  übe r me ine  Be obachtunge n an den Sie bröhre n von 

Cucurbita von a llge me ine m Interesse  sein. H a r t i g  fand vor 

me hre rn Jahre n in der  Bastschichte  verschiedener Pflanzen e ige n

t üm lic h e  Ze lle nre ihe n, deren Sche ide wände  s iebar tig dur ch

brochen sein sollten, und die er daher  Sie bröhre n nannte . Mo h l
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behauptete  dage ge n, die sche inbaren Löche r  s e ie n, wie  in den 

ge wöhnlichen porösen oder ge tüpfe lten Pflanzenze llen, nur  ve r

dünnte  Ste llen der Me mbran; diese Ans chauung veranlass te ihn, 

den Namen in Gitterze llen umzutaufe n.

Der  Quers chnitt durch den Stenge l von Curcubita Popo 

ze igt 2 Kreise  von Ge fäss bündeln, innere  grössere  und äussere  

kle inere . Das e inze lne  Ge fäs s bündel bes teht aus folge nden 

Theilen. Au f der inne rn Seite  befindet sich ein Sie bbünde ! von 

nie re nförmige m Que rs chnitt, welches  aus we ite re n Sie bröhre n 

lind aus e nge rn langge s treckten Zellen zus amme nge s e tzt ist. 

Der inners te  an das Mark gre nze nde  Theil desselben besteht 

aus Pare nchym, in welche m e inze lne  enge  und sehr lange  bast-  

faserähnliche Siebze llen und kle ine  Gruppen von solchen Ze llen 

sich befinden. Auf das Sie bbünde l folgt nach aussen der Ge-  

fäss the il, der in se iner inne rn Par tie  Ring-  und Spiralge fässe , 

in se iner äussern weite  ne tzförmige  ode r poröse  Gefiisse ent

hält. Dann folgt das Cambium und zule tzt wie de r  e in Sieb-  

bünde l, welches  ganz die gleiche  Structur  ze igt wie  das innere  

nur  mit umge ke hr te r  Re ihenfolge  der Gewebe. Es  bes teht näm-o Ö
lieh in se inem innern gröss ern Theile aus  weiten Sie bröhren und 

aus e nge rn langge streckten Ze llen, in se inem äussern Theile  aus 

Parenchym und aus e inze ls tehenden oder  bünde lar t ig vere inten 

engen lange n Siebze llen. Dieser äussere  Theil is t an den gros-  

sen Gefäss bündeln scharf be gre nzt durch e ine  Umzäunung von 

zus amme nge drückten Parenchymze lle n in Form eines halben 

Ringes , durch welche  er von de m s ecundären Rinde npare nchym 

ge trennt wird. Bei den kle inen Ge fäss bündeln ge ht das äussere  

Sie bbünde l allmählich in das s e cundäre  Rinde npare nchym über , 

welches durch den Bas tr ing von der pr imäre n Rinde  geschieden 

ist. —  Die  Ele me nte  in dem inne rn und in dem äussern Sieb-  

biinde l eines Gefässs tranges  ve rhalten sich ganz gle ich; nur  s indD O Ö '

sie an de n grossen Gefasss trängen gewöhnlich s tärker  entwicke lt 

und daher für  die  Unte rsuchung gee igneter.

Die  Siebröhren des e igentlichen Siebbünde ls  (mit Aus schluss  

seines parenchymatis chen Theils) s ind Re ihen von langge s treck



ten Ze llen, we lche  mit ge raden ode r schiefen Wände n an e in

ande r s tossen und we lche  e inen Durchme sse r von 2 0 — 70 Mik. 

(Mikromillime te r  =  */,000 M.M.) haben. Sie  s ind e ntwe de r in der 

ganze n Länge  gle ich we it oder  an den Sche ide wände n e rwe i

te rt. Le tzteres  rühr t in  der Re ge l dahe r , dass sie von e igen-  

thümlie he n schmalen Ze llfäden umge be n s ind,  welche  vor den 

Sche ide wände n aufhöre n und we lche  so ge lage r t s ind, dass es 

oft den Ans che in ha t , als wäre n sie von den Sie bze llen der 

Länge  nach abgeschnitten worde n ’.o o
Die  Quersche idewände  haben e inen complicirten Bau, we l

cher  der Unte rs uchung manche  Schwie r igke it darbie te t. ( H a r 

t i g  (bot. Zeit. 1854  pag. 51) sagt, dass er me hrere  auffallende  

Verhältnis se  zeige , we lche  er trotz aller Mühe n nicht zu e r klä

ren ve rmöge . Auc h Mo h l  (bot. Zeit. 1855 pag 890) spricht 

von räths e lhafte n Ge bilde n, von deren Beschaffenheit es ihm 

nicht ge lunge n sei, sich eine klare  Vors te llung zu machen. Da 

von der  ge nauen Kenntniss  der  Que rwände  die Ans icht übe r  

die  Function der Sie bröhre n be dingt  wird, und da diese Gebilde  

be i Cucurbita grösser und deutlicher  s ind als be i den meis ten 

übr ige n Ge wächs e n, so schien es der Mühe  we r th , denselben 

noch e inmal eine möglichs t genaue  Unte rs uchung zu widmen.

Zur  Ermitte lung des anatomische n Verhalle ns  wurde n die 

Siebrühre n sammt den Gewe be n der Länge  und Que re  nach dur ch

schnitten. Ferner  wurde n dünne  Längsschnitte  mit Gummi e inge 

trockne t und noch e inmal dann der Länge  nach (in der ände rn 

Richtung) durchschnitten. Aus se rde in wurde n die Ste nge l in Wass e r  

mace r ir t und dadurch die Sie bröhre n und besonders  die  Quer-
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( ! )  H a r t ig  (B o t . Ze it .  1851 p . 5 1 ) g ib t  a n ,  d a s s  d ie  S c h e id e w ä n d e  

b r e it e r  s e ie n  a ls  d ie  Ze lle n . Die s s  g ilt  ind e s s  n u r ,  in  s o fe r n  d ie  g e 

n a n n t e  E r s c h e in u n g  s t a t t  h a t .  A lle  än d e r n  S ie b r ö h r c n , u n d  s ie  b ild e n  

d ie  M e h r z a h l,  z e ig e n  s ic li a u f  fr is c h e n  S c h n it t e n  a n  d e n  S c h e id e w ä n d e n  

n ic h t  v e r d ic k t .  N a c h  d e r  M a c c r a t io n  d a g e g e n  s in d  d ie  Ze lle n  g e w ö h n 

lic h  e t w a s  z u s a n im e n g e fa lle n  u n d  d ie  G e le n k e  s p r in g e n  v o r ,  w ä h r e n d  

e in ze ln e  a n d e r e  S ie b r öh r e n  b r e it e r  g e w o r d e n  s in d  u n d  n u n  e tw a s  z u 

s a m m e n g e zo g e n e  Ge le n k e  h a b e n .
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wände  is oliit  erhalten. Endlich wurde n diese isolirten Scheide

wände  mit Gummi e inge trockne t und dann dünne  Durchschnitte  

von den so e rhabene n Präparaten angefer tigt.

Auf dem Längs schnitt ze ige n sich die Sche ide wände  ge 

wöhnlich me hr  oder  we nige r  ge boge n (Fig. 27. 29 , 2 2 ), ge rade  

oder mit schwacher  S- förmige r  Bie gung. Sie  s ind imme r  ziemlich 

dick, doch bie ten sie in dieser Be zie hung grosse Ungleichhe iten 

dar. Es  gibt einerseits  Sche ide wände , de ren Dicke  nicht me hr  

als 3 — 5 Mik. und hloss den 14. Tlieil der ganze n Bre ite  be 

trägt. Es  gibt anderseits  s o lche , we lche  bis auf 80 Mik. dick 

und wohl dre imal so dick als bre it s ind.

Betrachten wir  zuers t die  d ü n n  e r  n S c h e i d e w ä n d e  von 

3— 10 Mik. Dicke . Diese lben s ind in der Mitte  ziemlich mäch

tiger lind ve rdünne n sich allmählich nach den be ide n Ende n 

(Fig. 1. 27 ). Sie s ind von Porenkanälen (Fig. 12, p) durchbro

che n, die in der Mitte we ite r  von e inande r entfe rnt liege n als'  o

gegen die Rände r  hin (Fig. 1). Die  zwis che n den Poren be 

findlichen Stücke  habe n ge wöhnlich e ine biconve x- vte reckige  

(Fig. 1, 12 A, 20), se ltener eine ovale  oder  kre is runde  Gestalt 

(Fig. 17, 21, 22), wodurch der Quers chnitt beiderseits  e in ge 

kerbtes  Anse he n e rhält. In der Mitte  derse lben befindet sich 

ein ve rdünnte r  röthlicher  Raum (i) von ve rschiedener  Form und 

Grösse (Fig. 12 A, 17 B, 20 , 21, 22 ); manchmal sieht er wie  

ein centrales  Knötche n aus. Er  is t a uf der  Seite  der beiden 

Zellen scharf be gre nzt; auf der Seite  der Pore n, in we lcher  

Richtung er gewöhnlich in die  Länge  ge zogen is t, ze igt er oft 

eine undeutliche  Be gre nzung und ge ht dann allmählich in den 

etwas dünne rn doppe lt contur ir ten zarten weiss lichen Stre ifen 

über, we lche r die  ganze  Sche ide wand a uf ihre r  Medianlinie  durch

zieht und als Me dianschicht beze ichne t we rde n kann (Fig. 12, m i.

Von der  Fläche  angesehn erscheinen die Sche ide wände  ge 

feldert oder  ne tzförmig. Die  Fe ldchen oder  Are ole n s ind bald 

rundlich (F ig .2 4  B; 11 B, 12 B, 16, 19 ) ,  bald parenchym-

(2 )  U n t e r  d e n  c it ir t e n  F ig u r e n  s ind  a u c h  d ic k e  S c h e id e w ä n d e ,  d e 

re n F lä c h e n a n s ie h t  v o n  d e n  d ün n e n  n ic h t  v e r s c h ie d e n  is t .
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atisch- eckig (Fig. 3 B , 8 ß , 1 3 , 1 8 ) ,  bald in rege lmäss iger  

bald in unre ge lmäs s ige r  Anor dnung; nicht selten liegen 2 oder 

me hrere  in Gruppe n nähe r  be is ammen, als ob sie durch Tliei-  

lung e nts tanden wäre n (Fig. 5) Sie nehmen gewöhnlich nach 

dem Umfange  der  Sche ide wand an Grösse  e twas  a b ; zuweile n 

be merkt man dase lbs t e in oder zwe i Re ihe n, we lche  bloss halb 

so gross  s ind als die in der Mille  befindlichen (Fig. 4  B). Von 

den gröss te n mittle re n Are ole n gehen 4 auf 44 Mik ., von den 

kle ins ten im Umfange  4 auf 12 Mik. —  Die  Zwischenräume  (i) 

zwis che n den Are ole n bilde n e in Ne tz. Sie  s ind bei eckiger 

Form der Fe lde he n übe rall gleich we it (Fig. 1 3 ,1 8 ), bei r und

licher  Gestalt und unrege lmäs s ige r  Anordnung sehr ungle ich 

(Fig. 5, 6 );  sie könne n auch s te llenweise  zwischen zwe i sich 

be rühre nde n Are ole n ganz mange ln (Fig. 5, 23). Diese  Zwi

schenräume  erscheinen dunke l oder r öth lich; es s ind, wie  man 

sich be im Drehe n dünne r  Durchschnitte  mit Le ichtigke it und 

Sicherhe it übe r ze ugt , je ne  rölhliche n knötche nförmige n Räume , 

we lche  auf dem Längss chnitt der Sie bröhre n zwis che n je  2 Po

re n beobachtet we rde n. (Fig. 17 ze igt e inen solchen dünne n 

Durchschnitt A von der Obe rfläche , B von de r  Schnittfläche .) 

Die  Are ole n se lbst erscheinen weiss lich und s ind meistens scharf 

be gre nzt. Ihre  innere  Partie  is t oft dunkle r  und r öthlich, bald 

kre is rund, bald e ckig (Fig. 5). In der  Mitte  befinde t s ich eine 

kle ine  rundliche  oder  ovale  Oe ffnung, es is t der Porus  (p in 

F ig . 5, 11 B, 12 B, 13, 1 8 , 19). Derse lbe  e rsche int röthlich, 

we nn le e r , we is s lich und das Licht s tark bre che nd, we nn mit 

Protoplasma gefüllt.

Die  d i c k e m  S c h e i d e w ä n d e  (Fig. 2, 7, 2 8 , 3 2 , 33) 

s ind zuwe ile n ebenfalls  in der Mitte  dicker  als am Umfange , so 

dass der Durchs chnitt e lliptisch, que roval, kre is rund und selbst 

längs oval erscheint. Es  gibt aber noch verschiedene  andere  

Formbildunge n, unte r de ne n sich besonders  2  Typen geltend 

machen. Manche  Wände  ze igen sich bei gle ichem Durchschnitt, 

wie  er eben beschrieben wurde , beiderseits  in der Mitte  e inge 

drückt (Fig. 34). Vie le  andere  s ind am Umfange  in e inen vor 
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stehenden Rand e rhöht, so dass der Que rs chnitt an je de m Ende  

2 ge ge nübe r liegende  hörne rar tige  Vors prünge  (c) hat, von deren 

Spitzen aus sich die Se ite nwand der  Siebröhre n fortse tzt (F ig.

3, 4). Zwische n den Hörne rn is t die  Sche idewand entwe de r 

jederseits  plan, oder  was  häufige r  vorkommt, biconvex. Es  gibt 

auch Wände , die  e ine ganz unrege lmäs s ige  Oberfläche  bes itzen.

In den dickern Sche ide wände n befindet sich die Me dian

schicht (m) häufig nicht in der  Mille  (Fig. 28, 3 4 ); es kann 

die der e inen Ze lle  ange höre nde  Par tie  der Wa nd selbst 5 und 

mehrmal dicke r  sein als die  ande re  (Fig. 33). Auch in der 

Gestalt könne n die be iden Hälfte n me hr  oder  wenige r  von e in

ander abweichen. Auf dem Längs schnitt der Sie bröhre n s ind 

die Porenkanäle  we der  so deutlich noch so re ge lmäss ig ange 

ordnet als diess in den dünne rn Wände n der  Fall ist. Auc h 

sieht man sie selten so zahlre ich; name ntlich mange ln sie nach 

den be iden Ende n hin oft be inahe  gänzlich (Fig. 33). Es  gibt 

auch Wände , in denen gar  ke ine  s ichtbar s ind (Fig. 32). Fe r

ner sind zuwe ile n nur  die  mitlle rn Porenkanäle  ge rade , w äh

rend die übr ige n e inen geboge ne n Ve r lauf ze igen und zwar  um 

so me hr , jo  nähe r dem Rande  sie sich be finde n; die  convexe  

Seite  ist nach aussen gekehr t (Fig. 34). Mit der Zahl steht die  

Mächtigke it der Poren ge wöhnlich im umge ke hr te n Verhältniss . 

Bei grösserer Zahl s ind sie dünne r ; we nig  zahlre iche  Poren 

ze igen oft e ine bedeutende  Mächtigke it. (Fig. 26  A  s tellt e ine 

Sche idewand dar, an der man nur  e inen e inzige n, sehr we iten 

Porus be me rkt.) Uebrigens  habe n die Poren der nämliche n 

Wand durchaus  nicht die nämliche  Dic k e ; neben s tarken lie ge n 

feinere und solche die  man kaum noch wahrnimmt. Auc h 

komme n häufig Porenkanäle  vor ,  die  nur  s te llenweise  s ichtbar 

sind, z. B. nur  in der Nähe  der  Medianschicht (F ig  2 8 ), oder 

nur da, wo sie an das Ze lle nlume n angre nze n, oder nur  in der 

Hälfte  der Sche idewand, die  der  e ine n Ze lle  ange hör t (Fig. 34). 

Daraus ge ht deutlich he rvor, dass die  Pore nkanäle  in den dicken 

Sche idewänden nicht e twa wirklich in ge ringe re r  Zahl vorhan

den s ind als in den dünne rn, sondern dass vie le  derse lben oder 

[1861. I.] 15



die meis ten aus e ine r besonde rn Ursache s ich dem Auge  ent

ziehen. Diese  Ursache  liegt in der Cons is tenz der Subs tanz; 

je  dicker  e ine Sche ide wand ist, aus desto we icherer  Masse be

steht sie. Die  Pore nkanäle  we rde n in der we ichen Subs tanz 

nur  noch gesehen, we nn sie mit Protoplasma ge füllt s ind. In 

den dünne n Wände n dage ge n, we lche  aus dichter Subs tanz ge 

bilde t s ind, sieht man auch die leeren (bloss  Flüs s igke it e nt

haltenden) Canäle  deutlich. —  Mit dem Ums tande , dass in den 

dicken Sche ide wände n we nige  oder auch gar  ke ine  Porenkanäle  

sichtbar s ind, hängt e in anderer  Unte rschied ge ge nübe r  den 

dünne n Sche ide wände n zus amme n. Währ e nd die  le tzte m auf 

dem Längsschnitte  beiderseits  ge ke rbt s ind, ze igen die e rs tem 

e in ganzrandige s  Profil (Fig. 26 A ,  2 8 , 32). — Endlich ist 

noch zu beme rken, dass in den dicke m Sche ide wände n die Po

re nkanäle  ve rzwe igt s ind (Fig. 2 8 , 33) währe nd sie in den 

dünne n sich imme r  e infach ze igen. Diese Ve rzwe igung hat 

de n nämliche n Charakte r  wie  in den dickwandige n Parenchym-  

ze llen.

Au f dem Längs s chnitt der Sie bröhre n ersche int die  Me 

dianschicht (m) in den dicken Sche ide wände n meis t ge rade  so, 

wie  sie für  die  dünne rn beschr ieben wurde ; nämlich als ein 

sehr dünne r , weiss licher Stre ifen, in we lchem sich längliche , 

se ltener ovale  knötche nförmige  Ans chwe llunge n von dunke ltn 

röthliche m Aus se hen befinden (Fig 4  A ,  7 m und m', 26  B, 

32). Zuwe ilen is t der weiss liche  Stre ifen uns ichtbar , und die 

Knötchen s tellen eine punctir te  Linie  da r ; oder die  Me dian

schicht e rscheint auch als e in röthlicher  sehr schmaler  von 

e ine r Doppe llinie  eingefasster Zwischenraum, we lcher  s tellenweise 

knötche nförmig e rweite r t ist. Bald haben die Knötche n ziemlich 

gle iche  Grösse und befinden sich in re ge lmäss ige n Abs tände n; 

bald s ind sie me hr  oder we nige r  ungle ich gross . Es  treten 

diese  Verhältnis se  durch die Einwir kung von Kali deutlicher 

hervor . Sie  we rde n wie  in den dünne rn Wänd e n , durch die 

Beschaffenheit des Ne tzwe rke s , das die  Fläche nans icht ze igt, 

und durch die Ar t ,  wie  dasselbe zufällig durchs chnitte n, oder

2 1 8  S it z u n g  d e r m alh.- phy s . Clas s e  vom 9 . F e b ru a r  18 61 .
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von der Einstellung-  des Focus  zur  Ans icht gebracht wurde , be

dingt. Im Allge me ine n findet man in dieser Be zie hung be i di

ckem Wände n e ine  grössere  Unrege lmäss igke it als be i dünne n. 

Hin und wie der  sieht man zwis che n 2 Knötchen e inen Poren

kanal durchgehen.

Es  komme n, zwar  s e lten, auch dicke  Sche idewände  vor, 

in denen die mittlere  Par tie  ge nau das Aus s ehe n e iner voll

s tändigen dünne n Wa nd hat. Besonders  deutlich ze igte  sich 

dieses Verhalten nach Erhitze n mit Ae tzkalilös ung (Fig. 2). De r  

Grund davon ist offenbar ke in ande r e r , als dass die  Subs tanz, 

welche der Me dianschicht zunächs t lie g t , die  nämliche  Dic htig

ke it bes itzt wie  die  dünne n Wände . In  dieser dichte m Sub

stanz s ind alle Porenkanäle  s ic htba r ; die  ganze  übr ige  Masse 

dagegen ist we ich und lässt diese lben nur  insofe rn e rke nnen, 

als sie Protoplasma enthalten. — Fe rne r gibt es se ilen Sche i

de wände  , we lche  auf dem Längs schnitt der  Siebröhre n in der 

We is e  aus 2 Partien zus amme nge se tzt e rsche inen, dass die  innere  

Partie  das Aus se he n e ine r dicken Wa nd  selber hat, dabei aber 

ge wöhnlich e twas schmäle r  (im Que rdurchme ss er  der Sie bröhre n) 

ist, als die äussere (Fig. 3 A, 32). Die  beiden Par tien s ind in 

der Dichtigke it ihre r Subs tanz ve rschie de n; die  innere  is t auch 

hie r  die  dichte re , doch nicht in dem Grade , dass die Poren

kanäle  in derselben s ichtbar würde n. —  Endlich ist noch zu 

e r wähne n, dass e inze lne  der dicken Sche ide wände  vollkomme n 

homogen erscheinen (Fig. 26 A) die  Medians chicht wird in den

selben ers t nach Einwir kung von Kalilös ung deutlich (Fig. 26 B).

Betrachte t man die dicken Sche ide wände  von der Fläche , 

so ze ige n sie ganz das nämliche  gefe lderte  Aus s ehe n wie  die 

dünnen. Es  is t durchaus  ke in Unterschied zu be me rke n, aus 

genomme n dass die  Are ole n in der Bege l eine unre ge lmäs s ige re  

Gestalt und Anordnung bes itzen. Fe rne r  s ieht man be i schiefer 

Lage der  Sche ide wand de utlich, dass die  Fe lde rung auf die 

Medianschicht bes chränkt ist. Man übe rze ugt  s ich davon am 

le ichtes ten, we nn man eine durch Maceration fre i geworde ne  

Sche idewand unte r  dem Microscop umwälzt. Da man be i schie-

1 5 *



fer Ste llung derse lben von den Se ite nllie ilen nur  den Umfang 

(de r  in den vors pr inge nden Rand aus ge hl) wahr nimmt, so hat 

man das Bild e ine r  dünne n gefe lderten P la t te , die  von einem 

doppe lten Ring umge he n ist, oder  eines Siebes , das nach beiden 

Seiten e inen vors tehenden Rand bes itzt (Fig. 9). —- Auch an 

den dicken Sche ide wände n ist es le icht, beim Drehen derselben 

nachzuwe is e n, dass die  röthlichen knötche nförmige n Punkte , 

we lche  auf dem Längs schnitt in der Medianschicht sich ze igen, 

die  Durchschnittsans ichte n des Netzes  s ind, we lches  in der  Flä-  

chenans icht der Sche ide wand die Are ole n umgibt. Man kann 

beim Wälze n  des Objects  den Ue be rgang der  Knötchen in rölh-  

liche  kana lar lige  Linie n und dann in das Ne tzwe rk se lbs t ver

folgen. —  Die Sche ide wände , an we lche n auf dem Längsschnitt 

die  innere  Partie  nicht bis an die  beiden Ende n r e ic ht , haben 

auch in der Flächenans icht nur  eine mittle re  Partie  mit dem 

Ne tzwe rk be de ckt, währe nd die übr ige  Fläche  ganz glatt er

s che int (F ig  3 B).

Die  Fläche nans icht ze igt meis t in allen Fe ldern der Me

dianschicht den Porus  (p) mehr oder  we nige r  de utlich (Fig. 

11 B, 18 ; Fig. 6 in e twas  schiefer La g e ), derse lbe  befindet 

sich in der Re ge l ge nau im Centruin je de r  Areole . In einer 

Sche ide wand wurde  er häufig excentrisch, zuwe ile n rands tändig 

und se lbst a uf den Zwis che nräume n zwis che n den Fe lde rn o-e-o

sehen (Fig. 16). Ich bin unge wis s , wie  diese Aus nahme  zu 

deuten is t; es wäre  möglic h, dass die  sche inbare  Abwe ichung 

mit der Ve r zwe igung der  Porenkanäle  zus amme nhie nge . We nn 

der  Focus  höhe r  oder  tiefer ges te llt wird, so s ieht man die  Po

ren noch deutlich, we nn das Ne tzwe rk unde utlich oder  uns icht

bar  ge worde n is t , und man kann sie be i for twährender  Ent

fe rnung von der Me dianschicht oft bis an die  Oberfläche  der 

Sche ide wand ve r folge n, wo sie mit e iner tr ichte r förmige n Er 

we ite rung münde n. Ste llt man auf die  Oberfläche  e in, so sieht 

man zuwe ile n die  mit Protoplasma gefüllte n Poren durch quer

ve rlaufende  Plasmas tränge  mit e inande r  ne tzar tig ve rbunde n.

Durch Maceration in Was s e r  ze rfalle n die dicken Scheide
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wände  in 3 Theile, e inen mittle rn und 2 seitliche (Fig. 8). Der  

mittlere  bes teht meistens bloss aus  der Medians chicht und ist 

äusserst dünn (Fig. 11 A). Se lten ist derselbe dicker  und be

sieht dann aus  der Me dianschicht und der dieselbe zunächs t 

bedeckenden Subs tanz (Fig. 8 A n). Ohne  Zweife l s tammt die 

ses le tztere  Gebilde  von e iner je ne r  dicken Sche ide wände  her, 

deren mittle re r  Theil das Aus se he n e iner  ganze n dünne n Wa nd  

hat (Fig. 2 ). Von der Fläche  angesehen ze igt der  mittlere  Theil 

die Are ole n und oft auch die  Poren sehr deutlich (Fig. 8 B n, 

11 B). Die  durch Maceration frei ge worde ne  Me dianschicht 

kann durch s tärke re  Einwir kung selbst noch in 2 Plättchen ze r

fallen, von denen je de s  a uf der Flächenansicht die  nämliche  

Fe lde rung ze igt wie  die ganze  Schicht, nur  in schwächerer  

Ze ichnung. Die  T re nnung be ginnt am Umfange  und schreite t 

nach der Mitte hin fort (Fig. 11 A;  Fig. 11 B ze igt die Flä

chenansicht in e twas schiefer Ste llung , so dass das eine Plätt

chen q" e ine horizontale , das andere  q' q ' e ine ve r tikale  Lage  

hat). —

Die  beiden Se itenthe ile , die  beim Ze rfalle n der dickern 

Sche ide wände  frei we rde n (Fig. 8 A o ), haben natür lich e ine 

sehr verschiedene Gestalt. We ge n der vors tehende n Rände r  

bie ten sie oft das Aus se he n von Schüsse ln dar , in denen ein 

Kuchen liegt. Von der  Seite angesehen (entsprechend dem 

Längsschnitt durch die Sie bröhre n) ze igen sie e inen geke rbte n 

innern Ba nd , we lcher  s ich von dem mittle rn Theil los trennte  

(Fig. 8 A o). Von der  innern Fläche  be trachte t, lassen sie ein 

zartes, oft undeutliches  Netz wahrne hme n (F ig  8 B o );  dasselbe 

rühr t lediglich von Unebenhe iten der Oberfläche  her, es s timmt 

genau mit dem Netzwe rk des mittle rn Theils  übe re in und e nt

spricht den Eindrücke n, welche  der le tzte re  ve rursacht hat. Die  

äussere Fläche  ist glatt (Fig. 8 A o).

Ae tzkalilös ung macht die Subs tanz der Sche ide wände  auf

quellen. Zuers t wird die we ichere  Masse angegr iffen und we nn 

die Medianschicht von dichterer Subs tanz umge be n is t , so tr itt 

dieser mittlere  Theil deutlicher  he rvor  (Fig. 2 ) ;  nachher  quillt
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er aber auch zu weicher  Galle rte  auf, in we lche r die  Median

schicht sich s char f ze ichne t. An der Grenze  zwischen der aut-  

gequolle ne n Sche ide wand und dem Protoplasma der Ze llhöhlung 

be me rkt man oft e ine dichte weiss liehe Me mbran (Fig. 2 b) und 

es macht den Eindruck, als ob die äussers te  Schicht der  Wa n

dung dichte r  sei als die  übr ige  Masse. Indcss  ge hör t die  sche in

bare  Membran dem Protoplasma an, wie  man aus der  Reaction 

von Jod e rke nnt; denn sie färbt s ich durch dasselbe braunge lb, 

währe nd die  Subs tanz der  Sche ide wand noch unge färbt bleibt. 

Diese  wird übr ige ns  so we ich, dass sie von de in Was s e r  bloss 

durch die Be gre nzung unterschie de n we rde n kann. Wir kt  das 

Ae tzka li noch s tärker  e in, so ve rschwindet die aufgequollene 

Subs tanz ganz dem Aug e , sie wird aufge lös t. Es  bleibt nur 

die Medianschicht übr ig. Diese  e rscheint s c hon, wie  bereits 

be me rkt, in der aufgequolle nen Masse sehr deutlich. Man er

ke nnt oft, dass sie aus zwe i Plättchen bes teht, indem eine mitt

lere  tre nnende  Linie  s ich von e inem Ende  bis zum ände rn ve r

folgen läss t (Fig. 7 m und m'). In ände rn Fülle n ersche int sie 

e infach (Fig. 24  a). Bei s tärkere r Einwir kung des Kali theilt 

s ich die  Medianschicht in ihre  beiden Plättchen, wobe i die  T re n

nung am Umfange  be ginnt F ig 24  A bei mittlere r , B bei höch

ster Eins te llung). Dieser Process  kann durch vorausgehende  

Be handlung mit chlors aurem Kali und Salpe te rs äure  befördert 

werde n. Das e inzelne  Plättchen erscheint in senkrechte r  Stel

lung als ein äussers t dünnes  Häutche n, we lches  s te llenweise  in 

halbkre is förmige  einseitige  Knötchen ve rdickt ist (Fig. 24 b). 

Ob es e in wirkliche s  Häutche n s e i, läss t sich aber  in dieser 

Ans icht nicht entscheiden. Be trachte t man die Medianschicht 

nach s tarker  Kalie inwirkung in hor izontale r  und schiefer Lage , 

so sieht man oft de utlich, dass sie bloss  noch e in Netz aus 

Ba lke n ist und dass die Fe lde r durchbroche n sind. Namentlich 

übe rze ugt  man sich hie von, we nn de r  Rand e ine r e ntzwe ige 

schnittenen Medians chicht schie f nach oben ge ke hrt is t (Fig. 25).

Nicht bloss  die  Sche ide wände  der Siebröhren s ind ganz 

oder in  ihre r  mittle rn Partie  mit Siebporen bese tzt. Die  gleiche
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Ersche inung tritt s tellenweise  an den Se ite nwände n auf. Man 

beobachtet Ste llen von sehr ve rschiedener Form und Grösse, 

welche im We se ntliche n das gleiche  Aus sehen ze ige n wie  die 

Querwände , nur  mit dem Unterschiede, dass in  der Re ge l Alles  

kleiner und unde utliche r  ist. Betrachten wir  zuers t diese Sieb-  

porengruppen oder Siebfe lder, wie  ich sie ne nnen will, von der 

Fläche . Man sieht sie in einer, auch in 2 Längsre ihe n auf e ine r  

Siebröhre  (F ig. 37). Zuwe ile n beobachte t man de utlich, dass 

jeder  an dieselbe angre nze nde n Ze lle  e ine Re ihe  von Siebfe ldern 

entspricht (F ig. 3 8 ; die  Linie n a, b deuten die Be gre nzung der 

anliegenden Ze lle  an). Diese lben liegen bald nähe r  beisammen, 

bald entfernter. Sie  haben meistens e inen querovalen oder que r

elliptischen, seltener rundliche n oder längsovalen Umriss . — Es 

gibt auch zus ammenges etzte  Sie bfe lde r , d. h. solche , welche  

aus 2 oder 3 Abthe ilunge n bestehen (Fig. 37). Die  areolirten 

Ablhe ilunge n s ind durch glatte  Zwis chenräume  geschieden, 

welche  häufige r ge rade  oder schiefe Längs w ände , se ltener ge 

rade ode r schiefe Querwände , bald äussers t zar t und dünn, bald 

sehr bre it s ind. Die  e infachen Siebfelder s ind meist bis an den 

Rand gefe ldert (Fig. 36 B ) ; se ltener nimmt der areolirle  Raum 

nur  die  mittlere  Partie  e in (Fig. 38). — De r  Querdurchmess er  

der Siebfe lder be trägt meistens 10 —  35 Mik., der Längs -  

durclmiesser 3 —  25 Mik. Doch gibt es auch selten e in

ze lne , welche  übe r  60 Mik. bre it und bis 45 Mik. hoch s ind; 

selbst solche, welche  in  der  Breite  den halbe n Umfang der Sieb

röhre  e inne hme n (Fig. 42, a b).

Die  Are olen der Sie bfe lde r s ind meis t eckig, se ltener r und

lich, in der Mitte ge wöhnlich grösser ais am Umfange , bald re 

ge lmäss ig in gekreuzte  oder concentrische  Re ihe n, bald ohne 

alle Rege l angeordne t. Von den kle ins ten Are ole n, die man am 

Umfange  findet, gehen 4  — 5, von den kle ins ten in der Mitte  

eines Feldes  3 a uf die  Länge  von 5 Mik.; von den gröss ten 

komme n 2 auf 10, auch wohl auf 15 Mik. Die  Poren s ind nur  

in den grösse rn Areolen s ichtbar (F ig. 4 2 , a). —• We nn die 

Fe lde rung sich a uf eine mittlere  Partie  der Siebfe lder beschränkt,



so erscheint der umge be nde  Ring  zwar  nicht homogen (Fig. 38 ); 

aber es könnte  nicht aus gemitte lt we r de n, ob er äussers t zarte 

und kle ine  Are ole n oder  irge nd e ine andere  Ze ichnung ze ige . —- 

Die  se itlichen Siebfelder  ze ige n sich auf de m Durchschnitte  im

me r  ve rdickt. Bald ist die Ve rdickung ge r ing und be trägt kaum 

3 Mi k . ; bald e rre icht sie e inen Durchme sse r von 15 Mik. Zwi

schen zwe i an e inande r stossenden Sie bröhre n s pr ingt die  Ver

dickung häufig gle ichmäss ig nach be ide n hin vor (F ig. 39). 

We nn die Siebröhre  an e ine andere  Zelle  angre nzt, so s ind die 

be ide n Seiten der Ve rdickung gewöhnlich ungle ich. So sieht 

man name ntlich, dass die  Ve rdickung auf der Seite  der Siebröhre  

mächtige r  ist als auf der än d e r n : sie kann selbst ausschliesslich 

in das Lume n der Siebröhre  hine inragen (Fig. 36 A, 40). Zu

we ilen befindet sie sich in e iner te lle rförmige n Ver tie fung.

Au f dem Durchschnitte  durch die Siebfe lder e rkennt man 

nicht selten deutlich 3 Partien, die  Medianschicht, we lche  dichter 

e rscheint und die Se itenthe ile , welche  aus we icherer  Blasse be

stehen, zuwe ile n aber eine dichtere  Grenzschicht ze igen (Fig. 39). 

Befindet sich die  Ve rdickung nur  auf der e inen Se ite , so ist 

auch nur  auf dieser der we iche re  Se itenthe il bemerkbar  (Fig. 40). 

Zuwe ile n kann die Medianschicht nicht unte rschieden we rden 

(Fig. 42, 43 ). Auc h von de n Knötchen in de rs e lbe n, die man 

an den Que rwände n so deutlich s ie ht, ist in der Re ge l nichts 

zu sehen. Die  Porenkanäle  ze igen sich um so de utliche r , je  

grösser die  Are ole n der Flächenansicht s ind (Fig. 42 b). In 

den Siebfe ldern mit den kle ins ten Are olen ve rschwinden sie ganz.

Es  liesse sich noch Manches  übe r  die  Formbildung sowie 

übe r  die  sche inbare  inne re  Structur  der se itlichen Siebschilder 

anführe n. Ich unterlasse  e s , da ich zu ke ine m Abschluss  ge 

lange n konnte . Ueberdem bilde te n die Que rwände  der  Sieb

röhre n den Hauptvorwurf der Unte rsuchung. —  Ueber die  Ent— 

wicke lungsge schiehte  be ider  will ich ebenfalls  nur  eine beiläufige  

Be me rkung hinzufüge n. We nn  ich nicht ir r e , so bes tehen die 

diinne rn Wände  im Allge me ine n aus e iner dichte m Subs tanz; sie 

we rde n um so we iche r und wasserre icher, je  mehr  sie sich ve r
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dicken. Da die dicken Wände  oft durch lind durch aus we i

cher Masse bes tehen, so sche int ein solches Verhalten der ju n 

ge m und altern Zus tände  darauf zu de ute n, dass auch hier das 

Dickonwachs lhum der Ze llmembran nicht durch Appos ition von 

Schichten sondern durch Intussusception geschehe. Ich verweise  

auf die Beispie le , die  ich frühe r  ge ge be n habe  (Stärke körne r  

pag. 277 ir.), in der Me inung, dass ich nicht aus den Siebscheide

wänden von Cucurbita e inen ne ue n Be we is , sondern vie lmehr  

aus den ände rn s icher be gründe te n Thatsachen für  sie e ine Er 

klärung herleiten möchte .

Ueber die chemischen Verhältnisse  gibt die Jodre action 

e inigen Aufschluss . Schwäche re  Einwirkung, we lche  das Proto

plasma gelb oder braunge lb färbt, lässt alle Ze llme mbrane n noch 

unveränder t. Bei s tärkerer  Einwir kung von wäs se rige r Jodlös ung, 

welche das Protoplasma intens iv braunge lb oder braun färbt, 

werden die Querwände  und die se itlichen Siebfe lder der Sieb

röhren so wie  die Me mbranen der Gefässe  ge lblich oder ge lb. 

Jodtinctur  wirkt etwas energischer und lässt oft e inen deutlichen 

Unterschied zwischen den Gelassen und den Siebze llen hervor

treten, inde m die Ge fäss wandunge n sich intens iver  färbe n als die 

Sie bve rdickungen. — We nde t man eine Lös ung von Jod in Jod

kalium a n , oder behande lt man vor  der Einwir kung von Jod 

das Object mit Ae tzkali, Salzsäure , Salpe tersäure  oder mit chlor

saurem Kali in Salpe tersäure , so e rhält man s tärkere  Färbunge n. 

Die Gefässe , die Bastfasern und die Ve rdickunge n der Sieb

rühren we rden braunge lb bis braun, indess  die Parenchymzellen 

und die unverdickte n Me mbranen der Siebröhre n noch unge färbt 

ble iben. We nn die genannten Mitte l s tärker  e inw ir ke n, beson

ders wenn Ae tzkali und Säure n abwechse lnd ange we ndet we r

den, so färbe n sich alle Parenchymze llen (Epide rmis , Collenchym, 

primäre  Rinde , secundäre  Rinde , Mark) und die  Se itenwände  

der Siebröhre n blau. Nachher nehme n diese Farbe  die  Bast

lasern und die Gefässe a n, und zwar  wird sie be i den le tzte m 

zuerst an der Me mbran zwischen den Fasern s ichtbar. Fast 

gleichzeitig ze ige n auch die Sie bve rdickunge n e inen mehr oder



226  S it z u n g  de r m ath.- phy s . Clas s e  v om  9 . Fe b ru ar  1861.'',

we nige r  de utlich blaue n Ton. Was  die le tzte m betrilTt, so 

hängt das Ge linge n des Expe rime nts  vie l vom Zufall ab. Schon 

Jod in  Jodkalium br ingt zuwe ile n nach e inmaligem Eintrockne n 

kirschrothe  und viole ttrothe  Färbunge n an den Ve rdickunge n der 

Siebrohre n so wie  an den Gefässen hervor. Ein fast nicht zu 

bese itigendes  Hinderniss  um die Sie bve rdickunge n blau zu fär 

ben, liegt dar in, dass diese lben meistens durch die umändernden 

Mitte l aufque llen und ge lös t w e r de n, ehe sie die  ve r langte  Re-  

action ze ige n. Dage ge n sieht man sehr häufig die  blaue  Fär

bung an ihre r  Medianschicht so wie  auch an dem Netz, welches 

zule tzt noch von derse lben übr ig  bleibt.

Die  Frage , ob die Siebporen wirkliche  Löc he r , oder  von 

e iner Wa nd unterbrochene  Kanäle  seien, lässt sich in der grossen 

Me hrzahl der Fälle  anatomisch gar  nicht entscheiden. Es  gibt 

je doch zwe i Thalsachen, we lche  mit e inige r  Ge duld wiederholt 

zur  Ans chauung gebracht we rde n könne n, und die  ke ine n Zwe i

fel mehr  übr ig lassen. We nn  man auf dem We ge , den ich an-  

ge de ute t habe  (Einschliessen von isolirten Sche ide wände n oder 

von Längs schnitte n des frischen Stengels  in trocknes  Gummi) 

dünne  Durchschnitte  durch die  Sche ide wände  anfe r t igt , so sieht 

man an s tärke rn Pore nkanäle n, es möge n diese lben leer oder 

mit Protoplasma ge füllt s e in , oft ganz de utlich, dass e ine tren

nende  Wa nd  nicht vorhande n ist (Fig. 2 1 , 22 ). An  manchen 

Präparaten beobachtet man zwar  e inen sehr zar ten Que r s t r e ife n ; 

alle in derselbe is t nichts  anderes  als die  durchsche inende  Me

dianschicht der hinte r  de m Porenkanal lie ge nde n Subs tanz 

(F ig. 17). Die  andere  Thatsache bes teht in besonders  we i

ten Pore nkanäle n, we lche  hin und w e de r  ange trolfen werden. 

We nn diese lben e inen Durchmesser  von 4  Mik. habe n, und mit 

Protoplasma ge füllt s ind, so ge nüge n die Längsschnitte , wie  man 

sie aus dem frischen Stenge l erhält, vollkomme n, um mit Sicher

he it den Mange l e iner verschliessenden Me mbran zu e rkennen 

(Fig. 26 ). Ich muss dahe r , e ntgegen der Behauptung Mohl’s 

die  Conlinuität der Siebporenkanäle  wenigs tens  für  Cucurbita 

als e rwiesen e rkläre n. Es  kann darüber  um so wenige r ein



N iiy e li: Die  S ie bröhre n  v o n  Cu c u rb it a . 227

Zweifel obwalte n, als in be ide n Beispielen von e iner trenne nden 

Wand nie  das Geringste  s ichtbar is t , we nn die Me dianschicht 

das gle iche Lichtbre chungs ve rinöge n bes itzt wie  die  übr ige  Sub

stanz und daher  nicht unte rschieden w ir d ; nur  d a nn , we nn die 

Medianschicht s ich deutlich zeichnet, e r regt sie, in Folge  Durch-  

sche inens , ge wöhnlich auch in den Porenkanäle n den falschen 

Schein e iner Que rwand.

Die  Siebrohren enthalten e inen protoplasmaar tigen Schle im, 

welcher in der Re ge l an e iner der  be ide n Fläche n je de r  Sche ide 

wand ange häuft ist (Fig. 31 a, 29 a ), währe nd an der ände rn 

Fläche  sehr häufig warze n-  oder  blase nförmige  Tropfen dessel

ben sich befinden (Fig. 31 g , 27, 30). Dieser Schle im scheint 

von dem Protoplasma des übr ige n Gewebes  e twas ve rschieden 

zu sein. Jod fiirbt dense lben be i s tarker Einw ir kung braun 

oder rothbraun, indess  das Protoplasma schwächer  und mehr  

gelb ge färbt wird. Durch Salpe tersäure  wird der  Schle im der 

Siebröhren ge lb, das übr ige  Protoplasma dagegen ble ibt farblos . 

Mit diesem Verhalten des Schle imes  s timme n auch übe re in die  

Sche idewände  der Sie bröhre n, ihre  se itlichen Ve rdickunge n und 

die Fasern der Gelasse. Sie ze igen be i Einwirkung1 von Jod~ o
so wie  von Salpe tersäure  oft ganz die nämliche n Färbunge n so

wohl was die Intens ität als den Ton betrifft. Daraus  geht wohl 

hervor, dass die Sie bve rdickunge n von de m nämliche n Stoff 

durchdrunge n s ind, we lcher  in  dem Schle im die Jodre action be

dingt. Es  besteht aber zwischen be ide n e ine Verschiedenhe it; 

bei ger ingerer  Einwir kung des Jod  wird der Schle im schon 

ziemlich intens iv ge fär bt, indess  an den Sie bve rdickunge n noch 

keine Ve rände rung wahrge nomme n wird. Ebe n so we rde n die 

le tztem, we nn sie die  nämliche  Färbung  ze igte n, durch Was se r  

viel schneller entfärbt als der Schle im. In  dünne n Durch

schnitten von Quers che ide wände n sah ich die von Jodkaliumjod 

hervorgebrachte Farbe  durch e inen Was se rs trom augenblicklich 

verschwinden. Diess scheint mir  sich so e rkläre n zu lassen. 

Die in der Ze llwand e inge lager te  Prote inve rbindung ist bis auf 

einen gewissen Grad durch die Mole cularwirkung der sie um



ge be nde n Cellulose the ilchen geschützt. In  dem Schleim dagegen 

is t sie gle ichsam aufgeschlossen und fremde r Einw ir kung preis

gege ben, we il sie sich hier mit e ine r halbflüss igen Subs tanz ge

me ngt hat. —  lie be r  die  chemische Beschaffenheit des Inhaltes 

der  Siebze llen weiss  ich übrige ns  nichts  Siche re s , da es mir 

noch nicht möglich war , e ine hinre ichende  Me nge  desselben für 

eine Analys e  zu gamme ln; und es ist le diglich Ve rmuthung, dass 

derselbe aus e iner  Prote inve rbindung und e iner stickstofTlosen 

auf Jod nicht reagire nden Subs tanz bestehe.

Was  nun die  Formbildung des Schleimes  der Siebröhren 

be tr ifft, so is t derselbe  meis tens  fe inkörnig , se ltener homogen. 

Die  Anhäufung an den Sche ide wände n, we lche  bald sich scharf 

abgrenzt bald allmählich sich in den übr ige n Inhalt ve r lie r t, ist 

zuwe ile n querges tre ift; man e rkennt dar in abwechse lnde  dich

tere und weichere  Schichten. Die  le tzte m gle ichen mit Wasser 

ge füllte n Spalten (Fig. 29 , a). Seltener komme n auch elliptische 

und rundliche  Hohlräume  vor. —  Die  Tropfen (g ) ,  we lche  auf 

der ände rn Seite der Sche ide wände  sich befinden, s ind homogen 

und übe rall von gle icher  Dichtigke it ; oder sie bes itzen eine 

dichtere  Gre nzs chicht; oder  sie bestehen auch abwechse lnd aus 

dichle rn und we iche m Schichten (Fig. 26  A, 27 , 30, 31, 35 gj.

Die  Anor dnung des Schleimes  in  den Siebröhre n deutet 

offenbar auf eine Be we gung durch dieselben. Wie  bereits  be

merkt, is t er an den Sche ide wände n angehäuft, und zwar  kom

me n die Anhäufunge n in  der nämliche n Sie bröhre  fast ohne 

Aus nahme  auf der nämliche n Seite  vor . In der grossen Mehr

zahl is t es die untere  Fläche  der Sche ide wand, somit das obere 

Ende  je de r  Ze lle , wo sich der Schleim anhäuft. In  e iner ge

r inge m Zahl (durchschnittlich l  oder aller Sie bröhre n) wird 

die umge ke hr te  Lage rung beobachtet. Man sieht oft Siebröhren 

unmitte lbar  ne be n e inande r , von denen die  eine den Schleim 

in den obe r« Ende n ihre r  Glie de r , die  andere  in  den untern 

Ende n anhäuft. Selten gibt es auch Sie bröhre n, in denen an 

e inem bes timmten Punkte  die  Lage rung wechs e lt; dann haben 

z. B. die  obern Glieder die Schle imanhäufunge n in ihre m obern,
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die unte rn in ihre m unte rn Ende  oder  umgekehr t. In  diesem 

Falle  ze igt das Glie d, welches  den Uebe rgang bilde t , entwe de r 

keine Anhäufung oder es hat de ren zwe i; und we nn es kurz 

ist, so kann es auch ganz mit Schle im ange füllt sein.

Die  Saftbe we gung in e ine r Sie bröhre  geht nach der Rich

tung hin, nach we lcher  sich in den Gliedern der Schle im ange 

häuft hat. Diess wird schon durch die e rwähnte  bes timmte An 

ordnung angedeute t. Es  gibt übe rde m noch andere  Ersche i

nunge n, welche  dafür  sprechen. Die  Sche ide wände  s ind fast 

immer me hr  oder we nige r  geboge n. Die  Bie gung is t cons tant 

so ge r ichte t, dass die Schle imanhäufung sich auf der  concaven 

Seile befindet (Fig. 29 a );  sie wird he rvorge bracht durch den 

Druck, den der sich bewe ge nde  Saft auf die Sche ide wände  aus 

übt. Die  convexe Seite is t entwe de r fre i von Schle im, oder sie 

ist mit Schle imtropfen be s e tzt, welche  mit e inem dünne n Stie l 

je  in e inem Porenkanal befestigt s ind und dadurch mit der 

Plasmaanhäufung auf der ände rn Seite  in  Ve r bindung s tehen 

(Fig. 26 A, 27 ; in Fig. 10 sieht man die  in e ine  Schle imwarze  

e ndige nden Porenkanäle  in  schiefer Ans icht). Dieses  Verhalten 

deute t offenbar darauf h in , dass der Schle im durch die  s iebför

mige  Wa nd durchgepress t wird und unte r  bes timmten Ums tän

den hier als Tropfen auftritt. Diese lben habe n, entsprechend 

ihrer Ents tehungsweise , we nn sie an der obern Fläche  sich be

finden, eine kuge lige  oder bimförmige  (Fig. 26, 2 7 ) ,  we nn sie 

an der unte rn Fläche  hänge n, eher e ine bimförmige  oder  läng

liche Gestalt (Fig. 31). Zuwe ile n bes tehen sie aus mehre rn in 

einander geschachtelten Blase n, und e r re ge n dann ganz den 

Eindruck, als ob der Schle im stossweise in  kle ine n Par tien durch 

den Torus durchgepress t worde n sei (F ig. 27 g ; Fig. 35 g von 

der Fläche  gesehen).

We nn man e inen Ste nge l von Cucurbita in ’s Wass e r  stellt 

und das obere  Ende  abschneidet, so quillt  aus  der  Schnittfläche  

eine weiche , schleimige  Gallerte  heraus . In 12  bis  2 4  Stunden 

sammelt sich dieselbe öfter zu wallnussgrossen Massen. Die  

Ersche inung tritt re ge lmäss ig e in , we nn die Luft etwas feucht



is t lind das Aus trockne n der Schnittfläche  verhinder t wird. 

Dieser Schle im is t der  nämliche  wie  de r je nige , welche r sich in 

den Sie bröhre n befinde t; wenigs tens  ve rhält er sich zu Jod ganz 

in gle icher  We is e . Er  quillt aber  auch wirklich aus den Sieb— 

bünde ln he r vo r , wie  man mit der Loupe  deutlich wahrnimmt. 

We nn  man die Schnittfläche  des Stengels , an we lcher  das Her

aus tre ten des Schleimes  eben be ginnt, unte r  das Microscop bringt, 

inde m man eine dünne  Platte  von dem obern Stenge le nde  ab

schne ide t, so be me rkt man s ogar , dass die  Schle imtropfen nur 

aus den Sie bröhre n und aus den bas tähnlichen Ze lle n, welche 

in dem parenchymatischen Theil des Siebbünde ls  (pag. 213) lie

ge n, ausfliessen.

Die  e rwähnte n Thatsachen lassen ke ine n Zweife l darüber 

be s tehen, dass der schle imige  Inhalt der Sie brühre n s ich we

ge n der Continuität ihre r Höhlung durch den Kürbiss tenge l fort

bewe gen ka nn, und dass diese For tbe we gung unte r bes timmten 

Ums tände n wirklich erfolgt. Die  nächs ten Frage n wäre n nun, 

von welchen Umstände n hängt  die  Strömung a b , in  welcher 

Richtung ge hl die se lbe , we lche  Grenze n hat s ie ? für  die  Be

antwor tung gibt es bis  je tzt  nur  e inige  Ande utunge n, die aus 

den vorhandene n dürftige n Thalsachen hervorgehen. Ich habe 

ange führ t, dass durchschnittlich oder /  aller Sie bröhre n die 

Schle imanhäufung in den obern Ende n ihre r Glieder  zeigten, 

und dass be i dem ände rn oder das Umge ke hr te  beobachtet 

wurde . Daraus  folgt, dass in der Me hrzahl die  Safts trömung zu

le tzt nach obe n, in der Minde rzahl nach unten ge gange n ist. 

Abe r  damit is t nicht gesagt, dass diess für  die  unver le tzte  Pflanze 

gilt. Um die Sie bröhre n unte r  de m Mikros kop zu beobachten, 

muss  man den Stenge l ze rschne iden. So wie  diess geschieht, 

tr itt an den Schnittflächen in Folge  der Elas licität der Gewebe 

Saft aus den Sie bröhre n heraus . We nn man ein Stenge ls tück 

länge re  Ze it mit dem unte rn Ende  in Was s e r  stellt, so sammelt 

s ich an der  obern Schnittfläche  nach und nach e ine grössere 

Me nge  von Schle im. Es  wäre  also möglic h, dass die  Schle im

anhäufunge n an den Sche ide wände n und die Blasen von durch
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gepresstem Schleim erst e ine Folge  der herbe ige führ ten abnor

malen Verhältnisse  wäre n. Es  dürfte  schwer sein, sich darübe r  

vollkommene  Gewissheit zu ve rschaffen; namentlich mange lt eine 

Methode , um zu e rmit te ln, we lche n Einfluss  die Contraclionen 

der Gewebe in  Folge  der Eingr iffe  des Messers haben.

Um zu e rfahre n, ob das durch den Stenge l aufs te igende  

Wasser  vie lle icht in dem Safts trom der Siebröhre n e ine  Ver

änderung veranlasse, s tellte ich frisch abgeschnittene  Stücke  des 

nämlichen Stengels  jo  die e inen aufrecht mit  de m unte rn Ende , 

die ände rn umge ke hr t mit dem obern Ende  in’s Was s e r  und 

liess diese lben 24  Stunde n und länge r  stehen. Bei der Unter

suchung der e rs te m ze igte  sich das durchschnittliche  Verhält-  

niss von 4 — 5 Siebröhre n die nach oben, auf 1 die nach unte n 

leitet. In  den le tzte m war  dieses Verhältniss  e in ande re s ; oft 

beobachtete man in der Hälfte  der Siebröhre n die Schle iman

häufunge n an den urs prünglich unte rn (Bas ilar - ) Ende n der 

Glie de r , oft war  diess selbst me hr  als in der Hälfte , oft auch 

nur  in der kle ine rn Hälfte  oder nur  in e inem Dritthe il der 

Fall. —  Dieses Exper ime nt wurde  wie derholt; es trat aber nicht 

imme r  mit dem nämliche n Erfolge  e in. Es  gab ausnahmsweise  

auch aufrecht im Was s e r  stehende Ste nge ls tücke , in we lchen 

beinahe die Hälfte  der Sie bröhre n die Schle imanhäufunge n am 

obern Ende  hat te , so dass e in s icherer Schluss  aus diesen Be

obachtungen ebenfalls  nicht zu zie he n ist. Auc h hie r  könne n 

bei der Präparation für ’s Mikroskop noch Ve rände runge n vor 

sich ge gangen sein.

Um ferner zu e rfahre n, wie  die Contraction der Gewebe 

auf die Be we gung in  den Siebröhre n e inw ir ke , wurde  e in 

100 M.M. langes  Stück aus e inem Inte rnodium der frischen 

Pflanze herausgeschnitten. Aus  beiden Schnittflächen quollen 

grosse Schleimtropfen hervor. Kurze  Zeit nachhe r wurde n die 

beiden Ende n des Stenge ls tücks  auf Längs schnitte n untersucht. 

Am obern Ende  war die Me hrzahl der  Querwände  in den Sieb

röhren ge boge n und mit Schle imblas en besetzt und zwar  fast 

ohne Aus nahme  in der Ar t , dass e ine Strömung nach oben an



ge ze igt wurde . Am  unte rn Ende  ze igten fast % alle r Quer

wände  we de r  Bie gung noch Schle imtropfe n; von den übrige n 

kehrte  die Mehrzahl die convexe  Se ile  und die daran hängenden 

Blasen nach unte n. -— Ein abgeschnittener  Zwe ig mit unver

le tzte r  Spitze  blieb e ine Stunde  trocken lie ge n. An  der Schnitt

fläche  befande n sich zahlre iche  grosso Schle imtropfen. Nun 

wurde  das zunächs t liegende  Gewebe  unte rsucht, und es zeigte 

s ich, dass alle Que rwände  der Sie bröhre n nach unte n gebogen 

und an der convexen (unte rn) Seite mit Schle imblas en bedeckt 

waren. Darauf schnitt ich den Zwe ig am nächs ten Knote n durch. 

Das  auf diese We is e  abge trennte  Bas ilars tück hatte  eine Länge  

von 60 M. M. Nach 20 Minute n unte rsuchte  ich das Gewebe  an 

dessen oberem Ende . Die  meis ten Que rwände  in den Sieb

röhre n ware n nach unten gebogen und hatten Schleimblasen auf 

de r  unte rn Se ite ; diess war  offenbar eine Folge  der  abwärts  

ge henden Str ömung, we lche  vor  der  Los lre nnung des Stückes 

in dem ganze n Zwe ige  und namentlich in dessen unters tem 

Tlieiie  s tattge funden hatte . Einige  Querwände  ware n dagegen 

nach oben geboge n und hatten die Schle imblas en auf der obern 

Se ite ; ohne  Zwe ife l we il nach Los tre nnung des Stückes  eine 

ge r inge  Me nge  von Saft an dessen oberem Ende  ausgetreten 

w a r , und we il somit in Folge  der s tattgehabten Contraction in 

der Nähe  der obern Schnittfläche  e in ge r inge r Safts trom nach 

oben e inge tre ten war.

Aus  den eben mitge the ille n Be obachtunge n e rgibt sich, dass 

die  Contraction des Gewebes  e ine  bes timmte Strömung des 

Schleimes  in den Siebröhre n veranlassen ka nn , und dass wenn 

diese mechanische  Ursache e ine gewisse  be trächtliche  Kraft er

re icht, alle auf dem Querschnitte  befindlichen Sie bröhre n in der 

nämliche n Richtung le iten. Is t die  mechanische  Ursache aber 

we nige r  wirks am, so wird e ine  grössere oder  ge ringe re  Zahl 

von Sie bröhre n davon nicht afficirt, und be hält ihre  gewöhn

liche  Slrömungs r ichtung, we lche  vorherrschend von unten 

nach oben zu ge he n scheint. Man möchte  vie lle icht denken, 

dass auf diesem We ge  noch genauere  und bes timmtere  Resul-
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täte zu e rzie len wären. Ich habe  die  Beobachtunge n nicht for t

gesetzt, we il an den Präparaten für  das Mikros kop selbst die  un

gleiche Conti action wirks am sein muss und we il sich diese W ir 

kunge n nicht controliren lassen.

Es  lässt sich also mit Rücks icht a u f die Richtung bloss 

sagen, dass der  anatomische  Bau und das Verhalten unte r  ab

normalen Umstände n die Annahme  e r laubt, es leiten die Sieb-  

rohren sowohl nach oben als nach unte n. Abe r  es ble ibt noch 

zu e rmitte ln, ob e ine bes timmte  Strömung und zwar  wie  es 

wahrsche inlich ist e ine vorherrschend nach oben gerichte te  Strö

mung wirklich vorkomme , ob sie in allen Sie bröhre n die näm

liche s e i, oder  ob die  e inen constant nach obe n, die  ände rn  

constant nach unten le iten, oder ob in der  nämliche n Röhre  die 

Richtung wechsele . We nn eine bes timmte  Strömung nicht vor 

hande n ist, so muss doch mit den T urge scenzve rände runge n im 

Gewebe e ine Be we gung e intre ten. Die  Was s e raufnahme  durch 

die Wur ze ln , die  Le itung desselben durch den Ste nge l und die 

Ve rduns tung durch die  Blätte r , we lche  dre i Processe meis t nicht 

so Zus amme ntr e ffe n , dass die  positiven Wir kunge n des e inen 

durch die negativen der be ide n ände rn aufge hoben werde n, ve r

anlassen ungle iche  Modificationen in  der Turgescenz der verschie

denen Gewebe . Es  verdunsten die Blätte r  z. B. me hr  als die 

Wurze ln aufne hme n: die  T urge s ce nzve rminderung wird sich zu

erst in den Blätte rn, dann im Ste nge l ge lte nd machen. Ode r  es 

hört die Ve rduns tung in den Blätte rn plötzlich auf; die ve r

mehrte Turgescenz tritt zunächs t in  den Blät te rn, dann im 

Stengel ein. Dadurch müss en Strömunge n in  den Siebröhre n 

bald nach oben bald nach unte n e r folge n, wie  sie auch durch 

die Ve rände rungen der Turgescenz in den abgcschnittenon Sten

ge ls lücke n herbe igeführ t we rde n. —  Diess gilt für  den Fall dass 

der Inhalt der Siebröhre n sich in Ruhe  befindet. We nn dagegen 

in denselben eine bes timmte  von ände rn Ursachen be dingte  Strö

mung vorhanden sein s ollte , so müss te n die  ge nannte n Tur-  

gescenzverände runge n die s e lbe  bald beschleunigen bald ver

langsamen.

[1861. 1.] 1 6
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Die Siebröhre n möchten in  ihre r Func tion wohl mit den 

Mjlchsaftge lassen, Milchs aftgängrn und übr ige n Saftgänge n über-  

e ins timinen, deren phys iologische  Be de utung von Schultz gewiss 

we it übe rs chätzt und unr ichtig gefasst , von den Gegne rn aber 

allzu nie dr ig taxirt wurde . Die  Wichtigke it  aller dieser gröss-  

■ tentheils mit schle imigen Säfte n ange füllte n Canäle  scheint mir 

offenbar  dar in zu lie ge n, dass die  Pflanze  auf sehr lange  Strecken 

mit Le ichtigke it unlös liche  Stoffe transportiren ka nn, und dass 

we nn auch e ine bes timmte  und cons tante  For tbe we gung durch 

besondere  Kräfte  nicht vorhanden sein s ollte , de nnoch in  Folge 

der ge nannte n mechanischen Einflüs se  der umge be nde n Gewebe 

ze itweise  Strömunge n bald in  dieser bald in je ne r  Richtung ein-  

tre ten müssen.

Mit Bücks icht auf die  Entfe r nunge n, bis  zu we lchen die 

Safts trömung durch die Siebröhre n ge ht , und die Gr e nze n, die 

derse lben ges teckt s ind, könne n wir  e inmal s age n, dass diese 

ununte rbroche ne n Canäle  sich durch die ganze  Länge  des Ste n

gels  e rs trecken. Schwie r iger  is t die fernere  Frage  zu beant

wor te n, ob und wie  we it von den Sie bröhre n aus  auch in der 

Que rr ichtung die Strömung sich for tpflanzen könne . Die  Sieb

fe lde r  , we lche  an ihren Se ite nwandungen sich be finde n, deuten 

darauf h in , dass wenigs tens  zu den angre nze nde n Ze llen eine 

offene Communication besteht. Zwar  wurde n hier die  Poren 

nicht mit Sicherhe it als wirkliche  Löcher  e rkannt; alle in es kann 

dieser Mange l auf Re chnung ihre r  Kle inhe it gese tzt we rde n. Es 

is t übe rhaupt wahrs che inlich, dass die seitlichen Siebfe lder  mit 

de ne n der Sche ide wände  auch in dieser Be zie hung übere in-  

s timme n, da sie in allen ände rn Bezie hunge n ihne n gle iche n; 

und es is t ferner wahrsche inlich, dass die Siebröhre n aller übr i

ge n Pflanze n s ich wie  die jenige n von Cucurbita ve rhalten. Ob 

die  seitliche Communication in den die  Sie bröhre n zunächs t um

ge be nde n Ze llen e ndige , muss ich dahin ges te llt sein lassen. 

Vie lle icht dass e ine Be obachtung, die ich schliesslich noch mit

the ile n will, e ine Lös ung dieser Frage  andeute t.

Har tig lind Mold haben die Sie bröhre n als e in besonderes
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Elementarorgan liinges te llt und dasselbe durch die Siebporen 

charakteris irt. Nun bes itzen aber  auch die  Pare nchymze lle n des 

Markes lind der  Rinde  von Cucurbita  Pepo Siebporen oder we 

nigstens Poren, we lche  mit den se itlichen Siebfelde rn der  Sieb

röhren die  gröss te  Aehnlichke it haben (Fig. 44 ). Diese ve r

dünnten bis je tzt  als Poren beze ichne te n Ste llen der Me mbran 

sind von elliptischer Gestalt, 8 — 20 Mik. lang, 2%— 5 Mik. bre it 

und 4 —  6 mal so lang als bre it. Die  schmäle rn habe n 1, die  

bre ite m in der Mitte  2 Re ihe n von röthlichen Are ole n, die  von 

weisslichen Stre ifen e ingehiss t s ind. Ich beschränke  mich auf 

die einfache Erwähnung dieser Thatsache und überlasse  die  Ent

scheidung der F r a g e , ob auch die  Parenchymze lle n wirkliche  

Siebporen bes itzen, fe rne m Unte rsuchunge n.

Erklärung der Tafeln.

In allen Figure n beze ichne t p die  Pore nkanäle , i die  Zwi

schenräume zwis che n den Ar e o le n, in die Medians chicht, g  die 

Schleimblasen an der Siebs che idewand, c den vors tehenden Rand 

de rse lbe n, s die Se ite nwand der Siebröhre n. Die  in ( )  e in

geschlossenen Zahle n ze igen die Ve rgröss e rung an.

1. Längs schnitt durch e ine Siebsche idewand.

2. Längs schnitt durch e ine Sie bs che ide wand, durch Er 

hitzen in  Ae tzkali s tark aufgequolle n, b Plasmaschicht.

3. Siebsche idewand aus dem mace rirte n Ste nge l; A in der 

Längsans icht, B in der Flächenans icht.

4. Siebsche idewand aus dem mace rirten Ste nge l; A in der 

Längsansicht, B in der  Flächenans icht.

5. Ein Theil e iner Siebs che idewand von der  Fläche .

6. Eine  Siebsche idewand durch Jodkaliumjod ge färbt, schief 

von der Fläche .

7. Siebscheidewand im Längsschnitt durch Kalilös ung auf

gequollen ; my Medianschicht be i s tärke re r Vergröss erung.

8. Siebscheidewand aus dem macer ir ten Stenge l, we lche  in 

3 Stücke  ze rfallen is t; n mittlere r T he il, o , o Se ite nthe ile ; A 

in der Längsans icht, B in  der  Flächenansicht.

16 *
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9. Siebs che idewand aus e inem macer ir ten Stenge l schief 

von der Fläche  gesehen.

10. Siebs che idewand durch Jod ge färbt schie f von der 

Fläche ; die  Poren (p) enden in War ze n von Schle im (g).

11. Die  Hälfte  des Mitte ls tückes  e iner Siebs che idewand aus 

dem macer ir ten Ste nge l; A in der Längs ans icht , B in der 

Flächenans icht.

12. Stück e iner Sie bs che ide wand; A im Längs s chnitt , B 

von der Fläche .

13. Stück e ine r Siebsche idewand von der  Fläche .

14. Siebs che idewand in Ae tzkalilös ung ge kocht, von der 

F läche , a be i s tärkerer  Ve rgrös s e rung; es is t nur  die Me dian

schicht in Form eines Netzes  übr ig  geblieben.

15. Se itlicher Theil e iner durch Maceration ze rfalle ne n Sie b

sche idewand von der  inne rn Fläche  gesehen.

16. Mittlerer Theil e iner durch Maceration ze rfallenen Sieb

s che idewand von der Fläche .

17. Dünne r  Längss chnitt durch e ine  Sie bs che idewand; A in 

der Fläche nans icht; B im Profil.

'18. Siebsche idewand aus  dem macer ir ten Ste nge l von 

der Fläche .

19. Siebs che idewand aus dem macer ir ten Ste nge l von 

der Fläche .

20. Dünne r  Durchschnitt e ine r Siebsche idewand aus dem 

macerirten Stengel.

21 . Dünne r  Durchschnitt e iner Siebsche idewand aus dem 

macer ir ten Stengel.

22. Dünne r  Durchschnitt e iner Siebsche idewand aus dem 

macer ir ten Stenge l.

23. Siebscheidewand aus dem macerirten Stenge l von der 

Fläche ; die Are olen s ind von e inem weiss lichen Rand umge be n, 

die Zwis che nräume  zwischen den Are olen (ij s ind nur  stellen

weise  vorhande n.

24. Medianschicht einer in Ae tzka li ge kochten Siebscheide

wand in der Längsansicht, A be i mittlerer, B be i höchster Ein-
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Ste llung. Dieselbe is t in der  Milte  noch ungcthe ilt, r ings um in

2 Plättchen ge tr e nnt; a ganze  Medianschicht, b e inze lnes  Plätt

chen derselben.

25. Medianschicht e iner in Ae tzkali ge kochten Siebscheide

wand, schie f liegend und den durchschnittenen Rand zuke hre nd; 

sie besteht aus e inem Netz von Balke n.

26. Siebsche idewand im Längsschnitt, mit e inem sehr grossen 

Poms ; A in  Was s e r , B durch Ae tzka lilös ung aulge quolle n und 

durch Jod ge färbt; die Schle imblase  (g ) hat sich in B mit dem 

Protoplasma vere inigt und die Medianschicht is t s ichtbar ge worde n.

27. Siebsche idewand im Längs schnitt mit Schle imblas en auf 

der convexen Se ite ; a Protoplasma.

28 . Siebsche idewand aus dem macerirten Ste nge l in  der 

Längsans icht.

29. Siebröhre  im Längs schnitt nach Be handlung mit cldor-  

saurem Kali in Salpe te rs äure , a Schle imanhäufung an der 

Sche idewand.

30. Sie bröhre  im Längs schnitt mit e ine r  gebogene n und 

etwas schie f s tehenden auf der convexen Seite mit Schleimblasen 

bede ckten Sche idewand.

31. Sie bröhre  im Längs s chnitt; die  Sche idewand is t a uf der 

obern Seite  mit e iner Schle imanhäufung auf der unte rn mit 

Schle imwarze n bedeckt.

32. Siebsche idewand aus dem macerirten Ste nge l in der 

Längsans icht.

33. Siebs che idewand im Längsschnitt.

34. Siebsche idewand im Längs schnitt durch Jodkaliumjod 

ge färbt; a, b Protoplasma.

35. Siebsche idewand von der Fläche  mit e ine r Schle im

blase (g ).

36. Seitliches Sie bfe ld; A in der Durchschnittsans icht, B 

in der Flächenans icht.

37. Se itenwand zwischen 2  Siebröhre n mit e infachen und 

zusammengese tzten Siebfe ldern, in  der Flächenans icht.



238  S it z u n g  de r m alh.- ph y s . C la n e  v om  9. Fe b ru ar  1861.

38. Se ite nwand e ine r Siebrölire  in der Fläche nans icht; a, 

b eine angre nze nde  schmälere  Zelle .

39. Längss chnitt durch die Se ite nwand zwischen 2 Sieb-  

rohre n mit zahlre ichen Siebfe ldern.

40. Längss chnitt durch die Se itenwand zwischen e iner Sieb

röhre  (a ) und e ine r ände rn Ze lle  (b).

41. Seitliches  Siebfe ld von der Fläche .

42. Se itenwand e ine r Siebröhre  von der Fläche , s iin Län

ge nprofil; a grosses Siebfe ld von der F läc he , b im Profil; c 

kle ine  Siebfelder.

43 . Se ite nwand einer Sie bröhre  im  Längsschnitt, mit 2 ku

ge lige n Siebfe ldern.

44 . Membran e iner Zolle  des Rindenpare nchyms  in Ae tz-  

kali gekocht, dann durch Jod gefärbt.

b) „ U e b e r  d ie  V e r d u n s t u n g  a n  d e r  d u r c h  K o r k 

s u b s t a n z  g e s c h ü t z t e n  O b e r f lä c h e  v o n  le b e n 

d e n  u n d  t o d t e n  P f la n z e n t h e ile n . “

Es  is t be kannt, dass die  ge wöhnlichen Ze llme mbranen das 

Was s e r  vie l le ichter  hindurch gehen lassen als die  aus Kork

substanz bes tehenden. Daher  trockne n die  unte r Was s e r  be

findlichen Pflanzenthe ile , we nn sie abgesclmitten und an die Luft 

gebracht we rde n, auffallend schnelle r als die nicht unte rge 

tauchten Or gane , we lche  von der Pflanze  losge trennt we rde n; 

denn die le tzte m sind an ihre r  Oberfläche  mit Korksubs tanz 

(Cuticula oder Pe r ide rm) übe r zoge n, die  e rs te m dagegen nicht. 

Daher  ne hme n die Wur ze ln der Landpflanzen fast ausschliesslich 

mit ihren Ende n (das  Wur ze ls chwämmche n aus genommen) Wass e r  

auf, we il sich hier noch ke ine  Korksubs tanz gebilde t hat. Daher 

geht die Ve rduns tung der Blätte r  ganz übe rwiegend durch die 

Spaltöffnungen vor  s ich, wo die Cuticula unte rbrochen is t, und 

hör t zum gröss ten Theile a uf, we nn die  Spaltöffnunge n sich 

schliessen. Ein Apfe l und e ine Kartoffel we rde n vie l schneller 

trocke n, we nn man sie ihre r  aus  Korksubs tanz bes tehenden 

Schale  be raubt. Einige  Pflanzenphys iologen (Treviranus , Schle i-






