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Abstract:
An attempt has been undertaken to give a first short

view of the history of root research. For better under-

standing the contents have been grouped in the follo-

wing way:

Root research within the scope of drug research (me-

dicine and merchandise knowledge), within traditio-

nal botanical research (anatomy, histology, morpholo-

gy) within physiology and within agriculture and

forestry including ecological studies.

After comparing the lexical knowledge of 1750 with

today the two famous roots mandrake and ginseng are

presented. Special attention is dedicated to the brilli-

ant first scientific publications about roots of MALPIG-

HI and GREW. The original text including a translation

is documented.

Life and work of people involved in root research are

presented drawing special emphasis on activities in

Austria.

All botanists dealt with biographically are listed in an

appendix which includes the sources used in brackets.

Comprehensive literature sources beyond records on

root research are listed for IRMISCH, KUTSCHERA, LICH-

TENEGGER, LUHAN, PREISS, SOBOTIK and WEAVER.

1. Einleitung
Die Wurzeln, meist tief in undurchsichtiger Erde ver-
steckt, haben zwar schon seit langem das wissenschaft-
liche Interesse geweckt, doch wäre es niemandem ein-
gefallen, sie bis zur letzten Verzweigung, bis zu ihren
zarten Spitzen hin aus dem Boden zu holen. Wurzel war
lange Zeit alles einigermaßen Kräftige, das unter der Er-
de Liegende einer Pflanze, d. h. Wurzelstock, Rhizome,
Zwiebeln, Pfahlwurzeln. Das feinere Wurzelwerk nann-
te man Fasern und Zasern, und weil es zu nichts nutz
war, blieb es lange Zeit gänzlich unbeachtet. Der Arzt
Balthasar PREISS, der 1806 und 1823 zwei ausschließ-
lich den Wurzeln gewidmete Bücher herausgab, lag noch
ganz auf dieser Linie. Alle, die sich mit Drogen be-
schäftigen, haben sie eigentlich bis heute nicht verlas-
sen. Aber auch in der Systematik ist es nach wie vor nicht
üblich, eine Beschreibung der eigentlichen Wurzeln zu
geben. Ja, es würde gewiß als arge Zumutung empfun-
den, den Herbarbelegen aussagekräftige Teile des Wur-
zelsystems beigeben zu müssen.

Wie die Wurzeln aber allmählich doch bis zu den Spit-
zen hin bekannt wurden, ist gewiß spannend, nachvoll-
zogen zu werden. Natürlich kann in diesem Rahmen
nicht auf jede Einzelpublikation eingegangen werden.
Nicht einmal jede Facette der weitgespannten Wurzel-
forschung wird Berücksichtigung finden. Da Leben und
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Werk der Forscher ein untrennbares Ganzes bilden, ist
den Biographien viel Raum gewidmet.

Zusammenfassende Werke über Wurzeln sind in etlichen
Sparten bereits erschienen. So der 5. Band im ..Hand-
buch der Drogenkunde" (BERGER 1960). die Bände über
Anatomie und Histologie im Handbuch der Pflanzen-
anatomie (GLTTENBERG 1940. 1941. 1960. 1961. 1965.
1968). der Wurzelband in der „Vergleichenden Morpho-
logie der höheren Pflanzen" von TROLL (1941/42) und
nicht zuletzt die bis jetzt erschienenen 5 Bände des Wur-
zelatlas von KLTSCHERA und Mitarbeitern, die ausge-
hend von landwirtschaftlich nutzbaren Arten die Mor-
phologie. Anatomie und Ökologie der Wurzeln
darstellen. Auch in anderen Erdteilen fanden die Wur-
zeln wissenschaftliche Beachtung. So haben sich PATE

& DIXON (1982) mit der Aufdeckung unterirdischer
Pflanzenteile in Australien beschäftigt: SHIMIZI' & UM-

EBAYASHI (1995) haben genaue Beschreibungen unterir-
discher Pflanzenteile japanischer Arten mit meisterhaf-
ten Darstellungen geliefert.

Für die Forstwirtschaft steht mit KÖSTLER & al. (1968)
ein gewichtiger Band zur Verfügung. Über die Funktion
der Wurzeln im Boden haben RÜSSEL (1977) und AT-

KINSON (1991) Bücher verfaßt.

In den letzten Jahren sind weiters etliche voluminöse Ta-
gungsbände herausgegeben worden, die kleine und
kleinste Beiträge zur Wurzelkunde enthalten (WAISEL et
al. 1996, u.s.w.).

Es war nicht möglich, dies alles nur annähernd erschöp-
fend zu behandeln. Wir haben daher - als Ausweg und
Einschränkung - die Wurzelforschung in Österreich in
den Mittelpunkt gestellt. Über das ausführliche Litera-
turverzeichnis am Schluß des Beitrages kann jederzeit
auch Zugang zu den weltweiten Publikationen und di-
versen Forschungsrichtungen gefunden werden, die mit
Wurzeln zu tun haben. Noch ausführlichere Literatur-
verzeichnisse sind in den oben genannten Werken ent-
halten und für die Anatomie und Morphologie hat MIL-
LER (1974) eine umfangreiche Zusammenstellung
verfaßt. Wenn nachfolgender Beitrag Anregung zur Be-
schäftigung mit Wurzeln und erste Hilfe beim Betreten
von Neuland sein könnte, wäre der Zweck erfüllt.

2. Wurzeln einst - Wurzeln heute
Unser Bild von der Wurzel hat im Verlaufe der Zeit ei-
ne Veränderung erfahren. Erst nach und nach hat sich
das Wissen vermehrt und es ist uns nicht immer bewußt,
daß der Fortschritt in unserer Erkenntnis und die Ver-
mehrung des Wissens mühsames Forschen vieler Ge-
nerationen von Wissenschaftern erfordert.

Ziehen wir Lexika zu Rate, so wird uns die Diskrepanz
erst richtig bewußt, vor allem, wenn eine längere Zeit-
spanne zwischen den Erscheinungsjahren liegt.

ZEDLER'S „Großes vollständiges Universal-Lexicon"
enthält im 60. Band, der 1749 erschienen ist. die Wur-
zel auf Spalte 219 und definiert sie wie folgt: „Die Wurt-
zel ist der unterste Teil eines Gewächses, der in der Er-
de stehet, oder unter der Erde fortwächset, (gleichwie
das übrige des Gewächses über der Erde), und aus der-
selben den Nahrungs-Safft an sich ziehet, welcher von
ihr hernach dem gantzen Gewächse mitgetheilet wird."

Dann werden die Teile der Wurzel genannt: „Die Wurt-
zel bestehet aus drey Haupt-Theilen, der Rinde, dem
holtzigen Wesen, und dem Marcke....". von ihrem Nut-
zen berichtet und dann die Gestalt der Wurzeln be-
schrieben:

„Die Gestalt der Wurtzeln zeiget von der Weisheit ih-
res Schöpffers. Sie sind gröstentheils oben breit und
rund, und unten mehr zugespitzet, damit der Ober-
Theil von ihnen mehr Nahrung erhalten und solche
in den Stamm und andern Theile der Pflantzen aus-
theilen. der untere Theil aber wegen seiner Spitze de-
sto leichter in die Erde und andere Cörper um sich,
hereindringen möge. Die meisten Gattungen der
Küchen-Gewächse, Blumen und Kräuter treiben ih-
re Wurtzeln nach einer seiterechten Linie unter sich;
Andere aber auf die Seite, als Engelsüsse, Sigillum
Salomonis. Salomons-Schmincke, u. s. w. Um Tran-
quebar in Malabarien soll in denen stehenden Was-
sern und Pfützen ein Kraut wachsen, doch ohne Blu-
me, welches seine kurtzen Würtzelgen nur oberwerts
in Wasser, nicht aber in der Erde hat."
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Es wird beschrieben wie die Wurzeln wachsen, wie sie
an ihrem Wachstum gehindert werden, wie das Wasser
in die Wurzeln kommt, ob bei allen Gewächsen Wurzeln
anzutreffen sind, die verschiedenen Arten Wurzeln an ei-
ner Pflanze:

..Bey den Bäumen, als welche vor andern eine gros-
se Last zu tragen haben, zeigen sich die Wurtzeln in
besonderer Grosse und Stärcke. die von einander un-
terschieden, und daher auch verschiedene Benennun-
gen erhalten. Die Spieß- oder Hertz-Wurtzel nennet
man diejenige, so gerade unter sich in die Erde gehet;
oder den verlängerten Wurtzel-Kern. der einem gros-
sen Canal gleicht, in welchen viel andere kleine ge-
hen, durch welchen jenen die gehörigen Säffte zuge-
führet werden. Hernach sind die Thau-Wurtzeln;
welche ihren Nahmen davon erhalten, weil sie des
Thaues geniessen. da sie nahe zu Tage und sehr seich-
te liegen, auch also liegen müssen, daferne anders die
Bäume ihr recht Gedeyen haben sollen. Es ist eine be-
sondere Vorsorge des gütigen Gottes, daß. wenn die
Wurtzeln einiger Gewächse, die erwann nur bloß in
hitzigen und trockenen Sande fortkommen, unfähig
sind, ihnen die nöthige Feuchtigkeit zu verschaffen,
solcher Mangel durch die Blätter ersetzt wird, so daß
der Thau sich sehr starck an selbige anzuhängen pfle-
get. ROHRS Phyto-Theologia. p. 59.

Der Weinstock hat dreyerley Wurtzeln. nemlich eine
gerade unter sich treibende, so die Pfeilwurtzel ge-
nennet wird; Thau- oder Tage-Wurtzeln, so zur Seite
hinauf wachsen; und zwar so tief, als ungefehr der
Thau eindringen kan; und die Wasserwurtzeln, wel-
che zwar auch auf den Seiten, aber gantz oben an der
Fläche des Erdreichs auswachsen." Über verschiede-
ne Beschaffenheit der Wurzeln in verschiedenen
Pflanzen ist zu lesen: „Aus dem allen erhellet, daß der
grosse Beherrscher aller Dinge den Bau der Wurtzeln
so eingerichtet habe, wie es die Beschaffenheit einer
jeden Pflantze und die Verknüpffung mit den übrigen
Umständen erfordern wollen. Da sie die aus ihnen her-
aus wachsenden Pflantzen befestigen müssen, damit
sie nicht von einem jeden Winde umgeblasen oder von
einer jeden Krafft die sich ihnen entgegen stellet, über

den Hauffen geworfen werden; so ist auch ihr Grund
nach dem Verhältniß ihrer Last geordnet. Ihre Krafft
zu Leistung des Widerstandes vermehret sich bey ih-
nen auf zweyerley Weise: Da sie entweder tief wurt-
zeln, oder die Anzahl ihrer kleinen Würtzelgen dich-
te und bisweilen wie ein Klumpen in einander
wachsen. Hätte Göttliche Allmacht den Grund der
Bäume nicht so wohl verwahret, daß sie auf vielfache
Weise in einander einschlügen; und sich gleichsam
verknüpffeten. so würde das betrübte Schau-Spiel,
welches den reissenden Sturm-Winden in den Gärten
und Wäldern wahrgenommen w ird, sehr öffters zu se-
hen seyn. Je mehr an den Pflanzen gelegen, je besser
sind sie auch verwahret. Je höher und breiter die Bäu-
me, je mehr wurtzeln sie um sich, weil sowohl die
Stämme als Wurtzeln auf mancherley Weise zu Scha-
den kommen können. In den Antillischen Insuln
wächst eine Gattung der Palmen-Bäume, die im Fran-
zösischen Palmiste Franc genennet wird. Nach der
Höhe ihrer Stämme hat sie zwar kleine Wurtzeln. sie
sind aber hingegen so dichte und verwirret in einan-
der geschlungen, daß sie ihnen zu einer genügsamen
Stütze dienen. Siehe Histoire naturelle & morale des
Isles d'Antillee, p. 79.

Die Wurtzeln der meisten Gewächse lauffen in der Er-
de herum, und breiten sich darinnen aus, weil sie nicht
allenthalben diejenigen Theilgen antreffen, deren sie
theils zur Ernährung, theils zur Befeuchtung ihrer Ge-
wächse benöthiget. Bisweilen findet sich ein hartes
und derbes Erdreich, in welchem weder Safft noch
Krafft, manchmal auch wohl gar Felsen, die sie auf-
halten, und also müssen sie theils einen weiten Um-
gang nehmen, theils auch ihre benachbarten Würt-
zelgen mit zur Hülffe ruffen. Es ist gewiß höchlich zu
verwundern, wie einige Pflantzen aus harten Steinen,
alten Mauren, dürren Baum-Rinden, ja so gar aus den
Knochen der Menschen und Thiere Nahrung herhoh-
len, und in dieselbigen eindringen können, wie man
an vielen Pflantzen insonderheit an der Mauer-Rau-
te, dem Mauer-Pfeffer und den mancherley Gattun-
gen des Mooses, bey denen der scharfsinnige Mal-
pigh sehr zarte Würtzelgen entdecket, wahrnehmen
kan."
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Außerdem erfährt man etwas über den Nutzen der Wur-
zeln (sie führen den Pflanzen Nahrung zu. befestigen sie
in der Erde, fertigen den Nahrungssaft, verwahren den
Nahrungssaft für die Samen), über die Ähnlichkeit zwi-
schen den Wurzeln und Ästen des Baumes und anderes
mehr.

Es wird also bereits beachtlich viel mitgeteilt, vieles da-
von ist allerdings heute längst widerlegt oder überholt.

Die 19. Auflage des Brockhaus (1994) gibt dagegen kurz
und bündig das Wissen unserer Zeit wieder:

Wurzel. 1) Botanik: Radix, neben Sproßachse und
Blatt eines der drei Grundorgane der Sproßpflanzen,
das der Verankerung im Boden, bei Haft-Wurzeln und
Wurzel-Ranken auch dem Halt an Gegenständen so-
wie der Aufnahme von Wasser und darin gelöster
Nährsalze dient. Charakteristisch für die Wurzel ist,
daß sie keine Blätter (auch keine Niederblätter) aus-
bildet und nur ausnahmsweise (bei den Assimilations-
Wurzeln) Chlorophyll enthält.

Arten der Bewurzelung (Radikation): Bei den Sa-
menpflanzen durchbricht als erstes Organ die aus dem
Wurzel-Pol des Embryos hervorgehende Keim-Wur-
zel die Samenschale, wächst positiv geotrop in den
Erdboden und wird bei den Nacktsamern und zwei-
keimblättrigen Pflanzen zur Haupt-Wurzel (Primär-
Wurzel. als alleiniger Träger des späteren Wurzel-Sy-
stems; Allorrhizie). Diese stirbt bei den meisten
Einkeimblättrigen ab und wird durch sproßbürtige
Wurzeln ersetzt (Homorrhizie). Die Haupt-Wurzel
kann auch zu einer besonders langen, schwach ver-
dickten Pfahl-Wurzel werden (z. B. beim Löwen-
zahn). Die Wurzel trägt an ihrer Spitze die sich stän-
dig erneuernde Wurzel-Haube (Kalyptra: ein kappen-
förmiges Parenchymgewebe. das ständiger Neubil-
dung unterliegt), die den unmittelbar darunterliegen-
den Wurzel-Vegetationspunkt schützt. Die vom Ve-
getationspunkt nach rückwärts sich ausbildenden
Zellen durchlaufen nacheinander die Streckungs- und
Differenzierungszone, wobei zuerst die Wurzel-Haut
(Rhizodermis) und mit ihr die 0,1 -8 mm langen Wur-
zelhaare, dann die Exodermis als Abschlußgewebe
der entstandenen primären Wurzel-Rinde entstehen.
Die Seiten-Wurzeln gehen aus dem Perizykel (Peri-

kambium) hervor, einer zunächst parenchymatischen
Außenschicht des axialen Leitgewebestrangs (Zen-
tralzylinder: mit bei der Wurzel radial angeordneten
Leitbündeln), die dann zu einem sekundären Bil-
dungsgewebe wird. Die Wurzeln der Nacktsamer und
der ausdauernden Zweikeimblättrigen zeigt sekundä-
res Dickenwachstum, das von teilungsfähigen Zellen
des Perizykles zu einem geschlossenen Kambium er-
gänzt wird. Bei der sekundär verdickten Wurzel wird
die Exodermis durch ein Periderm (Kork) ersetzt.

Wasser- und Nährsalzaufnahme durch die Wurzel-
Haare: Das osmotisch in die Wurzel-Haare eindrin-
gende Wasser bzw. die Ionen gelangen durch den zwi-
schen der Wurzel-Haut und den Zellen des Zentral-
zylinders bestehenden, durch den Sog des Transpira-
tionsstroms aufrechterhaltenen osmotischen Druck-
unterschied bis zur Endodermis, deren Zellen durch
den Caspary-Streifen gegen ein unkontrolliertes Ein-
dringen von Wasser und Ionen geschützt sind. Der
Übertritt des Wassers und der Ionen in die Endoder-
mis und von hier in das Xylem des Leitgewebes er-
folgt teils durch Ionenaustauschmechanismen, teils
wahrscheinlich auch aktiv unter Energieverbrauch.

Durch Abgabe bestimmter Stoffe ist die Wurzel am
Aufschluß des Bodens beteiligt, z. B. durch Abgabe
von Säuren (insbesondere Kohlensäure) und Kom-
plexbildnern, die schwerlösliche Salze in wasserlös-
liche (pflanzenverfügbare) Form bringen. Auch die
gegenseitige Beeinflussung benachbarter Pflanzen
(Allelopathie) wird mit solchen Wurzel-Ausschei-
dungen erklärt.

Wurzel-Metamorphosen sind Gestalt- und/oder La-
geveränderungen von Wurzeln in Anpassung an be-
stimmte Aufgaben. Wurzeln können zu Speicheror-
ganen (Speicher-Wurzeln in Form von Wurzel-
Knollen und Rüben) umgebildet sein oder als sproß-
bürtige Luft-Wurzeln in Form von Stelz-Wurzeln,
Haft-Wurzeln oder Wurzel-Ranken der oberirdischen
Befestigung der Pflanze dienen. Bei manchen Sumpf-
pflanzen treten negativ geotrop wachsende Atem-
Wurzeln, bei einigen epiphytischen Orchideen und
Aronstabgewächsen grüne Assimilations-Wurzeln
auf.
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3. Zwei sehr bekannte Wurzeln:
Mandragora und Ginseng
Aus der großen Zahl von Wurzeln, die als Heilmittel Ver-
wendung fanden bzw. finden, sollen nur zwei herausge-
griffen werden: die Alraune (Mandragora officinarum)
aus dem Mittelmeerraum und der Ginseng (Panax gin-
seng) aus Ostasien. Ausgewählt wurden sie nicht nur we-
gen der Wirkstoffe, die sie enthalten, sondern vor allem
wegen der magischen Kräfte, die ihnen schon von alters
her zugeschrieben wurden. Ihre Gestalt, ihre Behandlung
beim Ausgraben etc.. deuten bereits auf eingehendere
Beschäftigung mit Wurzeln in grauer Vorzeit hin.

Mandragora (Alraune) (Abb. 1) ist nah verwandt mit
Atropa (Tollkirsche), weniger nah mit Hxoscyamus (Bil-
senkraut) (HOARE & KNAPP 1997:17). Diese drei Pflan-

r-m,^l**f*!»..9..V-, •
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Abb. 1: Herbarbeleg von Mandragora auiumnalis BERTOL. aus Agia

Fotia E lerapetra auf Kreta, von F. GRIMS am 29.3.1988 gesammelt.

Ein Teil der Wurzel längsgeschnitten.

zen waren im Mittelalter die Hauptlieferanten für He-
xenmittel und -salben. Eine derartige Hexensalbe, die
neben Tollkirsche. Bilsenkraut und Alraun das Fett ei-
nes totgeborenen Kindes enthielt, wurde zur Absorption
in die Haut eingerieben oder in die Vagina eingeführt.
Über den wohlbekannten Besenstiel der Hexen, der im
magischen Brauchtum Europas eine große Rolle spiel-
te, wurde schon 1324 berichtet, daß er mit Hexensalbe
eingeschmiert wurde. Weiters wurde die Salbe in die
Achselhöhle und in der Schamgegend eingerieben. Und
auf ging es im Galopp über Stock und Stein!

Alle drei Gattungen enthalten Tropanalkaloide. haupt-
sächlich Atropin. Hyoscyamin und Scopolamin. in rela-
tiv hohen Konzentrationen. Diese Alkaloide sind äußerst
giftig. Die halluzinogene Wirkung dürfte dem Scopola-
min zuzuschreiben sein. Es erzeugt einen Rausch mit
nachfolgender Betäubung, in der an der Grenze zwischen
Bewußtsein und Schlaf Halluzinationen auftreten. Die
betäubte Person erinnert sich später nicht an die Erleb-
nisse des Rausches, sie verliert jedes Realitätsgefühl und
fällt in tiefen Schlaf.

Die Alraune verdankte ihre Berühmtheit bei Hexen und
Magiern nicht nur ihrer stark betäubenden und halluzi-
nogenen Wirkung, sondern auch der mehr oder weniger
menschenähnlichen Form ihrer Wurzel. Es gibt wohl im
europäisch-orientalischen Kulturkreis kein Zauberkraut,
das sich im Aberglauben früherer Zeit eines solchen An-
sehens erfreute wie die Alraunpflanze, die Mandragora.
Eine ganze Flut von Schriften ist der Mandragora ge-
widmet. MARZELL (1963: 10-22) hat eine Übersicht da-
raus zusammengestellt.

Bereits in der Bibel (Genesis 30. 14 ff.) kommt eine
Pflanze dudaim vor (LUTHER übersetzt das hebräische
Wort mit „Liebesäpfel"). RUBEN fand sie auf dem Feld
und brachte sie seiner Mutter Lea. Es sollte ein Frucht-
barkeitsmittel (Aphrodisiakum) sein. Ob dieses bibli-
sche dudaim wirklich die Mandragora ist. wie machmal
behauptet wird, ist völlig ungewiß. Den alten Ägyptern
muß die Mandragora bekannt gewesen sein. Auf dem
Fragment einer Grabwand der XVIII. Dynastie (1550-
1350 v. Chr.) fand man eine bildliche Darstellung der
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Mandragorapflanze. Ob sie irgendwie in Zauberriten ei-
ne Rolle spielte, wissen wir nicht.

In der griechischen Antike begegnen wir der Mandra-
gora als Zauberpflanze zuerst in der ..Naturgeschichte
der Gewächse" (IX. 8. 8) des THEOPHRAST (gest. 287 v.
Chr.). Erberichtet:

„Den Mandragoras soll man dreimal mit einem
Schwert umschreiben und ihn graben, indem man das
Antlitz gegen Abend (Westen) wendet. Ein anderer
aber soll [dabei] im Kreise umhertanzen und viel vom
Liebeswerk [„peri aphrodisiön" heißt es im griechi-
schen Text] sprechen."

Die letzte Bemerkung weist darauf hin, daß die Pflanze
als Aphrodisiakum dienen sollte, was eine gewisse Par-
allele mit dem duclaim der Bibel gibt. THEOPHRAST ist
aber immerhin so aufgeklärt, daß er den ganzen Hokus-
pokus beim Ausgraben der Pflanze für einen Schwindel
der Rhizotomen (Wurzelgräber) hält.

Etwa 300 Jahre vergehen, bis der Alraunzauber wieder
im Schrifttum auftaucht, aber nicht unter dem Namen
der Mandragora. Vielmehr ist jetzt von einer Pflanze
.ßaara" die Rede. Der Geschichtsschreiber FLAVIUS JO-

SEPHI'S (37-93 n. Chr.) berichtet in seiner ..Geschichte
des jüdischen Kriegs" (VII. 6. 3):

„Das Tal, welches die Stadt Machärus (in Palästina,
östlich des Toten Meeres) auf der Nordseite ein-
schließt, heißt Baara und erzeugt eine wunderbare
Wurzel gleichen Namens. Sie ist flammend rot und
wirft des Abends rote Strahlen aus; sie auszureißen ist
sehr schwer, denn dem Nahenden entzieht sie sich und
hält nur dann still, wenn man Harn und Blutfluß da-
raufgießt. Auch dann ist bei jeder Berührung der Tod
gewiß, es trage denn einer die ganze Wurzel in der
Hand davon. Doch bekommt man sie auf andere Wei-
se, und zwar so. Man umgräbt sie rings so. daß nur
noch ein kleiner Rest der Wurzel unsichtbar ist. Dann
bindet man einen Hund daran und wenn dieser dem
Anbinder schnell folgen will, so reißt er die Wurzel
aus. stirbt aber auf der Stelle als ein stellvertretendes
Opfer dessen, der die Pflanze nehmen will. Hat man

sie einmal, so ist keine Gefahr mehr. Man gibt sich
aber so viel Mühe um sie wegen folgender Eigen-
schaften: Die Dämonen, d. h. böse Geister schlechter
Menschen, welche in die Lebenden hineinfahren und
sie töten, wenn nicht schnell Hilfe gebracht wird, wer-
den von dieser Pflanze ausgetrieben, sobald man sie
dem Kranken auch nur nahebringt".

Einige Jahrzehnte spätererscheint die gleiche Fabel, aber
in etwas veränderter Form und ausführlich in der grie-
chisch geschriebenen „Tiergeschichte" (XIV. 27) des
CLALDILS AELIANUS. Aber jetzt heißt das Zauberkraut
kynospastos („die vom Hund Herausgezogene") oderag-
laophotis („die glänzend Leuchtende"):

„Es gibt eine Pflanze kynospastos. Sie wird auch ag-
laophotis genannt. Am Tage verbirgt sie sich unter den
anderen (Pflanzen) und fällt durchaus nicht in die Au-
gen. Zur Nachtzeit aber zeichnet sie sich aus und
strahlt wie ein Stern, denn sie ist leuchtend, gleich
dem Feuer. Die Leute stecken deshalb ein Zeichen an
der Wurzel ein und entfernen sich: denn wenn sie dies
zu tun versäumen, können sie sich am Tage weder der
Farbe erinnern noch der Gestalt. Wenn aber die Nacht
vorüber ist und sie das zurückgelassene Zeichen se-
hen und erkennen, so können sie daraus abnehmen,
daß es eben das ist, dessen sie bedürfen, da es außer-
dem den daneben stehenden Pflanzen gleich ist und
sich nicht im geringsten von ihnen unterscheidet.
Doch werden sie dieses Gewächs nicht selbst auszie-
hen, denn das würde ihnen durchaus nicht wohl be-
kommen. Daher umgräbt es niemand und zieht es her-
aus, denn wie man sagt, ist der, welcher es aus
Unkenntnis seiner Natur berührt hat. nicht lange dar-
auf gestorben. Man führt also einen jungen und kräf-
tigen Hund, der einige Tage kein Futter bekommen
und heftigen Hunger hat. hinzu, bindet ihn an einen
starken Strick in so weiter Entfernung als möglich und
legt im unteren Stamm der aglaophotis eine schwer
zu lösende Schlinge, setzt dann dem Hunde eine reich-
liche Mahlzeit gebratenen Fleisches vor, dampfend
vor Wohlgeruch. Der Hund vom Hunger gequält und
von dem guten Geruch zu dem vorliegenden Fleisch
gewaltsam fortgezogen, zieht die Pflanze samt der
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Wurzel aus. Wenn aber die Sonne die Wurzel erblickt,
so stirbt der Hund augenblicklich. Man begräbt ihn
an derselben Stelle und erst nach Verrichtung einiger
geheimnisvoller Gebräuche, indem sie den Leichnam
des Hundes ehren, weil er für sie gestorben ist. wa-
gen sie das Gewächs zu berühren und tragen es nach
Hause. Sie brauchen es. sagt man. zu vielen und nütz-
lichen Dingen, und unter diesen soll es die an der Fall-
sucht Leidenden heilen sowie auch die Krankheit der
Augen, wenn diesen durch Ergießung der Feuchtig-
keit die Sehkraft entzogen wird".

Von jetzt an begegnet uns die Geschichte vom Alraun-
graben mit Hilfe des Hundes immer wieder. In mittelal-
terlichen medizinischen Handschriften finden sich nicht
selten bildliche Darstellungen dieses Vorganges.

Im deutschen Volksglauben taucht dann später die Sage
auf, der Alraun wachse unter dem Galgen aus dem Harn
oder dem letzten Samen eines gehängten Diebes, daher
nannte man ihn ..Galgenmännlein". Beim Ausgraben
schreit der Alraun so entsetzlich, daß der Ausgräber, an
dessen Ohr dieser Schrei dringt, sterben muß. Um den
Alraun zu bekommen, muß man an einem Freitag vor
Sonnenaufgang, nachdem man die Ohren mit Baum-
wolle. Pech oder Wachs verstopft hat. mit einem
schwarzen Hund hinausgehen, drei Kreuze über den Al-
raun machen und den Hund mit dem Schwanz an die
Wurzel des Alrauns binden. Dann hält man dem Hund
ein Stück Fleisch vor und läuft eiligst davon. Der Hund,
gierig nach dem Bissen, schnappt danach und zieht so
die Wurzel heraus, fällt aber auf den Schrei des Alrauns
hin tot zu Boden. Der Alchimist und Astrologe Leonhard
THURNEYSSER reimt in seinen „Archidoxa" (1575): „Der
grabt Alrauna undrem Gricht. Loufft weck, das ers hört
schreien nicht". Mit dem „Gricht" ist das Hochgericht
(Richtstätte), der Galgen, gemeint. Noch im Jahre 1820
erzählte man sich, ein Mann habe mit Hilfe eines
schwarzen Hundes unter dem Hochgericht auf dem Lei-
neberg bei Göttingen ein "Alruneken" gegraben. Der Al-
raun sollte seinem Besitzer Glück und Reichtum ver-
schaffen. Eine Wiener volkstümliche Redensart sagt von
einem, der immer Glück im Spiel hat: „der muß ein Orau-
nel im Sack (d. h. in der Tasche) haben". Dann galt der

^Jon sllrunen raffen
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Ehitvöftn
frictßingtl
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men /oder

Abb. 2: Alraun-Mann und Alraun-Frau aus dem Destillierbuch des H.
BRUNSWYG, 1500.

Alraun auch als ein unfehlbares Mittel, um die Liebe des
anderen Geschlechtes zu gewinnen, und selbst heute
noch dient in Kleinasien die Mandragorawurzel als ein
sicheres Aphrodisiakum. wie schon vor mehr als 2000
Jahren im Bericht des THEOPHRAST.

Im Mittelalter genoß der etwa im 4. nachchristlichen Jahr-
hundert entstandene Herbarius (Kräuterbuch) des PSEU-

DO-APULEIUS wegen seiner Heilkräuterrezepte hohes
Ansehen bei den Ärzten. Dieser Herbarius wurde immer
wieder abgeschrieben und viele dieser mittelalterlichen
Abschriften haben sich erhalten. In keiner Handschrift
fehlt die Mandragora, dargestellt als ein Zwischending
zwischen Mensch und Pflanze. Immer ist dabei der Hund
abgebildet, der ja in der Fabel vom Alraungraben eine
so große Rolle spielt. Auch die verschiedenen Ausgaben
des „Gart der Gesundheit" (Hortus Sanitatis). wie sie als
erste gedruckte Kräuterbücher im letzten Viertel des 15.
Jahrhunderts erschienen, bringen Alraunbilder, jedoch
fehlt hier der Hund der PsEiDO-APLLElls-Handschrif-
ten. Diese alten Druckwerke, deren Holzschnitte oft noch
recht roh und unbeholfen sind, unterscheiden einen Al-
raun-Mann und eine Alraun-Frau, bemerken aber, daß
die beiden in ihrer medizinischen Wirkung gleich sind.

Die echten orientalischen Alraunfiguren waren aus der
Wurzel der Mandragora geschnitzt: sie kamen durch Rei-
sende nach Deutschland. Man kann sich denken, daß sol-
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ehe echten Alraune bei ihrer Kostbarkeit oft gefälscht
wurden. Besonders dienten für diese Fälschungen die
Wurzel der bei uns heimischen Zaunrüben (Bryonia dioi-
ca und B. alha). Bereits vor mehr als 400 Jahren entrü-
stet sich der Arzt und Botaniker HIERONVMLS BOCK in
seinem "Kreuterbuch" (Straßburg 1551) über diese Be-
trügereien:

„Was die Landstreicher und Thiriak- und Wurmkre-
mer von Alraun und Mandragora / wie die schwerlich
zu bekommen / und under dem Galgen mit sorglicher
Mühe muß ausgegraben werden / schwetzen und lie-
gen [lügen] hat man zwar vor langest auff den Märck-
ten und Dorffkirchweihen von solchen Leuten gehört.
Darneben auch gesehen wie sie geschnitzte Menlin
[Männlein] und Weiblin feil hatten / welche Bildt-
nussen aus der Wurtzel Brionia geschnitten werden /
und so dieselbigen Bildtnuß in einem heißen Sandt
ein Zeitlang verwart werden / verwelcken sie / über-
kommen also durch Kunst ein ander Gestalt / gleich-
sam sie also von Natur gewachsen weren /darmit wer-
den die einfeltigen Menschen überredet / kaufen also
gedörrte Brionia für Mandragora / und wiewohl glei-
cher Betriegerei die Welt voll / ist doch niemands, der
solchs zu wenden gedenckt / sonder vielmehr / wer
solche Kunst betriegen und übereilen kann / in der
Welt berümpt / den schreibt man als ein weltklugen
dapfferen Menschen oben an usw. Doch so sollen die
armen einfeltigen Menschen wissen das vorgemeldte
Biltnuß oder Alraun der Wurmkremer / nit Mandra-
gora sonder eittel betriegerei ist".

Die "Wurmkremer", von denen hier die Rede ist. sind
herumreisende Quacksalber, die auf den Märkten be-
sonders Wurmmittel verkauften. Auch der große Arzt PA-
RACELSUS (1493-1541). ein Zeitgenosse des Hieronym-
us Bock, spottet in seinem "Liberde imaginibus" (Buch
der Trugbilder) über die Leichtgläubigen:

"Es möcht auch ein einfeltiger fragen, warumb die
wurzel alraun eines menschen gestalt, angesicht, hent
und füß hette, sie were on zweifei auch nicht one son-
derliche große Ursachen also von got erschaffen? dem
geb ich zur antwort und sag, es sei nicht war, das al-

raun die wurzel menschen gestalt hab. sonder es ist
ein betrogne arbeit und bescheißerei von den landfa-
rern. die dan die leut mer denn mit disem alein be-
scheißen, dan es ist gar kein wurzel die menschen ge-
stalt hat, sie werden dan also geschnizlet und
geformirt ".

Die Behörden hatten schon damals ein scharfes Auge auf
die Alraunfälscher. So wurden im Dezember 1570 in
Schaffhausen drei Landstreicher gehängt, weil sie
falsche Schriften bei sich führten und Gelbe Rüben als
Alraune verkauften. 1584 wurde in der Steiermark ein
gewisser Christoph Soll dem ..Landprofossen" ange-
zeigt, weil er die Bauern betrog „mit gemachten Ruben,
so er für Alraun verkauftet" und dabei viel Geld ver-
diente.

Den Gipfel ihres zweifelhaften Ruhmes scheint der Al-
raun im späten 16. Jahrhundert erreicht zu haben ( SCHL L-

Abb. 3: Holzschnitt einer Alraune aus dem "Herbarz" von HÄJEK,
das 1562 in Prag gedruckt wurde. Die Darstellung ist bereits sehr natür-
lich.
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TES & HOFMANN 1987: 90). Zu diesem Zeitpunkt be-
gannen die Kräutergelehrten manche der sich um diese
Pflanze rankenden Geschichten anzuzweifeln. HAJEK.

der das Kräuterbuch des MATTHIOLI mit großteils eige-
nen Beobachtungen 1562 in Prag unter dem Titel „Her-
barz: ginak ..." veröffentlichte, bildete die Mandragora
bereits sehr naturgetreu ab (Abb. 3). Im europäischen
Volkstum lebten viele abergläubische Vorstellungen aber
mindestens bis ins 19. Jahrhundert weiter!

Wer im Mittelmeerraum eine der beiden dort heimischen
Arten Mandragora offiänarum L. oder M. autumnale zu
Gesicht bekommt, wird sie nur zu würdigen wissen.
wenn er um ihre einstmalige Bedeutung weiß. Die gel-
ben paradeiserähnlichen Früchte riechen zur Reife aro-
matisch, stinken aber überreif erbärmlich. Ihre Wurzel
zu sehen, ist nicht einfach, da die Pflanzen oft in steini-

Abb. 4: Frisch ausgegrabene Alraune am 29.3.1988 auf Kreta

gern Gelände wachsen und der Boden meist hart wie Ze-
ment ist. Der heute häufige Einsatz von Schubraupen
kann aber dem aufmerksamen Botaniker auch einmal ei-
ne weitgehend freigelegte Wurzel zugänglich machen
(Abb.4). Eine naturgetreue Gesamtdarstellung des ge-
samten Wurzelkomplexes wurde meines Wissens bisher
nicht gegeben.

Mindestens ebensolange bekannt wie die Wurzel der
Mandragora ist wohl die des Ginseng. KIRCHDORFER

(1981) beschreibt in Romanform die faszinierende Ge-
schichte dieser wohl bedeutendsten und bekanntesten
Wurzeldroge: Auf der Suche nach einem Mittel, das Un-
sterblichkeit bewirke, kam die Wurzel Ginseng, was so-
viel wie Menschenwurzel bedeutet, aus Korea an den
Hof des Kaisers Shi Huang Ti von China. Da in der chi-
nesischen Medizin der Arzt traditionell die Gesundheit
der Menschen erhalten sollte und erst in zweiter Linie
die Krankheit zu bekämpfen hatte, kam einem Mittel wie
Ginseng von Haus aus große Bedeutung zu. Wahre Wun-
derdinge wurden von ihm berichtet, sodaß eine intensi-
ve Besammlung einsetzte, die schon sehr früh die Art an
den Rand der Ausrottung brachte. Das Ausgraben wur-
de schließlich zelebriert. Wenn der Sammler eine Gin-
sengpflanze gefunden hatte, kniete er nieder und betete.
Er dankte Sam. dem Berggeist, und flehte den Ginseng
an zu bleiben. Nicht eine Sekunde ließ er die Pflanze aus
den Augen, denn er glaubte, sie könnte im Erdboden ver-
schwinden, wenn es ihr gefiele. Floß in der Nähe des
Fundortes ein kleiner Bach oder ein Rinnsal, zog der
Sammler mit seiner Hornschaufel sorgsam einige Rin-
nen bis zum Ginseng und ließ Wasser um die Pflanze
fließen, bis die Wurzel nach und nach freigeschwemmt
wurde, ohne daß auch nur eine einzige der Wurzeln ver-
letzt wurde. Behutsam nahm er die heilige heilende Wur-
zel aus der als heilig verehrten Erde.

Um 1650 wurden die alten chinesischen Kräuterbücher
zum ersten Mal als Pen-Tsao-Kang-Mu gedruckt. In die-
sem heute sehr seltenen Werk, das nur wenige Abbil-
dungen zeigt, werden 365 Pflanzen. Tiere und Gesteine
beschrieben, entsprechend den 365 Tagen des Sonnen-
jahres. Natürlich ist auch der Ginseng (Abb.5) darin ent-
halten (HEILMANN 1973: 317, SCHULTES & HOFMANN

1987: 89).
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Abb. 5: Ginseng. Abbildung aus einem chinesischen Kräuterbuch aus
dem 16. Jhdt.

In Europa wurde der Ginseng 1711 durch einen Bericht
des Jesuitenpaters Pierre JARTOUX, der am Hofe des Kai-
sers von China gelebt hatte, bekanntgemacht. Am Hofe
Ludwig XIV wurde die Kunde vom Wundermittel mit
besonderem Interesse aufgenommen. Der erste Profes-
sor für Pharmakognosie an der Universität in Wien, Carl
SCHROFF, besorgte sich die Wurzel aus Paris, um sie in
seinem Lehrbuch wie folgt zu beschreiben (1853: 336):

„Zu den ausländischen gehört die in China und Japan
hochgefeierte, in der neuesten Zeit in Paris zur char-
latanmässigen Ausbeutung gemissbrauchte Kraft-
wurzel. Panax Schin-Seng Nees, von welcher die
Wurzel unter dem Namen Ginseng (Jin-seng) bekannt
ist als Radix Ginsing v. Ginseng. Ein von dort nach
Wien um enormen Preis gebrachtes Exemplar bietet
folgende Charaktere dar. Die Wurzel ist 6 Zoll lang,
am dicksten Theile Zoll dick, am obersten Theile mit
Blatt- und Stengelresten versehen. 31 Grammes
schwer. Die in gerader Richtung verlaufende Haupt-
wurzel theilt sich an ihrem unteren Theile in zwei

gleich lange Aeste. von denen der eine die Richtung
der Hauptwurzel fortsetzt, der andere in einem Bogen
von diesem sich entfernt, um sich ihm am Ende w ie-
der bis zur Berührung zu nähern. Außerdem geht
höher oben von der Hauptwurzel in gleicher Ebene
auf jeder Seite ein Wurzelast ab. gleichfalls von glei-
cher Länge. Sowohl die oberen als die unteren Aeste
sind ziemlich scharf und quer abgeschnitten. Uebri-
gens kommen noch an einigen Stellen der Hauptwur-
zel Schnittflächen vor. auf denen man deutlich die
Structur eines abgeschnittenen Astes erkennt. Aus
dem Ganzen ist das Bestreben zu ersehen, der Wur-
zel das Aussehen einer menschlichen Gestalt zu ge-
ben. Die Aeste stellen die oberen und unteren Extre-
mitäten und die Stengel- und Blattreste den Kopf dar,
dem nur der Zopf fehlt. Am Hauptaste kommen fei-
ne Querrisse, oben dicht gedrängt, tiefer unten weiter
von einander abstehend, überdies an ihm und an den
Aesten unregelmässig tiefere und seichtere Läng-
srunzeln vor. Farbe des Stammes lichtgelb, der Aeste
und des unteren Theiles des Stammes lichtgelb-röth-
lichbraun. hell durchscheinend. Consistenz und Aus-
sehen hornartig wie bei getrockneten Salepknollen.
Auf dem hornartig glänzenden Durchschnitt eines
Wurzelastes bemerkt man eine relativ breite Rinden-
substanz, welche durch eine feine Linie begrenzt die
Kernsubstanz einschliesst. die durch vom Centrum
ausgehende Radien ein sternförmiges Aussehen ge-
winnt. Sehr dünne Querschnitte sehen weiss aus. Ge-
ruch wachsähnlich. Geschmack süsslich, etwas
scharf, hinterher bitterlich, ungefähr wie bei Radix
Polypodii vulgaris; kleine Stückchen lösen sich beim
Kauen allmälig im Munde auf. Specif. Gewicht be-
deutend. Die zu äusserst liegenden verdickten, tafel-
förmigen Zellen der Rindensubstanz enthalten mole-
kulare Masse mit kleinen punktförmigen und
grösseren theils rundlichen, theils viereckigen Kör-
perchen von gelber und bräunlicher Farbe. Die pa-
renchymatischen Zellen der Rinden- und der Cen-
tralsubstanz sind mit einer kleisterähnlichen Masse
gefüllt, in der punktförmige. mitunter auch grössere
rundliche Körperchen vorkommmen. Jodwasser färbt
die dünn aufgetragene Masse licht violettroth, an ei-
nigen Stellen licht azurblau; wo der Zelleninhalt
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dicker aufgetragen ist, violettröthlich-braun. und die
lichtblauen Stellen dunkelazurblau. Die blaue Fär-
bung kömmt öfter in den Zwischenräumen der Zel-
len, doch auch hie und da im Zelleninhalt vor. in je-
nem Fall umsäumt sie die violettroth gefärbten Zellen.
Die letzteren machen die bei weitem überwiegende
Masse aus. In besonderen Zellen sowohl in der Rin-
den- als besonders in der Centralsubstanz kommen
ähnliche Krystalldrusen wie bei der Rhabarber vor;
Zusatz von Schwefelsäure macht sie verschwinden,
dafür entstehen kleine nadeiförmige Krystalle. wel-
che bei stärkerem Zuströmen der Säure wieder ver-
gehen. Außerdem sieht man noch kleine, durchsich-
tige, den obersten Platz einnehmende Bläschen, deren
Bedeutung ich bisher durch Anwendung von Reagen-
tien nicht ermitteln konnte. Es unterliegt keinem
Zweifel, dass die Chinesen die Wurzel mit kochend
heissem Wasser behandeln und dann trocknen, bevor
sie dieselbe zum Gebrauche aufbewahren.

Mit der in Nordamerika wachsendem verwandten Art,
Panax quinquefolius. wird ein einträglicher Handel
nach China getrieben. Dieser amerikanische Ginseng,
Radix Ginseng americana, ist getrocknet etwa feder-
kieldick, runzlich, 2-3 Zoll lang, aussen graubraun,
inwendig gelblich punktirt. riecht schwach aroma-
tisch und schmeckt anfangs süsslich, später gewürz-
haft bitter, reizend. Enthält Panacin. ähterisches Oel,
Zucker, Stärke. Gummi, Schleim, Harz, Pflanzenfa-
ser."

4.Wurzelgräber, Mediziner, Drogisten,
Apotheker
So alt w ie die Menschheit selbst dürfte wohl das Graben
nach Wurzeln zum Nahrungserwerb sein. Das gezielte
Suchen nach heilkräftigen unterirdischen Organen der
Pflanzen setzte gewiß ebenfalls sehr früh ein. Aus dem
antiken Griechenland wissen wir jedenfalls, daß die Arz-
neipflanzen von den sogenannten Rhizotomen. wie die-
se Wurzelgräber hießen, gesammelt wurden. Sie berück-
sichtigten die Richtung des Windes, die Stunde des Tages
oder der Nacht und führten allerlei Hokuspokus im Zu-
sammenhang mit ihrer Tätigkeit auf. THEOPHRAST sagte
schon, sie bemerkten vieles richtig, vieles aber übertrie-
ben sie marktschreierisch. Daß sie Gebete beim Wur-
zelgraben hersagten, fand er selbst nicht unschicklich.
Es nahmen sich damals aber auch bereits gebildete Män-
ner dieses Geschäftes an, sodaß die Pflanzenkunde da-

Abb. 6: Wurzelgräber Johann FISCHER aus Putschen in den 1950 er
Jahren.
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bei gewann. Schon zu THEOPHRASTS Zeiten gab es meh-
rere Schriften über Rhizotomie. THRASYAS von Manti-
nea wird unter mehreren als einer der geschicktesten und
erfahrensten Rhizotomen genannt.

Es ist eigentlich erstaunlich, daß sich diese einfache
Form des Wurzelgrabens bis in unsere Zeit herein hat er-
halten können (Abb. 6). nicht nur bei den Naturvölkern,
die auf diese Art von Heilmittelbeschaffung ja angewie-
sen waren, sondern in unserer Gesellschaft, der ja doch
schon seit längerer Zeit eine sich stetig weiterent-
wickelnde Schulmedizin mit hinreichender Ärztedichte
zur Verfügung steht. Noch Anfang des 19. Jahrhunderts
ging SCHLLTES (1815: 108) mit diesen Wurzelgräbern
und den gutgläubigen Apothekern scharf ins Gericht:
"Bei den Alten, in den Zeiten der classischen Literatur,
waren die Wurzelgräber (Rhizotomi) gelehrte Leute. Ih-
re hinterlassenen Werke sind noch heut zu Tage die In-
cunabeln der Botanik. Bei uns hingegen sind die Wur-
zelgräber die einfältigsten Leute von der Welt,
verunglückte Scharfrichter, abgehauste Bauern, Wald-
hansel und alte Weiber, und dergleichen, und der gelehrte
Botaniker bleibt daheim und nimmt, wenn er krank wird,
gutmüthig alles, was die Waldhansel und alten Weiber
zur Apotheke zu bringen Belieben trugen".

Gewiß hat es immer gestrandete Existenzen gegeben, die
sich fallweise mit dem Wurzelgraben ihr spärliches Ein-
kommen gesichert haben. Auf der anderen Seite gab es

Abb. 7: Sortiment von Wurzeln und Rhizomen. am Markt von Klau-

senburg (Rumänien).

Abb. 8: Krauterhandler und -.summier Popa MIRONALS Sat. Poinile de

Jos (Com. Bunlesti. Jud. Bihor) am Markt in Klausenburg = Cluj in

Rumänien im Juli 1997. In seiner Familie wird die Tradition seit 350

Jahren weitergegeben.

immer auch Leute, die mit viel Wissen dieser Tätigkeit
nachkamen. Im Juli 1997 traf ich am Markt in Cluj =
Klausenburg in Siebenbürgen einen Kräutersammler
(Abb. 8). der auch zahlreiche Wurzeln feilbot (Abb. 7).
Das Wissen darüber wird in seiner Familie seit 350 Jah-
ren mündlich weitergegeben!

Neben der mündlichen Weitergabe des Wissens hat sich
sehr bald auch das schriftliche Festhalten des Wissens
eingebürgert. Mit der Erfindung des Buchdruckes wur-
den bald auch Kräuterbücher in großer Zahl hergestellt.
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Abb. 9: Spargel. Asparagus ujjicinahs, aus dem Destillierbuch des

H. BRLNSWYG, 1500. Holzschnitt und Beschreibung.

Auf Wurzeln speziell hat sich natürlich keiner der Auto-
ren beschränkt, da sie aber oftmals der verwendete Teil
der Heilpflanze waren, wurden sie beschrieben und auch
abgebildet. Zuerst waren die Abbildungen der Heil-
pflanzen sehr schematisch. Als Beispiel mögen Bilder
aus der Erstauflage des Destillierbuches von H. BRUN-

SCHWYG (1500) dienen, so z. B. das vom Spargel mit der
Beschreibung der Pflanze (Abb. 9):

..Spargenwasser. Das krut von den latinischen Spar-
gus/un in tütscher zungen Spargen genät ist ein krut
mit eyner vast breyten Wurtzeln wyt up gespreit mit
vil zincken/un sin stamm oder Stengel ist ein gewechs
mit zincke/schier glich dem deine schapfft hew/das
von den lateinischen Cauda equi genant würt. Und des
kruts wurtzel auch von vilen horstrang genant umb
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Abb. Hi: Pfingstrose und Rettich aus dem Destillierbuch des

H. BRUNSWYG, 1500.

syner wurtzel willen die lange zottecht wurtzeln hatt
wie das hor/doch grosser oder wie schwallwurtz/die
von den latinschen vicetoxici genant ist/doch gros-
ser". (Rückseite von CVIII).

Wenn auch etwas holprig, so ist das doch schon eine Wur-
zelbeschreibung! Die Pfingstrose und der Rettich wären
weitere Beispiele dafür, daß die unterirdischen Teile sehr
wohl Beachtung gefunden haben (Abb. 10).

Ein Kräuterbuch, das im damaligen Österreich entstan-
den ist, hat Pier Andrea MATTIOLI verfaßt. Er wurde 1501
in Siena geboren und wurde von Kaiser FERDINAND I.
1555 als Arzt nach Prag geholt, wo er auch unter MAXI-

MILIAN II. blieb. Im Jahre 1562 erschien in Prag ein zum
Gutteil von Tadeäs HÄJEK Z HÄJKU (geb. 1.10.1525 in
Prag. gest. 1.9.1600 in Prag; VlNlKLÄft 1931:1.1) (Abb.
11) verfaßtes Kräuterbuch unter dem Titel "Herbarz:
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Abb. 11: Tadeas HAJF.K I HAJEKI (1525-16(X)).

ginak ..." in tschechischer Sprache, das ganzseitige na-
turgetreue Holzschnitte enthält, die auch Wurzeln zei-
gen, so z. B. Angelica (Abb. 12).

Bildungen wie Knollen und Zwiebeln wurden ur-
sprünglich zu den Wurzeln gerechnet, weil sie sich an
der Stelle befinden, wo man Wurzeln zu finden gewohnt
ist. Wurzel war einfach der Name für alle Teile der Pflan-
ze, mit denen sie sich in der Erde befestigt, die in ihr ver-
borgen sind. Hieronymus BOCK (1546: 264) gibt in sei-
nem Kräuterbuch eine anschauliche Schilderung dieser
Auffassung

"was ist bulbus änderst, dann ein vilfache Zwibel-
wurzel. es sei gleich Knoblauch oder anders, so muss
man mit Plinio sagen, das vil wurtzeln. sonderlich die
vilfältige zusammengedrungen werden, Bulbi heis-
sen. Inn summa was järlich newe Augen oder neben-
wurtzel stosst, als die Gilgen, als Zwibel. der Alant,
die Goldwurtzel. der Aron u.s.w. mag alles Bulbosum
aenannt werden".

Das Wissen um die Wurzeln ist offensichtlich in den
kommenden zwei Jahrhunderten nicht sonderlich ange-
wachsen, w ie den Angaben von LINSE (1751:38) in der
"Philosophia botanica" zu entnehmen ist.

Das von LINNE eingeführte Sexual-System und die von
ihm konsequent durchgeführte binäre Benennung der
Arten haben dann etw a ein Jahrhundert lang den Schw er-
punkt in der Botanik gebildet. Einerseits hat die Klarheit
und Einfachheit beeindruckt, andererseits gab es welt-
weit eine Unmenge Arten zu beschreiben. Mahner, die
aufmerksam machten, daß eine Pflanze mehr als nur
Staubblätter und Griffel habe, waren rar und wurden all-
gemein geächtet. Einer, der nicht müde wurde, die
Schwächen von LINNE und seinen Schülern aufzuzählen,
war Friedrich Kasimir MEDICUS. Da er sich speziell mit
den Zwiebeln ausfuhr! ich beschäftigte, hat er gewiß auch
einen Platz unter den Wurzelforschern einzunehmen.
Nach annähernd 200 Jahren ist der Abstand groß genug,
um seine oftmals messerscharfen Angriffe zu analysie-

Abb. 12: Engelwurz. Angelica archangelica. aus dem "Herbarz" von
HAJEK. Prag 1562.
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ren, und dabei stellt sich heraus, daß er häufig die Lage
ganz richtig einschätzte. Die Angaben zu seinem Leben
sind zum Teil sehr versteckt veröffentlicht und es exi-
stiert noch kein vollständiges Verzeichnis seiner Schrif-
ten, was die Neugierde nur größer macht.

Friedrich Casimir MEDICLS (Abb. 13) erblickte am
6.1.1736 in Grumbach das Licht der Welt. Grumbach war
damals Residenz des Rheingrafen, und sein Vater Chri-
stian Wallrad (1695-1749) war dessen Rat. Der Vater
starb früh, weshalb die Erziehung der 7 Kinder auf den
Schultern seiner Mutter Eva Catharina geb. KROEBER la-
stete. Nach dem Besuch des Gymnasiums in Idstein stu-
dierte MEDICLS in Tübingen und Straßburg Medizin und
ließ sich 1758 als Arzt in Mannheim, der damaligen
Hauptstadt der Kurpfalz, nieder. Einige glückliche Ku-

Abb. 13: Friedrich CaMi,

ren machten ihn bald bekannt, sodaß ihn schon 1759 Kur-
fürst CARL THEODOR als Gamisonsphysikus einsetzte.
Bereits 1764 ernannte ihn Herzog CHRISTIAN II. zu Pfalz-
Zweibrücken zu seinem Hofrat und Hofmedikus. Am
7.5.1764 wurde MEDICL S zum ordentlichen Mitglied der
1763 gegründeten kurpfälzischen Akademie der Wis-
senschaften in Mannheim für Naturgeschichte, insbe-
sondere Botanik ernannt. Bald erkannte er die Notwen-
digkeit eines botanischen Gartens, mit dessen Anlage er
1765 begann. Neben seiner Praxis verfolgte er diese
Tätigkeit mit solchem Eifer, daß er sich eine gefährliche
Krankheit zuzog, die ihn zwang, das Garnisonsphysikat
zurückzulegen und im Jahre 1766 eine längere Bade- und
Erholungsreise anzutreten. Er war damals in Baden-Ba-
den. Straßburg. Basel. Zürich und zuletzt längere Zeit in
Paris, und nützte die Zeit, um interessante Bekannt-
schaften anzuknüpfen und Erfahrungen für seinen bota-
nischen Garten zu sammeln. Ende März 1767 kehrte er
vollkommen gekräftigt zurück, entzog sich von da an im-
mer mehr seiner Praxis und lebte nur noch für die Bota-
nik. Die folgenden Jahre waren fast ganz der Anlage des
Botanischen Gartens, der Treib- und Orangeriehäuser
etc. in Mannheim gewidmet.

Im Jahre 1769 verehelichte sich MEDICUS mit Carolina
KOCH, Tochter eines angesehenen kurpfälzischen Be-
amten. Aus dieser glücklichen Ehe entsprossen 10 Kin-
der.

Die 1768 in Kaiserslautern gegründete Bienengesell-
schaft, der MEDICUS bereits 1769 als Ehrenmitglied an-
gehörte, wurde 1770 durch den kurfürstlichen Stif-
tungsbrief zur Kaiserslauterer physikalisch-ökono-
mischen Gesellschaft erhoben und MEDICUS wurde zu
ihrem Direktor ernannt. Die Gesellschaft hatte die An-
kurbelung der Landwirtschaft und Viehzucht durch ver-
mehrte Düngererzeugung und künstlichen Futterbau
zum Ziel. Hierzu wurde 1772 in Siegelbach unweit Kai-
serslautern ein 66 Morgen großes Mustergut eingerich-
tet. Dort sollte ab 1774 der neuaufgekommene Kleebau
mit Viehzucht durch Stallfütterung betrieben werden.
Die Bewirtschaftung des Betriebes funktionierte aber
nicht, sodaß sie wieder aufgegeben werden mußte. Von
1769-1778 leste die Gesellschaft außerdem einen bota-
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nischen Garten in Kaiserslautern an. 1774 wurde von ihr
die kurpfälzisch hohe Schule für Kameral- und Staats-
wirtschaft mit reichhaltigen Sammlungen und Biblio-
thek gegründet. MEDICUS war auch ihr Direktor. Die Ge-
sellschaft gab unter anderem den "kurpfälzischen
Landwirthskalender" heraus, den MEDICUS viele Jahre
redigierte. 1784 wurde die Schule nach Heidelberg ver-
legt und mit der dortigen Universität vereinigt.

Infolge der Vereinigung Bayerns mit der Pfalz zog sein
Gönner Kurfürst CARL THEODOR 1778 nach München.
Doch noch Schlimmeres sollte für ihn kommen. Im Jah-
re 1795 wurde infolge der Belagerung Mannheims der
botanische Garten, das 28-jährige Ergebnis seiner ange-
strengtesten Bemühungen, größtenteils zerstört und sei-
ne dort aufbewahrten Manuskripte vernichtet. Nur unter
großen Mühen konnte er seine Bibliothek retten. Und da-
mit ist auch ein Österreich-Bezug zu MEDICUS herge-
stellt: Seinen botanischen Garten haben nämlich die
Österreicher in Schutt und Asche gelegt! Bekanntlich
standen Deutsche und Österreicher 1795 mit Frankreich
im Kriegszustand.

CARL THEODORS Minister verhandelten mit den Fran-
zosen gegen ihren Kaiser. Die Österreicher sollten
Mannheim verlassen, weil die Franzosen drohten, an-
dernfalls die Stadt zu beschießen. Am 21.9. erhielten
die Österreicher die Nachricht, daß auch Mannheim,
wie Düsseldorf, von den Pfalzbayern verraten und von
den Franzosen unter PICHEGRU besetzt worden sei.
WURMSER, der mit seinem Heer in der Pfalz eingetrof-
fen war, erhielt von Wien den Befehl, in die Offensive
zu gehen. Im Oktober sollten, im entscheidenden Au-
genblick, die schwäbischen Truppen WURMSERS Heer
verlassen, doch WURMSER hielt sie mit Gewalt zurück.
Auch die Pfalzbayern wollten neutral sein, was er eben-
falls auf kaiserlichen Befehl hin nicht anerkannte.
WURMSER beschloß eine Offensive gegen PICHEGRU,

den er nun in seinem Zentrum in Mannheim bestürmen
wollte. WURMSER griff Mannheim an, CLAIRFAIT die
Linien der Franzosen vor Mainz.

„Wurmser ordnete daher am 18. Oktober sein ganzes
Heer in sechs Sturmcolonnen, und drängte die Fran-
zosen, welche bei der Gelegenheit gegen zweitausend
Mann verloren, nach Mannheim hinein. Schon am 19.
ließ er diese Stadt auffordern. Vom 19. bis zum 30. ward

hernach unaufhörlich gekämpft, bis nach der Beset-
zung des Galgenbergs alle Anstalten zur Beschießung
der Stadt von den Oesterreichern gemacht waren. Dann
fand PICHEGRU rathsam, alle andern Truppen aufs lin-
ke Rheinufer zu verlegen und nur 10000 Mann als Be-
satzung in Mannheim und in der Rheinschanze zurück-
zulassen. Graf OBERNDORF war in diesem Augenblicke
(den 31. Oktober) unverschämt genug, WURMSER die
Zumuthung zu machen, "daß nach dem Abzüge der
Franzosen (die von den Kaiserlichen mit Ungeheuern
Anstrengungen erst aus der Stadt getrieben werden
sollten) die Bewachung der Stadt den Bürgern oder den
pfälzischen Reichscontingentstruppen überlassen, kei-
ne kaiserliche Besatzung in dieselbe gelegt, und ihr ei-
ne vollkommene Neutralität zugestanden werden
möchte". Es war wahrlich! noch höflich, daß der Kai-
ser solchen Egoisten bloß dadurch antwortete, daß er
an WURMSER schreiben ließ, daß er ihm verbiete, sol-
chen Anträgen irgend eine Folge zu geben.

Die Batterien wurden, als eine dritte Aufforderung, (die
erste war vom 19. Oktober, die zweite vom 23.) von
General MONTAIGÜ, der in der Stadt commandirte, ab-
gelehnt war, am 12. November eröffnet. CLAIRFAITS

glückliche Unternehmung gegen das Belagerungscor-
ps von Mainz nöthigte PlCHEGRÜ, sich weiter vom
Rhein zu entfernen, erleichterte daher die Belagerung.
Als sich PICHEGRU endlich über den Speyerbach
zurückzog, ließ MONTAIGÜ selbst die Schiffbrücken ab-
führen, also seinen Zusammenhang mit dem linken
Rheinufer abbrechen, weil die Oesterreicher unter dem
Obersten WILLIAMS eine Anzahl Kanonenbote auf dem
Flusse hatten. Von diesem Tage (dem 14.) an ward das
Feuer heftiger und heftiger und schon am 17. suchte
die französische Besatzung in und außerhalb der lu-
therischen Kirche, unter den Säulengängen des Kauf-
hauses und des churfürstlichen erst später zusammen-
geschossenen, damals noch verschonten, Schlosses
eine Zuflucht, weil alle Kasernen schon zerstört wa-
ren. Der größere Theil der Einwohner hatte Zuflucht
in den Kellern ihrer eignen Wohnungen oder im großen
Hofkeller, im Keller des Schauspielhauses und sogar
in den Grüften der Jesuitenkirche gesucht.

Als am 19. November der französische Commandant
auch die vierte Aufforderung abgelehnt hatte, begann
ein entsetzliches Feuer, denn in der Nacht vom 20. auf
den 21. November wurden vierzehnhundert Bomben
in die Stadt geworfen. Der noch in Trümmern liegen-
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de Flügel des Schlosses. Ballhaus. Opernsaal, das phy-
sikalische Cabinet mit dem Thurme u. s. w. wurden ein
Raub der Flammen, nichtsdestoweniger beharrte der
französische Commandant auf seiner Weigerung, sich
zu ergeben. Erst am 22. fand er endlich den Platz un-
haltbar und gab sich mit der ganzen Besatzung gefan-
gen. Diese Einnahme von Mannheim und die Erstür-
mung der Linien vor Mainz waren unstreitig die
glorreichsten Thaten derOesterreicher im ganzen Krie-
ge. In Mannheim wurden 9787 Mann und unter ihnen
ein Divisionsgeneral. 4 Brigadegenerale und 410 Of-
fiziere gefangen: als Beute nahm man 50000 Flinten.
383 Kanonen und große Artillerievorräthe. In den
österreichischen Berichten wird gesagt, daß seit dem
29. Oktober bis zum 21. November 21.105 schwere
Kugeln und Bomben in die Stadt geworfen und ge-
schossen worden.

PICHEGRÜ erwarb sich damals durch die Art. wie er sich
gegen die Uebermacht zu behaupten verstand, mehr
Ruhm als andere durch glänzende Siege: glücklich war
er in den unzähligen Gefechten vom 10. bis 17. No-
vember nicht, denn seine fünf Divisionen verloren in
jenen Tagen etwa achttausend Mann, zwei und zwan-
zig Kanonen und hundert Munitionskarren"
(SCHLOSSER 1844:728-730).

Was für die Österreicher ein glorreicher Sieg war, war
für den armen MEDICUS eine Katastrophe. Wie das
Schicksal so spielt: Auch der Wurzelforscher B. PREISS

war im Bundes-Kontingent der Salzburger als
Regimentsarzt bei der Erstürmung der Mainzer Linie
dabei!

MEDICUS suchte Trost für diesen unersetzlichen Verlust
in erneuter botanischer Tätigkeit. Insbesondere beschäf-
tigte er sich weiterhin mit den Vorschlägen über die An-
pflanzung von Robinia pseudacacia in deutschen Wäl-
dern. In Forstkreisen ist er durch seine Bemühungen um
die Einbürgerung der „Falschen Akazie'" und anderer
fremder Baumarten bekannt geworden (HESS 1885). Er
sah hierin das sicherste Mittel, etwaiger künftiger Holz-
not begegnen zu können. Über dieses Thema hat er 1794-
1803 sein 5-bändiges Werk ..Unächter Akazienbaum zur
Ermunterung des allgemeinen Anbaues der in ihrer Art
einzigen (weil sehr raschwüchsigen und frühzeitig auch
technisch verwendbaren) Holzart" herausgebracht.

Sein Lebensabend wurde dann doch noch etwas ver-
schönt. Mannheim war 1802 an Baden gekommen. Der
Botanische Garten wurde 1805 dem Kurfürsten als Ge-
schenk angeboten, der fürchtete die Pflegekosten und
wollte ihn nicht. 700 Gulden Gärtnerlohn für 3 Jahre hät-
te er nachbezahlen sollen! So haben die Bayern den lä-
stigen Besitz dem früheren Konservator. Regierungsrat
MEDICUS geschenkt, der dann im Dezember 1807 die
ausständige Summe der badischen Staatskasse zuführte.
Mit Eifer machte er sich an die Wiederherstellung des
Gartens. Er ließ das noch am besten erhaltene Haus rich-
ten. In der schönen Jahreszeit konnte nun der Greis mit
seiner Familie noch einige schöne Nachmittage im Gar-
ten verbringen. Schon 1803 hätte er mit der Akademie
nach München übersiedeln sollen, wegen der allgemein
herrschenden Desorganisation wurde dies bis 1807 hin-
ausgezögert, dann erlaubte seine Gesundheit keinen
Ortswechsel mehr. Er starb in Mannheim am 15.7.1808.

Als einer, der in erster Linie mit Lebendpflanzen zu tun
hatte, hat MEDICUS (1790: 415) die Vorteile des Studi-
ums lebender Pflanzen gekannt und sie zu nutzen ver-
sucht. Der Herbarbotanik begegnete er sehr ablehnend:

„... da unsere kräuterkenner lieber herbarien sammeln
und kupfertafeln herausgeben, als den freilich un-
gleich mühsamem Zergliederungen der blüthen- und
fruchttheile sich wiedmen. welche Zergliederungen
doch der einzige weg zur Wahrheit sind".

Seine überaus kritische Haltung zu LINNE und dessen un-
kritischen Nachrednern hat er bei jeder Gelegenheit ein-
geflochten. Erst durch die vermittelnde Tätigkeit von Jo-
hann BECKMANN (* 4.6.1739 in Hoja, + 3.2.1811 in
Göttingen) konnte er zur Einsicht gebracht werden, daß
LINNE durchaus nicht alles schlecht und in böser Absicht
gemacht habe (SCHMID 1937) und spät (1806: 144) sind
dann auch etwas versöhnlichere Töne von ihm zu hören
gewesen: „Ich ersuche die sämtlichen Leser meiner bo-
tanischen Schriften, alles dasjenige zu überschlagen, was
ich in denselben wider den Ritter von LINNE angeführt
habe. Eigentlich galt auch meine Kritik nicht diesem
grossen und von mir jederzeit hochgeschätzten Mann,
sondern eigentlich nur seinen später lebenden blinden
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Nachfolgern (usw.). Ich bin nun lebhaft überzeugt, dass.
wenn LINNE bei seinem Leben alle die Beobachtungen
hätte lesen und beurteilen können, die späterlebende
Pflanzenkenner herausgegeben haben, er der erste ge-
wesen wäre, solche durch seinen Beitritt zu sanktionie-
ren. Nicht so seine Schüler und Anhänger. Doch auch
diese sind meistens tot. und von den Toten muss man nur
dasjenige nacherzählen, was ihnen zum Ruhme gereicht.
- Die Hauptbelehrung über diesen Gegenstand verdan-
ke ich H. Hofr. BECKMANN, der in seiner physik.-öko-
nom. Bibliothek XII.. S. 594-604. über LINNES Charak-
ter usw. mir Aufschlüsse gab. die mir gänzlich unbekannt
waren. Unglücklicherweise hat mir selbst [nebst] noch
mehrern Teilen auch dieser XII. Band der Bibliothek
durch Fehler der Buchhandlung bisher gemangelt, und
erst im Sommer 1805 habe ich diese fehlenden Teile er-
halten können. Da BECKMANN ein vertrauter Freund des
Linne war, so ist seine Schilderung von ihm sicher der
Wahrheit ganz getreu. Ich nehme also hiemit alles das-
jenige feierlich zurück, was ich wider diesen grossen
Mann in meinen Schriften gesagt habe, weiss aber aus
inniger Überzeugung, dass meine Beobachtungen selbst
der Natur getreu sind".

In vielem, das MEDICUS bemängelte oder kritisierte, hat
er durchaus Recht gehabt. Keiner der arrivierten Bota-
niker konnte und wollte ihm folgen, schließlich saßen
sie mit auf der Anklagebank. Nur wenige Außenseiter,
wie Conrad MOENCH (1744-1805), haben sich ebenfalls
gegen LINNE gestellt. Alles isolierte Einzelkämpfer, die
dazu offensichtlich gar nicht daran dachten, sich zu for-
mieren! Wie STEARN (1966: XIV) zeigt, hat MOENCH, der
MEDICUS häufig zitierte, von dessen umfassender Ab-
handlung über Fabaceae (1787) nichts erfahren und da-
her bald darauf (1794) selbst eine Reihe neuer Gattun-
gen und Arten beschrieben. Sie waren sich unabge-
sprochen einig, daß LINNE die Gattungen viel zu weit ge-
faßt hat und teilten sie . wenn immer möglich, ihrem
Empfinden nach auf natürliche, enger gefaßte auf.

MEDICUS hat seine Erkenntnisse und Vorstellungen über
Morphologie und System der Pflanzen zwar den
Schülern der "Kameral- und Staatswirtschaft" vortragen
können, diese waren aber sicherlich nicht die richtigen

Ansprechpartner. Insofeme verwundert es nicht, daß er
keine Schule begründen konnte. Er war zwar bestrebt,
seine Vorträge auch zu veröffentlichen, doch sind sie zu-
meist nur sehr versteckt erschienen, außerdem oft in Zeit-
schriften, deren Leserkreis damit kaum etwas anzufan-
gen wußte. Es verwundert daher nicht, daß es bis heute
kein annähernd vollständiges Verzeichnis der Schriften
von MEDICUS gibt!

MEDICUS hat neben vielen anderen Objekten speziell den
Zwiebelpflanzen seine Aufmerksamkeit geschenkt. Die
von ihm geschaffenen Gattungen Hyacinthoides (Ha-
senglockchen). Dipcadi und zuletzt auch Stellarioides
(Falsche Meerzwiebel) zeugen noch heute von seinem
richtigen Verständnis und seiner guten Kenntnis der da-
mals bekannten und kultivierten Zwiebelpflanzen aus
der Familie der Hyacinthaceae. Zu seiner Zeit war ge-
meinhin alles Unterirdische einer Pflanze Wurzel, wes-
wegen seine Untersuchungsergebnisse zu einer neuen
Gliederung führten, die auf jeden Fall sehr bemerkens-
wert ist, aber bisher kaum jemanden auffiel.

Selten machte man sich zu dieser Zeit Gedanken, was
eigentlich die Wurzel an einer Pflanze sei. HEDWIG

(1782: 319) stellte solche grundlegende Überlegungen
an:

„Von uralten Zeiten her versteht jederman unter der
eigentlichen Benennung Wurzel denjenigen Teil der
Pflanze, der sich in der Erde befindet, oder durch den
sie zu unterst an ihren Standort befestigt ist. Allein es
giebt Pflanzen, von welchen sich nichts in der Erde
befindet, die an den Körper, wo sie sind, und von dem
sie sich nären. gar keine Befestigung und doch Wur-
zeln haben, wie die gemeine Wasserlinse (Lemna mi-
nor) und ihre Mitarten. Der dreiektigte Cactus treibt
weit über der Erde lange Faden aus seinen Seiten, die
denen in der Erde gleich sind, daher man sie auch Luft-
wurzeln genent hat. Viele ächte und unächte Moose
haben zwar ihre Wurzeln; aber weder in der Erde, noch
auf den Körpern, an welchen sie sich aufhalten". Er
kommt zum Schluß, daß bei Pflanze und Tier das
wichtigste der Körper sei. Wurzeln können wegge-
schnitten werden, wachsen wieder nach, der Stamm
ist demnach wichtiger!
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Unvermittelt, ohne Vorgänger, ohne Nachfolger, tritt
Balthasar PREISS Anfang des 19. Jahrhunderts als Autor
zweier Bücher (1806.1823) speziell über Wurzeln in Er-
scheinung. Er wurde durch den Anschluß Salzburgs an
Österreich zum Österreicher und ist vielleicht deshalb so
schnell in Vergessenheit geraten. Er soll unter den Wur-
zelforschern zweifellos einen Ehrenplatz einnehmen.
Seine Biographie hat WEITENWEBER (1852: 171-173)
bestmöglich verfaßt, alle späteren Biographien sind of-
fensichtlich nur ein Auszug derselben (WURZBACH 1872:
253-255, KIRCHENBERGER 1913: 161-163, MAIWALD,

RIEDL 1983: 257).

„Am 2. Juli 1850 starb zu Prag ein geschätzer Meister
der Botanik und zugleich verdienstvoller Veteran der
österreichischen Militärärzte, Dr. Balthasar PREISS, k. k.
Rath und Stabsfeldarzt, Inhaber der k. bair. grossen gol-
denen Verdienstmedaille, Mitglied der k. k. mediz.-chir-
urg. Josephsakademie und der botanischen Gesellschaft
zu Regensburg, in dem seltenen Alter von 85 Jahren.

Balth. PREISS war am 29. Decb. 1765 zu Bruchsal im ge-
genwärtigen Grossherzogthum Baden geboren, woselbst
sein Vater in Diensten des Fürstbischofs von Speier
stand. Nachdem der befähigte Knabe in seiner Geburts-
stadt einige Jahre das dortige Gymnasium besucht hatte
und hierauf bei dem geachteten Wundarzte BAUER in der
niederen chirurgischen Lehre gewesen, entschloss sich
der höher strebende Jüngling, obwohl ganz fremd und
mittellos, nach Wien der grossen Kaiserstadt zu gehen,
um sich an dieser berühmten Hochschule unter ausge-
zeichneten Lehrern dem Studium der praktischen Chir-
urgie zu widmen. Hier hatte PREISS alsbald das Glück,
ein Stipendium zu erhalten, und von den Professoren LE-
BER und ZIMMERMANN, vorzüglich aber von dem
berühmten Präses der medicinischen Facultät, Baron
Ant. v. STÖRK, mehrfällig unterstützt zu werden. So ward
ihm auch unter Andern, aus Rücksicht auf seine unge-
wöhnlichen Kenntnisse in der Anatomie und theoreti-
schen Chirurgie ganz ausnahmsweise gestattet, Privat-
repetitionen mit einigen schwächeren Schülern zu
unternehmen, wodurch PREISS nicht nur nach dem, in der
Wissenschaft so oft bewährten und nützlich befundenen,
allgemein bekannten Sprichworte: Docendo discimus

sich noch mehr in seinem eigenen Wissen vervoll-
kommnete, sondern auch eine ziemlich gute Subsistenz
fand. Im Jahre 1789 unterzog sich PREISS mit günstigem
Erfolge dem Magisterium aus der Chirurgie, im J. 1791
aus der Geburtshilfe, worauf er mittelst Diplom vom 25.
Mai 1792 zum Doctor der Chirurgie ernannt wurde.
Gleich im Juli desselben Jahres erhielt PREISS einen Ruf
nach Salzburg als Regimentsarzt, dem er alsbald folgte,
musste aber bereits im April 1793, auf Befehl des Re-
gensburger Reichstages, mit dem Salzburger Bundes-
contingent nach Namur in den Niederlanden marschiren,
wo er in den dortigen Feldspitälern eine leider nur zu
reichliche Beschäftigung fand. Dasselbe war im J. 1795
bei der Erstürmung der sog. Mainzer Linie, sowie im J.
1799 während der Blocade von Philippsburg der Fall.
Nachdem Dr. PREISS im J. 1800 wieder in seine Frie-
densstation Salzburg rückgekehrt war, lebte er hier in
starker ärztlicher Praxis und gab: Medizinisch-chirurgi-
sche Erinnerungen und Bemerkungen 1 Bändchen (Salz-
burg 1802) heraus. In dieser so auserwählt botanischen
Gegend machte PR. binnen Kurzem mit den beiden wür-
digen Botanikern, BRAUNE und HOPPE, eine innige wis-
senschaftliche Bekanntschaft und verlegte sich fortan
mit vielem Eifer auf die dortige herrliche Alpen-Flora.
Insbesondere waren die Wurzeln der um Salzburg wild-
wachsenden, giftigen und verdächtigen Pflanzen der Ge-
genstand seiner Forschungen, so dass er im J. 1803 zehn
sehr instructive Tabellen mit derlei in natura aufgeleg-
ten Wurzeln auf verkäufliche Weise herausgab und
nebstdem die 1. Lieferung seiner Kritik, Revision und
Beschreibung verschiedener Wurzeln u s. w. (Salzburg
1806) veröffentlichte. In Anerkennung seiner Leistun-
gen, als eifriger Pflanzensammler und gründlicher Ken-
ner derselben, wurde PREISS bereits im J. 1804 von der
damals recht jugendlich rüstigen botanischen Gesell-
schaft in Regensburg, wo zu jener Zeit auch unser
berühmte Graf Casp. v. STERNBERG lebte und für die Wis-
senschaft wirkte, zum Mitglied aufgenommen.

Als im J. 1806 in Folge des Pressburger Friedens-
schlusses das Salzburger Gebiet an Oesterreich gelang-
te, kam auch Dr. PREISS in die kaiserlichen Militärdien-
ste und wurde dem böhmischen Regimente FRÖHLICH
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(dann KUTSCHERA, LATOUR, gegenwärtig BENEDEK) ZU-

getheilt, welches damals in und um Kuttenberg lag. Auch
hier Florens Dienste treu, vermochte PREISS nach eini-
gem Aufenthalte in der genannten Gegend, in Erwiede-
rung einer an ihn ergangenen Aufforderung für Dr. Jo-
hann Em. POHL 'S Tentamen florae Bohemiae (Prag 1810)
schätzbare Beiträge an Standörtern mehrerer Pflanzen
mitzutheilen. Die Stelle eines Regimentsarztes theils in
Kuttenberg, theils in Prag beinahe ununterbrochen durch
25 Jahre bekleidend, leistete PR. mittlerweile wieder in
den französischen Feldzügen 1813-15 sowohl in ver-
schiedenen Spitälern, als auch unmittelbar auf den
Schlachtfeldern von Dresden, Leipzig, Eckartsberg,
Hanau, Hochheim, Bar sub Aube, Brienne u.a. uner-
schrocken die ärztliche Hilfe, aus welcher Veranlassung
er mehrerer ehrenvoller Belobungsdekrete theilhaftig
wurde. Namentlich im Feldzuge 1813 war ihm die ärzt-
liche Direction als Qua-Stabsarzt des 3. Armeecorps un-
ter dem Commando des F. Z. M. GIULAY, bis zum 31
März vor Paris, anvertraut worden; in Folge seiner da-
bei bewiesenen ausgezeichneten Verwendung erhielt er
überdiess vom Könige von Baiern die grosse goldene
Verdienstmedaille.

Während des neapolitanischen Feldzuges im Jahre 1821,
wo Dr. PREISS abermals die Stelle eines Qua-Stabsfeld-
arztes zu versehen hatte, versäumte er nicht die ihm so-
mit nebenbei gebotene günstige Gelegenheit, in den Ab-
bruzen und dem übrigen Neapel an Ruhetagen fleissig
zu botanisiren, so dass er eine bedeutende Menge ge-
trockneter Pflanzen aus der Gegend von Forli, Chieti,
Salmona u.a. für die Herbarien der befreundeten Prager
Botaniker mitbrachte. Bald nach seiner Rückkehr in sei-
ne vorigen Friedensverhältnisse nach Prag veröffent-
lichte Dr. PREISS, als ein Ergebniss vieljähriger Studien,
seine auf eigene Untersuchungen basierte: Rhizographie
oder Beschreibung der Wurzeln, Knollen und Zwiebeln
der Pflanzen (Prag 1824), welche eine vielseitige Aner-
kennung fand. In freundschaftlicher Würdigung dieser
seiner nicht unbedeutenden Verdienste um die Pflan-
zenkunde zeichnete ihn unser, leider auch zu früh uns
entrissene CORDA im J. 1827 durch Aufstellung einer
neuen Gattung aus, welcher er dem Dr. PREISS ZU Ehren

den Namen PREISSIA beilegte; es ist diess ein von Letz-
terem aus Italien mitgebrachtes Lebermoos aus der Ord-
nung der Marchantiaceen. Im Jahre 1830 wurde ihm de-
finitiv die Stelle eines dirigirenden Stabsarztes im
Königreiche Slavonien zu Peterwardein verliehen, wo-
selbst er, nebst den übrigen dienstlichen Geschäften auch
von der Pestquarantäne, der epidemischen Cholera u.
dgl. vielfach in Anspruch genommen, bis zu seiner, im
August 1833 erfolgten, Superarbitrirung verblieb; so-
dann aber bereits hochbetagt sich nach dem, ihm zur
zweiten Heimat gewordenen Prag zurückzog, um hier
seine letzten Lebensjahre im wohlverdienten Ruhestan-
de zuzubringen. Auch jetzt noch widmete Dr. PREISS un-
verdrossen manche Zeit den wissenschaftlich-botani-
schen Forschungen; namentlich beschäftigten ihn mit
besonderem Interesse die Kartoffeln und ihre ei-
genthümlichen Krankheiten; so dass er, nebst mehreren
kleinen Aufsätzen in verschiedenen Zeitblättern, auch ei-
ne selbstständige Schrift über diesen hochwichtigen Ge-
genstand bearbeitete und als 80jähriger Greis unter dem
Titel: Die Kartoffelpflanze, ihre unterirdischen Organe
u.s.w. (Leipzig 1844 mit einer Tafel colorirter Abbil-
dungen) herausgab. Das wissenschaftliche und ästheti-
sche Interesse an den holden Kindern Florens, das ihm
während seines eben so langen als vielbewegten Lebens
gar manche vergnügte Stunde gewährt hatte, war nur mit
dem letzten Hauche gewichen! Auch Dr. PREISS liefert
uns einen neuerlichen Beweis, dass sich die erste ärztli-
che Praxis mit der Pflege der scientia amabilis in einer
Person verbinden lasse, ohne sich, wie Manche wähnen,
gegenseitig auszuschliessen und zu beeinträchtigen".

Das Bemühen, weitere Einzelheiten über sein Leben zu
erheben, gestaltete sich zeitaufwendig und war bisher
wenig ergiebig. Über seine Herkunft, seine Familie,
konnte K. EICHHORN einen Auszug aus den Pfarrbüchern
in Bruchsal zur Verfügung stellen. Demzufolge war Ste-
phan PREISS, der Großvater des Wurzelforschers - ver-
heiratet mit Katharina - „miles ex cohortia praetoria
Leyana in Mainz",Johann Wilhelm PREiss,der Vater,
hochfürstlicher Hofklarinettist. Er heiratete am
1.10.1753 römisch-katholisch in Bruchsal Maria Anna
WEITHMANN, die Tochter des Stiftsmesners Sebastian
Waidmann und seiner Frau Anna Maria.
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Der Ehe entsprossen 6 Kinder. Das erste. Johann Georg,
*21.10.1754. starb bereits nach 8 Monaten, am
16.6.1755. Franz Joseph (* 25.1.1756). Johann Georg
Joseph (* 15.7.1758). der Stadtschreiber zu Sinsheim
war. Maria Margaretha (* 23.7.1760). die am 19.6.1786
Johann WEICK/HITTENHEIM heiratete. Johann Georg
(* 10.3.1763) und eben Johann Balthasar Nepomuk, der
am 29.12.1765 zur Welt kam.

Über seinen Aufenthalt in Salzburg war wenig zu eru-
ieren. Daß er dort ein Büchlein unter dem Titel ..Kritik.
Revision und Beschreibung verschiedener Wurzeln ..."
(Abb. 14) herausgab, ist mittlerweile in Vergessenheit
geraten. In der Vorrede erwähnt er darin, daß er anstatt
Abbildungen ein Herbarium dazu angelegt habe (PREISS

1806: V). Er habe auf 20 Tafeln Wurzeln von 80 Arten
in den Jahren 1804 und 1805 herausgegeben, führt er an.
Zunächst hätte er nur Wurzeln, später auf Wunsch eines
Pränumeranden auch Blätter beigegeben.

Durch REITZENBECK (1857: 20) ist uns wenigstens eini-
ges darüber überliefert worden: „PREISS gab im Jahre
1804 eine Sammlung der Wurzeln von schädlichen und
giftigen Pflanzen in zwei Lieferungen zu 80 Stücken mit
allgemeinem Beifall heraus, denen die systematischen
lateinischen und deutschen, und die offizineilen Benen-
nungen beigefügt waren. Bei mancher Art wurden auch
die Blätter beigegeben, wenn durch diese die Pflanze sich
besonders charakterisierte. Jede Lieferung bestand aus
10 Tafeln: an jeder Tafel waren vier Wurzelarten. Wir
theilen zur Uebersicht die zehn Tafeln der ersten Liefe-
rung mit".

Trotz intensiver Nachsuche in Österreich. Tschechien
und Deutschland konnte bis jetzt keine einzige der von
PREISS verteilten Tafeln gefunden werden, das Büchlein
aber an die 20 Mal. Vielleicht liegt dies daran, daß die
Tafeln eigentlich Herbarbelege waren, im Format deut-
lich größer als das Büchlein. Da 4 Arten auf einem Blatt
montiert waren und wahrscheinlich keine Fundorte ge-
nannt wurden, dürften sie übereifrige Herbarkustoden als
unwissenschaftlich ausgereiht haben, weil es Herbarbe-
lege waren, sind sie andererseits wohl in den Bibliothe-
ken nicht eingestellt worden.
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Abb. 14: Titelseite von B. PREISS "Kritik. Revision und Beschreibung
verschiedener Wurzeln ...", 1806 in Salzburg herausgekommen.

Zu einer möglicherweise ausgegebenen zweiten Serie
von 10 Tafeln ist auf jeden Fall keine 2. Lieferung des
Textbändchens erfolgt.

Weil die Reihung der von REITZENBECK (1857: 20) an-
gegebenen Arten der ersten 10 Tafeln nicht mit dem von
PREISS (1806) publizierten Begleittext übereinstimmt,
sind REITZENBECK wahrscheinlich die Originaltafeln
noch vorgelegen. Im Buch sind folgende Arten je Tafel
aufgezählt:

Tafel I: Asarum ewopaeum. Daphne Mezereum,
Anemone nemorosa, Anemone ranuncu-
loides

II: Lexcojum venutm, Galantims nivalis,
Cyclamen ewopaeum, Colchkum au-
tumnale
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Ill: Atropa Belladonna, Hyosciamiis niger. Arni-
ca montana, Pedicularis palustris

IV: Chaerophyllum syhestre, Chaerophyllum
hirsutum, Conium maculatum, Aethusa cyna-
pium

V: Helleborus niger, Helleborus viridis, Trollius
europaeus, Actaea spicata

VI: Ranunculus ficaria. Ranunculus alpestris.
Ranunculus acris, Ranunculus sceleratus

VII: Pahs quadhfolia, Clematis vitalba, Chelido-
nium ma jus, Astrantia major

VIII: Arum maculatum, Irispseudacorus, Solarium
dulcamara, Asclepias Vincetoxicum

IX: Euphorbia platyphyllos, Euphorbia verruco-
sa, Euphorbia sylvatica, Euphorbia Cyparis-
sias

Weiters schrieb BRAUNE 1830:291 an HOPPE, daß er sei-
ne Alpenpflanzen nach Mülln übersiedelt: "Gegenwär-
tig befindet sich meine Anlage an eben jenem Platze, wo
vor mehr als 20 Jahren Hr. Dr. und Regimentsarzt PREISS

eine Alpenpflanzen-Anlage errichtete, von welcher noch
Ueberreste in freudig vegetirenden Rasen von Alche-
milla alpina, Primula Auricula alpina, und Saxifraga
caesia an den Felsen sich erhielten.... Ich habe den In-
halt dieser Plantage theils durch die Überreste meiner
vorigen Anlage theils durch neue Rekrutierung und
durch gütige Sendungen von Hrn. Dr. SAUTER und Hrn.
Oberwaldmeister FERCHL im vorigen Jahre auf 200 Spe-
zies gebracht ...'"

MESSNER (1990: 290) schreibt über das Haus Müllner
Hauptstraße 7: "Brauer Moser-Wirtshaus. Hier befand
sich im 18. Jh. die "Kaiserliche Werbung" mit Wohnun-
gen für einige österreichische Unteroffiziere".

Von dieser Auffrischung und Erweiterung des PREISS'-

schen Alpengartens durch BRAUNE hat aber bereits REIT-

ZENBECK (1857:19) nichts mehr gewußt, weil er die beim
Haus 7 damals noch vorhandenen Alpenpflanzen aus-
schließlich als Reste des Alpinums von Preiss vermute-
te: „... trotz mancher Verheerung des Mönchsberges von
Seite der Feinde 1800 noch bis zum heutigen Tage ein

paar schöne Alpinen, z. B. Primula auricula, Saxifraga
caesia, Pinguicula alpina u.s.w. an den Brecciawänden
erhalten haben".

Dies sind bisher die einzigen spärlichen Hinweise, die
über den Pionier der Wurzelforschung B. PREISS über sei-
nen Salzburger Aufenthalt ausfindig gemacht werden
konnten. Da WEITENWEBER (1852: 172) zu berichten
wußte, daß er mit BRAUNE und HOPPE eine innige wis-
senschaftliche Bekanntschaft pflegte, sind vielleicht im
Zusammenhang mit diesen beiden noch Fakten erheb-
bar.

KIRCHENBERGER (1913: 162) gibt an. daß PREISS 1833
Stabsarzt beim Festungskommando in Olmütz gewesen
wäre, was überprüft gehörte.

Abb. 15: Aquarell von Preissia, einem Lebermoos, das wahrschein-
lich von CORDA nach dem Typus angefertigt wurde. Es liegt bei der
Aufsammlung im Herbarium des Nationalmuseums in Prag (PR).
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Auch eine Nachsuche in Prag war bisher wenig ergie-
big. Im Herbarium an der Karlsuniversität (PRC) konn-
te bei Stichproben kein ihm zuordenbarer Herbarbeleg
gefunden werden und auch in Prühonice (PR) fand sich
vorerst nur der Typusbeleg von Preissia italica CORDA

(1829: 647). Dem kümmerlichen Rest dieses Leber-
mooses liegt nur ein kleines Zettelchen mit der Aufschrift
„Italia. PREISS" und einem Vermerk gleicher Handschrift,
daß er aus der Sammlung von J. HELFER stamme, bei.
Das PREiss-Herbar wurde nämlich von HELFER gekauft,
dessen Herbar später von Ed. HOFFMANN erworben wur-
de und schließlich sollen sie allesamt im Herbar des Na-
tionalmuseums (PR) gelandet sein (KLÄSTERSKY et al.
1982: 184).

Es war also selbst bei diesem Typusbeleg nicht möglich,
eine Schriftprobe von B. PREISS ZU erhalten. Dafür lag
überraschend eine Tafel mit aquarellierten Details zu
Preissia dem Beleg bei, die offensichtlich von CORDA

stammt und nicht publiziert wurde (Abb. 15).

Nach PREISS wurden folgende Gattungen benannt:

Preissia OPIZ, Seznam rostlin kvetene ceske: 79 (1811)
Preissia strigosa, nom nud.

Typus: Avena strigosa SCHREBER

Preissia CORDA (Hepat. - Marchantiaceae), in OPIZ,

Naturalientausch 12 (Beitr. Naturg.l): 647 (1829)

Typus: Preissia italica CORDA

Preissites KNOWLTON, Bull. Torrey Bot. Club 21: 458,
24.10.1894

Typus: Preissites wardii KNOWLTON

Ein fossiles Lebermoos aus dem Eozän

Als Erweiterung und Fortsetzung seines Salzburger
Bändchens erschien in Prag 1823 das Buch "Rhizogra-
phie...". Wie er darin selbst erwähnt, standen ihm in Prag
durch Prof. MIKAN und DUCHEK der botanische Garten,
durch Prof. TAUSCH der Garten des Grafen CANAL, durch
SKALNIK der fürstlich Lobkowitzische Garten, durch
MAKOWSKY der gräflich Salmische Garten und schließ-
lich der Garten von NOWAK zur Verfügung (PREISS 1823.
XXII). PRESL, OPIZ, MALY und MANN brachten ihm man-
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Abb. 16: Titelseite des Buches "Rhizographie...", das B. PREISS 1823
in Prag veröffentlichte.

ehe Wurzelexemplare von ihren botanischen Exkursio-
nen mit. MALY, der 1823 seine Dissertation veröffent-
lichte, zitiert darin bereits die "Rhizographie".

Es dürfte nicht uninteressant sein, welche Arten er dar-
in abgehandelt hat. Angeordnet in 10 Tafeln sind es im-
merhin 183 Arten:

Tab. I: 1. Thlaspi Bursa pastoris, 2. Plantago media, 3.
Apium Petroselinum, 4. Arctium Bardana, 5. Tussi-
lago Farfara, 6. Dictamnus albus, 1. Anemone ne-
morosa, 8. Polypodium vulgäre, 9. Malva rotundi-
folia, 10. Gratiola officinalis, 11. Saponaria
officinalis, 12. Acorus Calamus, 13. Asarum euro-
paeum, \4.Scandixtemula, 15. Ranunculus lingua,
16. Androsace lactea, 17. Hypnum molluscum,
18. Epidendrum elongatum, 19. Anemone Hepatica,
20. Gentiana pannonica, 21. Fragaria vesca.
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Tab. II: 1. Paris quadrifolia, 2. Triticum repens, 3. Con-
vallaria majalis, 4. Aegopodium Podagraria, 5.
Oxalis Acelosella, 6. Viola odorata, 1. Euphorbia
Cypahssias, 8. Verea crenata, 9. Hedera Helix, 10.
Equisetum atyense, 11. Typha angustifolia, 12. Gle-
choma hederacea.

Tab. III: 1. Airopa Belladonna, 2. Chaerophyllum sylve-
stre, 3. Tanacetum vulgäre, 4. Eryngium campestre,
5. Bryonia alba, 6. Althaea officinalis, 1. Lychnis
dioica, 8. Glycyrrhiza glabra, 9. Salvia pratensis,
10. Polygala vulgaris, 11. Coronilla varia, 12. Li-
naria vulgaris, 13. Sanseviera carnea, 14. Polygo-
num Bistorta, 15. Geum urbanum, 16. /4 /wa mon-
tana.

Taf. IV: 1. Scirpus acicularis, 2. Ranunculus acris, 3.
Adonis vernalis, 4. Trollius europaeus, 5. Digitalis
purpurea, 6. Iris Pseudacorus, 1. Jungermannia ra-
dicans, 8. Scabiosa succisa, 9. Plantago major, 10.
Mercurialis annua, 11. Gloxinia maculata, 12. /4«-
gelica Archangelica, 13. Caltha palustris, \A. As-
phodelus lutens, 15. Butomus umbellatus, 16. ./«/!-
cusbufonius, 17.Cactusgrandißorus, IS.Lepidium
alpinum.

Tab. V: 1. Lathraea Squamaria, 2. Cymbidium Corall-
orhiza, 3. Convallaha multiflora, 4. Euphorbia
dulcis, 5. Pulsatilla pratensis, 6. /Isparagws oj^-
cinalis, 7. Solanum dulcamara, 8. Dentaria ennea-
phylla, 9. Primula officinalis, 10. Aspidium Filix
mas, 11. Epipactis Nidusavis, 12. Impatiens
Nolitangere, XI.AsclepiasVincetoxicum, \4.Helle-
borus niger, 15. Polygonum Hydropiper, 16. / ra
germanica, 17. 5to//ce Armeria, 18. Dentaria
bulbifera, \9.Daucus Carola.

Tab. VI: 1. Brassica Rapa, 2. Raphanus sativus, 3. ßras-
5/cfl Napus, 4. Tussilago Petasites, 5. Centaurea
Cyanus, 6. Cucubalus Behen, 1. Tragopogon pra-
tense, 8. Anthericum liliago, 9. Hypericumpeifora-
tum, 10. Hyoscyamus niger, 11. Sa//.v. 12. Prunus
Cerasus, 13. Astrantia major.

Tab. VII: \.Melilotus officinalis, 2. Lo/ws corniculatus,
3. Schmidtia utriculata, 4. Lysimachia vulgaris,

5. Convolvulus sepium, 6. Lycopodium clavatum,
1. Ranunculus lanuginosus, 8. Rumex acetosa,
9.Droseralongifolia, 10.Stachyspalustris, M.Ur-
ticaurens, 12.Potentillaalba, \3.Sempen>ivumtec-
torum, 14. Phleum nodosum, 15. Juncus bulbosus.

Tabelle VIII: 1. Ranunculus asiaticus, 2. Ficaria ranun-
culoides, 3. Scandixbulbosa, 4. Cyperusesculentus,
5. Cyrilla pulchella, 6. Symphytum tuberosum, 1.
Haemanthus puniceus, 8. Convallaria japonica, 9.
Ranunculus bulbosus, 10. Veratrum album, 11.
Doronicum Pardalianches, 12. Campanula rapun-
culoides, 13. Sagittaria sagittifolia, 14. C«/cws ca-
«M5,15. Triglochinpalustre, \6. Allium angulosum,
n.Avenabulbosa, 18. Androsace villosa, 19. Ka/e-

officinalis.

Tab. IX: \.Apiumgraveolens, 2. Paeonia officinalis, 3.
/ ra germanica, 4. C/a/ta v/rosa, 5. Scrophularia
nodosa, 6. Helianthus tuberosus, 1. Cyclamen eu-
ropaeum, 8. /4/wn maculatum, 9. Alisma Plantago,
10. Solanum tuberosum, 11. S /̂wm telephium, 12.
Spiraea Filipendula, 13. O/rft/s /won'o, 14. O/rA/s
conopsea, 15. Aconitum Napellus, 16. Hemerocal-
lisflava, 17. Fumaria bulbosa, 18. Pelargonium tri-
ste, \9.GlycineApios.

Tab. X: 1. Gladiolus communis, 2. Ixia crocata, 3. /4///-
«m sativum, 4. Saxifraga granulata, 5. /t/liwm s/ft/-
ncw/n, 6. /4///MW? Cepa, 7. Galanthus nivalis, 8. 7M-
//'/?Ö Gesneriana, 9. Imperialis coronata, 10. Crocus
vernus, 11. Fritillaria Meleagris, 12. L/7/«/n /WÖ/-/Ü-

gofl, 13. Colchicum autumnale, 14. /W/ü/w iewe^-
ce/w, 15. Allium rotundum, \6. Allium nigrum, 17.
/4///WW? sphaerocephalum, 18. /4///MOT Mo/y, 19. A/-
//'ww Scorodoprasum, 20. O.VÖ/« incarnata, 21. L/-
//MAW bulbiferum, 22. /4///«m Victoriaiis, 23. /4///«m
ursinum, 24. POÖ bulbosa, 25. /4///M/W Porrum, 26.
Leucojum vernum, 27. I4///M/M reticulatum, 28. /4///-
«m ascalonicum, 29. Antholyza aethiopica, 30. /4/-
//M/H carinatum, ll.ülium tigrinum.

PREISS war Arzt und als solcher wollte er bessere Be-
schreibungen der Wurzeln liefern, um die offensichtlich
häufig vorgekommenen Verwechslungen von Heil-
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pflanzen mit Giftpflanzen zu verhindern. Er hat die un-
terirdischen Organe genau beschrieben, soweit sie eben
Verwendung gefunden hatten, also eine gewisse Dicke
vorhanden war, die eigentlichen Wurzeln sind dadurch
oft nur als Fasern und Zasern mehr kursorisch und ne-
benbei noch erwähnt worden. Sein Werk ist demnach der
Pharmakognosie zuzuordnen, die bis dahin keine derart
genaue morphologische Beschreibung der Wurzeln
kannte.

PREISS setzt sich mit der Terminologie der Wurzel ein-
gehend auseinander und hat eine wohldurchdachte Be-
arbeitung der Wurzeln i. w. S. errichtet, über die das nach-
stehende Inhaltsverzeichnis Einblick gewährt.

Seite

Vorerinnerung I

Verzeichniß verschiedener Schriftsteller XXIII

Vom Ursprünge der Wurzeln und ihrer Fort pflanzung 27

Von den Wurzeln überhaupt

Von dem Wurzelstocke

Von den Nebentheilen des Wurzelstockes

Von den Würzelchen insbesondere

Von den Nebentheilen der Wurzeln, die selbst keine
Wurzeln sind

Von den Knollen

Von dem zwiebeltragenden Knollen

Von den Zwiebeln

43
54

58

65

71

74

94

94

Abb. 17: Abbildung aus dem Buch von B. PREISS. "Die Kartoffel-
pflanze, ...".

Von der Art des Wurzelstockes in Ansehung der Dauer 109

Das allmählich entstandene bessere und übersichtliche-
re System der Pflanzen, regte gewiß dazu an, die ein-
zelnen Arten genauer kennenzulernen. Die vielen Dro-
genlieferungen aus aller Welt zwangen dazu, die
wirksamen von den unwirksamen, falschen, unterschei-
den zu lernen. Nach BERG (1865: I) und GANZINGER

(1940: 185) war es niemand geringerer als SCHLEIDEN

(1847), der erste anatomische Untersuchungen, und zwar
an den Wurzeln der Sarsaparilla (Smila.x sp.), durch-
führte. Diese, zur Behandlung der Syphilis verwendete
Wurzeldroge wurde aus Amerika importiert. Nach BER-
GER (I960: 432) stammten die verschiedenen Handels-
drogen von mindestens 7 5m//a.v-Arten.

Corneille Antoine Jean Abram OUDEMANS (* 7.12.1825,
Amsterdam. + 29.8.1906. Arnhem) gab bald darauf zur
niederländischen Pharmakopöe einen anatomischen Be-
gleitband heraus. Beeindruckend ist dann bereits der
"Anatomische Atlas zur pharmazeutischen Waarenkun-
de" von Otto Karl BERG (* 18.8.1815. Stettin, Preußen,
+ 20.11.1866. Berlin). der im Jahre 1865 erschienen ist.
Diese Werke inspirierten schließlich dann auch die Wie-
ner Pharmakognosten. anatomische Untersuchungen an
allen verwendeten Drogen und den damit absichtlich und
unabsichtlich verwechselten Arten anzustellen.

In Wien wurde erst 1849 von SCHROFF eine eigene Vor-
lesung über Pharmakognosie gehalten. Er hat hier als ei-
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ner der ersten Pharmakognosten auch konsequent das
Mikroskop benutzt. Wenn es in seinen Veröffentlichun-
gen auch noch keine anatomischen Abbildungen gab. so
hat er doch auf Grund seiner Studien in seinem "Lehr-
buch der Pharmacognosie" (1853. 2. Auflage 1869) die
anatomischen Verhältnisse bestimmter Drogen und ge-
wisse mikrochemische Reaktionen ihrer Inhaltsstoffe
beschrieben.

Karl Damian SCHROFF (Abb. 18) wurde am 12.9.1802
in Kratzau in Böhmen (heute: Chrastava. CR) geboren.
Sein Vater Michael war dort herrschaftlicher Wundarzt
und Geburtshelfer. Karl besuchte die deutsche Schule
des Städtchens und beendete das Gymnasium und die
philosophischen Studien in Prag. Anschließend studier-
te er dort Medizin. 1830 erhielt er die Professur der theo-
retischen Medizin für Wundärzte an der Universität in
Olmütz, 1835 wurde er Professor desselben Faches an
der Universität in Wien. Im Jahre 1849 wurde ihm die
Lehrkanzel der allgemeinen Pathologie und Pharmako-

logie übertragen, wobei noch neu die Pharmakognosie
hinzukam. SCHROFF, der 1874 aus dem Lehramt schied,
ist am 17.6.1887 in Graz gestorben.

Weil die Arzneimittellehre zu seiner Zeit noch weitge-
hend auf kritiklose Überlieferung alter Vorstellungen be-
ruhte, hat er sich bemüht, ihre experimentelle Untersu-
chung voranzutreiben. Er kann somit zu den Begründern
der experimentellen Pharmakognosie gezählt werden.

Erst sein Nachfolger VOGL hat sich speziell der mikro-
skopischen Anatomie gewidmet. Er hat dann 1887 einen
"Anatomischen Atlas zur Pharmakognosie" mit 60 Ta-
feln in Holzschnitt, die vom Xylographen MATOLOM

druckreif gemacht wurden, herausgebracht (Abbl9a/b
zeigt Originalzeichnungen von seiner Hand).

Abb. 18: Karl Damian SCHROFF (1802-1887). Ölbild am Pharma-

kognostischen Institut der Universität Wien.

Abb. 19: Anatomische Zeichnungen von "Radix Althaeae".

der Eibischwurzel, und "Radix Bardanae". der Klettenwurzel, die

A. VOGL als Vorlage für die Abbildungen in seinem Buch "Ana-

tomischer Atlas zur Pharmakognosie" (1887) dienten.
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August Emil VOGL (Abb. 20) wurde am 3.8.1833 in
Mährisch-Weißkirchen (heute: Hranice.CR) geboren.
Sein Vater war dort Apotheker. Früh schon sammelte er
Mineralien. Pflanzen etc. VOGL trat 1846 in das Olmüt-
zer Gymnasium ein. Er botanisierte nebenbei in der nähe-
ren und weiteren Umgebung von Olmütz. M.-Weißkir-
chen und Kremsier und trat mit anderen Botanikern in
Tausch- und Briefverkehr, so z. B. mit J. WIESNER in
Brunn. Weiters veröffentlichte er damals schon eine
Flora von Olmütz. Im Jahre 1854 machte er die Matura
mit Auszeichnung und besuchte dann den höheren Lehr-
kurs der 1854 wieder eröffneten und neu eingerichteten
medizinisch-chirurgischen Josefs- Akademie in Wien.
Als er sich auf die Rigorosen vorbereitete, brach der ita-
lienisch-österreichische Krieg aus. Er wurde als provi-
sorischer Oberarzt auf den Kriegsschauplatz gesendet,
wo er in Nabresina und Mantua zum Einsatz kam. Für
ihn war dies besonders hart, weil er weniger für Chirur-
gie als für Botanik schwärmte. In Mantua verliebte er
sich in eine Italienerin, die er ein Jahr später als Frau
heimführte und mit der er schließlich 4 Kinder hatte.

Abb. 20: August E. VOGL (1833-1909).

Nach Beendigung des Krieges kehrte er nach Wien
zurück und erwarb den Grad eines Doktors der gesam-
ten Heilkunde. Er wurde am Josephinum Assistent auf
der Lehrkanzel für Naturgeschichte (bei C. v. ETTINGS-
HAUSEN) und konnte nun Botanik nach Herzenslust be-
treiben. 1864 habilitierte er sich an der medizinischen
Fakultät der Wiener Universität. Er wurde 1866 zum
Regimentsarzt befördert und war daraufhin bis 1867 in
diversen Militärspitälern im Einsatzbis er die Stelle eines
Bibliothekars am Josephinum erhielt. Zwei Jahre später
wurde er Adjunkt am chemischen Laboratorium von
Prof. SCHNEIDER, WO er gerichtlich-chemische und
-mikroskopische Untersuchungen machte.

Im Frühjahr 1870 ging er als Professor für Botanik und
Zoologie an das deutsche Polytechnikum in Prag. Be-
reits 1874 konnte er zwischen zwei Berufungen wählen.
An der forstlichen Hochschule in Mariabrunn war die
Stelle nach J. WIESNER, an der Wiener medizinischen Fa-
kultät die nach SCHROFF frei. Er entschied für letztere
und wurde o. Professor für Pharmakognosie und Phar-
makologie und war damit am Ziele seiner Wünsche. Er
begann mit der mikroskopischen Erforschung der Pflan-
zendrogen, die nach den zeitgenössischen Methoden der
Pflanzenanatomie unter entwicklungsgeschichtlichen
und mikrochemischen Aspekten zu großer Vollkom-
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menheit entwickelte und der sein ganzes späteres Le-
benswerk gewidmet war. Im Jahre 1904 emeritierte er.
Am 25.7.1909 ist er in Bozen gestorben.

VOGL hat im Verlaufe der Jahre fünfzigtausend mikro-
skopische Untersuchungen durchgeführt, den histologi-
schen Feinbau beschrieben und gezeichnet. Darunter be-
fanden sich natürlich auch viele Wurzeln. Eigenständige
Publikationen hat er über Anatomie und Histologie der
unterirdischen Teile von Convolulus arvensis (1863).
und über die Wurzel von Taraxacum officinale (1863)
verfaßt. 1866 veröffentlichte er eine Arbeit über Gerb-
stoffe in unterirdischen Pflanzenteilen. 1887 erschien
sein „Anatomischer Atlas zur Pharmakognosie"(Abb.
19). 1892 sein Hauptwerk "'Pharmakognosie. ein Lehr-
und Handbuch". VOGLS Verdienst ist es auch, daß die mi-
kroskopischen Merkmale der Drogen in der Pharmako-
poea Austriaca VII von 1889 mit beispielhafter Genau-
igkeit beschrieben wurden und daß daher fortan in jeder
österreichischen Apotheke ein Mikroskop für derartige
Untersuchungen vorhanden sein mußte.

Nach VOGL leitete 4 Jahre lang Wilhelm MITLACHER

(geb. 3.2.1872 in Wien) interimistisch das Institut, bis
MOELLER sein Amt antrat. MITLACHER ist der Gründer
der österreichischen Arzneipflanzenkulturen in Korneu-
burg. Den 40-jährigen raffte am 15.1.1913 in Wien eine
Influenza hinweg.

Josef MOELLER (Abb. 21) wurde am 21.3.1848 in Papa.
Korn. Veszprem. in Ungarn geboren. Er studierte an der
Universität Wien Medizin, wo er am 16.5.1873 promo-
viert wurde. Nach kurzer ärztlicher Tätigkeit wurde er
1874 Assistent bei seinem eben nach Wien zurückberu-
fenen Lehrer VOGL. Ab 1877 arbeitete er als Adjunkt an
der Forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn bei Wien.
Auf Grund seiner am 16.2.1884 erfolgten Habilitation
an der Universität Wien wurde er mit 1.10.1886
ordentlicher Professor der Pharmakologie und Pharma-
kognosie an der medizinischen Fakultät in Innsbruck. In
diesen Jahren veröffentlichte MOELLER seine „Mikro-
skopie der Nahrungs- und Genußmittel aus dem Pflan-
zenreiche" (1886), die zuletzt 1928 in der Bearbeitung
von C. GRIEBEL eine dritte Auflage erlebte. Hier ent-

•Uk

n. -

Abb. 21: Joseph MOELLER (1848-1924).

standen auch sein „Lehrbuch der Pharmakognosie"
(1899) und der seinem Lehrer VOGL gewidmete „Pha-
makognostische Atlas'" (1892). Weit über den Bereich
der österreichisch-ungarischen Monarchie hinaus wirk-
te MOELLER durch die gemeinsam mit Ewald GEISSLER

(1848-1898) zwischen 1886 und 1891 in zehn Bänden
herausgegebene ..Realenzyklopädie der gesamten Phar-
mazie". Im Jahre 1893 erhielt er einen Ruf als Ordinari-
us nach Graz, wo er die Nachfolge von Karl SCHROFF

jun. antrat. Während seiner Grazer Zeit verfaßte er u.a.
einen „Leitfaden zu mikroskopisch-pharmakognosti-
schen Übungen" (1901) und in Zusammenarbeit mit Her-
mann THOMS (1859-1931) nahm er die 2. Auflage der
..Realenzyklopädie" in Angriff. Mit Entschließung vom
19.9.1908 wurde er an die Universität nach Wien beru-
fen. Im Jahre 1916 trat er aus gesundheitlichen Gründen
vorzeitig in den Ruhestand. Am 4.10.1924 ist er in Graz
gestorben.
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Abb. 22: Abbildungen aus MOELLER'S Buch "Lehrbuch der Pharmakognosie" 2. Aufl.. 1906: AWurzelquerschnitt in Lupenvergrößerung ge-
zeichnet: Radix Gentianae. Fotographien von Querschnitten: B Radix Angelicae. C Radix Ononidis. D Radix Sarsaparillae, E Radix Liquiritiae.

Sowohl VOGL als auch MOELLER besaßen eine große Fer-
tigkeit in der zeichnerischen Darstellung der von ihnen
untersuchten Objekte. Sie schufen selbst die Vorlagen zu
zahlreichen Abbildungen ihrer Werke. Von beiden sind
noch viele Handzeichnungen im Wiener Pharmakogno-
stischen Institut vorhanden. Natürlich haben sie auch die
Anatomie vieler Wurzeldrogen untersucht. Neben
Zeichnungen hat MOELLER auch Fotografien der Wur-
zelquerschnitte in seinen Werken eingebracht (Abb. 22).

Als Nachfolger von MOELLER hätte sich die Medizini-
sche Fakultät in Wien Alexander TSCHIRCH, den damals
unbestritten bedeutendsten Pharmakognosten des deut-
schen Sprachraums gewünscht, sie hat deshalb mit ihm
Verbindung aufgenommen.

Der am 17.10.1856 in Gieben in Preußen geborene Wil-
helm Oswald Alexander TSCHIRCH (Abb. 23) hatte sich
1885 in Berlin als Dozent für Botanik und Pharmako-
gnosie habilitiert und war ab 1890 Professor für Phar-
makognosie an der Universität in Bern. Durch seine viel-
seitigen Forschungen und zahlreichen Publikationen,
vor allem aber mit seinem seit 1908 erscheinenden
„Handbuch der Pharmakognosie" war er zum führenden
Vertreter seines Faches geworden. Die Berufungsver-
handlungen blieben aber ergebnislos. TSCHIRCH kam
nicht nach Wien. Er ist am 2.12.1939 in Bern gestorben.

So erfolgte die Ernennung von Richard WASICKY zum
Vorstand des Pharmakognostischen Institutes in Wien.
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Abb. 24: Robert WASICKY (1884-1970).

Abb. 23: Wilhelm Oswald Alexander TSCHIRCH (1856-1939).

Die große Zeit der Anatomie in der Pharmakognosie ist
mit MOELLER ausgeklungen. Nicht, daß sie bedeutungs-
los geworden wäre, nein, beileibe nicht! Noch heute wer-
den mithilfe der Anatomie Drogen bestimmt. Die Ana-
tomie gehört zu jenen Fertigkeiten, die ein Apotheker
erlernen muß. Es entstehen also laufend noch Diplom-
arbeiten und Veröffentlichungen, die ganz oder teilwei-
se wurzelanatomische Untersuchungen enthalten. Die
Forschung hat sich aber vermehrt den Inhaltsstoffen, der
Chemie zugewandt. Bei MOELLERS Nachfolger WASICKY

ist diese Schwerpunktsänderung bereits deutlich zu be-
merken, wiewohl er in seinem „Leitfaden für die Phar-
makognostischen Untersuchungen im Unterricht und in
der Praxis" (1936) den Wurzeldrogen die Seiten von
222-307 widmet.

Robert WASICKY (Abb. 24) wurde am 6.2.1884 in Te-
schen (die Stadt wurde 1920 zwischen Polen und
Tschechei aufgeteilt, der tschechische Teil heißt heute
Cesky Tesi'n) im ehemaligen österreichischen Schlesien

geboren. Er studierte in Wien zunächst Pharmazie
(1906), dann Medizin und wurde 1911 zum Doktor der
gesamten Heilkunde promoviert. Bereits 1910 hat ihn
MOELLER als Assistent eingestellt und 1914 habilitierte
er sich für das Fach Pharmakognosie. Nach der Pensio-
nierung MOELLERS übernahm er 1916 die provisorische
Leitung des Institutes, wurde 1920 zum a.o. Professor
und definitiven Vorstand des Institutes und 1921 mit
37 Jahren zum o. Professor für Pharmakognosie ernannt.
Damit öffnete sich ihm ein weites Betätigungsfeld, wenn
auch unter den schwierigen Verhältnissen der Jahre nach
dem I. Weltkrieg. In seinem „Lehrbuch der Pharmako-
gnosie" (1929-1932) waren die Arzneidrogen erstmals
nicht nach morphologischen Gesichtspunkten, sondern
mit Rücksicht auf ihre therapeutische Verwendung an-
geordnet. Mit dem Anschluß Österreichs an das Deut-
sche Reich 1938 mußte WASICKY das Land verlassen.
Nach kürzeren Aufenthalten in der Schweiz und in
Frankreich hat er sich in Säo Paulo in Brasilien nieder-
gelassen. Seine Emeritierung erfolgte 1954. Am
9.8.1970 ist er in Säo Paulo gestorben.
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1942 erschien das ..Praktikum der Pharmakognosie" von
Robert FISCHER. Ein Buch, das bis heute (inzwischen in
der 5. Auflage, unter der Betreuung von Th. KARTNIG)

einen wertvollen Ratgeber für die morphologisch-ana-
tomische Untersuchung von Drogen, aber auch für de-
ren Gehalts- und Wertbestimmung mittels physikali-
scher, chemischer und biologischer Methoden in
Ausbildung und Berufspraxis darstellt. FISCHER hat wei-
ters 3 Publikationen über Wurzeln verfaßt.

Roben FISCHER wurde als der jüngste von 3 Söhnen des
Apothekers C. FISCHER am 15.8.1903 in Innsbruck ge-
boren. Nach Besuch des Gymnasiums absolvierte er in
seiner Vaterstadt das Studium der Pharmazie und legte
die Aspirantenprüfung ab. Anschließend dissertierte er
am Institut für Pharmakognosie an der Universität in
Innsbruck. Im Jahre 1927 wurde er zum Doktor phil. pro-
moviert. FISCHER wurde Assistent am selben Institut und
habilitierte sich 1930 für das Fach Pharmakognosie. Im
Jahre 1939 nahm er einen Ruf als Vorstand des Instituts
für Pharmakognosie an die Universität Graz an. Durch
35 Jahre stand er diesem Institut vor. Am 9.1.1996 ist er
in Graz gestorben.

Das Pharmakognostische Institut der Universität in Graz
besteht erst seit 1939. Prof. KARTNIG war so freundlich,
mir die. an seinem Institut entstandenen Diplomarbeiten
mitzuteilen, die sich mit Wurzeln auseinandersetzten
(GUNZER 1979.FRIESENBICHLER 1979.SCHMID 1979, Ko-
BIERSKI 1980, HOLZMANN 1983, ERHARDT 1983, HIRSCH-

BÖCK 1984, ZARFL 1986, MELCHER 1988. BAUER 1990,

SCHANTL 1990, ULLRICH 1991, ERBINGER 1992. PENGG

1979). KARTNIG & GUNZER 1984) berichten über die Er-
mittlung der Inhaltsstoffe der Wurzeln von 12 Sola-
naceen-Arten, darunter Mandragora, Atropa und
Hyoscyamus.

Obwohl sein 7-bändiges „Handbuch für Drogenkunde"
keiner einschlägigen Bibliothek fehlen wird und gerne
als Nachschlagewerk verwendet wird, hat der Autor
Franz BERGER keine großen Nachrufe erfahren. Ihm haf-
tet nämlich ein Makel an. Er ist nicht Pharmazeut, son-
dern „nur" Drogist gewesen! Auch ein österreichisches
Phänomen!

Der 5. Band seines Handbuches handelt ausschließlich
über Wurzeldrogen, alleine deshalb ist es höchst ange-
bracht. BERGER hier anzuführen. Wie viele weitere Ar-
beiten über Wurzeln sich unter seinen über 400 Publi-
kationen befinden, konnte noch nicht festgestellt
werden. Franz BERGER (Abb. 25) wurde am 26.10.1909
in Wien geboren. Er entstammte einer kleinen Beam-
tenfamilie, in der die Not allgegenwärtig war. Besonders
schwer hatte es seine Mutter während des I. Weltkrieges,
da ihr Mann von 1914 bis 1918 im Felde stand und dann
außerdem noch ein Jahr in Kriegsgefangenschaft zu-
bringen mußte. An einen Mittelschulbesuch war deshalb
nicht zu denken. Er erlernte daher den Berufeines Dro-
gisten in der Firma Chemosan und widmete seine Frei-
zeit der Botanik. Beim Besuch von Vorträgen von R.
WETTSTEIN. VIERHAPPER. GINZBERGER und GRAFE bilde-
te er sich weiter. Auf Empfehlung von WETTSTEIN kam
er an die Volkshochschule in Wien XVI, wo er von 1929
bis 1938 ständig Kurse für Botanik, insbesondere Nutz-
pflanzen, hielt. Schon 1931 wurde er in Anerkennung
seiner wissenschaftlichen Arbeiten Abteilungsleiter der

Abb. 25: Franz BERGER (1909-1965).
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Drogenabteilung der Chemosan-Union A.G.. und der
Klinik Prof. KERL als Botaniker zugeteilt. Dort arbeite-
te er mit seinem Chef. Doz. Dr. E. URBACH, an den Pro-
blemen der Pollenallergie. Mehrere wissenschaftliche
Veröffentlichungen und das Buch URBACH & BERGER

„Das Heufieber und seine Behandlung" zeugen von der
Ergiebigkeit dieses Themas. Seine Urlaube gehörten
ausschließlich der Botanik: In Bosnien. Dalmatien und
der Herzegowina arbeitete er pflanzengeographisch. Im
Herbst 1931 wurde ihm von der Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wien die Dr. H. LuMPE-Stiftung zur Be-
arbeitung der Vegetationsverhältnisse der Halbinsel Pel-
jesac zuerkannt. Damals hat er über 1000 Spannblätter
Herbaimaterial mitgebracht. Die große Ausbeute an
Meeresalgen wurde von SCHIFFNER bearbeitet, der 1933
über 20 neue Arten und Varietäten und sogar die neue
Gattung Pseudogelidium beschrieb. Gemeinsam mit
GINZBERGER publizierte er „Die Systematik und Ver-
breitung von Centaurea ragusina und Centaurea lun-
gensis in den Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien (1933). Neben
etlichen eigenen Veröffentlichungen in dieser Zeit hat er
zusammen mit URBACH „Die Behandlung des Heufie-
bers mit artspezifischen Gräserblüten-Propeptanen" ver-
faßt. Die Arbeiten an der Klinik Prof. KERLS führten
zwangsläufig zur Phänologie. In die umfangreiche Ar-
beit „Die phänologischen Verhältnisse Wiens als Grund-
lage der Behandlung der Pollenallergie" sind seine jah-
relangen Beobachtungen eingeflossen. Als Leiter der
Drogen-Abteilung waren natürlich viele Publikationen
der Drogenanatomie gewidmet. Arbeiten über Drogen-
verfälschungen und Drogenbeurteilungen sowie Be-
schreibungen neuer Heilpflanzen des Auslandes folg-
ten. Im Jahre 1940 erschien von WIETHE & BERGER „Die
biologische Behandlung des Heufiebers auf peroralem
Weg". Von 1946 an arbeitete er an seinem auf 6 Bände
geplanten Werk „Handbuch der Drogenkunde". Der 1.
Band erschien bereits 1949, der 5. Band mit den Wur-
zeldrogen 1960! Posthum kam dann noch ein 7. Band
heraus.

Im Jahre 1949 erschien sein Lehrbuch für Berufsschu-
len „Die Ausbildung des Drogisten", Band 1, und 1954
kam der 2. Band dazu heraus. 1956 erschien im Öster-

reichischen Apotheker-Verlag die 2. Auflage vom „Sy-
nonyma-Lexikon" mit über 1200 Druckseiten. Ein Werk,
das in aller Welt Anerkennung gefunden hat. Zur Durch-
führung all dieser Projekte hat er sich in jahrelanger Ar-
beit ein Privatlaboratorium geschaffen, eine große Bi-
bliothek zusammengetragen und eine Drogensammlung
aufgebaut.

Im Jahre 1953 legte er an der Universität in Graz die Be-
rufsreifeprüfung ab. Er übernahm dann die Direktion der
Berufsschule für Kleinhandel in Wien III. Ab 1953 stu-
dierte er nebenberuflich an der Universität in Wien Bo-
tanik. Seine Dissertation „Zur Samenanatomie der Zin-
giberaceen-Gattungen Amomum, Aframomum und
Elettaria" hat er 1957 eingereicht. Am 19.12.1957 wur-
de er zum Dr. phil. promoviert. Nun wurde er noch zum
Berufsschulinspektor ernannt. Und am 28.3.1965 hat er
in Wien für immer seine Augen geschlossen.

Es scheint, daß BERGER wohl der letzte war, der einen
derart umfassenden Überblick über sämtliche Drogen zu
Papier brachte. Die Forschung entwickelt mit einer im-
mergrößeren Rasanz neue Methoden, die ungeheuer vie-
le Einzelheiten zu erheben erlauben. Das Organ Wurzel
steht zwar nicht im Mittelpunkt der Forschungen, doch
werden weitgestreut Einzeldaten an Wurzeln erhoben,
die gesammelt werden sollten.

Gerade für die Pharmazie ist nicht nur das richtige Er-
kennen der Drogen wichtig, sondern vor allem die dar-
in enthaltenen Stoffe.

Im Jahre 1944 entwickelten CONSDEN, GORDON & MAR-

TIN die Papierchromatographie, die erstmals Einblicke
in die Zusammensetzung komplexer Stoffgemische in
analytischem Maßstab erlaubte. Damit war der Anfang
für eine breite Anwendung auf dem Gebiet der Natur-
stoffchemie und somit auch für die Untersuchung pflanz-
licher Wirkstoffe gemacht. Weltweit wurde dieses neue
faszinierende Verfahren nun angewandt, um eine Unzahl
neuer Naturstoffe zu entdecken (Alkaloide, Glykoside
usw.). Die vielen Flecken, das bunte Bild, das viele Arz-
neipflanzenextrakte auf dem Papierchromatogramm zei-
gen, regten an, möglichst viele Pflanzenstoffe rein zu ge-
winnen und ihre chemische Struktur aufzuklären.
Detaillierte Analysen vieler Proben einer Pflanzenart

38

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



oder verwandter Taxa ermöglichten die Erfassung und
den Vergleich chemischer Merkmale, die Chemotaxo-
nomie trat auf den Plan.

Mit dem Buch "Dünnschichtchromatographie" war es E.
STAHL (1962) gelungen, das an und für sich bereits 25
Jahre bekannte Verfahren so darzustellen, daß diese Me-
thode weltweit in jedem Laboratorium zur Anwendung
kommen konnte. Sie hat dann in noch größerem Ausmaß
als die Papierchromatographie dazu beigetragen, die In-
ventarisierung der Stoffe des Pflanzenreiches voranzu-
treiben. Im selben Jahr kam der erste Band der "Che-
motaxonomie der Pflanzen" durch R. HEGNAUER (1962)
in Leiden heraus, das bis heute 10 Bände und 2 Nach-
tragsbände umfaßt. Das Verdienst HEGNAUERS ist es, in
diesem Werk nicht nur ein möglichst vollständiges und
aktuelles Verzeichnis der bekannten Pflanzenstoffe zu
präsentieren, sondern die Angaben tausender Autoren,
kritisch gesichtet, miteinander verknüpft und auf ihre ta-
xonomische Relevanz geprüft zu haben. In den Jahren
nach 1960 wurden dann noch die Gaschromatographie
und spektroskopische Verfahren eingeführt, die eine ra-
tionellere Reindarstellung von Pflanzenstoffen und rou-
tinemäßige Strukturaufklärung erlaubten.

Mehrere der vielen neuen Untersuchungsmethoden, die
zur Verfügung stehen, werden in der Pharmakognosie an
Wurzeldrogen bereits angewandt. Eine davon ist die
Zeil- und Gewebekultur. Die Untersuchungen zielen da-
bei zwar in erster Linie darauf ab, einen industriellen
Nutzen aus den pflanzlichen Inhaltsstoffen zu ziehen,
doch werden dabei auch viele grundlegende Erkennt-
nisse gewonnen.

Durch Anwendung bio- und gentechnologischer Metho-
den, z. B. Mikropropagation,Transformierung mit Agro-
bacterien und Biotransformation von Sekundärstoffen,
werden neue Welten erschlossen. Einen Überblick über
diese neuen Methoden gibt SAUERWEIN (1991). Ein Bei-
spiel: Agrobacterien sind die Erreger pflanzlicher Tu-
moren. Agrobactehum tumefaciens bildet den „Wurzel-
kropf" (= crown gall disease), das amerikanische A.
rhizogenes die Haarwurzel- oder Wollknotenkrankheit
(= hairy root disease). In beiden Fällen wird nach Infek-
tion mit dem Bakterium spezielle DNS, das Ti- (= tumor
inducing), beziehungsweise das Ri- (root inducing) Plas-

mid, auf die Pflanze übertragen. In das Plasmid kann auf
gentechnologischem Wege weitere DNS integriert und
damit auf die Pflanze übertragen werden. Aus den trans-
genen Tumoren können dann Pflanzen regeneriert wer-
den. Da insbesondere "hairy roots" stark verlängerte
Wurzelhaare mit hoher Sekundärstoffproduktion auf-
weisen und leicht kultivierbar sind, bietet sich die Mög-
lichkeit zur direkten Nutzung der transgenen Kulturen.

Die moderne Forschung eröffnet ungeahnte Möglich-
keiten, die Wurzelforschung wird sich ihrer bedienen
müssen!
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5. Malpighi und Grew:
Wurzelforschung begann mit einem
Paukenschlag

Ein halbes Jahrhundert nach der Erfindung des Mikro-
skops durch JANSSEN wurde dieses Instrument wesent-
lich verbessert durch den Engländer Robert HOOKE, SO-

daß genauere pflanzenanatomische Untersuchungen bei
etwa hundertzwanzigfacher Vergrößerung möglich wur-
den.

Robert HOOKE (geboren 1635 auf der Insel Wight, ge-
storben 1703 in London) wurde bereits mit 27 Jahren in
die Royal Society gewählt und war hier jahrzehntelang
verantwortlich für die Planung und Vorbereitung der all-
wöchentlich vorzuführenden Experimente. HOOKE war
ein Mann von ungewöhnlicher technischer Begabung.
Er erfand die Federunruhe in der Uhr an Stelle des
Schwerependels (1658), erkannte die Konstanz von
Schmelz- und Siedepunkt, entdeckte vor BOYLE den Zu-
sammenhang zwischen Druck und Volumen der Gase,
beschäftigte sich mit der Mechanik der Himmelskörper,

Abb. 26: HOOKE's Mikroskop.

fand das nach ihm benannte Elastizitätsprinzip (die Ver-
längerung ist proportional der Kraft), stellte für die Gren-
ze des Auflösungsvermögens des Auges einen Sehwin-
kel von 1' fest usw. Auch betätigte er sich erfolgreich als
Architekt.

Für die Biologie bedeutsam ist seine Verbesserung des
Mikroskops, dem er eine Form und Ausstattung (zur Un-
tersuchung der Objekte im auffallenden Licht) gab, die
im Prinzip noch dem heutigen Gerät zugrunde liegt (Abb.
26). In seiner „Micrographia" (1665) zeigt HOOKE die
vielseitige Verwendbarkeit dieses Instruments. So un-
tersuchte er den Feinbau botanischer Gegenstände, z.B.
des Flaschenkorks, des Marks verschiedener Pflanzen-
stengel (z.B. von Fenchel, Möhre, Klette), der Epider-
mis und der Brennhaare der Brennessel, eines verstei-
nerten Holzes, verschiedener Schimmelpilze, eines
Laubmooses usw. Dabei erkannte er, daß der Pflan-
zenkörper wie eine Bienenwabe aufgebaut sei. Die Hohl-
räume nannte er „cells" (= Zellen), „pores", „boxes"
oder „caverns", die von „solid interstitia" oder „walls"
voneinander getrennt sind. Beim Flaschenkork zählte
HOOKE sechzig solcher „cells" auf 1/18 inch (= 1,4 mm).
Systematisch erforscht hat HOOKE aber den inneren Bau
der Pflanze nicht. Dies taten Männer, die schon zur Zeit
des Erscheinens von HOOKE'S „Micrographia" mit der
Mikroskopie des Pflanzenkörpers begonnen hatten:
MALPIGHI und GREW. Fast gleichzeitig (1671) legten sie
die Ergebnisse ihrer pflanzenanatomischen Studien der
"Royal Society" vor, während sie ihre Hauptwerke erst
später erscheinen ließen.

Marcello MALPIGHI (Abb. 27) wurde am 10.3.1628 in
Crevalcuore bei Bologna geboren. Er studierte zunächst
Philosophie, dann Medizin und wurde 1656 Professor in
Bologna (kurze Zeit auch in Pisa und Messina), wo er
auch seine pflanzenanatomischen Studien durchführte.
1691 berief ihn Papst INNOCENZ XII. als Leibarzt nach
Rom; er starb dort 1694. MALPIGHI wird als ernster, me-
lancholischer, sehr arbeitsamer Mann geschildert.

Zunächst führte MALPIGHI anatomische Studien an Tie-
ren durch: über die Seidenraupe (erste embryologische
Untersuchung eines Insekts), über die Entwicklung des
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Abb. 27: Marcello MALPIGHI (1628-1694).

Hühnchens, über Drüsen (wobei er die „Malpighischen
Gefäße" entdeckte, paarige, in den Enddarm mündende
Kanäle von Nierenfunktion bei Krebsen. Spinnen und
Insekten), über die Struktur der Lunge (Verbindung der
Arterien und Venen durch Kapillaren!) usw. Aufgrund
dieser hervorragenden Leistungen wurde MALPIGHI zum
Mitglied der Royal Society in London ernannt. An die-
se Gesellschaft sandte er ab 1671 auch die Ergebnisse
seiner pflanzenanatomischen Studien, die er 1675 in sei-
ner „Anatome plantarum" zusammenfaßte.

In der Einleitung zu diesem Werk (..Anatomes plantarum
idea") gibt er eine gedrängte Stoffübersicht und setzt sei-
ne Ansichten über Bau und Funktion der Organe und Ge-
webe auseinander. Im Hauptteil des Werkes werden dann
die verschiedenen Gewebe bzw. Organe in allen Einzel-
heiten beschrieben und auf sauberen Kupfertafeln abge-
bildet. Zunächst behandelt MALPIGHI die Rinde, wo er
die längsverlaufenden Faserbündel und die querverlau-
fenden „utriculi" (= Markstrahlen) unterscheidet. Be-
züglich der Funktion der Rinde meint er. daß der Saft in

den Fasern aufsteigt und in den querverlaufenden Zell-
reihen zum Nahrungssaft umgebildet wird und daß von
der Rinde das sekundäre Dickenwachstum des Stammes
ausgeht.

Vom Holz weiß MALPIGHI. daß zwischen den Faserbün-
deln die meist in konzentrischen Kreisen angeordneten
Spiralgefäße Lvasa spiralia") liegen, die er wegen ihrer
Spiralverdickung mit den Tracheen der Insekten ver-
gleicht. Bei Ficus beobachtete er die Milchröhren. Die
Markstrahlen verlaufen ..wie die Speichen eines Rades
von der Peripherie aus nach dem Mark". Das sekundäre
Dicken wachstum studierte er an Castanea, wobei er er-
kannte, daß „in jedem Jahrein neuer Holzring entsteht".

An zahlreichen Gehölzen untersuchte MALPIGHI die Win-
terknospen und die Blattfolge beim Austreiben dieser
Knospen. Von den Blättern wird nicht nur ihre äußere
Form und ihre Stellung beschrieben, sondern auch ihr
Ansatz, die Anatomie des Stiels, der Verlauf der Blatt-
spuren sowie der Leitbündel innerhalb der Blattspreite.
Die Blätter dienen nach MALPIGHI der Verarbeitung der
Nahrung. ..Der verarbeitete Saft fließt von den Blättern
in den Stengel zurück .... damit er für die zarte Knospe
gebraucht wird". ..Denselben Dienst leisten die Blätter
wahrscheinlich den Samen".

Die Blüten werden mit vorbildlicher Sorgfalt beschrie-
ben und abgebildet. z.B. Arena, Orchis. Helianthus. Fi-
cus. Passiflora. Arum. Rosa usw., ferner das Wachstum
des Fruchtknotens und die Entwicklung der Frucht. Hier
wird erstmals ein Farnsporangium geschlossen und
geöffnet abgebildet.

Besondere Aufmerksamkeit widmet MALPIGHI dem Bau
des Embryos und der Keimung des Samens. Den Samen
der Pflanzen vergleicht er mit dem Ei der Tiere. ..das den
aus den wesentlichen Teilen bestehenden Fötus ein-
schließt".

Ein umfangreiches Kapitel ist den Gallen gewidmet, de-
ren Verursachung durch Tiere klar erkannt wird. Insge-
samt beschreibt MALPIGHI über sechzig verschiedene
Gallen, darunter auch die Wurzelknöllchen der Leaumi-
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nosen. In weiteren Abschnitten behandelt er die krank-
haften Geschwülste und Auswüchse der Pflanzen. z.B.
Kallusbildungen. Äcidien von Rostpilzen, die Wirrzöp-
fe von Weiden, eine durchwachsene Rosen-Blüte usw..
ferner Haare. Stacheln. Dornen. Ranken und ..Pflanzen.
die auf anderen wachsen": Misteln. Flechten. Moose.
Schimmelpilze.

Im letzten Abschnitt ist von den Wurzeln der Pflanzen
die Rede, wobei auch Rhizome und Zwiebeln bespro-
chen werden.

Der Engländer Nehemiah GREW (Abb. 28) wurde 1641
in Coventry geboren. Nach seiner Promotion in Leiden
ließ sich GREW in seiner Heimatstadt als Arzt nieder. We-
gen seiner hervorragenden pflanzenanatomischen Ar-
beiten wurde er an die Royal Society nach London be-
rufen, wo er am 25.3.1712 starb.
Den ersten Teil seines pflanzenanatomischen Werkes
(„The Anatomy of Plants begun") legte GREW am glei-
chen Tage der Royal Society gedruckt vor. an dem MAL-
PIGHIS erste Abhandlung einlief, am 7.12.1671. Das

Hauptwerk ..The Anatomy of Plants" erschien erst 1682.
ein Folioband von 304 Seiten mit 83 Tafeln.

GREW war nur Pflanzenanatom: deshalb zieht er nirgends
Vergleiche mit dem Tierkörper, wie es MALPIGHI tut.
Während dessen ..Anatome plantarum" eher einer Zu-
sammenstellung von Einzelabhandlungen gleicht, ist
GREW'S ..Anatomy of Plants" ein gründliches Lehrbuch.
Es wurde noch fast zweihundert Jahre später. 1864. von
JESSEN vor allem wegen seiner „schönen, übersichtlichen
Abbildungen für den ersten Unterricht in der Pflanzen-
anatomie" als ..noch jetzt sehr schätzbares Werk" be-
zeichnet. (Abb. 36).

Das persönliche Verhältnis zwischen GREW und MAL-

PIGHI war gekennzeichnet durch größte gegenseitige
Hochachtung. GREW wollte in seiner Bescheidenheit sei-
ne Forschungen einstellen und das Arbeitsfeld der Pflan-
zenanatomie MALPIGHI überlassen. Die Royal Society
aber drängte ihn, seine Arbeit fortzusetzen, und ernann-
te ihn zum Curator für Pflanzenanatomie, worin GREW

auch eine Ehrung MALPIGHIS sah. Dieser empfand die
gleiche Achtung für GREW und übersetzte dessen Werk
für seinen eigenen Gebrauch ins Lateinische.

In der Widmung seines Werkes an König KARL II. von
England schreibt GREW den ahnungsvollen Satz: "In
sum. Your Majesty will find, that we are come ashore in-
to a new World whereof we see no end".

Abb. 28: Nehemiah GREW (1691 -1712).
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Eingedenk der Tatsache, daß sich das Werk dieser
beiden hervorragenden Männer mit völligem Neu-
land befaßte, kann man ihre Leistungen gar nicht
genug bewundern.

Die Originalbände sind schwer zugänglich. Von
GREW"S "The Anatomy of Plants" erschien zwar
1965 in New York und London ein Nachdruck und
auch von MALPIGHI'S "Opera omnia" ist einer 1975
in Hildesheim & New York herausgekommen, doch
haben beide offensichtlich nicht die gebührende
Verbreitung gefunden. Aus diesem Grunde ist es
uns ein Anliegen, die Kapitel über die Wurzeln im
Original wiederzugeben.

MALPIGHI'S Werk hat MÖBILS (1901) auszugswei-
se aus dem Lateinischen ins Deutsche übersetzt und
kommentiert. A. AMON, M. PFOSSER und W.
RESCH haben sich der Mühe unterzogen, aus
GREW's Werk die Abschnitte, die Wurzeln betref-
fend, aus dem Englischen ins Deutsche zu überset-
zen.

MALPIGHI hat in einigen Kapiteln Angaben über
Wurzeln gemacht. So gibt er in seinem Einlei-
tungskapitel "Anatomes Plantarum Idea" eine
Übersicht über den Inhalt der geplanten Artikel.
Über die Wurzeln schreibt er folgendes: (MÖBIUS

1901:20-22):

„Wie jedermann weiß, hat die Natur die Pflan-
zen und die übrigen ähnlichen Gewächse mit
Wurzeln begabt, durch die sie Nahrung aufsau-
gen und sich befestigen. Bei den Bäumen aber
sind die Wurzeln ein Teil des Stammes, der zu-
erst in Äste geteilt, sich schließlich in haarfeine
Auszweigungen auflöst, und so sind die Bäume
nichts anderes, als einzelne kleine im Boden ver-
laufende Röhren, die sich allmählich in Bündel
vereinigen, die ihrerseits weiter zu anderen statt-
licheren verbunden, schließlich alle in einen,
meistens zylindrischen Körper verschmelzen
und den Stamm bilden; derselbe läßt am entge-
gengesetzten Ende, indem die Röhren wieder
auseinandertreten, die Äste hervorsprossen, und
erreicht unter allmählicher Teilung der größeren
Bündel in kleinere und schließlicher Verbreite-

rung in die Blätter sein letztes Ziel. Die letzten
Wurzeläste also bestehen bei den Bäumen aus
ein oder zwei Tracheen, die von einem holzigen
Röhrengeflecht so umgeben werden, daß die da-
zwischenliegenden Räume spitze Winkel bilden,
beim weiteren Wachstum der Wurzel aber, indem
sich mehrere Würzelchen vereinigen, füllen die
glänzenden, haarartigen Holzfasern die Zwi-
schenräume zwischen den Tracheen aus: sie wer-
den von einer sehr dicken und weichen Rinde
umgeben; und bei einigen pflegt das äußerste En-
de der Wurzel mit einem Anhang wie mit einer
kleinen Plazenta versehen zu sein; an ihrem Um-
fang aber sind sie mit weichen Haaren wie mit
einer Wolle besetzt. Die Rinde setzt sich, wie ge-
wöhnlich, aus horizontal angeordneten Zellen
zusammen, auch treten holzige Fasern und be-
sondere Milchsaftgefäße auf, was beim Maul-
beerbaum und anderen zu sehen ist. In den dicke-
ren Wurzeln fangen die Spiralgefäße an in ihrem
Verlauf eine Neigung nach dem Zentrum zu ein-
zunehmen; ebenso wird die umgebende Rinde
dicker und schließlich wird der Wurzelstock ge-
bildet, an dem alle die geschilderten Eigen-
schaften noch deutlicher hervortreten. In den
dünneren Wurzeln verlaufen die Tracheen nicht
alle parallel und gerade, sondern in verschiede-
ner Weise schief und werden angeschwollen, und
die feineren Würzelchen krümmen sich so um
die Bodenteilchen, als ob sie dieselben mit Hän-
den greifen wollten. Die Einzelheiten will ich ab-
bilden und zeigen, wie die dünneren Wurzeln in-
nen von dem deutlichen Strang der stärkeren
Wurzel entspringen.

Da sich bei den übrigen Pflanzen kein Unter-
schied in der Struktur ergeben wird, so wollen
wir zuerst die Wurzeln der Hülsengewächse, als
die einfacheren, beschreiben: sie bestehen aus ei-
ner ziemlich dicken Rinde, weicheren Holzfa-
sern und Tracheen, die einen zylindrischen Kör-
per bilden, der das Mark der Wurzel darstellt, das
nach oben zu röhrenförmig wird; bei einigen
Wurzeln aber ist der Holzteil nicht als ein gleich-
mäßig solider Zylinder ausgebildet, sondern um-
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schließt der Länge nach eine mit fleischigem
Mark erfüllte Höhlung. Bei anderen Kräutern
wie beim Wegebreit (Plantago) geben die das
Blatt durchziehenden Faserbündel beim Über-
gang in die Wurzeln ihren geraden Verlauf auf
und kreuzen sich untereinander, wobei die Zwi-
schenräume mit saftstrotzenden Zellen ausge-
füllt werden, und so entsteht, was man gewöhn-
lich eine fleischige Wurzel nennt; dann aber
trennen sie sich wieder und gehen in dünne und
immer dünnere Wurzelfasern aus. Beim Spargel
besteht der obere Teil der Wurzel, oder ihr Stock,
aus netzförmig verflochtenen Holzfasern, an de-
nen die Zellen sitzen. Von diesem Stock gehen
längere, rundliche Wurzeln aus, an denen die Fa-
sern und Wurzelhaare entspringen. Ihren inneren
Teil nimmt ein dünner Holzzylinder ein, der aus
in einem Kreis angeordneten Tracheen und Holz-
fasern besteht; der übrige, dickere Teil aber wird
gebildet durch die in Längsreihen liegenden Zel-
len der Rinde. Das Fasergeflecht in der Wurzel
des Schilfrohrs will ich auch zu erklären versu-
chen und abbilden, wie die Faserbündel ent-
springen und übereinander weglaufen, während
sie in die Sprosse und Knospen auszweigen.
Ebenso werde ich die Zusammensetzung der
Zwiebeln darlegen: dieselben bestehen aus meh-
reren Häuten oder Hüllen, die mit netzförmig
vereinigten und einzelne Tracheen umgebenden
Holzbündeln versehen sind, an denen mehrere
Schichten von Zellen sitzen, die den äußeren Teil
bilden; die Faserbündel aber verlängern sich
nach unten, verflechten sich etwas miteinander
und bilden das Zentrum der Wurzel: in ihrem
weiteren Verlauf aber werden sie nebst den um-
gebenden Zellen zu den eigentlichen Wurzeln
und Wurzelfasern.

Auch von den anderen Knollengewächsen will
ich einige Abbildungen geben, besonders von der
Rübe (Brassica rapa), dem Rettich (Raphanus).
der Zaunrübe (Bryoniä) und anderen Pflanzen.

Hinzufügen will ich noch die Bilder von Knol-
len und einigen Blättern, die dem Boden anlie-
gend aus ihren Rippen Wurzeln erzeugen.

Als Schlußstein wäre einiges über die Lebens-
weise der Pflanzen anzufügen, ferner über die
Funktion ihrer Teile und besonders über den Weg
der Nahrung. Aber da dies ein großes Wagestück
ist wegen der unsicheren und schwierig auszu-
führenden Beobachtungen, so will ich nur eini-
ges darlegen, bis sorgfältigere und geübtere Be-
obachter besseres bringen. Erstens also läßt sich
aus dem schon Gesagten mit Sicherheit ableiten,
daß es mehrere Gefäße oder Röhrchen bei den
Pflanzen gibt. Denn in der Rinde kommen zahl-
reiche, nach Art der Gefäße durchgebohrte Fa-
sern vor, wie aus dem Gesagten hervorgeht.
Ebenso besteht das Holz aus Fasern, von denen
einige durch ein Spiralband gebildet werden, an-
dere aber aus kleinen Kügelchen sich zusam-
mensetzen, wie wir berichtet, und schließlich
gibt es besondere Gefäße, in denen Milch oder
Harz fließt.

Alsbald aber erscheint es zweifelhaft, ob die Fa-
sern der Rinde und des Holzes ihrem Wesen und
ihrer Bedeutung nach dieselben sind. Aber die
Untersuchung der Kräuter und Umbelliferen
macht es wahrscheinlich, daß sie dieselben sind,
da auch die Fasern der Rinde durch Verhärtung
zu Holz werden können. Sicher dürfte auch sein,
daß beiderlei Gefäße Saft führen, da man den-
selben ja herausfließen sieht. Mit gleicher Si-
cherheit werde ich nachweisen, daß in den Pflan-
zen sehr viel Luft enthalten ist, dadurch, daß sie
beim Durchschneiden unter Wasser viel Luft ab-
geben, und daß in ihnen Röhren, die den At-
mungsorganen der Insekten sehr ähnlich sind,
vorkommen. Zweifelhaft wird es sein, ob die
Luft durch die Spitzen und Enden der Wurzeln
aufgenommen wird, oder durch die oberen End-
auszweigungen. die mit der äußeren Luft in
Berührung stehen? Da jedoch die Spiralgefäße
oder Tracheen einen wesentlichen Bestandteil
der Wurzeln bilden und die Luft leichter aufwärts
getrieben wird und so ihre Tätigkeit und Kraft
zeigt, so wird deswegen wahrscheinlich die Luft
und der Atem aus dem Grunde der Erde ge-
schöpft, wie ich zeigen werde.
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Auch werde ich nachweisen, daß man deutlich
einen Saft bald von der Art der Milch, bald von
der des Gummis, bald von der des Harzes, in ei-
nem besonderen Gefäß beobachten kann: des-
wegen vermute ich, daß in jeder Pflanze ein ihr
eigentümlicher Saft in einem besonderen Gefäße
vorhanden sei.

Was aber die Bewegung der besprochenen Säfte
und ihre Richtung betrifft, so kann ich als sicher
angeben, daß er bei manchen auch umgekehrt
fließe, da ein Sproß der Feige, Pflaume. Brom-
beere u. a.. wenn er in die Erde gebogen wird, an
dem dünneren Ende Wurzeln treibt und zu einem,
wenn auch weniger stattlichen Baume aus-
wächst; also ist der Weg des Nahrungssaftes um-
gekehrt worden.

Ebenso werde ich darlegen, daß eine offenbare
gegenseitige Verbindung zwischen den Gefäßen
des Nahrungssaftes bestehe, so daß derselbe auch
einen queren Verlauf nehmen kann und nicht
immer durch dieselbe aufrechte Röhre fließen
muß. Man sieht dies daran, daß, wenn bei den
Blättern des Kürbis, der Zitronen u. a. einige
Adern unterbrochen sind, doch ihre Substanz
weiter ernährt wird und fortlebt, obwohl durch
die durchschnittenen Röhren die Verbindung un-
terbrochen ist, indem die Nahrungszufuhr seit-
lich durch die Röhren vermittelt wird. Dieses
Verhältnis erklärt sich durch die netzförmige Ver-
bindung der Gefäße in den Blättern, den Knol-
len, der Rinde und dem Holzteil".

Im Kapitel "De seminum vegetatione" („Über die
Keimung und das Wachstum der Keimpflanzen".
MÖBIUS 1901: 73-77) gibt MALPIGHI laufend auch
Hinweise auf die Wurzeln der Sämlinge, weshalb
seine Tafeln I-VI mit dem Exzerpt von MÖBILS im
folgenden wiedergegeben werden:

„Manche Gattungen von Kräutern scheinen nur
zu leben, um Samen zu bilden. Viele Samen müs-
sen eine lange Ruheperiode durchmachen. Eini-
ge Beispiele mögen die Entwicklung der Samen
veranschaulichen und als erstes dient der Kürbis

(Cucurbita. Tab. I), von dem die Struktur des
Keimlings und die Keimung, die schon am näch-
sten Tag durch eine Schwellung des Samens und
am vierten Tag durch das Heraustreten des Wür-
zelchens bemerklich wird, bis etwa zum 20. Tag
beschrieben wird, wobei auch die anatomischen
Verhältnisse, besonders der Verlauf der Ge-
fäßbündel berücksichtigt werden.

Das zweite Beispiel bietet die Keimung der
Schminkbohne (Phaseolus), bei der auch die
Entwicklung über den 20. Tag hinaus beschrie-
ben wird. Das Auftreten der Knöllchen an den
Wurzeln wird erwähnt und abgebildet (Taf. II).
In ähnlicher Weise wird beschrieben und abge-
bildet die Keimung der Saubohne (Viciafaba 17,
Taf. III) und Erbse (Pisum sativum, Taf. IV); bei
ersterer werden ebenfalls die Wurzelknöllchen
erwähnt und abgebildet.

Der Weizen (Triticum) soll am schnellsten wach-
sen, sodaß die Beobachtung von 11 Tagen für die
Keimung genügt und nur noch der Zustand nach
einem Monat nach der Aussaat erwähnt wird
(Taf. V).

Die Hirse (Milium) verhält sich ähnlich wie der
Weizen und ihre Keimung wird auf der Taf. VI
dargestellt.

"Diese und ähnliche Erscheinungen treten al-
lenthalben bei den übrigen Samen der Pflanzen
oder den Eiern auf, während sie in der bergen-
den Erde liegen; deshalb habe ich es für über-
flüssig gehalten, die Keimung und ihren weite-
ren Verlauf bei den anderen zu beschreiben".

MALPIGHI beschreibt daraufhin Experimente mit
Samen von Vicia und Phaseolus. die vor dem Aus-
säen im April vier Tage lang mit verschiedenen
Flüssigkeiten, wie Salzlösungen. Wein. Urin. Säu-
ren und Alkalien behandelt worden waren, und die
dann eine mehr oder weniger verzögerte Keimung
zeigten. Ähnliche Versuche wurden im Mai ange-
stellt, die Stoffe aber, die vorher verwendet wurden,
sind jetzt gleich der oberen Erdschicht beigemengt.
In einer dritten Versuchsreihe, im August, wurden
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Samen von Brassica rupa, Lactuca. Cichorium en-
divia und Raphanus in Töpfe gesät und an jedem
Tag oder an jedem zweiten Tag mit einer bestimm-
ten Flüssigkeit begossen, was wiederum eine Ver-
schiedenheit in der Geschw indigkeit der Keimung
und manchmal auch im Aussehen der Keimpflan-
ze hervorrief.

Ferner wurde versucht, die Samen von Viciafaba.
Triticum. Enum lens (Lens culinaris). Phaseollis.
Raphanus und Lactuca in Wasser zum Keimen zu
bringen, das mit einer Ölschicht bedeckt war.weil
er meinte, die Pflanzen brauchen die Wurzeln zum
Atmen, aber nur bei l iciafaba kam es bis zum Aus-
tritt der Wurzel, und danach gingen auch diese, wie
die anderen in dem faulenden Wasser zu Grunde.

Von besonderem Interesse sind die Versuche, Vicia
und Phaseollis nach Entfernung der Cotyledonen
keimen zu lassen. In zwei Versuchen brachten es
nur ein, bzw. zwei Keimlinge von Vicia faba zur
schwachen Entwicklung und sie gingen am 21. Tag
ein.

Ähnlich verhielten sich die Samen von Cuciirhita
pepo, Ciicumis melo und Lupinus.

Aber auch, wenn nach der Keimung die entfalteten
Cotyledonen entfernt wurden, zeigten die Keim-
linge kein Wachstum mehr oder nur ein schwaches;
so bei Cucurbita, Lupinus, Cucumis melo, Lactu-
ca, Cichorium endivia. Raphanus und Brassica ra-
pa. Wenn nur ein Cotyledon entfernt wurde, fuhren
die Keimlinge fort zu wachsen, aber nicht so kräf-
tig wie die normalen. Andere Versuche zeigen, daß
die Entfernung der Cotyledonen die Entwicklung
um so weniger beeinträchtigt, je später sie vorge-
nommen wird; doch sind diese mit Lupinus, Cu-
curbita und Vicia faba vorgenommenen Experi-
mente zu kurz und darum nicht ganz verständlich
beschrieben.

Im Beitrag "De gallis" (= "Über die Gallen")
schreibt er wie folgt: (MOBIL s 1901: 80 ff.):

".... Nicht nur für die vollkommenen Tiere hat
die Natur festgesetzt, daß sie sich gegenseitig zur
Nahrung dienen, sondern auch den Insekten und

unvollkommenen kleinen Tieren, denen in den
Pflanzen gewissermaßen ein fettes Erbe gegeben
ist, hat sie eine solche Geschicklichkeit verlie-
hen, daß sie nicht bloß von jenen ihren täglichen
Unterhalt empfangen, sondern daß sie die Pflan-
zen selbst zwingen, den an ihnen abgelegten Ei-
ern den Uterus und sozusagen die nährenden
Brüste zu ersetzen. Diese Dienstleistung der
Pflanzen erfolgt nun nicht anders als durch ihre
eigene Verunstaltung, sodaß durch den an die In-
sekten gezahlten Tribut der eigene Haushalt der
Pflanze verändert wird und durch falsche Lei-
tung der Ernährung und Zersetzung ihres eige-
nen Saftes die Neubildung von Organen erfolgt,
indem häufig krankhafte Geschwülste auftreten,
die wir mit dem Namen Gallen belegen wollen.
Und obwohl der alte Namen Galle eigentlich ge-
wissen Kugeln, die besonders an den eicheltra-
genden Bäumen entstehen, zukommt, so wird
man doch, unter Beachtung ihrer Entstehungs-
weise und ihrer die Tiere beständig ernährenden
Funktion, diesen Namen Gallen auch uneigent-
lich anwenden dürfen, indem man diese Be-
zeichnung auch auf die übrigen, auch unähnli-
chen Auswüchse und krankhaften Gebilde der
Pflanzen überträgt. Wir übergehen, was früher
fabelhaftes und abergläubisches über derartige
Auswüchse vorgebracht worden ist, und wollen
diese Krankheitserscheinungen und die daraus
an den einzelnen Teilen der Pflanzen zu Gunsten
der Tiere entstehenden Geschwülste mit kurzen
Beschreibungen vorführen, damit daraus die
Entstehung der Gallen und ihre Geschichte, we-
nigstens die wahrscheinliche, hervorgeht. Die
Blätter also, mit denen die Pflanzen so reichlich
ausgestattet sind, bieten, da sie von reichlichem
Safte strotzen, der Benutzung durch die Insekten
eine sehr günstige Gelegenheit und sind derarti-
gen krankhaften Einwirkungen gleichmäßig un-
terworfen; daher kommen sie zuerst zur Unter-
suchung".

Folgende Wurzelgallen werden in diesem Kapitel
erwähnt oder beschrieben, bzw. abgebildet:
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Quercus robur L.: Wurzel mit der Galle von Bi-
orrhiza aptera FABR.. Taf. XVIII. 65 stellt einzelne
kugelige Gallen dar. Taf. XIX. 65 zeigt ein großes
Konglomerat solcher Gallen.

Euphorbia cyparissias mit einem seit MALPIGHI

nur noch einmal von KIEFER (in KARSCH'S entomo-
logischen Nachrichten XIX. 1893 n. 2. p. 23) be-
schriebenen Dipterocecidiiim einer unbestimmten
Art.

Taf. XIX, 66: "Ebenso habe ich öfters an der Wur-
zel der Cypressenwolfsmilch eine große Galle A
gesehen, die von der Seite der Wurzel entspringt
und den Stoff für den künftigen Stengel zu ihrem
Aufbau verbraucht: daher besteht sie aus einem
Holzkörper, der gewissermaßen durch mehrere
Knoten B geteilt ist, von denen die Knospe C und
die Blätter entspringen und sich der Gipfel des
künftigen Stengels D erhebt. Innen wird eine
Höhlung gebildet, in dereine Larve von einer le-
drigen Rinde umgeben wird."

Brassica oleracea L.: Wurzelgallen von Ccutorr-
hxnchus sulcicollis SCHÖNH. (Taf. XIX. 67).

Die Wurzelknöllchen der Leguminosen werden von
MALPIGHI folgendermaßen, unter der Bezeichnung
Gallen beschrieben:

"Bei den Hülsenfrüchten und ähnlichen Pflanzen
trifft man bisweilen Anhänge, die das Aussehen
von Gallen haben und die ich nicht mit Be-
stimmtheit als Gallen beschreiben will, weil ich
in ihnen noch keine Larven und keine vom Ei
ausgehenden Entwicklungsstadien von Tieren
wegen ihrer zarten Struktur beobachten konnte,
doch möchte ich sie wohl für Gallen halten. Bei
Galega officinalis (Taf. XIX, 68) sitzen an dem
stärkeren Wurzelstrang-4 außer den kleinen Wur-
zeln hie und da eigentümliche Gallen B. die läng-
lich und rundlich, etwas zusammengedrückt und
von verschiedener Gestalt sind. Außen bestehen
dieselben aus den Zellen der Rinde, aus denen
auch die Wurzeln gebildet werden. Innen ist ei-
ne andere Substanz enthalten, die in den Zellen

eingeschlossen ist. In den jungen Anschwellun-
gen nämlich zeigt der darin enthaltene Saft eine
rötliche Farbe und besitzt eine gewisse Zähig-
keit. In den größeren aber, bei denen der äußere
oder Rindenteil zerrissen ist, kommt ein Saft
heraus und bisweilen finden sich Larven. An den
Wurzeln C sitzen ebenso dieselben, nur etwas
kleinere Gallen D, die die gleiche Struktur
besitzen.

Die Wurzel der Bohne (Viciafaba, Taf. XIX, 69)
bildet kleinere Seitenwurzeln, die sich in die Fa-
serwürzelchen auflösen. An diesen sitzen nun die
Gallen A, die außen von weißlichen Zellen ge-
bildet werden. Den inneren Teil nehmen längs-
verlaufende Reihen von Zellen ein, die eine grü-
ne Farbe zeigen. Bisweilen habe ich diese Gallen
durchlöchert gefunden, ich bin aber noch im
Zweifel, ob durch eine Larve, die im Innern ver-
borgen war, oder durch ein kleines Tier, das von
außen hineingelangen wollte.

Auch bei den Kichererbsen (Cicer arietinum L.,
Taf. XX, 70) ist die Wurzel A mit verschieden
gestalteten Gallen B hie und da versehen, die in-
nen grünlich sind; auch bei ihnen habe ich keine
Larven gesehen. Bei der Wicke fand ich eben-
falls eine auffallende Galle C, die durch ver-
schiedene Anhänge ganz höckerig geworden
war.

Indessen möchte ich noch die Entstehung der
Galle besprechen. So entspringt an der Wurzel
der Bohne (Vicia faba, Taf. XX, 71) in einem
Spalt der Rinde A die Galle B, und streckt sich
allmählich in die Länge. Häufig legen sich meh-
rere zugleich an, dicht nebeneinander, C, indem
die Hülle der Rinde aufreißt und sich um die
wachsenden Anschwellungen mit einem Wulst
D erhebt: also ist der Ursprung der Gallen in der
inneren Rinde, die den Holzzylinder umgibt."

Den Artikel "De plantis quae in aliis vegetant" (=
"Über die Pflanzen, welche auf anderen wachsen")
beginnt er mit den Schilderungen über die Mistel
(MÖBILS 1901: 102-104):
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"Die Organismen sind nach den Naturgesetzen
in dem Maß von einander abhängig, daß nicht
nur verschiedene Tiere kleinere Tiere ernähren
und beherbergen, sondern auch die Pflanzen an-
dere, fremde ernähren und sie auf ihre eigenen
Unkosten leben lassen. Dies kommt regelmäßig
bei der Mistel {Viscum album) vor, deren Bau
jetzt beschrieben werden soll (Taf. XXVI, 105).
Dieselbe entspringt also meistens von den Zwei-
gen des Apfelbaumes A. Ich habe verschiedene
Pflänzchen abgebildet und zwar zuerst ein noch
zartes, das an einem winzigen Stamm ein paar
Knospen B trägt, die vorher von der Höhlung des
Blattes C bedeckt waren. Ihm zunächst steht die
winzige aus zwei Blättern D bestehende Knos-
pe. Dann folgt ein größeres Pflänzchen. das an
einem einzigen Stamm zwei stielrunde Äste E
trägt, an denen je ein Paar dicker Blätter F sitzt,
die aus Fasern und Zellen bestehen. Die er-
wähnten Zweige E besitzen außerdem die Spros-
se G, an denen ebenso andere Knospen H ange-
wachsen sind. Die Fruchtbarkeit dieser Pflanze
ist ungeheuer. Denn von den Wurzeln erhebt sich
ein kurzer, stielrunder Stengel, der häufig an ei-
nem Knoten zwei Äste bildet, von denen jeder je
zwei, oder bisweilen drei Seitensprosse aussen-
det: Diese tragen am Mittelknoten bisweilen
sechs Zweige, von denen einige sieben Sprosse
bilden, und deren äußerste Enden sind mit je zwei
Blättern öder Blüten versehen. Diese Pflanze
wächst in einer anderen und senkt ihre Wurzeln
tief in sie hinein: so sieht man aus dem hier ho-
rizontal gestellten Apfelzweig den Stengel / ent-
springen, an dem auf dem Querschnitt die zelli-
ge Rinde deutlich ist. und auch die Holzmasse,
aus Röhren und Tracheen bestehend, zwischen
denen die Querreihen K, wie Radspeichen, von
der Rinde nach dem Mark verlaufen. Der ge-
nannte Stengel befestigt sich mit seinen Wurzeln;
unter der Rinde nämlich verbreiten sich zwi-
schen den Lagen des Bastes die Wurzeln L. die
hier horizontal gezeichnet sind. Sie werden von
der Rinde bedeckt und bestehen aus Tracheen
und Holzgefäßen M: von ihnen entspringen an-

dere kleinere Wurzeln, die in das Holz eindrin-
gen und sich zugleich mit den Reihen der quer-
verlaufenden Zellen N in das Mark erstrecken,
sie bestehen aus Gefäßen O. die aus einer Reihe
von Zellen zusammengesetzt sind. Die Kraft des
derartig sozusagen eingepflanzten Gewächses ist
so groß, daß die befallenen Zweige, wenn die
Nahrung erschöpft und ihre Struktur gestört ist.
entweder monströs werden oder nach längerer
Zeit vertrocknen. So ist der Apfelzweig P, in dem
zwei Mistelpflanzen Q wurzeln, dick ange-
schwollen, dadurch das ein weiteres vordringen
des Saftes verhindert ist, daher stirbt der Teil R,
der eigentlich zu einem Zweige auswachsen wür-
de, ab und vertrocknet, indem sich Runzeln bil-
den. Diese Pflanze vermehrt sich durch ihre Sa-
men, indem sie zahlreiche Früchte 5 erzeugt, die
ein wenig größer sind als eine Kichererbse. Sie
sehen außen weißlich aus und sind durchschei-
nend, sodaß die Holzfasern sichtbar sind, die das
Pericarp durchziehen, dessen Zellen mit einem
zähen und schleimigen Saft angefüllt sind. Im
Mittelpunkt liegt der Samen V, derart, daß je zwei
Pflänzchen ihre Spitzen X hervorstrecken. Der
Samen zerfällt in zwei Teile, diese bestehen aus
Zellen mit einem grünen Saft und umgeben den
Keimling, der, in die zwei Sprossen Z gespalten,
in die dicken Blätter endigt."

Nun folgt der eigentliche Aufsatz „Über die Wur-
zeln der Pflanzen" (MÖBIUS 1901: 109-121):

Das Hauptkapitel „De radicibus plantarum"
(=..Über die Wurzeln der Pflanzen'") möchten wir
in voller Länge im Original wiedergeben. Im
Anschluß daran werden die Ausführungen von
MÖBIUS (1901: 109-121), teils Übersetzung, teils
Erläuterung, abgedruckt:
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R b o r u m . herbarümque genus, cum dcbitam partiun?'-' ^ S . ^
3ucl:ioncm, & nutntionem cxigat, cumque-loco moveri' ; J ^ ^ .
ncqucat, non exiguam fui partem in alimenti capturam, " ^ * > *

. quafi rot manus cmittit, quae per fubjcdum folum alimo^ ; i - ' ••-* '
mam quaericant & immobilitacem plants ftabiliuntj hxquc Radices-'"-*??'•?'•"•
appellantur. Patent itaque, fingulifque innotefcunt Radices;' flint'''' £~ 1',. '
c n ' m cau^'s' vel caudicis utplurimüm produftio & elongatio in fub- / V ^
jcclumfolum; ita ut lignea trunci fubrtantia, corticeorcumdata V T ' ' • t
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m;ijores frequenter quafrräfnös dividatur; qui" uTcerius minores pro« ^ • ? ^
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fcl I ibfd h b f l N i / > ; - ' ' ^ •In quibufdam v.erö herbis folet Natura rnateriarnV^'-
%S. quam in caule, vcl caudicc cuftodire confuevit, in radice varie pro- :.
.-"/.-.' tuberante artificiose condere, novöfque foetus ibidem promere, &
^it'y alere, quorum omnium indaginem, prout rcnuitati mea: licebit, pro-.- ,-
'C* •. ftq^ar, Interim facilioris incelligentix gratia, arborum Radices mC^.'/^W'''-

y^ m o luftrabimus. Hx itaque varie a trunco terra: affixo producunw^T' -V-^ •- /
•-' t u r ; nam in aliquibus perpendicularker elongate, radiculas h incindc • ' ' ^^ ' ^* ' "
,^.v profrtunt; quod plunbus h d b a r u m generibus familiäre eft: in plerifcv*
',;.'. q u c v c r , ° produ<ftus truncus in mulciplices dividitur.infignes Radiccsj;5""-
;-".'•• qux fere honzontaliter; deorfum tamen propagataj, in ultcnorcs ra"^
"•.7/ ^11^ foluta:, rotundam peripheriam, non abfimilem ei, qua: ab cx^ ^
ytirr- tremitate ramorum defcnbitur, graphice efformant. In nonnullis di-
ij't vifa: Radices, varias a:mulantur tormas, Glandium, Olivarum, &: ü-

milium j quorum omnium rudis delineatio per potjora capita lnfexi-
•y\:

.'->?-?>?.. obfcrvavi, & horizontale femidiametrum. ruditer delineavi.
- '"••' exterior fuperficies colorem vitellinum prx k fcrt, & copiofe ^ ^ ^ ^

£..;- '*- brana: utnculorum tranfverfalibusordinibus excitant, exteriorem cor-]^; '•*.'-\it'Ji

?' ticis regionem occupant; in quibus horizontales tumores, quafi zona?^ j . ;
'v* --•• eminent; quibus laceratis, minimus quidam pulvis, crocum metal- "' C '̂i
V ^ J l Sb h j fd
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^"."-'r^A — r : : ^— ,<•
' . .^ '\-.£f lucra, & poftremö lignearum ribrarum reticularis contextura, a qur ;-./•.. -..•'- ;"-,
•t .V/'Na'^"'-. bus utriculorum ordines pendent, &c tandem prope lignum lib-jr ' 'v-^ '«-• '" '•

;_-i "1'̂  ."v."t^ loxuriat. Craflus valde cortex eft, & lactifera vafa /4, erumpente . f .'•.."•:< '". : .
r̂ *-• "f/ ' ; fucco, patent. Ligni contexcura tranfvcrfalium urriculorum feric--;V-v-j\'.i'.-r
•''•'*. •"•(- bus B a cortice versus medullam deductis, pnmö excitatur; inter-' '-'' v ^ ^ ^ i
.--, V/> ••.•'• ccpta vero-fpatiafrachearum tubist", & ligneis filtuhs cum minori- "t?-"̂  :.V
!.^' . />;". .-__ bus utriculorum fcnebus honzomalibus incruciatis replentur; Hoc ^ ' v - : ^ ' "
"̂ '.•"-••.v;; • *. tarnen videtur quafi perpetuum, tracheas majores cfle, & magis pa- .'•T'Jp&'Si*-,'•'
{ Vif'J^^"' • rentes, ac in trunco, ac ramis exiftant. Loco pariccr medulla; tra-?">^"-'i^.vV-jfe'-''

: ^*'..*;*-:'v chearum congeries D obfervatur, quac tranfverfalium utriculorum i,-'^-'. ?*-'>Vfe'
'j-V^V'*^" centrum cxtat. Lignea igitur portio £, qua; cra/Tior eil, boreakm c ;^'?V ^ ^

j " - " ^ ' ^ ' ^ ' rcfpicit regionem; oppofica auoem mendiODalem plagam attingit. .f.^'-r^-'\s y'
^.'-".i '» Arbtanum Radices in capillamenta, & minimas radiculas lacmiari %»-.";%/.,..¥-*

. -'^. diximus, <piarum fpeciem ä /'o^/o K^ra (in.) dufumptam delinea- ' i'.;->.̂ "•:•%.
v: ' s . ,vi- -Ab exigua itaque Radices, qua; craflitiem aunculans unguis ..\%jt-t-rJL
C?;'' non attingit, exontur; hujus color e cinereo in fubvitellinum tendir, ^*..*-1*™^;^
,'-.;•'; varicofa eft, &c hinc inde cirrds, & radiculas B emittic, qua: copiofis -\s^- • ^ v ^
; .-' pilis conrcguntur. Tenui &; crtfpo, laceroque interdum cortice co- °-st,' !** '•'•;.'
.,.;"• qperianoar:: i&rinras ftbra;&: trachea: cuftodiuntur. ' V , ' 'j?: .4'. ?''•*
V.'•':#•':>}• sAbexaratis Radicibus adhuc tenellis appendices quasdam eminent,/- s~*'~-:"'U'*i
: , . . '" qua; racematim interdum pendent; häfque gemmas efTe futurarum ":.-J '."'-'•">'.•_.'•:•.

Radicum probabÜKer cenfeo. Occurrunt autem m fingulis arbon- • * ;

;-:'V>' bus, plerifque plant«, & pracipue in Vlvio (112.) Extrema: namque '^"^•'-*"]:.'"'.
^ : ; ^ Radicum propagines /1 hinc inde globofa corpora ß parum, & m - ^.'•*/*-
>;'"'/' apicc interdum acuminata promunt; qua: quandoque alba, frequen- •." , *~>X/£t
IJ7.' ' ttr fublutea, non raro faturatum charabcm xmulantia, luxuriant; \ . , ' ^ V "
.Î VV panimque diaphana funt. Prfis exterius rrvimmis coopenuntur: intus - ;% ^irt'.-
\>{V fibrarum fafciculi molles conduntur, affufo glucinofo humorc. Sspc, S'+s'li"- •'••'

. V4;,.-,' ubi extcrnorum occurrrt obllaculum, procenore-s reddtintur, & cur?-'- -'/.":/;-•,:;.
V-"' vantur; ipforumqoe qu'aii-racerni pendent; & cxtremitas fubrubro,

K^_K \t\ intense vitellino iucco inficitur. Interior gemmarum ftrusftura
) ' \ •." moll is eft, öcinformis; folüfque mucofus occurrit fuccus, hyeme
;• ̂ "-'- autcm nonnulla; contabeTcunt; reliqua; procenores redditx, ligneat
' i - ~ ' . kaCun iredduntur; ipfarum etenim cortex exficcatus oblongis folvkur
X-\*£r. rimulis; intus vcro candidus cylindrus cuftoditur, qui «xtcrius albo,
•lJt atriculis congefto cortice, coopentur: fub hoc lignea portio latitac
t̂*.̂ '. fföulis contcxta, a quibus nonnulli tubuli excavantur, pro excurren-^

'~~1*? tibus:tracheis. >. 7"-^ . ' - , / ; ; .;•• *:-J^-j •• V «^' ';*''^f^' ;'-%'' - • - r. ••• .'-•*-
v.'>>.. Expofita; radiculac," Tcü gemmae, nön a folisminirrrfs" :Rad?cibus • ' - ; '" j}Z'&

terra conditis emmpunt; fed frequenter ab extremis quibufdam arbu- ;''%?"'-"--;«SK!

ftorum furculis, & ramis pullulant; confimikm fpcciem rcferentcar%/.f'."*>f-^t'^-
ka obfervamus in xepente exrremo •Rubi furculo (113.) Hie humf >. v^'--'/^"

i'^-f-,-? harens, in oyale corpus A protuberat, cV copiofas radiculas emittit: ~£JT ''*/]'-\~
:oieidior namque-cortex ß rcdditus, & laxatus, erumpentibusradicu-t/v^-f;^-^.:
hi exitum pcrmittit. Ha; conicam fcrvantes figuram, cenui cortice' i'.-^'-j.---
«citantur; intus vero medulla, & lignea ponio luxuriat: unde in . '"£?r*c'-'j?i;
fefta hujufmodi appcndice utriculorum feries, medullam D conftitu-?;j pp ; ^i^^i
cntes, occurtiini, quam Jagnea: übixS ampleaantuc jrnradiculas Fe-. y . ^ v ' ' ^ y\

62

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



De Radicibus Plantarum.

Mirabilior eft Radicuni cxortus in ramo Sd//a"j (114.) triurh.anno-
m; hie a crunco primo vere abfeiflus, Sc crjiliori parte perpend^

cularuer in foveas aquä refercas, quafi plancatus, elegances emituc Ra-
-<üccs. In parte igitur humaca nullas ucplunmum promic Radices;

^
• ! ' • " /

H. gu ' a pateanr. In hac exterior cortex A occurrit, qui labium B crfor-
:*-•*; ^ i a t ; intcnus. tciiuior ejufdem corticis portio C cuftoditur, qua: &

%;-*'• j . • ^"ipfa ad extra denvata, Radicum exortum cuftodit. ' Succcdunt fibrx
^ i C ^ * ^ l i g n e x , & trachea cortuofe, Sc varicofs reddita: D, quas in crcs divifaj

*"" cylindros, totidem efformanc radiculas; quarum centrum medulla,
-feu cranfvcrfalcs utriculorum oidines occupant. Hoc tarnen notatu

vasüs medulläm propagatur; infigniter tarnen eft prope corticem.
* :^V v

: .;'."/- Frequens panter cft Radicum cmanatio in Gramine (n^ . )non in •v^;1 ."">{. •>.•
•'̂ >S|i*j;*."/'••»''• fo!o radicum trunco, & appenfis propaginibus 5 fed in caule, & con- «t:f^ f ' ^ ^

.*>?-*•?'?>•*?£/?- tinuatis ramis, ubi nodus excitatur, quotiefcunque fubjedri foli hu- •.V>*''5^-''--^
:.* v-V> 4i^ ^' m o r e rnadenc. Nodus itaque geminis foliis intercipuur, quorum in- ££'**-.' :^fS'
,f-^rj.;-^fr*^*''•' ^cr 'us A detruncatum. hie indicatur; alterum verö B furfum attollitur, : . r " ~~?v:»'•'•>

'^/'•-••-Ij' ' caulem C arhbrcns, & ab ipfo Radices D emergunc. Interdum a bafi ;:*}* '.-'^^f;*y
•~- "'r *,•••£*:.• novelk gemma; radix £crumpk; I^um.jprunje7us_exoxtusminirrios \' "~. *%$*••
-'• r ' . - , in y *-' - cxhjbct tu inores F. - ' f ' v ''_{^\••''•••'',•'*.&>•/'5"*'^-r'^*::;\ •"•;". v . * i t - 4 . ' ; ^ ? ; . " ;

•v.^y'. *"̂ '„.v" - Confimilem Radieum eruptionem miramur in Pentaphylh, Fraga- ;-^":«v'J'^v
1 ^- •...•",-\%-'.~~*< ria, & Ranunculo repenie (116.) cujus caulis horizontahter produftse• J^<^C"*-'J

portioncSi humique ferpentes, radiculas promunt. In pnmo igitur-V1*''***
,rodo gemma prominec, cujus inferius folium,, feu pediculus A tan- ' ^ '*.
' tu;n cum erumpeneibus pilis B oecurnr; reliquum vero C furfum at- v : -,^

a fubjeeto autem nodo pcrpendiculancer producer Radices

q jpfarum fe<5ca, ligneas fibras, &c cracheas, in cy- ?,
lindrum congeftas C, exhibec; qucm cortex D in folia divifus cir- *,^'

d & bi ~ V
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& De Radicibus Plantarum.

_>^

»""

; -yf^Luftrans his, qux in Arbonbus ad Radicum compagem attinent,
& qmbufdarh pharnomeni's circa Radicum in Plantis vegetationem; ..V^:-

•£<.'£3"-?v •''.'• fas eft profequi varus Radicum formas. In quibuüäam iraque her- :C^ ' '?.
*;-)*•.''•"/,- • bis» Radieem non multum ab exarata in arbonbus fpecic excitat Na- "" * ' " / . / '
••w ;, V/ i , wra: «a patet prarcipue in Boragme (n8-) cujus Radicis truncus per- **'"
--V;':;-V^<>^ ./-s-pcndicuUritcr feccus, cxccnorem exhibet corucem A valde craflum,
. ; / ^*>'"<^ t t ^ ^ u i horuontaliuox utrlculorurn. fcnebus, cum ligncis fibris per lon-

"" -gum ducTtis, de more implicit«, componitur: peculikrequoque ade-
r« vafculum» quod ob fuccj tnconfpicuitatem adhuc nos latet. Succe- -
die lignea. portio in cylmdrum congefta, cujus potiorem molem ex-
citant tracheae B varicofa?, &c quali rcticulariter per longuin dudhe. -
Inter has fibra: lignex recta:, & horuontalium utriculorum ftirix C -^r'^r:-.^'J: ;•
locamur; <3c in ccntro medulla ultra medietatem, inicriora versus, "^ : ' : / ' ' : • <

''minima cuftoduur. Tota hxc lignea portio identidem minores Ra-•••'• ;-f';_'•!:'':•%\
r$^'?Q$£~-'K ;"" dievs promit D; qux & ipfas Corrice cooperiuntur, a quibus piL po- ' ' ' '•
,''T:^vj ;••-'/- ftremö exumpunt. Prope terra; fuperficicm, ubi caulis affiargit; lig- _. ',

' ^ r - / \> nea portio dilatatur, ck; intenus tubulofa redditur; ita ut tranfverfa- ->;^ ,\,- '-\ y.
""_'/•• '^i '• ••£ lium utriculorum ordwibus, qui medullam conftituunt, locum pra> x •''.•;'.'

•'.' •t-c-->- -' ' ' ^cc- Varia eft utriculorum forma, & fitus; nam nonnulli ordines r .. :-'T
'•' ; /" K '*i'" ''** a D horizontall dechnant; alii curvati, attolluntur. In plerifque tenel- /:, .-"*••':[ «^ '•*

* ^ \ . , : . "<:<" ̂ s caulibus continua adhuc eft medulla: in provedtionbus autem 'zfi * \\<.,'. \.
v ' r ' ^E^ - ' / ' ? ( h ° c e^ inclinance anno) concavitas E excicatur, corrupta utriculo- t'

S^:? '?•&'.'^
y^?-*T'"-'-%£/•- rum continuitate: reliquum aucem gracilcfcentc ligni F in fiftulo- ̂ ^*^'--&^-:';,->'
'.. ~?1 ^ '.b-^A- fum corpus compac^ir una cum ambicjite cortiec S in caulcra. &-^i'*t'.n- WT'-fc

{u s>.) confimilis emergit ftrudhira: hujus fecta per Ion- ; :*}
;",. j?£ gum Radix, gemmam A in apicc cum erumpentibus rbjiis offert, qua;
S' -i \\ a fubjeclo cortice B, &c ligncis propaginibus C exortum ducunt. Non
'-y. !'*;,v- longc a foliorum eruptione, liencus cylindrus concavus redditus, me- 'vf,
.'•/ V.-*-''. •dulum continet D utriculis. albis congeftam, quae defcendendo fere "
•^»-^. v:

; oblitcratur; lignea tarnen portio tracheisfi, & tranfvcrfalibus utiicu-
' r r^'"--*\lis cum ligneis fiftulis F implicitis, componitur; 6c hinc inde ligneas •
''•%]. fi^ propagines emutendo, in radiculas folvitur, Craflus pariter cortex ho-
*•'',''•*¥-'?&' .rizontalium utriculorum ordinibus, &c fiftulis complctur; inter quas -'
' ^Vv^^-- la&ea vafa, in fenefcente- Ci.choreo, evidenter obfervan/ur. 7
>" • ^ • < v Mos quoque Katuraj eft plantarum, & praicipue quarundam her- y.

-̂ •'<'- • barum Radicis rruncum fere horizontaliter elongare, a quo radiculse, :%'•'<y^t
quafi perpendiculanter produdts, emanant. Placuit autem in Con- ^y&v '^***^

feparantur •, mox ukeriori unione aliis aflbciantur.
••*" ~$£h ^_, • }n Arundine \iai.) Radicis truncus horizontaliter fertur, multifque

" ^ " " '""' propaginibus coagmentatur; rimphciorem tarnen ftrudhiram expone-
placmt; in hac curvatus Radicis truncus A occurrit frequentius

1 feu incerpodjj.s B coagmentatus; in ftty cnim C avulfi
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M * . - * » - - * . T - . ^ . - . v Radicibw Vltwtdrum ..T'\':'.i
k.,'*f •• . . .

atrix adhuc fubeft, & lignea: fibra: interdum fuperfunt a gem-., %"~; •-!", .*/?'-'
bafi, craflb, luteoque-conice conteguntur; intus vero c y l i n - ' v / ^ ^ V / v -

^neus, mukiplices continens tracheas, conditur. Radix A e - - -^" •.'A " -.

• I _ _ folii cicatrix
, , .^ ;" > ' t*-' marum
;> "I^rv.-v^f' drus ligneus, mukipl
y-' ' ;"/.^V * longatis internodiis, caudicem £ attollit, a quo gemmae F pullulanc/i-5~"
:j:.,. ~/*?f'• Idem pariter Radicis truncus /4, fub terra conditus, cppiofas gemmas^^l -^vv .v^"^
••;.. l ^v^ ' . ' - - G emjttit, qua: pluribus contexta: foliis, tandem in caudicesexcrefcunt^r:»'--^^*' •"*•
^%r't '. ^ Radicis truncus /1 exterius cortice ambitur, qui utriculis, & ligneis fi»"f^ "^'{;/•^•;iv'
^'.•Vy;; .: y^ ftulis conilat: multis ,perfoditurforaminibus, quibus foras Radjcunj;>->«£>-A? J . "'••
VC*j.£f- V-'" • exitusadmittitur; reliquum fafciculis fittulofis coagmentatur, q u i ' ~ '
.•.. .^V^V ncis fibris conflati, tracheas continent, modo unam, intcrdum di t
' J "^V—^ ; c c m > ^" q^n^oque trejrdeprehenduntur, lata & fpirali zonä conft'an-
.̂'̂ "f'/'.1 *̂; tes! fxpe. prope tracheas vidi aliud vas bans, forte peculiarem fucr^?o '''••:.ls

r')•
, ̂ J-j - i, c u m continens. Fibrofi fafciculi non parallel! ducuntur; fed flexuo-/ ^•^•" ' / • ' "" ' . • i

"*!">-> ;C— s^ progrcdientes implicantur: identidem promunt ramos, qui ad lav4" ' : _r"_ -!; .'.%
' • ^vv ; * . . tera dcclinantes, contiguis per fuperequitationem impliciti fafciculis,' *%.*'
^V'.-',^ "• tandem (manipulo quafi fa<fto) in Radices perforato cortice abfu- ::̂  i"^* ^" '

"•*•

..""; munturj taliter implicantur, üt delineatam ohm in nodo gram
..-' ••.-' cici fpeciem pra: fe ferant. In Radicum bifurcationibüs, & gemma ' ' " "? : 1

rum eruptionibus eadem declinatio fafciculorum obfervatur,- hori-.[:* /J
•,.;•••-*• zontali fada cum reiftis incruciatione. Circa fafciculos hujufmodi ^

medulla: facculi ampli locantur, quibus interftitia repkntur: unde ex, -;'j
;*.-' his videtur Radios truncus continuarus, & humatus caudex; ita t3r, "'"•*•.
'%£ men, ut in caudicc fibrofifafciculi tubum efficiant, ranorcsexcitando '• '̂
•..'^' nodos; in Radicc autem luxuriantibus medullx utriculis, in.tcgx.um _'*

*{"?*y corpus, frequentibus nodis implicitum, conftituant. « i ^ ' j ' - ' ^ ~ > ? ; . ••
/ r V Confuevit infuper Natura emanantes ä Radicis triirfco prbpagincs, *:

^ V . turgidas, & glopofas reddere; ut trunci gracilitas harum craflitie '' ^ '> ; f*I
.'{VV compenfetur. Ita in Filipendula (122.) a produdo pcne horizonta-*/^ • - " ' i * ^ * " W

"•*^v* liter trunco A Radices B hinc inde pendent, qua: nodofas, feu tube~-'-.';^-v**a^.....
v'-"* rofas appendices C p romunt , olivares a forma dic~hs. H x iuqae'f^pf^:'-''/.] .

. per longum feda:, difperfos lignearum fiftularurn, & trachearurnv.-» "^W^. ~j <-;

^ , -̂ fafciculos D exhibent: reliquum appenfisutriculis E completur. Noa'.'('J-•' \\.J;:^-{-
\\ J.~':\j longe a terra: fuperficie, in autumno nova: erumpunt Radices Fhd--»--"'\ '^"''~'~**ik.
-V-,~i- .rizontaliter ducta:. ->•:
/ i ^ * ^ - . Analogam quoque ftru6turam mirämur in alus herbaceis, quorum^- -:..c;.,' ,-ifZ
'•\^r

c
t radicales trunci utplurimüm horizontaliter locati, non longe a terrar-5-¥\**£r~*?'.

-''<ss fuperficie humantur, a quibus caules, & Radices exordium capiunt:;,
/- ' .f-if Exigux tarnen magnitudinis extant hujufmpdi trunci fi cum a p p e n d -

;.v^> ^'.lladicibiis comparentur: unde'quafi nodi dici poffunt. Hoc in [yl-+\
•;•-•> •'[?' veflri, Afparago (123.) occurrit, cujus truncus graciiis A cortice cic-^
^•>V"-N • cumdatus, luteis fiftulis &c tracheis B intenus conditis, coagmentatur^
%''£?; Ab hoc gemmar C erumpunt, qux plurium foliorum contcxtura con--? ' ' - / ' 1 \ %
tj^f-/-; flantur. Inferius pendent crafTa:, 6c oblonga; Radices P fubrotunda:, ;>•;,';';7.

'•/ V ^ , &c turgidx, crifpis pilis confperfa:; minimas ultcrms radiculas £ -tf'i*;*=
^~:/^i • pr.omentes. Exarata; Radices, denfo fatis cortice exterius a m b i u n t u r j ^ ' V ' - ' ^
*&* luccedens vero portio in fefta perpcndicularitcr Radice grandionbus>*- !- ' i-^f-v

utriculis fexcitatur; 6c centrum a ligneo fafciculo G, in radiculas di-tc-''
qui ad Radicis excremum dedudus, nullo
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De Radkibui Vlantärum. T ^ 59

' •' w ^ , , . . ^ - Lortice coopcritur; (cd^djaphanus tanuun ichor, qjticuli cohtentus, •—... _.. -~x

: ^ * ; I ; ^ * - ' ' \nCbeliihnio minori, feu Scrcfularia (124.) truncus, feu Radicurri \ ' 1v^ ' .'.
•<2V*i' ' : 'v- i nodus 4 minimus eft, furfum folia erufraris, quibus corruptis, ligncae • - ;f
"'•'•"' ;" •V^'! ^ ^ ^ fuperfunt; inferiüs autem producuntur tuberofa: Radices G, t.
^': ••• '*J*j<*'^'' 'v• divcrfis conftantes figuris, ä quibus pili erumpunt. Harum medium
;"*—£-•; V / .vJigneus cvlindrus D cum tracheis & fiftulis pcrreptat, 6c utriculorum ^

. ihriac £ rcliquum explent. Circa Septembns fmem gemma: F mani-
' ''-• *s$jf}'£&£''*' " c ^ a n t l i r ; & tenellae, novxquc Radices G, pilis confperfa: a gemma:
' • :.^'.^V^r'. bafi erumpunt. In principio Man elongatus caulis humi repens non ^ ; . " , / . : :

"̂ *1----'" • " v* ••' raro in fingulis nodis novas quoque emittit tuberofas Radices. In axil- '3*V*»'4K
Ja et^nim ex lato folio F gemma frequenter erumpit Radix G, quarum ^-:> '̂-. j„-*•'*•
altera folet etiam foln implantationem lacerare. Subfequitur nodus *-'- '~ r'""-H

>//, a quo folia 8c cauhculi clongantur, & ab horurri axilla copiofat
quoque Radices / emergunt, tandem ab ulteriori nodo K fupra fobi

A-;"v"/- ' ' L implantationem gemina: radiculae pullulant.
l's '̂ -"*" --"•' Confimilem ftrucl:uram deprehendirnus in hortenfi Rtnunculo (125.) "

i:> .-•' ">p_ a cujus minimo trunci nodo tres emergunt gemma; A, fuas pariter c- '^>?'*'• •'•i

<.v̂  . •; > mittentes albas radiculasß. Deorfum pendulac protuberant tuberofa: ' - ^ -:.'C*
«•' i- •'.••'•;«> Radices C, racematim colleda:. .Vanas fortiuntur formas, & mag- /,'. :'-v^-» '•';.*.

>4 a trunci nodo attollk, cujus baii hsret gemma B: non longe e--
rumpunt fex vermiculares Radices C, pilis confperfae; inferiüs verö

I'' ' pendet tuber antiquum L>, quod jam tabefcendo in novum bulbum ;,-"!•
f̂e £ abfumitur: hie in geminas definit Radices F pilofas. Totum tu- "

\H. berofum corpus fiftularum lignearum, & trachearum contexturä in-
>*.. £. veftitur j intus verö candidis utriculis repletur.
^;;-^v. In Anemone (127.) appendices pariter trunco continuatas quafi c-, _,y,
••:r- •'•' jufdem laciniationes videntur. Hujus varia eft magnitudo, &fpecies}-V<*'
yf-\Ajt trium autem annorum Radiccm non inelcgantem delineavi. Afum-"^*'
'. ~'1\^ mitate gemma A erumpit multiphcibus fofiolis contexta; reliquum B •*" •
vj.~'J.'colons jeruginofi afperum, & furfuraccum, parümque dcpreflüm;

Radices emimt C graciles. Singula; exarata: appendices novis Radi* V
in recentem vegetant plantam. •'-

^Ui*V '^•' . ' Elegantiflima pra: cacteris eft Aßerk Attici Peruviani Farnefiani

-KV . r;
dix (128.) Hsx iigneaeft, & perperidiculariter clongaturj unde
raliter minores germinat Radices, qua: non admodum durx funt,
quibus gemma prominent, &: in tarn vaftas excrefcunt appendices; V>V': •?• *.••.
ut monltruofx reddantur. Tlacuit autem fimphciorem dehneare Ra- > iv-*;:?'
dicem. Hsec a lignco Radicis trunco A exonens htrizontaliter pro-?' ' '^ "^ ^>«
ductas gemmas.ß hinc inde germinat; & interdum minoresradicu-J•';-">* -'••:i:
las C. Gemmarum magnitudo varia eft, ut intuenti patet: prope e- ',--.,"?% ̂ V^;
nimexortum elongata gemma, feu altera Radicis propgo D occur-,'£*!-'^f^t''
rit, qua: in apice tuberoia reddua, latentes quoque gemmas £ cuftoditj*. :-^ i -.-^;'
in hac fohorum exortus, feu fines F, quibus olim gemma compagi--:•-''~^>i;^
nabatur, adhuc fuperfunt, & ü per longum fecetur, trachearum pro- ; '£.-£'fsf-
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; ' • • * . _ '

6o De Kaäkibm Plantanan,

' : -. .:,:--. greftum G mamfeftat; reliquum vero refkis fibris mollibus, 6c tranf-
, _*•"/•*•*"?'.. verfalmm utriculorum ordinibus completur. Eandem ftru&uram in . v . . . ...

,•;; "--,.'•'«. .^ extremo Radicis obfervamus: haec in monftruofam adaudta molem/r „v-r .'*. *; ' :

"-'/•; ' ;• ' ,- .> turgentes hinc inde gemmas Hemittit, quarum aliqua» 1 ramorum '".--v-J' '_/./
"''.' (>-'\ •,'. inftar, novas pariter gemmas pullulant: ipnus color cinereus eft, & ci- i'-vh^^-^-
•'..^.j \ /•:;"*. f catrices K caducorum foliorum adhuc fervans1; gemmas vero mitra-fi^?^: f?<? ;";.'•
~?~>'J \»,-libüs excitata: foliolis, rubicundo fuftunduntuf colore. :rfjT ^ *.w .̂'-5>;''"
-, /•"';•[';•:. '. " / • ; ' Aconiti parJelianche (129.) quoque Radix mira eft, quae circa frC-'"^^^ t&^ •:'

i ' ' V / ^ t / - j nem Maii examinata, antiquum .tuber, feü bulbum A, jam tabefcen-:' w ' * ^ ' - ^:
A :.-.^>-.••'-:-. temexhibet; hie enim fenfim gracilior redditur, vegetante novä bul-' l'^' h'^l
. /;sr<-:ri^ bosä gemma B. Viridis eft, öc foliorum adhuc veftigiaC fuperfuntj ' ^ ' ' » • • -^ • '

J - ' ^ v ' / . ; ; radicula: jam corrupt« deütefcunt. Ab hoc Radicis turculus D «Ion- "^p^'/i^j ,
:.';'•."•-•'./ 'v gatus in gemmam B definit: ha:c primo gracillimaeft, rurgente ma- - N ^ - / ; ' ''<

terno tubere A; paulatim autem vegetatione, emiflis Radicibus E, 8c ;f r"''.^
furculis F tuberofa redditur; caulemqus & folia G promit. Extcrius
viridis eft, ligneoq; involucro ambitur: intus fubalbis featec utriculis. ^ • ~ -. .

"Ceparum ingens genus, quibus muluphces herba: donantur; ana^ >-'/y< . ;>. r

loga Mc pollent ftrudurä: harum enim infimam bafim, folidum ''-•'* ••'/ .'
quoddam corpus occupat, quod trunci vices gent; hocque in folia >'"-';. ••'
& caulem attollitur; hinc inde vero appendices in vanas foliorum./- /% :•.%•• l:
formas emittit. Hoc apprimc in Lilio albo {130.) occurrit. A bul- '''*;•"' ,-*tf .^
bi inferiori parte A plcrumque in autumno pendent folia, feu lacini- **? ''•*&':.^
atx appendices fublutese, qua: coneepto fucco concabefeunt. SÜC-J,•'-.?> ^T'-y"*:''•>"'*

. . . .-. ^;*- cedunt varii quoque foliorum ordincs B, qu«e extenüs gibba funtj1*VT^'1'' '•-^ti--
•'-•. J--nl-'i'r*/ intcriüsautem parum coneava: itä ut invicem adaptata, buibum effor- .--" "• ' . *

. "? ' ' • ' • i. ~'^-' ment. Exortum trahunt a radicali. trunco C, a cujus bafi Radices.
•' * -' '. .'T-VV D fublutex promuntur, qua: ultcriüs radiculas emittunt E, candidis ; '.
•' ''v.ir', •' ' . V confperfas pilis. A radicali cjlindro C fubdiverfis planis folia onun-"^'. ;<'?£?M

'•"''•'f\ ''*•-.,•' tur, inter qux nova: quoque Radices F manifeftantur, 6cm apice fo- f --v"
'. / -•" ' >'-•* lia G germinant, caulem H ambicntia, qui intra gemmam plunbus • -<•;• vi**:'"' •

•; • < >' * ^: ^ v conttxram foliolis, florem / fovet, & ftamina pra: reliquis manifeftan-•:*-'•..'*''^v^-v'-'
; >-T '.", - rur. Exarata folia utriculis, fucco turgidis, cpnflantur 6c ligneis fafei- f-" •• ••••'Z'&fc'-'1-
' •* ; . ' ' • - ' • " ' . culis tracheas continentibus. V " ''-'^-V> ?*
- • ,.,;-)•'-•. r-v' V Brevior, minörque truncus in reliquis bulbofii'occurrit, ut patet itf-'^t-L"' ':-»-|p. '.'i •
',- ̂ " V i ' , ' ^ " Hyacintho Mattioli (13a.) cujus Radix craffis foliis, feu involucris ^ a ; : * ^ ^ ^ O

/ / ' \\,'• • l :^t communi trunco B exortis, conglobatur. Craflä harc foüa exteriüs Vi^»"V-/ -
rj£ -?' -^ ^<*^;; norfundequaque fubjecla ambiunt inyolucra, fed reliclo anguhri fpa- '^/
•^H-% •'"*":?•*? c ' ° ̂ i a n t ' ' l1 1 0" ' n t c noribus npn accidit, qax ex toto fubjeeta lnveft iunc^
,; »._?.^".^-v.^ , fol,a. A trunci bafi plura folia circa finem a^latis tabida collabuntur; '/?•
/•;**' '^.>>/' . / unde cicatrices C fuperfunt. Exaratus truncus, ä quo fingula folia '

v ' \ '
J ''•'%-••*v«. exortum trahunt, fupenüs rotundus eil, & in fummitatc gemmam

..;;.". --ip.- /=f-r; cuftodit, a latcre antiqui caulis emergentem: ha:c vindrbus conftat folir.*" , v *•• v ^ ' - ^
' . '4- . . i -r_;v" olis, florem in centro cuftodientibus; hifqueavulfis, florum congeries, " 'v ' •''//-'

f » ' ^ - " ' ^ ' • fcuracemus (pini frudtum a:mulatus) Eoccurrit; §t quilibet laceratis•" / :^'\:*-;•••'
?' -s*"-->r _..->v -foljolis /% ftamina infigma G, &: ftylum ^offerr. Truncus B ä latc-iV '̂;-V»'"< .-

•*^i • - ^ " ribus novas fovet Radices/, fibrifque, tracheis ck utriculis conftat.. ••'.?;''' '"&y:~?-
; ' { v ' ' ^ - '..•'• Parem ftruduram in hortenßbus Cepit (133.) dcprehendimus: bafls ."; V--',"%.;-^

r t ^ « . ^ •"';;^V c n ' m ^ coronae inftar loco trunci eft; undc infenüs Radices B erum-0.". >.:\'^ "-V^
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•*>% ^^^pr-^zx. •*?%'.

^ \ . ^ De KaJicibur Planixirum. *Qf$-'" 6i i.;^'

c j r c u m a r c a v e r 0 folia, hlc avulfa, emersunt, quce crafsa fuä

more componuncur. Pnmo namque cuticula occurnc, fubqtia di-
*> vcrfi ordines utnculorum locancur; qui variam magnicudinem, & fr

^v->;guram forciuntur: lpfbrum fcncs fibroforeti appcnduntur, quod Ji--

^cujus areas E pendentes ucnculorum catenae repl
£f«.?v-fuprj defcripcos ucnculos rcce minimum Fextendicur a ligneis fiftulis

V*• îf.;.."" /producium, quo finguli utnculi colhgancur. Inter expofita foli.i plu- -r•-.-
"*>..r\ »f res gemma: G circa aucumnum a trunco aflurgentes, cuftodiuntur, <£,.*<.•.

.** Ui •' Vt' qua: tandem in novas Cepas excrefcunt: fuis pariter folus'comoonun- °*;/\<)
>$i-'.-,., /'"':, •' -tur, quorum extenora Candida funt; interiora autem vindia. Hamm •'••-£r>- -
.*' K '.i'/^'cxorcus in fecio caudice patet: hie namque fafciculis fibrous H, & -.•>'"**"

"•*• 4 -̂  "<<»; "'^r -Majorem pariter gemmarum erupuoncm a minimo fubjedto trunco ' i '
• 'y-'^f^'-tiffi'-: i n hortenfi AUio (i 34.) admiramur. 7£'.ftate etenim ex foliis, &: intro- :.""
-l'-^*'"-'' i ^ Z ^ ' turgennbus copioiis gemmis, qua ioboles quibufdam dicuntur, Alia •' :

~ j-.^-^rJ^t; corpus protubenc; flngula autem patent, facia p:r lo;igum feciio-ie.
''•••*&**£!' i**•"• .Jnkrius lgitur truncus A locatur, utnculis, fiRulis & tracheis B con- -. ̂
., v—>r ^ '-^ ' . f tat , ä quo Radices C pendent; fupenüs autem folia, f.u involucra I?, v-K"
.•'Vc'.i-V'.---'*"*^" minus tarnen gracilia flint; ac in exaratis Cepis occurnnt, qua: invi- - ^
[".'<*y*j.-5^«*.%"' cem convoluta, calamum efficiuut, & quaii caulem : hsec tempons —.
•v'-.y'V-.".Äi ' diuturnicace, adauctis eemmis, contabefcunt. Inter hare icjque folia i '• „ ; - . . diuturnicace, adauctis gemmis, contabefcunt. Inter hare icjque folia ^ . ,v~~-

'X.^A^ vgemms £ attolluntur, qu.x a crunco ^ feparaca in novum Allium ex- ''.-x^f^':^--
^""'fv.^^-'Vtubcrant. Quadibet gemma propna conftat forma; quatenus fcilicec f£'*^M%j2>i

•.:^^S^fiil*i*~*-' g c r m e n ' feu gemmula M jfliirgic. Avulfa heec gemmulaab ambience^v*-^:";--^^»i
v^?i??^i»'^'-,^ pencarpio takm fecundum latiorem profpedum, fpecicm M exhibet, %^"^(:^t'1^.-
*tiSi ^ % A ^ " * > -

 a c u l u s bafi minima: radiculsyVadhuc pencarpio cuftodita:, erumpuntj -.--I• :iY-l f*&J:

""*' * - * "-" '•' intcnus vero plurium ioliorum concextura 0 luxuriat, qua: fcdiagem- "£ '%-"'!'
mulä patct. '»" ' v >,-._•» •'._-;.-.-r- ---. ̂  v*^" - "•' •-J/-.",•-^ C -i 'Ä'^-* ;"

Nonminon feracitatelaxünantcxan^tfundlrvCepSfubcerra"?ön*-7- '•:•.'.-i^j .;-
ditis, ac in aperto aerc arborum rami, qui fingulo anno plures emit-, ~ '-•<-•''-•*''
cunt gemmas; unde interdum bulbi turgente vegctatione, nova ac- -̂

' forma, non unam promunc gemmam,.fed rouiufliccna. .^*y v
s

75

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



(5 a De Radicibus. Tlantarum. ,-.•••;

-.. , -.. • in Be/giro hyacintho (i 35.) non femel obfervavi. Hujus Cepa lata bafi, ';', •• . .
/;;•_"• "^'._ a qua radices'emergunt, turgido attollitur corpore: quod fenfim gra- ''•'./-•;•,

• ''• V -̂-J• xil'efc'endo in conum definit. Placuit tarnen grandiorem, &c quafi - ;-f .•-.-,
'}'•; ' /• * *"" monftruofam rimari, cujus exterior forma oblonga eft; in bafi nam- -""'x'i
.' t>"V'•'«'.- q u c protuterat, &: ftriatum eft extenus involucrum A, radiculas emu- '-*•)':'> ?;̂ ?^«*V
. ' ' /•;". ' ' tens, turgido terminatur capitulo B, quod in apice C hiat: fedum ai*fe--<;;>»N:: '£>-"• ;.V

.*- _• ', tern per longum elegantem offert ftructuram. Extenus itaquc invo- ,^.""-'"*^
'•"*-"•• ..'..'_• lucrum, feu"folium D concavum intenora versus, vanas promit ap- •?*££$?&•,•''
• 'Ä ' ^ . ^ / - • pendices, & quafi folia £ acuminata, qux fcfe invicem ample.xantur, -• *y<k^'-~fc

--. .'•''""; reliquarum Cepa rum more. Minora h«xc folia, non a bafi, feu trunco v'^r' v - -Vi
/v« ' - ; '* ' ' . exonuntur; fed in diverfis planis ,ab interiort foln D parte, non hori- , ^ ^ ' - ^ • r ' ^

•..''^-"^.' zontali; fed fpirali principio erumpentia, furfum attolluntur; unde in " r ' 4 ' f ' / •
'-'•*;'-' - ipforum axillis gemmx, feu foboles F cum radicibus G, & exterion in- '•'*''*'}>.. Sf, .^

yy^:/-'- volucro H, cuftodiuntur- A bafi Cepsegrandior affurgitgemma, in- - s-v."v>^.
V. ''•*•*_• :.-j y. . volucro/obvoluta, quse fuis pariter foliis K coagmentatur, &c radicu- / - * ^ * - > ' , *
^v-i- :•_•''; las Z, emittit. Analogam igitur trunci, feu caulis fpeciem in exaratis -".-''>-.*>.;'

•V-.; Cepis admirari licet, inversa tarnen via ; cüm in arboribus ab exterion - 'V ; ;.*./'•
. .-• .', ' ambicu erumpant: in his autem intra quafi fiftulam mclufa: cuftodi- *•;/"/"•* --̂ *

.,.'• ; antur. Et ficut in vulgaribusCepis, & bulbis inter folia ab unico no- •;''" J;. / '
, ' '.' •..-.' do, fcilicet a fubjeclo trunco exonuntur folia; ita in hac ab unico tu- V ^ :-. 'v ; t
: ^-£\* * • bulofo folio immediate diverfas pullulante appendices, yarias emergunt v>-,.-"*•..••?•
v . ' " ' ^ ; ; / ; gemmx. Ex his itaque nil mirum fi in Still* foliis in fruflula redachs, < | ; , ' " _ 7 / ^ .
•';'"; '.•;•*• ~kf gemmarum vegetatio contingat: in his enim cüm vaforum fafcicuJi '.^""^ •";.'"

< ^,: ^ praeexiftanr, ä quibus utriculorum ordines pendent; quafi diviforum v^ . ' " ^* ' ' . r -
\ .-•"•;(:y' t truncorum, feu caulium vis adhuc manutcnetur. V , —'v .̂i*

"'''• 1 . ' . ' - . . Hucufque bulborum formas, quos Natura.in diverfa folia laciniat, : .'-*-•*•.''..
" ;' '"./-^.v'-'' ' pcrcurrimus: modo fas eft uc bulbos, feu tubera quse in continua-
.•v>r' > yy turn cprpus conglomcrat, brevi examincmus. Inter bxc elegans oc-

--" /. ''*~S'' .currit Gladioli;(13^.) bulbus; hie Julii menfe obfervatus afllirgentem
.*; -•" ':•••'-"'- caulem A cxhibet. Infehüs pendet antiquus bulbus B in rugofum fol-
• •' * .'"'\f v liculum exficcatus, ä quo Radices C erumpentes honzontaJiter produ-
^ v-v; ':",, ••);^cuntur. Tuberis feu bulbi exterior fuperficies foholis, ^k irivolucris

• ' "'. • _•- '•' denudata, vanas gemrhas D offert, & non longc ab harum exortu fo-
: ..,•.-) -'."••• Jia-infcriüs.dc more erumpunt, qux We avulfa, fola fiftularum frag-

-7.-V •••JSL menta E relmquunt: unde quafi caulis, feu trunci fpecics occurnt: a <
;• \ - ; '. bafi pariter tuberis gemmx F, feu foboles pendent fibrofo pediculo
i|- -' , jy_- G finnatx. In fecto hujufmodi bulbofo trunco fiftularum &: trache-
* t *r ; *-•'• arum fafciculus excurrens//. apparecj ejüfque ramificationes J, qui-' '
"\•'•';>-•• '••. ' bus utnculi appenduncur. Circa autumnum vegetanone validior gem-•"
y '^C :-'•-"' :nia,-r«cepto a trunco, feu bulbo nutntio humore protubcrat, fut+-
. .J. ^ ;V;v4'y- fumque engitur, novafquc a bafi emittit Radices & fenfim parentis
>/.' ~-i:_.>-•:, bulbi fuccum abfumit. _.-•
r - . > , •:-;'*..,•: Aron quoquc (137.} in principio a_ftatis infigm pollet bulbo, feu tu-

'^'r.ssi. ,'•• *̂ bere, a quo in extremitate pendent corrugatx membranx /., Sc loco
turgentis olim corpons, minimi quafi globuli fuperfunt. Snbfequens

Rubens portio B xruginofi colons membraneo involucro, crifpo, cor-
ruptoque ambitur. Hxc circularem promit Radicum C coronam
jjemino, vel.tripHci con^xcam Qrcüne. Non longc pluws (bbplcs D ,
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,
erumpunt, qircec'aducis foliolis, gemmarum inftar, cuftodiuntur: pe-
diculo firmantur; quo lacerato, emancipate feparantur.- In apice cau-

c \Üs £ attollitur. Ab hujus bafi gemma Ferumpit. Seftus bujufmodi
"bulbus candidis utnculis mucosa materiä rrfertis conftat una cum ft-

brarum imphcauonibus.
;*-v' Conglobatam paritcr trunci, velcaulis naturam m Orobancke {138.)
„̂ "̂ fufricienter admiramur; cujus bulbus, feu tuber ab mferioribus vari- f^r
j - cofas promit Radices A, qua: minores edunt radicuhs; reliquum bulbi ?'.' "*-:
• copiofas producit gemmas, quse exteriori, caducoque folio B cuttodi- ' ••*.*•'-.
. , untur: harum aliquae in caulem C excrefcunt. Interiüs non longe a _ . v >/^-j '
: ̂ cuticuh ligncx fibrx, cum tracheis, globofum corpus ambiunt, & in •- -•>^ vt.i&T'

gemmas derivantur: contenta verö bulbi interior area, variis tranf- -^%.^s • £ ]
•?"'"4.---,. v. ycrfalium utneulorum ordinibus occupatur. ' ': - ' '* '^
^>"> :'%—"*̂  Expolita Radicum natura in Rapit quoque (139.) elucefck. Placuic.'
*^%f •. harum compofitionem attentius riman; & prout licuit in re tarn ob-
•&. ^y, fcuu, hujus fpecicm adumbrarc tcntavi. In fedto igitur Rapas bulbo . . . . . ,. *',

~?&£ trachea; A ad latera curvatx, furfum varicofae producuntur; & ubi •>•'•. •; ".: ^.
*Ui •' .--fummitatem attingunt, ad extra curvan videntur; unde area B tranf- *v *•'•»•• .-*'X ••",*

*:*•[.•,.. c' "verfalibus utnculis referta excitatur. Non longe ab exteriori fuperfi- . . '• j- -•"(*
'I *>* «i'-;^cie, quafi fub cortice, lpfarum quoque manipuli C deducumur, qui ".-'.;'•-:;•*/;>-;;x

in folia D, & caulem difperguntur. Reliquum fpatii, fiftulis ligneis **/•• v \\r !*•
^. . (mollibus tarnen) cum traniverfalibus utriculorum ordinibus £ im- , ^ > •vv?')'̂ 4

'j4i-?-plicitis repleturr horizontales autem utriculorum ordincs, varium fi- ;'v"-'"<-i;y^:.',:.'
^ - ^ t u m F tenere videntur. %'^'".'" ^-4%.fr

iffi'; Elegans eft trachearum retc, quod in Rapis& Rafhano (140.) ob- . r--' '~\:'/..'i>
C -̂ fcrvamus. Avulfo bulbi coruce candidx occurrunt trachea: furfum per
'•:'r ' pericarpium producla-. Ha: non raro varicofa: funt, argenteoq; pol-
''. - lent colorc: in fafciculos quoque A colliguncur; unde tres vel quatuor
*~v' numerancur congefta: trachea:. Intctdum ut videre licuit 5 nova: pro-
- ^ m u n t u r ramificationes. Ex vana itaque trachearum produetione, di-

Hf '*'-• f^j*.v:' verfx arcae B excitantur. Nonnullx tarnen trachea: C relicld exteriori
^irete, quod fub cortice pericarpium, feu bulbi carnem ambit; intcri- • V '•:• • 'T^^S^. '*r''

•v-r-

- *'

' ;-ri-- *=>J ~T*j;''fis elongantur, &c aliis rcticulanbus trachearum implicationibus aflbci- - ; v V ^ - ' ^ k
''•'/ '>i>^'r"'!?'}?''antur; ita ut fiat colligantia inter omnia plana trachearum.," '•• .'.'.-•?'•..•£•*' ^[j^'-**:
'••~'~^f'lf$*£&'' Non minori implicatione gaudent lignea: fibrx in eodem Rapha- "'" "'"1>'
•ö?''!-l-.'--i'^ , ' n o & Rapis (141.) fi prxcipue in cortice luftrenrur. Plures fafciculi
* ^ - ^ r - i ^ - ' A furfum producuntur, qui copiofis congefti fiftulis, proximis, aflb- fk^^V-y*
•'jT'^Äfi!3^"^i'-- ciantur manipulis; unde ares ^ excitantur, quae tranfverfalium utri- v-.^V ?& *>
'•',:*'"'''-^:;;'v?-s''---''i''culorurn fenebus C occupantur. Quarlibet ultenüsarea gracillimisfi- ~~.'if '-*•*<'*'
'-^''^•^iiil^''trism fumculos quafi congeftis,.& reticulariter implicitis, rcplctur. Ab ^ ,
v , ^ ^ ^ ' V i s ••" infignionbus etenim fafciculis ß hinc, inde minores, & graciliores pro^ »>*.*^*

muntur manipuli £, quas ulterior! implicatione facta; retc effieiunt: " ^-' ~'{

quin & anguftioies cenfeo reddi areas ex ulcerion facta implicano- • ;£^
nê  quarc ex honzontahbus fenebus, quac hacc fpatia occupant, ^c ex ~ '*)
ribrarum perpcndiculari opere, fit exaratum fupenus rcte.

Eandem partium compagem in Rapharu Radice (142.1 perpendi-^ - '
culanter.fecta, obfervare licet. Exterius obducitur quafi cortex A, fub'-x',~^;

le« produ^tioncs B cuftodiuntur, varias efformantcs areas, & , >.-;

81

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



De Radkibw Plantar nm.

• . ..;-.. - in folia C, & Radices P. derivantur. In fummitatc fpatium £ error- " ' , ; ; , .."-'''S
j ^ . ~ *-•"*'';. matur, quod medulla: utriculis rcpletur; ambiensvero (exterior fcili- ' ^ , ; ' 1 :
' "•'•'«, ~ ' : - \& cet pörtio ^"j tracheis, cV: fibris irrigata, in folia Claxatur; totum au-r j ^ . ':•[*, ' ; .
>'• •; ; ' V . r Km Raphani corpus horizontalibus ordinibus G, & reclis, mollibuf^ ••'-•;' V . /
'.\#Y{?r,;- quc fiftulis,. per fuperequitationem H implicins, completur. Fadta "J'v-^^^v-
,;^.'/•';•".••'••• pariter horizontal! fcctione, trachearum ora / a cortic: # versus me£,*V?C'-'^-"' **'•

> ' } • •'„ dullam fituata apparent: fpatia verb horizonuUbuj utriculorum /cti?i ^'•--v'" ^;'
'••'--",-. •'. \ ) ebus M, 6c detruncatis ligneis fibris replentur. ±*y*r:- "''"**>'''J*£'*%£?&
VV/^v/-- • Viventium ordines Natura, variis in regionibus, Ira difpofuit; ut kr'y'*'*(%?'- >" -

vf /•"";• his, 6c fibi quxrant alimoniam; 6c fi quando movcri oporteat, diva- -"•'t2jf' *'--':'U
'»V-̂ v"'**-̂  gentur. lea homines, 6c innumera animalium genera, in humillima ;•$?'•+ '*<•$•

?*'/•: aens regioile viventia, fupra terrse fuperficiem vagantur. Pifces quo- -"v"-*-',-'" •
*..'•''J. *v que profundiüs locati in aqua vidbtant; aves m aerc fublimius habi- N - ' ; /; '•<

r-"!"*'/̂ -: ."• Mit» 6c frequens viliorum animalium 6c infe<5borum turba terra con- i •'•*..". •••'•?.
p: ' '•• '/^> : ' - • dirur. . Qya:dam pariter viventia, non unica contenta rcgione varias V'^v '• *
,-:>*•* • v*-''' amant; ita ut ex aere, 6c aqua, vita: ekrmnta.percipunt. PlantiRum .-- *̂ *".-* T"

'•Vv'. igitur genus motu orbatum, adeöftabile figitur in famiban, 6c arnica y v . ;•. r#-
.- ' 4 ' •.-' regione; ut ex proxima, fibique ambiente fpha:ra vita: 6c audbonis ';'v'/"" /

•< : ' '> ; \: prmcipia haurjat: ea tamen ratione, ut plures exigat oras; unde fere •;-/'•.';. ••*
,'.': 'J '»>'"•-•' femper in terra immergirur; t runcavero, vel caudice afTurgens; ae- ,,'." --i'^-"^

-.^s-,; ..- rem vcl aqu.im inhabitat: quapropter rationi confonum videtur, Radi- :«,' -r ' . -1 .
^ ' J^4" i '* ' ' ' ' - ces plantis datas cfle, ut ipfarum pnecipua portio, fub terra condita, a- ty.?'*f "*>>
'•*'• . "' ^ i ' limentum fib; adlifcar, 6c in aliquibus diu prsparatum, confer vet pro '»" '^ . ' v 1 '
^ - ^ : 4 - germinatione. Hoc appnme in quibufdam plantis deprchendimus, q u s *̂  - ' ^* '^'
:•- .;:".-;'*'*'' infigniquafi trunco, fub.tjcrra^condito, pollentj.a-QUJuslatenbus6cex- -.'", JV-v-i. '
*?'•• i . . ' . - ' trcmitate elongantur radiculx. In tronci, 6c appenfarum Radicum ; :'£•*:.''.:

-"' ''".,-,^/»..,..< medio, plures utriculorum ordines cuftodiuntur, qui a radiculis iharfi- .".- i-y*-.'
;T^f-v '• w^v"' jb'.a? antiquitüs didta; dclatum fuccum foveiit, &c fervant; ipftimq; ab > " ' - v ^ .".'"'
:'"''/, ""̂ -••<'*' ambientis aeris falinis particuhs, feu variä calons 6c frigoris injuria tu- i';- •.'

. * , • ' : ' - • ' • taptur: unde conditus diüJiumor Iuxuriantc terra; in folia, & caudi- • >C*:-;J!'• • •
v''*, ^;,^.^" Ä- n v feu'uterum gcrminat. Hie progreflus in bülbis 6c tubenbus cvi- . * V x ^ *-
; v-V;1.", . ; .'"Vdcn'tius pariter patuit; m quibus mt^rdum conglobatum corpus,"te^ ' -»•.-»»̂ .
•'*'• s-:,;-'•-<, ^iellas fibras perpendicuhrcs, tracheas. varicofas, öc horizontales urn-
:>; / ' v - ,**f' Vculorum ordines conglomerat: &: a laccribus, 6c guafi dorfo gemmas

-''Tßy'.'^;'' crriktir, qux in caulem excrefcentes, vegctant, Eadem legeCcpas, Sc
• 'V-l.J '^.-'< bul.bos Natura fabrefecit; quafi fepultoslaciniatöfque truncos, quorum
,J: ̂  '•',. J--^\ medjum licet trequentcr perpendicuUris truncus non occupet; nodus
¥&.{/> 'I!'*} tamen perpetuö extat; fibrarum fcilicet.trachearum, 6c utriculorum 1^'*?.^.

;v!-:\. *' implicauo: a quo crafla modo involucra 5 modo appendices pendent, .'.'--'"•'. '.*"*.<
^ j - C cui pariter emanantes Radices alimentum minillrant. Hanc conjecttt. t^*W-''
- ~y. rafa firmant exorientes a bulbis gemmz, aus ab cxarato.trunco pullin•-,'.•£ -^f.

lances, inter involucra cuftodka;, 6c quahin foliorum axillisconditxf •"; .ry
fuum,exortum Sc incremehtum capiunt:. unde contentus in bulbofis "•£*-•
tbjiis. humor, adventante vegetatione, target, 6c per proprra vafa in .-('£
gemma: Radicem dcrivatur, &c non parurn abfumitur: quod in plerif- .; :- <-
quc bulbis, 6c prarcipue in hortenfibus Cepis, in aerc appcnfis; niillof',
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• ; " '

j . libus pcdiculis trunco continuantur; quibus cabefcentibus emancipan- ^
* tur ; undequafi pendulce gemma: videntur. Ha: itaque gemma; novas -tV
;•• emittunt Radices ; & fui juris fadbe, propriis pratfunt munenbus. Re- ''";* "•

\ •• colligicur ergo in tuberibus, crafsifque Ceparum foliis alimentitius fuc- '
y cus, qui a radiculis tranfductus, &z proprns utriculis congcftus; adven- ]
? .•-<.- tame vtre in novum caulem, flores, &c femina fere abfumicur: ulteriori

>^>„aucem in vegetationc, novus iterum cumulatur humor in tenello bulbo, ^
'^fy~' fcnfim augeiccnce; qui zftate&: autumno, licetaugmentum non capi- :' '.* •*.•
? . ' ac; longa tamen hac mora fermentatur, & excoquitur: unde recenti '•'*'-'>-•••"'•'

fubminÜlrafo ä folo hum'ore, vel ex feipfo in novae gemma: caulem
j.j-ii..__ : ! ^ . : :_-i j r • . • *

i in honzontalibus utriculis fermentatus, vege'tanti tandem gemma: .' . ,..-..
in axilla prsfto eft, una cum reliquo humore; qui in grandionbus ra- *

...•.:•.&•&/d^-'t ' mis & ttunco lpfo cuftoditur. . . „ , , " ;
! '*''• "^\?-.?\>' Ncc in vegecatione ipfa difcrapant Radix, tuber & bulbus, ab don- /:*/,. \'J-^'.

" / *\\ ,-' \3j gato in aere trunco. Sicutenim tenelli furculi annotihi, 6c interdum V-^y ' ' ; ' : - ' '
'.y ^C,- t '•': -' turgente ahmento, anciquiorcs rami, 6c truncus ipfe, novas in verc exe- 1 •£•'. £ • - :J*:

'•••••;',';• ^ \/-*'^*-runt gemmas,'qua:in furculos, ficuteros prorumpunt; itä inarborum ..•/-- t'*:J-%
'-.*'* • : v ' ' Radicibus, a tenellis fibris delineatx olim gemmae in radiculas produ-

^ cuncur, & in bulbis erumpentes tandem radices (corruptis antiquiori-
.^..'•f-v; V->>Vv bus) aHmenticium fuccum fuppeditant. In plerifque herbis a bafipa-

:-*-'•"< > - ^ ' ^ ^ r K C r emergentes gemma:, Radicesquoque emittant; prioribus fcnfim ' ^ ! ' ? ' -^*"^
/•^^^v/jf^ tabefcentibus. Hisaccedat, quod licut arborum trünci aliquot, reli- •-" '^/•/•".'.'s

?\ ,̂s • . v^.«.^ ;. q U ^ u e ramj excjfĵ  frequenter riovas exerunt gemmas, qua: in iufcu-
~ r/^.^-^V""'' losattcJJuntur, fuafquc promunt Radices; idem 6c in tubcrum& bul- ^ v. ^.r*--.
i - " !?*^^-^ borum fruftulis accidie: fibrarum etenim fafciculi per tuberofum pro- •". •"•rr^^vV

.-'..'^-^''•^•-j> <lu<äicorpus, ex adveniente ab appenfis utriculis copiofo fucco, turgidi5 v / .
• V ^ ; ; ^ ^ ^ - ^ ? - in gemmam indî que in- caulem luxuriant,.& radiculas emitcunt. ..,- - ^ *"

"i*'*:. f^LZ v - .. Qua ratione autem alimentum Radices fubingrediatur; meos adhuc
•^''.v-V-^T fenfijs fallit. Ut probabiliter tamen conjeiftan licet; aqua: particula;
• '/{'.~~~-%\ «'. folutos fales, & reliqua mineralia per terram difperfa, libi afTocianr,
;- • \'^l-f^-r*»?' Vac üuida reddunt: appellenfque hujufmodi heterogeneum corpus ad
' '"•"*'" '•"'•' plantarum radiculas, vduri per cnbrum trajedtum; in ligneas nftulas V.

exprirrutur. Solum etenim, utplurimüm vitrefadtis fruflulis, falinis , ,.. :'^
particulis, metallorumque portiuncuhs coagmentatur: unde pluvialis V '^^Vi
aqua, veluti per emporaceam charcam percplata, folutifque minerali- •i'v..V«2'^.
bus impregnata; propno pondcre, & urgentis aens elatere impellitur, • ,'**'*£•
& occurrences plantarum fiftulas fubic, a quibus in tranfverfales ordi-
nes exoneratur. In animahum ventriculis cibaria varia: nature, & ali- . * •" • -•--•
qualem fortita foliditatcm, menftrui ope in fluorem rcducuntur: in- '•''''
tercedence namque fermentatione, ad quäm minima intimä mifcella
invicem adaptantur, &c incongruorum tandem prsecipitatio fuccedit, ta- \
lis parcium compages ex innumens fere commixtis fubfequitur, urfola ?' j
hiantium vaforum vel faltem glandularum ladearum ope chyli fepara- ''-''
tio, & in ladcea vafa introitu fuccedat. lta in terra (quae ventriculi Joco
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radiis fohribus in f-rm-ntationem ada<5ta, vams fubeunt adaptjtioncs •'•• . . . "
& prxcipitationes5 durri per vitrca folidäquc.terrx fruitula tranfdu- ..A''"..'.V
cufitu.: itautipfis, fuperficierum cognatione, plura {meant: reljqua*- •_.* '•.'. •*'
vcrö .rcquei.tium Radicum tubis prailo fint & intrö pellantur. V - ^ . : v - . ' _.

- ' Qua_n_m lint ports, f.u hiantia orificia, q\xz propulfum fluidum^. ' ' ^ • Y ^ W ^ i
cribrcnr, & determinate admittant; adhuc dubium. Circa ten ihi&V.,'- - •£•;;_"' •;
Radices pili copiosc luxuriant, hmc indc: funt autem pili Candida: fr";
rtula., & gracillima., minimis orbiculis, irivicem hiantibus,

;f

_*

- . • ' - /

tata.; unde norum orincns acrerminatje ngura: anaiogam nuidi partem;''--. ̂  r ? v ' , ' £ . -
ambientium vi cxprefTam, admittunt, 6c lighcis fiftulis reddunt. Ubi- '• -' i'.-^v\. „'.y/•'
eunque Radices a. proxima terra per fpatium aliquod diftant; pili hu- •; ; ^ \ ' » _ - . ^
jufmodi in retc implicantur; & circa fruftula luxuriant, & quodam-s-^•^."./v t-'''\>
modo tenfi manent. Quoniam tarnen non quaseunque bulbofa, & Ra-• %.i, •/'. /•'"' •*.
dicum genera pilis patenter ditantur; ideo dubitandum oecurrit, an itvs." \- f^"...̂
hujufniodi bulbo-is percolatio fubingredientis liquoris fiat ab exteriori' '^~fi. __ '•'
ambient^ cuticula •, ita ut ab hac in contiguos utriculos, quibus Cepa- ."\X i**- ; ' • •'
rum involucra coagmentantur, tranfitus fuccedat. In Rapis, & (imK ••;;-. .; >'.
libus geminx occuVrunt partes, quibus externum alimentum admjtti ''%-* • y • ' •'
poteftj fibra. feilicet reftse, & molles, quac cum horizontalibus utri- ;,*• •

. culisincruciati; nonad.unum dedueuntur puntftum, feu radicularum ; . '•"'- •[J\-'-K

nodum; fed quafi pcrpendiculares, obfeumm in cortice finem, mihiq;" '-*'•'" •';;/'V,
adhuc ignocum, fortiuntur: tranfverfaks item utriculörum fafcia., in . j?t >•,•?~ -*^
exterioremcorticisregioncm definentes; quibus omnibus probabilitcr' --. "•''•%'*?.,.•'
fucci ingreffus fuccedere poteft. Si enim per extrema fiftularum ora * "!'*•''.' V'*'-^
alunentum rapitur;. lllicotranfverfalibus miniftratur, ut in minimis •* -'y,/ ,:^
radiculis, qoa. fibree appellancur, probabiliter aeeidit; in quibus ad ex- ''<•' „v^'*-

: • • ••• ^.-../- trema ufque fiftulse dedueuntur, tranfverfahbus utriculis parüm lüxu- .'" .'.•'*£?*•.•
:.;•/•."•'(•*} fiantibus. Sin autem utriculis hoc munus ä Natura datum fit, cünf*J. -•:."^''"*

• - I : , '••*...'•- plures ipforum ordines bulbos, & Radices arborum ambiant horizon- ' '$i-'
'\ -*. -'•'..•.^. talibus fafeiis, externus humor fenfim communicabitur utriculis, &: ab . . . . .;•";-.'",c'. .

. ^V - -•• his in contiguas fiftulas derivabitur j quod totum fenfibus cxploranrv,^' 'i ' ' :^. .> ^
..,., \ - r v dum rclinquo. Non rarö circa leguminum Radices, ubi praeeipue fo- r-'' . . - ^^ . " '

* "i- •'- , J7" lum non ita proxime hrcret,- fed parüm laxius diftat 5 humoris guttula!^ '• .-- "*'
•.' : ~\' ... rotundx, & minima, a Radicibus pendent. Inplantato Vita, Salk'u^^j

-_..'" . f. "'>. fopullquc ramo alimentum non folüm obtruncatas, & hiantes ligneas *-
...-_"•" ' nbras lubintrat;

t ' > - / \ V-'- arborum ramis,
.-*-;..;' "-'̂ -f, m u s . in quibus
,f ^^.'-.'v •*. xos arcus fupprimuntur, & ex circumaffusä tena novus appellcns hu-,.?,. ,7,-., -. »^ t.

Vr; -Vv . •' - ii-or corticis porös aperit: & partim in afeendentes fiftulas propaga-., V;
;̂ ,_ .>.^; ; i r ' - : tur; pjrtim tranfvcrfalium utriculörum ordines ingreditur: quare & X ^

v ~ ;•' -,-!*£';-<'''• ut faciliüs fubeat; incifiones frequenter lnfliguntur; &: ut uberius pc-J-?'
'-^* ^ i *.-' netret humor, & citiüs Radices emittantur; cortex horizontaler fe- '
•*_*••.'yp '̂/.'*" **/ catur, annulüfque corticeus, fatis lacus cvcllicur; ica ut pateat lignum.: /
^'^C^r ;•_-' Em ' ttuntur autem Radices ultra foftioncm prope nodum, feu fitum .'..'•
' :<^-..,; '%--*•• gemmx; & ita annotinus ramus in novam plantam emaneipatur. £-'/• '

•".«^'/•"_. ,•• rumpunt vero Radices, ut in phntata Salice obfcrvavimus; quia ex- -'
- . , ^ l ^ - ' ;.-_ ternushumor horizontalium utriculörum fafcias ingrtffus, ibi'que fer-.'
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. r „.. „. ... redditcc, ad extra curvantur, & novisxlongatis produclionibus tur-" "*'.'"' ; •"*_,-. r-
**"'/ >", •*'/*&{• gente intus fucco 6c acre mtra tracheas) Radices horizontales, quafi ap- *<c^4-
%- :;-'l-Ä'!^ -T"- indices pronuintur: In furculis autem, ubi nodi vel alternatim gem- ^*<T: -*'
i . r 7 ^. - ;^ : nix manifeflantur, Radices infra nodum emerg^.nt; eöquia ad gem- ^ ^ ^
..̂ '••V '̂V-r-4"'" • mas fibrarum plexus denvatur, •& anguftata fucco via ex fiftulari cur- :;.": .'-:

,vitatc, lateralis cruptio ncccflano fuccedit: & in humans Vitis furcolis

qqq
horizontalibus ucnculis, coacervatur: donee vel inradiculaserum-

delatus, in geoimas abfumatur. Protuberant autem
h j f d l i R d b h i l i l i4 '}??£ in tuberibus & in hujufmodi analogis. Radicibus horizontales utriculi,

^>-/ & forte lpforum ordincs multiplicaniurlj quia in ipforum fummitate,
^ ,- -^ui in Rap:s obfervatur, quafi.nodus imphcatur, ubi fibra: & tracheae 'jc^jy-"' " /
•'.-,, : '•': :va folia derivantur: quare fuccus non ita facile afcendit; fed gravi- :*.•:£"'. «• -.v*

tando, in appe'nfos utnculos. exoneratur, quj curvatis propriis fibris,, pp q pp ,
-q'.:ibus appenduntur;. corpus in latum extendunt, & globofum red-
d i t i R d i i l i f l

"£•/•'•'" - V ;

*.i i>auics truncum. t n t iguur Radix in plcrifque plant« truncus
i L'vmmarum-vegetatione; in omnibus autem, ut alimentitius fuc-
iLibingr.diatur, cuftodiatur &c concoquatur.

Rudi igitur,.prout licuic, indagine praecipuas partes, quibus plants
.ttjLtjuiur, (cFutati fumus; 6c attentä analogia, qua; in animalium,

~ * ^ % ^ - & v: gvtdntium organis tlucefcit, acliones, & ufus pärticularum cur-
•"v^f>'^{'i fim .indicavimus. Patuit jtaque arbores, & quafdam herbas, anima-

. -^-^ '^'JZ' lium iiiftar, exteiioriamictu, & cortice circumdari, öccuftodiri; ita
^ ' i i ' . - A ^ * ^ ut ab externis aens, & ventorum injuriis arceantur. Cortex hie in
'"ay*^f*^>.v-* caudicilxis, & ramis prxcipue, gemina integratur membrana: exteriori
'f^-.v^-.^ -•>•%*;'.fcilicet,' & inrerion ligno contiguä; Exterior ranor eft, & quafi lig-
' -f$'~. '-^!'y^sj- num fiftulis rec"tis, feirübns, vafcuhs la<ftiferis, & refinofis componi- . „-^. -. ^~-

intercepta vero fpatia, utriculorum fericbus horizontaliter locatis •£•* :J1 ^ ; *£'f

.^ikfil fimul congeftae, molem efFormant exteriori cortice cuftodkam: ha-'
•^*^'^-^-:'-. -^'rum aliqua: proximiores ligno, fenfim eidem agglutmatas, quolibet ?.;?%•-•; * '^e

•S/^ v&'-'i•'"^"-•"anno productis, & multipLcatis horizontaljbus ordinibus extenduntur; V?V^?-"^«**»''
v ^ ' f ^ ^ ^ t , ^ ^f"^0 hgneo protufae ferruminantur. In hoc interea arboreo fectu ^ i - ^ i * ^ * !

J'v'V« .̂ ')-f '̂ *" pulmones, feu traclics, adhuc inconfpicuae funt, nee fuo fungunrur ^'*^' '."•[ '!V'<k̂ .v-
'^v^-.Vf.^j?;'"'- munerc, ut in animalibus intrd uterum conclufis, accidit; öcfolacon- ' £ > * / : " ' - ' t -

verfione corticis in ligncam naturam mahifeftantur, &c patent. Fir- .?••..& I*";* v;N

matur caulium Sc caudicum moles lignea compage, qua: in arbonbus. J* '^--%^t "
in tot circulos, vel involucra, juxta annorum numerum fefc invicem ^';- ' i-'̂ j ..-: V
amplcxantiadividitur: m herbaceis verö, vel fub cortice in fafciculos

per medullam
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• -....:-... - difpcrgitur. Arctior eft part ium compages in ligno, ac in cortice p rx - ' . . .
*•""..*•/'"'?.', cipue exterion. Eadem funt vafa, fitlulx fcihcet l ignex, ladtiferum, '•'}$*"
*--, . ' V - t ' * , fcu fjeculnre vas & t rachex , q u a r u m ftrucluram mdicavimus. In--';_f. .'••'•'
." : \ "* terdurn dubitavi an veficulx, q u x copiofx obfervantur, quafi congefti ••• • .
•'.. «'»'V•'*.'- pulmones, intra t r acheasprxc ipucCar tanex , öcQuercüs , (int infcdto- "Yv-V;
Y/•';'"". ;'•"• r u m ova ibidem reljcta} ut in Iignis aridis intcrdum obfervavi. Q u o - '; ; - £

*'•''J - •„: niam tarnen in fechs ivmis f exaonorum, in t runco, & radicc ingentis $<•'•••*
'."'',•'; :,'••'; Qucrcuslillico recifis obfervavi exaratas veficulasj ideo loco pulmo- \>7^
•*«J:£r''_ \- num extarc arbitror. Phntarumcrachex fpirali zonä conflantur, ut - /•>.?'
['s-., .•••"";•;"•• curvari poflint abfque fra&ura:1 ventorum enim impetu, proprioquc ':'^'/

pondcrciata agitancur; ut varios forciantur fitus, atque obliquitatcs. %&',
Alimentitius icaque humar in radicibus percolatus, filtubs ligncas in- '.'>*".• /
grcffus, orbiculos hiantes jnvicem fubit, ambientis aeris pondere fur- •,•„*':",
fum propulfusv minima enim gut tulaprobabi l i ter , u rgente non folüm i f!*̂
aere cxterno, fed etiam c o n d u l o intra t-nciic is, furfum pel l i tur ; & e x ^
piano inclinato o rb icu lo rum facile fufpendicur, donee adveniente no - .1 i "
v o m o t u , & compreffioneiin,.fupenorem orbiculum pro t ruda tur , vcl . ••

'..-•• '_; ' '•-' in horizontales u t r icu lorum ordines denvetur. In an imal ium venis •'•?••/
<•'*'• •••• i"'' quid fimile miramur: non enim uausredufque tubulus tantumobfer- /-"• •

t..''•*•' '••-"••' vatur; fed a latenbus infignium ramorum horizontales furculi produV - / v -
: ^Ji< ; •" cuotux rcticulanter inofculati; ita ut cum oppofitis, • longequo dilhnti- ' " , ' : ' / . ; ( A

•u,''*^^• •/_ bus ramis communio horizontals (uccednt; & ua mufculorum, & cu- '.'**'•"-;1?'"?*4;
--: "•'."• ;ki eis comprc/Tione fanguinis motus p. r carnes adjutus, fenfini RticuJarcs ' "'•'•* -S-
'••* • '<,;:*' produdiiones parüm ab horizontab obhquatas, fubk, &c pedetentim in ]'kj:\'w •*+?'!*•-
';•:. ,-**•'<:'*•' r a m u m exoncra tu r ; jtä uitfaoiliüs (iirfum propellatur. Reticularem .••' J ' y . / , ',••

"T - I..".". •' hanc u t r icu lorum tranfverfalium produdt ionem exhibent pariter ga l lx , > ; ' • ;£'V.** •
* ;' ' ,• ,^.,'\" pericarpium, & foliorum compages, q u x func lignex «xpanfiones.- un- * ~* .-
••»iir'.-.

v *•*'?* dc fortaflc in horizontalibus ligni ordinibus probabiliter aderunt. E t f\-
:"''r'r "*-• c " t in penna torum ovis col l iquamentum, feu volatile q u o d d a m relic- . •.-.-.• i*'v .••

.* .."'• > ' • ' " tjuiii jn umbilical i Harvii l imbo affluens, fenfim ab. a lbumine al imen- ^i-Jf•'•'''
• ''•* " * ^ v timi ixjcubatu in fawguinis naturam immutat; & completä gencrati- *''i*^'. T.v =,'
".•̂ •-v; V- -; ' ^ » adhucaljmenti, &au<ftivi fucci productioviprxcxiftentis humo- i ,^t%-'"'
•*'. "v. ..-'••, ,ris in vafis perpetuatur; id in plantarum incubatis ovis cotyledonum ^?,:Z:K-

• .»;; "
l - ' v v u w i c u h s congeftus fuccus, advcni'.ns a l imentum in fui n a t u r a m exal- .' M . % '••'-.

.;'^f-J'.:&&-'•' t a t ; ßc inadu lusp l an t i s reliclus, intra tranfverfalesutriculos ligni, cor - •:^£?fir$'J

.'• •• ']/', ticis, meduUse, & foliorum, fermentationis ope, in n o v a m a l imon iam *• \~~'••**>,•;**/-'
£ -•• ';. J-*'\ evehit. Talker cortcodtus hujufmodi fuccus ab exaratis utriculis in pc- '• f > >

kf>' culiarevas, reticularitcr p rodud tumcxpr imi tu r ; ita ut fingulis part icu- . • • j . v . v i ^ - ' .
lis affundi pofllt. InterpofitX' trachex fucci concodhoni conferunr, '•-' '•< '. i > t
compreffione fadta a b inclufo, contentoque ae re ; u t in fanguineorum \'; '.. ,;̂ .i»f*'

•%-f.̂ j.y. animalium pulmonibus alias mdicavimus. Ejufdem quoque propaga- t-*^/-.^^-
•fe^'.'.'i tionem, & motum excitant, dum interpolato noctis frigore, &: diei ."•' -\ y-*% :

I,-r-:'.." v , : jealore rarefädtus, &: condenfatus intra lpfas aer, contiguas, & inter- .' : / - ' r

»_?V "^- ' /^Iceptas urget m o d o q u e laxat flftulas; & ita contentus luccus exprimi- ,**-• -r"-... N

>.f*;~.:i-$ .''.tut. Separantur quoque probabiliter ex conclufo aere part icuix, qui- ; '_• jl•",
•• v ,"• bus perpetuatur fermentatio, & moms, n quo vicx radix: in infedtis v-:'-."'- >,
?\? •' enim trachex, non tantüm vifcera, & carnes, va forum inftar, irrigant, .- V^>^/l^r"

V ;'ä»'"-i & excurrunt, fed veluti.prompcuana.aeris intia partcs.condunrur: itä v rf*"."--'\..

fvi

" * • ; *
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De Radicihm Plantarwn.

Quatnam fit alimenci fcmica, & an ab extremis plantarum apicibus

• K-novumque motum prasfcnbunt: nulls enim incerferunuir valvulx,
determinatum inducentes motum. nliquid tarnen lucis prsebcnt ea,

^quae in diverfis arbonbus tencavi: In variis itaque furculis, & ramis,
horizontalem fedtionem in cortice fed, ablata ejufdem, & libri annu-
Jari portione; ita ut fubjcdtum lignum denudatum patcret. In Opii

Prunorum, mali Cydonia;, Quercus, Salicis, Populij Avella-
. .'.':;fcnae, &(. excitata hujufmodi circulan fedtione pars fuperior furculi,

feu caudicis fupra fedtionem brcvi vegetans ita excrefcit, ut longe tur- . , ,, _.• . *

tida reddatur: cortex enim, in Quercu praecipue, in Prunis, & Cy- y/v'.'{-'. " \ ; .'V.
onia malo horizontales utnculorum ordines ita elongat, ut frequen- 'vi-V'-:v"-\'

'•'.'.' ter appendices promantur, quibus denudata ligni portio coopcritur: , .'^j-.-•. ?-^£
• ' : ^ & facia denuo mutuä anaftomofi cuminfenori fedti corticis labio .'.;'.-• /*•=••"? •*^/*i

continuus redditur cortex: rami quoque portio ultra fectionem lig-
circulo, & mvolucro imp:nse crafla

JS-.S>.r. -'̂ ;Jf*:. ge fcilicet ä fectione, quod imerdum plures gemmae sftate prsecipue '\:;-K-%f^
' erumpunt lndifcnminatim, qua.* in novum furculum attolluntur. Ex

•r' adaudta lgitur mole in furculo ultra feclionem dubitare fas eft nutri-
y tium fuccum a fuperioribus partibus inferiora yejrsus refluere: fecta.
" namque eorticis, & libri vafa, ukeriorem alimenti progreffum inferi-

i '•'•v^l i'.'''• V ^ ^ o r a v e r s u s perpetuare nequeuntia ; in corticis, 6c ligni novum inyo-. ^ -i,,^>«a^-
\~T*-;~r^l>^.^ .lucrum erogant. Portio quoque fucci, qui per corticis praecipue v a - - ^ , - ^ i ^ ^ ^ - '
- i'j^i^S'--jv1*1 . fa defertur, 6c in tranfverfalibus utriculorum feriebus infra fedt ioneni^s '^ i j^^i r
\s'^££&Mti-' excoquitur; fadti eruptione a libro, 6c cortice in gemmas erumpit, "'" *'"y
f^'^Xj-'':£^X & tandem in ramulos negledta corticis audtionc, & novä lignei invo- . .,, -;"v.
tg[4^'r 'J?s.r'si \uct\ extenfionc. Ex his quoque patet non omnem a l i m o n i a m . n u - . ^ ' ^ ^ r v i i
' ^^14 ' ' " ~**^$-. tritiumque fuccum per libri, 6c corticis vafa a Radicibus in truncunij-sj:^^ V^i«^,
'.\*'S'->?;*-4.'?.^:'ir &ramos extrcmos propagan.
-.:'*'?*''^i^tJ^^'vry'Quandoque-dubitavi, an expofitus turnor, ultra circularem

&• ,xt*i_. jj^<~ ^ -r-- o c m m fUp e n o r ibu s ramorum partibus excitatus, ab impetu fucci . u r
^ fum propulfi contingeret: fedto namque cortice, per folas ligneas fr-^v '*~\j¥f*£*r

v i ftulas afcendens alimentum, quafi ab angufto, & ardto loco, IaxicF-';£>*!;*>pat-
tern corticis campum ultra fedtionem inveruens, ad extra dilatarif,^i*£-i, v""'
poflet: unde hacrendo, nutntionem in proximis partibus promovewi^ j ' - . ' ^ ^ ^ '
valcrcnt. Quoruam tarnen in novellis, pr.ascipuc Qucrcüs, fadtä cop- '- ':'*i£-?;'pi/'
ticis laceratione, fi exigua rami portio ultra fectionem cireulareia-^^^A^i^"
fuperiit, amputau fcüjcct r<imi extremitate, nuUus fcrc tumor fub; \$££~?$t'Z^

- "" "" 7* • • / •". • - • " " • ' #*V-" 1 * * «• ;»• ^ v t k _ . £•'.*•' *-\ .,%£.'+ « .

v ^
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De Kadicibnt Plant arum. ' ":'.rX •''

1 * "

crefcit; & in arboribus, in quibus excitata pariter horizontali corticis
,'. ••;."" " •'- fcdione ; ita tamen, ut portio ejufdem corticis minimi unguis latitu-
". [ "'• , ( '/- dihem arquans, adhucintegra fupcrfit, & corticis continuatio manutc-

• V ; : ' » neatur; certum eft nutritionis augmentum fubfequi in reli<fla corticis
" .• (;>",'; partc, & in fuperiori portionc: quare ex his probabilius conjeci, nu-

,-. • ' tritii fucci motum ä fuperioribus etiam ad inferiora promoveri. £/..
"- < Singulis menfibus feclioncs horizontales in variis arboribus tcntavif'

v "' . ' . ut inde certior fierem, an nutritio, & audio quocumque tempore
:-.*.'j::'/- . contingat. Menfe Maii in ramo^Opii trium annorum, in malo Cy-
•_=*..'-'- . donia, in Prunis, inQuercu, & fn Ulmo, fada fedione, brevi intu- .''.••V/'r.''!:•'

,-..-'».•"'" nmit pars fuperior. Idem accidit, & fortius Junii, &Julii menfibus: ?'<%\\.'^
. ,"• ' .>'•; ' Augufti autem menfe plures rami, praecipuc Ulmi, Opii & Populi, in '.~C 'i-''";

. ' - ' - . ' v quibus Vere fedio fada fuerat, contabuerunt: Prunorum vero, & ,~}'.'j~ K

\'t/'"' ; -. . "• C y d o n i o r u m furculi a l i q u i , e o d e m menfe f e d i , b r e v i m o n f t r u o f a m ; r''-f -,'\
' s r P ' ' • * } • . - [ ' - . . . in fupmon partc a u d i o n e m exhibuerunt: Septembris quoque menfe \'/-
, '• .;i .•-,'', pi u res ar bores ita fcdsc, extindas funt: & fuperftrtes, non m u l t u m ' Ali."Zf• ~.'"*

• v . ' excreverunt in fuperiori tanturh parte 5 inferiori. pcnitus gracilefcente. . ' . ' ' "
,- .; •-' Idem quoque O d o b r i s menfe contigit, fummä vigentC foli ariditate: S-"" • ,•• : ' •

.-. ,.. •. . parvus enim in Oxyacantha excitatus eft tumor ultra f ed ionem: in •'* •
, ' . ,.."••• Prunis major, qui tamen p r imxvum veris augmentum non xquabat . ' x • •••

' -V-. • ' Menfibus quoque Novembris atquc Decembris nullum augmentum ' ' ;,
"*.'••••%*;'.'•;' fucceflit, nee fupra nee infra fed ionem; licet fada fuerit in diverfis '?* .-•.^•'A^'

' • • ' • • ' " • ! - - arboribus, &: praxipue in Lauro. Januarii pariter, & Februani men- "*•••. ±":-y
. < ' \ .•'«* fibus, nulla innotuit mutat io, fed pars lignea (denudata cortice) vt .'*';.• •+ i '^

.• ' ••.**' frigorjs ngida reddita riüllum augmentum fortita eft. Circa finem • ' \ .'
" /• / : • • Martii, turgente terra, pars fuperior fedarum arborum parurn intu- * : ' .vj•>"**•
* -' ,^..'i muit, & gemma; eruperunr. Eodem pariter tempore rnmci, & rami * r7 •**.'•
•••' '; ; *.'"»'• quamplunmi , in quibus A u t u m n o , vel arftate horizontalis corticis .-•'""i*'-'•'"'

'.'"•','. '^ .'" fcdio fada fuerat, ultra fedionem cmarcuerunt ; & infenusgemmae ' . /«• '* ' • : ' . ' .
• ' . ' - ' ' laxata vegerärunt. H o c accidit annotinis prarcipue ramis, & cuudi- _ ; A - ' ' * ^ . ' ; « "

.- * ' ^ v cibus tenclhs Quercüs, P o m ö r u m , Rofarum, Prunorum, Oxyacan-r-,\ > ' ^ •" c '
; •.--.-• "."*. th«x, mali Cydonia:, isre. caudices autem infignes, & rami p lunum : T:--'h'1''
'•'I .'''..'• - V . annorum Opii, Oxyacanthae, Pomorum, & fimilium (fupcrata fri- „^.' .*'*.

: . -»' - . gorisadivitate) parum turgendo, in fuperiori parte, & gemmas, & • \ \ A : ' •
. ,";.'•<> ;-.-Xi: fiores emisere. Aprilis tandem menfe, in Ulmis & Prunis, & in qui- v •

 :;'::£?*i.':*?'fy
; • ".s. : ; bus celer contingit vegetatio; pars ultra fedionem fenfibiliter excrc-'v*- V'*'***.-V"'.
*'^ •'• '-'• via in Quercu ve ro , -Scaliis, quarum g e m m x ferius apcr iunrur>: .""•• ; •"•• • 'V*
•/^•.•- . "'["''*.- minimum apparuit mfuperiori parte augmcntum. *-'jT~','-.. . ,^-v**
' \ *•."•*"; v •' ^ ' - ' C a u d i c e s , & caules exaratis par t ibus compag ina t i , t u r g e n t e a l i m o - . - z . :•.*,; '.f

•"' '_"'..••;-/..' nia, in t ranfver fahbus utr icul is cuftodita , fui exterifionem & propaga*. \ . ->V * ^ u - v
v~! J r'^iy. tionem tentant, quolibet anno gehimas prorhenrcs; quse funt anri-J. : frt.-**!'-.^-"*-.
^.;J '•--. .'*. , qui rami, vel caulis appendices, feu manifeftx emanationes part ium j?7 •''.".;%^fK,:

i,'---.. i ,'•':-''-.
r quac alias in tenclla planta figillationem, & m d e m delincationem ha- '•'.-.' ' ; • - ' '

f^sf<._,-. **• bebant, ut in infedis fuccedic Rami igitur, feu futuri caules, per plu- ". -•>.;.. . *'
f<tf . ;•- res menfcs compendiaria quad<im fub fpecie crumpunt, in arboribus '; ',.?,
. 'u:'i.;-^ ab annotino furculoj & luxuriame alimonia, ab andquiori ramo, &- ; :..:'-.• >

'-•.'£;, '".I- • truncoipfo: in herbis vero, & bulbofis, a condica mollique radicc, ' • ,-~v:^".V'"
^ v r -v^ ;2y'.; vcl bulbo exeruntur. In his dclineatx cuftodiurrcur futuri rami panes: s ^ "."-?•'%..
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De Kadicibw Tlantarnm.
. . . . . . . ;. ;;>; y : ,

ut pater in Quercu, & Fraxino; Iignea (cificet portiö ihterhodiis fig-
nata, in qua futurorum foliorum inchoamenta occurrunt: laterales
quoque furculi fub gemmularum fpecie leviter eminent; totaquc te-

l l , öc minima moles, caducis foliolis fquammatim difpofitis cufto-
a> ^ u ^ u r a t ' c a l ° r i ^ u e ' ^ frigoris vim fuftinet; donee utplurimüm
Vere, türgentc fucco, laxetur; & ultenon vegetatione, clongaus

/.Sinternodus, emergentibus folns in rarnum manifeftetur. Gemmse, te-
-^.nellique furculi, pilis condecorancur; a quibus frequenter in plerifque

• , vegetantibus terebinthina funditur. Quid fimile in animalibus, &
praxipue in homine, circa nares Natura glandulas in cute locavit. Hse
vafc excretorio fatis amplo donantur; quod fubdividitur in plures,

<̂--

fbras extillat, 6c contiguas faciei regiones contra aeris injurias lllinit.
Tahter vegetant rami, 6c furculi; itä ut novo manifeftato ovario,

'̂  vel utero fub fpecie florum; oVa, feu femina edantur. Florum partes,
s^-'folia fcilicet, tenello utero, cuftodise gratia, adftant, 6c linacum ftami-
"' jiibus, prseparatum jam pro ovis, Sc in uterum erupturum fuccum de-
'j**'purant: 6c ubi fcrax eft ftaminum eruptio, ut in Lapatio, Cataputia
5" iriajore, 6c in Caftaneis, aberrans quafi Natura parvos uteros, &c ova
'. vvexcitac Intcrdum, luxuriante alimoniä, loco uteri, & ovorum, fur-

si centro floris aflurgit, pluribus foliolis ditatus. Plantarum ova
., vel tubas gignuntur, non difpari ritu, ac in animalibus'

'." pcrfcdtis fuccedit; percolatis ab ämbientibus membranis cOrii, 6c am-
nii humoribusj.qui ab exatata, 6c completa plantula abfumuntur: h$c
radice, trunco, cc foliis integrata, utplurimüm placentulis geminis prx-
ditacft, qua: alimentum incubatione fubminiftratum alterant, 6c plan-

^5;&' tulae rcddunt. Variis intcgumentis munitur ovarium5 inter qua: fruc- L

non difpari ritu, ac in ovis iritra uterum conclufis: a foven-
te enim terra, velut ab utero, extillat ichor; qui cotyledonibus recep-

?»- .tus, przexiftentis volatilis fucci jam concrcti fermentationem, Sc flui- -%
clitatcm excitat: unde plantulae redditus, omnium ejufdcm partium *
manifeftationem, 6c auctionerri promovet, qua: varie fuccedit, prout
ä folo diverfus fubminiftratur humor, mincralibus, &c foflllibus rurgi- \
dus. . Oleum autem femirubus afl&ifum, interdum vegetanonem tol- '
lit} utplurimüm autem in longiüs protrahit.

',:,/.An omnis vcgetatio, 6c generatio folis ovis peragatur; vcl faltem
Radicum, 6c ramoTiim plantatis fruftulis: an veroterra ipfa nullo for-,
ewndata-fcanne, familiäres regiombus plantas promat; apud quofdam -X J>'^-"i '„".
dubitatur. Pro horum inveftigatione, terram e profundo erutamyi-\ ''~*':'fe-~5&:.:
treo vafe conclufi, cujus orificio multiplex fencum velum fuperexten-";'Vv^-*^y^"

^dij ut acr, 6c affufa aqua admitccrctur, exclufis minirnis kminibusj^'M-yj-tCyi

•*• - . * ? "
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*jx De Radicibw Plantarum.

.t)._. . quae vento rapiuntur: in häc itaque nulla omnino planta vegctavk.
" */^ Plants nori folüm pro animalium ufibus pafTim fucciduntur, <Sc mac-.
t .& tantur; fed adhuc vegctantes, ad

-/•." .; '.*• *:* prsccipue fcetus damnantur: unde, facto aditu ex inflicto vulnere, in-
t'f'iif,. tra tenella plantarum vifccra conduntur ova $ qux fui praelentia, adeo
^•.v~ >• viciant humorum motum, & ftrudturam; ur morbofi inde excitentui*,**

tumores: <Sc turbatä partium diredlione, atrophia fuccedat: vel loco'
•••-••,-.. •'."j- furculorum monftruofa: fubonantur appendices; quales funt divcrfa •~.Sf-;.-?*.

i "'•^«-'•v5>"'J gallarum genera. Humor eterum, qui ex Naturx lcgibus compagem .'l-Tif-^. i-. •
:---̂ - .'•'''"-;.•• gemma; laxare debebat; elongando internodia, ex Iaceratis vafculis, l'."^:':-. .-;;

. '»:;v-<iv'**N/'-' °^ e x fcrmentQ turgidior, & efrramis redditus; in tranfverfales appendi- ^ \ - ^,^1

- . ^*V : ' . ces'exoneratur, & infum.itur: unde fibrofi fafciculi, qui paralleli in .-Vv .*-"'"'"'*'
'•;(* > 'J v longum extendi debebant, prorami produdionej illico ex vulnere, &c •, }'•"/ ' k
. c ' ^ . C : '"•" condito ovo ad latera curvantur; & fenfim redhitudinem aftedtantes |'T*: *•':'•.•.;»
•^ •.'.'„•;.;-: , fcmicirculum efFormant: unde unitim fphxricum gallx corpus exci- ^/-_ , 1
\%:i -'-'i t an t- Interdum non tota vitiatur compages, motufquc humoris inver- \%\* ':."•'.

".-%/•/\ \ trturj fed progrediente vegctatione, monftruofus quidem excitatur tu- . * 'V
..- *'4 •••' \-' mor; a quo tarnen naturalium parrium inchoamenta erumpunt. '*•? • y •'"* •
V^'.-- • : "•' Tota plantarum moles, quse caule, vel caudice aflurgit, radicibus, >*""• j

. ,*. lJ '!-.'"-' tuberc, vel bulbo terra conditis, fir.matur. In bulbis, & herbaceis, "'y'-."\.'-*:
'. - v \ v , . - folcc frequenter Natura caulem attollcre, &c fimul non longe novas c-
A.^'^p,;*;'.! mitcci'e Radices; quafi ac vis ilia vegetandi per gemmam furfum er , '*" •

*-'•*'"I* '.'•"' ;'-.i* rumpat; partim vero deorfum fefe exeratj Scferc femper ab horizon^..'',"•'"'• -
• - .. ^ : ^ - tali linea declinant Radices: idem accidit in plantulis, in ovis vegetan-" '•;'*<• l''-

:'•: -':".^V*<' tibus. Probabile namque eft, vi-aeris inclufi intra tracheas, gemmas • * '•;•
^ • ' ) • ' . " ' -^ furfum erigi, &c in caulem attolli: reliquum autem impetus infra ex-

,.- *' •V/,^:A*,:
l c ic e n ] n t r a radiculas; ita ut nee attollantur, nee perpetuö perpendi-

'"•.if '*' *. <"it-'"-- '«sulariter deprimantur; fed media via non parüm obuante vi fubjecÜ
• '•"'•/."'*•:,.%'* f o l i p r o d u c a n t u r . . • •>- . • ' , - , •
,*• .'/ V-"'••• Exigiu hare a tam vaftoNaturae penu felecia, dum, Amice LaftorT" ; A- ?
' " •* ' difquiris, ex Sopboc/is prace^pto, ahena difcam ; &(. reliqua a Superis '"' "**
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Über die Wurzeln der Pflanzen

„Da das Geschlecht der Bäume und Kräuter die gehörige Vergrößerung und
Ernährung seiner Teile erfordert, sich aber nicht von der Stelle bewegen kann,
so streckt es einen erheblichen Teil seines Körpers zur Aufnahme der Nah-
rung wie ebenso viele Hände aus, die in dem Boden nach Nahrung suchen
und die Festigkeit der Pflanze bedingen, und diese werden Wurzeln genannt.
Was die Wurzel bei jeder Pflanze ist, das weiß man, nämlich im allgemeinen
die Fortsetzung des Stengels oder Stammes in den Boden und zwar so, daß
der Holzteil des Stammes, von der Rinde umgeben, sich häufig gewisser-
maßen in größere Äste teilt, die wiederum kleinere Zweige treiben und
schließlich in die Faserwurzeln und Haarwurzeln endigen und sich auflösen.
Bei einigen Kräutern aber pflegt die Natur die Stoffe, welche gewöhnlich im
Stengel oder Stamm aufbewahrt werden, in der verschiedenartig ange-
schwollenen Wurzel kunstvoll abzulagern und von da neue Sprosse auszu-
senden und zu ernähren: von allem diesem will ich eine genaue Untersuchung
geben, soweit ich mit meinen schwachen Kräften im Stande bin. Indessen
wollen wir des leichteren Verständnisses wegen zunächst die Wurzeln der
Bäume betrachten."

MALPIGHI unterscheidet hier zunächst Pflanzen mit Pfahlwurzel und solche
mit einem gleichmäßig verästelten Wurzelgeflecht, das mehr oberflächlich
ausgebreitet ist. Er beschreibt darauf den Querschnitt eines einjährigen Wur-
zelastes von Morus (Taf. XXIX, 110): Holz und Rinde sind wie beim Stamm
zusammengesetzt, doch sind, wie bei allen Wurzeln, die Gefäße des Holzes
weiter als die im Stamm und in den Zweigen; an Stelle des Markes ist eine
Gefäßgruppe vorhanden; der nach Norden gewendete Holzteil ist dicker als
der nach Süden gewendete. Wie sich die Wurzel in die feinsten Verästelun-
gen verzweigt, zeigt ein Teil einer Wurzel der Schwarzpappel {Populus ni-
gra) (Taf. XXIX, 111).

Bei der Ulme (Taf. XXIX, 112) und anderen Bäumen findet MALPIGHI an den
letzten Wurzelästen Anhänge, welche bisweilen traubenförmig ansitzen und
die Knospen der zukünftigen Wurzeln zu sein scheinen (Taf. XXIX, 112)

Mit diesen » Wurzelknospen « vergleicht er die angeschwollenen Enden der
Triebe bei Rubus (Taf. XXIX, 113), welche sich auf den Boden legen und
sich bewurzeln. Ferner beschreibt er das Hervorbrechen von Wurzeln aus ab-
geschnittenen W e i d e n z w e i g e n und bildet einen Längsschnitt (Taf.
XXX, 114) durch die Stelle ab, wo drei Wurzeln die Rinde durchbrechen.

In ähnlicher Weise entstehen die Beiwurzeln an den Knoten der Grashalme,
wenn sie am Boden liegen (Taf. XXIX, 115), ferner an den Ausläufern von
Potentilla reptans, Fragaria, Ranunculus repens (Taf. XXX, 116).

Die Entstehung von Stammknospen an Wurzeln soll weiter unten besprochen
werden, hier wird nur diese Erscheinung an Convolvulus kurz beschrieben
und abgebildet (Taf. XXX, 117),
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Es beginnt nun die Beschreibung der verschiedenen Formen der Wurzeln. Von
Kräutern wird zunächst behandelt Borago (Taf. XXX, 118) und Cichorium
(Taf. XXX, 119); es wird die Struktur des Wurzelkopfes, die bei beiden ähn-
lich ist, nach dem Längsschnittbild beschrieben. Während bei diesen die Wur-
zel senkrecht steht, liegt bei Symphytum officinale (Taf. XXX, 120) der obe-
re Teil horizontal.

Taf. XXXI, 121 zeigt das Rhizom des Rohres (Arundo) mit dem abgeschnit-
tenen Stengel, Knospen und Wurzeln; MALPIGHI beschreibt auch die anato-
mische Struktur und den Gefäßbündel verlauf beim Übergang in die Wurzeln.

Bei Filipendula (Taf. XXXII, 122) sind die Wurzeln stellenweise knollen-
förmig angeschwollen.

Bei Asparagus tenuifolius hängen an einem kurzen Wurzelstock einige keu-
lenförmig angeschwollene Wurzeln mit wenigen Ästen und nur mit kleinen
Fasern besetzt (Taf. XXXII, 123).

Ähnliche, aber kleinere Wurzeln finden sich bei Ranunculusficaria, die Wur-
zelknöllchen in den Blattachseln werden hier auch als Wurzeln bezeichnet
(124 auf Taf. XXXII und XXXIII).

Beim Gartenranunkel (Ranunculus asiaticus L.) findet sich ein Büschel keu-
lenförmig verdickter Wurzeln (Taf. XXXIII, 125).

Bei Orchis latifolia (Taf. XXXIII, 126) gehen vom Grunde des Stengels meh-
rere cylindrische Wurzeln aus, darunter befindet sich der ältere Wurzelknol-
len, der oben den Stengel trägt, und der junge Knollen; beide sind unten in je
zwei Wurzeln gespalten.

Bei Anemone spec, findet sich eine dicke breite, gelappte Wurzel mit Seiten-
wurzeln (Taf. XXXIII, 127).

Helianthus tuberosus hat eine stellenweise knollenförmig angeschwollene
Wurzel mit verschiedenen Knospen und dünnen Seitenwurzeln: sie wird aus-
führlicher beschrieben und ihre Abbildung nimmt die ganze Tafel XXXIV
ein.

Bei Doronicumpardalianches bildet die Wurzel ebenfalls Knollen aus denen
die Stengel hervorkommen (Taf. XXXV, 129).

„Die ungeheure Gruppe der Zwiebeln, mit denen verschiedene Pflanzen ver-
sehen sind, besitzt folgende übereinstimmende Struktur ihren untersten Teil
nimmt ein solider Körper ein, der die Stelle des Stammes vertritt und sich zu
Blättern und Stengel erhebt, an zahlreichen Stellen aber blattartige Anhänge
trägt. (50 Taf. XXXV, 130,132.) So finden wir es zunächst bei Lilium can-
didum (130). Im Herbst sitzen an dem unteren Teile der Zwiebel A meistens
Blätter oder zerschlitzte gelbliche Anhänge, welche nach dem Verbrauch ih-
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res Saftes zusammenfallen. Darauf folgen noch einige Reihen von Blättern
B, die außen gewölbt, innen aber etwas hohl sind: sodaß sie aneinander
schließend die Zwiebel bilden. Ihren Ursprung nehmen sie von den Wurzel-
stock C, von dessen Basis die gelblichen Wurzeln D ausgehen, welche außer-
dem die mit weißen Haaren besetzten Nebenwurzeln E bilden. Von dem zy-
lindrischen Strunk C entspringen die Blätter in verschiedenen Ebenen, und
zwischen diesen werden auch neue Wurzeln F sichtbar; an der Spitze bilden
die Blätter G eine Knospe, den Stengel H umgebend, der in der von mehre-
ren Blättern gebildeten Endknospe die Blüte I birgt, hier sind besonders die
Staubgefäße zu erkennen. Die erwähnten Blätter bestehen aus saftstrotzen-
den Zellen und Holzfasern mit Gefäßen dazwischen."

Ähnlich verhält sich die Zwiebel von Muscari comosum (132), welche in
äußerer Ansicht (A, B, C) und im Längsschnitt (B, I) abgebildet wird. D stellt
die Endknospe, E die Anlage der Blütenähre, F, G, H eine junge Blüte dar.

Genauer beschrieben wird die Struktur der Gartenzwiebel {Allium Cepa, Taf.
XXXVI, 133), bei welcher auch der Verlauf der Gefäßbündel in den Blättern
geschildert wird, und der Zwiebel von Allium sativum (Taf. XXXVI und
XXXVII, 134).

Von Hyacinthoides non scripta wird eine auffallend langgestreckte Zwiebel
beschrieben, in der sich zahlreiche Knospen an den Blättern gebildet haben
(Taf. XXXVII, 135), und von Scilla wird erwähnt, daß die Teile der in Stücke
geschnittenen Blätter noch Knospen bilden können.

Von den Zwiebeln werden die Knollen (tubera) dadurch unterschieden, daß
diese im Innern solide sind. Beispiele liefern Gladiolus (Taf. XXXVII, 136),
Arum (A. italicum, Taf. XXXVIII, 137) und Owbanche (Taf. XXXVIII, 138).

Genauer beschrieben wird die innere Struktur und besonders der Gefäßbün-
delverlauf bei der Rübe und dem Rettich {Bmssica Rapa und Raphanus sa-
tivus, Taf. XXXVIII, 139—XXXIX, 142).

Nach einigen Worten über die Lebensweise der verschiedenen Tiere faßt MAL-
PIGHI seine Ansichten über die Wurzeln der Pflanzen folgendermaßen zu-
sammen:

„Das Geschlecht der Pflanzen also, der Bewegung beraubt, ist so fest in dem
ihm vertrauten und befreundeten Boden befestigt, daß es aus der ihm näch-
sten und es umgebenden Sphäre die Elemente seines Lebens und seines
Wachstums schöpft: jedoch in der Weise, daß es mehrerer Mundstellen be-
darf: daher ist es fast immer in die Erde gesenkt, mit dem Stamm oder Sten-
gel aber steigt es in die Höhe und wohnt in der Luft oder im Wasser: deshalb
scheint es ein richtiger Schluß zu sein, daß die Wurzeln den Pflanzen verlie-
hen sind, damit ein beträchtlicher, in der Erde verborgener Teil von ihnen sich
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Nahrung erwirbt und bei einigen dieselbe langsam zubereitet und für die Knos-
penbildung aufspeichert. Dies finden wir besonders bei einigen Pflanzen, die
einen großen in der Erde verborgenen knolligen Stamm besitzen, von des-
sen Seiten und Spitze sich die kleinen Wurzeln ausdehnen. In der Mitte des
Strunkes und der anhängenden Wurzeln befinden sich mehrere Reihen von
Zellen, die den, von den Seiten wurzeln [die früher Wurzelfasern genannt wur-
den] zugeführten Saft bergen und bewahren und ihn gegen die salzigen Be-
standteile der umgebenden Luft oder die verschiedenen Unbilden der Hitze
und Kälte schützen, und so verwandelt sich bei fruchtbarer Erde der lange
aufbewahrte Saft in Blätter, Stengel oder Fruchtknoten. Noch deutlicher ist
dieser Vorgang zu sehen an Zwiebeln oder Knollen, bei denen bisweilen ein
kurzer, dicker Körper zarte senkrecht verlaufende Fasern, weite Gefäße und
horizontale Zellreihen vereinigt, und von der Seite und gewissermaßen vom
Rücken Knospen entsendet, die zum Stengel werden und weiter wachsen.
Nach demselben Gesetz hat die Natur die Küchenzwiebel und andere Zwie-
beln gebildet, sozusagen als unterirdische und in Lappen aufgelöste Stamm-
gebilde, in deren Mitte zwar häufig ein aufrechter Stengel fehlt, ein Knoten
aber immer vorhanden ist, d. h. ein Geflecht von Fasern, Tracheen und Zel-
len, von dem bald dicke Hüllblätter, bald Anhängsel ausgehen, und dem die
ebenfalls daraus entspringenden Wurzeln Nahrung zuführen. Diese Vermu-
tung wird bestätigt durch die aus den Zwiebeln entspringenden Knospen,
die an dem besagten Strünke sitzen, von den Hüllblättern beschützt und so-
zusagen in den Blattachseln verborgen, und die von da aus sich weiterbilden
und wachsen. Und so schwellen die Zwiebelblätter, wenn die Vegetationszeit
kommt, von dem in ihnen enthaltenen Safte an und derselbe wird durch die
eigenen Gefäße nach der Basis der Knospe geleitet und reichlich verbraucht:
wie es bei den meisten Zwiebeln und besonders bei der Gartenzwiebel vor-
kommt, wenn sie, an der Luft aufgehängt und ohne Zufuhr äußerer Flüssig-
keit, austreibt. Ja auch bei der Tulpe, dem Gladiolus und ähnlichen, sitzen
die meisten Sprosse, wie wir gesehen haben, mit einem besonderen Stiel dem
Strünke an und werden frei, wenn jener vertrocknet, sodaß sie gewissermaßen
wie anhängende Knospen aussehen. Diese Knospen nun bilden neue Wurzeln
und selbständig geworden sorgen sie für ihr eigenes Wachstum. Es wird -
also in den Knollen und den dicken Zwiebelblättern der Nahrungssaft aufge-
speichert, der von den Wurzeln zugeleitet und in besonderen Zellen gesam-
melt wird und, wenn der Frühling kommt, zu dem neuen Stengel, zu Buten
und Samen fast ganz verbraucht wird: beim weiteren Wachstum aber wird
wiederum neuer Saft in der jungen, allmählich heranwachsenden Zwiebel an-
gehäuft, der im Sommer und Herbst zwar nicht vermehrt, aber in dieser lan-
gen Zeit umgesetzt und ausgereift wird. Wenn daher vom Boden neuer Saft
geboten wird, oder wenn er von selbst zu dem Stamm der neuen Knospe fließt,
so bewirkt er ein erneutes Wachstum, auf demselben Wege, wie es bei dem
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Stamm und Stensel. der sich über der Erde vergrößert, geschieht: in diesen
nämlich leiten wahrscheinlich die Blätter und die Rinde den ausgegorenen
Saft in den Sproß, dem sie angehören, zurück, sodaß er nach seiner Fer-
mentation in den horizontalen Zellen schließlich bereit ist für das Austreiben
der Achselknospen, zugleich mit dem anderen Saft, der in den größeren Ästen
und im Stengel selbst aufgespeichert ist.

Auch sind im Wachstum Wurzel, Knollen und Zwiebel nicht verschieden von
dem in der Luft sich streckenden Stengel. Denn wie die zarten einjährigen
Triebe und bisweilen bei reichlicher Ernährung, auch die älteren Äste und der
Stamm selbst, im Frühling neue Knospen treiben, die zu Sprossen oder Blü-
ten werden, so werden an den Wurzeln der Bäume und zwar an den jungen
Faserwurzeln die früher beschriebenen Wurzelanlagen und aus diesen die Sei-
tenwurzeln gebildet, und an den Zwiebeln schaffen die später hervorbre-
chenden Wurzeln, wenn die alten vertrocknet sind, den Nahrungssaft herbei.
Bei den meisten krautigen Pflanzen bilden sich mit den am Grunde entste-
henden Knospen auch neue Wurzeln, während die alten allmählich vertrock-
nen. Dazu kommt, daß wie einige Stämme von Bäumen und andere Äste,
nachdem sie abgeschnitten sind, oft neue Knospen treiben, die zu Sprossen
auswachsen und eigene Wurzeln bilden, ebendasselbe auch an Stücken von
Knollen und Zwiebeln der Fall ist; denn die durch den Körper der Knolle ver-
laufenden Faserbündel schwellen durch den Saft, der ihnen reichlich von den
benachbarten Zellen zugeführt wird, an und verwandeln sich in eine Knospe
und darauf in einen Stengel und bilden Seitenwurzeln.

Auf welche Weise aber die Nahrung in die Wurzeln eindringt, ist mir noch
nicht gelungen zu beobachten. Wahrscheinlich ist aber Folgendes anzuneh-
men: die Teilchen des Wassers nehmen die gelösten Salze und die übrigen in
der Erde verteilten Mineralstoffe in sich auf und verflüssigen sie und dieses
Gemisch fließt zu den Würzelchen der Pflanzen wie auf ein Sieb, und wird
in die Röhren des Holzes gepreßt. Der Boden nämlich besteht größtenteils
aus durchsichtigen Theilchen, Salzpartikelchen und Metallstückchen, und so
wird das Regenwasser, das die gelösten Mineralteile enthält, durch sein ei-
genes Gewicht und die Expansionskraft der Luft wie durch Fließpapier hin-
durchgetrieben und dringt in die im Wege liegenden Röhren der Pflanzen, aus
denen es in die Zellenreihen gelangt. Im Bauch der Tiere werden die ver-
schiedenartigen Speisen, die eine gewisse Festigkeit besitzen, vermittelst der
Reinigung zu einem Brei verarbeitet, denn indem eine Gärung eintritt, durch
welche die kleinsten Teilchen innig vermischt und die ungemischten Be-
standteile ausgeschieden werden, ergibt sich aus den zahllosen gemischten
Substanzen eine solche Zusammensetzung der Teile, daß nur vermittelst der
offenen Gefäße oder wenigstens der Milchdrüsen, eine Vergärung des Chy-
lus und sein Eintritt in die Milchgefäße bewirkt wird. So erleiden auch in der
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Erde (welche bei den Pflanzen die Stelle des Bauches vertritt) die verschie-
denen Salze und im Wasser gelösten Mineralstoffe, von der Luft getrieben,
unter dem Einfluß der Sonnenstrahlen eine Fermentation und erfahren ver-
schiedene Mischungen und Ausscheidungen, während sie durch die durch-
sichtigen und festen Teilchen der Erde geleitet werden, so daß zwar vieles
durch oberflächliche Berührung an diesen hängen bleibt, das übrige aber den
Gefäßen der zahlreichen Wurzeln zu Gute kommt und in sie hineingepreßt
wird.

Welches aber die Türen oder die offenen Mündungen sind, die das Sieb für
den zufließenden Saft bilden, ist noch zweifelhaft. An den zarten Wurzeln
sind eine Menge von Haaren vorhanden auf allen Seiten: die Haare aber sind
farblose sehr zarte Röhrchen, die aus sehr kleinen in einander mündenden
Bläschen bestehen, und so lassen die von ihren Mündungen gebildeten Löcher
einen entsprechenden Teil der aus der Umgebung ausgepreßten Flüssigkeit
ein und bieten ihn den Holzgefäßen dar. Überall ist ein gewisser Zwi-
schenraum zwischen den Wurzeln und der umgebenden Erde, die Haare wer-
den auf diese Weise zu einem Netz und entwickeln sich reichlich zwischen
den Erdpartikelchen, an denen sie fest haften bleiben. Da aber nicht alle Ar-
ten von Knollen und Wurzeln mit deutlichen Haaren versehen sind, so ent-
steht ein Zweifel, ob bei derartigen Knollengewächsen der eintretende Saft
durch die äußere Haut durchgeseit wird, sodaß er von dieser in die anstos-
senden Zellen, aus denen die Hüllschuppen der Zwiebeln bestehen, eintritt.
Bei den Rüben und ähnlichen sind zwei Teile vorhanden, durch welche die
Nahrung von außen zugelassen werden kann: nämlich die geraden und wei-
chen Fasern, die sich mit den horizontalen Zellenreihen kreuzen und nicht auf
einen Punkt oder Knoten der Wurzel zusammenlaufen, sondern gewisser-
maßen senkrecht verlaufend in der Rinde undeutlich auf mir noch unbekannte
Weise endigen, sodann die Querreihen der Zellen, die in der äußeren Region
der Rinde endigen und in welche alle wahrscheinlich der Saft eintreten kann.
Denn, wenn die Nahrung durch die offenen Enden der Röhren getrieben wird,
wird sie von hier den Querreihen zugeleitet, wie es bei den dünnsten, als Fa-
sern bezeichneten Wurzeln wahrscheinlich der Fall ist, bei denen die Röhren
bis ans Ende verlaufen, aber kaum Zellenreihen vorhanden sind. Wenn aber
die Natur dieses Geschäft den Zellen übertragen hat, die in mehreren Schich-
ten bei den Knollen und Wurzeln der Bäume die äußere Lage bilden, so wird
der äußere Saft allmählich in die Zellen eindringen und von da in die aus-
grenzenden Röhren geleitet werden, was alles noch sichtbarlich nachzuwei-
sen bleibt.

Nicht selten hängen an den Wurzeln der L e g u m i n o s e n winzige runde
Safttröpfchen, besonders wenn sie nicht dicht mit dem Erdreich verbunden
sind, sondern der Boden locker ist. Bei einem in den Boden gepflanzten Zweig
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der Rebe. Weide oder Pappel dringt der Nahrungssaft nicht nur in die ange-
schnittenen und geöffneten Fasern des Holzes, sondern vermutlich auch in
die Rinde ein, wie wir gelegentlich an eingepflanzten Zweigen mehrerer Bäu-
me, an sogenannten Stecklingen, beobachten, wobei die mit den elterlichen
Pflanzen noch in Verbindung stehenden Zweige durch darübergespannte Bo-
gen auf die Erde gedrückt werden, dann öffnet der aus der angehäuften Erde
neu zufließende Saft die Poren der Rinde und teils verbreitet er sich in die
aufsteigenden Röhren, teils dringt er in die Querreihen der Zellen; deshalb
macht man häufig Einschnitte, damit er leichter eindringe, und damit der Saft
recht reichlich zufließe und sich schneller neue Wurzeln bilden, wird die Rin-
de horizontal eingeschnitten und ein ziemlich breiter Rindenring entfernt, so-
daß das Holz freiliegt. Es entspringen aber die Wurzeln über dem Einschnitt
neben dem Knoten oder an der Knospe, und so verwandelt sich ein einjähri-
ger Zweig in eine neue Pflanze. Die Wurzeln brechen aber, wie wir an einem
Weidensteckling beobachtet haben, deswegen hervor, weil der Saft von außen
in die Lagen der Zellenreihen eindringt und hier vergärend diese Reihen an-
schwellen läßt: dadurch werden die geraden Röhren stark zusammengedrückt,
sodaß die Bewegung des in ihnen aufsteigenden Saftes etwas gehindert wird,
und die die Tracheen umgebenden Holzfasern werden angeschwollen und
nach außen gebogen, worauf unter dem Druck des inneren Saftes und der Luft
in den Tracheen, eine Neubildung eintritt und horizontale Wurzeln als An-
hänge entwickelt werden. An den Sprossen aber, welche deutliche Knoten
oder abwechselnde Knospen besitzen, entspringen die Wurzeln unterhalb des
Knotens, weil dort das Fasernetz zu den Knospen abgelenkt wird und durch
die Krümmung der Fasern der Weg für den Nahrungssaft verengt wird, so-
daß ein seitliches Hervorbrechen notwendigerweise erfolgt: auch entspringen
bei eingepflanzten Rebenreisern die Wurzeln nicht selten von der Basis der
zarten Knospe unter dem Druck des Saftes, der zur Vergrößerung der Knos-
pe bestimmt war, welche selbst schließlich verdorrt.

Der auf die eine oder andere Weise aufgenommene Saft wird nun in den Quer-
reihen der Zellen der Wurzeln und Knollen aufgespeichert, bis er entweder
in die Seitenwurzeln eintritt oder aufwärts geführt und für die Knospen ver-
braucht wird. In den Knollen und den ihnen ähnlichen Wurzeln aber ver-
größern sich die querverlaufenden Zellen und vielleicht vermehren sich auch
die Reihen derselben, weil an der Spitze, wie bei den Rüben zu beobachten
ist, eine Art von Knoten gebildet wird, wo die Fasern und Tracheen in die
Blätter abbiegen: deshalb kann der Saft nicht so leicht aufsteigen, sondern
durch seine Schwere sammelt er sich in den anstoßenden Zellen; dies bewirkt
an den Stellen, wo die nächstliegenden Faserstränge umbiegen eine Verbrei-
terung und eine knollige Verdickung des Wurzelstocks. Es wird also die Wur-
zel bei den meisten Pflanzen als Grundstock für das Austreiben der Knospen
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dienen, bei allen aber zur Aufnahme, Aufbewahrung und Verarbeitung des
Nahrungssaftes.

Wir haben nun, so gut es ging, die wichtigsten Theile, aus denen die Pflan-
zen bestehen, oberflächlich untersucht und nach der Analogie, die sich zwi-
schen den Organen der Tiere und denen der Pflanzen ergibt, die Leistungen
und den Nutzen der einzelnen Teile kurz angegeben."

Hier folgt nun eine kurze Rekapitulation der einzelnen Kapitel, die nicht wie-
dergegeben zu werden braucht, weil schon die Idea eine Übersicht enthält.
Nur ein Abschnitt sei hier ausführlicher dargestellt, in dem die Versuche über
Ringelung an den Ästen holziger Pflanzen beschrieben werden.

„Welches der Weg des Nahrungssaftes ist und ob der Saft von den äußersten
Spitzen der Pflanzen zu den untersten Teilen zurückfließt und nach Bedürf-
niß nach der ganzen Peripherie, nach oben und unten getrieben wird, das ist
fraglich. Wenn Wurzeln aus den Spitzen der Äste hervorbrechen, so schrei-
ben sie dem in diesen enthaltenen Saft einen umgekehrten Weg und eine neue
Bahn vor: denn es sind keine Klappen dazwischen, die eine bestimmte Be-
wegung bedingen. Einiges Licht darüber verbreiten die von mir an verschie-
denen Bäumen angestellten Versuche. An einigen Sprossen und Zweigen näm-
lich habe ich einen horizontalen Schnitt in die Rinde gemacht und von ihr und
dem Bast einen Ring abgetragen, sodaß das darunter befindliche Holz frei-
gelegt wurde. Als an den Zweigen des Ahorn, der Pflaumen, Quitte, Eiche,
Weide, Pappel, Hasel u. a. ein derartiger Ringschnitt gemacht war, entwickelte
sich der obere Teil des Sprosses oder Stammes über dem Schnitt nach kur-
zem Wachstum derart, daß er stark anschwoll: in der Rinde nämlich, beson-
ders bei der Eiche, den Pflaumen, der Quitte, verlängern sich die Querreihen
der Zellen so, daß häufig Auswüchse entstehen, durch welche die entblößte
Stelle des Holzes bedeckt wird: und indem sich von neuem eine Verbindung
mit dem unteren Schnittrand der Rinde bildet, wird der Zusammenhang der-
selben wieder hergestellt, wobei auch der Teil des Zweiges über der Schnitt-
stelle zu einem holzigen Ring auswächst und dick anschwillt: der entblößte
Holzteil aber bleibt dünn, indem kein Wachsthum eintritt, was auch bei dem
übrigen Teil des Sprosses unter der Schnittstelle geschieht. Dasselbe ereig-
nete sich öfters, wenn ich einen spiraligen Einschnitt machte, bei Äpfel- und
Pflaumenbäumen. Nur das fand ich merkwürdig, daß bisweilen an dem un-
teren Teile, nicht weit von dem Schnitt mehrere Knospen, besonders im Som-
mer, ohne bestimmte Stellung hervorbrechen, die sich zu neuen Sprossen ent-
wickeln. Aus der Vergrößerung der Masse an dem Sproß über dem Schnitt
kann man mit Recht schließen, daß der Nahrungssaft an den oberen Teilen zu
den unteren zurückfließe: denn da die Gefäße der Rinde und des Bastes durch-
schnitten sind und den Nahrungssaft nicht weiter nach unten leiten können,
so rufen sie am Holz und an der Rinde ein neues Wachstum hervor. Anderer-
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seits dringt ein Teil des Saftes, der besonders in den Gefäßen der Rinde ge-
leitet und in den Querreihen der Zellen unterhalb des Schnittes verarbeitet
wird, aus der Rinde und dem Bast in die Knospen und schließlich in die Äste,
wobei eine Vergrößerung der Rinde und ein Zuwachs der Holzschicht unter-
bleibt. Auch hieraus geht hervor, daß nicht aller Nahrungsstoff und Bil-
dungssaft durch die Gefäße des Bastes und der Rinde von den Wurzeln in den
Stamm und die äußersten Zweige geleitet wird.

Bisweilen habe ich auch vermutet, daß die erwähnte Anschwellung, die über
dem Schnitt in den oberen Teilen der Zweige gebildet wird, von dem Zufluß
des aufwärts steigenden Saftes herrührte, denn da nach Durchschneidung der
Rinde der Nahrungssaft nur durch die Röhren des Holzes aufsteigen kann, so
würde er nach der engen und beschränkten Stelle über dem Schnitt das wei-
te Gebiet der Rinde treffen und sich hier nach außen verbreiten können, da-
her wäre er im Stande, durch sein Verweilen an dieser Stelle ein Wachstum
der nächstliegenden Teile zu veranlassen. Da jedoch an jungen Zweigen, be-
sonders der Eiche, fast keine Anschwellung entsteht, wenn die Rinde unter-
brochen wird und wenn nur ein kleiner Teil des Zweiges, nach Entfernung
seiner Spitze, über dem Ringelschnitt übrig bleibt, und da ebenso bei den Bäu-
men, in denen ebenfalls ein horizontaler Schnitt durch die Rinde gemacht ist,
aber so, daß ein Teil dieser Rinde von der Breite des kleinen Fingers übrig
bleibt und der Zusammenhang der Rinde gewahrt wird: so ist es sicher, daß
die Zunahme des Nahrungssaftes stattfindet in dem zurückbleibenden Teil der
Rinde und in der oberen Partie derselben, und deshalb halte ich es für wahr-
scheinlicher, daß der Nahrungssaft sich auch von oben nach unten bewegen
kann.

Ich habe auch in den einzelnen Monaten mit horizontalen Einschnitten an ver-
schiedenen Bäumen Versuche angestellt, um mich zu vergewissern, ob
Ernährung und Wachstum zu jeder Zeit stattfinde. Im Mai wurde an einem
dreijährigen Zweige des Feldahorns, an der Quitte, an Zwetschken, an Eiche
und Ulme ein Einschnitt gemacht und nach Kurzem schwoll der obere Teil
an. Dasselbe geschah, und zwar stärker, in den Monaten Juni und Juli, auch
im Monat August waren mehrere Zweige, besonders der Ulme, des Feldahorns
und der Pappel, die im Frühjahr eingeschnitten worden waren, angeschwol-
len; einige Äste von Pflaumen- und Quittenbäumen aber, die in demselben
Monat eingeschnitten waren, zeigten nach Kurzem im oberen Teile eine
monströse Verdickung: mehrere Bäume, die im September auf diese Weise
eingeschnitten waren, gingen zu Grunde und die überlebenden wuchsen nur
im oberen Teile etwas in die Dicke, während sie im unteren dünn blieben.
Dasselbe geschah auch im Monat Oktober, als der Boden sehr trocken war:
es wurde nämlich am Schwarzdorn nur eine kleine Anschwellung über dem
Einschnitt gebildet, an Zwetschenbäumen eine etwas größere, aber nicht so
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groß wie im Frühling. Auch in den Monaten November und Dezember er-
folgte kein Wachstum weder über noch unter dem Einschnitt, obwohl der Ver-
such an verschiedenen Bäumen, besonders am Lorbeer gemacht worden war.
Ebensowenig konnte in den Monaten Januar und Februar eine Veränderung
bemerkt werden, sondern der von der Rinde entblößte und durch die Kälte
starr gewordene Holzteil erfuhr kein Wachstum. Gegen Ende März, als die
Erde wieder auflebte, schwoll der obere Theil der eingeschnittenen Bäume
ein wenig an und es brachen die Knospen hervor. Zu derselben Zeit verwelkten
die Stämme und meisten Äste, an denen im Herbst oder im Sommer ein ho-
rizontaler Einschnitt in die Rinde gemacht worden war, über der Schnittstel-
le und unterhalb lockerten sich die Knospen und schlugen aus. Dies geschah
besonders an einjährigen Zweigen und zarten Stämmchen der Eichen, Äpfel,
Rosen, Pflaumen, Quitten, des Weißdornes u. s. w. Dickere Stämme aber und
mehrjährige Zweige des Feldahorns, Weißdorns, der Äpfel und ähnlicher
(nachdem der Einfluß der Kälte überwunden war) schwollen im oberen Tei-
le etwas an und trieben Knospen und Blüten. Schliesslich im Monat April
wuchs der Teil über dem Schnitt bei Ulmen, Pflaumen und anderen
raschwüchsigen Bäumen beträchtlicher in die Dicke, während bei Eichen und
anderen, deren Knospen sich erst später öffnen, nur ein äußerst geringes
Wachstum im oberen Teile zu bemerken war.

Zu erwähnen ist noch folgender Versuch:

Manche zweifeln noch, ob alles Wachstum und alle Fortpflanzung nur durch
Eier oder wenigstens eingepflanzte Teile von Wurzeln und Zweigen geschieht
oder ob die Erde selbst, ohne einen Samen zu empfangen, die gewöhnlich
vorkommenden Pflanzen erzeuge. Um dies zu untersuchen, nahm ich Erde
aus der Tiefe und tat sie in ein Glasgefäß, dessen Mündung ich mit einem
mehrfachen Seidenstoff überspannte, damit Luft zutreten und Wasser zuge-
gossen werden könne, alle Samen aber, die vom Winde abgerissen werden,
ausgeschlossen seien: in dieser Erde nun entwickelte sich überhaupt keine
Pflanze."

MALPIGHI schließt mit den Worten:

„Während Du, lieber Leser, diese kleine Auswahl aus dem reichen
Schatze der Natur, studierst, werde ich nach dem Rate des Sopho-
kles wieder Neues lernen und das übrige, was man von den Himm-
lischen erflehen kann, durch Gebete zu erhalten suchen."
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In der Widmung seines Werkes "The Anatomy of Plants" an König Karl II. von Eng-
land schrieb Nehemiah Grew den ahnungsvollen Satz: "In sum, Your Majesty will
find, that we are. come ashore into a new World, whereof we see no end". Diese neue
Welt, die sich Grew - bewaffnet mit Mikroskop und Rasiermesser - auftat, betraf aber
nicht nur die in diese Zeit fallenden revolutionären Erfindungen und Verbesserun-
gen von Flohgucker (vitrum pulicare) und Mikroskop, die bislang ungeahnte Mög-
lichkeiten für anatomische Studien eröffneten. Die Zeit vor dem Erscheinen seines
Werkes war geprägt von einer wechselvollen Philosophie- und Geistesgeschichte,
die letztlich in der gedanklichen Trennung von Leib (oder Materie im Allgemeinen)
und Seele gipfelte und somit erst anatomische Untersuchungen im heutigen Sinn
ermöglichte.

Ein Blick zurück in die erste Hälfte des 17. Jhdts. erinnert uns daran, daß jenes Jhdt.
für die Wissenschaft (Human- & Naturwissenschaften wurden damals noch nicht
getrennt betrachtet) mit einem Knalleffekt begann: Im Februar ermordete die
Katholische Kirche den italienischen Philosophen, Mathematiker und Astronomen
Giordano Bruno (1548-1600) am Scheiterhaufen. Vor allem seine astronomischen
Ideen, die das traditionelle geozentrische Weltbild ablehnten und damit die moderne
Astronomie vorwegnahmen hielt man damals für nur mit Feuer heilbar. Es dauerte
übrigens bis in die 80er Jahre dieses Jahrhunderts, bis man sich entschloß, seine
Schriften vom Index zu nehmen. In London jener Zeit gastierte Shakespeare im
Globe-Theatre, dessen Stücke der Chronist Samuel Pepys ein paar Jahrzehnte später,
so sie überhaupt noch aufgeführt wurden, in seinen Tagebüchern öde, unzeitgemäß
und entsetzlich langweilig fand. Die ersten Kolonien in Übersee waren bereits für
die Krone in Besitz genommen, Überbevölkerung, wirtschaftliche Schwankungen
(regelmäßige Mißernten) und nicht zuletzt religiös-politische Konflikte auf den
britischen Inseln führten zur Gründung von Virginia (1607) und 12 weiterer Kolo-
nien in den nächsten 125 Jahren. Am Kontinent bereitete man inzwischen mittels
Fenstersturz alles für den Dreißigjährigen Krieg vor. Ein Mann namens Descartes
(1596-1650), der später als Vater der modernen Philosopie zu Ehren kam, und
versuchte, den Körper (bzw. die Materie) nach rein mechanistischen Prinzipien zu
erklären, war jeweils kurzzeitig für verschiedene Dienstherren angestellt (auch als
Spion in Italien). Ansonsten war er meist auf der Flucht. Seine Schriften verbreite-
ten sich dennoch und erreichten wohl auch die Inseln und somit Locke, Bacon,
Hobbes. Verwurzelt in der antiken philosophischen Tradition ist jenen Herren da-
mals der Spagat des Dualismus gelungen. Man sollte nie vergessen, daß gerade die-
ser Dualismus viele - heute gängige - Untersuchungen im Bereich der Naturwissen-
schaften erst ermöglichte, denn durch diese Leib-Seele Trennung konnte man z. B.
erstmals sozusagen offiziell anatomische Studien betreiben, ohne Angst um seinen
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eigenen Kopf haben zu müssen. Ein wenig von dieser Angst kann man auch aus dem
Beginn des 2. Buches von Grew herauslesen.

Zurück auf die britischen Inseln: Karl I., seit 1625 König, mußte 1628 - im Geburtsjahr
Grews - die Petition of Rights gewähren und regierte dann bis 1640 ohne Parlament.
Als er versuchte, die presbyterianische Synodalverfassung Schottlands durch die ang-
likanische Bischofskirche zu ersetzen, kam es zum Aufstand. Um gegen die Schot-
ten Krieg zu führen, brauchte er (wen wunderts) Geld. Er berief das Lange Parla-
ment ein, opferte dem Parlament sogar seinen Minister Strafford am Schafott und
mußte Einschränkungen seiner absolutistischen Macht hinnehmen. Ein Jahr später,
1641, zettelten die Iren einen Aufstand an und 1642 kam es zum Bürgerkrieg, aus
welchem Cromwell als Sieger hervorging. 1648 wurde der König Karl I. vom
Parlamentsheer gefangen genommen und 1649 tat man das, was Adel und Kirche
wohl bis ins Knochenmark erschütterte: Man köpfte Karl I. und die Welt... sie öff-
nete sich nicht, kein Schwefelregen fiel - sie wollte nicht untergehen.

In diesem Konglomerat aus politischen und religiösen Wirren einerseits, aber auch
in einem Gefühl von philosophischer und wissenschaftlicher Aufbruchstimmung
wuchs Grew nach den Grundsätzen der Presbyterianer auf. Er beendete seine
medizinischen Studien, welchen er sich widmete, deshalb auch im Ausland und
erlangte so in Leiden seine Doktorwürde. Nach seiner Rückkehr ließ er sich als prak-
tischer Arzt in Coventry, seinem Geburtsort, nieder. Obwohl er Nicht-Konformist
war, erlangte er durch seine Tätigkeit, zu einer Zeit, wo der religiöse Zwist bedeu-
tenden Einfluß auf die gesellschaftlichen Verhältnisse ausübte, bald großes Ansehen.
Schon um das Jahr 1664 begann er Beobachtungen über den Verlauf der Vegetation
zu sammeln und seine Untersuchungen zu einem System auszuarbeiten. Er wurde in
diesem Vorhaben von seinem Schwiegersohn, dem Arzt Sampson bestärkt, welcher
ihn auf eine Stelle in einem Werk des Anatomen Glisson aufmerksam machte, worin
dieser auf die Anatomie der Pflanzen als auf einen noch unerforschten und für die
Behandlung der Krankheiten ersprießlichen Teil der Wissenschaft hinweist. Mit Hilfe
verbesserter Mikroskope gelang es ihm schließlich, die Mischung beider
Geschlechter im Pflanzenreich und den Pflanzenembryo zu erkennen. Er teilte das
Ergebnis seiner damals in England völlig neuen Forschungen dem gelehrten Bischof
John Wilkins mit, der ihre Wichtigkeit erkannte und im Jahr 1670 das Manuskript
der königlichen Gesellschaft der Wissenschaften in London vorlas. Diese nahm es
sehr bereitwillig an und ließ es unter dem Titel: The Anatomy of Vegetable Gebun;
with a General Account of Vegetation Grounded thereon (London 1672) durcken.
Später vereinigte er diese mit weiteren Bahn brechenden Schriften (An Idea of Phyto-
logical History, Propounded together with a Continuation of the Anatomy of Vege-
tation (ibid. 1673),. The Comparative Anatomy of Truncs, together with an Account
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of their Vegetation (ibid. 1675) in dem Werk: The Anatomy of Plants (London 1682)
zu einem Ganzen. Grews Manuskripte wurden auch ins Französische übertragen und
fanden großen Beifall, wie die verschiedenen Auflagen dieser Übersetzung (Paris
1675, 1679, Leyde 1685, 1691) beweisen. Man findet darin viele neue Beobach-
tungen über die Entwicklung des Samenkorns, der Wurzel, des Stengels, der Blüten
und der Früchte, welche wesentlich zur Förderung der botanischen Wissenschaft
beitrugen. So erkennt er etwa die Existenz von Zellen (bladders) und kreiert viele
anatomische Fachausdrücke wie Radicula (radicle) für die embryonale Wurzel und
bezeichnet mit Plumula (plume) die Primärknospe des Embryos, da sie häufig einer
kleinen Feder gleicht. Bei den Gewebeformen unterscheidet Grew das undifferen-
zierte Parenchym (parenchyma), die Siebröhren (lymphaeducts), Milchröhren (milk
vessels), Leitgefäße (roriferous vessels, succiferous vessels) und Luftgefäße (air
vessels). Mit letzteren dürfte er seiner Beschreibung der spiraligen Versteifungen in
diesen Gefäßen nach wahrscheinlich die Tracheen gemeint haben, die in älteren
Geweben oft luftgefüllt sein können.

In seiner Widmung an König Karl II. gesteht Grew auch ein, daß noch kein Ende
dieser neuen Welt absehbar ist (" ... into a new world, where of we see no end"). So
waren seine Entdeckungen über die Geschlechtsverschiedenheit der Pflanzen z. T.
sehr fehlerhaft und namentlich Grews Ansichten über Antrieb und Richtung des Saft-
stromes haben einer kritischen Überprüfung nicht standhalten können. Man darf aber
darüber nicht vergessen, daß er es war, der mit seinen Untersuchungen und -
Begriffsbestimmungen die Richtung zu einer besseren Klassifizierung der pflanz-
lichen Erscheinungsformen vorgegeben, und somit den Weg für Wissenschaftler
nach ihm geebnet hat. Grew starb 1711 im hohen Alter. Seine verdienstvollen
Entdeckungen in der Botanik haben Carl v. Linne dazu bewogen, eine Tiliaceen-
Gattung (Grewia) nach ihm zu benennen.
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"-of..* "V

one.

-* I»-

and ptiffuM the Degrees of
Vegetation in the Seed, we find its two Lobes have *J
here their utmofk period: and, that having conveyed.-. •
their Seminalities into the Radicle and Plume ; thefe,
therefore, as th<. Reel and Trunk^oithe /Vawf, ftill
furvive. Of thefe, in their order, we next pro- r.
ceed to fpeak ; and firfl, of thcRwf. ' whereof, as "^|

as of the Seed, we rauft by Difltctio-i inform our felves.
§. In DilleiSiori of a Root tb°n, we (hall find it with the Äiy-«"-

, as the /Vr/ ' of an Old Man wich thofe of a Fetus, fubftantially, . ;
The firft Part occurring is its Slyn, the Original whereof is J

from the Seed: For that extreme thin Cuticle which is fpread over the' ^-
Lobes of the Seed, and from thence over the Radtrle, upon t~he ['.
(hooting ofthe/?tffifo7t' into a Root, is co-exttnded, and becomes its ,

3. ^. The next Pi7r< is the Cortical Body. Which,when it is thin, i'-^T £ 5' •-'y'f'l*^.
is commonly called the Barque. The Original hereof, likewife is £&'iiy'-"'.^"?}-; ',£
from the Seed, or the Parenchyma, which is there common both to * ' ''\'-"\ ?t-*i~it
the Lobes and Radicle, being by Vegetation augmented 3nd prolonged j - , 2 r - ",•_/• t i

into the Root, the fame becomes the Parenchyma of the Barque. '-'. • v ^ f V :
- ' ' 4 . 5J. The Contexture of this Parenchyma may be well illuftrated. «L*-. -, ;, \-.,r \'~>J: -
t y t h a t o f a Sponge, being a Body Porous, Dilative and Pliable. Its ' . ^ j , - ^ . -i;',;*:y'v!-
^<7rf/, as they are innumerable, fo, extream fmall. Thefe Tores are •.--.,>. ^'f*J"f(:' '.:
not only fufecptive of fo much Moifture as to fill, but alfb to enlarge

:x

diftant, and none of them fuffering a folution of their continuity $ 'tis s'
a Body ;ilfo futficiently.'pliable • that is to fay, ä moil exquisitely fine-
torought Sfongc.

5. §. The Extention of thefe Pores is much alike by the length

• ^

' i t is:, vcr, ast<) tin: private üfc or' the Plant not fo. The Colonr'
Jureof, ihn.igh it It,- ori^iiwlly 'A'iwte, • u-t in the continued growth of
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•-,-•"*' 12 The Anatomy Book L vv- :
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•/V-<.'• i ^ ' ^ ' V • 7- $• Next within this Part ftands the Lignout Body: This Lig- \ i:- '• - '
• *.• ' • , ' - : £ -. i vout Body j\yeth with all its parts, fb far as they are vifible, in a Cir- . ' • ' „ - • • • , • • •

. . .'*-X-J*- • c ] c o r Ring. Yet are there divers extreme fmall Fibres thereto pa- ;r ' / -r •'*- .
/ ' - ; ' .. rallel, ufu.illy mixed with the Cortical Body; and by the fomewhat dif- ':"'r ~--•_•'-." i'.j
.' ;-'v•';.'- ... ferent colour of (he faid Cortical Body where they ftand, may be no- r» *!-;•'•. --^rV^S-^^i
••"_. "_ y* • •"• ."••-.•' ted. Thtfc Fibres the Cortical Body, and &^», altogether, properly '£.*•;, '• ,"•'='* .'-
v •'. , " • --i make the B.trqiie. The Original of this Lignout Body, as of the two *'' ' ' •' ••' . ^ '
>'.•*-:'• T. • **..'. "former, is from the Seed ; or, the Seminal Roots of both the Loles, be- '.. •,-£"'>^>* *

£
/(»"'^'r, •' " ing united in the Radic/e, and with its Parenchyma co-extended, s here ' -v """'•'-• •r:»'>'>!'?•'' • ;

.' •'^•'•'^r'.-. "' •',- in the Root of the Plant, the Lignout Body. '. \ "*'/-'•.•'>•' " V 1

! '^- . . .v.-"yC:-; ' ' . 8- 0- The Contexture hereof, in many of its parts, is much more *.'•«•.»>•'v« •.-';
• /-'• "3^--"' s'^"i'V c '0^* than that of the Cortical; and their Pores very di.Tercnt. F o r . ' M * ' . «-•*'
• iV '* p ' ' . ' _• ' Whereas thofe of the Cortical are infinitely numerous, thefeof the Lig- •' -••'"'•C";.*-'' '>'
'*•'•' J. ^ ~ trout are in comparilbn nothing fo. But thefe, although fewer, yet .'• '•%/'• "'''•'" .

i--"'" .••- •*,.•",-:."<j' are they, many of them, more open, fair and vifible: as in a very thin / • ' ; r~-'-f'-'\
)? • 'V/^ / - :* ;•''*••- Slice cut athwart the young Root of a Tree, and held up againft the ' • V 4 . •
" ., : * ; , ' / " •'"*• lightj is apparent. Yet not in all equally ; in Coran-Tree,Goosberry- • ;'-'-^r*»-*"«„-"-
' • ^ " T4b.2.f.%. Tree , d'-c. lefs, in 0 ^ , Plums^ and efpecially Damajrcns, more ; in i "" " : ' ^

Elder, Vines, &c. moft confpicuous. And as they are different in ,^/i ' -*
• ' .. p ."'• ' ' ' ; . number and lize, fo alfb (whereon the numeroufnefs ofthe Pores ofthe . * ' . * ' ' * i.
V- •" •' . " Cortical Body principally depends^) in their fhape. For whereas thöfe '-?- • -,'* •.';.' -

. ' v*. • - :"* '.," öf the Cortical Body are extended much alike both by the length and ./ '• ,. % '.;\. •'•
j > w « . ' • ' / ; breadth of the i?w/ v thefe of the Lignout, are only by the length; .-' -'"' '
V»,-'i*H^iv:"'/' "*'•*' which efpecially in Vines, and fbme other i?w// is evident. O f thefe / '\^*'
-•f'\' '•>. vy-,' '• •*, Pores, 'tis alfbobfervable, that although in all places o f the Root they T ' ; t''^'--.;.^'^'/ ,V'

are vifible, yet moft fair and open about the filamentous Extremities of *r>'v''*V'i\ "i>-r.^.
fbme Roots, where about, the Roots havenoP/fA; as in Few/. And ' J ",., '. •",

; ' j , in many Roots, higher. •..- \'\<^fi .
> T^-'v-"-, "i- ' 9- JJ- The proportion betwixt this Lignout Body and the Cortical, ,. .„.'•'r : "."

' • ,?/*.£*.-' is various, as was (aid; yet in this, conftant, _/f. that in the filamentous ..-. s. • ..••'* *-£*"'.
n_'" .-; -'*-:.V?

(V'and fmaller Parts ofthe Root, the Lignout gody is very much the lefs; •'*'., • " . ' i l*^ .•.""'
'," r ' . *••'>' J? running like a (lender P ĵrer or Nerve through the other furrounding . " • . . . ' v , i ' 1 - •

':""*-'••• it. Whereas in the upper part, it is often times of fir greater quan- '.'J'Jls^ *"**.:"/
"* ^. v ' ./ tity than the Cortical, although it be encompafs'd by it. They fbnd •>_'," W ^ . : ••"• t; '

. . . •*>' •?'•!$'•' both together pyramidally, which is moft common to Infant Roots, b u t . i .-••_.' -.:. **??%% tj.
'''', 'j'i\^ •. j alfb to a great many others. ' ^ . . i , ; - V > ' ' ^ ' i L
• - \ ' ..,,'. f?" i o . The next AjrJ obfervable in the Root, is theIufertment. The "i-.. • ' . . " - - ; " - j ^ j - .

,"*•• -\i\ .. cxiftence hereof, fb far as we can yet obferve, isfomctimesin the Radi- . ~^J/-.\ ~/*«**r».
f -V" '*? ' " ' * We of the^ffii it fclf; I cannot fay always. As to its fubftantial na~. •"•; . ' ^ • i rA : . / , ; .^ •/

tnre, we are more certain ; that it is the fame with that o f the Pan»- *"-. -" 5 v^*1-* ***•''

~\\t

^t*.^',:S'j.\. •'~\ thynu of the Radicle^ being always at Jeaft augmented, and fo, inpart, >» V
•^^5,;'^-/*^1 "•'•*•:' -" originated from the Cortical Body, and fo, at fecond hand, from the faid ^ ' . ' ^ .

'• *'J •'» '.v^ '••> 4^^~Pure>uhyma. For in differing a üoo;, I find, that the Cortical Body .}..'.'',.''^
. ,'>'>•"'-;>'"> "* 7.* c^doth not only environ the Lignout, but is alfb wedg'd, and in many • '-. v^-'-."'
"'^'•j'-Zi^y.' -' • "• Pieces infertcd into it j and that the faid inferted Pieces make not a *" V j ^ W

";••'..-*" . meer Indenture, but tranfmit and (hoot themfelves quite through as -JV1 . '--t' -\,.
.*>':•?* .*'-%!''-*' ' ftr as the Pith : which in a.thin Slice cut athwart the Root, as fo many ,'"" ' ; ;'•"*• '•'
•&J-'". v ' "'•"•" U> "'•'< 1'nes d r a w n from t h e Circumference t o w a r d s the C e n t e r , (liew t h e m - • • ^ - •, -

^ • ^ ? i ^ ^ i v e s . . •' ; • / : " ; ^ >
• : 2 * - ^ ^ " / ^ . v " • i i . $. The Pores of the Infertment are (ometimes, at Icafr, exten-'*' *'l'*:: . ; ; - t - ' i

•̂  . y ^ ' ^ ' -•'• ^' ded fomewhat more by the breadth of the Root, as about the top of . ' -^ " -,,r-."\
' ' •T^ i ?•'•••- ..;'"•' • the/?»(?/of ß^i/ge may be feen ; and ate thus different from thole or r ' •*';v;^fc
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Book I. 0/ Pw«f r. 19 . v

the CorticalBody, which are extended by the length and breadth much •&&?'.*£,•*
alike; and from thofe ofthe Lrgnous, being only by its length. ^&Z '•'• '"'.-
' ta. jj. The number and fize of thele Infertions are various. In %<i :.. '•

- • ' ^ J V ' ^ V 'Hawthorn, and (bme others, and efpecially Willows, they are moft ex- „. , £.'?•
•*f?yi'~. ". . tream ftnall; in Cherries and Plums they are Biger ;• and in the Vine £'6 ''' £ -fit.

*">."•"' ?•*••'* an<^ 'ö"16 ü i n c r Tive/, very fa'frly apparent. In the Roots of moft
'"£ - ••<: J~ tr,-/., t n e y aregcneralry more ealily dücoycrable ^whjcö^may^Uad to- . ^ ^ . ^,- > . ••

jfcryation of them in all. , V> ' ' •>"' ^ ' . -./^V»'^' ' .^ir. •.•^"«i ' i1*'"*^'-^- '̂
13. jS. Thefe lnjertions, atthough" they are "continuous through r f ^ ^ f * * ^ ^

both the length and breadth ofthe Root; yet not fo in all Parts, but " ' " ' ' ~*
by the feveral thootings of the Ltgnotn Body they are frequently in-
tercepted. For of the Lignous Body it is ("here beftj obfervable ;
That its feveral Shootings, .betwixt which the Cortical is inferted, are ';T? *£'-l.-' ',.!*•' •

' H ' 1 ^ - ' " * - . , ^ not, throughout the ÄÖ^/, wholly diftinft, ftrait and parallel: but v\„" :«.*";.'^<
-i?^''--!*"'v ••.-'".?, -*̂ " that all along being enarch'd, the Lignout Bodj, both in length and ' • '• ' v ' " 5

• ^ S ^ > J v * , / r v breadth, is thus difpofed into Braces or Ofinlations. Beiwixt thefe
•i'1 ;,'| "**'\?''£*-- • (cveral Shootings of the Lignous Body thus ofculated, the Cortical y^ 2. f. i* *. • '
- , * ' ? . ^ v ^ ' ' ^ ' (hooting, and being alfo ofcula<ed anfwerably Brace for Brace, that - • :'y
:. • r~: v ~ . - which I call the Injcrtmcnt is framed thereof. • . .';!"><

^ • S' *-* '" •'ff-, 14. (j. Thefe Oßulalions arc fo made, that the Pores or fibres of %•:
/ . >t'*.*'.v ~ '}j' the Lignout B"dy, I think, notwithftanding, feldom or never run one - >.',.'. <- ̂  ,-..•. • v;^
•'.,.". *i '»iVj^ ' into another; being, though contiguous, yet ftill diftinft. In . /\\;'_j,''. ~:Cs>'- "'*

•;. ir#vv
 :-. •'•̂ " the fame manner as fome of the A7frrf/, though they meet, and for ~y~'* • "^'•.*•):'-

^ - ^ I k ^ / 4 - ' "'• fomefpaceare aflbciated together, yet 'tis moft probable, that none < ?x? '•?'"" "**
*.>-?''*-'.*'">•%•••'*.-• • °f their Fibres are truly inofculared, fäving perhaps, in the Plexures. , V V ' ^
! T;̂  "''•i',-Jf^1'' - 15. §. Thefe Ofcuiations of^the Lignous Body, and fo the intcrcep- , T ^ ' ^ V '
'\l •?.•''jjj&i'-j*^ :* . Vion ofthe Infertions of the Cortical, are not to be obferv'd by the. :^': "t...* 'i
' fV̂ i<*' '~*i.~'. traverfe cut of the Root, but by taking off the Barque. In the „". ','.*'i' ii
~-*'~'t Z -'"z'J Roots of Trees, they are generally obfeure-, but in Herbs often more j£•-•• V. ' . !i

' ,f *: .."V^'ifjv.-t. diftinfty apparent; and efpecially in a Turnef: the appearance where- "/iv,-'
•''vi.r.?. y^?y .' of, the Barque being ftripp'd off, is as a piece of clofe-wrought Netr •*- ''.*,•*'. :••
. /."*-'*. :*^!,v' 'J iSyork, fill'd up with the Infertions from thence. '; ".- •'^-"• ! '^Vi'

V . ^ . - \ .'>•-**••:;•- _i 16. (). The next and Wt d i ftinft r<wf ofthe Root is the Pith. The H ^ f ' ^ " "*
- i , ^ ' » . -r̂ .-•••. •' \.f Tiibftantijl nature thereof, is, as was faid ofthe Infertment, the fame.' "^4-?
'.'*~'\ ^ . ^ r ' ^ i ' likewifewith that ofthe Parenchyma ofthe Seed. And according to f ^ f ^ i ^ -
•****'"."''••'* l^r*^ ' thebeft obfervation I have yet made, 'tisfometimes exiftent in its Ra- *"?-•>-^.^^f«
• • -.*.'; .''iir. l j ' I f? ' <ftf&j in which, the two main Branches ofthe Lobes both meeting, 'J.T-f ",1\
.-. -'^T-r .' "V i^ ^ and being ofeulated together, are thus difpos'd into one round and
.-*" 7";*. •*•"-> 'i^&fc':'.. tubular Trunk , and fo environing part ofthe Parenchyma, make there-

ft?" >rv ' -iV< ofa Pz/A; as in either the Radicle, or the young 2?<?c/ ofthe great Bea**^;- V -.- -lfP,-
f1 .̂ •z?i'Jb-. or Lupine, may, I think, be well feen. . .j-f-Ĵ yvdEftJ"*
^'IS^.'-'.f'V~^~*ii-'- '-"• ' 7 - ^- But many times the Original hereof is immediately from rv>*=??1S'

Barque. For in dideftion of divers .KM//, both of 7>«/ and Herbs,'..'•'.'•'&Jyj-*

! ^ i T v y , g,
•?."*•' '-**.'•'•' - <üf-V 7%. Columbine, &%. 'tis alfo evident. That the Litnous Body is not
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- 14 The Anatomy Book I. . ; i - r : '

- • - • • ^ V * . the P//A is not only of the fame fubftantial nature, and by the In- '!'.[•."•''•
••••-. fertions doth communicate with the Barque; and that it is alfo aug- / . " ' V •'- :.. - '

.".'.••••*..' mented by i t ; which is true of the Fith of all Roots $ but is moreo- ';,-'; v . - ' ,
' / . \ . ver, by mediation of the faid Infertions, wholly originated from i t ; " ; . ' * • > • • ' . '

•• that isto fay, from the rarencbji/ious Part thereof. The various appca- . s i ' - ' . J - ; - \ . V ^ / ' '
ranees of the Infertions and /V*i> from the filamentous /><«•// to the • ^.v/V.';lV-'"•''>*."

• T<»4. *. / . j». top of the Root, fee in Tab. 2. The JVr« of the Lignous Body, as ,#•'"• / ' ' ; . , ^ '
it ftands entire in the faid filamentous Farts, arc beft feen when they '-. .^"X.> i ^'

. •. , have lain by a night todry,aftcr cutting. ':••;. ~-?r%i.j'3/ , •
" • , ' . - ' , 18. £. A farther evidence hereof are the Proportions betwixt the !">' .<'•!•(."••>.
* - . v • Cortical Body and Pith. For as about the inferiour Parts of the Root, ' : i . ^ . l v ' . . " : .
•f *''•-''r)"'i where the P»/A is fmall, the Cortical Body is proportionably great ; fo. - - ^ - ' - * "
'" -' . ' about the top, where the Pith is enlarged, the Cortical Body (now more

>, ,~ properly becoming a Barque) groweth proportionably lefs, fc. becaufe •
'."• x the Inferiiom do ftill more and more enlarge the Pith. Likewife the /

••',-'• • "-" peculiar frame of Ibme Roots, wherein befides the Pith, the Lignous \
•. ' '' • Body being divided into two or more Rings, there are alfo one or more

' thick Rings, of a white and foft fubftance, which ftand betwixt them; £
and are nothing elfebut the Infertions of the Cortical Body collected " ' . - . . .
into the faid Rings, but, towards the top of the Root, being inferred '?\'t''
again,thus make a large and ample Fitb ; as in older Ff»»e/-Roots,thofe '"'*

fab.2.f.S. o f Begt^ Tun,ep, and fomc other Herbs,, is feen.
19. (j. The Fores of the Pith, as thofe of the Cortical Body, are

',' ''•• extended both by the breadth andlength of the Root, much alike; yet
'•X-.'••'.'• •'•. are they more or lefc of a greater fize than thofe of the Coring.

•J

[e ' .? '.

• > 1

1 • • - * • •

' > ,

• ! * '

• ' j

: . . : /

2C. §. The Proportions of the Pith, are various; in Trees, but ... ' ; - . '
fmall; in Herbs, generally, very far; in fome making by far the great- V. . " v

eft part of the Root; as in a Turnef : By reafon of the wide circum- t \ ;„;!
ference whereof, and fo the finer Concoftion and Affimilation of its ^ _"', .'
Sap ; that Part which in moft old Trunks is a dry and harlh Fith, here "*'. , ^ - - ; 7 |
proves a tender, pleafant meat. . >v „• J
. 31. jJ. In the Roots of-very many Plants, zsTurnep, Carrots, &c. ^jij^^-
the Lignous Body, befides its main utmoft Ring, hath divers of its of \1
culated Fibres difperfed throughout the Body of the Pith ; fometimes .. ;
all alike, and fometimes more efpecially in, or near, its Center; which -,.';
Fibres, as they run towards the top of the Root, ftill declining the "•£
Center, at laft collaterally ftrike into its Circumference; either all of &; . „™~^.-,
them, or fome few, keeping the Center ftill. Of thele principally,the - J^.•£$>*• '-• •*' -•
Succulent part of the Lignous Body of the Trunk, is often originated. •• " '• *

22. §. Some of thefe Pith-Fibresx although they are fo exceeding
(lender, yet in fome Roots, as in that of Flonerde /«,, they are vifibly ; ' ; , v , , -
concave, each of them, in their feveral Cavities alfo embofoming a ve- ...;. •.^/;
ry (inall Pithy the fight whereof, the Root being cut traverfe, and laid 'O^,- ; '
in a Window for a day or two todry, may without Glaffes be obtain'd. <~ *,"-^V?

And this is the general account of the Root; thedeclaration of the man- '• " '
r? . . . * 1 r- r- r i n . n_-ii

;* "'. '"* I*'*.'' nextendeavour.
nerof its growth, with the ufeand fervice of its feveral.-Part v we fl»H
npxtendeavour. - -.•".- •.... ..-

. „ „... f. I SAY THEN, That the Radicle being impregnate,.are! .". .? ,; -(-*..y •' '
:~i*. ''•"• A " AfC0Unt Ihot into the Moulds, the contiguous moifture, by the Cortical Bod;,bt-* .if,/ _; • . ' ; . / ; ''
:•'(-: ^ ' ! " \ f iniT a Body laxe and Spongy, is eafily admitted: Yet not all indifcrimi- . . ' . » ' • ;>,r. r.::>.

*'V" r- " • ' • ^ T - luwly, but that which is more adapted topafs thiough thefurrounding ' r- \^-^'.Jj-
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-̂  ' i^>^-S ;^v^sJ'5ö^tfe. ^Which tranfierit iv*/>, though it thus becomes fine, yet is not
'?'*•?&?,' !ri^f-' -ßniple ; but a mixture of Particles, both in refpeft of thofe originallybut a mixture of Particles, both in refpeft of thofe originally - ( 5
•- ••• •- ^ •-.*•. in "the i?tfi»', andamongft themtlves, fomewhat heterogeoeous. And £'

'"^y^C-'-'V î J-./" >• being lodg'd in the Cortical Body moderately laxe, and of a Cir- "5>:

''''J. ?••''/?•£$£}'>-• cular form j the eflctt will be an eafie Fermentation. The Sap fennen- '
<->:^ ^!i'."""'.••••; . r ing , a fcparationoffjr/rwill follow j fbme whereof will beimpaft- ~-J--?J.

-v •-' " '- -v ed to the Circumference of the Cortical Body, whence the Cntich be- -*••%£•'
comes a 5^'« 7 as we, fee in the growing otthe Coat9 of Chcefes, of , £• •;'
the Skin over divers Liquors, and the like. Whereupon the Sap K-t-^^-V^"^',-V'-
paflinginto the Cortical Body, through this, as through a ManicaHip-' ~\." '*<v&/>->„'^-t'
pocralk, b ftill more finely filtred. With which Sap, the Corticaf •'- ' .V• * ^ ^ . \* ^
fioc// being dilated as far as its Twf, without a folution of Continu-'/-^ "J&~^f ' -V.5;'
ity, wilt bear$ and the fupply ofthe J^> ftill renew'd : the pureftparr;, •"*'.'̂ '--f-'<''\̂ 'f. •**..'»
as moft apt and ready, recedes, with its due Titt&nres, from the faid Y^1*-^*;•• V^
C»rtical Body, toall the parts of the Ligrrous-, both thofe mixed with ' ' i . v . . : Vv-
the Barque, and thofe lying within it. Which Lignous Body like--"^ *<%\- --W^-'- •>"•
wife fuper-inducing its own proper Ti»3*res into the faid £<//>; 'tij"*« ^.' '''•L%t'*^"'1;-~

!y,
-P now to its higheft preparaton wrought up, and becomes ('as they fpeafc--> y-. v , Y,

">•' , \ of that of an Animal) the Vegetative Ros or Cambium : the nobleft ^ '"" i'j'^''* '''
' • • ..,•'•* " ^" j - part whereof is at laftcoagulated in, and aflimilated to the J ike fub- v •. . :'f':

/,: < • ' • • • . • ; . • ftance with the faid Lignous Body. The remainder, though not united ;•' >1%.*V '̂. •<
:' K, •'v*' *•' ̂  t o ' r ' yet tinftur'd therein, thus retreats, that is, by the continual •••••/.-/ ?• •';.'i ̂  .'

appulfeof the £<»;>, is in part carried off into the Cortical Body back ~V'\ , yjj',t ' V-v/-
again, the tf<*/> whereof it now tinftures into good Aliment. So ^ jT/ - *~£\ •'*-
that whereas before, the Cortical Body was only relaxed in its Parts,and • . \li,',*"'7* -"•.•*'

-̂  - ^ ^ /-', '^,>; fb dilated ^ 'tis now increas'd in real quantity or number of parts, and, .-.' • **.£**''..'..' - ^ .
"V, Ä-*;^«,1^!-;*^ fb is truly nourifh'd. And the Cortical Body being faturate with fb' ? • . r-* -H,/ . *.••
''••«̂ »̂ '!* .'; - . i r{ much of this Vital j*/> as ferves it felfj and the fecond Remainders -̂  *t' •' j£*fi':
' * ' ' • ' • *r-'v*"' difcharged thence to the S /̂« ; thisalfo is nourifh'd and augmented-«/' ' ^- '*»'7-^*1
' 4 ^/)";Vf''y;^--.' therewith. So that as in an Animal Body there is no inftauration o c . ' ^ j y ; .>v^;-','>•(
' -'ViifJ* ••;'.—^ J •'' growth of Parts made by the Bloud only, but the Nervous Spirit isal- '• ?- '•?.''•_*$''*i$-, "

••/'?:>J. *-..V' • fo thereunto affiftant̂  jo is it here: the Sap prepared in the Cortical " £>',fv2 " '^ i^ iT '•'
1 ̂ .."",' ,V,-"*~:. £«"{7, is as the B!oud,and that partthereof prepared by the Lignous, Ü•-^^'"'^'^.'^.yi ~1.
ü ^ * - . / ^ - * v " as the Nervous Spirit ; which partly becoming Nutriment to it fel£:,. 'Xr.-i ^"^J^t"*«
• '̂»v^T" '"'• 'i'-1' an(^ Part'y being difcharged back into the Cortical Body, and diffufing,* ^ r-^ * <x^Sj^-
^."V •"'"•'v'^*^'-. i t s Tinfture through the 5i«f there, that to the faid Cortical Body and ''^''^.j-'^ijjjßfe--
:* •/;-: ..•-iv.'.-«.'̂ 1. fo*~$birr, becomes alfo true Nutriment, and fo they all now grow. :<'"v *- - ly ~>v>i"
- ^ r % , ' ' ^ ^ 24 .^ . In which growth, a proportion in length and breadth is re- ' V
•/';>/"-* • H ^ : ' quifite: which being rated by the benefit of the Pkvt, both for firm •'»

ftanding and fuflicient Sap, muft therefore principally be in

A J ^ f ^ K by a priority cattjäl) moving in length it fdf; theCörr/fa/alfomovei^ '•*";" f
> - v ' - ^ v ^ " ^ > * .therewith. For that which is nourifti'd, is extended: but whatever* *^ s»"̂ ',. :"'

J ^ ^ j f c extended, is mov'd : that therefore which is nourifti'd, is mov'd .\ '.'L-'̂ f/̂ *'*'
The Lignous Body then being firft nourifh'd, 'tis likewife firft mov'd, . ' i> ;_ •*.; "£r -; *
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-.--r.. *: 25. f. .Yet as the Lignont Body is the Principle of Motion in the > ' - . < - , .
v/",- , ,-* Cortical; fo the Cortical is the Moderator of that in the Lignous: As in »"'.' > ' * )''."

• « . V Animal Motions, the Principle is from the Nerves; yet being once gi- <",•"*-" •-•'*' ^ V
' "***' . ventothe j!/<//c/e or Limb, and that moving proportionably to its ftru- ,'r/- ' S v-V

J '-*
j : - " fture, the Nerves alfo are carried in the fame motion with it. Wefiip- -'...'";*' T£*?^*:*-

s . ' :.s • pofe therefore, that as the principal motion of the Jjgnous Body is in .S&**-?»,'.' '**'-" .'V
• .", length, (bis its />rc/> er tendency alfo to Afccnd. But being much exceed- "!̂  */-•„„•*'''

, ' •" ' ed both in Compafs and Quantity by the Cortical, as in the fmaller parts , . v C .<"'•: \- '•'
*? • of the Root it is 5 it muft needs therefore be over-born and governed •-'- ' '*''^—^.:K

••<,/' '• by i t ; andfo, though not lofe its motion, yet make it that way where- ; , / ' -"• .v*.-~ ?V
••'~[ •••• _'. in the Cortical Body may be more obedient to it 5 which will be by de- 4 'suf, ; ' '£;•
_ 'V ' J ;.•'•: fcent. Yet both of them being fufficiently pliable, they are thus capa- <>.-'*.? «* v"'i'"
,'•; * ' . '- ble, where the Soyl may, oppofe a direct defcent, there to divert any • ' . ' ; ' r v

1 .^ . - ' ' ' ' .
* ^ **-•• way, where it is more penetrable, and fo to defcend obliquely. For ; ' -'>• !^% <•'.'. .**
' ' " . X . the fame reafon it may alfo be, that though you fet a £e<«* with the <?*"•- j -^ "'"•--?,

« ' -,. •' Radicle upward; yet the Radicle, as it (hoots, declining alfo gradu- -' ' ^ / r • . r '
'"-/•. ' " ally, is thus arch'd in form of an Hook, and fo at Iaft defcends. For \ v'tt*'-r"i

'* ' . ' .. every declination from a perpendicular Line, is a mixed motion be- i .. , t . " : "
'-' •, . twixt Afcent and Defcent, as that of the Radicle alfo is, andfofeem- •>r;-'/-> '• • • * -
.'. •' '••--• ing to be dependent upon the two Contrary Tendencies of the Lignous . ..- "••. f

' - and Cortical Bodies. What may be the caufe of thofe Tendencies (be- '?*,.' v \ "-•
; . . ' : - * • ing moft probably external, andakindof M^w///wf) I (hall notmake / . ; ,, ,. ':•• '<''_•

: .'•'• '• my Task here to enquire. -- \... f . *•'-'. .. >
!,-:'.•" ~'\- ?6. §. Now although theU&nousBody, by the pofition and (hope .<..«'•.?•',.•'*,•?'*%,
^ ;-.'..-.,,-. of its Pores, principally groweth in length; yet will it in fome degree . '..-',' "^'•^~ ''•..^i

•]. .. •?&>; .'• likewife in breadth .• For it cannot be fuppofed that the pureft Sap is *"'V'*''''.'• •*•*'~'K

'<•"..-»••,<*>'' all received into the laid Pores; but that part thereof likewife, (hying •: . . ' :-% /
:r',:"t . about its Superficial Parts, is there tinftur'd and agglutinated to them. \ ' ;/vsH>*
- • „ : . " ' . ; , And becaufe thefe Pores are prolonged by its length ; therefore it is • ••'. • . v ' w ^ '

«*:;,'">.;;'.,- much more laxe and eafily divifible that way; as in flitting a Stick, or „^- *.-,»-'"-'V/
••'V'-» iv"?/• cleaving of Timber, and in cutting and hewing them athwart is alfo '•> s ' * • ' < £ ' ••
^ *••?,-'•''» feen. Whence it comes to pafs, that in (hooting from the Cent« to- ^ •••'•'••'/ -' i' •- •. :."
f' •-.. •-•'J ; v wards the Circumference, and there finding more room, its faid origi- . '-r^< -^ 'j
<•• ••'• nal Laxity doth eafily in divers places now become greater, and at ' V ' .^^x^j . ' - '^ ' -
• ^:/f*v y.'- length in open tariments plainly vifible. Betwixt which Partr»entsf . .r-'_- : ,"iy^-''
--'• ,;> r;.^ the Cortical Body, beiDg bound inontheone hand, by the furround- .-1 :V ,• « ^ ' / ^
."••'."' "v, ̂ . ing Skin and Moulds, and prefled upon by the Lignous on the othef^V-^ij^'V " "'• ^5* *'
" •"•-•' / muft needs infert it felf, and fo move contrary to ir, from the Circum-

./ '.'<**•*''• . ' ference towards the Center. Where the (aid contrary motions continu-
•'!, / ; " ' ^ as begun, they at Iaft meet, unite, and either make or augment the
•"fc ̂  ,/ <•' /'/"/A. And thus the itatf is fram'd, and the Skin, the Conical and ^VV^n,'-

'. "-•'•'./Y/'" '. Lignous Bodies,fo as is (aid,thereuntoconcurrent. We (hall next (hew the ^ ; .-^ )*" '
: k \^l ' '-*•-• ule of the twoother Parts,fc. the Infertntent and A'flbj aod firft ofthe >?., ,'*,' i .'
j " : ;*>"•-_ Pith. • ..k' ' • ^ ' • • • » ' . ' • • ^ ^ ' t j j ' i V A ' ' ' ' - '
• <v ^ f j ' r \ . 27- §• ONE true ufe ofthe J»7£ is for the better Advancement oT "rfk %. *r <
yyy^-:' the Sap, whereof I (hall fpeak in the next Chapter. The ufe I here *-/'"'•"•- "."I
*-:J.T-'''j • obierve, is for the quicker and higher Fermentation of the Sap: For •'"•- •'•__ . '
•'..f-'v'',-/;;^ although the Fermentation made in the Cortical Body was well fub(er- . ' . w»,]
_V: - V ; ' V v i e n t t o the fnftVegetaiions, yet thofe more perfeft ones in ihcTrunk. ]J.''-/:''• £
'.<!* ^ / ^ .'"-; Vhich after follow, require a Body more adapted to it, and that is the -'•*:; -i '.- «*
•'' yS*' • "ft • Pith ; which is (b neceflary, as not to be only common to, but con- • " t " : p :

V ; » : ;•.'•, fiderablv,Jarge iathe Roots of moft Plants; if not in their inferiour . r ' *'<i;

-^>--^>!^ • >V\&?^.?:-
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of Plants. j&^p*üj *7

parts, yet at their tops. Where though either deriv'd or amplify'd ^V^j# "• *yi ~̂
from the Cortical Body, yet being by its Infertions only, we nuy there- -̂ y''.v5*S'" * *'

^- *y. fore fuppofe, as thofe, fo this, to be more finely conftituted. And ..'•*'*£•'&'t -" •'•
SV^'V- being alfo from its coar&ation, while tnfcrted, r.ow free ^ all its .Par«, £ '§f'p%i-^\'&/
•an." .-.• upon the fupply a(the Sap, will more or lc(s be amplified: Upon " * '•'• ~*v^* t
f ! \V> which accounts, the Sap thereinto received, will be more pure, and .V-?»
- '•^1'- its fermentation therein more attive. And as the Pith is fuperiour t o * ^ ? v

.••* J*y.~« the Cortical Body by its Constitution, fo by its P / J « . Fo r as it thus '* '•"-"'.-
fC-'-'V > ftands central, i t hath the Lignous Body furroundiog it. N o w as t h e rk'-i :rl?~*J~!£i$* i '
«If,-*''."'.. skin is the Fence o f the Cortical Body, and that o f the Lignotn^ fo is r ~ > ^ * M $ " . . * ' ? ? - -
r$>'v^£ ihc Lignous again a far more preheminent one un to the Pith ; the Sap •••;••-* -: ^ V j ^ * ' / £ ? ?
-^sf.y-; . being here a brisk Liquor, tnnn'd»p as in a wooden O#4 . c ^ - ^ V - i ^ ? ^
- i ^ 28. §. And as the Pith fubferves the higher Fermentation of the '-if^/.iJ '^ ,'
•\-•£'•..• Sap; fo d o t h e Infertions i ts p u r e r D i s t r i b u t i o n } t h a t f e p a r a t i o n w h i c h f*.* r * . : ' r / ' ' . « <

1 r~,-*if~:~'* "*•;•'• the parts of the 54/», by being fermented in the ?///>, were difpos'd for i V'£^ -' j - f/;•' "v*:^
''V'>V:«. • '**" being, upon its entrance into the Infertions, now made: Sothatasthe *\J. ̂  • ¥~" '"'•* *T'''"'

^ :1?^<l "' 5 .̂'« is a .F/7/retothe Cortical Body, (6 are the Infertions a more pre- v v "'-",•?'.
"*^f . / -> • heminent one to the Lignous. And as they fubferve the purer, fo the *g y p ,

freer and fufficient diftribution of the Sup : For the Root enlarging,
and fo the Lignous Body growing thicker, although the Cortical and th

A i h f l fffii h i i f i /W dj
. T; g y g g g ,

1." 'V i-' ^./. ^»-, ///A might fupply 5J/I fufficient to the nutrition of its /W// next adja- -̂  •'?',/.
• *•* *'v Vr " centtothem; yet thofe more inward^ muft needs be (canted of their ' •'•>

A l d fo if ftd b bl fAliment •-, and fo, if not quite ftarv'd,yet be uncapable of equnl growth :
Whereas the Ligneus Body being through its whole breadth frequent-

•;' "^ ' i>. 'r*VJä»'-:' ty difparted,and the Cortical Body inferted through i t ; the ,S*/>by thofc '•? '<'
• .i. VI ~. , '^tfs^- •<• Infertions, as the Bloudby the difleminaiions of the Arteries, is freely .--i-.>\'<*V
/-*;:"." i??"'-!^"'^:- and diffidently convey'd to its intimate Parts, even thofe,which from . - '̂: *. •
•̂-'ŷ y .•.- .v_j> :JI ;., cither the Barque, or from the .P/'//1, are moft remote. Laftly, as the -'. ' . '* t '

i~ *'* ^ ; ^;-*'*-1, confequent hereof, they are thus afliftant to the Latitudinal grovptb of ;*' •> V ••""
'•''')•'• ̂ ^^''-''(^:^ • the -R""' ias the Lignous Body to its growth in Length ••> fo thefe /»/fr- '"

^X£~";-/;.^, \ i ^ fiensotthe Cortical, to its better growth in Breadth.
•< _/'.•-•!-7V-..vsT(.- '"•• 29. ^. Having thus (een the folitary ufes of the Several Parts of

1 *:>•* : • -v " z"*1-'" the Root, I fhall laftly propound my Conjectures of that Defign where-
'. A^ '*'•. \ ^ . \ ' , ; to they are altogether concurrent, and tliat is the- Circulation of the,

' - " . ** ' • ' . J r*? 1 ' - ^ 3 0 . $. That the SJ^ hath a Double, and(6a Circuit? Motion,' in
~ t i is probable, from the proper Motion of the Root, and from

its Office. From its Motion, which is Detent: for which, the Sap
muft likewife, fome where, have fuch a Motion proper to it. From
its Office, which is,To feed the Trunks: for which, the Sap muft alfo,
in fome Part or other, have a more efpeeial Motion ofA(cent.

31. $. We may therefore fuppofe, That the Sap moving in the
Barque , towards the Pith, through the Infertions, thereinto ob-
tains a paß, Which paflage, the upper Injertions will not favour j
becaufe the Pith ftanding in the fame heigth with them, is there large,
the fermenting and courfe of the Sap quick, and fo its oppofition
ftrong. But through the lower it will much more eafily enter ; be-
caufe there, from the fmalneis oftheP;<£, the oppofition is little, and
from the fhortnefs of the Infertions, the way more open. So that the
Sap here meeting with the leaft oppofition, here it will beftow it felt*
(feeding the Lignous Body in its paflage) into the Pith, fnto which,
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18 7be Anatomy . Book I.

•'"/: . "* \ firft receiv'd, and fo become a Liquor higher wrought, willmoreea- - -v,--<'•-,- • "
. •£-: •", lilyrnount upwards.And moving in the /3//A,e(peciaIly in the Sap-Fibers •-'•' "'»'•'••; / • •
V ^ * : ^ there difpers'd, as in the Artcrj/s, in equal altitude with the upper-Infer- '^l^f- •'"-« .

-..*' '.*'• /ions ; the moft volatile parts of all will itillcontinue their direct af- f ' , : ' " > ' - - /
:••'-'" •. cent towards the Trunk- But thofe of a middle nature, and, as not -••'.'^'•.'^^
; '• I apttoafcend, fo being lighter than thofe beneath them, not to defcend W^V*'• --P<"'~

^ ;•- neither •-, they will tend from the Pith towards the Infertions in a Mo-
* ... . tion betwixt both. Through which Infertions Cfeeding the Lignous

Body in its paflage) it is, by the next fubfequent Sap, difcharged off

." with part of the Sap flfrefh imbib'd from the Earth, it re-enters the
iC'.VvC.'/--"' X Tit^- From whence, into the Cortical Body, and from thence into -\?*"-- • :.'T*:"''",

v . r • ' ' " . ; ' ; . .'•*'••_• the -Pi/^, the cruder part thereof, is reciprocally disbürs'd ; wliüc ' ^ • ' V4 ' ' T

,--i. •-,'.^ ' • the moft / öto//c, not needing th(j help o£ a Circnhtyt/^ o\ort dircft''--i •• ' " ^ ' ^ * ^
" ;-r'.'' , Jy afcendeth towards the 7 > « 4 - . \ ..^-v.^ ^ > < ^ " v ? . . .'% .-/ ;. j _,/"' ̂  " : ' ; -

' ' * ' • " , . ; . - » : •' ,•-.'.-"••- * - - - * " > V * • > * - . : . . - - ^ . . v - J - . , J _ \ • < - . v .-• -' r . . - . - < - > . ; > . r ^ - ' V

• ' C.-'./: ,;%•/- :.'•.;•-'••:/^'•i.:^:-^*-4.CHAP- . . ^ . ^ Ä ; ^
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oots and C/aJfers&^Zef^

I E diftinö P j r / / whereof thefe are compofedj arc the lams V:^"• f ? " ' ^ "
with thole of the Trunk., and but the continuation of them. , . . . * > <*££•'?-'^'iTl'

1. $. Trunk_Roots are of two kinds: Of the one, are thole that - "i . • * V < - ; f : '
Vegetate by a dired defcent: The place of their Eruption is Ibtne- « ^ y ^ " - - . ' ^ ] -
times all along the Trunk-* as in Ali»/, &c. Somctiisc5„only at jts ; . ' . ^ ^ * ' " ' ' i

;;Wtnioft point, as in the Bramble."\v\/•„ , ' / : ' • ' ' /" / • . ' :. " ^ V ^ ^ *"". •". <"•••->*••- S.'
2. 2. The other fort are fuch as neither'afcend nor defcerid, b u t '^, '.' '

^ " ' ' ^ V S •»*••''!" (hoot forth at right Angles with the Trunk,; which therefore, t h o u g h „ ' . ^ v - *.
'••iS^: •£•*'r''--' a s t o their O^i-e, they are true i?«ü//, yet as to their Nature, they arc .*.* = " r- , .. .

. , :< fv ' - a Middle Thing betwixt a Root and a 7>«»4 '^"-«. ' 'V ' ' ••';.*.,'•
•_ " . / l ^ -•• i^t ?• JJ- Clajpers, though they are but of one kind, yet their Na- .v, . ' v ^ ^ . / * ' ; *
', • ̂ C , ','':•' ture is double ; nota mean betwixit that of the Root and that of the ;•'%•''/*"".'•. . ?
• •• i- •%•*•'..,>. Trunk.., but a compound of both ; as in their Circumvolutions, where» ?J.\ / - V j ' -<•• /.*.

' *'*-'^.'*J. : •''•^•.1- * inthey often mutually afcend and defcend, is feen. - . ' •^.- ' •^ T' - ^ ^ ' ' .
'.?"->t)s£*Ji,*-/- -,\' '••' 4- ^- The ufe of thefc Parts may be obferved as the Trunk. Mounts, .'"_"..-• >]*.£ '^.£;-JZff-'

• ^ J j , . * * ^ ' ^ ' ' * . . or as it Trails. In the mounting of the Trunk, they are for Sup- t ^ * v ^ ; -£^ ' v - . ' ' , ? i

'*'*~» --•'••*;'-.Ĵ f;\-" P o r t a n d Supply. For Support, we lee the Clafpers of Vines : the^;""-.^•..^. ^''•- , j - ^
' • ' ' • • ^ . ^ •v^ ' l ^ ' ^ i Branches whereof being very long, fragile and flender; unlefs hv1 ' ; . . : : ' ; " . ' / / ' • • ,
• ' ^ • 'V-F '**^-^ " t^ l e ' r CLifj>ers, they were mutually contain'd together, they mii(l'.!< ' '• \ , r>^.-vj£
. ' ^ - ' i j " . 5 needs by their own weight, and that oftheir Fruit, undecently fall ; ?~ , : 4 • ^ v ^ . •'•'
-' T/^ c ' _ - ^ } / - ' ; ^ and be alfo liable to frequent breaking. So that the whole care"*!%' ' ', ^ t v ^ '
i ' r i ^ >• "t?Vi"'V? is divided betwixt the Gardener and Nature; the Gardener, with V v * ^ -i->*i?>i?/*>'4J'

..,/"<'•'»."•.-*.•'>>••'. h's Ligaments of Leather, fecures the main Branches; and Nature, '••>'-i^j/7--'..'.\^_..'.'.'
\ J, /i'•.•j'l'Zj. w « h thefe of her own finding, fecures the Leß. Their Conveniency v^ . ' i /<**V ' • ' ' , ' '
• • V>;. r i ' '•' t o w ^ ' ^ en<^» ' s feen in their Circumvolutions, a motion, not proper ' " U , "V--^*. •? ^,.1

"£* \ ''''^f'''y'i.-\' t 0 a n J other Part: As alfo in their toughncf, though much more\j ••' "Cv .; * ^ ^ / i -
A * ^ - ' . - - ^ \W"'i ; ; flender than the Branches whereon they are appendent. *5.'\ V • 'fk^*<^L"
. > v v . •'>,"''"*' H »V.- 5- Jf- The Clajpers of ßrjuw; have a retrograde motion about eve- i^T^C^-^-
'-• "•i'.ÜÜ"-^': ~ t ' ^ ' ty Third Cm/ f, to the form a Doublet-.Clafp. Probably forthe more 'f-3 • v ^ "'^;

certain hold ; which, iff i« mifs one way, it may be fure to take . /

^ • 6 . f. For Supply, we fee the Trunk:Roets of Ivy. For mount-*^V'V, .£vV~ '
ing very high, and being of a clofer or more compaiSSubftancc t h a n > r t ^ | ; ^ i * s

that of a Vine; the Sap could not be fufficiently fupplicd to the upper 5 ' * . . ^ * ^ . ^ v^;/•*-*
Sprouts, unlefs thefc, to the Mother-Root, were joyntly affifhnt. Vet ' t C ' ^ ; ̂ .v" v - ^

they for fupport likewife; whence they (hoot out, not as ~"~"" '*" ir-*'ir- "-"
„ /, Brookzlime, &c. recipocrally on each fiJe, but commonly, ;

i one; that fo they may be faftned at the ncireft hand. , , j . - . . ^ • ;.
7. $. In the Trailing of the Trunk., they fcrvc for It.ibiliment,-'"*/ ;" 'fj?£-'-.

"^propagation and (hade. ^— n L - l : •'-- ^ - ^ - "«" / V , „ „ . A . J ^ - . ^ - ' r • -*^, ̂
are of good ufe. *"
theBrudiesof the
the
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Tbe Anatomy Book I

they not by thefe Ligaments brought to good Affociation and Set-
tlement.

8. §. As for this end, fo for Propagation, the Trun^-Roots of
Chairnemile do well ferve. Whence we have the reafon of the common
obfervation, that it grows better by being trod upon/ the Mould,
where too laxe, being thus made to lie more conveniently about the
faid trunkcRoots newly bedded therein 5 and is that which is foinetimc-
alfo effected in Rowling of Corn. • _ J~.

9. f. For both thefe ends, Serve the Trunl^Reots of Slrjvbcrnes; '
as alfo for (hade j for in that all Strawberries delight; and by the trai-
ling of the Plant is well obtain'd. So that as we are wont to tangle
the Twigs of Trees together to make an Arbour Artificial; the fame-
is here done to make a Natural one: as likewife by the Chßers of
Cucumbers. For the Branches of the one by the Linking of their
Claßers, and of the other by the Tethering of their Trioi^-Roets, be-
ing couched together; their tender Fruits thus lie under the ' l i n t
brage of a Bower made of their own Leaves. v. »*..

..S'

J '•

' ." : ' " \-rt. • _
; \

v • . s<? r ••':. : .^ ^ . ^ , CHAP.; iv: -i';,

• " " . • • - . ' ~ -

. '••'\i <>

'. r?'•

GERMEN, BRANCH, and LEAF.

H E Parts of the Germen and Brand, are the
fame with thofe of the Trunks ; the lame Ski»,
Cortical and Ligneus Bodies Jnfcrtment and P//^,
hereinto propagated, and diftinöly obfervabk
herein.

2. §. For upon Enquiry into the Original
of a Branch or Germen, \t appears, That it
is not from the Superficies of the Trunk, j but
fb deep, as to take, with the Cortical, the

•-. t

Wrv; - i '

.*.;

••• • . •v^'; -rv;

- - - / - •«<•*>

fy

• Lignous Body in to it (elf: and thar, not only from its Circumference, |*.:^'-;"" [ 7$'^-':
but from in Inner or Central Paris ; So as to take the Pith in '-~>i&>%..^?$%$>\
alfo. Divers of which .P<;rf/ may coirmonly be feen to (hoot out -••"---'---*'•

. into the P/jA ; from which Shoots, the furrounding and more fuperi-
our Germens are originated ; in like manner as the Succulent Part of
the Lignous Body of the Trunk is fometimes principally from thofe Fi-
brous shoots which run along the Pith in the Root. /•:.'

3. $. Themanner wherein ufually the GermenmA Branch arefram'J^.
is briefly thus: The Sap ( as is faid, Chap. 3. ) mounting in the Trunk,
will not only by its length,but by its breadthalfo, through the Infertions
partly move. Yet, its Particles being not all alike qualified, in diffe-
rent degrees. Some are more groß and fluggifh; of which wehave the.
formationofa Circle of Wood only, orof an Annual Ring. Others arc _
more brisk j and by theft-, we have the Gerwen propag.ued. For by
the vigour of their own motion from the Center, they imprefs antqual
tendency on feme of the inner Portions pfthc Ligrem Body next adj.ii -
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KAPITEL II.
Über die WURZEL

Nachdem wir die Arten der vegetativen Entwicklung im Samen untersucht und
erforscht haben, haben wir gesehen, daß sich die beiden Keimblätter hier in ihrer
letzten Entwicklungsphase befinden. Und nachdem sie ihre Nährstoffe in Radicula
und Knospe geleitet haben, werden diese letztlich als Wurzel und Sproß der Pflanze
weiterleben. Von diesen Teilen werden wir als nächstes sprechen; zuerst aber von
der Wurzel: Um mehr über die Wurzel erfahren zu können, müssen wir sie, ebenso
wie den Samen, sezieren.

2. §. Beim Sezieren einer Wurzel werden wir nun feststellen, daß sie genauso wie
die Radicula gebaut ist, gleich den Teilen eines alten Mannes, die denen eines Foetus
entsprechen. Als erste ist die Wurzelhaut erkennbar, deren Ursprung im Samen liegt.
Denn diese extrem dünne Kutikula, die über die Keimblätter des Samens und von
dort über die Radicula gelegt ist, wächst bei der Entwicklung der Radicula zur Wurzel
mit und wird so zu ihrer Haut.

3. §. Als nächstes kommt die Wurzelrinde, die, wenn sie dünn ist, normalerweise
Borke genannt wird und ihren Ursprung ebenfalls im Samen hat. Das Parenchym,
das sowohl in den Keimblättern als auch in der Radicula enthalten ist, vergrößert
und verlängert sich während des Wachstums in die Wurzel hinein, und wird so zum
Parenchym der Borke. (Tafel 2. Abb. 4.)

4. §. Die Struktur dieses Parenchyms kann am besten mit der eines Schwammes ver-
glichen werden, der ein poröser, dehnbarer und nachgiebiger Körper ist. Die Poren
des Parenchyms sind aufgrund ihrer großen Anzahl extrem klein. Diese Poren können
nicht nur gänzlich mit Feuchtigkeit gefüllt sein, sondern sich auch vergrößern, und
damit den Rindenkörper, in dem sie sich befinden, erweitern. Das kann auch daran
erkannt werden, daß der Rindenkörper einschrumpft, wenn er der Luft ausgesetzt
wird. In ausgedehntem Zustand werden viele Teile des Rindenkörpers locker und
haben großen Abstand zueinander, ohne aber dabei zerstört zu werden. Der
Rindenkörper ist also hinlänglich nachgiebig; sozusagen wie ein äußerst fein ge-
arbeiteter Schwamm.

5. §. Seine Poren dehnen sich gleichmäßig der Länge als auch der Breite nach aus.
Das gleichmäßige Zusammenschrumpfen des Rindenkörpers eines abgeschnittenen
Wurzelstücks in beide Richtungen bestätigt diese Beobachtung.

6. §. Das Ausmaß des Rindenkörpers kann unterschiedlich sein. Wenn er dünn ist,
wird er, wie gesagt, Borke genannt. Man nimmt an, daß ihr keine andere Aufgabe
zukommt, als die, die einer Borke gemeinhin zugeschrieben wird. Das ist aber eine

117

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



kurzsichtige Auffassung. Wenn die Rinde, verglichen mit den innerhalb liegenden
Teilen, ein massiger Körper ist, wie bei den jungen Wurzeln von Wegwarte, Spar-
gel, &c, muß sie wegen ihrer Üppigkeit als der wichtigste Teil gelten. Das stimmt
zwar für die medizinische Verwendung, nicht aber für den eigenen Gebrauch. Die
ursprünglich weiße Farbe der Borke nimmt im Laufe des Wachstums verschiedene
Farbtöne an, z.B. gelb bei Ampfer und rot bei bei der Natterwurz.

7. §. Auf die Rinde folgt nach innen zu der Holzkörper. (Tafel 2, Abb. 4b.). Dieser
Holzkörper ist mit all seinen Bestandteilen, soweit sie erkennbar sind, kreis- oder
ringförmig angeordnet. Allerdings gibt es auch verschiedene, extrem kleine, parallel
verlaufende Fasern, die in den Rindenkörper eingebettet sind und sich durch ihre
etwas andere Farbgebung von ihm abheben. Diese Fasern, zusammen mit dem
Rindenkörper und der Haut, bilden eigentlich gemeinsam die Borke. Der Ursprung
des Holzkörpers liegt ebenso wie der der beiden vorhergehenden Teile im Samen.
Die Ansatzstellen der beiden Keimblätter im Samen vereinigen sich in der Radicula
und bauen zusammen mit dem Parenchym, das ebenfalls mitwächst, in der
Pflanzenwurzel den Holzkörper auf.

8. §. Seine Struktur ist in vielen seiner Teile kompakter als in der Rinde. Auch die
Poren des Holzkörpers unterscheiden sich von denen des Rindenkörpers. Denn
während sich in der Rinde unzählig viele Poren befinden, trifft das für den Holz-
körper nicht zu. Und obwohl ihre Anzahl dort geringer ist, sind sie gut sichtbar, da
viele von ihnen weitlumig sind, wie es anhand eines sehr dünnen Querschnitt-
präparates einer jungen Baumwurzel im Gegenlicht beobachtet werden kann. Aber
nicht bei allen gleich gut: Weniger gut bei Coran-, Stachelbeerbaum, &c, besser bei
Eichen, Pflaumen aber besonders gut bei Damascens; und am deutlichsten bei
Holunder, Wein &c. (Tafel 2. Abb. 5) Ebenso wie sie sich in Anzahl und Größe un-
terscheiden (davon hängt die Zahl der Poren im Rindenkörper grundsätzlich ab)
ist auch ihrer Form anders.

9. §. Das Verhältnis zwischen Holz- und Rindenkörper ist, wie bereits erwähnt, un-
terschiedlich. Eines ist jedoch immer gleich: In den filamentösen und kleineren Teilen
der Wurzel ist der Holzkörper sehr viel kleiner. Wie ein dünner Draht oder Nerv läuft
er durch das ihn umgebende Rindengewebe. Im Gegensatz dazu ist der Holzkörper
im oberen Teil der Wurzel größer als der Rindenkörper, der ihn umschließt. Beide
Teile sind meistens bei jungen, aber auch bei vielen anderen Wurzeln pyramiden-
förmig ausgebildet.

10. §. Weiters können in der Wurzel Gewebeteile beobachtet werden, die zwischen
die Strahlen des Holzkörpers eingesenkt sind. Soweit wir zur Zeit feststellen können,
sind sie manchmal, aber nicht immer, schon in der Radicula des Samens zu finden.
Da ihre stoffliche Beschaffenheit aber ziemlich sicher gleich der des Parenchyms
der Radicula ist, schließen wir, daß diese Gewebeteile selten durch direktes Wachs-
tum entstanden sind, sondern sekundär aus dem Rindenkörper und besagtem
Parenchym hervorgegangen sind. Denn beim Sezieren einer Wurzel habe ich
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herausgefunden, daß der Rindenkörper den Holzkörper nicht nur umgibt, sondern
regelrecht in ihn eindringt und so Gewebeteile in ihn einsenkt. Diese eingesenkten
Teile machen allerdings nicht bloß Einkerbungen, sondern durchsetzen und durch-
wachsen das Gewebe bis zum Mark. (Tafel 2. Abb. 5) Sie zeigen sich in einem dün-
nen Querschnittpräparat der Wurzel als Linien, die vom Wurzelmantel zum Zentrum
verlaufen.

11. §. Die Poren dieser Gewebeteile sind zumindest manchmal etwas in die Breite
gedehnt, wie es im oberen Teil der Wurzel von Borretsch beobachtet werden kann.
Sie unterscheiden sich deshalb von den Poren des Rindenkörpers, die gleichmäßig
in die Länge und Breite ausgeweitet sind, und von den Poren des Holzkörpers, die
nur der Länge nach ausgedehnt sind.

12. §. Anzahl und Größe dieser Einsenkungen sind verschieden. Bei Hagedorn und
einigen anderen, besonders aber bei Weiden, sind sie am kleinsten. Bei Kirschen und
Pflaumen sind sie größer und beim Wein (Tafel 2. Abb. 5) und einigen anderen
Bäumen sind sie sehr schön ausgeprägt. In den Wurzeln der meisten Kräuter sind
sie normalerweise sehr leicht zu erkennen, weshalb man sie bei ihnen allen gut
beobachten kann.

13. §. Diese eingesenkten Gewebeteile laufen kontinuierlich der Länge und Breite
nach durch die Wurzel. Das ist aber nicht in allen Teilen so, da sie oft von vielen
Partien des Holzkörpers unterbrochen werden. Denn im Holzkörper kann man am
besten beobachten, daß seine vielen Strahlen, zwischen die der Rindenkörper
eingesenkt ist, nicht gänzlich getrennt sowie gerade und parallel durch die Wurzel
verlaufen. Vielmehr verlaufen sie bogenförmig, sowohl der Länge als auch der Breite
nach, und ergeben so ein Netz von Verbindungspunkten und Berührungen. Zwischen
diesen so verbundenen Teilen des Holzkörpers liegen die eingesenkten Teile der
Rinde, die ebenfalls bogenförmig miteinander verbunden sind. So ist dieser Ein-
senkungsbereich der Rinde in den Holzkörper zusammengesetzt. (Tafel 2. Abb. 8)

14. §. Ich glaube, daß diese engen Verbindungen so aufgebaut sind, daß die Poren
oder Fasern des Holzkörpers dennoch selten oder nie ineinander übergehen, sondern,
obwohl sie nahe beieinander liegen, trotzdem getrennt verlaufen. Gleich einigen
Nerven, bei denen, obwohl sie einander berühren und für einen gewissen Abschnitt
gemeinsam verlaufen, dennoch aller Wahrscheinlichkeit nach, keine ihrer Fasern
richtig miteinander verbunden sind, außer vielleicht im Nervengeflecht.

15. §. Diese Verbindungen des Holzkörpers und damit auch die Unterbrechungen
der Einsenkungen der Rinde können nicht im Querschnitt der Wurzel beobachtet
werden, sondern nur wenn die Borke entfernt wird. In Baumwurzeln sind sie im
allgemeinen verborgen, in Kräutern aber oft deutlich zu erkennen, und da besonders
gut bei der weißen Rübe. Wenn man die Borke entfernt, sieht man ein engmaschi-
ges Netzwerk, das mit den Einsenkungen der Rinde ausgefüllt ist.
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16. §. Der nächste und letzte erkennbare Teil der Wurzel ist das Mark. Es ist von
derselben stofflichen Beschaffenheit wie das Parenchym des Samens, das bei der
Einsenkungszone bereits beschrieben wurde. Nach den besten Beobachtungen, die
ich bis jetzt gemacht habe, findet man es manchmal bereits in der Radicula, in der
die beiden Hauptäste der Keimblätter aufeinander treffen und eng aneinander
geschmiegt in einen runden röhrenförmigen Spross übergehen. Sie umgeben einen
Teil des Parenchyms, woraus schließlich das Mark entsteht. Das kann, denke ich,
sehr gut in der Radicula oder der jungen Wurzel der Bohne oder der Lupine
beobachtet werden.

17. §. In vielen Fällen liegt der Ursprung des Markes allerdings direkt in der Borke.
Beim Sezieren verschiedener Wurzeln von Bäumen und Kräutern, wie der Berbe-
ritze oder der Malve kann man beobachten, daß der Rindenkörper und das Mark die
gleiche Färbung aufweisen. Bei der Berberitze sind beide gelb gefärbt, bei der Malve
sind sie grün. Wenn man die kleineren Teile der Wurzel von verschiedenen Pflanzen
wie Borretsch, Malve, Petersilie, Akelei, &c. schneidet, wird ebenfalls ersichtlich,
daß der Holzkörper nicht in der innersten Wurzelschale liegt, sondern massiv und
ohne Mark (Tafel 2 Abb. 9--2) das Zentrum der Wurzel ausfüllt. Man sieht auch, daß
mit zunehmendem Wurzeldurchmesser nach und nach die Einsenkungen mehr wer-
den, und daß gegen die dickeren Teile der Wurzel hin das Mark erscheint und größer
wird. Daher scheint es, daß in allen diesen Wurzeln das Mark nicht nur die gleiche
stoffliche Beschaffenheit wie die Rinde aufweist, sondern daß es darüberhinaus über
die Einsenkungen mit ihr in Verbindung steht. Es wird von der Rinde aus vermehrt
und hat über die Verbindung der oben erwähnten Einsenkungen darin, genauer ge-
sagt im parenchymatischen Teil der Rinde, seinen Ursprung. Das trifft für das Mark
aller Wurzeln zu. Die verschiedenen Erscheinungsformen der Einsenkungen und des
Markes von den filamentösen Teilen der Wurzel bis zu den oberen Teilen der Wurzel
(Tafel 2. Abb. 9) können in Tafel 2 verfolgt werden. Die Poren des Holzkörpers, der
in den bereits beschriebenen filamentösen Teilen zentral liegt, sind am besten
sichtbar, wenn die Wurzelstücke nach dem Schneiden für eine Nacht austrocknen
können.

18. §. Ein weiterer Beweis für den Zusammenhang zwischen Rinde und Mark ist
das Verhältnis zwischen diesen beiden Gewebeteilen. Denn während in den unteren
Teilen der Wurzel, wo das Mark klein ist, der Rindenkörper verhältnismäßig groß
ist, ist in den oberen Teilen der Wurzel, wo das Mark umfangreicher ist, der
Rindenkörper (der hier eher eine Borke ist) vergleichsweise schwach ausgebildet.
Der Grund dafür ist, daß die Einsenkungen fortfahren, das Mark mehr und mehr zu
vergrößern. Ebenso ist ein Indiz dafür der eigenartige Bau einiger Wurzeln, bei denen
der Holzkörper zusätzlich zum Mark in zwei oder mehrere Ringe aufgeteilt ist.
Dadurch entstehen ein bis zwei weitere dicke Ringe aus einer weißen, weichen
Substanz, die zwischen die Holzteile eingebettet ist. Diese Bereiche sind nichts an-
deres als die Einsenkungen des Rindenkörpers, die so zu Ringen zusammengefaßt
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sind. Im oberen Teil der Wurzel schieben sich erneut Einsenkungen zwischen die
Holzteile und bilden so ein großes, weitlumiges Mark. Das kann in älteren Fenchel-
oder Rübenwurzeln, in der weißen Rübe und einigen anderen Kräutern beobachtet
werden. (Tafel 2. Abb. 8)

19. §. Die Poren des Markes sind, wie die des Rindenkörpers, in der Wurzel
gleichmäßig der Länge und Breite nach ausgedehnt. Sie sind allerdings mehr oder
weniger größer als die des Rindenkörpers.

20. §. Die Größe des Markes ist unterschiedlich. In Bäumen ist es klein, in Kräutern
im allgemeinen besser entwickelt, und bei manchen stellt das Mark sogar weitaus
den größten Teil der Wurzel dar, wie bei der weißen Rübe: Wegen seines großen
Umfanges, und der besseren Mischung und Speicherung des Saftes, ist dieser Teil,
der bei den meisten alten Bäumen trockenes hartes Mark ist, hier ein weiches,
angenehmes Fleisch.

21. §. In den Wurzeln vieler Pflanzen, wie weißen Rüben, Karotten &c. sind zu-
sätzlich zum primären äußersten Ring aus Holzfasern, etliche seiner miteinander
verbundenen Fasern im Mark verteilt: Manchmal sind diese gleichmäßig im ganzen
Mark verteilt, manchmal konzentrieren sie sich auch im oder um das Zentrum. Wenn
sich diese Fasern der Wurzelbasis nähern, verlassen sie jedoch das Zentrum und drin-
gen letztendlich seitlich ins umliegende Gewebe vor. Entweder alle von ihnen, oder
nur einige wenige, bleiben jedoch im Zentrum. Daraus wird im wesentlichen der
saftführende Teil des Holzkörpers im Stamm gebildet.

22. §. Obwohl diese Markfasern äußerst schlank sind, sind einige von ihnen in man-
chen Wurzeln sichtbar hohl, wie in der Wasserschwertl und umschließen so ein sehr
schlankes Mark. Das kann in einem Wurzelschnittpräparat, das ein, zwei Tage lang
im Fenster zum Trocknen ausgelegt wurde, beobachtet werden. Und damit beschließe
ich den allgemeinen Bericht über die Wurzel. Mit der Beschreibung ihrer Wuchs-
formen, sowie den Bedeutungen und Aufgaben ihrer einzelnen Teile werden wir uns
jetzt befassen.

23. §. (Ein Bericht über das Wachstum der Wurzel.) Ich kann weiters berichten, daß
die Keimwurzel, nachdem sie von Flüssigkeit durchtränkt in die Erde gewachsen
ist, sehr leicht die umgebende Feuchtigkeit über den lockeren und schwammigen
Rindenkörper aufnimmt. Allerdings nicht wahllos jede Substanz, sondern lediglich
jene Stoffe, die für den Transport durch die Kutikula besser geeignet sind. Dieser
Saft wird zwar bei der Aufnahme durch die Kutikula gefiltert, ist aber kompliziert
zusammengesetzt. Er besteht aus einem Gemisch von Partikeln, die einerseits in der
Wurzel ursprünglich vorhanden waren, und andererseits aus solchen, die sich von
jenen etwas unterscheiden. Sobald der schlaffe Rindenkörper vollgesogen und von
runder Gestalt ist, kommt es zu einer leichten Fermentation. Nach dieser
Fermentation werden die einzelnen Fraktionen aufgeteilt. Etwas davon wird in die
peripheren Gewebe des Rindenkörpers verlagert, wodurch sich aus der Kutikula die
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Haut entwickelt. Genauso, wie wir das Entstehen von Käserinden oder die Bildung
einer Haut über verschiedenen Flüssigkeiten und dergleichen beobachten können.
Tritt nun Flüssigkeit durch diese Haut, wie durch eine Manica Hippocratis, in den
Rindenkörper ein, so wird sie noch feiner filtriert. Der Rindenkörper nimmt diesen
Saft auf, solange es seine Spannkraft erlaubt und er dabei seinen Zusammenhalt nicht
verliert. Die Zufuhr von neuem Saft geht aber noch weiter: Der reinste und hoch-
wertigste Teil wird mit seinen Tinkturen aus dem bereits genannten Rindenkörper
in alle Teile des Holzkörpers verlagert; sowohl in die Teile, die von der Rinde
umgeben sind, als auch in jene, die in die Rinde eingebettet sind. Der Holzkörper
injiziert gleichfalls seine eigenen Tinkturen in den besagten Saft, der nun seine
höchste Veredlungsstufe erfährt, und (so wie es beim Tier genannt wird) zum
Lebenssaft oder Cambium wird: Der edelste Teil kommt wie gesagt aus dem Holz-
körper und wird zuletzt diesem Saft zugemischt und einverleibt, wodurch eine dem
tierischen Lebenssaft ähnliche Substanz entsteht. Der Rest, der nicht mit ihm ver-
bunden, trotzdem aber zugemischt ist, bleibt zurück und wird auf Grund des
kontinuierlichen Saftstromes teilweise wieder zurück in den Rindenkörper
transportiert, in dem er als wichtiger Nährstoff gespeichert wird. Während die Teile
des Rindenkörpers vorher nur locker und ausgeweitet waren, ist der Rindenkörper
nun, richtig ernährt, quantitativ und mengenmäßig größer geworden. Er ist mit soviel
dieses Lebenselixirs versorgt, wie er braucht. Ein neuerlicher Überschuß dieses
Saftes wird weiter in die Haut verlagert, die dadurch ebenfalls ernährt und vergrößert
wird. So wie es im Tierkörper aber keinen Aufbau und kein Wachstum von Gewe-
ben gibt, die einzig und alleine vom Blut, ohne Beteiligung eines Nervenelixirs aus-
gehen, so ist es auch hier. Der Saft, der im Rindenkörper vorbereitet wird, ist wie
das Blut, und der Teil, der im Holzkörper gebildet wird, ist wie das Nervenelixir, das
teilweise Nährstoffe für sich selbst bekommt und sie teilweise wieder an den
Rindenkörper zurückgibt. So läßt er seine Tinktur durch den Saftstrom dorthin
diffundieren, sodaß auch der erwähnte Rindenkörper und die Haut richtig ernährt
werden und nun alle wachsen können.

24. §. Für das Wurzel Wachstum ist ein richtiges Verhältnis zwischen Längen- und
Breitenwachstum notwendig. Gemessen an den Bedürfnissen einer Pflanze ist das
Längenwachstum, sowohl für sicheren Stand, als auch für eine ausreichende
Saftaufnahme, grundsätzlich wichtiger. Und für das Längenwachstum wiederum ist
der Aufbau eines seiner Teile, nämlich der Aufbau des Holzkörpers ausschlagge-
bend. Da seine Poren alle in die Länge gedehnt sind, wird sich der Saft grundsätzlich
in Abstimmung auf Ausbildung und Form dieser Poren bewegen. Und genauso, wie
der Saft geleitet wird, schreitet auch der Aufbau der einzelnen Gewebe fort, nämlich
der Länge nach. Zuerst wächst der Holzkörper in die Länge (das ist
a priori notwendig), wobei die Rinde auch mitwächst. Denn das, was ernährt wird,
wächst; aber was wächst, bewegt sich; deshalb bewegt sich letztlich, was ernährt
wird: Der Holzkörper, der zuerst ernährt wird, wird dementsprechend auch zuerst
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weiterwachsen. So erhält er und trägt er in sich das Prinzip aller vegetativen Bewe-
gung, also auch das der Rinde. Und so wachsen beide in die Länge.

25. §. Aber so wie der Holzkörper das Prinzip für die Bewegung der Rinde in sich
trägt, so beeinflußt die Rinde die Bewegung des Holzkörpers. Wie bei den tierischen
Bewegungen, bei denen der Impuls von den Nerven ausgeht. Aber sobald dieser
Impuls auf Muskel oder Gliedmaßen übetragen wurde, und sich jene gemäß ihres
Aufbaues bewegen, werden die Nerven auf die selbe Weise mitbewegt. Wir vermu-
ten deshalb, daß die maßgebliche Wuchsrichtung des Holzkörpers aufsteigend ist,
da seine vorrangige Bewegung das Längenwachstum ist. Nachdem aber, wie in den
kleineren Teilen der Wurzel, die Rinde den Holzkörper in Umfang und Menge über-
trifft, ist er ihr unbedingt untergeordnet und wird von ihr geleitet. Und damit die
Bewegung nicht zum Stillstand kommt, nimmt die Wurzel den Weg, dem sich der
Rindenkörper leichter anpassen kann. Das ist die Abwärtsbewegung. Und weil die
Rinde und der Holzkörper sehr anpassungsfähig sind, können sie dort, wo der Boden
ein direktes Absinken verhindert, in durchlässigere Bereiche ausweichen, und schräg
hinunterwachsen. Aus dem selben Grund mag es auch sein, daß sich die Wurzel einer
Bohne, die man mit der Radicula nach oben eingesetzt hat, beim Keimen nach und
nach in die Form eines Hakens krümmt und letztendlich hinunterwächst. Jede
Abweichung von einer senkrechten Linie ist deshalb eine gemischte Bewegung
zwischen Auf- und Abwärtswachstum. Wie an der Keimwurzel zu beobachten ist,
scheint das Wachstum von den beiden gegensätzlichen Tendenzen des Holzkörpers
und des Rindenkörpers bestimmt zu sein. Der Frage nach dem Grund für diese
Tendenzen (der wahrscheinlich von außen bestimmt ist und in einer Art von
Magnetismus zu suchen ist) werde ich mich allerdings hier nicht weiter widmen.

26. §. Obwohl nun der Holzkörper auf Grund der Lage und der Form seiner Poren
prinzipiell in die Länge wächst, wird er bis zu einem gewissen Grad auch in die
Breite wachsen. Man kann nicht annehmen, daß der hochwertigste Saft zur Gänze
in den Poren enthalten ist. Der Teil, der über das Fassungsvermögen geht, ist mit
dem Saft in den Poren vermischt und steht mit ihm in Verbindung. Weil die Poren
in die Länge gestreckt sind, ist der Zusammenhalt dort lockerer, wodurch es auch
leichter ist, den Holzkörper längs zu teilen, wie es beim Aufschlitzen eines Stockes,
oder beim Spalten eines Scheites und beim Schneiden und Hacken beobachtet werden
kann. So kommt es auch, daß, wenn Gewebeteile, die vom Zentrum in das um-
gebende Gewebe, in dem mehr Raum ist, vordringen, die bereits beschriebene,
ursprüngliche Lockerheit des Gewebes in bestimmten Bereichen noch verstärkt wird
und letztlich in offensichtlichen Teilstücken gut erkennbar wird. Zwischen diesen
Teilstücken senkt sich der Rindenkörper, der auf der einen Seite von Haut und Erde
umgeben ist und von der anderen Seite dem Druck des Holzes ausgesetzt ist, ein,
und wächst in entgegengesetzter Richtung von der Peripherie zum Zentrum.
Während diese gegenläufigen Bewegungen laufend weitergehen, treffen sie letzt-
endlich aufeinander, vereinigen sich und bilden oder vergrößern das Mark. So ist die

123

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Wurzel letztlich aufgebaut und Haut, Rinde und Holzkörper verlaufen, wie bereits
gesagt, in ihr gemeinsam. Wir werden uns als Nächstes der Bedeutung der beiden
anderen Bereiche, nämlich der Bedeutung der Einsenkungszone und der des Markes
widmen; zunächst aber berichten wir über das Mark.

27. §. Der tatsächliche Nutzen des Markes ist der bessere Transport des Saftes, wovon
ich im nächsten Kapitel sprechen werde. Die Bedeutung, die ich hier erläutere, ist
die schnellere und bessere Fermentation des Saftes. Obwohl die Fermentation im
Rindenkörper für die erste Vegetationsphase gut brauchbar war, benötigt die daran
anschließende perfektere Fermentation im Stamm einen Körper, der besser dafür
geeignet ist, und das ist das Mark. Es ist so wichtig, daß es nicht nur in allen Wurzeln
enthalten, sondern in den meisten Pflanzenwurzeln besonders groß ist. Zwar nicht
immer in den unteren Teilen, dafür aber stets an der Wurzelbasis. Obwohl das Mark
vom Rindenkörper abstammt oder von ihm vergrößert wird, und zwar über seine
Einsenkungen, können wir annehmen, daß es ebenso wie diese feiner aufgebaut ist.
Und nachdem es nun aus der Umklammerung durch die eingesenkten Teile befreit
ist, werden seine Poren durch den nachfließenden Saft mehr oder weniger erweitert
werden. Das erklärt, warum der Saft, der darin aufgenommen wird, reiner und seine
Fermentation darin aktiver sein wird. Und da das Mark dem Rindenkörper durch
seine Beschaffenheit überlegen ist, so trifft das auch bezüglich seiner Lage zu. Da
es zentral liegt, wird es vom Holzkörper umgeben. Und so wie die Haut die
Umzäunung des Rindenkörpers darstellt und jener die des Holzes ist, so ist der
Holzkörper wiederum ein sehr wirksamer Abschluß für das Mark. Der Saft, der hier
eine lebhafte Flüssigkeit ist, wird dadurch wie in einem hölzernen Faß einge-
schlossen.

28. §. Und so wie das Mark der besseren Fermentation des Saftes dient, so bewirken
die Einsenkungen seine reinere Verteilung. Die Aufteilung der Saftfraktionen findet
nach der Fermentation im Mark, beim Eintritt in die Einsenkungen statt: So wie die
Haut ein Filter für den Rindenkörper ist, sind die Einsenkungen ein wirksamer Filter
für das Holz. Sie dienen der reineren, weitreichenderen und ausgiebigeren Verteilung
des Saftes: Denn beim Wachstum der Wurzel, das mit dem Dickenwachstum des
Holzkörpers einhergeht, mögen zwar Rinde und Mark ausreichend Saft für die
Ernährung der unmittelbar angrenzenden Teile bereitstellen, die weiter innen
liegenden Teile werden aber notwendigerweise schlechter ernährt. Und so sind diese
Teile, wenn sie auch nicht gleich verhungern, doch nicht zu gleichwertigem Wachs-
tum fähig. Deshalb ist der Holzkörper über seine ganze Breite an vielen Stellen vom
Rindenkörper, der in ihn eingesenkt ist, durchdrungen, sodaß der Saft über diese
Einsenkungen, wie das Blut über die Arterien, reichlich in die verborgensten Teile
befördert werden kann. Sogar in jene, die von der Borke oder vom Mark am weite-
sten entfernt sind. Letztendlich sind die Einsenkungen auch für das Dickenwachs-
tum der Wurzel notwendig. So wie der Holzkörper für das Längenwachstum, sind
diese Einsenkungen der Rinde für das bessere Dickenwachstum wichtig.
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29. §. Nachdem wir die einzelnen Bedeutungen der verschiedenen Teile der Wurzel
gesehen haben, werde ich zuletzt meine Theorien über den Aspekt vortragen, in dem
sie alle verbunden sind - und das ist die Zirkulation des Saftes.

30. §. Daß der Saft eine doppelte und deshalb zirkulierende Bewegung in der Wur-
zel macht, wird einerseits von der Eigenbewegung der Wurzel und andererseits von
seiner Aufgabe bedingt. Entsprechend der Abwärtsbewegung der Wurzel muß der
Saft eine ebensolche Bewegung durchführen, und seiner Aufgabe entsprechend,
nämlich den Stamm zu ernähren, muß er in dem einen oder anderen Teil der Wur-
zel eine aufsteigende Bewegung erfahren.

31. §. Aus diesen Gründen dürfen wir annehmen, daß der Saft, der sich in der Rin-
de bewegt und sich durch die Einsenkungen einen Weg zum Mark hin bahnt, bei die-
ser Bewegung von den basisnahen Einsenkungen nicht unterstützt wird. Aber weil
das Mark hier groß ist, mit den Einsenkungen auf gleicher Höhe steht, und die Fer-
mentation und der Transport des Saftes hier schnell sind, kommt es zu einer starken
Gegenbewegung. Durch die tiefer liegenden Einsenkungen kann er aber viel leich-
ter eindringen: Hier ist das Mark klein und deshalb die Gegenbewegung geringer.
Außerdem sind die Einsenkungen kürzer und dadurch ist der Weg offener. Weil der
Saft hier auf den geringsten Widerstand trifft, fließt er von selbst in das Mark
(während er auf seinem Weg den Holzkörper ernährt). In das Mark tritt noch mehr
unverarbeiteter, frischer Saft ein, der sich hier absetzt, und so zu einer besseren Flüs-
sigkeit veredelt wird, die dann leichter aufsteigen kann. Hier bewegt er sich im Mark,
und zwar besonders in den darin verteilten Saftfasern, wie in den Arterien, auf glei-
cher Höhe mit den oberen Einsenkungen. Und die flüchtigsten Teile des Saftes wer-
den weiter auf direktem Weg in den Stamm aufsteigen. Die mittleren Fraktionen,
die weder für einen Aufstieg, noch, da sie leichter sind als die unter ihnen befindli-
chen, für einen Abstieg geeignet sind, werden zu einer dazwischen liegenden Be-
wegung vom Mark zu den Einsenkungen hin tendieren. Durch diese Einsenkungen
(durch die der Holzkörper vom Saftstrom ernährt wird) wird durch den Druck des
nachfolgenden Saftes die Flüssigkeit in den Rindenkörper und somit wieder in die
Saftfasern, wie durch Venen, zurückgeleitet. Solange frischer Saft aus dem Zentrum
nachfolgt und auch aus der Umgebung aufgenommen wird, fließt er zu den tiefer
liegenden Einsenkungen und steigt folglich ab. Durch die Einsenkungen fließt der
Saft zusammen mit den Teilen, die frisch aus der Erde aufgenommen wurden, zurück
in das Mark. Von dort fließt der Saft in den Rindenkörper, von wo aus sich der un-
bearbeitete Teil davon wieder in umgekehrter Richtung in das Mark bewegt. Die
flüchtigen Teile steigen auf direktem Weg, ohne Unterstützung durch die Zirkulati-
onsbewegung, zum Stamm auf.
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Appendix
Über Stamm-Wurzeln und Ranken.

Die verschiedenen Gewebe, aus denen sich Stamm-Wurzeln und Ranken zusam-
mensetzen sind die gleichen wie beim Stamm und stellen nur ihre Fortsetzung dar.

1. §. Es gibt zwei Arten von Stamm-Wurzeln: Die einen wachsen direkt nach unten.
Sie brechen manchmal entlang des ganzen Stammes hervor, wie bei Minze &c; und
manchmal nur aus einem Punkt, wie bei der Brombeere.

2. §. Die andere Art von Stamm-Wurzeln steigt nicht auf und sinkt nicht ab, sondern
bricht in einem rechten Winkel zum Stamm hervor: Von ihrer Aufgabe her sind diese
Stamm-Wurzeln richtige Wurzeln, von ihrer Beschaffenheit aber sind sie ein
Mittelding zwischen Wurzel und Stamm.

3. §. Obwohl es nur eine Art von Ranken gibt, haben diese eine zweifache Bedeu-
tung. Sie sind kein Mittelding zwischen Wurzel und Stamm, sondern aus beiden zu-
sammengesetzt, wie an ihren Windungen, die abwechselnd aufwärts und abwärts
gehen, zu erkennen ist.

4. §. Der Zweck dieser Organe kann an kletternden oder kriechenden Stämmen be-
obachtet werden. Beim kletternden Stamm dienen sie sowohl als Stützorgan, als auch
dem Nachschub von Nährstoffen. Zur Unterstützung sind Ranken beim Wein zu-
ständig: Da seine Äste sehr lang, zerbrechlich und schlank sind, würden sie, wenn
sie nicht durch Ranken gestützt würden, unter ihrem eigenen und dem Gewicht der
Früchte unweigerlich umfallen und abgesehen davon auch häufig brechen. Und so
wird die Pflege zwischen dem Gärtner und der Natur aufgeteilt: Der Gärtner sichert
mit seinen Lederbändern die Hauptäste, und die Natur sichert mit den ihr zur
Verfügung stehenden Mitteln die Nebenäste. Der Vorteil dieser Einrichtung liegt in
den Windungen der Ranken, eine Bewegung, die kein anderer Pflanzenteil macht,
aber auch in ihrer Festigkeit, die sie besitzen, obwohl sie viel schlanker sind als die
Zweige, an denen sie hängen.

5. §. Die Ranken der Zaunrübe wachsen nach ca. jedem dritten Kreis gegenläufig
zurück, und formen so eine Doppel-Ranke. Wahrscheinlich um einen sichereren Halt
zu gewährleisten, denn, falls die Ranken den einen Weg verfehlen, ist damit sicher
gestellt, daß sie einen anderen nehmen können.

6. §. Die Nachschubfunktion beobachten wir bei den Stamm-Wurzeln von Efeu. Weil
er sehr hoch hinaufklettert und einen engeren und kompakteren Aufbau hat als der
Wein, könnte nicht genug Saft zu den oberen Sprossen transportiert werden, wenn
sie nicht gemeinsam mit der Mutter-Wurzel diese Funktion ausüben würden. Aller-
dings dienen sie auch als Stützorgan. Sie treiben nicht wie Kresse, Bachbunge &c,
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an gegenüberliegenden Seiten aus, sondern generell alle an einer Seite, um so an der
nächst gelegenen Stelle Halt finden zu können.

7. §. Beim kriechenden Stamm dienen diese Organe zur Festigung, Ausbreitung und
zur Beschattung. Die Ranken der Gurke sind gut zur Festigung geeignet. Weil Stamm
und Äste lang und zerbrechlich sind, würden sie starke Windstöße hin und her reißen
und sie und ihre zarten Früchte beschädigen, wenn sie nicht durch diese Bande guten
Halt und Festigung erfahren würden.

8. §. Zu diesem Zweck, aber auch zur Verbreitung eignen sich die Stamm-Wurzeln
der Kamille gut. Die Begründung dafür finden wir in der allgemein gültigen
Beobachtung, nach der das Wachstum verbessert wird, wenn man dort, wo die Erde
zu locker ist, darauf tritt. Dadurch werden die neu gesetzten Stamm-Wurzeln nun
besser mit Erde bedeckt. Der gleiche Effekt wird auch manchmal durch das Walzen
des Getreides erreicht.

9. §. Allen beiden Zwecken dienen die Stamm-Wurzeln der Erdbeere. Zusätzlich
verschaffen sie, zur Freude aller Erdbeeren, der Pflanze Beschattung, welche durch
ihre kriechende Lebensweise erzielt wird. So wie wir gewohnt sind, die dünnen
Zweige eines Baumes zu verwickeln, um einen künstlichen Baum daraus zu formen,
wird dasselbe hier gemacht, allerdings, um einen natürlichen Baum zu formen.
Genauso, wie es auch durch die Ranken der Gurke geschieht. Die Äste, die bei den
einen durch Zusammenwickeln der Ranken und bei den anderen durch Verflechten
der Stamm-Wurzeln nachgeformt werden, werden dabei miteinander verbunden. So
liegen ihre zarten Früchte im Schatten einer Laube, die aus den eigenen Blättern
angefertigt wurde.
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ILLIAMIÜ

R
AND TO THE

l^ l i Council and Fellows *$:; t

F the Dedication of Books were not inufej * c'?%'":? ->^0ß^-
yet here, I think, I might have been a Pre-
cedent- The promotion of Phytological
Science is one Part of Tour Work 5 and 'tis -,fc „ .„,..
To« have called me to the management of <"••*•"'>>•;̂ —r-vT

this Part 5 for fomc time, have intruded me ' >:.. »\«i* *.
herein; and by Tour mod favourable and candid accep-
tance of what I Inve performed thus far, have encou-
ra•aged me hereunto : I therefore prcfent but Tour Own, y'^^r-t,••;:>r
into 7b«r Hands. •:,• '-J/ - ••. , N ; ; - • ' ; ; * ' J Q ^ " ? . ^ ^ ; • • • / " # * : - : • r - . . v ^ V f ^ - l

The great Hononf ana Advantage of four Felfowflifp,' ' '-\.'iJ'' ••%
I fird obtained, by Mediation of Dr. Wilkjm, the Luc molt -.,.,,. . .-p£)? *
Reverend B/jhop of Cbefier. W h o m I cannot name, .<^"v"-l\«^;-y- •
without faying thus much uf him, That He v.as a Per- • Q,.-;'- V ^ - 4 ^ - ^
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The Epflle Dedicatory.

? " • " - '/ - -" * fon of that eminent and happy Worth, which, asitwas ••.J"':. •• : '.-''\\.'
" '. *> . \ X V ' t ° ° good,to fear envy ;fo isittoo great,to needanElogic.> ,**.'.,^*..:'''' .

'-• >••; ; . ' r ̂ V With Him, it was, Ton were pleafed to commit to Me, ""^ --:j-;' \-./
#>f;:«. '• " •', the further profecution of this IVorl^ -y the Beginnings • ,••''''J-iy:^^ff\.

";C--.; ^-- ; " : whereof, were by /bar 0></<?r formerly made publ iqu<^<^¥» ' : : £>" ' ; i '
•"'>•.;'".-' „'̂ •"•'i'- Had I confulted my own Abilities altogether, I (houli;c"'.'^> ^ ^ - v " A

•*'i•*'•»;••*-.•-• *^v Scarcely have ventured upon i t ; feeing very little, for ' '[."^-rvlJ1.^
'y*-.*:

•*>•..2" ,/•*-:.r - which I could think well of my felf, faving, That I had -,.- -.%•: -
-!." ^ .:/*/-f/- learned, upon good grounds, to think of 7b« with greateft/ - ; *'•%£• [ ••P'-

.••'t^/ • ̂  "^-Honour.- Eut I alfo confidered, That to infill hcreon too .-^-"'^ iJ''f
.': > 'j V"r much,might be a reflection upon Tour Judgmcnts,who had / "--v.r-''/ •'';.<

.'-•£• /vv \- Al ' '* thought fit to make choice of Me. And, That Ton were ^ i v."'"-;^.
V^ •'> Hy- • "^ not more the Patrons of Wit, than of Induftry 5 and o f r , ' / *'';.'*</"*. - ^
•*>'"••>;'.' .All, who (hall endeavour to find out, or to confirm the i • : ' 1 ' "* ' 'v

. .", ': .[j Truth of Things. Withal, I looked upon Nature, as a Trea- ^ / > : . . : * ' ;
. .̂  ••'<•"' -•• ' '„ furc fo infinitely full; that as all Men together, cannot ex- . : *>'.*,. >

• ; \r -> • hauft i t ; (bno Man, but may find out fomewhat therein, '')-'. '"-"*••"!"' '•• J-
: ^ v ; i " .•-••"' if he be refolved to Try. , ' - . . - v ' ; ' --iT 1
v-j^f^i' . ' /^'^ In compliance therefore with Tour Commands, I hav«//^. , v£ * '.r^f ' ^

- *;'!";• r>v:-vj/".-: hereunto devoted a very confiderable part of my Time/"-"-v-v ^T^ -~'{:*'.
".•.'*•'••,-«,''-;-**,>*"• Thefe,adding force to my own Defires,of being fomewhat r > i ; • ' .'̂ *

V": •'' -' inftrumental to the Improvement of Medicinal, and other v • " "/'v*/.
; j - V-'/;:A wholefom Knowledge: if peradventure, as we incrcafc ' -- \-*'£'_
v ; / - ^ . ' i ^ > - .herein, we may become better, and more happy. As to •>;'' J f r ^ v ^
/"•/ . ^-v-'j which Improvement, though I could not hope; yet, I .-:>-A^lsi-"-'

' ^ •' :-"'- :> would not difpair. I have already prepared the Soil, and •*".-?**< ̂ -.'''S'.
' - ' * ."^r1 -v" f made fome Plantation : what remaineth behind, and the . . ' V - . ^ V v ^ i"

- r/*"'-'•' i- Vintage of the whole, will depend much upon the corn ^ f *" v>/^-"-
• * lr"!."• T*- tinued Influence of Tour Beams: for how unpromifing "v\ ••;'?-.'-r-~? ^ -

^"•V .>i^ • -i ^o e v e r t n e Stock may be ; yet the Fruit cannot but be '^".A.^.^&'rv
, -. -^ ' : ;-/' 'i fomewhat matured, upon which Tou are pleafed to (hine.
r > - _'.-:"•- •; -*' I am alfo confident, that the fame Nobilty and Goodne(s,
/ >t;\. - "1^"'^ ' which accept the endeavours, will hkewifc pardon the ^ - " i y -r«^'

",.*- ''•:';*•'-'•'. <^:. faults, of, - . < • „ . . • • > • * . - . - ' . - - ' ^ v * ' ; '• ^

-̂  ̂  --«?S^': " :* '%>. r°ur Lo'ffl'ps moft humhl>
" ' •-'"-' ' ••"' -' q and vioflfincerly

. KEBEMJAH GREW. •-'/
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N T E'N

-<,."* , ••'.• '•"- (~\£ ih* Original of Roots, f. i, 2, 3. Of their Figures, 4, /0 . 'V :v,
8. Of their Motions, Q,to-1A. And of thtir Ages, 16, to «.

(~\F the Skin. Its external
:•- - • i. V — / pounding Parts. Whereof the one Panncbymous, 3 . If» other : ^ :

 : ;•••* - \ ; ' ,!',v

r, 4, tothecnd. ' " ~ ' * J ; > ' • • ' ' " ' • " ^ ^ ' ? > .'*"'• *£??••':•

J 3 . Compounding P a r t s : Whereof the one Parenchymous, 3 . ; \ » , " •)
7Ä« Bladders «̂ f //><• Parenchyma, 4, 5 ,6 . Tie Diametral Portions, $ ••. X'*
7,to 11. The other Part, ' '" - • -• . . _ . , _

1

T ^at Part of the Root next within the Bar^j in Trees and '•\fö?$
Shrubby Plants, called the Wood. Hereof the Parenchyma, ] ' / ^ Vli
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The Contents. •'*;'*?':

jl, the Beginning and End of Philofrpty, f.I,to %. *~" ̂ / i V - . ':•> ' *
The Divine Wifdom feen in the Growth of Plants, 7. If m .•.,';.-.?'.'*'"•' ••;.,*

^ ebfirve, . y/ . ^ ^ , . . ^ .-> - " > ; . ' . ;^.--.. " ;>*
.' ,• • -% • ; ••"'"-, How the Ground is Prepared, 8,to 1 4 . ''• ' - -" •" j ^ •'• '*-' ', , . / • •>"*"' •'•.''^- ''*'

': V-^'v- '. i " •Him> ' ^ 5 ' 1 / ' " ^bibed, and D i ß r i b u t e d t o the feveral Tarts of the ^ "*' "' '" - t ( -

•' -. , ' V C * ' 4 ^ - : ' H o » t h e L i q u o r s a n d ether C o n t e n t s of t h e feveral P a r I t are m a d t s •• • ' t ; v - . '
•-•-;»',.•' • X ;^V 57 «063- - - - : - * ' ' , > - . - ; ^ " " t :
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»fö&N A T O

AND WITH THE

i , , , . MICROSCOPE. .
P A R T I.

If^T :: '̂rX^?.
m- - Vx: H A P. I.

, FIGVRES, MOTION?,
and AGES of ROOTS. '-

f 0 fpeak of A>W/; it is requifite, for
our better underftanding of what follows, that fome
things, as to their Original, Figures, Motions and
Agts, be premifed.

i. f- Roots, taken altogether, have a Three-
fold Original. Either from the Radicle? as all
/foe// which come of the Seed: or from

"?>*•

or Canhs, above ground$ as in Strawberry, Chamxmile, and many other
Creepers: or from the Tnr»^ or CW*r, after it is funk under ground 5
ai in Primrofc, Bißort, and many others 5 and pre(ently (hall be (hewed
how.
;_ 2. $. In the Growth of a Bud, and of a Trunk:Root, there i«

JÜ/Jr"' Ais obfervable difference j That the former, carries along withjit,fome ' -'VPJ,jit ' ^"'? ^nis ODiervaDie Qinerence j inat the tormer, carries along witnjUjiomc
/*':"i3*;*<' i,i .-'•. portion of even' Part in the7r«»i^or Stilly whereof it is a Compen-

... -̂ i

'>• .-.-:'.-.-r
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5 8 "I be Anatomy Book IL

*• A s a! f°- T"1"1 ,iB a ?*4 t h e £ « * « ' /W* isfpreadabroad • ]>>:
oencompafs a Pith Whereas in a Tr^Root j t k f ' •

I- . -• ? , ?4 « ' /W* isfpreadabroad
•/••••". foastoencompafs a Pith. Whereas in a Tr^-Root j t makes a fo'

'••"... lid Thred ftandmg m the Center. Which is the Caufe o f its defcend*
•••* -*•' T & ' T / h e u ? r n l U n d !** B a l r e a d y ' iD t h e ^ ^ 0 0 6 ' a " d «hall in

. . . This be further Qiewed. .

: 4-> R°OTS are generally diftinguifhed/a? to~the?r 5 L W - > f " V v l > i '
»bf«gno« Entrie, » * that of Lr^in(h; or Parted, as ofSt. Ihn/. . '.V-CX* * . "
vert. Parted or Forked, other at the Bottom, as moft Roots / o r at V- ' \*%<? -»
the Top as DjWf/^», and fome others. A thing very odd andun ' V/1 ̂  - ' ^
"I^SjWe without the knowledge of the Motions of iW-whereof .: ' '&.'"' ^

5- §. Parted, again,-are either Ramified, as that of Cuotfry; or r • - , , • - . .
. - . , - Manifold, as of Crowfoot: both are Parted ; but the former, by the \ / v ; \s-., y**
.• • . ' . , -. < fubdivifion of greater Branches, into lefler 5 thefe, when divers S/r/wg/, ^ v \ - '•"-.-

J . ^ . V V y . ; ' v._; have all their diftinö original from one Head. Some are Straight, as a -' ' :<_ %-^^. .*•.'.$.
-' . *, ? / " " Radifi; others Crooked, as Bißort. Smooth, as Buglefs ; or Stringy '^' /-;'.A*',*V\- r"
V.' " •.*"'.' . all round about, as Columbine. And to Carnations, this feems to be s ̂ •;- •. . ,t *'•

•'•••'•. peculiar, That fometimes many of the Strings run paraliell with the ' r"?V : /• " *'
^ Wood of the giezt Root, through the Barque, or betwixt the Wood and • •' •''• . ?*•

,.'. I . - " - " the Barque. . '','•' V V " ' - , . ' . « .
. -* ' 6. (. Again, fome are Thick, is Rhubarb; Slender, as the Vint. •' '•...<• , '"-"•:v" '

.^ Long, as Fenil; Short, as a Tnrnep: which are diftindi from Great and ~ . V;»« , ' j ; : ^ /
v .'•-•>j-' ' • -- L i t t l e ; in that thefe, are fo called with refpeft to feveral Roots ; thofe, -^« !> v . ^ , ? '

' . '!••-;-\ ' v . ' • •". with re/peft to the feveral Dimenfions o f one. Short, are Stubbed, as I•.'•*•'., t\".. ~~ • i - V
• • : .'•;»'• /r//tuberofa;or Round,as Dracontium. Round are Tuberous,orSimply *"* i ' * ' ' . ' " *:*' "•
•' / • . - ^ • ' Knobbed, as Rape-Crorvfoot ; Bulbous, that is Scaled, as fome Lilys; or . ' -'\'..-' , '•:
.'..."• .:\ , Shell'd, zsanOnion. Where note, That all Bulbous Roots, are, as it , ' : .vj»'?*-

- , , . w e r e , Hermaphrodites, or Root and Trunks both together : for the ; *>'.:•**!
; . .';.,• v ;< Strings only, are abfblute Ä«<?//; the ß«/Z>, aftually containing thofe "<,;' .. ^; ->: i.f •'"•'

• ••• ', '• \ '.*' ' ' .1' Parts, which fpringing up, make theZ.«*«;«or Body; and is, asitwerc, -:•'*.•?•. * ' ' $ • • ' ' '
. '• \\ '-' :'• • aGreat Bud under ground. *»'•"'; ' •*'^Z''-

, - '-•'•••' 7. ̂ . 2?ÖÖ//, again, are Even or Uneven; Even, are Cylindrical, ' " ^ ^ S " -
. • ' - ., as Erjngo; or Pyramidal, as Borage. Growing finaller Downwards, .'•*-'-. t ' x ^ ^ ' «

_.;.•-•' v »•••'• as do moft; or Upwards, as skirrets. Uneven, are Pitted, as Potato'*, ". - ;'"-;; ;, ' '•/" '?- '"
- -, '--' ; > '•:£' where thc£^e/ or Buds of the future Trunks lie inward ; or Knotted, ' \ . ' ' - i"^*.-V>*i^ -
• ' ' „ • ' •" . . ' . t*' as Jerufalem-Artuhoke; where they (tand out. Thefe Differences, are ^-'if,.'• *-» -4*.'*''••

/ ' alto Compounded: fo fome Roots are both Entire and Smooth, as "£>* •'•":.£*.•-^^J'
''•:'.' ; • ; * > : ' ' . ' Peony; others Entire, but Stringy, as Clary: that is, neither Ramifi'd, 'C '^ 1 V*%^;.'"'-i<f*.

. . ' • - . '< V nor yet Brulhy, or divided at the Top into feverall fmall Strings; but a ' - '[:-,•'• "•''' '-%>',
*i'"-* /-.'• '. Single J?oo/ furrounded with many Hairy Threds. Some both Plain in '*''*•'ff*'•''''*:')•?-
• •• v- - " t • fome part?, and Knobbed in others, as Filipendulay Lilium non bulbofum, -* ;^' £" •' ~*i: •$ '

. ? - - * ' •.. ."•*". £:• and others. ' ' - • ^ ' ' - "" " ^
•••/, • '- .*, - ", '•'-_ 8. §. Seme alfo have two or more Rcots; and thofe of one Kind»-:- ~k_ '%?*'*,' . ' ^ ' * <
: - J ,> •" • ' • - . ' ••» ° f which, fomc are diftmftly faflend to the bottome of the Stalk, as in r-^;.*"-"^-.. *->r?

v . . *, - ̂ *1-' Dogßoves ; fome (land one under another, fo as only the uppermoft is ,..-.' ."• \ 1
*:.;'•••• , " ' - " ; . ' faften'd t o the Sia'k., as in Dragon, Crocus, and others. And the rea re " ' '
> '"•• '~:'^»'*'•''» f°me-> vvhich have not only two Roots, at the fame time ; but thofeal- .- -**.--.-
•fj •&•_/• ' » : ' • ; fo of two diftincl Kinds, as in Bißort; oneef them, a (lender ftrait .;'••' ",'. ' '
'•'• ^ V - - r . ^ *•-:_ '*- Cylindrick and horizontall Root; the other large and crooked, and •">': '* : ''.

'*^i ^ " • "V -bred o f the Defending Trunk,; as in fpeaking nest of the Motions o f ' - ' / . X'
' .• *'*̂  i ' ? • . J ? ^ / / , will be underftood, how. All which, with other Differences • ' * fc
?

; > y - : ^ - ' - . - . . " . . . . : . • . . . . ^
;
 . . . . - . : . - • , • • * » - - • • * ''-*•&'•'

. i • ! . • • .
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Book II. qf&w/j. 59
by Thofe that undertake the Defcriptions of tUnts, are accurately t o . ^ ' ^ y ; . : ^ - r * ^ >
be Noted. But the Differences, above mentioned, wül|enrefocour^ ^v>"-^ ' ) s : .*"" *;
prcfent Purpofe. : ' /Y * \ > ' . ,~"**^vS^££,i*-'•"<.;• ^

; V / f ; V ' " r " V > ^ J5. THE MOTIONS of Roots are alfo divers. Sometimes ' ^ « ^ V ^ ^ . ^ -
.«.Ai*^*--;...;." Level, as are thofe of Hops, Ammi, Cinquefoyle; and all fuch as pro- %>'+-£*'?• '•';
;~,^S- ' : . < perly Cr«/>. Sometimes Perpendicular, as that ofParfxcp: Which is ^ A I ^ V ' - A ,
-~? •-'"\.,^*-:'~ different from Straightnefi; for forae Straight ÜOÖ»J, are Level. Both i '->^«C>-A^t- '
";,; • ; - ."^-• of them are either Shallow or Deep: fome run Level, and near the r ^ ^ - f ^ S i ? .:•'-.
**/y£v**'j ••'.- T*r£ isWoodbind, Wild Anenomy ; others lower, as Dogs-Grafs. Some V%-/'.^V*.'>•" ^f"
.£ .V*~; ftrike down, but a littleway, as Stramonium; others grow deep, a*--.*'-. S"*'W ; ' Ü1'

Horfe-Rddifh : Which is different from, being Long; for many long- \~^-'£\' ,* -V.'j*'
ifotf/, are Level, as He/»,/. / r__. - ';'-r'\V- '-".-'

•:'•< '."•* i i . jj. Some again Defcend, xTnlip't, and other Bulbous Roots, «.- --%.'• /_ <
-**•;•>-.:. ,;>" w h i c h differs f r o m g r o w i n g o n l y D o w n w a r d s ; in t h a t h e r e , t h e . ' / t :<^ --* j r ^ * ' . ^ _
";^£. ' ' v Head of the i?<w/ is Immoveable •-, but in Defcending, the whole i?w/ ' J? ' . J^-'i .> \
^"Jy*- ; obteineth different Places, running deeper, time after time, into t he - ; ' - • ''f-^t^*"* w "
.J'.-r\. Earth. Some alfo Afcend, fometimes, and in fome part, appearing , ^ j . . - , 1 . " ' y
- V . ; above ground, as Turneps. y •^• ' /> 1 '.. V •'' , <
'J[ •' •••- I I . jJ. Thefe Motions are alfo Compounded •-, both in refpeft of:,- . , .- •.. ' " :v.

;-. . " the feveral Parts of the Root, and of feveral Times. So the main •'- V,.' > \ •-''..•
*" \ r ;-*• Rco» of Primrofe,' is Level; the Strings are Perpendicular. The •-/•;, .̂- 'f-r_'^';'•«

^ : ;'•" RÖÖ// of mod Seedlings grow Downward and Upward, or (hoot out %* -""'•' •-•*'•
S';?-^':?-•• -> . in length at both Ends, at the fame time. Thofe of Bißort, Irk, -1?' ^ '%.
•3^'c<'/*.. and fome othen, grow, in part, both Downward and Upward at (e- '• ~ -'i.V'
•'"•t • ;^ i«; veral times: Whence it is, that Bißort is Crooked, with fome refem- * •_. *"• '- .t*»*"̂ --
^?'"^;,-^.«.*1 blancetoanS, according to its Name $ And that fome Parts ollriirl ,,: : _*.* >•:-,;./ '>
r ^ . ^ « ; ' ^ JSeo/appear oftentimes above the ground. ; ' •'."*•' '..^'gjft-;
'•' '-'St..*' .- - ' 12. f. There is alfo another Motion, in fome Roots, not heeded^ 4*' « •- -̂  *»'"^^».'
v,• ̂ i/\,^; and that is Contortion: whereby, without being moved out of their "iv,- - '^..^y\-
: •-»' v{V;'|W" Place, they are Writhed or Twifted ; asapiece ofCIoath is, when '--':'i ^'"tM* '•'•
•?: .̂ *•*.-S the Water is wrung out of i t ; as in Cardmts, Sonchus, and others: *£-'•'' * jg 5 , , £

whether always I cannot fay. This Mation cannot be noted, with- '?.••?'"'-*•'?
^ . • ••- out ftripping off the Barque j whereby the Vtffels may be (een, fome-;' VV^.^'^ii^v'-v 'V
• vi-^.'V j. times, to make two or three Circumvolutions. This Motion feems to * ̂  .^* '-'< ]-.?%Öi^

'.'*'-- ' >„*\ be governed by the winding of the Stal^ and therefore t o begin at -"? '• "" .'•*•.**•~ **\J
.:V- ••""••""'•• l ^e Head, and terminate at the Poynt or lower end of the Root, which

*\~* " ' -H? ' is immovcabje. . . .. . ( ,. *; ' ."••••*:- : # :*S*'^

;VK-^V,-^

: ^ "' ; I? , f." BUT ABOVE all tfic Motions at Roots, not obfervedV,. "~ . .,
•4? '••, -^- ihe raoft remarkable is that of DESCENT. Which, although it hath ^ v j v ^ ' - "
—-£-;.f, been noted, by fome Botanic ki, of Bulbous Roots j yet of thefe only:. -v ' **?~%~{'
. !r\ ' . ' Whereas it is the Property, of a great many more; and thofe, of very '••'•'/•\y-*r* • *<f-J:

^ different Kinds; probably,of the far greater number of Perennial Roots..^ «-V>V/'.:- <\*J|f*
^of Herbs, as of Arum, Rape-Crowfoot, Valerian, Browmvort, Bearf- \''~r ', fr*?^.^V'">

V ^ ' ^ ' ' : ' fw/, ^"»/j'} Lychnis, Sampier, Primrofe , J4»/»7, Avens, Wood-forrtl^f'P'f' -. "11-^iSW-
y^^J ••• ,.lrit> and others. Of all which />/JW//, it is very obfervable, That '^'"^ ':>'•'*:".'".""-r-

their Kw* is annually renewed, or repaired, out of the 7>«»i{ or SlalkS --"'-- ^ ^ ..-*.-* •"*•
,it felf. That isto(ay, The £.»/</ of the Stalky continually, and bjr^- \/~•'-•"' '.&'•£" -
Jnfcnfible Degrees, defcending below the furface of the Earth, ana ."••?-i*:. ^•"** J. \'

^ 'h iding it felf therein; is thus, both in Nature, Place, and Office chang-.'*.'"< * :p f ' . - ^
•~i ; „ • „ - •„ . - D . ^ Which ft*/, by the continuance of the fa'uTv /' ' •"•* ^ ^ C - \ -
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;"' * 60 The Anatomy Book II. . .

_ ' . • ' • - . ' i ' V , - , Motion of the Stalk , alfo- Dcfcends 5 and lb, according to the duru- > " ' : ' •
• : "•• • •£'•'> blenets of its Subftance, becomes.! (horrer or longer Root •-, theELLr -**̂  '" • ; )'"

'. .. . ' : • ' • 'v ' :V, o r Lower Portion thereof, Rotting off, by the fame Degrees wit!i >vir\.: '*-. '
.'••* • .-.- . W the Generation of the Upper, out of the Stalk. So in Brow/wort, the '£'r '•"""-,'" i .
. '' .*/*•'.'/•:' '••'•• B<>fii of the Stalk finking down.by degrees, trlr it lies under Ground, ^ . ; : ' ^ ; ' V ?
:X-_. • /*- •:'*".- becomes the upper part of the Root; and continuing dill to fink' # • " ' l
•"'\. ;*"'-' *•-- »he next year, becomes the lower Part; and the next after that, rot» "*"
•,*•"'-",-.. "J*-• away; a new Addition being (till yearly made out of the S7<>/̂ , as

: '''i.: I t fob. 5./. <5,the e W e r P a r t s y^r 'y r o c awa>f- s ° in Dwg«;, Crow, and the like,
:/.,;.* ..•& 7. where the i?oe< is double ; the B,*/« of the Stalk, this year; the next,
• ! ; • • ; ; , > ' : - ' . . becomes the Upper-Root $ after that, the Lower-i?w/; and at tht
•*•;.? i » •"'"-*"; length dies and is confum'd. •

1 4 . / - The Demonftration hereof, is taken, more evidently, from
A h f h f h L l d K b d R

#
"*;"

;..?.

^ . Roots, than from others; as from the Level and Knobed Roots :\ /'''•-'<--> "'-* <, **
5> / " I j ofWood-firrel, Primrofi, &c. For the LOKM of thofe i>W/ rotting of! ' ''• "̂ % "' '• ••-"

'

•>•,-.'• "•->' fiicceffively, and the Bafes of chofe Leaves gradually defending into the -' ' ; #'/".
•- '-„" * Ground ; each Bafis is thus nourifhed with a more copious Sap, and fo ' '*.;;t*

• fwelled into fo many thick Knots. It may likewife be gather'd in *: -••-. •.
/ ' ' fome, from the like Pofition of the Vejjels or Woody Parts, in the Root, *'^fe\\
" _ as in the Trunk, j a%\n Bares-foot, As alfo, from the Root of the Iris . -••• .'-..

^'J'."1' Tuberofa: where, although the Leaves fall off clofe to the Surface of '»•;•' v
 %."

'"' _ i. the Stalk.--, yet after that is funk down, and fwelfd into a Root, the •'•'••MS ,
. , ' Seats of the perilhed Leaves, and the Ends of the Veßels belonging to - : W ^ *

£'. •''.-„"' *. them, are not obfcurely vifible ••, whereby the Root is wrought, as it •-£•.« ••>.;. '
f"'/^ ,'-'••'•.• were, with feveral seames and Prickt-Lines; the Seams (hewing the -'-. ^ . .T ' , "
i,;:*- !--• fcttingonof the Leaves; and the Prick/, the Terminations or brokea * ".* -i'V'".'"
.-'i'-y*' ' Ends of the Veßels: which ends, are ftill more apparent, upon thc ;- ' -
I -' < ', (tripping Off thc Bjrqne. Iconfidered likewife, That as among Ant- '••.'
•^. "v;.,"'. nlals, there are many, which are not Bred of Eggs, immediately; but ' - '
""• • (*jX% '• ¥ are Transformed, one Animal into another : So, it is more than pro- ~\y. ]s
•':£-\',f-t bable, That among f/aw//, there are not a few luftances.of the like / ' ^ ' " ' '

. ^ .-. "' Transformations ; whereof, this is one. ••;ii*\i--i.-i - -\ ?•**.'—. •' K'!VJ *'*" "i
t •'•• ' " ' 15. §. The Cauje of this Defient, fo far as it is dependent on the " '"-V? SV
',^.v . •-•'• Inward Conformation of the Root, I (hall (hew in the following V».''t'*i
V", .,,*1^ Jpat t But the Immediate Vifible one, are the Strh.g-Roots, which •"-/ ;

• •;-'•" V"^. this kind of Xr»»Jfcf frequently put forth: \vhich, defcendiDg them- \ * • «^.
•1 . :-,,'•i^*" fclyes direüly into the Ground, like fo many Ropes, lug the Trunk, af- f^-:f"- \ .
, , l t"' '^--; ter them. Hence the Tuberous-Roots of Ins upon the rotting or fading £$*'•'-'•,£''
. *v<'"-- ; away of the String-Roots hanging at them, fometimes a little Re-afcend. ?~kL\-'>-t
:Y< K- Hence alfo the S^coffome Roots is Inverted: For whereas moft are
- / * • ' " - parted downwards, into feveral Legs; fome are parted upwards into <

A.. . /divers Neck/, as D.indelj/on, and others. Forthefe Woo//fending forth _*/*,»*'
- J ' _ at the top feveral Tmnl^Buds, the (aid £W.r fucceffivcly put forth new, •'•"'•,;.** ' j
{';•/;• ••'•' >and cafttheirold Le.ives; and continually alfo making their Defcent, ••:.\-*'t'-M,'-''
??"a.y. .';*' Are at length formed into fo many Neck/, of three, four, five, or more s,'.,*" «T
/ • . ' , ' ; Inches long, under Ground. .-.' - ' . ,

.' \
'*&-•"«; '-•" •̂ *-!'£v*![ z ^ ^- HENCE ALfo we linderftand^ in what particular way*; - , *\. _
^"'"'-^t/^*' ••'^'•'' fome Roots become penw.ial. Some are wholly fo, as thoie of Trees, /•. " '•'/•' -

:£S"- ••'V*'" ~ "» * Skrubs, and diveis other woody Phnts. Other«, in part, or by a •'>*"-. "*. •' e~ '-
- •,*£•: j.': ;" ..*?:. " e w Progenies of Roots, from the old Head or Body, in the room of ' / .C:',-'* •
''•^vi,-*: ^ .'V ' -'• thofc that die yearly, or after a certain Time ; as of Ltlivm nsn bulbs- •:_ ' . ^ i . ' ^ " ^

j y-
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':- <•?

•"* i"»v

futtt, Jcrnfilcm Artichoke, Potato, Dog-flones, Monks-hood, little CeLut-
.dine, and others. In which Plants, one or more of their Roots are.
firm, the other fpongy and fuperannuated \ and partly, by the ravine--
of the Trunk, and other younger Roots, reduced to a Confutnption and >
Death.

' - 17. ij. With the(e,7»/^/,and other Bulbous-Roots confort: For the fe-
veral Rindes & she///,whereof chiefly,the Bulb confifts,fucceffively perifh.
and (brink up into fo many thin and dry skins: betwixt which,and ii
their Centre, other Leaves and Shells, being fucceffively formed, the ?',.

: -^Vr»;v - - i •>•-

-Si.

• ' • " . > '

' / - '

•'*>>

Bulb is thus perpetuated. In the üme manner the String-Roots a\Co fuc- *.
ceed one another annually. So that at the end of divers Years, although '• C
it be ftill looked upon as the fame Individual Root, yet JMS*, in truth;
Another, as to every particle- thereof .-2. *v

 t •<-• \'»?• •.'. • "•
18. 5J. Laftly, many other Roots are perpetuated by ttie afbrefaid .'..

Defcent of the Trunk:-, out of which, it is ftill annually Repaired, as
by the gradual perifhing of its lower parts, it is Diminifhed ; as bath
been (aid. Whence alfo we fee the reafoaoftbe Rugged and Blunt
extremities of thefe, and fome other Roats, as ofthat Plant fuperftiti-
oufly called Devils-bit; becaufe the end of it feems to be bitten off.
Yet doth it not appear fo originally j but the Lower part thereof rot-
ting off, as the Upper defcends^ the living remainder, becometh
flumped, or feemeth Bitten. Thus far of the Original, Shafts, Moti-

aadAgej

,A '•

V. -:*•::

r ,

. . * ? . • •

N E X T proceed to the feveral Parts whereof a '
Root is Compounded. The outer Part of all is the
Skin j which is common to all Roots. 'Tis diverfly
Coloured: Whiter in Skjrretsj Yellow, in Dtck_j
Red, in Potato •-, Brown, in Lovage $ Black, in BM-
glofs. Its Surface, fometimes Smooth, as in Horfi-
radifl) •-, Rough, as. in Scorzonera. And the Skins

of the feveral Shells of a Tulip-Root, taken up frefh, look as if they
were perforated with a great many fmall holes. Tis of various Size ;
very Thin, in Parfiep •-, fomewhat Thick, in Bnglofi ••, very Thick in Iris:
Sometimes it is Opacous, as in Thißle 3 and fometimes Tranfparent, as
in Madder. """<".'

2. §, Every Root hath fucceffively two kinds of Skins: the one. 'A -
Coctaneous with the other Parts-^ and hath its original from that *^ "'
Which involveth the Parts of the Seed it fclf. The other, Poftnate, ^ : r

fucceeding in the room of the former, as the Root ageth 5 and is ori- ..-^"
rated from the Bark. So in Dandelyon, the old skin, looked upon •''",
about the beginning of ;M<//, feems to have been one of thofc feveral £„•'•_.;

*•*%

137

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Si The Anatomy Book II, X\: i.

, ;•- : .;-• .•"* \ .R/wgj, which the precedent year compofed the Cortical Body of the ,>>y*V -, *
-.'•••.. ••- Root : but by the Generation of a new Ring, next the Wood, is now • ' '.'* ' '-* /"."

• "« thruft off and fhrunk up into a Skin. So alfo in the Roots of mglefi '^^fj'-- '•' .
S' ' tab. '14,15. and Horfe-Radiß), as far as the Bladders in the former, and t\\<:Feffilt '}r ''-'"V" •* .-'•*
.' in the latter are Radiated ; the Cortical Body feems either »n.f\uj!ly or •'-'..'-•"•V •ri^-V'.i-

, • oftener, to fhrink up into another new sltjn, as, the old ones fall orK £?%*.':' $l''<-" ."V
'•'• T , And fbmetimes, perhaps, as in Asfparagns, the whole body of the Per- '*'" ' *J-,•....< -^'

• '.••.. T«*. ic. pendicular Routs, except the woody Fibre in the Centre, becomes the . >>-C"'<^: ? . * '
-• \ , . ' fecond skin. So that the wearing away of the old Skjn, fucceeds the / ' . ' f**^'^*-»'

- '":.'.• - „derivation of the new one; as in Defcending Roets, the Confumpti- •, ?•*••£'*. - " ?.'••
--"..-.'* ."-..* on of the Lower Par//, doth the Generation of the Upper. Becaufe *".W. *" "j|£
. . ' ; ' - ' * , - j : . the Barque fwells, and grows fometimes fader than the S î« can fäll <„-*? <* V\:j*''

, ' /".' ; ' off, or give way to i t : therefore are the Roots of many Herbs, Barque- ' .";' •'\.-'••-' v '
'-' '; / , . , " bound, as well as the Trunks of Trees. ' -N-.'^ , ' ',<

; -" - • . "• ^ 3. $S. This Skin is ufually, if not always, compounded of two /"•- j ^ v *'*'••--
^ •'.'.'•;.':'. . v v Kinds of Bodies .• which alfo is probable of the Goctaneous. Theone, .' ". £f» '•'.',''

.. 1'., ' V " • ParenchymoHs, and frequently conftruöed of exceeding little Ce/// or ' " l l ^ - * ^"i"
•'•' I r •' -.Bladders; which in fome Roots, as of Afparagus, cut traverfe, and • .^,v . ' ""• ' V

•'_*• viewed through a Micro/cope, are plainly vifible. Thefe Bladders are -^ / .v ' , ....'•** . <
Tai 14' of different Sizes; in Bnglos, larger; 'mAjparagni\e&$ and fbmetimes .-., •- ,f '

c- '. ' they coincide and difappear. But in thefe, and all other Roots, >'.' > % "'.•
,. \ • • "* 'j even where thefe Bladders appear not, the Parenchyma of the Skin, J ; <r :-fv '*'

• v . t is of the fame Subfhntial Nature, with that other more vivid and bulky •- ?..'. 'J . -»; , '*.-.
s,. •'•••'••'^j- ' ; -> • one of the Bark.'- As is manifeft, from its being thence Originated j .-., •'* :~*'£ '"•?*%
. •'-. ' :». ' . , ' • * and alike Conformed, as (hall be feen; and not only adjacent to it, as a '"•;." " ' ' ; ~^-'.,>-

, ' : . « * . . : Glove is to the Hand ; but continuous therewith, as the parts of a. *>;"*• . . ~rj.?-k
• ' ".'"/' '. piece of flefb, are one with another. . •; .; ' . ' . - • * • •.

- . 'r '.'•'4t.V'' OF THIS ParenchymoHs Body, the skj» confifteth chiefly,.-f' . *S^j.:• *
. • *.--;'*-•'._• but not wholly ; there being many Lignous Veffels which are Tubulary, „• r '-,*'..£ >'l!-
• '>.'• •_ . i-^-'.»' mixed therewith: which, though hardly by the Micro/cope, yet '.''•? ^*'**''^
.• " /'. ~ •• ' ..' otherwife, is demonftrable. For in tearing the Skjn, you (hill do it ,̂'•••;"- -: 1"'- •. *

r '-"'••' • more eafily by the length, thanbredth; becaufe, by the firft way, the .-:''"-'*•'?>(**•'•'/
, • ' , v .; continuity only of the Parenchyma, is diffolved ; but. by the latter, %'-,* J*i; v-- '.,'

.-,- ;-' V bothofthis, andof theVeffeb, thefe being pofited by the length of the . c-> ; ..-^^S*'^.
"A - ^ ' , ' . ! ;- , K««/: Sothar, a» by the lrnalneß of the Bladders of the Parenchyma^ ,-J? •.-•..."''.

l i ' ..,'. r*n the 5^/»is Denfe ; fo by thefe Fi^//, is it Tough. '-'-^. v V
-, t\ . 5- -̂ Again, if you cut a .R00* traverfe, and let it lie by fbrfbtne^' " ^li~.s.

' . f'-' • >;V". * time,all the parts,wherethere are no^?£r,fhrink below the furräce of ^ - i .
* ', the cut-end; but where-ever Thefe are pofited, there is no fhrinking 3 " '~~?\

i- -: , J-.,' • *. which oftentimes, evidently appears alfo in the Ski» : becaufethefäid
V .̂".t- - *..!;'••'*'•;' Veffels, though, as the Bladders, they may coincide; yet they cannot -'v»V'5-^*v*

'*•.'* '•"'•'„• <",*• vifibly (horten or fhrink up in length ; no more than iSlrawy whoje ,•?>..>!.'; '
•'•*; •'-' - . ". ' , fides may yet be eafily crufhed together. L *:- .̂ ; >'$'-'^*+ . ^ ; " ' ^ * ^ 'k V^«i ~? .-.
'"-J .'"'.': .'*.'.'-:', '• ö. §. Further, the i?w/being cut traterfe, if) hear the Cut-ena,' ," * fr j . ^ . "

• . / , . ' • * • you very gently prefs the fide of the Root with the edge of your Nail, ".*'-'';•.•""• ^
:;" .,"-•;* -' the&»p will thereupon arife fbmetimes from the Ski»j in the fame man- ''-'• j ,V ' ;
•C' "••."'•" I4 **:•'' ner> asfrom any other part of the Root, where the like Veffels axe fod- .••', *»." *.*
•' ^f'-'- >':''* ted. And although the Sap may likewife be exprefled from the Vitb, ''•;"''''l>~J~t/'
.^* - '"^•.'-- J'' and other Parts where fbmetiraes, there are none of thefe Veffels? yet / ' : ; :V;-«-j»

i\'i:;•_"*' •*-' not without afblution of there continuity; which here doth not fol- •.'; p . -
*'^;. *'? '•' . low; asappeaBjfiomthedifappearingoftbe&rpjtogetherwith thein- ; . V " . ^ "
^i,."-'. . . „ , . . ' - termiflion ' ' ±;:--."'-(

- /
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termiflion of the preflure; the faid Vtfjelt then dilating themfelves by
..• -\"£ ~\- "^'i^,.- aMotion of Refiitution, tnd fo fucking up the Sap again.

•fj> "^•^'.V^vi'f.v.! 7. $• Hereunto may be added the Teftimony of fight; the very
"•:• )*• _' *'" '.^. >. ^ J^/«// themfelves, in many R00//, coming under an apparent view, and
*-'•"*,• .-V,*?''"•• ". ftandingin the utmoft furfaceof the Root all round about, as in that
, ; . ; * ^ • _ " / ' - v . ofLiquirifh, Columbine, Scorzonera, and others. Which Experi-
*-'/*'•?:T?-t '-' i ^ ments, I have here, once for all, more particularly fet down j btcauic
" v . r " ' - : ' ; C * " I (hall have occafion, hereafter, to refer to them. •>-• -^'V.*:^

C H A P...IU.
• . * • *

•v-

the BARQJJE.

'•?<•

,-f •

' * • >

E X T W I T H I N the Skin lieth the
Tis fometimes Yellow, as in Dock.-, Red, in Bißort $
but ufnaUy, and in Seed-Roots, I think, always
White. It is derived from the Seed it felf} being
but the extenGon or prolongation of the Parenchy-
ma of the Radicle } One of the three Organical
Parts of the Seed, described in the FirH

tCT of thi
a. jJ It is varioufly Sized ; foraetimes very Thin, as in JerufoUi»

Artichoke, Goats-beard, and in moft Trees •-, where it alfo retains the
Name of a Barque or Rind. Sometimes'tis more Thick, and maketh up
the for greateft protion of the Root, as in the String-2?<w// ofAfparagns,
in Dandelion, and others. The thinneft and the thickefl are all ana-
logous, and obtain the fame general lifts. The degrees of its Size, _,
atnongft all Roots, may be well reckoned about Twenty, and feen in >
the following examples, fc. Meet, Dropwort, Jerufalem Artichoke , Tub. 7, $, y,
Orpine, Valerian, Geats-beard, Nettle, Brownwort, Columbine, Celan-
dine, AJparagus,Horfi-Radißi, Peony, Bryony, Eryngo, Borage, Lovage,
Dandelion, Parfnep, Carrot, &c. In the Root of Beet, fcarce exceeding *V
a good thick skin: but in a Carrot, half the Seraidiameter of the iJool, • "^j^-'C
or above half an Inch over in forne places: and that ofDandelion, fome- " v- "
times, in proportion with the woody Part, twice as thick : the reft of
Several intermediate Degrees: And to moft Roots, this is common, . , . . ' , , . -
T o have their Barque proportionably thicker, at the bottome than at •''•' •.;.•"•••;
the top. -.r~

" * • • • > * • :

: x

> - 3. §. IT IS Compounded of two Bodies. The one Parenchymous 5*5, ' V .
Continuous throughout ••, yet fomewhat Pliable without a folution of "'••*»'
its Continuity. Exceeding Porous ̂  as^appeareth from its <b much'-^"'
ftrinking up, in drying. The Pores hereof are extended much alike
both by the length and bredth of the Root} therefore it (hrinketh up,
by both thofe Dimenfions, more equally. And they are very Dilative 5 •.

upon., .

/<.

y
' V.
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of Roots. Book II.

'•* :.:':)~S ':'^ i. its infufion in W a t e r : that is to fay, It is a ntoß curious and exquifitelj • . . : .'*
•. .'•./•:•'.. -fine wrought Sponge. Thus much the Eye and Realbn may difcover. »"•"'*'•'»- •'•'-.•

.'. '•:'* i'-. 4. §• The Microfiope confirms the truth hereof, and more precifely 'r ' ;- ,1 .'•,'•**,
- . * •_*)• {hews, Tha t theft Porcsare all, in a manner, Spherical, in moft Plants ; ;.̂ *" -l '_ " .,

; "• ' ' ' "••• and this Part, an Infinite Mafs of little Cells or Bladders. The fides o f ' ^ l ^ - ^ t ^
lib. io, none o f them, are Vifibly pervious from one into another ; but each is *.*<-',''•'• •>*''•'"''*
& fctjittm. bounded within it felf. So that the Parenchyma of the Barque, is much ^ ' ' - / • ' % .
• ' • . ' . " the fame thing, as to its Conformation, which the Froth of Beer or * , ^ • X " i

Vr . -( " Eggs is, as a fluid, or a piece of fine Mancbet, as a fixed Body. T h e ' \'^£?£'-** •
_Vw. _-' . . Sides alfo of thefe Bladders are as tranfparent, as thofe of Water } o r \ ">'//•.•>**••'*

- . / • the Bodies of fome Infects. > . . . V -;

-;..?

f W
But their Size isufually much fmaller -, and their Pofturemore - • • - -W. .

fe Bd ff R * ',v . - • ; ... Regular than thofe in Bread or Wdftr. In all Ä00// they are fo fmall, ^".-'~"''.• i- ,'
. ' ;" ' -' . ~. .~ asfcarcely, without the Microfiope, t o be difcerned : yet are they o f • \ . i i - * ' . ' '•'*" ^

> « - ; , ; ; . . " • ^ ••', different Size, both in the (äme, and in divers Roots; the varieties / • / ' • ;*•'".>.- %
V f ' • ' • ? / ; • ' whereof, amongft all Roots, may be reduced to about Ten or Twelve ' • v£~ * *
". ---.; /vT«*. 13 14. according to the Standard, mTab. 11 . Someof thofein Dandelion, •'. '>-%''i*-f/.'•-'-t
'*""• ;•'r. • ' • being of the Smalleft; and in Bvglofs,o( the Greateft. They are pofi- j - •-••**-•

. , " . ' : .j ' ted, for the moft part, at an Equal Height •-, and piled evenly one over .-V> '
' - *' . another/ So that, oftentimes, they vifibly run in Ranks or trains, T'\' / '

•' ' V ,. •= .- fc " both by the Jength and breadth of the Roots,as in the Root of Buglofs,ox >• • > ' -'.
. • > ' • " * Y of Dandelion, fplit through the middle, m ^ be feer). Although they are / % ' . ;

• ..;•£."•,< ufually Spherical, yet fometimes, and irl fome places, they are more ." '-'•'• ' ; ,
^ '»<:'***$;fd. 14. oblonge, as inthe outward part of the Barque of Buglofi. TheCe Bladders, . / " ' ' . '*" --/r 'A'
. • ' '*•' ' > :.-.•] ;•':. are fometimes beft feen, after the Root, beingcut traverfe, hath layn *•* '*, • ' " i - < ; . ^ ^ **
. - 't • *• "<J.. by a while, to dry. * Vl'*V '. ' ^ r ' . f
' .' .• - ' / "*> ' . ' 6. $. They are the Receptacles of Liquor •-, which is ever L u c i d ; ' ; "•. '-.'
•'•••/•" '.''•''J and I think, always more Thin or Watery. They are, in all Seed- \\ • ''• \- ,^.,;

\ • • i. • • ; ' Roots, filled herewith; and ufually, in thofe alfo which are well . : - ^ \ *
; •• . ',":'•(/.;!,-'•/ grown, asofßorjge, Radifh, &c. . - i-v*
''*:L''-:'~ -.;*•. ' ,• ' 7- Jf. THIS Parencbymous Part, in many Rw//, is of one Uniform *>. - ; j «•.

- •' v.- 7 >* ' -̂  Contexture; as in Afparagns, Horf-Radiß, Peony, Potato, and others. .••>v ; /v-. Vi"'--• •
1 '\ ' '"•'"• In many others, it is, as it were, of aDiverfified Woof; the Bladders *~'h jij,; •>". •:,

' " ' * ."'" ,-. v ' •.; being, though every where Regular, yet either in Shape, Size, or ' , lO" ' . •
' •--,- ';' *•<,.. Situation, different in fome Parts hereof, from what they are, inother T; .V ' **?/-'^..'l-
*.*i'. " ' ' *v' 1 intermediate ones. For thefe Parts, are like Ib many White Raysy i..; > - ^ 1
•' ; -\'_• -, . ' . y1 ' .ftreaming, by the Diameter ofthe Root, from the inward Edge toward '± , '".,••'-•:• '•. '

->..,-'". ' >' the Circumference of the Bar que; as in Lovage, Melilot, Parfnep, 8cc. "•'-.' " ' • tr i . - ' - ,
_~'.~-~(-' '•***•»>?• cut tranfverlly, is apparent. They are, though not in diredt Lines, L*;^r\ . •/

^ : , .'.". • .• • continued alfo by the length of the Root; fo that they are, as it were, * \'**.>..'-^'~'.
^~*V ••~*\z'' •'.."- fo m^ny Meml/rances,by which ehe other Parts of the Barque,zxe difter- " y v : ' - - . * " ' > ' -
.'jJ^.f/V.'̂ :',;' minated. . ^ • • / w : ' . .-v<v .
"-.*'•'•';';*"-: • "V-'?: 8. §. The Continuation of thefe Diametral Rays, or Portions, is . - , 'v" , '• C" ^
. "-'''",":..{-;-,. '.f"-':'\ divers: fometimes, but half through the Barque, or fomewhat more, ' ' • • ' $ : "• ' ,.
v ^ •'•" .-'-V^.vfcf. y.*' orJefs , as in Melilot. And it is probable, that t o the Roots of all o r - * ''?*?.•'^ '.•* •'

> ••/ -.a*-. mod Trefoyls, and alfo o f the Leguminous Kind, this is proper, T o have -V1-.."-'--"'-*.''-.'••".
'̂••f* j ' ^ « their Diametral Rays come fhort of the Circumference. Sometimes, •• " . ' %.';*":'•;.

^ " - ^ .'- > i • y i / they run quite through to the very Skjn, as in Lovagt. And I think, ,. "r •' j _ . ' • ';
>*•=* ^w" ?i -*'•*' ' in the R00// of all Umbelliferous Plants: In which therefore, the Skjn i . -•' .-*. ;•. •
• ie? "^••..5'!"••-•-•** ' feems to have a clofer Communion with the Diametral Rays, and to be /•-" . ; • - ' / - *

.«,t r- i -.'".._. - '^V' originated efpecially therefrom. They ufually ftand at an Equal Di- . -* '- ':,..:'-.' >
; M V ; - '..-'*• • ftaoce.ia the fame Root: But with refpeft to divers. Roots, their Di- -'-.• •,'<i^ •-'_"•-

:,*>•

^ y •••
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of Roots. 6y

(lance varies 5 fo left,in Parfnep, greater in Bnglcfs. They are commonly Tat. 7,8. i . ' v " ; ~S
L b f i idi d f i

5 , f p g gf y y
Reöilinear, as in Lovage ? but fometimes winding to and fro, as in

•;.,.- •, .. .,-•:*-. 9- §• They are not always of one Size: in a Carrot near the - '•'•5J"--;-rt̂ ".- * ' ~ s.
.:\ . '"-^{r'-i •'' "inner Edge of the Barque, exceeding Slender, and Tea reel y difcerna-
••.*"; • » / ' • ( " ^ s . ble ; in others, Thicker, as in the Three greater ones of Melilat, and ,
'"->.V•?'?• - - •-', in common Chervil. Both by their Diftance, and Size, they are alfo t '-••''jf:'"
'"•y .*'.*_ r ',•••,**" lets or more Numerous; fome, only as they are nearer; fome,asfmal- — — •
' c ~/* :'f ';•- f - ' e r 5 others, as both. And'tis proper, I think, to the Intybous kind,

: '• -fj vW'-' .' -either to have none, or but a few. Sometimes they are of the fame
'•'jk. .'• *~ Thicknefsquite through the Barque from edge to edge, as in Marßj-

/ /V-^W'^- i • • Mallow. And fometimes are confiderably (pread or dilated as they, •V>^?~»><£-'
_".'£*')*•.* •";' " ' aproach the Skjn, wherewith they are joyned, and whereinto they ' • ^ I . ' ^ v i - " ^ ' ' .
. '?;.-'-"< V*' more vifibly run, as in Parfley, or the fmaller part of the Root of ' -<

~}-^\J::*'~ ' • * ' . „ ' Lovage. And in fome Roots, as of Scorzonera, at fome times of the ^ ' ^ '
^ck ,'}'*''.'<t.-: rv y.ear> when lets fucculent, almoft the whole Parenchyma (eetns to be* '-j •
v v - ^ . " • ) / • J of the Nature of the Diametral Rays, in other Roots. The Bladders-; -, - V, , f .-?.

' v > ^ J ^ - ' ^ ' of thefe Diametral Portions, are fometimes, greater than thofe of the J£ " - - . - ?* »•'..̂ 1

f-**v '•* other Parenchymous tarts, as in Parfley; and I think fometimes leß. v ^ / " i V 1 . /•**•-'<
, . / *-l " > t Yet as there, fo here, varioufly fized; to about fix or eight De- " , £ ' - .* . ' " ' '^.
/ , ' .(̂  /"_•... ; ' grees; and thofe of Ptrßcy about the third, fourth, and fifth. Their • • >"' «v- ' ^
• , ."" 'J ' , / ' :̂ * Figure is Sometimes more oblong; and their direction or refoeä more •• •,'*"":--TV'*
' -s? , : ; . . ^ " towards the Center of the Root. ,,_ •.- '."*?•_ • ' - ; " ; ( . ....
^ ' -v ' i - - , '* ' ' " •>•• I ! - (• As the other Parenchymous Parts of the Barque, are the/i,'*'"!.?-*' ••*,'? , ^

^."•.r'--*1^'"-^*!-. Receptacles of Liquor; fo thefe, (where they arej of Aer. This is a r - v T ^ ^ ' . ' ^ - Ä ^ ' ' : , ^
" --1 - ' j-"..• ; j ^ ! - ; gued, From their being more White, and not Tranfparenr, as fuch .'~\r?0'*V\ ĵT^Ss-
%'t? 'i-^:-:"y^' Roots and /-"dr// ufe t o be, which are m o r e copioufly and equal ly fil- • : " ^ * ' " > • * • •"»,.
'.-w."- "^v^rv .* led up with Liquor : as the Pilh of Elder, which, in the old Stalk/, is "•.' "̂î f.

- ^-t - *£?*•'. White; was once, and by being well (baked, will become, again '»' -\.. *'-h V*'
".••:.*•'; V -*tV>'f-̂  Tranfparent. And from their being more dry and voyd of Liquor? ... - •J ' j fy^V

•• • ;V*̂ f_ >'". ̂ / • " i whereupon their Bladders, which cannot be Vacuities, muft be filled - '̂ f* '. •
. '"- '^ "^ ,C"' with more or leister, mixed with the Sap or the Vaporous partj there- •-•-»

', ~ *'. •'-" '> ' -^- ' o£ This is more obfcrvable in thofe Diametral Portions, which ter- " - . - - ^ <>,&*-••'
-±S-* r^- - '•• minate upon, and run into the Skin. "-
' --'• :'.: <f:\ y: ' ' i
^~y-•''-'•, ' l ' * ^ ' I2> (- T H E BARQUE is not only of a divers Woof, but as h:

• •'-'•' .-^Ir" 'J' • fa'̂ 3 of a Compounded Subftance; there being a certain number of
. '.^i-: ' "V,'* ' LignousVeßels, fewer or more, in fome place or other, mixed with
-" -.". f!j i'<k^:* ' the Parenchymous Part above defcribed ; and fome way or other, are

... . . . . . . demonftrable in all Roots As by theToughnefi of the Barque, wheq •< V- . . , . , , . , ^
»-£• ^. ' . •'$?*• '..' pulled by the length. By the vifible Continuation of the faid Veffels"' >v'vl-f^v -^
^t-^j-r,-,"-" ^-i+i."' through the length of the Barque, in the refemblance of (mall Threds. fab. '4*?%y
.^».?'' ,^ T̂ " '- And hv the rifint/nn nfrhp flab in the travprfp rnr nf rhp Unat in . ^ '• .'••-'.And by the rifing up of the Sap in the traverfe cut of the Rost, in • ~ -j.^ •< .•; •>•-#£

fuch places of the Barque, where thefe Threds terminate: as the ex- '
iftence of the fame Veffds'm the Skin, was proved in the Precedent ^

9 The(e Tubulary Threds, run not through the Barque in di- •%> 1 •
/ / , lines ^ but are frequently Braced together in the form of Net-' '
' J WWA.5 The Parenchjmous Parts everywhere filling up the fpaces be- 3-^ ,

?& •' twixt the Braced Threds $ as in Burnet, Scononera, &c. the Barque •. ' ' .
^5- being paired or ftriped off, is apparent. ' ' * '

<
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66 The Anatomy Book II yv-: . '"

;-. -»• 14. j ! . Theyfeem, at firft, where they are Braced, to be Inof- "-" ':
'",__' culated; fo as to be perviousone into another. But a more accurate . • ' , - • . • • '

', J-:.V vicW,efpecially afllfted by aMiferofiope,d\(caveTS the contrary. Neither '*r"'•"•--*.••.'•''.
" » *"*-• are they wound any way one about another,as Threds are in a Rope: ";•/•*"•-1- '-*' r

. •_ I nor Implicated, as in ravled Yarn, or the Knotsofa Net: but only : ' ' ' . ; • , •^•V^-"'-
' :-. . contiguous or limply Tangent, as the feveral Chords in the Braces of **•''/.'.:';1V- '•••"'' ?•'

; a Drum : being thus joyned together by the Parenchymous Parts, as in & '''""•' f''^'-* • ;•'
.'•'~ lpeakingof the Pith, will be underftood how. Yet do not always the : . •"•*'X"i '

, •' lame Threds belong and keep entire to one Brace; but are freqnently ' '" '"^-VA'i1-' •
. -' partedinto lefler Threds; which are tranfpofed from Brace to Brace. ' ">'<-^rZ^'->
;'.,; ; . ' . Nor do they always, in whole or in part, prefently after their contin- •"*:•*',*-/••< .-'
'*•./••;; Sencc> mutually fall off again; but, oftentimes, run along collateral-. -^'.:<^:

'• ly joyned together for fome fpace. . .• .S"'--"''• « ' ' ' •
• j . . . " 15- §• Thefe Braces are of various number in divers Roots ; more .'•'~-\~>''-*'•''•'*

; .' * ' ' frequent in Je mfalem Artichoke, lefs in Scorzcnera, more rare in Cutujry. >'• ' : •""• "•' 1.
v > . , . _ The TAre^ Iikewife are varioufly Divaricated; fometimes more,wherc ' • ' ^-C '.'"'•'

- . . :* . , 'V ' - ' •" the jBr<j«/are frequent, as in Jerufalem Articheke; and fometimes lefs, -"• v . V ' V ^ r - * -
' <•-•'" ;*;'.' . where the Braces are rare, as in Scorzonera, Dandelion: And in all * ; i 4 ' " 1 • ' , .

"••'•. Roots, more frequent towards the Inner Verge of the Bark. <^:\ : •• '
16. §. By what is faid, it is partly implied, That thefe Threds, are x\ " / " '

- not Single Vejfels; but a Clnßer of them, Twenty, Thirty, or more or " y - i'"" ••". '
. s . . -"'. , fewer of them together. Yet as the Threds are not Inofculated in the '/'• ' % •' \ '-

- v , ' Braces ; fo neither are the Veßels, in the Threds. Nor yetTwifted ; .- - ' - ' " ;
v,'-"-.^ ' ; •>'• but only (land collateral together; as the feveral Single r^rf^/of the ^ y ^ * ; . - ; ^ ' ^

\ .•'•-;• 'v . . ' - ' . Silkworm, do in Sleavc-Silk. Neither are thefe Veßels pyramidal, fo far ^*> ' r : ^ ^ « ,T"
.• ;* ' : / as the G^/f wiH difcover; or, from probable Reafon, may rje conjee- ' "iV'- '*V^ ; - i - . ' ^

/'•,''/•"' tured. Nor Ramified, fo as to be fucceffively propagated one from ' . *.. *̂ '
.,'.-_,-. • • ''• ', another, after the manner of the Veins in Animals: but Cylindrical, V, » ' ' V.^..'
. . • • .". ••' and Diftinftly continued, throughout the length of the Root; as the * , ' . . r - rVt '

.";,<• \ leveral J / i r « in a Tendon or Nerve. . +# ' "• "*"

.> ' •

17. $. THESE VESSELS are either themfelves of divers kinds, or
ferve, atleaft, to conftitute divers Kinds, in divers Roots; of the dif-
ferent Natures whereof, although there may be other ways whereby to
judge ; yet fo far as by Infpeftion, we may do it, chiefly, by the Di- -
verfity ofthofe Liquors, which they feverally contain. Sometimes they
yield a Lympba; and that Thin, as they do in a Parfnep; efpecially
thofe that make a Ring, at the inward extremity of the Bark. See the
Root it felf. That this Clear 6'<7/> afcendeth only from thefe Veßels, is
certain. Becaufe no Liquor will do the like, from any Parenchymous

t, as Chap. 2. hath been faid. And becaufe it is of a different
. t St ' . . - - }..- nature from the Sap contained in the Bladders of the Parenchyma; al- ^-j'^y. .*'•*;

, r •»'"* ' : . "" f-
v_ though of the fame Colour, yet fenfibly more Srvcet. -f. .'-,•'̂ , ' *.

•••— •"..' ." - -';•'. 18. § Sometimes they yield a Thick and Mucilaginous Lympha, as '•^V'-."'. -".%
•-. t / /•: ' -! . . ' ••', inCumjry, asappeareth by its tenacity. From the MucilaginousCW- " * f *V>'*^?

'• • •';' ['''"'/•' tent of thefe Veßels it is, I fuppofe, that the Sap contained in the Blad- -\ •'• .." - • " - y ,
v . - '•".:•'"- j ders is rendred of the like nature, fo far as it approaches hereto, which .'"'.". : ;•"';•«
„ - '«. •'-"'•• . v • : t lometimes is more, as in Marßy-mallow; and fometimes but little as in *, -'.-
irJ'-,i^._/'-. '» ' • ' ; Borage: For in prefiing out the Liquor of this .PAwf, and then hesting • -'..'.•••'";"*-•/•

; f "C»"--;•* . <;_: .'•. it over an indifferent fire ; thefar greater part hereof remair.eth thin; i'-~ . ; ;<•- ' /
'-•",•". ' ' ~.-j only fome certain firings and little bits of a gellied fubftar.ee are mixed • -^ ' ^ : ' -

. ' / ^ '/'••_. .-. , herewith; which as it leenw, were origii;olly the proper Liquor of thefe * • - ' ^ ^ .

" 'rZ.
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67

iq. f. Oftentimes thefe Succiferous Veßels yield a Milky or White in_ v ~~\\
.Sdp ; and fometimes Yellow,and of other colours as in Sonchus,mA mod <~'-. . - • ' ^ / • ! ;
Cichoracccus Plants; in Angelica, and mod Umbelliferous; in Burdock,'''"'^'.'-•'} ; 'j

' - ) " • ' and divers Thiflles, to which that is 'akin: in Scononera, Common S "• v"'*
*•' ' t Bells, and many other Plants, not commonly taken notice of to be \*"*' *•

,..""'.'•.• nilkj. The Milky Saps of all which, although they differ in Colour,
-. ', "' *.>-_ Thickncß, and other Qualities \ yet agree, in being more Oyly than . ' , , &•:•*./ , \

• ~V.-V'-.r' --^\'. any ofthe Lymphous Saps. It being the mixture of the 0^/; parts with ^""^•i"*-'**^'^,- ' •'
';- » *V'v"if. '•' - " fome other Limpid Liquor, but of a different Nature, which caufeth r '"•'-~*.?*1Jz'-i' A
- /"^y*C':.•*'' rhemtobe ofa Milkj, or other Opacous Colour, in the fame manner "-,.*•* v * - ~ ^ r

• - - i ' - ^ ^ . ."*-.. ai common Oy, and a ftrong Uqiumen of Tartar, diaked in a Bot t le ' ' I / ''"*»»'. ' : ' V"-
- %~* 3̂ V'***•» ; . together, prefently ruix into a White Liquor. And although t h e y • <^-"£? i*-V'v*
- . v ^ V I ; _• frill, for the greated part, feparate again ; yet fome of their parts, ' ": fV" . • ' v - ' .

' • ' • ~*m? " without any Boiling, or fo much as the lead Digedion with Heat, by r*** c r •'• V *
. :*_."", -^ Agitation only, or (landing together for fome time, incorporate in the -' • - * ' • > .

\.p,,i>:.^:' V form of a Thin Milky-Sope, which will alfo diflblve in Water. I fup- ; j . - \ ^ r r 1
'-̂ ; \-v>";."';_^- pofe, therefore, That it is the Volatile Salt, chiefly, of thefe Plants,'.-] ''.-' -:\'t-Z*'''- •
• ' ^ * ^ ~ i '-• •'•'.. which being mixed with theirOy, rendersthis Liquor of a White or „j£ . ,., * '»•

.̂~- ">•'.">• other Opacous Colour. . .- -^-V-» > •- ••" "• •
• •.. <..~

i " ./*/" 20. jJ. Sometimes theOyl will feparate anddifcoverit fclf: for. iC ... '-.* >. ,
,'- \'- '•"•- c . you cut a Fenil-Root traverfe, after it hath layn fome days out of the ' : > i / v \ ' " i

j , •' t
. v . 'v*. ••;- : > Ground; the CxmeVeßels, which, in a fre(h 2?«;, yields /W//^.; will •.-/ ,^ t. " . ' - > . •

* ' . ^ < .* / , . - ^" now, yield Oyl : the watery parts of the Milk., which in the dry- ' ' - " v
t , y : . V -t-

•V-r'^*;';-]. ' ,"" " ing of the Root are more evaporable, being (pent. , -^ !*?>' ^
*JLfV*;"> %'*• 21. §, All Gww/ and Balfamsaie likewife to be reputed the proper ;,*.' '^ - ~ J-* -.«"•

.-̂  -"̂  '^ ,' -.;.?'i i. Contents of thefe Veßels: for Thefe and Af//$/, are very near akin. .. -%'*•;*'• v»?'-.^
%. r r '^y^;- ;»^^ So the Milk_ of FeniI, upon danding, turns to a Clear Ealfam ; of ,; t_* .-^/ >

•'>-7*-*'.-.'• 'i"^« Scorzonera, Dandelion, and others, to a G»»/. In the dryed Root „̂  • .*; ' -£*?i-:
"•-'"<:- ^•'v-*; of Angelica, &c. being fplit, theM;/^, according to the Continuati- '* ••'. •. V " " ^ ' .
" - r^ j '̂~i7;''̂ f «4"*' on of thefe Pe^//, appeareth, as Blood dodders in the F«>/, con- • ^ V-^ r".O

•'Tiv*-' : ,—V denfed to an hard and (hining Rofm. And the Root of Hclenium cut T^.j . ' '̂ * -.
• :-*^:?r '*-&-' ' tranlverfely, prefently yields a curiousBalfame o f a Citrine Colour, . ;-'..'

'"•£-.'VV ^-- ' '- ' . and fometimes of the Colour of Bilfime of Sulphur. I call it a ß j / - .*. ••••'—.y':; v J J.
• - I , / * , * ^ ^ . v" yiwe ^ becaufe it will not diflblve in Water. Yet not a Terebinth; "* "*'-'\" ".
• ̂ ", ,vVr-^''i " -••> becaule, nothing near fo vifcid or tenaccousas that is. But the Root
• **_•*••••••"' !, jy*y- of Common Wormwood, bleeds, from large Veßels, a true Terebinth, or a 7J£. 10 E. %.
V r . .-•iv'_ —^'.' Balfitme with all the defining properties of a Terebinth; although that 'il^''•'':'

1̂ ;*-̂  ' ' ' s - i Worf be commonly ufed only for the Liquors of fome Trees. - .*$&*&*>:
• '.'-•"'- *Vy^:.* !.*.'• aa . jj. There is yet another kind of Sap-Veßels, which may be cal-

'-.' " :'-'jf •• led Väpottr-Veßels ; as in Docks, at lead fome of them. For by the
^i" r ' ,- «,̂ '"'. ' Sap-Veßels it IF, that the Barques of Roots do Z&«/. Of which, fome
*£%*&.•{''~>"J. Bleed quick and plentifully, as the Umbelliferous and the Cichotaceoui
" * • ' • ' > - • - ^ ,. Kinds. Some, very (lowly and fcarce vifibly, as all or mod Trefoyls,

'•i'^i ~*^^i : ' * - and of the Leguminous Kind. And fome feem not to Bleed, as the
^ i > ^ ; ; ^ ^ D<v4 Yet that this Root, hath alfo F^W/ didinft from thofe that

v ." ;• ..£*'>. 'f~*- carry A r 5 doth partly appear, from the different Colour they pro- ~^"~-7' - *ll "̂ *-*̂
.<•?•(•*-^^j ' duce where they (land ^ as will better be underdood anon, in fpeak- ".P?"- ; , • ' • " < . -
^ . " ' • * ' "*.-* , ing of the Caufes of the Colours of Roots. As alfo from the Toughneß ' \ >_" ,-.* -
'^i* of the Barque, in pulling it by the length ; neither the Parenchyma, -.. - ' .»V'VS-"

^ j ^ " . • nor the Aer-Veßels, being of thenfelvesTw/g/-. But becaufe the &«•<-** , - j , ; . •• •'. *•''j..y
or Sap they carry, feems to be a kind of DeWy I'apour, therefore, they .[I.r\ . *£r~r ^
may not improperly be called Roriferexs orVapour-Vtjfels,,., .̂t- . - £„ ' .r ' ^ ' ^ V ' * '

P 2 ' - .
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'•-;-vV>r*•'•»'• 33. §. THE Sap-Vcßelf, are not only of divers Kinds, in diver? y,
•'-,. . '^-f, Roofs, but in the fame. Whether in all, I doubt: but in fome it is .-''{
i -'"- V*""^."".' certain they are: For if you cut a Fer:il-Roet traverfe, bothAf/Z^and >%•/ . -

'' - : * * £ • :\"t- Limpid Sap, will prefently afcend, and, upon accurate infpeftion,; ; ''rr "'~^', .*••>
' i>", -:f.: •% appear thereupon dinftincily. So the Roots, both ofTracklium ~

'•,; ^ / " " ' •'*" ^ Enula, Bleed both ^Lympha, and a Citrine Balfante: and Worma
.'•- < A - ' ' both a Z./wfA</, and ^Terebinth, at the fame time. Soalfothe

>'.-*- ' • ' .•/•'"" of Dandelion being cut in November, feems to bleed both a /J/f/4. , >A-»£^W>; i . '
V f ' ^ f V ; and a Lyntpha ; the latter being drowned by the former at another '.• •<"' ?•* '-Z-S* :,
• w * * -t' £j. ~~ ', - time when it is more copious. Whether all Roots have LymphsJu3s, -.(•}'•• '.^>;, ~ f*.:
. -^"•..;.*-^vvi? " doubtful ; but 'tismoft probable, that they have, more or fewer} / - : ; "^W. ~':''.%h

• /-^.X1""' '"»'""'"*•«.' landing, for the moft part, in a Ring, at the Inner Verge of the • V.-"*? * Y-."f

; «̂ , Barque: the &*/> whereof-1 fuppofe, is fo far of common Nature in .-;•; -̂ ,- »-- ,.
> . .T'>.all Roots, astobeClear, and le(s Oily.. ' ,%; . . . . . :•-.;•; .'•v'.'-•.„•-:' " "*»-'• - ' j .

;-*•:.. ." *"-i • 34. ^. THE Quantity of thefe VeßeisK very different': In
•«•'- • • Peony, Biflort, but few •? in Afparagns, fewer : in farfnep,

_., g many; in .F«/;/, Marfr-mallow, many more: and betwixt tbcfeex- ''•-..•,%'
* ' 7 l / 9 ' treams, there are many Degrees, as by comparing the Roots qf Horfe- - ^ / . v 1."•.. _.;•*'

' ' . .' •''• - Radiß, Tiirncp, Briony, Skjrrets, tarfley, Goats-Beard, and as many . .,;. '•• ' ' '•
.- . ' ./. pore as you plcafc, maybefeen. Amongft the feveral Sorts of Dock*-, '?',.' f\~':
. ' - J V they feem in Taticnce, to be the feweft; in Red-Dock^, the moft nn- J •_ V ' ••.'«•:

- • . i
j i ;•; merous. There are two ways of judging of their Number •-, Either * "•'••-„ •'"•*•••.

4r.',.'', ""**"•' as their Extremeties are vifible upon the traverfe cut of the Barque? <% .,fy frf' "
'-"• '"'-'•,' or as the Barque is diverfly Brittle or Tough ; being fo, from the va- r-'-\ ""'~"'-'-,
• -. •• ._.. rious Number of thefe Veffels therein, as in the Second Chapter hath^ • «-»'v'*^1''7- V î"

•>•**•'.*•'*>*'•..'••• b e e n f a i d . ' . •» ; ' . - . "-
: ' • ' . - " 25- 5s- The Quantity of the attending Sap, is a doubtful argti- ' ' : ' "yS-i

"inent, whether of the Number, or Size of thefe Veffels. For it is < ••' ,. •••''^.
common to moft Milty-Roots, for the Al//^. to afcend more copioufly: ..y- -^ .'•••'/

' jxt in fome of them, the Veffels feem, in proportion with the Paren- ' . ' ,*' ''*>'~i£'- •
chynwHs Part, not to be fo numerous, as in fome other Koo//, where '̂."."v" / « V - •„'
^he afcending 5jp is lefs; as by comparing the LaOeals of Dandelion, /"'-«*>;\,v-; '
and the LyntpkaduQ's of Fwri/ together, may appear: fb that it mould •>_'« ̂  ' i ' ' ^ " .

that the bore of the LaOtal Veffelst is greater than that of th^-.j ^ -:-' : ,.~;£Q

. . ; ~ * s THE Situatipn of thefe ^ # / / , as they appear, even" W / ; ^ " f { s , ^ p r ^
^ if".' *; the naked Eye, in the trarifverfe Seftion, is Various and Elegant. '-•'••-JL->••'/•

' Sometimes they are pofited only at the Inner Edg of the Barque, where ^va-^yv." •*••'
T«*. 7,8,?, they make a Ring, as in Afparagns. In which place and pofition, they iv*»'Vv"

;. *-• - ^ i
0 ( l d i l if i ll h i l l l f h ' "

y g, fpg p p , y
t j ;^ (land in molt, if not in all, üo«//, how varioullly foever they are po-
'*•-..:• ^t;^-fited alfootherwife. The Common Crow-Foot with numerous ifcxtf/,
'*-;>'j- *. ".•r-i

>.hath a iUwg of Sap-Vcßcls next the 5 /̂w. So the Barque of Monks*
^ r ^ ; ^ - ; ' -r\'.' flood, is encompaffed with a tranfparent Ring of Sap-Vejjeh. TW
> . . ;> : , . : \ /

;- i ' ' ; ii»»? is either more Entire, as in Eryngo, Brown-Wort, Valerian,
v - « bUdd & O i i P i k ' d B. : •". Aladder, &c. Or it is a Prick'd Ri'wg, as in Buttyr-Bur. Sometimes '•''"•'.. •', . .' *;- s '

• ^ ' V V''"'^ ' 'sifity *^ey a r e chiefly poftur'd in a Prick-Ring, towards the outward part of ^ \ w.; : - "...
,.*••;* '-^""ti ' ^ ' ? .*^e barque , at in Peony, and fome Koo// are pricked all over -the •: -V . :' ,'\ / • '.
^ . TH.-'S": -:•>*•-?• •'*' Samue. as of Melilot. Fn others thev ftanH not fo mnf h in PrirL*:1*": ^A-"
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Book II.
27. §. In others, again, they all ftand in more continued Lines,

either Rays or Diametral, as in Borage^ or Peripherial, as in Celan-
dine. The VafcuUr Rays are not equally extended in allKiw/.r: in
Parfnep, towards the Circumference of the Barque 5 in BugLfs, about
halfway. In all Docks, and Sorrels, the Rays <ire extended through
about j of the thicknefs of the Barque, towards the Circumference,
whereabout, divers of them are always arched in, two and two toge-
ther. In all or many Trefoyls, and of the Leguminous Kind, they are
extended through no more than \A of the Barque. In the Umbcllife- f •.^
tons, they are Railed in betwixt the Diametral Portions of the Paren- \\^
chyma. In Borage, the Rays are more Continuous 5 in a Carrct, more/- .1 -. -"
Pricked. Here alfo the Pricks fraud in F.ven Lines; in Lovage, they* ., *
are Divaricated. Of which, and thofe of fome other Roots, it is al- ' ;.

r>;
fo Obfervable, That they are not all meer Pricks, but moftof them T , 9
(mall, yet real Circles 5 which, after the Milk, hath been frequently * "•
licked off, and ceafeth to afcend, are vifible, even without a Glafi. * ^ .
And note, that in obfervingallMilkzVcßeh, the Milk is to be taken off, ~/ \ -
not with the Finger but the Tongue •-, fo often, till it rifeth no more, .^J _
or but little. And fome Roots may alfo be foaked in Water 5 where- '" ^
by the Pofition of the Milk;VcJfels, will be vifible by the darker Co-
lour of the Barque, where they ftand. ;.,

»* 28. (. The Rays fometimes, run more Parallel, and keep feveral, , J
as in Monkfhood i, and fometimes, towards the Circumference of the .
Barque, they are occurrent •-, as not only in Ducks, but other Plants: 7>
In Eryngo, in a termination more Circular $ and in Bryony, angular,
or in the form of a Glory, as alfo in Horßadiß, through a Microfiope. ^ r ,
ThePeripherial Lines are in fome, more entire Circles, as in Dandelion;
in others, made up of fhorter Chords, as in Potato, Cumfry, and the
("mailer part of the Root of Monty-hood. In fome, the Pricks are fo i? >•
exceeding (mall, and ftand fo clofe, that, to the bare eye, they feem ' ' i v
to be continous Rings, which yet, through the Microscope, appear ' J

diftinfr, as in Marßi-malloni and Ljquiriß. ••',_./ ', " T*^C
29. §. Sometimes Columns and Chords are compounded, äs in r,V

Birnet; Pricks and Chords, in Potato 5 Rays and Rings, in Monkr *'*4
food--, where the Ring is Single. In Fenil, there is a double or treple T^f'
order both of Rays and Rings, the Lymphsduüs (landing in Rays and ?7- \.
the LaOeals in Rings. And in Marß-malloxc, the Vejfels are fo pofited
äs to make both thofe kinds of Lines at once.

• _-" 30. $. In Cclandine,\hcy feem all, to the bare eye, to ftand in
; numerous Rings lying even one within another. As alfo in Dandelion ;

in which yet, being viewed through a Microscope, there is an appear- " ^ ' ;
ance of very many fraall Rays ••, which ftreaming from the Inner Verge r V /
of the Barque, crofs three or four of the fmaller Rings, and are there ;,.'. -y.
terminated. Whence it (hould feem that Lyntphatick. Rays and Mi/l^ „ *J'
Rings, are in thuRoot, fo far mixed together. Only the Lympha, be-
ing confounded with the Milk., cannot bedifcerned. And where
Milky-Veßels are evacuated, or at fuch Seafons, wherein they are lefs
full, divers Milky Roots wili yield a clear Liquor ax. the Inner Verge o*
the Barque, where, at other time«, they feem to yield'only Milfi.
And this is the Defcription of the Birqvc.
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H A T Portion of the Root wfiiclj fhndeth next
within the Barque, and in Trees, and Slrubby
Plants, is the f f W ; is alfo compounded of/
Two Subfkantially different Bodies, Paremhy- •
mous and Lignous. The Parenckymous, is of
the fame Subftantial Nature with that of the
Barque. And is originated from i t ; being not
only adjacent to ir, but all round about conti-
nuous therewith; even as that, is with the

Skin, the Parenchyma of the Barque, being diftributed, from time to
time, partly outward into the ski», and partly inward, into the
Wood.
. 3. jf. The Pofition of the feveral parts hereof, is different. For the
mod part it hath a Diametral Continuation, in feveral Portions, run-
ning betwixt as many more of the Lignous, from the Circumference
towards the Center of the %oot: all together, constituting that, which
in the SecondChapter of the Firfl TBOOk, I call the Infertment. In the
Roets of many Herbs, thefe Diametral or Inferted Portions are more
obfervable, as in Cumfry; which leadeth to the notice of them in all
others, both of Herbs and Trees. Sometimes part of this Paren-
chymous Body is difpofed into Ri»gs,as in Fenil. The Number and Size
of which Rings differ: In Fenil, when the Root is grown large, they
are in fome places broader, but fewer; in Beet they are narrower, but
more. The Diametral Portions are here, in like manner, much va-
ried ; in Cumfry, Celandine, larger; in Beet, Buglofs, meaner; in Bo-
rage, Pjrfiep, more, and fmaller ; and in moft Woody-Roots, ftream-
ing betwixt the Pith and the Barque, as fo many fraall Rays. Their
Continuation is alfo different; in fome Roots, to the Centre, as in Co-
lumbine; in others not, as in Parfnep. And fometimes different in the
fame Root, as in the Vine.

?. $. The Contexture of thefe Parenchymous Portions is (bmetimes
Uniform, as in Buglojs, Peony; and fometimes alfo, as it is in the
Barque, different; in part, more fappy, and tranfparent; in part,
more white, dry, and aery, as in Carrot, Lovage, Scorzonera, and
others; which yet cannot be obferved withput a wary view. But

v their general Texture is the fame being all made up of many (mall Blad-
ders. Which are here of different Sizes, like thofe of the Barque, but
for the moft part fmaller. Their Shape likewife, is ufually Round ;
but fometimes Oblong and Oval, as in Borage; or Oblong and Square,
as in the Vine. , '
' 4. jf. The Lignous Part, if not always, yet ufually, is alfo Com-
pounded of Two Kinds of Bodies, feil. Succiferous or Lignous and Aer-
Veffels. The Lignous as far as difcernable, are of the fame Confor-
mation and Nature with thofe of the Barque, and in the tranfverfe cut

' - • - • • ' • • * • * , ' • ' ~ - • - • ; / • • - - v - - . ° f

~.ii

: - /
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of the Ä<wf, do oftentimes, as thofc, emit a Liqueur. They are alfo V. •*
Braced \ and many of them run in diftinft Tbreds or Portions, collate- ^ • . ; y- • ' '•
rally together. " x-^p^*,^/*.<"i •, '-

' ' /*•! ', '-j**''!T*V - 5. §. The Aer Veßels I fo call, bfcaufe they contain no Liquor, bnt '"?"'"""?•% V £'••»•'
'•' - ,V*ifT- *.- to» Aer) Vapour. They are, more or lt(?, vifiblein all Root*. They may '-"^'^a^j^-«'^?.

. .'f •"'•V;* be diftinguifhed, to the bare Eye, from the Parencbymom Tarts, by their •J^f: '*'
•. ', " / • > • Whiter Surface; and their ftanding more prominent, wheras thofe '^ f'Sp:

\ "V.*L->.̂ . ' "'*'\?'. ftrink below the tranfverfe level of the Root, upon drying. They are j - .* ".:

' ; «> 5 V» i f •"-^ v frequently Conjugated divers of them together, fometimesfewer, and Tai. 10, * j ^ T » ' .
i •- ̂ y^~. ~- for the molt part fingle, as in Ajparagus 5 fometimes many, as in Horf- O 15. .*>• . _ ' . ? .

.': ^^Jr:.~'4^'-' Radifi. An d their Conjugations are alfo Braced, as theThreds of the vj£ ^" :'£•
,.--'^.-•^r?r-*'V;^j . Succifirous Veßels. But they are no where Inofculated „• nor Twifted , . i?* t - .̂ '-!*

• * « ^ •-'•'••'".• öneaboutanoiher; but only Tangent or Collateral. Neither are they *;*.•r'-̂ *- ' - ' ,!*•' •
•';:--•£"'•£•? *JI£I Ramified, the greater into leß 5 but are all diftindtly continued, as ^ ; r% } • / • '•<

" ' > : , ••'_7:'-••x the Nerves in Animals, from one end of the Aw/ to the other. /!*?*"•' ', r* " ' ' o
?*••?£•:* 'vv 6. ^. Their Braces, as thofc of the Succiftrous Veßds, are alfo of *'•£•••
^•V.'.̂ *""- various number: in "jerufakm Artichoke, Cum fry, Sc orzonera, more rare ; r * ''-" ^
:'--JV* .'. '••' in Borage, Biir/iet, more frequent; as by (tripping off the Barque of . ' " ' i-
^~:'•">•• v fuch ÄWIJ, where it is eafily feparable, may be feen. And they often Tai.tiZl^ \ , /•*' ' t
*-i .. -r v a r y ' n the fame Kffo/-, fo in Borage, Scorz.onera, &c. they are more . . . , ; " V ' v .
'-V i /. " frequent in the Centre, and next the Barque, than in the Intermediate '.'•>',•<-• Vv
* •;•':'-**' Ipace, as by (plitting thofe Roots down the middle doth appear. They ^ , 6 \ '^' '" ":*v!'-«

. v ^ " alfo vary from thofc of the Sncciferous Veßels % thofc being ufually more * ' * '•£.-* .' • » ( . -v
./"•^ijC?*:^ v* frequent, as in Jcrufilem Artichoke, than thefe of the i4er/«/. t̂'*" f^'f1^
t-.rCy"*/.'•••/.:': 7. ^. Betwixt thefe Braced Acr-VeßeJs, and the reft, which make v4^ :'v '"'•^•"^--»V
j ^ '.'''..^* \ . ' t r ic true Woad, run the Parenchymous Parts above defcribed 5 as they Tat!if. *<'"'. .^^"-fe
'&-\i'J^i''J^'.' do betwixt the Succifcrous in the Barque : and fo make up two Pieces • "i- '*•' v
«/<*•'''••""• of Net JFtfr ,̂ wherof one is the filling up ot the other. - * t ' . " ' ^ '
^ •" 8. i. The Pofition ofboth thefe Kinds of Veßels, is Various. The7** •*''
.Jv :'' ""̂ fV' / ^ Sncciferous or Lignous ,are fometimes poGted in diametral lines or porti- _.,
Tiif.-' y^-^y ' ons ; as in the/7««, and moft Tr«x. Sometimes, oppofitely to the
;"':'/,• '•"*'-.v' A r ä / , as in Bee/; each Ring herein being double, and made both of j ^ g
;•...,",• . '> ' ' Ä - : . • ^£(«p-and Aer-Veßels. ' •.'. ^i
' • % / ^ ; v " .y 9. jf. In Nettlcthe Pofition isvery peculiar, from what it is intheT«&.8.'«.* V - ^
.'*"*;* r^~ — ••>', 'Kwf* of other f/eri/ ; being curiously mixed ; the SHcciferotts running *' _, .r~- i- ,**•
'if'.'-??*, j ? * ^ , ' c r o ß the Aerial, in ( eve ra l , viz,. Five, Six, Seven, o r m o r e Rings. r~~ "" "''•*'
> .. ^..' ^ , T' In Bryor.y the fcveral Conjugations of the Arw/, are diftindtly fur- . , -, ,
's£'~- .' •'*'*£ ' rounded with the Sncciferous. In Patience, the 5«f«/ero*/aredilpofcd, ' ^ 7 . . . . » ^ ?
';>;'-' 'f^i^l befides Rays, into many final I Rings, of different Sizes, fprinkled up *tel* '>>i

T*- ' -•"' and down, and not, as in other Roots having one common Ci - - * . . •
•" ' f J^j. within divers whereof, the Aer-Veßels are included : efpecially •

"^ '•*-- thofe which are drawn, not. into Rings, but, as it were,
ftragling Hedgts.

in Valerian, a Ring of Pricks and Rays, tn others, they make ^ - 7>8»?-
Rings, but longer Rays, extended either towards the Centre, ' r%

'*i*.'$%h}j( "y^'^ys in Scorztnera t, or meeting in it, as in Columbine. In the Common. ': .Cr '•?;' •'
'i ^^^'pif'f-\,^-'^ock-, they ftand more in fingle Rays: in the other Species of Dicks, •-,-.-. • •' ̂ J. .;

;j&*s;-; i';*yr-"bothin Rays, and collateral Conjugations between. '^; " "&'.-:' P-^
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'jY^i'^yi. $. In Bee!, they ftand in feveral Rings 5 and every Ring, . • ,> ,* ' . ; '• ".
made of Rays. In Cttmfry, the Rays and Rings are feparate ; thole .»*• ' A'"; )•• •

. 8, $>. ftand without, thefe next the Centre. In Dandelion, they ftand alto- ."^J*-f•%'%''<
' .if- gether, and make a little Rope, in the Center it felf In Gcrunium, ''t-r'•''"-''•.' -
-' "•-, and others of that Kindred, they make a little Thred, in the lame ' v.*.;'.-':'' :^;VfW
;*"I place. And in Sktrret, they ftand in two Threds, near the Centre. ^ ' - f ' -i«vJ'*-"

12. §. In Celandine, they ftand in almoft parallel Lines. In :**•" {.' ,-*J
• 8> 9. Monki-bood, of a wedged Figure 5 divided in the (mailer part of the , ^'«^"'*£'%.'..

into Three little Wedges, with their poynts meeting exactly ' " v "
- in the Centre. In Cinquefoyle, and Strawberry, they are alfopollur'd . . - . . . , - r

• in three Conjugations, triangularly. In the young Roots of Ojl^y ' '•'*•'>%£?' *' •'•"';,
they ftand neither in Radiated, nor otherwife ftrair, but Winding V ' ^ - * - ' v
Lines. And in Borage the pofition, of many of them, is Spiral. As '"" -'.-\':i-' *')' .
jikewife, fometimes, in Mercury, or Lapathum nnUuofum. In Horfe- ? ' - / • ' / • ' ,<

. Radifi, they ftand more confuted neither in Rings nor in Rays •-, yet )*• •' ; r**•"-•'•"-,. X
V ? ' * " > / • • *"'< their feveral Conjugation?, are radiated: with very many other difc ' J. • K : £ ' . '

• :^x-i .'*,'-; •".'••' ferences. ^*'~i?-' v ^ ' 7 * * ' ^
1'V--' . '• 13. jj. The Quantity of thefe Ft//c//, as to the fpace they take up V .,'"* "* '''•'<<•

- '_; .- .J^ in the Root, is to be computed Two ways, By their Number, and •^/.\>' •, '•>
', ••-.';.' .:-. Tj Size. Their Number may, in fome Roots, and in fome mcafure, be : :,"/*'.* ''''* •-,]

.' i- ^ ••'.,».."•. judged of, by the bare Eye5 having, frequently, a whiter furface V,' • -:. *
• v" ' v ' ; t " ' , i^ ;V than the other Parts. As alfo their Size j the Bore of thefe Vcffels be- ./'• .,A --"'J'",

.:• .-^Tvr >,vV. • -' ing greater than that of the Lignotu in all ßw«/} efpecially in fome. .. - » ' • " * * : v • . " * ( . ^
,^ ' : I* r^ - ' - ; ' ^"".\ .For if you take the Rootsoi Vine, Fenil, Dandelion, Plum-tree, El- ^ " ' /* '• ''"&''^
- ".'! *." f" >%>.':'•. </«", Willem, &c. and lay them by, for fome time, to dry ; and then, iT '̂-'.;i'̂ ..1- ,r
• •'•/ • <.,:" \ - having cut off a very thin Slice of each, tranfverfely ••> if you hold up '«•>:,'IV". 'iji'.K.
- •;•: ,-'-:" ' ,-';"*<!*" • thofc Slices before your Eye, fo as the Light may be trajefted through ' . - ' . '

. •-/•.• . ; •• j , ,«__ the faid f^//?//, they hereby become vifible, as notably different, both V ' \ ' s « < '
' .' ••• . •>.,%••' ' . *in Number and Size. , ,. ^-' :.'.'

. • . ; : - > " ' ^ / • ^ • . . '4- $• Butundeceitful and accurate Obfervation of both their .^ ... • • / ' - * * .
'-!-, -._; V / Number, andSize, muft be made by the Microfiope ••, and fo they will ' s ' **)£'• •"-"•

- „•' -'•' . li .-. " appear t o be much more various. In Bißort, Skjrret, they are very ^'vV - . i* - • >
'>% .̂  " ' few; in ß « / , very many: betwixt which extreams there are all De- •*/-., i/< '^"" : 'V'

" x • j - r ' -v . f grees; as in Orpine, Vemis Looking-Glafs,Scorzo>!era, Great Celandine, •.-»_'„ V-.»'-;.' "̂. t' '
!. . ^'/'J •"-. ."^'v-£ F'w;, Borage, Fenil, 8cc. maybefeen. So their Size, in fome is ex- - ,'.,-v-'--j J ^ % ' - '
;•'"•• •-^•-v '-^ tream fmall, asin Strawberry, Bißort, Valeria» j in others very great, .'_"»,-v .-'• _ •»..:'' f^i

: „-•„•")• **t"'y^ asin Afparagus-, Buglofi, Vine. They are alfo of feveral Sizes in one j ^ • "•'.."; r-j-^'^y -
^:~'S .•\.i-j-- and the fame Numerical Root; but in fome, are lefi varied, asin Li- ~~~f"\ ~~^$™g-A

• ••: ••'[ " *J ; ' ' /;'KCT WO» bulbofum, Afparagus, Bugbßi in others, more, as in Bryony, i '^.»'-••?.•£
»•>. j " ^ ' ' O l t 0 / - i i w p . Amongft all Rwlx, they vary by about Twenty Degrees j . v 3 * V ; " % ' V
,*y.", as by comparing the Roots of F;we, Thorn-Apple, Bryony, Lovage, ly± ;\'^' •; *w ' iV^
*-v*V*;-' -v*- *n7.^v Fenil, Wild Carrot, Saxifrage, tarßey, Peony, Hore-hoiwd, Cixquefoyl, "vV^V- • -tf-<*'".
•...-, ;* .•'."".',• J^li'Strawberry, 8cc. together, may be feen. Some ofthofe in the F/w, >•?...'*»''-1 '. C ;Ji
*y * . vv,^-v' • "1" ~*beingof the greateftSize; appearing through a good Glafs, at lead

\~. J. '•" v v y y . • % ' one Third of an Inch in Diametre: thofe in Strawberry, and that
..;..:' ••j?.. -v'*. "V : Kind, of the fmalleft; moft of them appearing, in the fame Glafi,*

' i'-i--.. i ~-:J-.~-. >'-• r no bigger, than to admit the poynt of a fmall Pin, according to
ß * . -^ ':•' •*-'}$J the Standard, iaTab. 12. Sec alfo the Figures of fo many of them
f- £>r . ^ „ ' as are drawn.-.y. . . C ; - ^ ~ - ~ £ ^ - • .^.v-.^,-. • --JA

- V.-". ̂  >•?»*•: f ^ ^ > ^ ^ ; - ->n^;': .^ .• ;•
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^j 15. *• I " fome K00//, they are Small, and F e w ; as in "jernftlem
Jlrticbokf •-, in others Small, but Many, as in Horfe-Radifl): in Bnglofs,7*b.

V . ^ j ^ - they are Great, but Few 5 in the /-W, Great and Many. So that the 15» l7- '"'££"'
'J-^*1:" ' r * * * proportion, which thofe of a Vine, their Number and Size being taken ""* • '>
•'•'*..• together, bear to thoCcoEJerufilem Artichoke, may be,, at leaft, asCifty.
:'•-"'. i ;"*w". .'-s- toOne. Of the ftnalleft Kinds, as thole of Cmquefoyl, "]ernfaUmArti- _ *~- %.&*.•• r,
-''-".'-'-^\ '' '< y , chokf, and the l ike i It is to be noted, That they are fcarcc ever vifible ^^M-'T^l '
"y JT"- ^ *. » ^ * in the fre(h Slices of thefe Roots •-, but after they have laynby a whi!e,at ^ £ V

' '* ^v».-V%-"** ' laft
3
 b y a 8 o o d ****//, Clear L i £ n t ' and fteddy v ' e w > are d

^": • 16. $. In fome^H/tff/, tne greater of thefe VcfieIs ftand in "^r next ""*'
-'•*• the Centre, as in Taraxacum, or Dandelion} in others next the circum- '
•:*-., ference, as in Horfe-Radiß. Sometimes each of them is from one end of

. '£' the Root to the other, of a more equal Size, or more Cylindrical, as in
•? ".'-',•-' M*rßi-mal/out $ but ufually, they widen, more or lefs, from the Top, V1fy* • .'•';*V\.M"%"

•"£.' :-v to the Bottom of the Root, as in Thorn- Apple: about the T o p of which, ' ' i , , ( '. u\-f~- '•'• ' * ^ r
1* / " - they are, for the moft part, but of the Sixth, Seventh, and Eighth^ j - ~ " ' . ; ; . ^ 1 ' ^ -^l-J^.
*'.' Magnitude^ fomeof the Fifth, but none of the Third} but about the * i ' " ? * * - * ' ' > i /
.'"-.' Bottome, they are moft of the Third, and Fifth: whence it is manffeft, '"j*, . ' ;£• '} '< '•- ;.\ '•„* •
. •' -v- That fome of them are, in the manner of Veins, fomewhat Pyramidal.-;* .'. *-̂ ;V *y* ' •'•-'

: '; -' Yetisitobferyable, That theirampliation proceedeth not towards, but £'*•*. ~~'J- • -'.̂ *
\i' ::-* from their Original, asiniVer^w. /'. ••*--:'-*"••/•*.
•' ,'.'*'- 17. jJ. Of thefe Veffels Seignior Malpighi hath obferved 5 Compo- ''*•/•• * s-t-, :*
..•*>•-, nuntur( faith he _) expoJttafifluU Zova tenui & pellucida, iiekt argevtei ^1»? '^.^'£s-'

coloris lamina, parum lata\ tjk£, Jpiraliter biata, df" extremis Lteribus ^f~
:/,i"'?v;~ <~iv- '?*

unitd, Tubum, interitts & exterius altquantuhiat afperum, ejficit. ^~j~-' 'V;^.^ ~ y>-*t
^ ;- ;«..s 18. £. T o whofe Obfervation I further add, That the Spiral' ' . L ^ --..' : / j .-

.w."."" ~~vi.'~i Zene,ot I^amina,as he callsit,is not everone Single Piece-^bM confifteth \ f- . • '>,"; ^&jjgt:
,r't ~ ",-/r r, of T w o or More round and true Fibres, although ftandina; collaterally f* .. ' .̂  "" ^jofrj/-

"' " /^'Syi; together, yet perfectly diftinö. Neither are thefe Single Fibres"*!'-.'. x "\'V^*-"
• . r._' V1?^*'"' ' themfelves flat, like a Zo»e; but of a rwm/ forme, like a moft fine"; {*^J -'£?i£?'-'r/

. '- "^ *"* ,>*- TJrft/. According as fewer or moreof thefe F; i rw happen tobreakoff, ^ - v , ^ ; . * ^ , ^
1 t* . ' * V-"*-' from their Spiral location, together 5 the Zone is narrower, or broad- v ^ J ^ ' * i< £ ~
>,/••. *-*-. • - _{ "<r.- ufually, Narrower in the Trunk^ and Broader in the Root. -." '• • ^ >».••-• .'. .
•-r ^T^ ?r?~^,.•(.-' 19- V Of thefe F / i m I alfo Ob(erve,That they are not IttofiuUted.z
'< ?\* •*.--' ,^, i- fide to fide, but are Knit together by other fmaller Fibres 5 thofe be^ »̂j
i'-.\'\.:-'ilr"^!.tt-\'ta&i as it were, the Warp, and thefe the Woof of the Aer-Veßels. Yet >'
. "^"\ ' ' Vj. f'- * '^ 'hink the feveral Fibres are not interwoven juft as in a Web $ but by
/ 7>T>y i'<k2tT*> • a kind of Stitch, as the feveral Plates or Bredths of a Floor-Mat. A -~<

.~-\
-"•<

. ^ » - t ' ^ \ \ . "^.-^'femblance ofClofi Needle-teork- . .. ^ .. . y . ^. -
'•;'?*•. 'V-.*^ ••*' •";' r - J 2o- *• The Spiration of the F»ire/ ofthefe Ke/7c//, may moreeafily " t •',- !-^_ r̂ '- - , r ^
>V,y ^ j t " y._- -^ .^be obferved in the 7r»>/4, than in the R M I . And better in y o u n g e r ^ . ^ - ^ ^ ^ ' ^ r ^ ^ f c i

% •: .y?'?-)!'-- ~^Pl«nts, thanother. And not fo well by Cutting as by Splitting, or by-Ms^:r^" *.-;". f- ,̂- •*£
- ' **•-•-'• ' * ̂ 'Tearing off fome fmall Piece,through which they run: their Conforma-*.^,-"- , -^ :r\;'-*^r,

""" ' by this means, not Cpoiled. Yet this way, the Vefleli a r t ' " / - / .~£x~ ''ct"'\g y ,
chiefly, Vmefolved. . ^

r , a 1. jJ. But in the Lcrawand Tender S/a//</ of all fuch PAwrf/, a t^ i i f^" > -
-."ft lew) upon breaking, a kind of Di/Hwc or Wcol; they may be feen '"*''"•'r

' "Drl 1 I r-» 1 1 r - /1 I J TT
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74 The Anatomy Book II.

• -••-.•• ̂ . , an Inch or two Inches in length. This Wool being nothing elfe but a
"• ' • V"'~' -f^rtani number of F/4™/Refolved from their Spiral pofition i'n thefr

V ;' '-'V *•- K ' and Drawn out in Length j and focluftred together,as fomanv
. . . , _ . _ ; , Jh"Js or little I t y « : appearing thus more or lefs, in the Leaves and

, > - • « . • • . • fome other Parts of m o f t ^ W , ; but more remarquably in foroc as
; , . . ' • : ••' l n t h e "wf> Scabious, and others. As alfo in the Scales of a Sai-iu In
.. •": ' ' - • > . ^ h l c h ]f> ^example they are fo eafily Curable, as further to

' V - uWl ^ . ^ « ^ o W e r v e d i trä. That the plat, or Z«,r, into
: /*.' i:,' '- , ". w h l c h »he A r - ^ are ufually Refolved, is not one Single P,ece or

• / . : > V - ; - m e e r . Ä t ' butmade upof feveral Round Fibres, all ftanding'and
:." -; .V- . ' , - ; tunningparallel, and fo knittogether by other fmaller ones, Iranf-
*;,.; - . •- - : i. "«fly in the form of a Z«„. For if you break orcut a Leaf or shell'

'- • , " • V j a u ^ " ' ^ " " >o u c o m c t o ^ Ä'r-Veßds, and having foftly
' ' - > drawn them out, for about an Inch or more ("to the naked Eye) in

*- l e ng t h . youthen fingleout one or two ofthem from the reft and

< ^ / t h T ' a S t h c y t a n g a t t h e Sbeff> e ' g h t ° r n'nc times round each
KIT'1 Wl11 appear, through a Glafs, toconfift of 8, 10, or 12 final!

••>#&•«5 which, in the Unrefolved Veßel, run prallel; but by this
"leans, are all feparated one from another. See the Figures belongine

• to the r*/>^ and F««r/A 1Boob0. 8 8

: 2 2 : ^ .Th e P r o c e ß o f t h e i r Sp'ration, is not, fo far as I have ob-
accidental, butconftantly the fame 5 /«/. In the Root, by

^ from Wefi to £ ^ . - But in the 7r««fc, contrarily, by J « / /
^ Eaß to IVef}. '

'• ••'•••" *• %'>'• '• 2?- ^ T h e C°»t(nt of «befe ^ / / , is, as hath already been inti^;

- , ; *• ••--•• OMed, more Aery. The Arguments for which, are, That upon a
• ; . - : • - • / • . ' tranfverfe Cut of the Root, the Sap afcendeth not there where
•-/•• : '•: -' Thcfe ftand. Being alfo viewed through a Micrefi-ept, they a're never

' i..,.;";,-. «Werved to be filled with Lif«tfT. Bcfides a Äö0/ cut and immerfed in
' •• • / • "-• f'V•;-:• •. V a t » ' * , e W a t e r ' s l n i o m e P a r t 8 0 t «mo thefe rr^/r, and then
" V V . ' -.; •..',•'•«"€ «««»taken out and crufhed^ the other /><«•// will yield Lwwr

. ,; ; .% - . 'but Thefe, only Bubbles: which f«M/w are made, by fome fmall
• •••• quantity of Liquor mixed with the Aer, before contained in the faid

-" * f - . v ' ••( y'ßeh- T o w h l c h , o^er Arguments will arife out of thofc Things
. - - , . - , »•• that follow m the Second^it. As alfo for this Content its not be-

".**• : -".*,••*. l n g a Pure or fimple, but f ^ ^ w Ar . Whether thefe Vtjftk may '
; " not, in fome Vegetables, and at fome times, contain /./««or, is doubt-

(a) See "•• C"") T l lus far of the Ligmm Part.

' '

;

; -

,

• ' % • - •

V

' " • / • ' ' ' ' • / • : • ' • ' . . ' • • * < v

. / > •:•• . ; . ? \

•'.:••' j ! , £ , ' - ' ' v .

* > • • • * • • • > • - * : • • • . ' •
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ä^ 'C: --V- A ^ ^ S ^ ^ "THIN the Lignons Part lyeth the f/ffc. T s
*'*-//Cs-V*-''•'*. -,• ^ T ^ ^ H ^ T Ä ^1""' IS n o t common to all Roots, for fome have \ $ ?

* ^ i none , as Nicotian, Srtamonium, and o thers . Yet ~~*'-' "•"&•'/ 'S.\
many which have none, or but little, throughout '^%\ *„^t
all their lower parts, have one dir enough about • J- ' . f-"^}
'heir top«, as Mallow, Bourage, Dandelion, and - , ' "V *'"*.'"'-. \
the like. See the Roots. And in many others there • - v.*.^ ' <-•»''_,-- ^

'^^^i\;.i • -••„ are Parcndymous Parts, of the fame fubftantial nature with the Pith, ^ ( ' : . ' " ".'* -
y.£- '-'y'?'* ^ • * diftributed betwixt the feveral Rings of Veßth, and every where .vif„ * .;.

• -'^X'^J.'."''•*-.•. fible, from the top to the bottom, as in Bett, Fenil,<kc. "Tab. %..--•• -
-V-..;\ <_ 2. ^. The Size of the Pith is varied by many Degrees, eafily rec- - ' ; ' • -,\

'..•'• "4 •' :rt. koned an Hundred; in Fenil, Dandelion, Afyxragus, but fmall \ in *-r-*-'7v ' : '
/ , ^ \ , * ; ' ! ' • Horfi-Radiß, Valerian, Bißort, great. The Shape hereof, in the — '.-*'.:''•'j- • ••'(*

'.-'• - *• ^.'•i»»>. -lower parts of raoft Roots, is Pyramidal $ but at the tops, Various, ac- ' ' / -V-! ' ' -»- / . t
i'*. ^ " : ; w - ; cording to the different Diftribution of the Veßds, as in Carrot, Hyper- •ftb.6.'^- ' -.'> J* •'
','~*>J$**•''*'{••' •• bolick^, in Parßey, Oval-, as appeareth, in cutting the /£«0// lenght- V;j* • [V-^i-

j&f. • " ways. v . ^ : « _ ^ .. •^'"^^?^
•*.-.'^;.."».<-. 3. i. The f/fA, for the moft part.efpectally in Tr«j,is a simple Body : } : -^ --" ^ V /
-̂ •'!"'-*(V'.-- " but fometimes, it is, as the Barque, compounded 5 fome certain number !K :" , ~~y,r. -. ^
'• ij*.-. \' of Sxcciferous Veßels being mixed herewith j as in Jerufalent Artichoke, _., tf . g • /jT*v • -'
'•', • J*~y- Horfi Radifl), &c. upon a traverfe cut , by a ftritt view, may be ' ' ' '->

difcerncd. Their Pofition is fometimes Confuted, as in a Carrot $ and »"".>/
(bmet'.mes Regular, as in Parßey; appearing, by the traverfe cur, in 7 ^ 6.

\-*.-".-rr•-• .'•*_•'•. Rings, r.nd in cutting by the length, in Arches. And fometimes the . " '•
~.-*':.'' 'f^.' •• -'- Pith is hollow i as in the Level-Roots of Bißiops-V/eed: thefe Roots y-, V . -' . .
;vr- *J^ r i ^ t ; v Y' being made out of theStylk., as in the Firii C âptCC hath been (hew- .$. tjiiVi*?^ ^ ? - i ;i-
. V ^ - A ! S ^ ^ ' c< >̂ how. r'^"^^-^V^if-f-^" *-»•''•"'<'*".'•".'• f ' /t**. «. , ^ *.'.%i I ':• '$."'.?"%?•' "

'; "*>>i-***'" •."S'' £'•** 4- JS. As all the other Parts of the Riot, are originated from the
r J T t ^ y ^ l i ^ » • Seed; fo, fometimes, is the Pith it (elf. But fometimes, it hath its -' •.:'.£ V t ' » - .V.
"̂•- *^i_.-• V- r^ "•' more immediate Derivation from the Barque. Hence it is, that many -'5" V'*'*£?'*??£.

+ '£ ij-\:•£' Roeti, which have n o Pith in the i r lower parts , have o n e a t t h e i r ' » \ ~ . ? - J * • . — ' f V >
top, as Columbine, Lovjge, Sec. For the Parenchymous Parts of the "fj'J*^^1"- rX^*«^
Barque being, by degrees, diftributed into Diametral Portiaus, run- ': ' . . ^ i -'ik-'
ning betwixt thofe of the Lignous Body, and at length, meeting and '' •'-' * ' *"-**vä'
uniting
manner,
ted,
gradually 1
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4 '.'.'•-;- •:}'_;; •'*• ± 5. §. From hence, it alfo appears, That the Pith is of the fame - >>> '» '• '.- v

' "."••••'-.. . . /-: •", Subftantial Nature with the Parenchyma of the Barque, and with the ••»'"• '»" v : / • •
'" ;' • ' . . . ' ; V- ->. Diametral Portions 5 and that therefore they are all one body, differ- •'*•'.*?-J'-' ' '
' <"' - . ' . ' ..*• -V- ingin no Eflential Property, but only in their Shape and Place. The •}'-'ir •""'- I - -t"
"' ( ; ' ; , : , ' , . ' "..-. fame is alfo evident from the Continuity of the Pith with the Diame- • - ' . . - •* ' -Wf '^v
,.'-, y- •".'*•." tral Portions, as of Thefc, with the faid Parenchyma. And from '£**"•»'' ;-iv '̂.:*' '" '
.""• / - < . ' '_'-i their Contexture, which, by a Alicrofiope, appeareth to be of one :"*' 'C-- '•? J '
V.-V-." - \ . and the fame general kind, in all Plants, both in the Parenchyma of ' •'•"• •''-""*•'' "

:,'f) •'•''••''. *, ' h e Barque, in t h e lnfertment o r D i a m e t r a l ftrtupu, a n d i n t h e
: . "^ "•.«'.• " '., all b e i n g m a d e u p o f Bladders. •••^•> - ^ ••-"! : / ; V -Vt 1 ' " ^ .

* ~ - ' . . . * • * ',• '• • • -̂  j ' 1

^ -"—.»•» jt <->• y« *"*- «•«'»••"•' " . wiv »..«, are of very different Size»; Cct- • _̂ -AV .- >" *
y ' •>> ''"domlefs, than in the Barque, as in Afparagus-^ ufually much bigger, '"':' r'\/ '- J'

['J as in Horfi-Radi(h. They may be well reckoned to about fifteen or • -'' -\ ? : / '''•<
. - . • " . -y-^ twenty degrees 5 thofe in Jerufalent Artichoke, of the largeft •-, in Vf- ,' - / ' •' j • T'L *"'"".•.*

' / • I ' : ' , .'• **"v lerian, Horfe-Radip, of the meaner 5 in Bißort, Peony, of the fmal-' 'J. •• '. S-C '."."- •*
."* % ' / - : left. Their Polition is rarely varied, as it is oftentimes, in the Barque •-, •'• • '.'-" ̂  £•**; "^
•;; ^ •' .but more uniform, and in the tranfverfe Cut, equally refpeftive to all \ . . . , '"" " ''"v-
• ~ .' • J parrs of the Roet: yet being piled evenly, one over another, in the "•'*-'/> 1'•. ,'•*" '<

,.-'• }..*:. longcut, they feem to run, in Direft Trains, by the length of the ; . ,. %;* ' •>.
Root. Their. Shape alfo is, ufually more orbicular; but fbmetimes, y

?\/. >• -'..
Tab. 11. (braewhat angular, in the larger kind«, as in Jernfilem Artichoke. J- . ' ' :-"'<1''

t:

^.i-v/. ' ."->'- ' ;f- ^- THUS FAR the Contexture of the Pith is well difcoverable . V^f* '"•'7 '''*•*.
' A- *.V,'-.-* 'in the i?w*. In the Trunk., farther, and more eafily. Whereof "•'.'.•%.**•}••;'J;'

.-'" . . ^ * ' ^ j ' therefore, in the next Book., I (hall give a more particular Defcription . ' ** • ' W,**-V-
.•;.,*•_'>.•*/•..' and Draught. Yet fince I am fpeakmg of it, I (hall not wholly omit ' .*" ; : - ' " • ' '•.
' • *•- ' -< here toobferve, That the Sw/e/, by which the aforcfaid Bladders of ' • . ' " ̂ .V^»'..
•- V •r..'. .•;'-'the P;/A are circumfcribed, are not meer Paper-skins, or rude Me«- , •• ,. -̂"T : '
• ";^J^ *•'?*•-" branesj but fo many feveral Ranks or Piles of exceeding fmall Fi- .- ... • - . " . ^ ^ * /

,. ' \ *\J y brous Threds •-, lying, for the moft part, evenly one over another, '>" '*?ä^ ••
r\ c- \ ' J from the bottom to the top of every Bladder j and running crofs, •':.'••••••. »-.;V-• %

•>'-"*-•>• as the Threds in the Weavers Warp, from one Bladder to another. ' r^tJ<^f.'••"/
•**'• ^ v -f Which is to fay, That the P//A is nothing elfe but a Rete minbile, or •.•_'»'̂ "'iV^ .:'. *: "

; . •-' V" an Infinite Number of Fibres exquifitely fmall, and admirably Com-
•- , _,-';* '•% plicated together: as by cutting the Pith with a #<*swr, andfoview-
• I / 1 , *' f^'ing it with a good C/(»/r, may be feen. ~ • -

.': •',>-' ' ' the Thirdr ~

• j ,• ^ ' 8.'f/ All Plants exhibit this Speftable,
/•'%', •*.•".'beft, with the hrgeft Bladders. Nor the fame Pith, in any condition;*'•.-,. y„ ,r -.- _ ( . , - ^
*,'f''/•:' but beft, when dry : Becaufe then, the Sap being voided, the fpaces • / . ^ ' j > >&'''"•.

•ji' •• 4^'. betwixt the Fibrous Threds, and To the Threds themfclves, aremoredi- ,f,. '/•,•-; '• 't-'J*'
: •, * _.".*•-'"'-,.ftin(tly difcernable. Yet is it not to be dryed, after Cutting ••, Becaufe ' \<^ -,".-——•*
: ^ - ; ' ^". its feveral parts, will thereupon coincide and become deformed. But to '', •i^T-''}
-,„' ?'-' be chofen, while the Plant is yet growing 5 at which time, it may be ->/"-..."--f^

••» * .' ' often found dry, yet undefprmed } as in the Trunk* of Common Thißle7 / • ' •',•..'•'*••
"'•"' '»' '*' '" "jcrufalem Artichoke, &c. •> ' . ' • " Cf «

"=r;1"J .• 9. §. Neither are thefe Threds, fo fir as I can obferve, Single Fi- - . • • ; ' / *
^f'*J'- fores ••, but ufually, confift of (everal together. Nor are they ß**ply -f*-.' ;j ;-*-''

* . ' VV Collateral, but by the weftage of other Fibres, in their natural Eftate, . *-( " '--Q:.-.
y •'- . knit together j much after the fame manner as the Spiral Fibra of the . - • .,-.>,• " " ^
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sjy«, •-*\£^> Book II.

Aer-Vejfels.. This Connexion I have no where (b well feerij as in the
, ••£?^r~*fr'~*£f--~ White Bottoms of the Bladders of a Bulrußi, being cut traverfe } where- * / • '
'fi? -~'>'.':'$%?£. in they have the appearance, of very Fine and clofe Needle-worlf. ;'.', '"

io.'f. The Fibres by which the faid Threds are knit together, I '.'"** '•'
think are all Single .• and are feldom and fcarcely vifible, except by ' J

; . • obliquely Tearing the Pith ; by which means, they will appear through •*••£
r ^ . the Glafs, broken off, fometimes, a quarter or half an Inch, or an y ''"
£ '' Inch in Length; and as fmall as one Single Thred of a Spiders Webb. r ^ - •'*'-£$*~^'

In a Bulruß), they are fometimes difcernable in cutting by the Length. \ ! "V/:'•££.-^J^
Thefe Fibres, and the Threds, they knit together, for the moft p.irt, ^ ' ?• -£
are fo pellucid, and clofcly fituate, that they frequently feem to. , ±?*'

. ,- •_ make One entire Body, as a piece of Ice or a film of Water it ";*-r'-w""
' " • ' - . - -^ fclf: or even as Anim.il skjns fometimes fhew, which yet are known i., V%;

. •.*_•".«•"' t o beFibrous . ^ / V -

. . ^ ,. J / s ."• '" ' i - i . §. The Situation of thefe Threds, is contrary to that of the-4 •/ f'-"3 **^j^?-^
* "" Ä r v: Vejfels, as thofe by the Length, fo thefe, chiefly, by the Bredth of the \ ^ •"* '*. '('-{/

;. ~ • '•- A Root,ot horizontally, from one edge of the Pi<i to the other. They are ^-,-4/<y. ' '. t '•> ,,
' ^^-^ .. • continued circularly j whereby, asoft as they keep within thecompafs'--•;',- ,/V*"* •••>*4,
V- '• c /, of the feveral Bladders, the faid Bladders are Round: But where they ,T^" • i r" •£ ' c

-".v*. »;-::r^ winde out of one Bladder, into another, they mutually Interfeö a Chord . /•- / X -•*VJ'**
•^s\v" •••-'•''.'' of their feveral Circles •-, by which means, the Bladders become Angu- "!?••* •->', .'̂ .

.\ -y.\ '~' '- .:^."^ 12- 4- The Comexturc, likewife, both of the Parenchymoüs Pan '* 7x-f:^ •"'•• ^ i ' - ' t
'.^•'.rJ^WjixS. of the Barque, and of the Diametral Portions inferted betwixt the Lig-[ ''•-""' ."""•.•._.*/• •',

'•»>*•*• .'-'f-'^V'• *""" i is the fjir.e with this ofthe Pith, now defcribed ; that is, Fibrous. -" : : ' *•**'•--*
" -'r i ~. 'rtr- "' Whence we underftand. How the feveral Braces and Threds of the Vcf- f±. t -_•
-?-?j -r^-\( felt are made: For the Veßels running by the length of the Root, as the *~~\- „
; •'••i»f.-->' •• . ' ' Warp ^ by the Parenchymous Fibres running crofs or horizontally, as • *^,

•~~ rr '*->> ' the Woof: they are thus tyit and as it were flihhed up together. /-•">v
• £ . ',"',- V*"*-". Yet their weftage feemeth not tobe ßf»ple, as in Cloath } but that 'i>Zy-'jt^

• i \'-* !^r '• " many of the Varemhymous Fibres are wraped round about each ̂ "V
•;"'.. ̂ T--". ''r .̂ .> Veßel •-, and, in the fame manner, are continued from one ^^?/ t o i '
"̂  -V " ' ' ', J* ' T'; another ••> thereby knitting them altogether, more clofely, into one \A
.*. V . ' Iv ' -»'*'. f^T Ivbulary Thred ^ and thole Threds, again, into one Brace: much af-
• i ? -^ '»iT ' *ter the manner of the Needle rpork^ called Bacl^-Slitch or that ufed in •»
:°'-"-\fJ'+-*&:*S Quilting of Balls. Some obfeure fight hereof, may be taken in a Thred ,{

' * — ' ' ' oiCambrick., through a Microjcope. But it is moft vifible, intheZ-f-wex v-.'_ . ; ^y . ->p;
and Flowers of fome P/J«// . The Delineation of thefe Things I ..«„ -^ .<ys..s -. • r ~

-therefore omit, till we come hereafter to fpeak,of the other Parts. \"lv*^'-^V"s ^t4l"^t

? '4- J$- From the precedents, it is alfomanifeft, That all the ^
^ - ' - •eh/moHs Parts of a Root, ate Fibrous. • *r'"-ff-h

: ^ * ' . r r * ^ - " »5- *• And laftly, T h a t the whole Body o f a flört, confifteth o | Qfy.'
.<*"» - .'' . J ^ # / f and f / / rf / . And , T h a t thefe Fjhtt t'hctnfclves, a rc T b l

i
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78 7he Anatomy Book II.

"•••••>•• y V -

or.fo many more ^ # / / , is moft probable: There only wanteth a great- " V > V ' "•-..'
• er perfection of Microfiopcs to determine. , • ^ . •<. . " <•'• - " ' ; / • •

• " ~ » - • • • ' - - • ' " V ^ - • « , - • - . • ' • . : • . •

• . " ' * • • • " " ' • . ' " • < • • < • > - " . • - - . . '

. r '^- 5>- The Contents of the P//A are, fbmetimes L/'f/wr, and forne- •A''- '"'S ; ,-"•*
i'-.'j.- :•• times a Vaporons-Aer. The L/?*ör is always Diaphanous, as that of the "'•'-'-•^•••'U^'^v.
,>••; ••; ParencbymoHs Part of the Ifcr9*f ; and in nature, not much differing '.<£**; ' ^ " :V

• .' '-.-'- f r o m i t - TheArisfometimesleß, and fometimes more %>«•«/, thaa ^ ^-v„ x* J
*y. . that of the B^»f. By this Aer I mean, that which is contained in the , ' •>«C^"i .

'•;;•/•. , ; Bladders. Within the Goncaves of the Fibres which compote the Blad- "-- ' * V ; ? ^ - i
rfw, I fuppofe, there is another different Sort of Aer. So that as in -\ .V': •£*.-~ ?.•'
the Bladders is contained a more Aqueous; and in the Veffels, a more ' ' ^ ' " ' ' &
Eßential Liquor: So fometimes, in the fame Bladders, is contained a ' < ;-^->'» v *
more Vaporous; and in the Fibres, a more Simple and Efftntid Aer.: ...* • -r-•«— j «uu «I"", nvrcj, a mure aimuic ana sj.nenn.il Hrr : : -"..- «

••••:-y-^utt ^:^^my^m--mm.-

• . • > > • / • • - . - • • • - . ^ V : r i > • . • . « > * > \ • • . & - : . ' . ' • _ • - - ' > • ' • . > . ' " - . - V > : J . • • . . . € : : v - 1 ' v .

154

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



:•:&*:&'j.-.- " /*- -r 'f-lGröuncledchiefly upon the foregoing '^T::-i'^t,.,.,

*&

A R T II. #

O PLitofophize, is, To render tHe Cur/?/ an3 E#<& Thologv the
of Things. No man, therefore, that denieth God Beginning
can do this.Truly. For the taking away of the and E"d of
firflCaufe, maket'h all things-Co»//^»/.' Nnw,/W# f c> _ , :

ofthat which is Contingent, although there may'-„{ '• ". •'£L'K&'
be an Event $ yet there can be no Reafin or End:'' . " ,.;' '"-'.r^i- r^h
(6 that Men fhould then ftudy, That, which is
ret. So the Caufcs of Things, if they are Con-
tingent , they cannot be Conßant. For that

' £$&&>'S- J.

^daly contemplated, naturally lead us unto God^ and is one way of .
general DemorH-"
he feveral ghfa*

Proportion, Order^
i the Creatures ; it is

God. For it is impofiible, that God
"y :-r~ (hould

the Dcmonftrationof the like in

155

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



_8ö. . '••*:/ ' 0///;g Vegetation Book II.

: * " e v e r «"kc any thing, nor like Hirafelf, in f o« degree or other
, Thefe Things, and the very Notions which we have of them are Co,,'

..<:.:•• «/>!/«»/ ifluing from rhe Womb ofthe Divine Nature '

. - . fcrncyofhisÄWfW That He, who hath Done a II things fotranf-
•.. . cendently well; muft needs Speak as well, as he hath Done. That He

• • • , , • " . • - •

J; {;ue w / ' " «d ^ « A / « are * and what ^ , , „ , a re „S i
r ; ^ agreeable thereunto , and, that having adorned him vvuh fuch Be^c-

: - ^ ; ; - «"»nd ^ « / o n « i it is impoffible, Hefl,ould ever put him „po,, the
m^^Def°rmed^ü1^ Th

^ p

He fhould do ̂ lthmgs, fo well/A»/e//j and yet require his Cr
to do otherwife, is unconceivable.

> ^ An a^We r j C S h e r t b y t 0 rtÖifie ou A h4. *. And as we may come hereby, to reöifie our Apprehenfion of
*1M: fn alfo ofHKM,ßer,es. For there are many Thing,, of the

:bxi(tence, we have no certain Knowledge Yet of ' • ' v
.- . , . . ' • ' - ' Y - r c ' ' " . we are as fure, as our Ä»/« can make us. But, we may • • ' - . - > - ' -
. , ; . - - . » y l deny, what God hath^Made, 7 i f c 5 as, what he hath Spoken j ~ * ' '
, : ; ^ % k » ™ . becaufeweunderfbndnotW. And the knowledge of ^ • '• "
„. •.->.. 7 W beinggradually attained, we have occafion to refiedr, That fome '• ' *'' '

"• ; - " ^ , we can now well conceive, which we once thought unintelli- • • , • ' - ' '
. : , - V g«Ue. I know therefore what I « W ^ W not; bur, I know no ""• ' " " ;

;. _ .; - . what ,s umnnUipU,.. what I know not now, I may hereafter^ or if -̂  >'"• ' - '<
: - • • , • • - . God fully nnderßandeth H.mfrlf. It is not, therefore, the J C ^ J ^7 .^- . - - . . -v :

V - ''; - •• ? NatHre^x %^ *K*K »anton phanfes of Mensminds, that difpofe *« ••/ W \ . ,i'>
, / . > v . - . them, either to Forget G^, or to Think unduly of Him ' '
. ;••...,- 5. §. Not-have:we reafon to fear going too far, in the Study of A',- V - • ' ' ' > . ,

^ . ; . "« 'more , than the r ^ m t o it: Becaufe, the higher we rife in ^ ..'•C'"'-'"
.^;. .v ; . ; • the true Knowledg and due Contemplation of 7*/>the nearer we ^ I "*

- y . » ; ; - > V come to ,he Divine Author hereof; Or to thjnk, that there is any " ^ . -J- . 'V- ' ' "
,, -' .,%'j Contrad.a.on, vthtnPhlofiphj teaches that to be done by Nature- •<?: , - f . •

• - . , . - -V,- wh.ch Rebpon, and the Sa<red Scriptures, teach us to be done by God • *> ' ^ . '.-" •',
• ' - v ' - ' - n O m ^ ' ! h a n t ° / a > ' ' T

u
h a t , ^ ^ W , o f a J f ^ is m o v c d L t h e .^'v^v •

, : - : VV. ^ x t J ^ ^ ^ " y ^ a t f W ^ and the reft, to be moved b^ the ' J-V • ' ^ ^ i:
•- . :-.''• .^ ^""-S ' a n d t h f ^ t h e ̂ " ' ^ ̂ d all the other Parts, are caufed to " 1 " '^ -"• j? '
- , ' . / - . f^niovc together by the-Mr^r of them. So Gw/ may be truly the G«fi of '*•" ' ' - ; - " ^

. ; - . ^ ^ TO,£^, although a Thoufind other C«fc (hJS S T J j S f ^ ^ ^ " - v ^
, . ; - . . y y t .mervene: For all N,/«rC is as one Great inline, made by.^nd held g:^- **)

. , - m H.s Hand. And as ,t is the Watch-makers Art, that the Hand moves *< -' a '%•'' %'J

'.' - V ; ' -: ^U i J r l>' ' . f r ° m ^ o u r t o h o u r - although he put not his Finder ftill to ." •>•?';•,- ! ' " ^
' "•"-•'•'•-'-:'' • V , S U t r I e m ° n f t r a t i 0 n O f fl'W r F^"O T f ' l h a t t h e Parts of ^'/-V^ ?&?

'•'•-v:•• • *:. '- A" /!T ' a r? fo
rharmonioully contrived and f« together ; as to confpire . - •• '•* • : '-*

<>: • " - - - - , t O a11 k«nd of Natural Motions and EfTcfts, without the Extraordi- V ^ T . - " ' ^:
i<s ••/-' - . . I13ry and Immediate Influence of the A/Z-or of it. ;--V ' ^ ; - ^ . J ,
2»^"3>-;: • . • ö. * Therefore, as the Or/^W ß f , ^ of all Things, is the moft *v *"$'-£•*'S.
--;..v • ; • proper Demonftration o fG^/ Power: So the ficcejfive Generations and .'•"' ' ' ' •• ,> • ;
•.•."'--'•^.•V.,'. ^ e r ' ' ' / ' ' ; ' / of Thingsare the moft proper Dernonftration of his W/2/öÄr. - '.'•' L"- • "''
. r . %^-b rorifwefhouldfuppofe,thatG^did now m3ke,or do any Thine by -'" --".*. U •''%

' ^ . i / - - - : * - ?">' T h ' n S i 'hen, no £/<7 would be produced by a Natural C*fi- .'--'' "' '•-£•. "
, y - , y : and confequently, He would ftill be upon the Work of Creation • which • '''*•''''"' '<•!- " >
* > ••- . J'« & d Är/^r« affureth us, He rcßahfrom. And we might exfpett ' -'• \. • v f ; £ . : >
« ^ i i - ' w • •• - ^ . ' t ^ ^ ; ^ ^ T •;: *.:-.-Vj%»£ArJ>'-•'-. vv t h c -:": :v^".'•?%..
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Book II. of Roots. 81
. : ' —
theFormation of a Child, inan£&g, as well as in a iVomb ; or of a Chick:
tu, out of a Stone, as an-£?.§ .• And all Sorts of A»im*h, as well as '
PUnts, might propagate their Species, without Coition: and the
like. For Infinite Potter, needetft not make any difference in the S

i d k B i h h f Thi

j l i k e fi , y
'f*J-f,} '••• Things it undertakes to manage. But in that, thefe Things are not
•''-'"" •"•V* only »</«?<•, but yä «w^, that is, according to fuch certain Natural
'. : ._>•„ Laws, as to produce their Natural EffeÜs; here is the Senfible and II-

7 > '»'*£ luftripus Evidence of his Wifdom. Wherefore as the Wifdom of Govern- •. -"I»\
££.??, ^ rnenr, is not feen,by the King his interpofing Himfclf in every Cafe ^ but . . . -, ..-."f»',-
'k'5jT> "̂  '" in the contrivance of the IMVPI, and Conftitution of Minifiers in fuch * :.^V?i' •»•̂ .** ' - ' ^ '

fort, that it (hall be as effeftnally determin'd, as if he did fo indeed:.. ^". *.%&,: •?» ,'-7.
So the more complicated and vaftly Numerous, we allow the Natural ' '•* .•?.+?,'^'>.'^'
Ctufis ofThingstobe; the more duely we conceive of that Wifdom, -^"rl\ i / ')•
which thus difpofeth of them all, to their fcveral EfeQs: All Things \ ^ ' ' "

h Mß i h H d f Gd f i i h '•'**"•?'-'%•.'..".-^ being thus, as Minißers in the Hands of God, confpiring together a- j V> •
f-:' r v Thoufand Ways, towards a Thoufand EffeUs and Ends, at one time} ,'", " v,£-
v^ •-• and that with the fame certainty, as if he did prepofe to each,the ,/-~". '..*/'''4
'. -- fame Omnipotent Fiat, which he ufed at the Creation of the " * "•?•'*•*•

'y .^-. W o r l d « , .. ^ . . . ,._ v . . . . . 1 / / * ? V " ;,
• . • • . ' • • - ' % ' - ,- ^ ' « / . " • • . " » 5 v . . ' i ' / > . i f . ' . •> ' • ' • \ ' •• ' • - ' • ' • ' '•>,''?

.-' - ." -.;.. 7. V- THIS Dmverfii Monarchy,;. as it is eminently Vifible in all """. ' . " j -
.'.'•Vj#-'-i* 'other Particular Oeconomies ; fo is it, no lefs, in that of Vegetables. ™? Dlv"* %.. .;
'. i - ' ^ ' Infinite Occurrences, and fccret Intrigues, 'tis made up of j of which j - ' n P171^ '
j'/i^y- we cannot skill, but by the help of manifold Means , and thofe, in Growth of
•.*>;>*.•••..- the foregoing Wc<i, have been lately propofed. Wherein, although punts , if
-V«?,':^. fomc Experiments have been briefly touch'd : yet that which I have
";-;«/• ' hitherto chiefly profecuted, hath been the Anatomical Part ; and that

' ' not throughly neither. Notwithftanding, fo far as Obfervations -: . : :."
already made will conduft us, I (hall endeavour to go. And if, for f*. . ; •

 :

,.- the better clearing of the way, I have intermixed fome Con jeftures; I , 's.
. think they are not meerly fuch, but for which I havelayd down fome .»**/; .

•'*-'..v*'.' Grounds, and of which, the Series alfo of the following Difcenrfe, may '\'y!/l'-
:-'-'''-'•: be föme further proof.'- j_ , • • . -. *.**-'Ji/.

'"f; -v^.tf--'•'•$\ 8/ ^. LET US fay then, that the Roof öf a /%»* 6eing lodged in:

-**.r*':*.^-; ^Tt*^'^ fome Soil, for its more convenient growth; 'tis neceflary the SoilHov/the
•:'.- •";-; y-^i'- M.',J.'' fhould be duly prepared for it. The Rain, therefore, falling and foak- Ground is
0- -,*45i$£>;,"'•-••£.' inginto the Soyl, fomewhat diluteth theDiffoluble Principles there- prepared.
•\T:*i-('-' f^^y. m contained; and renders them more eafily communicable to the .',.'•

Root: Being as a Menftruum, which extrafteth thole Principles, from.

., Wld equally fpread themfelves through the Body of the Soil. V* '
' ' ' Io- ̂ - Thcfe Principles, being with the growth of J»£i»f/ continue r, t "."̂ - I / *

a % exhaufted, and needing a repair; the fucceffions, therefore, of " *!-• *. '•.. V
^ Wind, and other Weather, beat down and rot the Leaves and V

/other Parts of p/a/m. Whereby thsfe ( as Weeds which are wont tou->. '
-V-I
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:."• 82 ' * Of tbeVegetation BookII. :,.XK'~ • 4-

-. • ̂ --. "*V "2te the Soil: Beingth'u«, in part,out of their own Refoived Prin-.y-^^y-**-'^--.-' '"«-
••» ./•:•, *ipks, annually Compounded again. ..*- «*w\. !""\%

1?'"' \
.'; «.•'• - .̂,- •• 11. §. Many of theft: Principles, upon their Refolution, being by^"'';'-*rVv-''-"?'.' , s

'.* .t*.- the Sun more attenuated and volatilized $ continually afcend into; '. -'.* r
r;"," V iv J ^-T

# ,••"•'•
:''.-i- % the Aer, and are mixed therewith. Where, although they lofe no^' i ' ' •; "V'"'•$!%* $'

^'•'' ' •• ; their Vegatable Nature, yet being amongft other purer Principles; thertr*%q£-'*•«.•• :f^i,'. •:"
', •':% felves alfo, depofiting their Earthy feculencies, become more fubtUc^'C^V A*-.•"•-•-•-Af.
' " ' v . fimple and Effential Bodies. "K-S^^^a,-,. *
".•••<-•,'; ' 12. §. And the Aer being of an* Elatfick. or Springy Nature, pref- r - W ^ " V 2 ; . '
•'•"•'«_.•." , ..fing, moreorlefs, upon all Bodies; it thereby forceth and infinuateth ' * ' - ' . ' ^ / ^ ,.,'.>
.;'.'. ~:

f-\'c-c:> K fe'f'nto the Soil, through all its permeable Pores. Upon its own,/ -1 _*' •**£• -fö
«V' V'."1"^- entrance, it carries alfo many of the faid Vegetable and EJent/al Prif/ci- J-. . *«"''^-':' «*;*•*•'?•.
-•'' .' , .• '^Ze/along with it} which,- together with the reft, are fpread all over^" •;', '•?'''• ~*y' -*'r '"'••'•
' J >'."". the Body of the Soil. By which means, though a left Vehement, yet}'£~<. V^ ?-^".fr--V**
'.••• ' , ' . "• '•^••\fnoreSubtil Fermentation, and with the leaft advantage of warmth,* • •'/•' ' ''\^J-.. \ •;? .
/ i ^ : , , %--i continuable, will beeffedled. ^ •'• " 5 ^'"^•''•*•'•.
*..'.•' • . 13. j(. The Principles being thus farther refoived and fubtilized, "" .̂ ' - ^ 1 1 ,*^,"' '
"- '• r • '-would prefently exhale away, if the Rain, .igain, did not prevent. * ,i'7v \- • -^ *•
i-T r , j Which,therefore, falling upon and foaking through the Ground,is as a '':"%•?$ J-''.' '
.-•"' .' •'• • frefh Menßmum, faturate or impregnate with many of them. And as • >* i-- >• .-- ''•*
"'•;'" .^ . " i t ftill finketh-lower, it carries them along with it felf, from the Su- ''<•'• '"'.\ ."'.'*.'. ,x
/• ' - : ' V perficial, to the Deeper partsof the Ground .• thus,not only maturing * -A,*' »•. '-'1 ^ .;'
^;,j, \ . •'• ~ thofe parts alfo, which, othcrwife, would be more lean and cold; ' -Vj»> .' ,^. ' , i>'
•^ ; - , ' ' ; • - ' ' but therein likewife, laying up and fecuring a Store, more gradually •^ ? ^ - ^ V ' I : '?'
'! ."• "-V/ • -'.. and thriftily to be beftowed upon the Upper parts again, as they need/'-V*--, ~l}.,^ '"~ -' '/'t.

r-••.-**':_<:" 14. ^. And Autumn having laid up the Store, Winter following * * i " - ' ^ ' " . '
.•;.„*"-.-.•*/••.' thereupon, doth, as it were, lock the doors upon it. In which time, ; ;-*# ^">/ .'•:•
• ':''••/' fome warmer Jntervals/erve further and gradually to mature the ftored . ;* t#-. '^*'*"'-
. V"-',-.:; i 'Principles, without hazard of their being Exhaled. And the Spring < - . . • . V ; W^'.
•' Vi'.'/v-*'- returning, lets the doors open again, with warmer and more con- •"X/ .„^fV'-* ' - '
,-' •-. -^^ 'y ' f t - intA// ; , with gentle and frequent Rain, fully refblves the (aid Pr/'»r • .» '•f?.' ** f̂
,1 " ..'• ' J ciplcs ••) and Co furnifhetha plentiful Diet, forall kinds of Vegetables;'

'••• " *'"'"'• biing a Compaction of Water chiefly, wherein are refoived, fbme por-
•'"*' j-K v -,f tions of Earth, Salt, Acid, Oyl, spirit, and A r ; or other Bodies of
-. v - V • Affinity herewith. 'J2\r .-> v • •• "v^-* v - ; ~ ; •-*• VS» '-''*' *

.' ] '77*», How 15. jJ. THE R O O T fhndingin theGw«W thus prepared,and be-
' r <̂ c . ^ ' ing always furrounded with a Barque, which confiftcth chit-fly of a •'•'^•C^f-,

is imbib'd, parenchymous and Spongy Body ; {a) it will thuF, 3s Sponges do, natu- V'>"%r,'-V'T.
-'-' ' aiKlcliilribu- r a ] | , . f u c k U n the watry parts of the Soil impregnate !with the faid^-t. . '.•••,'", •'('-C£
r>j «edrjMhcfc- pr/nnpks/ - J - P • '• . - - • . . . , • . , ' . - «-y>

•.' s&. z' ID . , , with the
" ."•• y. 5. ' in this Parole^
. '• '•"'•' *--. /•^'•'. 11,12 Colour, Tißc, OT SvieU. As it is probable, that fome difttlled IVuteri^ir- jje. 'k,'1*]*?'.'-^J^KS-«

"'" '*''" ',';' t which difcovtr nothing, to Senfe, of the /7<i//f/ from which they are ^v >.it'.,* ^ - - - 7 v r^.
J •*'" • tJiftilled, may yet, in part, retain their Faculties. And it is knownf-- *'s"/ ,v \-\•/*•**£:
*'-' that many Bodies} as Crocut Metallomm, convey many of their parts ' '" ' '•":•*, . •;". ' V f -

V.'."" ^.> \: 1 into the MenßruuM, without any fenfiblc alteration thereof So Frofij. -''f ..*•.'. *,";' ','"**
- ^ .».^"-and iwi» have neither T.ijle nor Swell-^ yet from their Figures, 'w *-*Xf''1 "••"' •*"r'r "'
'^ r ^ ' " : . : " ' t-.'ident, that there are divers kinds of Saline Trinciples incorporated •>" ' - . ' ' ; ** -? "̂ , .
.'".*!* "V'wi th them} or at Icaft, fiich Primipks ?.s are common to //<«« and ' •/ . ^ . ' " -'' v.
'* .- •" • d i v e r s k i n d s o f Salts, - ' ." . ' . ' /•• . . . " . - i - v ' - i ^ . - . - : - t - • ' • • " • ' :^ i - ^ - * ^ '
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4 Book II. of Roots, 87~ Ä
- »v -. v.T—vr» ' 6. £• The entrance of this Impregnate Water or Sap is not with- .Tyy .r, V *' J ">
•"£ V"*^'1 . ' '. out difference, but by the Regulation ofthe intervening skin $ being *• / v v y . Y ^ : -
" ^ ' "* ' ' " ' and rend red more pure : the S&», according to the ''"-'I, * '.

'' ' " f thicknefi (a) or clofenefs thereof, becoming fometimes only as a brown

%'-r

paper, fometimes as a Cotton, and fometimes as a Bag of Leather t o '
the tranfient Sap, as the nature of it doth require. By which it is al-
fo moderated, left the Barque, being fpongy, fhould fuck it up too faft, *"' ̂ ^ '
and fo the Root fhould be, as it were, fürcharged by a Plethora. And C' "..
divers, ofthe Succiferons Veßels being mixed herewith ( i j and lying ' • •^ • i ? ' ^ . '
next the Soil, ufually more or left mortified, and fo their PiinciplesC^)^'1^'^-,^'^.'.

v**";"/*••• fbmewhat rcfolvcd; the Sap is hereby better Jpccified, and further **'*" i r *'••""'=
• ' ' * > ' V i * tinQured--, fuch parts of the &*/> beft entring, as are moft agreeable to . £&'- •»•#•

thofe principles? which the 6'a/> alfo carries.off, ki fome parr, as it ^r '-T- '**' * >"
paflcth into the Barque. . , *r%. • *'""''•<

xj:^; .f - ~-;'j%i".- «7- §• T h e 5 ^ thus flraincd, though it be pure, and confifteth of 1i ̂ . ' ; **"* ^"-..'X
,^y'*^fi-"J"\-v * Bfffntitlpartsi yet being compounded of heterogeneous ones; and re- * ^ • -'^"iC'. *•'
- ;»">*J ̂ *-.' ceived into the Parenchyma of the Barque a laxe and fpongy Body, they -~-. • '"--, .* *2'">. - "-̂
K'^£~'J. • w ' " now eafily and mildly ferment. Whereby they will be yet fur- J "•""*• ' :',.<•

" V ^ ' -- ther prepared, and fo more eafily infinuate themfelvej into all the ^\</.^i' '•''
* ' - i •''-'*£• Bladders of the faid Parenchyma; fwelling and dilating it as far as the ' . ^ \ / ? * •.,,,.
t^:*".-, I "'- " - Continuity of its parts will bear. Whereupon, partly from thecon'ti- -'.''?''. v ' -!". '"••'•'
•" *4" .<.':•#• nued entrance of frefh 5-if, and p.trtly by a Motion or Preffure of Re- i '•• • / % •"'-.? Ij •*•
^v. •'• :'.iV— ftitution in the fwollen and Tenfed. Bladders o f the Parenchyma, the r c ' ' ".'»{. -̂

x/ij^J?«//, V, Sdp is forced thence ints the other parts ofthe Root. ..''''&'*'"-?? :'%l'
•^ .*^^ 'c / /* , . . - . , ' , 18. $. And becaufe the Parenchyma is in no place openly and ^af *.> "''<)-£,'*J•:'•&'

Vifibly Pervious, but isevery where compofed of an Infinite Number *'"' v'^'*V'\' >^tfiüt
of fmall Bladders (c); t h e 5 ^ , thercfore,is not only fermented therein, '" *".:_.*-• -',v

c , . . . „ , , and fitted for Separation ••, but, as it paffet h through it, isevery part (c) *"•'• r -3' ' -> .
^ ^ ' i j ( . ' ' of it, ßrained an Hundred times over, from Bladder to Bladder. '̂**
?• ' y Jc^if'r.&i 19- £• The Sap tWas fermented, and flrained, is diftributed to the ;,• „. • . • • i-v*'.
•"'•' '-' ^5*-^'"- other Organical Parts, according as the feveral Principlts of This, are * *^ --''»-*•• -!i'

r "'•?•./.*/ . agreeable to thofe whereof the fz\A Organical Parts conf\h. As the Sap "'>•.
'•' ' - ' ^ - therefore paffcth from Bladder to Bladder, fuch Principles as are agree-

- • < • '

j - * / . » ' ^ - ' "We to thofe ofthe Fibres ofthe faid Bladders, will adhere to, and in- - ,'y-..--£'
r i f \ ' V y ' finuate themfelves into the Body of the Fibres ; Jc- Watry chiefly,
V %>,»•»;/ next Acid, then fpiritttous, Earthy, Aery, and Oleous. (d) (d)ldea &
•,"-r" ' '-v, fiy,- 20. §. And the 5a/> by its continual appulfe and percolation, as it 50, 5?.
*' "-**?' '"' ' t a v e t ^ ^ ° m e P a r t s u P o n l^ e ^1'^ ^'^""^ i f° a s >t Kfqiieezed betwixt
V-i'SpV them from Bladder to Bladder, it licks and carries off fome others from v i / £ : & r ;
' ü. >\ '. them, in fome union together with i t ; and fo is Impregnate herewith:
•£ '<• •',, . as ̂ / « r , by paffing through a MineralVein, becomes tinüured with

?-~$-iu"* -that
vTÄ- H ~7\, '-'f-i 21. §. The Sap thus Impregnate with fome united Principles ofthe
**..>_f-/;',f ^ / Porenchymous Fibres, ^z,fkx\xoaxo\\\e.LignmsVeJfels, whereinto their

: " ~ f d P l lfo )? l Ol d Eh
^ g J f

correfpondent Principles alfo enter 5 )?. Watry,Saline, Oleous and Earthy y
chiefly, ("ej And becaufe the Parenchymous Principles mixed wi th f , J £/M; <J " - * j
them, are in fome degree united, and fo more ready tofix-^ fome o f 51,52. . . \** •-y^'J
theft therefore will likewife enter in to the faid Veßels. Whereupon . the -"£" i/' *_̂
v</̂ <i// oletfnm of the one,and the Acidut» Jpirituofxm ofthe other,meeting .•- > •/. ; ; ' / t ; ) ' - *
together; Thefe, with the other Principles, all concentre, and of ̂ Ifjf-:' > ;-'tvr<
divers fluids, become one fixed Body,and are gradually agglutinated to -.f / *- - v - . " ^,> .
theFejfcls j tiat.k,,TheVtffeUiKnowpmrißut. . - , -r'•" ; v

 v>i;* ̂

•>;
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g4 Of the Vegetation Book II. . :'f7
( '

-5"''-1^ 2 2 - £• The fupply of the &i/> (till continued,the Principles thereof
ll l i h Bd f h f i V b lf h i C

- '• i-;-J''«7 l'. •'•'• $>• i nc luppijr m me ua^ inn iuiiimucu,u]c irnncipies tnereot - •_?>.>>.-

' - • "" •"* will not only enter into the Body of thefe iV/ / ,bu t alfo their Concaves. ->> '>'•""'-/•
,'..'• f"0 **•'•«• 5- And the Parenchymous Fibres being wrapped about the Veßels, (</) as •**!•**•. •.'-*'"'
- / ' ' '*'f ?" -. .• often as the faid Fibres arc more /«rg/^ with their own contained Fluid,
-'•' y*~~;'f ': 'i\ they will thereby be fbmewhat/W/we^, or contract in length; and fo
• .;'., • ~ . V . " '.•••>" " muft needs bind upon the Veßels, and thereby, as it were, ßjueeze fbme •"i^*?»r.*;ir;^*'.;'
:""•'• •', ; • ' y,% pan of the Fluid, contained, bpth within themfeJves and the Veßelsj-.'^\ ^ i ,%'j / %m

V - V - . " • *'**'. r back again into the £/j£&/erj. , J "'••'*V"'"-i<*«i> :*i'
1 - ' . . v .'/•-: ^Sv is.-rf_ And the Sap herein^' being thus tinSured with fbme of the f'-C'̂ ***^"'""' •*

»•«•

•s •' t. united Principles of the Veßels, divers or them will now alfo infinuate %.' ':'^- ~" '-i
';•}..': themftlves into the Parenchymous Fibres, and be incorporated with .: *"'<'*>s'.v * &

/"-'*".. them: Whereby, the fäid Fibres, which before were only relaxed and • ~^J". $~f •* i'-^'
''/•*_ *-••' dilated, are now alfo nourified, and not till now. Some portion of ' TiC'-'*,•'•*-'' .-'.' ;
j •>'**"'- t r j e ""'ted Principles both of^the Paremhymons and Lignous Parts, be- :* -"\ '.'_'^ - J •**
... ' " . - - - ^ l : ingnecefTary t o t h e t r u e nutrition o f E a c h : As t h e Confuf ion a n d ->"-•' • j . . ^ " A . ^ _
'• 'I/-:* '•'-•£• j°ynt a f i i f t anceof b o t h t h e Arterious and Nerveus Fluids, is t o t h e -'••'. j ^ ^ r .

* ^ - /' ' • . n o u r i f h m e n t o r c o a g u l a t i o n o f t h e Parts in Animals. \. • ''f--\ li*^-" '•''
«:>". . . • . ' J.r •_ 24. 5i. Some portion of the Sap thus doubly t.inSurtd, is at the *•-•»,' ..' ' * V

."'•;"•- , fame time tranfmitted to, and enters the Bodyof the Aer-Veßels •-, con- •> s :^. ; ' , . ,. V s „-
•' '-'i ' ' '.^:. lifting chiefly of Water, Aer, and Acid; and, in like manner, as in the . ' - , ; "•«.., " v«

-'. -t, '•''••' ;' , " other Parts is herein agglutinated. And the appulfe and preflure of the >",.'- >-,'''•• ."<
.,'."'. 'J f . " ^ ' " . j - Sapftill continued,fome portion hereof is alfo trajefted into the CÖW<«)W '•••*.<'' y > M' '
• -v>«. ' . • ' • " • ' o f the fäid Veßels ; exifting therein as a mod Compounded Fluid j par- . ^ ,">•'•-» V. -> '
^_>>-^U';'1. • »V taking, more or lefs, both of the Principles and Tin&ures of the other - „£.« >-* '-\ ?'£ v^%

*.'-{'-,*'•'•.•»• '"V.'v* -•• .'/* 'Organical Parts, and of the Aer-Veßels themfelves •-, being as it were, <\y'*2- • '• T" : ' ^ '' - •''•
" v^ '••:•;••$''•; Mixed Rejolution from them all. " " ~v*'v '*<• ^- -Wr.^-
'-•." ^ ^ V - : ^ ) ^ ' 25. jf. And the Parevchymcus Fibres being wrapped about Thefe, . . . * '»-̂  •./ >

. j . , - " - (*ii) ' l . * . 5 . as about the other Veßels, (b) and, in like manner, binding upon them} ' ; ' • ' v" »"̂ '*..
- . •'", ?• i2> they thus frequently /queene part of the fäid contained Fluid out < •'. •, 'V*^«^,'".
•'.;'*•". -.'..-.•• *:.<^ again: As necdFary, though not to the immediate Nourifhment of the -•->• - '^,-Ji '*"C/

:" •'»-.'f. .'*'• '!* -^ f P-Jrt h ) ' e t t n e due Qualification of the Sap; being a Conftant Aerial :/,• *•£?'**' <$:'''•••
/"" r\ '*'•'•v*''S Ferment, fucceffively ftored up within the Aer-Veßels, and thence tranf £'--V''f-^}~'*'

\ *) .' •' ' . ,-"'- ' .•- fgfcd tothe5<a^, in the other Organical Parts. .'•'!''-Pi^k'-''J
• • « , / * •"*:. . ' .-f 26. §, And that there may be a better Tranfition of the Sap thus \'-^'t'*^.Vy i "
"•••:'; ,J--,, V- ,V. .'k''" tinüared, to the feveral Organical Parts ; therefore, none of them are - ,;'"'-• •''•!• . v | ^ i ' J i
-^••jk' •'•'-r j ^ ' V A ' L clofe fit and compaft within themfelves, feverally: For fo, they -?-*.,.*''.-<*r*Z'''-?'
•• . *.' V^'. l.V',r??-' would be inacceflible to the Sap, and their inward Portions, wanting X,-^'V '"J ~jfc '

- !v'•• 'i '* ' a due fupply of i4/;Vwe»/, would be ftarved. But the Veßels, both of '.U * ^
. • - ; " . / •_ • ' i 1 ' ^ - ^ .'• A r and &*/», being every where divided into Braced Portions, and Ĉ-

..."" -v* L< " : other Parenchymous Portions, filling up the fpace« every where betwixt :.''••£>
* i ' " Cc) F-'- f - 3 - t n c m ( 0 i t r )ere is therefore a free and copious communication of the ^V*'*A.'f ? r v T *
•'''J&'; - . ^•'3*^«l4r <S"i»/>, (and fb of all the Tinüures fucceffively transfufed into i t ) from '"Z^?"?^ •"*£?,*$?
4- »••'?!',".»^"-4»5>^-;-.far/to Pi»r/, and to every Portion of every Part: The Parenchymoia <'7\,v* j ! ." •**'?jt.
. v* i . •'-:\-: \ -', ' . ' -" \Port ions, running betwixt the Braces, as the fmaller Veßels do through*,,.. ^V.^VN t^f*\

' •£,-j;/i}* "jf--' r \ ' . out the Vificra, in Animals. Whereby, none of them want that "-^ :-'fr̂ .'•**.*• ^*'<.
* _"/; . y^y'£"•-•'•': Matter, which is necefiary either for their Nutrition, or for the good "-? ^ '."!-"^.»%,-
•*?C-* ^':-y-~'''J • Eftate of their Contents, or for the due period of their Growth. . ~jC '•• " •: _•.,." l > ^ '•'{•
•>,*"• ";•>'.'• " ^ ' ^ > r } i 27. §. For the better Temperingoi the feveral parts of the Sapy' ^:\. '*•:, .^.'.' ',
l,:*:\£+-f' r*?"? ferve the Diametral Portions of the Parenchymous Body whichrun fbtne-'^^ '; ''-,• •'*• ?J'i'' •-'

^ . *isV"i*' ' " •'*' t'111^ direttly through the Barque, as in Lcuage,Parßey, &c. is defcribed " t ^ . -« -'" «* ̂  -
' ^ i (djp.i.c*. anc^ figur'd C^J Which being, all or moft of them, continued be •.•", :p"r,-."-'J*v-

'-••'. '^. J>»7^. • l w ^ iKXh the Succiferoni and the Aer-Veßels, from the Circumference ~; ^ ^ ^ * - - ^
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Jfl.f

^ . ^ t ^ J Book ir. of Rootr. 85
.y^^v-y^y*/ to the Centre j they hereby carry off a more Copious and Acrid i*"" \-

v» ' -7r\^ ••{'•-- .Ferment from the One, and communicate it unto the Other. For as •'.*£}*• *
FLT* ! - . . - ' i - ' t ^ ^ Jf enters the Barque, the more Ä^K/^ part, ftill pifleth into the '%w .
i-'t*Z- •' ' ' ' fitcntlent Portions thereof; the more Aery, is (eparated into thofe
'•' • ^ White and Dryer Diametral ones •-, and in its paflage betwixt the Porti-

V.;,". .'— • w" of the Aer-Veffels,K all along communicated to them. Yet is it not a
• t'~ ' ,•>. pure orfimple Ar,but fach as carries a TinSure with it,from the Succife~

•>'.•'_•-. "' ;~'*>'\~\ rous VejftU- And therefore it is obfervable, That when the Diametral v '
* V V ' ' ^ - V ^ : * Portions are more diftant, the SapVeffds run not in a Straight Line be- t '; .• - » ^C^'":

*' f:.*'*•}'&*; --- twixt them, but are Reciprocally fo inclined, as to touch upon them 5 "̂ '•! *Y£'&<• -\ "'J
> ''j'*vX-"-•' as 'n Lovi* is vifible: Thereby communicating their TinSure to the " ,^ :''\

••^. ' •^ _ iiw, as it pafieth by them, through the faid Diametral Portions. . ^ ^ * » Ws
;. '^C-• ; V;• v« 28. 5$. By the continual appulfe of frefh S«/>, fome, both of the '^„'r^-.is '\
"'•'*•.• L ^ - ' • Wry, and of all the other parts thereof are tranfmitted into the Pith; ,.

where, finding more room, it will yet more kindly be digested. Efpe- 1?

3"-*

;*,̂ :' •-•:*•-.- cially having the advantage herein of fome degree of Warmth •-, be- --J • '^
y£~ "• ing herein remoter from the Soil, and, as it were, Tunn'd up within ~ •/ "''-vf'

r * : j : , thefT^J, ortheMa/iof furrounding F /̂efc. So thatthe Pith, isa ^ _//)
"j"''-' , \ Repofitorji of better Aliment gradually (upplied to thofe Succiferous ^'.^'.\'^'

, v ' ;"^/' Veffels, which are frequently Scattered up and down therein, and' -
V- '• '• ••• z ;-.- which afcend into the Trunks (a) But where no fucdferous Veffels are
-*; \ ••;?';['* mixed, herewith, it ufually becomes Dryer, and is replenitbed with a
•^vw-' •'..-'•"*;"' more Aerial and Warmer Sap; whereby the growth of the Qtulis it

^< menting of the Sap, and more early growth of theSra/^.: as in little
Celandine, Dcgßones and all of that Kindred. And thus all the Parts - . •'"'».'
have a fit Aliment provided for their Nourißiment ?* > " •

^y? '' a 9 - §• ' N THIS Nourifimcttt, the Principles of the S<»f are, as is JJO W (},,. fe.
'. jr^ ' (aid, concentred and / ö f j ^ UP one within another: ( i ) Whence it is, vetal Parts
•''~:. • jhat the Organical Parts, being clcanfed of their Contents, have none of are Nmi-
v':" .. them any Tafle or Smell, as in the F»fA/ of Plants, Paper and Zi»e« lifh'd^ani

...TrT-. .-i -\>"\ C/o*A is evident, (c) Becaufe till by Digeßion, violent Deßiüation, or F«11»'^-
^ r^ ' "^* jV*JS;> fttmc other way, they are refolved, they cannot act upon the Organs y\fi 2li
' * , : ' •JV' -»' !.r ofthofe Senfes. For the fame reafon, they are never tinOured, ex- ̂ 1 , , '*
> -'z&k '. '~t-:h, ' ^P ' i ng by their Contents: and although, to the bare Eye, they fre-
->f ':-C-f''^j£,l quently fhew White, yet viewed through a Microfiope, they all appear

f--' ~* -' , > transparent. In like manner, as the Serum of Blood, Whites of
TeWtf,
much
leß

Dufly inverted with all thofe Qualities. ,̂
30. ^. And as from the Concentration of the Principles, in every: >J

Orgtnical Part, the did P JT / J do thus far, all agree: So, from the^v"*- ' ' S •"' /«
Predominion of the Principles of each P<»rf, the reft are controuled, «*''- j .»**>
not only to a Concentration, but an Ajfimilation alfoj whereby, the' S_.*\ ''iif .-.y , jß j y,
Specifick Differences, of the feveral Organical Parts, are preferved.^'- •••"-./'•
Hence the fncciferous Vejfels are always Tough and very Pliable 5 for fiT\;jifJ:-
are all Barques, wherein thefe Veffels abound \ fo is a Handful of Flax,}Sr-d '~
which «nothing elfe but a heap of ÜK/uceiftreHs Veffelt in the Barque otr.- r
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•-• - 8 6 Of the Vernation Book J I. W : J

' •"'- that Plant. For befides Water, and Earth, an Alkaline Salt and 0/ / are, _> / f V '- -, *
• > (aJJ'^i. as is faid, the predominant Principles of theft Veßels. (a) Itisthenthe •" >" ' ' - /• '

•'-'','• *-'\,- % cnieflv> by w n i c h tne^e * ^ J a r e Tough: for being of a tenacious -"'-'•r .'*-.•
• ; , . :' Nature, by taking hold of other Principles, it marries them together; :&,'•"'< I . .-."•/

« ' : • - and the Alkaline Salt and £ar/A, concentred with it, addeth to it " ' j ' ^ V ^ i * » ^ ^ .
' . / • ; "' ' more Strength. Hence the Ca/wit Mortuum of moft Bodies, efpeciaJIy .^*?C* "^*r-* "V

'• < '^:-i thofe that abound with Oyl and a Sa/ Alkali, h brittle md f-iable $ :f\ ^ C . . , - i '
''•••- • 'y- «hofc Principles, whjch were the Ligaments of the reft, being forced . '•i'-'OvV £ .'
• -*/. : , ' ,'• < . a w a y from them. From the fameCaufe, the Parenchynous tarts of a '•; -•.'"' •**'<£&' :.'
• . _. * .'••'. * - Ä<*", even in their Natural State, are brittle and jriable ; fc. Becaufe \ y': .̂ '"V - "*• ^

(*) ^ »?• tn«>r Earthy, and efpecially 0/WKJ and ^/;»e Principles are, as is fai d,(i) : ' '.W. ' ' £•
• •,;.«•' "• . • fo very few. Therefore all Piths and more fimple Parenchyma's, break V,-'^? * ' " ' ^

>» . ^ . .- florfi fo Corn, and theRoots of Potato's, and divers other -PW/, "';f\.' . '
•*.,.' -' . . " > . being dryed, will eafily be rub'd to A W ; and many Jp/»/f/, after ;' •""*'--;^-rJ ^

^' .,',.{• . " u Frofb, eat mealy; the Parenchymous Parts of all which, are not only •* • ̂ . "''.'"•
{ " " ( 0 Lrk i. by A»tlogy, but in Subftance or Eflence, the felf fame Body. (V_) .' •. V^"-. ' 'r '
•^^••. c7.jJ.14. 3 1 . ^ . AndastheCo»/?/?fwe ofthe feveral Orgunical farts, is de- . :̂* Ji"̂ *-̂ '"̂

-V-. pendent on their Principles5 fo are their Figures. And firfr, the ? - , , • " v>

Vi) 1̂  2 4 SHCcifer°'ls V'ßht from their Alkaline Salt, (</) grow in Length. For ' '-*'•£•> \ ...:'' <
at. ' by that Dimenfion, chiefly, This Salt always Jhoots: And being alefi . -.'--.' *••..' '

\ .-> moveable Principle than the reft, and fo apt more fpeedily to fix or *»•',.' > \ "'
:' '» ' : " ...' ' fioot: It thus overrules them to its own Figure. And even as the Shape •'•'••^<"' ••'̂  ''

; , 1 r 4 of a J5»//O» dependeth on the Mould, the S/Afc and other Materials \ / y - J , ' - '•• ' . J.
^•.;.''.J^..'. - / \ wrought upon it, being always conformable thereunto : fo here; the •.•:'",' i *• " 5 ' ' * %
" ' "; ;"*" '••j.' '••: Salth, as it were, the Mould; about which, the other more paffive """• ^-''•/•'

• ', •:"*- v-: Principle/ gathering themfelves, they all confort and fafhion to it. .,'*'''"'• .'v*»*"-̂ --
- _ " • / * - ' " Hence alfo the fame Sap Veßels are not pyramidal, as the Veins of Ant- • ' - Y / '•
" / ' .' • : '; ' mals '•> but of an equal bore, from end to end ; the footings of the *c' . %-^t

; ..' " - • • faid Salt, being alfo figured more agreeably to that Dimenfion. And • • V ^
v rt)Ib

 a s ̂  f^e S'bne Principle, thefe Veßels are Long ; fo by the Oleous, (e) - ^- • , \ {; A.'.r
'"•::_ , '. 't they are every where Round, or properly Cylindrical; without fome 'r sr'*••'&'

.'.• . : ; . ' - ' joynt Efficacy of which Principle, the faid P ^ / j would be Flat, 01 ^'--^ • -" : 5*;-•.'
"• ' fome way Edged and Angular, as all yi/;'»c Jhoots, of themfelves, are 5 ••CAJi-£:-':'j.

' ' * . ^ v -; as thofe of i4/«», Vitriol, Sal Ammoniac, Sea Salt, Nitre, &c. And "-'%'-.̂ "'i"^v V-. *'
••'•; '•' ; , * " t . becaufe the Spirituous and more Fluid part ofthe Principles, is leaf! r'-* i 7'^hf"

•":'. - . ' ' • ' V of all apt t o / r , while therefore, the other parts fix round about, ^:' , ,^ ; * <it.
= ., -*1 "••/>•" This will remain moveable in the Centre; from whence every VtßH'te X^V

_•>-•*?•/.•.»-!.''.-•;• formed, not. into.a _/#&(/, but Ac/W Cylinder; that is , becomes a. :£>>>./

j <. 5»r f̂. The LdHferns Veffeh are tubulary, as the Lymphaduttrj-, . ^ . i . " > .
' , ; . '..•". but of a fomewhat wider Coucave or B*r̂ . For being their Printi* •'^V'tifv-'^ V \ ' *
..1 ^ : ' fits axe leß Earthy and Olecus, and alfo more loolely Concentred; as X^*? V s •' * f *4 '

-f.*,-" from their eafie corruption or Refolution by the /4er, it appears they -* r v .^ ' i " "V^
r ' *- '-w are: they are therefore more tender, and fo more eafily dilative, and . . . ' x ^ - . ' . ' ^ J V ,

^ ' r , ,r'*' yielding to the faid spirituous part in the Centre. And by this meant, ^
.'-' ' '* obtaining a wider Serf, they are more adapted to the free motion of
' ' the Milky Content: which-being an Oleous and Thicker Liquor, than

trat ln l^ e Lymphedu&s •-, and having no advantage of pulfahon, as the
' £/<W hath in Animals j might fbmetimes be apt to ftagnate, if the.
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Book II. of Roots. 87
, " ; - ^ Y v . y - V ^ i f / » ^ 3 3 - (• As the Saline Principle is the Mould o f the Succiferous, fo

' r ' - ^ i r - / - ^%^-,-V •* t " e Aerial of the Aer-Veßels. (a) N o w the Particles o f A r ftriäly fo C"
Vv."'*.;- •*V*i ^ . - x " called, at leaft of that part o f it concerned in the Generation of the 5 s - 2 3 < & ' •*• . . ' .< i -

;~f
, p

AtrVtßels, I fuppofe, arecrooked: and that by compofition of many
f h f k d h f f h b S i l f,. .'-y^Xr'-i - \' ofthoTe crooked ones together, fome of them become Spiral, or of

.',*<_'*,*<•'• s , forneother winding Figure: and that thereupon dependeth the Ela-
•'-•?'•" ' '' %, ft'ek. Property of the Ar , or its being capable of RarefaUion and
X'.: '"•"', •**"'•' Condenfation by force. Wherefore,the (I\id crooked Particles of the
, •jY'v.-f1;-'1,.̂  ' Aer, inv(t footing 2nA fitting together, as the Mould, the other /V/»-

•x-y*;~'.'*.'•' r//>& c l i n g a n d / x c o n f o r m a b l y r o u n d a b o u t t h e m . S o t h a t , as b y ~'f"y's'<Z'*\ ^•-'
'•'"' force of the Saline Principles, the reft ofthem are made to foot out "*- ' ' ^ • f , ' , ' ; ; '

in Long continued Fibres j fo by force of the Aerial, thofe Fibers are ' 1 j \ '"%•„$*?
'.'i7./"C ', ftill diipofed into S/>WVJ/ Z./»W, thus making up the Aer-Veßels. And . '-•„. ."'-•:. : >"*.
. / - ; < . V^*- according as there are fewer of theft Aerial Particles, in proportion to '_; "S^ •*' /.'"' A
-V' TV .'"^/-i^ the^^üwe, the Ctncavt of the Aer-Veßtls is varioufly wider,or the f/"- » • v V ' t- *••> *.;• "T
^'i*1/-^.-* ••.••» bres continue their ßwoting by wider Rings--, as thofe that come nearer „•:', \ -*s? •'-'•'•'•\T
,_ !» ̂ " ' y s ' to z right Line, and fo are morecomplient to the Figure and (hooting ./•.?',' K,. %'"'*- Z'-A

• * ;V^,.v--' -j-.- of the Saline pirts. And whereas the LymphednQs, (hooting out on- " i '-?**->*"-•
:. :??*"•%'•• •'•• ly in length, arenever fenfibly amplified beyond their original fize: i-M,'\^'\.'. . ;% •'

. . - ' '•-', -' 'ry. Thefe, on the contrary, always, more or lefs, enlarge their Diamet er 5 - •"_ "X'.v:; y'; '
/ . t.-''•• ;' becaufe their Fibres, being difpofed into 5pjr<i/ /,/»w, rauft needs •'?*_/;•* .:•-'•'£ '.''
• , , " 'J >-;':^ therefore, as they continue their growth, be ftill dilated into greater " *','.' / "».- •''« •: x

'• f * * v v
: .'.'."•••• a n d g r e a t e r R i n g s . A n d b e i n g a t t h e b o t t o m o f t h e Root m o r e r e - ' "'• >•*'. i ' . - - ( •'

s.~-'*Z^x~jA.'>' ->'\ mote from the A r , and fo having fomewhat fewer Particles purely i"i»* ., ^-,<>•
* , l * . - ' ^ ^ * ' ^ ' . ' - . , . Ar /a / , there ingredient to them, then at the t o p ; they fall moreun- < / - - ' . ' : >v- <•-".<...•?'
" .-A •"•" J-_•. ; ^ *-;• der the government of the Saline, and fo come nearer t o a right Line, *• ~~^:-'1 •'£,.'--?*'','f'L
'\[•?-•'?•'£?>•-•,*/*'•• that is into greater Circles; and fo the Aer-Veßels, made up o f thofe '_ -." :.-~,- "
• ',;i,yT*'. '.'*?j?'t '. Circles, are there generally wider. (7>) (b) P.i.f^ 'W-.-.-.-i'
- , ^ ; ^ ",-if-r.r. •' " ^ 54- ^ By mediation of their Principles, the Parenchymous Parts $• 16. : '- • ^ . v » - "
\ - " • -^\~.-/*ii' tikewife of a i?«o/have their proper Contexture. For from their yf- v '* V •{.**.•

• 'M ; ' , ' > ".. (""»V"J V c.^ Salt they are Fibrous-? from their 0)7, the fibres are Round, and ^ i ; - v ' " ^ - ' *'
. -.•""'/ •""*•',•»*'' • in all parts even within themfelves 5 and from their Spirit, it is moft '"-••';!•••?*.•'**.$"<•

' , * ' . • • • > ' - " ' - : ' probable, thatthey are alfo hollo». But becaufe the Spirith, here, y^'.''^j_-* V -Ä '••
- j , / V r-*-; ' * more copious than the Aer; and the Saline Principle in Acid, ( f ) (c) $.19, '
i-'-' 'JV, ~^'\ k and fo, more under the government of the Spirit, than is an Alkali? ̂  . •,

- ^ r f •'•'••''"• '•;••> i-;> therefore are not the faid Fibres continued in ßraight Lines, as the *̂ J | ".
.•"-.*.'. OiiV!* V ' ' ' Sap-Veßels •? or by one uniform motion, into fpiral lines, as the /7/>rf/ -" "*

" ^ ' ' in the Aerial; but winding, in a circular manner, to and fro a /£<?«-
find mays, ngreeable to the like motions of the Spirit, that moft aftivc, _. ̂ £' •„;"•,£ \'.,•?» ./'
and here moft predominant Principle. And the Spirituous Parts beir

.**"<'»•-•-fLJ"
i -• are forad to keep at fome diftance, one parcel from another, and

"y^y-^i' , fo are difpofed, as Bread is in baking, into Bladders, (d) (d)l
•*i,.^-'j .» "7", 35- *!)• And the under Fibres being /ef firft, as the (fV/>, the ^ i - ^,.4. v
•"•,"i^\*:t./:('~ritHtus parts next adjacent, will incline nlfoto/Tx, and fo govern an . " , , ,••,-'!
*_jV ^'^y^-jtvcr v irk. of Fibres, wrapping, as the If 'oof, in ftill fnv.lkr Circles " **:•
'•*** ,-#'-?• •>. (rour the other: whereby they are all knit together, (e) For the-CO F-i-^J- •
> • ' fam reafon, the LymphedtiUs, being firft formed, the Parenchympui t'?lf ' \\

Fn s jet and wrap about Thcfealfo. (f) And the Acr-Vcßels being ' • -'»•l'c*'*i
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Of the Vegetation Book. If.

•is

'•- •':•'?;•;*-\ formed in the Center, theßiccifcroHs run along thofelikewife(as vo- . > , • • ; , ' • . .
•' -,. . •".<•-• -\ htilc Salts ßwot along the fides of a Clafs, or Froß upon a Window) ,/V '"» ' ; / • •
, ; *•;"•• •<&.- and fo are, as it were, Jncrufhte about them in a Ring. ^'''J'^'f •/','• •

How the fe- 56. j(. SOME O F T H E more jEtherial and Subtile parts of the Atr'%-'. ••'S:^-.«'.V*?;^'-^
. »cial Parts as they ftrcam through the Root, it fhould feem, by a certain Mjguizk^-gSJ-.f'- «"•*',./ "

come to be tifme, do gradually difpofc the Acr-Ve(fcls, where there are any flore ' i**^ \J-- v" :•
Situate or o f them, into Rajs. This Attraction ( a s l t a k e leave to call i t ) o r ^ *'->-C"^VVt. -

, . r . ̂  Magnetic!^ porter be twixt the A r and thefe Veffels, rruy be argued, '".••'^~' \*r'%>$* .'»
'*'~'"JU.-- " ' , From the nature o f the Principles common to them b o t h : From the '.^ •*'/-' L*> _ ' •*•'.
•..;!" Ele&ral nature of divers other Bodies; the Load-flene being not the * •" 4'-*»»f •'* £•
~?~(a) Lib. 1. o n ' ) ' o n e which is at traft ive: And from other Effedb, both before (.<) "f . '•£?"* */•"*

" e.i. jS.25. & and hereafter mentioned. Wherefore in the inferiour parts of the •" •'••J. .'•'«'r t-~ . '
Apftnd. Root, they are lefs R e g u l a r ; ( i ) becaufe more remote from the A r . ...• .-\;'• J «
' 3 - And in the upper parts o f many Roots, as Cnmferj, Borage, Parfticp; •''' fs". '. ^ r "' ' . o•' 2'3 And in the upper parts o f many Roots, as Cumfery, Borage, Parfinp;

(bj P.I.C.+. w | j C r e thofe that are next the Centre are confuted, or differently
i ° ^ f f d hf h B d f h A ft

, y
• 7i»i°7 8 9 '̂fpoftrd ^ thofe next the Barque, and fo nearer the Ar , are poftu-

' ' '.red more Regularly, and ufually into Rajs. For the fame reafbn it f
-j ' m a y be 5 that even the Sup-VeJJels in the Barque, as often as the A r •^*/'-v
' ^ Vjfl f l l d i f f d i A f l l ' "A ^ / / are more numerous, are ufually difpofed into Rajs, as follow-

.•'• 'V> "•'•_"• ; . .". ing the di redion of the Acr-VcJJds. And that the Parenchyma o f the y - •>'" »';, ':

. \.. • v « v- '"^''^ Barque, is difpofed into Diametral Porttons : and that where the A r / • % '' ••"'i-"t^
: . - v \ » . • ~ ^ t / e / / a r e f e w e r o r fma l l e r , t h e f e Portions a r e l i k e w i f e f roal ler o r n o n e ; . . • » " * : . : ' .-.\[ '^
<(,,-'"-'V:^-;-

: / --'• as in Chervil, Afparagus, Dandebo/t, Orpine, Bißort, Horfe-Radifi, ^-'t\f;*' •' '-.*?"'^
• \V- . " : T J 4 . 7 , ' 8 , J>, Potato's, &c. .<- y.' '*^ ' " " - " ^ ^ - ' : - ^
v ." ]; &".'• 97. §. The faid j^therial parts o f the A r , have a Power over v*-"*i-V^'i'*V"'\ Vfi*-V
.-.;' ,;„'•;•..-:•>*•.; the *er-Veßels not only thus to Difpofe them ; but alfo to Sollicice ' . • \ > - ' • .,
•--/•• •' '•' f • a n c l fpreid- them abroad from the Center towards the Circumference ' • . ' • '"••'«^•f

T - "> •-. V . ; v . ' ; -̂  - of the fort. By which mean», thofe Roots which have no Pith in •, .. .;, \'"T ;. *
. ' .* • •'".--•• I'P f , .• thi.ir lower parts, obtain one in their upper, f f ) And the fame Pith, • .. . , .v t - . * ' .
•'• ".-'<*. ' if..,. which in the lower part, isratably, fmall, in the upper, is more or ~'•* ^?**'jjfr •'•'

(J)tt.$.4. lefsenlirged. (c/i . .vS.r--"1». ;S - •„•
' ,* , 38. jf. T h e Spreading of thefe VeßcIs is varied, not only accoi'.-/"?Ts'£j<^f.i'i'

• - • ' * " ' ^ . v ' .^ ding to the Force the A r hath upon them, but alfo their own greatef;/ ' ••. v . V y - , ; ' .^ t
• ' .--,-• V , •- -V-". or k ß Aptitude t o yield thereto. As often therefore, as they are Slcn«;'* ' .«_.-* ' . j r ^ ^ - ' - - "
"" rv ' J ' . .J7* *•'-*. derer, they will alfo be more Pliable and receflive from the Centre, ' V?. ̂  ' 1T''V"",^L'

• ' * _•,' , . t ' . f*-" towards the Circumference. Hence, in fuch Roots where they are j ^ ••'''•?'• ^ ' j ' ? - V .
- WT"* , J-l i 6-6 ^mi^-> l n e y ftand more d i f lan t ; ss'mTurncp, Jerufalem. Artichokf, Po- '"" " . . ^ / * W r v
' ' . " - ; " ' - ' • ' ' ' /.I/»'/, and o the r s ; and fo their Bwre /a re f ewer : and in the fame i Ä ; i " . >.••,>".

v ' . ' "• : . < , /?«o/, where they are fmaller, t h i i r diftance is greater. Bcfides, in ^iC^-""1'"*
^4» -: ~'f « W * , •-''."*;'• ̂ htfe fmaller Aer-Veßels, the Ä;«;g/ being lefs, and the S/wa/ FibtTs* ''.. ^-vC^i 'V \ ; " V i
•^/S^;"^ i * l l ' T - T ' •• whereof they are made, continuing toßioit %, t hc fa idKurg ' therefore,

• • *•/' '.'/'•'• j . '•' 4^ r '
;-muft needs be fo many more, as they are fmaller; and fo take up more

.."•>•'r»-"*~ .•-'./ * ' ; " - ' : \ fpJC^ bv the length of the fort ; and fo, not being capable of being
-?1 i'fl*l^j~.' "V- crowded in a right line, every Vcßel will be forced t o recede t o a ^ j w ^ o /
' • • ; • ' • .C ••'-''" o r ^01"^0^- ^s-T-' ••• '''"yy'i-i-f.- -". "*4.^?-•"_'*-'''••- •*' .*yi(.'

,<-:-r* ^""--^r -'."•': 39- $• T h e Sup Vxßels,bt\r.g by the PirnJüjmout fibres kn i t fb //'f/f, *.'""•:! •',- .".'"'*•-/^!
>. r .*- ' '>. ' ." ' ."• '^><;, ' will likewife comply wi th The i r motion, and fpread abroad with them. ;• v ." ' - . -"-•
J » ' ^ - f ' T O ^ ^ c - J ' Y e t being (Vill fmal lerfc) and more pliable than the Aer-V'cßds, and fo •/ .•; i- .f ' i>)> •'

? . ~^*:"-' r^4; lö- ' more yielding to the intercurrent / ; ' i r e / o f the Pirciuhjma, their ,';*W' J ' ; - * - ' "« . .
•"•''• ^ -' traced Threds will, fometimes, be much more divaricated, than thofe • -^ ' '*/,?•?'.'£.
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f^J"> although they are joyned to the Aerial by the Parenchyviout .< • >.w ,; •. '-••'•';~"S
Fttres, {a) yet are not continuous with them ; neitln-r fall underC«jTP.irffcjl̂ -^x., v v ;
the like AttraBivc Power of the j&r, as the Aerial do ; the Aeritl $• 12» • ; ..V.^ - :

^•t^^T* therefore, upon their fpreading, do not always carry a'u the Succife- .'",v-^"--'.^.-. *" ' -. r

vfV',rV ' rout along with them ; but often, if not always, leave many of them '-"f *^*;:%.i^>C
»̂ Ĵ t??: s ; behind them fprinkled up and down the Pith ; as in Parflej, Carrot,_.., ^''•£&%* '^

- ''i'.£ 'Urufakm Artichoke, Tttrnep, Sec. may be feen. ..«i-*5^ \{''\l.-; ;•"•.
' "" ; .^-%. l f ; ;4O. $. The fpreading of the Aer-Vißeh ftill continued, feveral Y'v, •. A^"£if''^V-'
J v y ^ - of them, at length, break forth beyond the circumference of the *^-^^T^j?.-V-. :

>V«^ •£ l&w*; and fo are diftributed, either in the lower parts, into Branches '• ?"V *<'•£?."*'-'jS '
•r^-;V.; and5/r/»g/; or at the top, into leaves. And left they (hould all .. . r % ; - ^ ^ ' ^ , ' , ' W
• • •Jis-r-isf. fpread themfclves into Leaves, and none be left for the Caulis; as " " • J"v

C^^l p
•/ '-..' where they are very fmall, or the Sap-Vejfeh to bound them, are bui

\*f^.-S* •• I""*' fe\*/, they might j therefore divers of them are, oftentimes, more fre-
-'••"»V-.;" •;•-•* '.'^ l b d i h C f hih f h fo fil

, y g j li ^
qucntly braced io the Centre; for which reafon, they cannot fo eafily ^ ,,-. • '" *•••.*.;•; V'

^ ^ Vv fepafate and fpread themfelves from thence, bat run more inwardly up. t t *" : \-f-'• "• '-.'•-;
^'^"f- >*"•','• into the Caulis, as in Borage. •'.-*-' : t' ' r^»- ' •>*_*

« s. -••

; -?
r. ^ , * 41^4* FROM THE various Shut, Proportioni, and Difpoßtiont How the • : %

/ *z\ -': Vv of the Parts, Roots are varioully fized, (haped, moved and ajeä. Thofe whele R«* *v" ' *
%'.'*'.•>. i'"'.- -' which, by their Annual Growth, are large; have fewer, both Aernl,'? dWaently j ••..'*
,*; *J t-;V^# and Sap-Vcjfefs, and a more copious Parenchyma So that the Ar- ' ' "^ *nd "*• :'->'•/.*.

: ^ v •: .-.".J'̂ "- Vejfels, or rather, the Ar/ Ferment contained in them, volatilizing 3^ *••-.'.. '' > ^
• ^ $ ^ ^ f , v , only a fmaller portion of the Sap; the (z\d Sap is leit capable of ad- ^"»f? ^•'•^f'
'f^^^ij.f':. vancement into the Trnnl^; and fo mud needs remain and fix more co- *̂ V*'*,; ^• ;̂.v'̂ :>.,- •**
\ '-""'" £_->*̂ v"~ pioufly in the Root, which is thereby more augmented. And where *• r~ !f'.-<£i--~-'"'"'j*\
t/'?,$*••*/*' the Sap-Veßelt alone, are but few, the i?oof is yet, ratably, fome- '•..•-" ; •... ' ^ .•
•'<*r ;"*%', what large: but where they are numerous, it is never fo, as to its / ' : V , ~-~r-\K--y'£
"; ." -Y/ Annual Growth, in any proportion to their Number: Becaufe their r> / ' , ;^r°'*. ;

~~- \y *?*%'*:j* TinSurc, which is Alkaline, will go farther in fitting the Parencby- '~'\'
W ^ ' - ^ f t - mous Parts; than the linüure oiThefe^ which is Acidulate, will go, -'**; - ••""
; " ^ ^ '^i> •'• in fitting Them. (}) (b) P. 2.
'>•''•'.?':*•'.-•*-*';- 4 2 - -̂ When the Aer-Veßels are more pliable and fequent t o the jf. 31, .^*- .•
' .«. "jT̂ .;"- •- ••"•' Attraction of the A r , and Co fpread themfelves, and the Succiferottt . ' "f."^.

' * . ' , ^ . ' ,Vs ' together with them, more abroad ; in the manner as hath been feid ; ; ..•"* V
\. :t.'''" '"4>;^; * the J?w/ alfo will grow more in Breadth; the nutrition of the /Ve«- "- C '; * ^
*.' .•.'\;r*1 ""'•• chjmous Parts, to which the Vtffels are adjacent, being thus, by the "*• 2">^7«";'.,

fime dimcnfion,morc augmented; as in Titrnep^jtrufaUm Artichoke, &c. 3-^ 7 & g. •*.
But where thefe are not fpread abroad, the Root is but (lender; as in £
Afparjgttl, D,/rrdel/o>/, &C. «-_ j1 \ ;

43. f. If the Aer-Vcffels be contraöed into, or near the Centre, "W ;.-..-̂ :''," -. ' : '?

and are fomewhat Large or Numerous; and the Succiferous, alfo more
copioufly mixed with, or (urrounding them; the Root grows very
Long; as do thofe of Fenil, Vine, Liquiriß), &CC. For the Aer-Veßelt - ' <:">
containing a more copious Ferment, it will well digeft and mature the "^•2i8c. 11'^-^^-ß.l
Sap: Yet the Succiferous being over proportioned to them; the Sap **̂ ,"jT"-̂ ->* "."-f-v •• -•'
will not therefore, belo fir volatilized, as to afcend chiefly into the "^»^' . ,' "'• •' **?-.
Trunl^; but only to fubferve a faller Growth of their Vejfelt : which -r% '. ',^' \/' [ '
being more numerous, and fo more Iturdy, and left fequent to the •?.'.•? ~-,••'-%..y. .' '
expanfive motion of the Aai al ^ this their own Growth, and confe- ^ T ^ O .••'•'lir't '_
quently, t h«o f all the other Parts, cwr.at be fo-much in Breadth,
as Length.

165

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



9 ° Of the Vegtation Book If.

• ••->"'. *';• 44- §• Where the fame AerialVeßlsare Fewer,ormore Contracted, _>': * -'
or fheathed in a Thicker and Gofer Barque; the Root is fmcoth, ar.d *' * ; •>'" •

Tj^.7,8. lefs Ramified, as in Afparagus, Teony, Dandelion. But where more. --.v*_." .""-'.' ,
Numerous, (heathed in a Thinner Barque, Smaller, or more Dilated^ ' _-«•/•, • ~'S '•>• ̂ "J*

TJJ. 2,6:7. the Äc/ is more Ramified, or more sirirrgy, as in Qoiumline, Clirt^ ••'' •^i'•^V*^'^•}^•
%• if«/, Nicotian. For being, as is faid, by thefe means, more (equtfif ' jS?**'*^' :'$?.-••- :,
< .„ - - to the Attraction of the Acr; approaching ftill nearer ihc ciicnmfcr" •*' C &-''-~'J? •*„

• "*-.'•'" rence of the Barque,, they at lad ftrike through it, ir.to the fi-rti; «V\'-Jj«£>^>x *y
;.r • And the Parenchymous Fiircs being wrapped about .then-, and the . f ' v / . * ! ! ^ - ' ' -

r.5. Sncciferous Vcffels knit to them by thofe Hires; (a) thcr-torc they '»-' ' ' H-'^ ~ ^-'
• never break forth naked, but always inverted with fome quantity of •[ '*'&*. '.' '.&'

• .'~,^,^ » •; i thefe Parts as their Barque: where by, whatever Cenfiitutive Part is' C-'^.'.'>* Ki ?

-•A-';. <•' - • j. „« ' in the »*» Body of the #00/, the fame is älfö in tvery Branch or '.""• ''-"y *~f •''

>.C.'"*.C'' ."' " ^ - 45- ^- From the fame Expanfion and Pliability of the Ar-Ff^/f,' ' •**"•-' i v , . ' - : - \
\-j? ' ' . ' / ;-*•". . .""*-? the Root oftentimes puttcth forth Root-Buds; which gradually fhoot -?-'';- *.-y ,. +
.'"."..'o ..',' ' '• ; up and become fo many Trunks. In the Formation of which Buds, . '^IViJt^*"."" '

'-''*'•'"'":i'r. •'•''', -they are pliable and receffive all kinds of ways j being not only in- **•:;- • . . . "'
- . / Ü' "• . \V "' vited Outward, toward the Circumference of the Root, as in Root- • *°T^ ; /• • ' ' -

' ''-,f:~" ••''.•• firings, but alfo fpread more Abroad every way, Co as to make a Root- • ••'..."> .. 7*
•"'• "V ß»ii .• Where as in the faid Root-firings ; they are always more Con- ''•>•' v ' x . " . . , . \

. 7<*. ö. tra&ed. Which, in refpeft of the Difpofition of the Parts, is the • '. ^ , : : '••''
1 .'^V,- principal difference betwixt the Root and the Trunks, as hath been "'. ~y-j« ' *-!'i">''

^V'-'""'' ''(hJP-1-e.i. faid. (!>) Hence, thofe Äo^/i, chiefly, have Root-Buds, which have -t« H,; ^ ^ : ^
^. f- jS. 2, 3. the fmalleft Aer-Veßtls; (c) thefe, as is faid, being the moft pliable ,' •:.'.' T'-^ ./ ••''
. ; i J""*-11' and Expanfive. T^;\: .^f-K-
' .• S r '1 ' 4^- $• ^ u t becaufe the expanfivenefs of theVeffels, dependeth alfo, ; " ~ y / . ••

"'/•.' • , - ; . ' in part, upon the Fewnefs of their Braces; therefore the fäid Bxdi ''-' • sC^*
* ''„'-.•• ' i , . ; . (hoot forth differently, in divers Roots. Where the Bracts are fewer, "•' ' ^ . ^*,
-: •. . '.*:-(*} '-*-, the Buds fhoot forth beyond the Circumference of the Root, as in Je- -o" >»:.:;'•".'•/
••"*;';'•;' %tju IS/ rüfaltm Artichoke; where more clofe, as in Potato's, the ZW/ lie - ^ ' * ' ^
- .' '•' • JT*"' a little abfeonded beneath i t ; the Aer-Veßels being here, by their "^r."
'*;•• ' t •" ' " ' Braces, fomewhat checked and curbed in, while the Barque continueth ' ^ ^ S •-'

' -• * ' ' , ^ . v f tofwell into a fuller Growth. V-. ^^„•--: ' ' -
*̂  v-',- ,~, ."'•£$• 47- -̂ If the Aer-Veffels are all along more equally fized, the • ••'"-;' -_••^i-^c''-

•^* ' . "':'. • -'. V ' ^ - R ^ ' is fo alfo, or Cylindrical; as are thofe of Eryngo, Horfe-Radiß, \ > . ,^;".'jj*^s-
'-•"•!. v •:!-*'-. T-«-' 'f: Marßmallow, Liqnirfjb, &c. But if unequal, growing ftill wider to- •"•*-•';- ; ">!.»."*'":

" ••^;-y).,]ifjS.- •; wards the i/tf/M» of the Root; then the HOC» is unequal alfo: But • ' " t ^ ^ ' ^ O
_':S"--(- , * v i ' ' : * ••; groweth, as is obfervable, quite contrarily to the Aer-Veßels; not ^ V - ^ ^ - V / ' . .
^". •.';-*.. •/'•• •*- ^-Greater, as They d o ; but ftill fmaller, or pyramidally 5 as in Fenil, . '.-V- "."•;r'-y ̂
^ .- ^ " ' '^ r/v"" B°rage-> Nettle, Patience, rhorn-Jpple, Sec. isapparent. FortheAr- ^V>C;fk;'

p ~\.\*
"̂ •̂•:f̂ .J *-">^ i ;...../'<^^ peing confiderably wider about the bottome of thefe Roots; they "•."•'' —•?.'V*'.—«t •*
",*V '̂  ;V -\. <*.- -there contein a more Copious Ferment: Whereby the Sap is there '?'••':•'*' ̂  •'.*"?•"-
: V ' .\"-.C r ' • " '; "^51"0 more volatilized, and plentifully advanced to the Upper Part». ;.-_ "^V^- "'-^S^iJ'.
v "̂  ' ' ' ' ^ v ^ ;,r'*' Withal, thus receiving into themfclves, and fb trafmitting to the up- '-^ ..*"*• T- 'V^ ' "

;••;" :c:.';?,'-•' '" per Parts, a more plentiful faponr, they hereby rob the Pjrinjfyaoxj ...-.' - ^ / • * * > '
•̂ •C* -. '^.'. - ' . , / W » of their Aliment, and foftint them in their Growth.' ••£?'* if/- -y • •• ' •''.'••"-

' ^ • ' ^ • ' • ^ - * ' • • " r ' ' ' • ' - ' • / • * - - < V - ^ - . / • • ' ^

j-'' 'JT-i*How K«?(/ 43. «f. FROM THE different Proportions and Situation of the,.
: ££• " ' are iliffently Parts, the Motions of Roots ar̂ ' alfo various. For where the Arc-Veffels ~\

are fpread abroad and inverted with a thinner Btrqne; the Root runs
,' or lies Ltvel.M in the level-Roots of Primrcje, Biß.ops-med.AtmHtneJkc £

166

• • i ' i -

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Book IL of Rootr. 91

may be feen. So that thefe Roots, as by the Perpendicular strings, ^
which fhoot from them into the Earth, and wherein the Aer-Veßels ..'>.

O "-V/'-V;^;; are contracted into their Center, they are Plucked down (a): So by (jjfä
/ / v ' - v ' : ' : ^ t ne Aer-Veßels, which (land nearer the Ar, and more under its At- p. 15. "''.••T^-.."; A-f

'• • '\'\-i£~' \ tractive Power (b) they are invited upwards; whereby they have (b)T. *» '-'• - X&jf.i^
. .'."f > V neither aficnt nor defcent, but keep level, betwixt both. $.3*- *,/•?.•

-, , "_ ' i ,>. 49. <S. But if thefe Veffels are Contracted, (landing either in, or *'•%!"'
' V.-v-."'/••• V \ ^ . near the Centre, and are inverted with a Barque proportionably }- *•'•..•
' > " *i/*&?~/- '' Thick > the Root ftriketh down perpendicularly, as doth that of Dan- ,'.-_. '••fV-^vj^'X''.

: ^••«i.'.>Vr^ J .- </e//o», Bugbfs, Parfnep, &c. And therefore the fäid Veßhls, although -fa) <jtfß^fr.:i.*-Q'.-
.. ! > * ^ v . .~Vv";. r they are fpread abroad in the level foots, yet in the perpendicular ones 5 l \ 'W. v * ^i*?

•'•£''£+•?*••<'*'*"'. öf the fame Plant, they are always contraäed; as by comparing the tv - ' 5? 7 ^ '
'••_« i^V^'-I Level and Down-right Roots of Ammi, Primroß, Jerufolem Artichoke, ':• r'-^r*" ,-' •
'•_ -*•„-*'/• ••-. „~ t'Cofflip, and others, ismanifeft. J-:' -r\:\; •/; '.<
...-•.». ?. »-« -^.- % j O ^ jf t n e AerVeßels are Contracted, and Environed with a ? >*"' : *̂ "*" ^

greater number of Succiferotu, the %«ot grows deep ; that is, ptrpcn-
dicuLr and Wg. (c) Perpendicular, from the Contradtion of the A r - y ' '""^1" , -

'. wiV"1..»-- _i .• Veßeli •, (d)andlong, from the Predominion'of the Succiferout, which / / /p , j ,<fe " • ' V
•- \ i ~ * % in their growth, are extended only by that Dimenfion, as in Liqiririß, ^. ' • . • / ; ; , /•> ; ^
• • ' . . ^ i •".;..•;• £ 7 / ^ 0 , 6cc. . f '.J^ • '=;.

/ . -t,- ;-v .;' _ ' 51 . (J. Ifthe5«c«/erö«fare over proportioned to the Parenchjmow •» •"?.',.'. > \ .-'.• .'V
.". . ,-: '. '^ ' Par//, but under to the Aer-Veßels 5 the J?i?o» is perpendicular (till, but • •'• "->* " - ' • - ' ' i / ' -v ß pp
«t*j,' .-•"̂ %" groweth ßjallovp : The Succifero** being fturdy enough to keep it />«•- V"'*
*'-®i^7p'• *'̂  !*•'* fcndicular \ But the Aer-Veßels having a predominion to keep it from , >:*••>'
-:r:S ^'.v growing t/«/> 5 as in Stramonium, Nicotian, Beet, &c. "*• 7'; '••'J
^ / i»*.'^. 52. §. If, on the contrary, the Parenchymous Parts are predomi- .-.:SCV?C '̂*{^
• ;j-,^;-;*»>:.' nant to the A r Veffels \ and that,bothintheÄcö/ and Trunk,'-, then the • ' • '

•/•*' ', *-*'^ ;- whole Äoo» changeth place, or defiends. (e) For the faid Aer-Veffels, rtjp.j.t.t'm
^ ? having neither in the Trnnck, nor in the Äw/, a fufficient Power to f. lo.Lib.i.

D i d i h f d l l ild h i f i

'''?•/•

.-f-v '̂. •'•";•;//y5it. Draw it upwards ; it therefore gradually yields to the Motion of its 1
' •'*iÄfi-> .; X*^r •' String-Roots, which, as they ftrik« into the Soil, Pluck it down after 4- •dppend. -.. £-• .

\t ••••'*'.:tc * * - > ^ • them. And becaufe the old Strings annually rot off, and new ones^%I<-£ p< 3»-'->!*:-•.
> /r: • • ' '•-'" *~'.'- fucceflively (boot down into the Ground, it therefore annually ftill de- "̂ 3 * w < >C ' j

"%•«'•*•. ""%_* v * fcendethlower.j as\nTnlip,Lilji,Scc. may beobferved. ••-^'•^'.%a^r'.\
?\.v'^-v ^ - " s.s\ 53- •*. Where the Aer-Veßels are much fpread abroad, and al(b »»- • - f." i ^ ^ £ |
• *?-"**," "̂  \ .^^^- ' »lercus, the i?cc/ oftentimes, as to its feveral parts, defiends and afiends ^*-- •" *>;.-.•"•. »•
• ' .••>'; . : ;^i . ' -.,»'. ' ' both at once. So Radices and Turneps, at the fame time,in which their
> . r^^-'-y _ '•*'&.' n e ther parts defend^ their upper, fwhere the faid Veffels are more
••fjTi'ri'- •<]£-l.'. loofely braced, and fpread more abroad than in the lower parts)
f-;' ;"•; " - J • "fiend, or make their Growth upward. Hence alfb, the upper part
*£.?•'.,- jy^\r -' ofmoft young Roots from Jee</, afcends: Becaufe the firrt Leaves, be-
• ^ ' ' ^ . A ^ L 3 "-• '^•; ' n 8 proportionably large, and (landing in a free A r , the Aer-Veßels
'\*'.:--'.*r-^.';' '*.. • therein, have a dominion over the young J?ÖÖ<5 and (b themfelves .'•'• > ^ . v > r j * .•"5**
..'/**:'V•"•/> ."'̂ . *'• •' yielding to the felicitation of the A r , upwards 3 they draw the Root- •»•*•••-

...>: ..,- "v i f •• f. » • " - . * . * - .

5 4. jf. BY THE Situation and Proportions of the Parts, the A/< How Raw * * -v *
of the i?öö« is alfo varied. For if the Sap-Veßels have the greateO: arc different-. .„";'
Proportion, the Ü00/, is Perennial, and that to the fartheft extent, as ty Aged. '_.&>?
in Trees and shrubs. Becaufe thefe Veßels containing a more copious • -' '* '
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Of the Vegetation Book II

\.?-'•-.;-•>?:^*fi 55- £. If the Parenchymous Parts have much the greatefh the • > • • . ' - •
' ' .•• '- , . . •/••', Root feldom liveth beyond Two Yean 5 but afterwards perifheth ei- --'. • * ' - /

/ : ' ':'• •'_';. <-/'" J:.- ther in whole, or in part} as do divers bulbtus, tuberous, and other -<v*r •..:."'.?
/ •' • _; '.'.- Roots; whether they are more Porous and Succulent, or more Cleft: ,'c'r, ,"'V<
' .' . i';\ •','."- •.-: and Dry. If Porous, all the Liquid Triticiples ftanding herein more • -...'-?)'.' -,ti
O , t. /•;"'. ^4".! abundant, either by a ftronger Fermentation, or otherwife, Refolve $f%^,: ' ?* '̂
.' / - < "<<;";*i the fixed cues of the Organic4 tarts $ whence the whole Root, rots j . . *-?i~ ^- .„ . ;
. >'.•*«:'• ~ 'J.. • as in Potato's. So allb Parfneps,' and feme other .R00//, which, in a" /i;~;->*C>^ :£

•'V»s* *••'/••'. < , hard and barren 5o;/, will live feveral years, in another more rank, ' (~ ' '-*^'
: ! - ^ X . : ." ' -Will quickly rot. If the Parenchyma be Clofe, then the Aer, chiefly, ' . ^ ' ' v " . •-

.' entring in and rilling it up,thus mortifies the Root; not by Rottingthe .; *'\.%»jr.'
/" but over Drying them j as in Satyriotty Rape-Crowfoot, Monies* - "<'-,''^'f *

& 1 ( j • ' '"•" r \ V / ;

•'• v

p 2
I3/I<$8 & 5^' *" ^ l f t h e Aer^eIfelt h a v e t h e £"W«/2 Proportion, and efpe- ': ' . ; - •" ^ / . . ^ *

•2 ' cially if they are more /arge, and withall, are fpread more abroad: -*' ' : v.** •'^ .
^ . '-•_-• the i?öo* is Annual, as in Thorn-Apple, Nicotian, Carduus Ben. 8av ' i - \ £f~ • , '
•7*^ ' And of the fame Kindred, if any, thofe are Annual, which have the ". '-'~:i*%. i^h}.'-'
':. :. -moft Aer-Veffels. So Endive and Sonchns, which have (tore of V ...,%' . ' V
" V ._> Aer-Veffels, are both Annual: whereas Cichory, in which they are few- ^ ' / v « . . . ' ' - -
' ^ er, is a Perennial Root. For hereby a more copious Aer being Tranf- .-.' .••.'. , •;.
f t j P. 2. £. fii^d into all the o ther /Wr 3 (b) they are thus, by degrees, hard- V,.' >;%/.- r :',

. a5,2(5. ned, and become fticky j and fo impervious to the Sap, which ought -v'.". ^ ,'• :-'^ .
: .-^V:» • i ' .;•. to have a free and uriiverfal Tranfition from P^rt to P<r/. As £«»r/, •- :"J,'j---'„ -""-»'-. -••*-

^'»-"•'^i;-. ,'.,"'- by Precipitations from the BÄ?örf, at length, ceafe to grow. Or the _**, >.< \?3 ^%j.
- ' • ' • ' . " ' 'vV. •••-.. fame more abundant ^ r , fo far volatilizeth the Liquors in the Aw/, . 5 ;J> T ' ? .'' *'

. - « . <; : *•
 :---- that they are wholly advanced into the Trunks, and fo the .R00J is *"*^*4 - ' •^i-.*1

:'..' -̂ :*-' j;"*V<" - ftarved. Whence alfo the Aer-Veffels of the Trunks where they are ' . . ." '^\.,' ',•
'""/' '. ', •' J \ numerous, and over proportioned to the Bnll^ of the Root, as in Corn--, '*;' yS-<*
- •. •:• ".£, • / •• , ' . they fo far promote the advance of the Sap,& to.eadiauft tbe Root, • '- *-.'"r^'

; : .•../^•'t'^v-f-, fucking it into a Confumption and Death.. t ! ? ' - t - t ' ^ ^ - ^ i ^ -V;."--" " ^ V '->.:•/•'.-••
" , ' ' • ' ' • K - • • • • ^ • ' ^ ' - •»•_;£•••• -

'How the 57. jf. FROM THE Principles of the P4>7/, their Contents and i - : ' 1 ' * • ̂  ;•"' '
Contents of the feveral Qualities hereof are alfo various 5 (VJ the /7«/^ of each . f ^ J > C •./
die feveul Organical Part, being made, chiefly, by Filtration through the fides 'V- . Y ^ ; . . . ':,

l r e thereof 5 fuchof the Principles in the Sap, being admitted into, and " *••('-' "'••-£'•*'§£•'•
tranfmitted through them, as are apteft thereunto. In the like manner, -''"> .-.^;7 '

' ' , 'as when Oyl and Water, being poured upon a Paper, the Water paffeth X^f V " ^ '

'*•'• T . .

• ;'?»--'= •- trough, the Oyl flicks: or as the Chyle is (trained through the
* .'^f':- ; of the Guts, into the LaÜeal Veffels : or as W<*/er in Purgations, is %*?«Äl V-'^i'^V"'"'

.. . / . - <,Oraioed through the Glands of the fame G«f/, from the Mefentf*^?\~ -_ö.^v>*I'\'? *
J •*'•'%! \.~- rical. • '"' ••tf\L-*y? V%^*

fi." V-.v^'.l'" 58. §. The Principles therefore of the Parenchymous Fibres being • ' ' X v ^ " v *?*£.•'
; ' ; s

r
: V. 'ip-'-fiirititoMf, acid, and aer/a/, they will alfo admit the like into them; '''fVv-'5 ' *"*•£'.

"*• ' ' ' ""•'.*'excluding thofe chiefly which arc Alkaline and Oleout. (d) And as by tV^i '•̂ §-̂
' * the Conjugation offuch Principles in the Fibres, the like are capable of >, • *• ..•*•/• ,/^y i--

admittance into their Body : fo the Proportion andZJnion of the fame J-,' '-•' '„\ "V'«*^'
'•'•'̂ ?. ^ "£ ;. * . . Principles, regulates the tranfmiffion hereofinto their Concave. Where- •' - ' • ' , * ' • . ' ; • ; ' -
•̂ v, ^ , . • 's€?'•/•!,* fore, the predominant Principles of the Fibres being chiefly <sr«/, next --'",, ,**i. .»".' •••*>
,jV*'.ji]|'-^ ^ .".\J- ßirituouf, and aery , the more aery ones will be tranfmitted. For if, ."':/•-. * ' '-','* -
' - 3^/"^^.-?'-"' -1' T ro°re of them fhould fixthey muftdofo by fimilitude and adhefion: -V-. '-*. "'" J

.•̂  •, r̂ s.1''V'; •' . 'v" B u t where there are fewer fimilary parts to adhere to, fewer muft ad- '•'*.,• '•£?'•'•'.?;;
•'T"i;' -̂  ' J here. The Fiirr/ therefore contain fo many parts of Aer, as to admit •'•.-" ' ^^""V. - -

V5VJ'
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••£*•••'- . V . »

to the dr/er ones, feil, all thofe, whereof the Diametral Portions do
confift. For the fame reafon the Aery parts being gradually excluded , , . _ ,

-''i,;' the fucculent Fibres oi the Barque; they are forced to recede and tranfc ''•'('•'y'^^'^.-'fe"-
./•••;• " migra te i n to thofc o f the Pith, hn&ihe Fibres o f the Pith themfelves " '^1 j , .';--?.
L/££- being filled, aud the Ar/parts ftill forced into them; they at length <>\ ..'^r

' \ / alfo ftrain through the Fibres into the Bidders : whense it comes to ,V^. ."*-;:. f.-?*1}-
.'.*' paß, that while the Barque vsJfiacHlcntt the. P//A is often, times fijled . *1* ^ '1 -* '* . ""*-^

•?*f with Ar. .> .- ^.*\- , -, ; ' : ' . •- •• _ r /•;.-..; ' - ^ ;,H:^ V ' > f r> %

_V. • aqueous, will both <iJ»;* and copioufly /ix the like Principles, as their £• 21- «. >-4
V- '^ iV^?-^ . • proper Aliment. The Water being more perßuent than the reft, will r • z " " ' \ /

: . :"*~r?% ^ therefore ftrain, with a lighter Tiwff »re of them, into their Concave. *-•- jt'r'\ '. .., *
; . . / '-•*-." V/-'. Efpecially the Oleous parts of thefe being rampant, and lcß apt t o / x and ;*..'. ^'\'/'' •'.•"
/.." '^'.s. ; ' • - ' " . i « ' " tr)e aqueous, upon their entrance, than the faline. ZJ\':'; ,;•"'•• j- • '''
-•'-, .*; ^ t - ; ' ; ^ ' ^ ' 60. ̂ . The Lactiferous, appearing to be made, chiefly, by the y','. •*'-%-- : ' - ' / * -
•V'-'^"w : . '^" ' Conftipation of the Tare»chymous tarts all roundabout their Sides} ,'••"*-':t~f.. f v''-^' ;

^>>^,."j*v v . the Liquorconteined in thofe Parts, although it may eafily enough ''. • K** '^.'^•^•'
*,i . f ' i*-^ '^ ' . ' - . . . be transfufed into the Hollow of thefe Veßels; yet feems it not, with ^ ^ ' . • ^ • ^ ^ • y ^ , . ?•*

.'' -•?"- '•' • '^ j-jlf'-v equal facility, to be refunded thence: So that the thinner and more *\'£.y!:.-ty-\" "ivi'-S.
V 4 •'•"/•'•^'/-••yv' tqueous Portion only, pa fling off; the remainder, is, as it were, an ', •'•'-* .-•.. ''•_' .•'
:'•£,'•>??'' • ", Oleous Elixyr, or extradr, in the form of a Milk- -! ' \ ; "'"'•'•' • v.lT
- - -V, ' ! 61. §. The F/«;'J Ferment contained in the Aer-Veßels, is alfo in <*.'. / »:'--*:'.'
"";.*- V , . ; ' . . P^tj dependent on the Principles of thole Veßels, being in their per-': '- ' ' " .;.•*:*•
'••.'v'^f > ' . f > eolation tinftured therewith. But becaufe the percolation is not made -*^, -.; :%••'• '

: , ' , ; < : v ' * . ^ ' . through the fiW/ of the Fibres whereof the Veßels are compofed, but '<,••;'/* -; ]%f:-..'."
V.̂ * ••'.'-V^V.-**-*.-• o n ' y betwixt them^ therefore thetranfient Principles more proraifcuof- , F ; " '*^<*-?. .ft'
Jü »'•• r^-' * ''" ŷ» y e t W l t n a n o v e r porportion of dryer Particles, pafs into the Con- ~\\, ' •$.'*£,•'• ~-. :•• •
V-; ' ^ T^-'X.'s" «»e/ of thefe Veßels, and fo are herein all immerfed in a Body of. " " ' . "_,

A ^ . y . - Sfev3f.> Ar . (/>^ The F»ire/themfelves, in the mean time, as thofe of the (y) p.
•y-."-':: . - ^ ' v ' ^ f ' Parenchyma, admitting and containing a more Aery and JEtherial '

' 6it §. The Contents are varied, not only by the Nature, Imtalfo -
the Troportion and Situation of the Parts, whereby the faid Contents
are with different Facility and Quantity, communicated one to another. ̂ ' v
Hence it is partly that a F /« or that Corn hath fo little Oyl: fe~\&•. ^ . . 3 JKT^ Hence it is, partly, that a F/'»e, or that Ccr», hath fo little Oyl: _,..

^ » ^ ^ _ K - . ^ '„£ Becaufe their Aer-Veßels, in proportion with the other tarts, are fo- ' : i - \ ^ " ' . ^ : •<
".^•'•?*v'V-.5i -'J*;* Greatand Numerous: in o r » , the S /J /^ being alfo very hollow, and fo v ' , ' :^' ' -r ' .*"^
• - ^ ^ y K V ? ^ r becoming as it were, one Great Aer-Veßel. For the O7/7 parts of the Sap," ^*." *W-̂  . ' -^^j
^ " ;i~. '_ "^'^-y^i are fb exceedingly attenuated (c) by the Aery Ferment contained in rcj P. 2. J . - - 'v : -

thefe Veßels:, that they are, for themoft part, Co far immerfed in the 25, 8c 5*. --•v/ "**̂
Spirit, or mixed therewith, as not, by being collefted in any confide- * •'• \ - s ' l
.table Body, to be diftinguifliable from it. And the affinity that is be- ... .. ..-;--* y- •

''-~"'-,;^f?r; • • . l w ' x t Spirits and Oils, efpecially Effential, is manifeft : Both are very'Vwf.."* >---'lj.'t
"t^'^tv"/•*"*• inflammable; Both will burn all away} The 0<Urs, which we callv.'t':*'- i..-."' V

* . * • . * - '
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• • • • • • • . • " .

^ ^ j j - . ^ . ; . duly Reüified, will mix as eafily together, as Water and Wine. So ->/*'»•
. - • ; - . ' .%--.* .that, although Oy, by the feparation of its earth) and Saline parts, »• '» ; . v ; >••

,..'• ',. : t ' * ^ ' which give it its fenfibly oUous Body, may not be fo far attenuated,^ to ^vi-" • '*- '
': /• ' ''. \ .*•• "/*".' produce a £/>/>»/ ; yet that it may (o far be attenuated, and fo be mixed •'*''.--'-•."
•'/ ,-";(/"•• ".i therewith, as »<?/ to be difiernedfrom it, as in the forementioned Plants, .•'* •''>:* ̂ ? ;*?^ .
V^••..-" ;*j;v'>..-" will be granted. =.*<? £-*-,''•'••->;<'-"'• ::

;V- r :v. ; " • r 63. jf. Hence it is, that the LaOijeroit* (landing more remote frofn ^ \ , - ,̂ i
•>••%/•" f«) T"«*- 9- the Aer-Veßels, and the Jw r r/erö*» interpofing •-, (ajrhe Liquor, there-, -S>«£%£?*'' *

' *• j V*'-;M l6> fore, contained in them, is not fo much under the government of the '•'.'• ^' •***<?& ",
:> '"£?•<£' J \ : JetUl Ferment, and is thence, partly, more Oily. For the fädie rta- •, ^ .-/•'-." f.

.. y-^.v. r v | : / 5 fon, all Roots which are Milkj, fo far as I have obferved, have an un- • i ' W ' ' ' Ü
, . V V t V ' * ' ' - ' ^ " der-proportion of Aer-Veßels •-, thefe being either Fewer or Smaller. • ' ; ^ - > \ • - ^

*/- ' How the 0- 64. §. F R O M what hath been (aid-,* we'raSy receive fönte ' . - N . 1 - " /
-v.!•'-'•.„ doers of information, likewife, of the Odours, Colours, and 7i/?w of /" ' •'. r':'.'", :•
^ v ' i / ^ P / M f ; are Plants. And for Odours, I fuppofe, That the chief Matter of them, ^ •-• ^ .'
'-';• . ^* ,̂  "^^- is the Aerial Ferment contained in the Jer-Veßels. Not but that • ''-li^^'"-'

•»;'*•'•>' J- the orier Parts do alfo yield their fmell j but that /j&t/S yield the 'i . . / " . " ' -
j" ~: '> \ ; ßrongefl and the ic/?, and immediately perceptible in /rf/&, undryed and ' ^ / . > V •. .'**

•'., r!-i ' . . ' : . nnbruifed Plants. For the A r entring into, and pafiing through the . . / ' - . ' /
•'- •<* '• "•• • I' • " Root, and carrying a Tinüure, from the feveral Organical and Lontai- >; • v »'•'..
. , ' s '] «: •"*'"^ « i / Parts, along wi th i t , and at lad entring alfothe Concaves of the / ; , V . •'•-%••''

\ - v \ . ' ,:••'•";"•. Aer-Veßels ••, it there exifts the mod Compounded and Volatile Fluid, -- ?/..:' T /."if.
" ^ • • • ^ r ; * ; •>>- of all others in the /7*»/, and fo the fitted matter of Odour : and ^., '!f * '?&'%

.-* fuch an Odour, as anfwers to that of all the Odorous parts of the ^ • ' . ' ' ' ' • ' i -v:,,
L.t. WJ»/ . (4J Wherefore the Organical Parts, being well elenfed of their "«>;•'•"'• "VW»*"
L> ' Contents, fmell not at all; Becaufe the Principles hereof are, as hath : ' . '"..:- /

been (aid, fo far fixed and concentred together. Hence alfo the Contained . \ . ' >.'^<,
: .'", .. "^'..\ -i • Parts themfelves, or any other Bodies, as their Principles are any way . • ,, '\'~~~j-.
'• •*". ' " . ^ ' " ' r ' : moK fixed, they are left odorous : So is Rofin, lefs than Turpentine, . . . . /;./•".>/
•'•''*-iif..> *; .- i ; .v^/ and Fitch, thanT<*r} and many the felf fame Bodies, when they are ''•?^':'">>,•'•"&'•

«•""". Vf- '*•".:**'J coagulated, lefs than when they are melted. So alfo Af»/4, which is ^. 'vr- - 1* - v"
•>'/[; .'",• >'-**-•."•- not fb liquid as Civet, is not fo ftrong; nor Ambergreece, as M*/^ •" .'-••"'"-*^y->V-: '
- i . /-» "^:^ v x for although it hath a more excellent fmell, than Musk, hath, yet :V- .^ '£ 'v v-v'
*;: ,%,-r, V-v '-- ,V^ yieldeth it not fo eafily ; fince it is a more fixed- Body, and rcquireth ,-v-' ; , " t ^ ;

*".'*' "'"'. lY^'''t (ome Art to be opened. Hence alfo the Leaves of many Plants lofe ?v\:' •* "'"'..<-!»
' * : iv" ~ , » ' . ^ their Odour upon rubbing: Becaufe the Jer-Veßels being thereby bro- ,^s ; , '-;"

: ' "
,-. ••'+££' 't -*^ 1 ken, all their contained odorous Fluid vanitheth at once : which be- ~ ";.^1-
-•'I'^C-^iF I '••"'. rbrc, was only ftrained gradually through the Skin. Yet the -fixed i--~-

<:-J ••:-•' i-yj .. y Parts themfelves, upon drying, are fo far altered by the Sun and Jet; / Vv*
^ i ' "". ' ,r »*->-.'.. •' "; as t o become refbluble, and volatile, and thence odorous. .<">"* ;"'VV

/ "

V'""' How their ^5- §• SO ALSO of their Colours. A» whence the Colours of the -.-f-.
' '";> C/h*rt.:'-> «5^»J are varied. For divers of the Sap-Veßels, together with the , V

X^^.' ' ••>• Ttrenchymous Tarts fucceffively falling off from the Barque into the *~ .
-.^ •/') '•»•«•»• S /̂« ff) by their proximity to the £ur<i and Ar , their Sulphureous or '^-
>***-£ f" ?»•*", 0/w«/ Principle is more or lefs refoloed, and fo produceth divers CÖ- •''"£•
"»••'•'"** r*i r ' i '1 ' 'w/r /- So thofe Roots v/hich turn />«r/>/« any where within, have .'.•>*
"?! ^ >":^/ ufually a i/<ifA_fr y^/»; the one of thofe two Colours being, by a refo- -,'*

; ^ ^ / * ^ . v - . lution and corruption of parts,eafily convertible into the other, zs f~.
r̂ •'"-'-• .̂  ' ^ V - in Cumfry, Thißle, Sic, So the Milk, of Scorzonera, contained in •.",
i-i <'-•'- • the ff^ir//of the Barque, upon drying, turnetb into 3 £:w>; G>- *"

• . • * • - ' * .
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BookIL of Rootsr
:\^"X *';3w^" Unt: Wherefore the skjn, in which there are divers of thofe Vefi

':+'''('•*»'-ry£f-~. fcls, is of the fame. So both the At /^ and Skjn of Lovage is of 2
**_ ':>'._' ^ 4 ; ^ 4 . brownifti ^e/W. But Parfntp hath a clearer SJ/> in all its Veffels, and
?*••"' t </':*•'-S a whiter S4>«. So Potato's, being cut traverfe, after forae time out ot
'./^f/?•££>.'•:• ground, have divers red fpecks up and down whtre the Veffels (land,

1 ^ c V " " ^ . ; K i - and their skin is accordingly red. "; '_£,V VV. £ / -.
,'> j ,. -V>-- 66- £• The reafon, I fay of thefexriWr/, h tfie rejolution or re-

'.•V- *".; •>*'* V!- feratian of the Principles of the feveral Par//, chiefly, by rhc Ar, and t
*' \ i • 4 f " *- --i1 ~~ a lighter mixture of them confequent thereupon: whereby the Sul-
• •; .s\ ^v'-.."1 phtreoui or Oyly Parts, which were before concentred, are now more
^ ^ V ' - v y V ^ j : p r \ekrjmpant, difcovering themfelves in divers Colours, according as/-•*""*?,* ̂ Jjf *' :%
•*~£.y?*£,,<s ' • they are diverfly mixed with the other Principles. Hence thefe Co-, V^r"^*'>r^V

' J V ^ Y ^ ' ' " /<"""/ are obfervable, according to the nature of the Parts tvktrein -Kf^-i--' J:
:£'*•-~'?^.. • t h e y are, o r w h e r e u n t o t h e y a r e adjacent : S o w h e r e t h e LyntpheduQs •,... . r \ , ' • ' / • . <

~Y\~ic "• '*""• doe run, there is a Ke</, or (bme other Sulphureous Colour ; the 0/f- ^> s . * .;".'*•*•'-•'•-X
'^<r->>-?> •"''*"• « ^ Principles being, as is faid, C^J more copious in thefe Vtfjels; a s W ' F< *•
•••̂  ; " -^ " in the Bark^ of Peony, the inward parts of Potato's, &c. may be*.' v

'"S%s. r r 1 , feen. But the Parenchymous Parts, where more remote from the faid.. J " '• * f -\/
.-. ;•.>' !' ..ji'. Veffels, they are ufually White, or but Tellore : the Sulphureous Prin- " ^ %' ., ;*'- .
:-.c"' , •: T «/»/« of thefe Parts, being, as hath been (aid, butfparing. (J>) The(b) p. a«. !- ' ' :->.

V ^ ' . ' . . V j , fame is feen in thofe i?<w// which fhew both Red and Teltow : thofe ^. 20,- r' ->, .'•'••
'.'\* . V-W;" Parts, principally, where the Succifereus Veffels run, being 7?«^^ but • / " v*^ 1 ^

, ; j , ' : : - * thofe Parts, where Only the Aer-Veffels are mixed with the Parenchy- :?£l'*.~'\<. ~*.
"f$-'-><^>-> w*»/, being Tel/ow; as in Patience. So likewife the pithy part of a ,**' •'';'?' / ^
,-. '*" vj--i)" Carrot, where the Aer-Veffels have very few Succiferous mixed with > ̂ .--i^ j

; ,•/
..̂ -:'̂ ---V them, is Tellerv; but the Barque, where the Succiferous are very nu- •sr>f^J-"\ "t*»*-fc

£"?>>-;"\5?>•-' tnerous, is Kfi/. For the fame reafon, many Roots, which are! ,;• ""^•'\"-'*' ''>>.
• •'• I ~'-' Whiter in their upper parts, are Purple or Reddifl) in their infe- •'. '.'*.' " ^/'-^*'..

^,:*/-; riour, as Avens, Strawberry, &c. Becaufe thofe lower parts, having ** ,'.-r\*.'
• .T'^'QjjQ; • hin longer ( t ) under ground (thefe being depending Roots') their (c) P. i. " y * !
•;-t -.̂  •'•«;''.' Principles arc, thereby, fomewhat more refolved,and fo the Oleous, ramp $. 13. - ^ . ̂ * \ :
/i-, .' ;£',' and fpread all over the seft in that Colour. ""Äv"'''» .;i ' :-• •
•_.C

A'^".~'' j ^ 67. ^. And that the Refolution of the Sulphureous and other Pr/«- ^/•'^j^^r.;'^ ._
. ^ir'.v . ;•' «P^ is partly effedted by the Aer, appears, In that, where the Aer' .V%'» % £ _ " , v *•"-'
%-.r., -:-.^x hath a free accefs to the Succiferous Veßeli, the Colours are there,» -r̂ -* :- ! ^ " 2 ^ / ^
^ . • • ^ , ^ chiefly produced, or are more confpicuous. So in Potato's, where •"?•>.,/'; iW.,:v,"jr^'
My -, r:«-1"', the Succiferous Veffels are either next to the external A r , as in the : '"%-*• *?""'J?-i.V;,'
V,• vVfc-*» - ^ ' " 5 or contiguous with the Aer-Vejjels, as in the Ki»g within the ,f~ W*i^-X.
"'-. *'s.it •'•-• Barque; there, they produce 3 Red : but where more remote from

as in the middle of the Barque, and Centre of the Root, ' ~-~-.
,:' -_.£ j -.. there they produce none. Hence alfo it is, that the Leaves and % Ly'va'f,''"*" "-1 ^ " i

fi.' *v.*'•"-: Flowers of fome Plants, as tleodveort, Wood-Sorrel, Rjdifi, Jacea,'•.••,- * ' i ^ > '>'***^ '.
' ! "V ';Jr\: &0- although G«f» or W/j/fe in the greateft portion of their i3«»-. -.-.f-.J/C'^ ' C . ^
^•^^•'•f'^'v^tnthyntous Part; yet where the Succiferous and Aer-Veffels run to- ^ V**:' ~ -̂ •• WV
• < ^ | , ; ' gcther, they are of Red, Blue, and other Colours; the Oleous p*rti.r'r^ ^fi''%q£*j
'-i* '*'„•'; '" of the one, being unlocked and opened, by the aery of the other. V^>.TJV"-...-"V? ^Vij"*
- ; ^ % 5 r,-. ^ 68. js. AND LASTLY , of their Tafls. Moft Roots which are « W thdt V v : - ^ ' . - .

{..'Meres or bitting, have a very copious Parenchyma in proportion with 7«j?e/. ,,• 1-/ ". ^
' ' ^ Shcciferous Veffels, as of Arum, Dragon, and others: Becaufe the :''£%?'• ,V".

•otline and other Principles art not fo much /»/, by any fufficient • ;-1-' '^ ...
quantity of Sulphureous, from thofe Veffels-. in which the Sulphur, ;cfV*^ 1?\.
as is (aid, is more abundant; (a) but rendred rather pungent, from?' ' "V^iy , " : ^"
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' • ' » '

Of the Vegetation .,. Book II.

fome Spirit and Aer. But divers Umbelliferous Roots, efpecially which
v -. •.. abound with LaOiferous Feßeis, are hot; as Fenil, Lovige, Angelica,

<-' " .- . ; V ' ^ v &C. Yet is it not their Oyl alone that makes them hot, but the com- •'•>*-"'
••'''- \ '.. ;.,*•'--*\; bination thereof with the Saline Parts: as is raanifeft, from the na- -'.*"'>•,

*"•' .t'\^r.-: ':•', ture of the Seed of thefe Plants ; wherein,as the Oyl is moft copi- "•"'»'•""*•'"' •-;---.."•."
'•».•-'.• ^ / • • •*"! 0US5 So being held t o a Candle till they b u r n , conftantly /pit5 ^r'.^'.fJ:-- . .
" "*"..->• < •' -"j-i which cometh to paß, by the eruption of the saline P a r t s : and -\ £*'•--;' •'.

. >'.-V ' ~**.'.' is the very fame effe/r, with that which followethupon burning o f -~-,~'-\*'i£?% %;
'"'/*'"!:•'•*•••!.•< A w » ot Blood. And therefore, as thefe J«</; are more fo/, they i -v'y•*'.'f^''., • £
: i'-*,''"^'-'-"" '••" -rifofP't the more j So thofe of Cumine, which, though fulfom, yet ">-.'.' 'V- ';, .;

• -•^...'!". •jV'vi'f'.* a r e n o t *° ^ ^ 7 / ^ i i7«»'' and Z)/#, which are hotter, morey -| * &£• ' V '
• .*".V^V •^'•>-/v there being a greater quantity of volatile Salt contained herein.' . <- ••'^-* ;*.'""Ü
- A . ; f1" •'- |. ^ * Henceall Eßential Oyls are for, the Spirit and volatile Salt, being in- *- ''N-'.*'^. •-' .

- - ' J* > ." corporated herewith. And fome of them will fljoot, and cryftallize as : , . ' ' " r-.r,-. V**
; ^ - ' ~ > .i^•'. •"- •'*<r- Salts do , a s t h a t o f Anife ; which argues a mixture of a confiderablc * ~ :

v - - " ' - '̂  *"-
' v £ ' » / . 1 ; ^ . ..'**••<• quantity ofvolatile Salt. As alfo doth the Nature of thefe Oyls, irt •' , */"''' ••*•'*
'".'•••.C -*''* - being amicable to the Stomach, Carminative, and fometimes Anodyne, .. '-:<. A ,*_."• '

' • ' *•'"" "1".'r. • '-fiil. as they kill fome fetid, or corrofive Acid: for volatile Salts them- " -y^ • . , ^'
z~ '; j ; ' felves will have the like operation in fome cafes as thefe Oyls. '*'£'?-.'/•'' i

' -.,..~i • .'•^•- 6 9 . §. Many LaSiferous Roots, as Taraxacum and others of that • ; • .'*•. .. V*
, ' - \ ;. \~ . ' ~. kind, are not fo much hot, as bitter. For although by the LaOife- '*•••'• * V ' _ j .
. ... • -% • '.'- "^ V rous Veffels they are very Oyly; yet thofe Veßels being pofited in Rings, *•>.<. v . -": v- •'

I , ^ v \ * . i and not in Ä-y/, and having no Diametral Portions running through "''••">•;»«• ," ^'•'•X>i

•V'.*>iJ*ÄJ.'i«^ '* their Barque t o the Aer-Veßeb •-, the Aci do-Aerial Parts do hereby, al- > v - ^ ^ . , -**••
..*»•'"'"•" '. v '-.-.- ' '•.. though not mortifie, yet fo far refratf the /aline, lightly binding up , «-'1^ •• i- '
. ^ ."; ". ^ •••- •;.„-. the 0/w»/ therewith, as to produce a bitter Taße. So, many /nwf ' " ,̂  *y'."' •'•**:'••

•;..'' _..̂  :x '̂ .'.*; *>'•:' Bodies, upon burning, become ii//er j the A/<i Parts, now becoming ;• ' -V;' ' . •:
'-"/•" '.'"'J- ' rampant, and more copioufly mixed with the Oleous. _•";' sC.*
- < .- ^ ' . - - . - * ' 70. jfhe J?OÖ//, o ro ther Parts, of many Umbelliferous Plants, have ' ' y^.*W.

.-' . . . ;• ~^(.?}"Tf:-. a fweetifk Taße, as both the Stveet, and Common Chervil; both the ••'$./ ~/.:••*•<';_ '.••-'
' •"l/*r.-* \-^ \ / y Garden, and wild Carrot ; Par/nep, Fenil, &c. the Saline Principles .-J-? •<. '**"&"•'
, ; ". r / " •_£'* J being concentred in the O^/?, and both of a moderate quantity with *•"•"'*'•* 'ir-,;" ''•*•
1 f-.f ''••' •*•• refpeft t o thereft. ForbytheO^/y, the 5a//»e is rendred moxefmooth ' ~??£ " * ^ ~ ' l ; ,

' - ' * fJi
lf*.v' ^ and amicable 5 and both being moderate, they arc not therefore fo/, V l". 'f" ^.v-'-r ;-

1 .--,-',", • 'V. as in fome other Umbelliferous Roots; but by the predominion of the ;*-." ; ''.'-***'•'
".rv ' ' ' . ^T'^1''^. other Principles, made mild. Hence it is, that Sugar it felf is/iveet, , ; * • ""̂ '.-•' .-!*•*•

• ' : ^ - ) ' — f'-^fi'L becaufe it is an Oleous Salt; as is manifeft, from its being highly -5-:f;'
;' \\Jk5 ' •'•

• -jürv", i'-' »C - v' inflammable ; itseafie dißolution by a moderate, .FJVT, without the ad- •'•^f*' -'^f!-J
'.':-f- *"**?• I ••. dition of Water; and in that, being melted with[Turpentine, and -,••'"«*,. -'%•'''..

''--.̂  •;'• '*•'$•' '<-other 0//y Bodies, it will WAT together with them. So alfo the Acid . ,̂ v'- "".'.•'-v J
**• " • . /„ ' • '3" , •'•_"; Parts of Vinegar, being concentred in the Salino-fulphureous of Lead, .^VjiVfi..' -V..'."*
•^ i£~;,f'L-i ' „ i ' f - ; ' " produce a ^»g-n-. Hence Barley, which upon Dijlillation or Decoüion .*'.s ' y*" ' "S* M?.'

",*^'•''*;*•-:. •'.. ^,-^" yeildeth only an jc/d $ being turned into Mault, becomes /weet. Be- :?'-':''~' •- •' '''"*•'-
• •*; '"•.»'-i -''.?~':' ~iC2üte,be'mgflceped,couched, and fofermented,theoleous parts arethereby ..-_ V^V^,'- '-$S-.jIt

. * j . ^ v v , , ; * ' ; unlocked, and becoming rampant, over the other Principles, altogether _'x! * ' *!• _ . ^ ' 1 '
;"•••* ' :£ '*•- ' • produce that 7<j/?e. And the fl/7e it felf, which, next to Water and Earth, ..-.' ;• "..» *'-**V,-

.<"•:;*" >. "jTt. *' •"'., conlifteth moft of w/7 parts, and of many both /aline and acid is a £//- " ~':>h . • " ' - • • ' -
•^jX:' ^ ' . '•"* ^ . « ' i ' t ter-fipeet. Wherein, as fome of the Saline and ^c/ii parts, fmoothed by , .**.. ,>"':* / "•
•^* '-fe-C j , -'*••,''' t n e Oleous, produce a Sweet: So, fome of the Oleous, impregnated wi th - ^.'-/ '..,'-*/• -

'• ^ ^ V - ^ ^ i ' * ' the tfdfi«, and the A1«*, doe hereby produce a B;//w. , . . ^ ... \"''P'-"•'':''. r- \
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LICÄXION

TABLES to the Firft
BOOK, are /W.

F. 2, a, >Ae Radtde lodgtd in the
C."'••£:-••.•.-'.'"-••" ~V Body of the Intr Coat.

-V*

y f
F. 3, a, /Ac Radicle,\tbc Plume

grEnd. ^"/iy • ••
F. 4, the Seed fVtcttd^C, tic

ified.' •-•*'• i ' ^ i . ' 1 * -'•"*„»,»'• y~\j$ted open; e , the fame magnij

^CT'^V-V^i'S' ^ '5 ' a> 'kCwfoveredi c,
rn.- ••*i ~ * vy. •- A"^ <""^ i /'/f/e magnified.

' f$*" -r'i^i " '\.m^iRadicle; c, the Radicle and Bad;
, r Ä r ; , , . f ^ > ^ j -•-"~«nv in which the Bud l,es.

the Seed covered j c, »4-

0/7« Z-ok j —b, /Ac Ä*J 5
xgnified.

r " . 5 ^ v , ; > , ; / - ' F. 9. I*« 5//« a //»//* magnified

F. I \.Both the Lobes fared bythe ';;•'• . ••' -''V;/. , V
Lea^th, to fijew the Seminal Root. v . ' : . ' . ;•£=•"*.*

F. 1 5. a, /Ae convex fide of one '-.. ' '• '- V
Lobejlieairtg the Seminal Root with'. .*»Vy " *^vy'

t cut:ngT c, the flat fide. ' -" V ä
TAB. II. F.i , 3, &c 3. ySfw /A« . - ; ^

gradual corrverfion of the Lobet of - *~' T * - 1 N \ " ' '

F. 4. a, ^< Radicle-cut Ij tht'l
lenzth ; b, tranfverfr. '

F. 5. The white Wed'cs, are tfx :
Inftrlitniithe black , arc »ic Wood;
the pricier are the Aer-Veffels\ and
f Ae blackjbalf ovals, the Lymphednu1
in the Barque.

F 6 T A

'£1 ^ ' -

F. 6.' /Ar«
/Ae /fr/wj of three years grorcth.

F. 7. 3 , /A« Kppcr p j r / ;
lower. :_. -,̂

F. 8. / r«r«f^ c*t tranfvcrfiy^:^
.indpart of the Rind cut off. '/• '-

F. 9. jbeactb the gradual growth <•''

> i ">:.

We «/• 5*rf a, cut j " T A B. 111. F. 1. The Bud cut
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."I"

• ; . * . - *

The Explication of the Tables.

- • • 4

: ~ v . '*.•'

V ' -

'.••^':H''i h t^e Length, in a Bean newly
fprung up.

_^_ F. 3. fhewetb the Wood as it ap-
*• ••','.; pears to the naked Eye.
_" .-, F. 3. the Cane fplit down.
;•*•-! F. 4. the Corn netvly fprouted.
~.^'% F.'y.ABrancb offine years growth.
'.>.'. ' from the Cinumferem c, to the ut-

; '_ moß blacky Ring,goes the Barque.
. " ' , • • F. 6- a, 4L piece of the Stalk ; b,
1-'cJ' magnified.
: ^'-2:'i F. 7. a, apiece of Oak-wood cut
; .,;' tranfverfiy , b, the fame magnified.
•>. .. 77>e jri/fe Lines are the lefier and
-•*••••_ greater Infer lions. The Pnckj, are
. **V /Af ?f<W. Tie /////c «<< ^rfj»
" • Holes t*o fort> of Aer-Veflels.

F. 8. Par» 0/4 Branch ten years
:Jr'. old, with the Barque firipfed offand
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DIE

ANATOMIE
DER

WURZEL

UNTERSUCHT

MIT BLOßEM AUGE

UND MIT DEM

MIKROSKOP

Teil 1

Kapitel I.

Über URSPRUNG, FORMEN, BEWEGUNGEN

und LEBENSDAUER der WURZELN

Wenn man auf die Wurzeln zu sprechen kommt, ist es für ein besseres Verständnis der
folgenden Dinge notwendig, manches, wie ihren Ursprung, ihre Formen, ihre Bewegungen
und ihre Lebensdauer vorauszuschicken.

1. §. Im Allgemeinen können Wurzeln dreifachen Ursprunges sein. Entweder kommen sie
aus der Radicula, wie alle die Wurzeln, die aus dem Samen kommen, oder sie entspringen
über dem Erdboden aus dem Stamm oder dem Stengel, wie bei der Erdbeere, der Kamille
und vielen anderen kriechenden Pflanzen; oder aber sie kommen aus dem Stamm oder dem
Stengel, nachdem diese unter die Erdoberfläche abgesunken sind, wie bei der Primel, bei
der Natterwurz und vielen anderen. Wie, soll jetzt gezeigt werden.

2. §. Beim Wachstum einer Knospe und einer Stamm-Wurzel kann folgender Unterschied
beobachtet werden. Die Erste trägt einen Anteil aller Gewebe des Stengels oder des Stam-
mes, an dem sie hängt, mit sich. Die Zweite sprießt aus dem Stamm hervor, hinterläßt einen
Riß in der Borke, und wächst aus dem inneren Bereich des Stengels aus.
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3. §. In Knospen ist außerdem der Holzkörper stark ausgeweitet und umfaßt so das Mark,
während in der Stamm-Wurzel der Holzkörper eine solide Faser bildet, die im Zentrum steht.
Das ist der Grund, warum sie in den Boden hinabsinkt, wie es bereits im ersten Buch gezeigt
wurde, und wie es auch jetzt weiter beschrieben werden wird.

4. §. Wurzeln können generell ihrer Form nach in eher ungeteilte, wie beim Süßholz, und ge-
teilte, wie beim Johanniskraut, eingeteilt werden. Geteilt oder gegabelt können sie entweder
an der Spitze sein, wie die meisten Wurzeln, oder aber am Wurzelhals, wie beim Löwenzahn
und einigen anderen. Das ist sehr seltsam und unverständlich, wenn man die Bewegungen
der Wurzeln nicht kennt; davon aber jetzt.

5. §. Die geteiltenWurzeln wiederum können entweder verzweigt sein, wie beim Beinwell,
oder mehrfach geteilt, wie beim Hahnenfuß: Obwohl beide geteilt sind, verästelt sich die er-
ste von größeren Ästen in kleinere, während bei der zweiten mehrere Wurzeln ihren Ursprung
in einem gemeinsamen Kopfstück haben. Manche sind gerade wie beim Rettich, andere sind
gekrümmt wie bei der Natterwurz. Sie können glatt sein wie bei der Ochsenzunge oder rund-
herum strähnig wie bei der Akelei. Und bei Nelken verlaufen eigentümlicherweise manch-
mal viele Fasern parallel zum Holz der Hauptwurzel durch die Borke, oder zwischen Holz
und Borke.

6. §. Einige wiederum sind dick, wie bei Rhabarber, einige schlank wie beim Wein, andere
lang wie beim Fenchel, oder kurz wie bei der weißen Rübe: Das ist aber nicht gleichbedeu-
tend mit „groß" und „klein", denn ihre Größe beurteilt man im Vergleich mit anderen Wurzeln,
während hier die Größe im Bezug auf die unterschiedlichen Größen einer einzigen Wurzel
gemeint ist. Kurze Wurzeln sind gestaucht, wie bei Iris tuberosa, oder rund wie beim Aronstab.
Runde Wurzeln können knotig oder einfach nur genoppt sein, wie beim kriechenden
Hahnenfuß, oder aber knollig, und da entweder schuppig, wie bei einigen Lilien oder schalig
wie bei Zwiebeln. Hier ist anzumerken, daß bei allen knolligen Wurzeln, wie auch bei
Hermaphroditen, Wurzel und Stamm in einem sind: Nur die Faserwurzeln sind eindeutig
Wurzeln. Die Bulben aber beinhalten die Teile, die beim Sprossen die Blätter oder den
Pflanzenkörper ausbilden, so als wären sie eine große Knospe unter der Erde.

7. §. Wurzeln können eine ebene oder unebene Oberfläche aufweisen. Eben sind die
zylindrischen Wurzeln, wie die von Mannstreu oder die pyramidenförmigen, wie die von
Borretsch. Sie werden entweder nach unten hin kleiner, wie die meisten, oder nach oben zu
kleiner wie bei der Zuckerwurzel. Unebene sind vernarbt, wie die der Kartoffel, bei der die
Augen oder Knospen der zukünftigen Sprosse eingesenkt sind, oder geknotet, wie beim
Topinambur, bei dem sie herausragen. Diese unterschiedlichen Eigenschaften können auch
kombiniert sein: So sind einige Wurzeln ungeteilt und glatt, wie bei der Pfingstrose, andere
ungeteilt und strähnig, wie bei der Scharlei; diese ist weder verzweigt, noch bürstenförmig,
noch an der Spitze in verschiedene kleine Stränge geteilt, sondern eine einzige Wurzel, die
von vielen haarigen Fäden umgeben ist. Manche sind sowohl an manchen Stellen glatt als
auch an anderen genoppt, wie bei Filipendula, Lilium-non-bulbosum und anderen.

8. §. Manche haben auch zwei und mehr Wurzeln und zwar von einer Art; wobei einige einzeln
an der Basis des Stammes befestigt sind, wie beim Knabenkraut, während sie bei anderen
untereinander angeordnet sind, sodaß nur die oberste am Stengel befestigt ist, wie beim
Knabenkraut, Krokus und anderen. Außerdem gibt es welche, die nicht nur gleichzeitig zwei
Wurzeln besitzen, sondern diese sogar von zweierlei Arten sind, wie bei der Natterwurz,
wobei die eine schlank, gerade, zylindrisch und horizontal verläuft, während die andere aber,
die direkt aus der Verlängerung des Stammes wächst, groß und gekrümmt ist. Wie es dazu
kommt, werden wir verstehen, wenn wir als nächstes auf die Bewegungen der Wurzel zu
sprechen kommen. All das und auch noch andere Unterschiede müssen von jenen, die eine
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Beschreibung der Pflanzen versuchen, genau festgehalten werden. Die bereits genannten
Unterschiede sind allerdings für unseren momentanen Zweck ausreichend.

9. §. Die Bewegungen der Wurzeln sind unterschiedlich. Manchmal verlaufen sie horizon-
tal, wie bei Hopfen, Ammey, Fingerkraut und allen kriechenden Pflanzen, manchmal senk-
recht wie bei Pastinak; wobei senkrecht nicht gerade bedeuten muß, da auch einige gerade
Wurzeln horizontal verlaufen können. Beide Arten können entweder flach oder tief wachsen.
Einige verlaufen horizontal knapp unter dem Rasen, wie die Wurzeln des Geißblatts oder die
der weißen Anemone, andere tiefer, wie beim Hundsgras. Manche wachsen wie die von
Stramonium nur kurz nach unten, andere in die Tiefe, wie die Meerrettichwurzeln. Tief darf
nicht mit lang verwechselt werden, da viele lange Wurzeln, wie beim Hopfen etwa, hori-
zontal verlaufen können..

10. §. Wieder andere sinken in den Boden, wie Tulpen und andere knollige Wurzeln. Diese
Bewegung unterscheidet sich aber vom Hinunterwachsen. Denn während beim Hinunter-
wachsen der Kopf der Wurzel unbeweglich bleibt, nimmt dort die gesamte Wurzel beim
Absinken mit der Zeit unterschiedliche Plätze ein und dringt so immer tiefer in die Erde ein.
Manche steigen aber auch wieder auf und erscheinen teilweise über dem Boden, wie etwa
bei der weißen Rübe.

11. §. Diese Bewegungen sind nicht immer einfach, sowohl in bezug auf die unterschied-
lichen Teile der Wurzel als auch auf die verschiedenen Lebensabschnitte. So wächst die
Hauptwurzel der Primel horizontal, die Faserwurzeln aber senkrecht. Die Wurzeln der meisten
Keimlinge wachsen hinunter und hinauf oder schießen an beiden Enden gleichzeitig in die
Länge wie bei der Natterwurz, Iris und einigen anderen, die teilweise gleichzeitig hinauf und
hinunter wachsen. Daher kommt es, daß die Natterwurz ähnlich einem "S" verwachsen ist
und davon seinen Namen ableitet, und daß einige Teile der Iriswurzel manchmal über dem
Boden erscheinen.

12. §. Es gibt auch noch eine andere Bewegung bei einigen Wurzeln, die noch nicht beach-
tet wurde, nämlich die Verzerrung. Dabei wird die Wurzel gekrümmt oder gedreht, ohne daß
sie von ihrem Platz wegbewegt wird, ähnlich einem Stück Stoff aus dem Wasser gewrungen
wird, wie es bei Carduus, Sonchus und anderen Arten zu sehen ist. Ob es immer so ist, kann
ich nicht sagen. Dies kann nur beobachtet werden, wenn man die Borke ablöst, wobei sicht-
bar wird, daß die Gefäße zwei oder drei Umdrehungen machen. Diese Windung scheint vom
Sproß auszugehen und beginnt deshalb am Kopf und endet an der unbeweglichen Wurzel-
spitze.

13. §. Von allen Bewegungen der Wurzel ist die markanteste noch nicht beschrieben worden,
nämlich das Absinken der Wurzel. Zwar ist diese Bewegung von einigen Botanikern bei knol-
ligen Wurzeln schon festgestellt worden, allerdings nur bei diesen, obwohl sie bei vielen
anderen verschiedenen Arten auch vorkommt; vor allem wahrscheinlich bei einer größeren
Anzahl ausdauernder Wurzeln von Kräutern, wie bei der Gartenlilie, dem kriechenden
Hahnenfuß, Baldrian, der Braunwurz, der stinkenden Nieswurz, dem Rainfarn, der Licht-
nelke, dem Meerfenchel,der Primel, Ammey, Benediktenkraut, Sauerklee, Iris und anderen.
Bei allen diesen Pflanzen kann man beobachten, daß ihre Wurzel alljährlich aus dem Stamm
oder dem Stengel selbst erneuert oder ersetzt wird. Das bedeutet, daß die Basis des Stengels
kontinuierlich zu einem nicht wahrnehmbaren Grad unter die Erdoberfläche absinkt, sich
darin verbirgt und sich sowohl bezüglich ihrer Beschaffenheit, als auch bezüglich Ort und
Aufgabe in eine richtige Wurzel verwandelt. Diese Wurzel wächst in Fortführung besagter
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Bewegung ebenfalls hinunter und wird abhängig von der Beständigkeit ihrer Substanz
entweder zu einer kurzen oder einer langen Wurzel, wobei der ältere oder tiefere Teil in dem
Verhältnis abfault, in welchem die oberen Teile aus dem Stengel ersetzt werden. So sinkt bei
der Braunwurz die Basis des Stengels allmählich ab, bis sie unter der Erde ist, und wird zum
oberen Teil der Wurzel; im nächsten Jahr sinkt dieser Teil weiter ab und wird zum unteren
Teil der Wurzel, der im darauffolgenden, also dem übernächsten Jahr, verrottet, wobei jährlich
ein neuer Zuwachs vom Stengel proportional zu der Menge alter Teile, die jährlich abfaulen,
gebildet wird. So ist das beim Aronstab, Krokus (Tafel 5. Abb. 6. & 7.) und ähnlichen Arten,
bei denen zweierlei Wurzeln vorkommen. Die Basis des Sprosses im ersten Jahr, wird im
nächsten der obere Teil der Wurzel, nachher der untere Teil, der letztlich, sobald er verbraucht
ist, abstirbt und verrottet.

14. §. Das kann an einigen Wurzeln, wie an den horizontalen und genoppten Wurzeln von
Sauerklee und Primeln &c. (Tafel 5. Abb. 1. & 2.) besser als an anderen gezeigt werden. Die
Blätter dieser Pflanzen verrotten nacheinander, wobei die Blattbasen nach und nach in die
Erde absinken. Jede dieser Blattbasen wird mit einem ergiebigen Saft genährt und schwillt
so zu den einzelnen dicken Knoten an. Ebenso kann das gleiche auch an der ähnlichen Posi-
tion der Gefäße oder holzigen Teile in Wurzel und Stamm erkannt werden, bei der stinken-
den Nießwurz, ebenso wie bei der Wurzel von Iris tuberosa: (Tafel 5. Abb. 4.) Und obwohl
bei ihnen die Blätter nahe der Oberfläche des Stammes abfallen und sobald dieser abgesun-
ken ist zu einer Wurzel anschwillt, sind die Ansatzpunkte der abgefallenen Blätter, sowie die
dazugehörigen Enden der Gefäße deutlich sichtbar. Dabei sieht die Wurzel wie mit vielen
Säumen und Nadelstichen verziert aus, wobei die Säume die Ansatzstellen der Blätter und
die Stiche die Enden oder Bruchstellen der Gefäße sind. Diese Enden werden nach Abziehen
der Borke noch besser sichtbar. Ich ziehe auch in Betracht, daß es hier ähnlich ist wie bei
vielen Tieren, die nicht unmittelbar aus Eiern ausgebrütet wurden, sondern von einem Tier
in ein anderes transformiert wurden. Deshalb ist es mehr als wahrscheinlich, daß es bei Pflan-
zen nicht wenige Beispiele für eine ähnliche Transformation wie diese gibt.

15. §. Den Grund für dieses Absinken, soweit er von der inneren Beschaffenheit der Wurzel
abhängig ist, werde ich im folgenden Teil aufzeigen. Aber der unmittelbar sichtbare Grund
liegt in den Faserwurzeln, die diese Art von Stamm häufig hervorbringt. Diese senken sich
selbst in den Boden ein und ziehen so wie mit vielen Stricken den Stamm hinter sich her.
Daher steigen die knolligen Wurzeln von Iris, wenn die Faserwurzeln, die an ihnen hängen,
verrotten oder verschwinden, wieder ein wenig an. Deshalb ist auch die Form einiger Wur-
zeln umgekehrt: während die meisten Wurzeln nach unten reich verzweigt sind, sind einige
andere nach oben hin in mehrere Hälse geteilt, wie beim Löwenzahn und anderen. Diese
Wurzeln treiben an der Spitze mehrere Stammknospen hervor. (Tafel 5. Abb. 5.) Diese
Knospen bringen sukzessiv neue Blätter hervor und werfen ihre alten ab. Sie senken sich
auch kontinuierlich ein und besitzen 3,4, 5 und mehr Zoll lange Hälse unter der Erde.

16. §. So verstehen wir nun auch, auf welch besondere Weise einige Wurzeln ausdauernd
werden. Manche sind es generell, wie die Wurzeln von Bäumen, Sträuchern und ver-
schiedenen anderen holzigen Pflanzen. Andere sind nur teilweise ausdauernd, wobei eine
neue Generation von Wurzeln aus dem alten Kopf oder Körper an Stelle der jährlich oder
nach geraumer Zeit absterbenden Wurzeln nachkommt, wie bei Lilium non bulbosum, bei
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Topinambur, bei Kartoffel, Knabenkraut, Pfaffenhütchen, dem kleinen Schöllkraut und
anderen. In diesen Pflanzen sind eine oder mehrere Wurzeln beständig, andere schwammig
und ausgedient. Diese werden teilweise mit dem Absinken des Stammes durch andere jüngere
Wurzeln ersetzt.

17. §. Das trifft auch für Tulpen und andere knolligen Wurzeln zu: Die vielen Rinden und
Schalen aus denen die Knolle in erster Linie besteht, gehen sukzessiv zu Grunde und schrump-
fen in viele trockene Häute zusammen. Zwischen diesen und in ihrem Zentrum werden auf-
einanderfolgend andere Blätter und Schalen gebildet, wodurch die Knolle ausdauernd wird.
Auf die selbe Weise erneuern sich die Faserwurzeln jährlich. Und so sieht am Ende vieler
Jahre die einzelne Wurzel immer noch gleich aus wie am Anfang, obwohl in Wirklichkeit
jedes Teilchen davon ein anderes ist.

18. §. Zuletzt werden auch viele Wurzeln durch das beschriebene Absinken des Stammes
ausdauernd. Aus diesem werden sie, wie gesagt, jährlich nachgebildet und zwar im gleichen
Ausmaß, wie ihre unteren Teile verrotten. Darin sehen wir auch den Grund für die zerklüf-
teten und stumpfen Randbereiche verschiedener Wurzeln (Tafel 5. Abb. 3.), wie etwa bei der
Pflanze, die im Aberglauben „Teufelsabbiß" heißt, weil die Wurzel aussieht als ob sie abge-
bissen wäre. Allerdings sieht sie nicht von vorneherein so aus, sondern deshalb, weil der un-
tere Teil der Wurzel abfault, wenn der obere absinkt. Der lebende Rest wird stumpf und sieht
abgebissen aus. So viel über Ursprung, Formen, Bewegungen und Lebensdauer der Wurzeln.

Kapitel II.

Über die HAUT.

Ich komme nun zu den einzelnen Geweben aus denen sich eine Wurzel zusammensetzt. Das
zu äußerst liegende Gewebe ist die Haut, die bei allen Wurzeln vorhanden ist. Sie ist unter-
schiedlich gefärbt. Weiß bei der Zuckerwurzel, gelb beim Ampfer, rot bei der Kartoffel, braun
beim Liebstöckel und schwarz bei der Ochsenzunge. Ihre Oberfläche ist manchmal glatt, wie
beim Meerrettich oder rauh wie bei der Schwarzwurzel. Und die Haut der einzelnen Schalen
einer Tulpenwurzel sieht in frischem Zustand wie von einer großen Anzahl kleiner Löcher
perforiert aus. Sie kann unterschiedlich dick sein. Sehr dünn ist sie beim Pastinak, etwas
dicker bei der Ochsenzunge und sehr dick bei der Iris. Manchmal ist sie undurchsichtig wie
bei der Distel und manchmal durchsichtig wie beim Krapp.

2. §. Jede Wurzel hat aufeinanderfolgend zwei Arten von Haut, wobei die eine ihren Ursprung
im Samen hat; die andere aber wird aus der Rinde gebildet, und nimmt in der älteren Wurzel
den Platz der ersten ein. So scheint beim Löwenzahn die alte Haut, wenn man sie Anfang Mai
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betrachtet, einer jener Ringe gewesen zu sein, die im vorherigen Jahr das Rindengewebe aus-
gemacht haben. Durch die Bildung eines neuen Ringes in Anschluß an den Holzteil wird die
äußerste Rindenschicht abgestoßen und schrumpft zur Haut zusammen. Das geschieht auch
in den Wurzeln von Ochsenzunge und Meerrettich und zwar insofern, als die Blasen in den
ersteren und die Gefäße in den letzteren ringförmig angelegt sind. (Tafel .14,15.) Der
Rindenkörper scheint entweder jährlich oder öfter zu einer neuen Haut zusammen-
zuschrumpfen, sobald die alte abfällt. Und manchmal wird sogar der gesamte Körper der
lotrechten Wurzeln (Tafel 10), mit Ausnahme der holzigen Fasern im Zentrum, zur zweiten
Haut, wie beim Spargel. So bedingt das Ablösen der alten Haut die Bildung einer neuen,
ebenso wie das Absinken der Wurzeln den Verbrauch der unteren Teile und die Neubildung
der oberen Teile bewirkt. Weil die Rinde anschwillt und manchmal schneller wächst als die
Haut abfallen, oder ihr Platz machen kann, sind die Wurzeln vieler Kräuter schuppig wie die
Stämme von Bäumen.

3. §. Die Haut besteht üblicherweise aus zwei Arten von Geweben, die wahrscheinlich auch
in der primären Haut vorkommen. Das eine Gewebe ist parenchymatisch und besteht oft aus
äußerst kleinen Zellen oder Bläschen, wie es im Querschnittpräparat vom Spargel unter dem
Mikroskop gut erkennbar ist. Die Blasen sind von unterschiedlicher Größe: Bei der Ochsen-
zunge größer, beim Spargel kleiner (Tafel 10, Tafel 14.) und manchmal fallen sie zusammen
und verschwinden. Aber dennoch ist das Parenchym in diesen und allen anderen Wurzeln,
sogar wenn diese Blasen nicht erscheinen, von der gleichen stofflichen Beschaffenheit wie
das lebendigere und massigere der Rinde. Wie nun feststeht, hat das Parenchym der Haut hier
seinen Ursprung und ist auch gleich geformt, wie wir noch sehen werden. Es liegt der Rinde
nicht nur wie ein Handschuh einer Hand an, sondern bildet darüberhinaus mit ihr einen
fortlaufenden Übergang, wie auch die Teile eines Fleischstückes ineinander übergehen.

4. §. Die Haut ist zwar in erster Linie, aber nicht nur aus diesem parenchymatischen Körper
aufgebaut. Es sind auch noch viele holzige, röhrenförmige Gefäße darin eingebettet. Das ist
zwar schwer mit dem Mikroskop, aber dafür anderweitig zu demonstrieren: Wenn Sie die
Haut abziehen wird es Ihnen der Länge nach leichter fallen als der Breite nach, weil auf die
erste Art nur das Parenchym aus dem Zusammenhalt gelöst wird. Auf die letztere Art werden
beide, Parenchym und Gefäße zerstört, da diese Gefäße der Länge nach in der Wurzel
verlaufen: Deshalb ist wegen der geringen Größe der Blasen im Parenchym die Haut sehr
dicht und durch die Gefäße sehr widerstandsfähig.

5. §. Noch einmal, wenn Sie eine Wurzel quer durchschneiden, und einige Zeit liegen lassen,
schrumpfen alle Teile, die keine Gefäße enthalten, unter die Oberfläche der Schnittfläche ein.
Aber überall dort, wo Gefäße vorhanden sind, schrumpfen die Teile nicht ein. Das passiert
offensichtlich auch in der Haut. Denn obwohl die besagten Gefäße so wie die Blasen kolla-
bieren können, können sie nicht sichtbar der Länge nach verkürzt werden oder schrumpfen;
nicht anders als ein Strohhalm, der auch nur der Breite nach leicht zusammengedrückt werden
kann.

6. §. Weiters, wenn die Wurzel quer geschnitten wird, tritt, wenn man mit dem Fingernagel
sehr sanft das angeschnittene Ende zusammendrückt, manchmal der Saft aus der Haut aus,
wie bei allen anderen Wurzelteilen, in denen ähnliche Gefäße vorkommen. Der Saft kann
zwar auch aus dem Mark und anderen Teilen, die keine Gefäße enthalten, herausgepreßt
werden, jedoch nicht ohne diese Teile zu zerstören. Das passiert hier nicht, da, wie es
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mit der Unterbrechung des Druckes der Saft auch wieder verschwindet, da sich die besagten
Gefäße mit einer Ausgleichsbewegung ausweiten können und so den Saft wieder aufsaugen.

7. §. Dazu darf als Beweis folgende Beobachtung hinzugefügt werden: Genau diese Gefäße
sind es nämlich, die in vielen Wurzeln direkt am äußersten Rand rundum zu erkennen sind,
wie beim Süßholz, bei der Akelei, der Schwarzwurzel und anderen zu sehen ist. Diese
Experimente habe ich hier ein für alle Mal detaillierter festgehalten, da ich mich bei
Gelegenheit später wieder auf sie beziehen werde.

Kapitel III.

Über die BORKE.

Als nächstes Gewebe kommt nach der Haut die Borke. Sie ist manchmal gelb, wie beim
Ampfer, rot bei der Natterwurz, aber üblicherweise, und wahrscheinlich bei Keimwurzeln
immer weiß. Sie kommt aus dem Samen selbst und stellt nur die Erweiterung und Verlän-
gerung des Parenchyms der Radicula dar, die einer der drei Organteile des Samens ist, die
im ersten Kapitel des ersten Buches beschrieben wurden.

2. §. Sie ist von unterschiedlicher Größe. Manchmal sehr dünn, wie bei Topinambur, Geiß-
bart und den meisten Bäumen, bei denen sie aber auch den Namen Borke oder Rinde trägt.
Manchmal ist sie dicker und stellt weitaus den größten Teil der Wurzel dar, wie in den
Faserwurzeln von Spargel, Löwenzahn und anderen. Gleich ob dünn oder dick ist sie analog
aufgebaut und erfüllt im allgemeinen die gleichen Aufgaben. Die Abstufungen ihrer Dicke
kann, wenn man alle Wurzeln vergleicht, auf gut das 20-fache geschätzt werden, wie es in
den folgenden Beispielen beobachtet werden kann: (Tafel 7,8,9) Rübe, Freipendelwurz,
Topinambur, Fetthenne, Baldrian, Geißbart, Nessel, Braunwurz, Akelei, Schöllkraut, Spar-
gel, Meerrettich, Pfingstrose, Zaunrübe, Mannstreu, Borretsch, Liebstöckel, Löwenzahn,
Pastinak, Karotte, &c. In der Rübenwurzel ist sie kaum dicker als eine gute, dicke Haut.
Anders als in der Karotte, bei der sie gut die Hälfte des halben Durchmessers der Wurzel ein-

.nimmt oder an manchen Stellen sogar einen halben Zoll größer ist. Beim Löwenzahn ist sie
manchmal in bezug auf den holzigen Teil sogar doppelt so dick. Der Rest bewegt sich in den
vielen Abstufungen dazwischen. Und bei den meisten Wurzeln ist die Rinde normalerweise
an der Basis proportional dicker ist als an der Spitze.

3. §. Die Borke setzt sich aus zwei Körpern zusammen. Der eine ist parenchymatisch und
darüber hinaus etwas biegsam, ohne dabei zu brechen. Er besitzt viele Hohlräume, wodurch
er offensichtlich beim Trocknen stark zusammenschrumpfen kann. Seine Poren sind
gleichmäßig der Länge und Breite nach ausgedehnt. Deshalb schrumpft er in beide
Richtungen gleichmäßig zusammen. Außerdem sind diese Poren sehr stark dehnbar, wie aus
der Rückführung zu ihrer ursprünglichen Größe nach dem Einweichen in Wasser festgestellt
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werden kann. Die Borke ist sozusagen ein höchst interessanter und außergewöhnlich fein
gearbeiteter Schwamm. So viel können Auge und Verstand entdecken.

4. §. Das Mikroskop bestätigt die Richtigkeit dessen und zeigt genauer, daß die Poren der
meisten Pflanzen auf eine Art kugelförmig sind und daß die Rinde aus einer unendlich großen
Anzahl kleiner Zellen oder Blasen besteht. Die Wände keiner einzigen dieser Blasen sind
sichtbar durchlässig, sondern eine jede ist in sich abgeschlossen. (Tafel 10 und folgende.)
Das Parenchym der Rinde kann bezüglich seiner Struktur mit dem Schaum von Bier oder
von Eiern, also mit einer Flüssigkeit, oder mit einem Stück feine geklöppelter Manschette,
also mit einem festen Körper, verglichen werden. Die Wände der Blasen sind transparent,
wie die von Wasser oder wie die Körper mancher Insekten.

6. §. Allerdings sind sie üblicherweise viel kleiner und ihre Anordnung ist regelmäßiger als
die Poren oder Blasen von Brot oder Wasser. In allen Wurzeln sind sie so klein, daß sie kaum
ohne Mikroskop wahrgenommen werden können. Dennoch sind sie unterschiedlich groß, so-
wohl in verschiedenen, aber auch innerhalb einer einzigen Wurzel. Ihre Größenunterschiede
können, wenn man alle Wurzeln vergleicht, bezogen auf den Standard in Tafel 11, in zehn
oder zwölf Klassen eingeteilt werden. (Tafel 13,14.) Zu den kleinsten gehören manche der
Blasen vom Löwenzahn, und zu den größten jene der Ochsenzunge. Sie sind meistens in
gleicher Höhe angeordnet und sogar eine über der anderen aufgefädelt, sodaß sie oft gut sicht-
bar in einer Linie oder Spur der Länge oder der Breite nach durch die Wurzel verlaufen, wie
an den Wurzeln von Ochsenzunge oder Löwenzahn beobachtet werden kann, wenn man sie
der Länge nach spaltet. Obwohl sie normalerweise kugelförmig sind, sind sie an manchen
Stellen, wie in den äußeren Teilen der Rinde der Ochsenzunge, auch länglich. (Tafel 14.)
Diese Blasen können am besten dann beobachtet werden, wenn man die Wurzel nach dem
Schneiden eine Weile zum Trocknen abgelegt hat.

6 .§. Die Blasen sind Behälter für Flüssigkeiten, die immer klar sind, und, wie ich denke, eher
dünnflüssig und wäßrig sind. Die Blasen aller Keimwurzeln und normalerweise auch die der
weiterentwickelten Wurzeln sind mit dieser Flüssigkeit gefüllt, wie bei Borretsch, Rettich
und anderen gesehen werden kann.

7. §. Dieser parenchymatische Teil ist bei vielen Wurzeln einheitlich aufgebaut, wie z.B. bei
Spargel, Meerrettich, Pfingstrose, Kartoffel und anderen. In vielen anderen besteht er aber
aus unterschiedlichen Geweben. Die Blasen, die zwar überall regelmäßig sind, unterschei-
den sich entweder in Form, Größe oder Anordnung in manchen Teilen von den dazwischen
liegenden. Diese Bereiche sind wie viele weiße Strahlen, die durch den Querschnitt der Wur-
zel vom inneren Rand der Rinde zu den äußeren Bereichen führen, wie es bei Liebstöckel,
Steinklee, Pastinak und anderen im Querschnitt ersichtlich ist. (Tafel 8, 9.) Sie setzen sich,
zwar nicht in geraden Linien, aber doch auch der Länge nach in der Wurzel fort, sodaß sie
vielen Membranen gleichen, von denen die anderen Teile der Borke abgegrenzt werden.

8. §. Die Fortsetzung dieser diametralen Strahlen, oder Segmente, ist unterschiedlich: Manch-
mal gehen sie nur halb durch die Rinde, oder etwas mehr oder weniger weit, wie beim
Steinklee. (Tafel 9.) Und wahrscheinlich gilt das für die Wurzeln aller oder der meisten
Kleearten und anderer Leguminosen, daß ihre diametralen Strahlen kurz vor der Peripherie
endigen. Manchmal laufen sie ganz durch bis zur Haut, wie beim Liebstöckel. (Tafel 8.) Und
ich glaube, das gilt auch für die Wurzeln aller Umbelliferen: In diesen sieht es so aus, als ob
die Haut eine engere Gemeinschaft mit den diametralen Strahlen hat und daß sie sogar ihren
Ursprung darin hat. Diese Strahlen weisen normalerweise den gleichen Abstand zueinander
auf, wobei diese in den verschiedenen Wurzeln aber unterschiedlich sein können: Geringer
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ist ihr Abstand bei Pastinak, größer bei der Ochsenzunge. (Tafel 7, 8.) Normalerweise ver-
laufen sie geradlinig, wie beim Liebstöckel, sie können aber auch hin und her gewunden
sein, wie bei der Karotte. (Tafel 8.)

9. §. Sie sind auch nicht überall gleich groß: Bei der Karotte sind sie nahe des inneren Ran-
des der Rinde überaus zart, und kaum noch erkennbar. Bei anderen sind sie dicker, wie bei
den drei größeren des Steinklees und im allgemeinen beim Kerbel. (Tafel 8, 9.) Auch von
ihrer Größe und vom Abstand ist ihre Zahl abhängig: Manchmal nur vom Abstand, manch-
mal nur von der Größe und manchmal von beiden. Und wahrscheinlich ist es typisch für
Zichorien-Arten, entweder keine oder nur wenige Strahlen zu besitzen. Manchmal sind sie
von einem zum anderen Ende der Rinde gleichmäßig dick, wie beim echten Eibisch (Tafel
7.). Und manchmal sind sie zur Haut hin, mit der sie verbunden sind und in die sie deutlich
sichtbar übergehen, stark vebreitert und ausgeweitet, wie bei der Petersilie, oder im unteren
Bereich der Wurzel beim Liebstöckel. Und bei manchen Wurzeln, wie bei denen der Schwarz-
wurzel, scheint fast das gesamte Parenchym in den trockeneren Jahreszeiten (Tafel 8.) die
gleiche Beschaffenheit zu besitzen, wie die diametralen Strahlen anderer Wurzeln. Die
Bläschen dieser diametralen Strahlen sind manchmal, wie bei der Petersilie, größer als die
der anderen parenchymatischen Teile; manchmal wahrscheinlich aber auch kleiner. Sie sind
aber hier wie dort unterschiedlich groß. Und zwar unterscheiden sie sich um bis zu sechs
oder acht Größenstufen. Die von Petersilie befinden sich in der dritten, vierten oder fünften
Größenklasse. Ihre Form ist manchmal länglich, wobei ihr Bezugspunkt oder ihre Ausrich-
tung in Richtung Wurzelzentrum zeigt.

11. §. So wie die anderen parenchymatischen Teile der Rinde dem Speichern von Flüssig-
keit dienen, enhalten diese hier Luft. Das kann daraus abgeleitet werden, daß sie weißer
erscheinen und nicht durchsichtig sind, wie es solche Wurzeln und Wurzelteile normaler-
weise sind, die reichlich und gleichmäßig mit Flüssigkeit gefüllt sind. Wie das Mark von
Holunder, das in alten Stämmen weiß ist, obwohl es ursprünglich durchsichtig war und auch
wieder durchsichtig wird, wenn es gut mit Flüssigkeit durchtränkt ist. Und daher müssen
diese Bläschen, die nicht leer sein können, sobald sie trocknen und ihre Flüssigkeit verlieren,
mit mehr oder weniger Luft, gemischt mit etwas Saft oder dem dampfförmigen Anteil davon,
gefüllt sein. Das ist am besten an den diametralen Strahlen zu beobachten, die direkt an der
Haut enden oder in sie übergehen.

12. §. DIE RINDE besitzt nicht nur eine mannigfaltige Struktur, sondern ist, wie gesagt, aus
verschiedenen Geweben aufgebaut. Es ist auch eine bestimmte Anzahl holziger Gefäße,
manchmal sind es mehr und manchmal weniger, an bestimmten Stellen im zuvor beschrie-
benen parenchymatischen Teil enthalten. Sie können auf die eine oder andere Art in allen
Wurzeln nachgewiesen werden: Etwa durch die Zähigkeit der Rinde, wenn sie in die Länge
gezogen wird. Denn diese Zähigkeit in Längsrichtung der Borke wird durch den offensicht-
lichen Zusammenhalt der besagten Gefäße, die kleinen Fasern ähneln, erzielt. (Tafel 6.) Oder
aber dadurch, daß Saft nur an den Stellen der Rinde im Wurzelquerschnitt austritt, wo diese
Fasern enden; ebenso wie im letzten Kapitel die Existenz dieser Gefäße in der Haut bewie-
sen wurde.

13. §. Diese röhrenförmigen Fasern laufen nicht in geraden Linien durch die Rinde, sondern
sind häufig in Gestalt eines Netzes zusammengefaßt. Die parenchymatischen Teile füllen
dabei die Räume zwischen den so verbundenen Fasern auf, wie bei der Bibernell, Schwarz-
wurzel &c. zu sehen ist, wenn man die Borke abzieht. (Tafel 6.)
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14. §. Auf den ersten Blick scheinen sie an den Stellen, an denen sie zusammenlaufen, ver-
bunden zu sein, so als ob sie untereinander durchlässig wären. Aber bei genauerer Beobach-
tung, vor allem, wenn man ein Mikroskop verwendet, entdeckt man das Gegenteil. Sie sind
weder in irgend einer Weise zusammengewunden, wie die Fasern in einem Seil, noch ver-
wickelt wie in einem aufgerollten Garn oder in den Knoten eines Netzes. Sondern sie laufen
nur nebeneinander her und berühren einander, ähnlich den Spannschnüren in den Streben ei-
ner Trommel. Zusammengefaßt werden sie dabei von den parenchymatischen Teilen, wie es
bei der Besprechung des Markes noch genauer erörtert werden wird. Aber nicht immer bleibt
ein und dieselbe Faser bei einer Strebe. Vielmehr teilen sie sich oft in kleinere Fasern auf,
die von einer Strebe zur anderen verlaufen. Außerdem laufen sie auch nicht immer unmit-
telbar, nachdem sie sich berührt haben gänzlich oder teilweise wieder auseinander, sondern
laufen mitunter eine gewisse Strecke parallel nebeneinander her.

15. §. Diese Streben sind in verschiedenen Wurzeln unterschiedlich häufig. (Tafel 6.) Sie sind
zahlreicher beim Topinambur, weniger häufig bei der Schwarzwurzel, und eher selten beim
Beinwell. Genauso sind die Streben untereinander durch abzweigende Fasern unterschied-
lich stark vernetzt. Manchmal, wenn die Streben zahlreich sind, sind sie stärker vernetzt, wie
beim Topinambur, und manchmal, wenn sie seltener sind, weniger stark, wie bei der Schwarz-
wurzel und beim Löwenzahn. Aber in allen Wurzeln kommen sie zum inneren Rand der Rinde
hin häufiger vor.

16. §. Aus dem Gesagten geht hervor, daß diese Fasern nicht einzelne Gefäße sind, sondern
ein Bündel von 20,30 oder mehr oder weniger davon. Aber so wie diese Fasern in den Streben
nicht untereinander verbunden sind, so sind auch die einzelnen Gefäße in den Fasern nicht
verbunden. Sie sind auch nicht verzwirnt, sondern verlaufen nur kollateral nebeneinander
her. Ähnlich, wie es sich mit den vielen einzelnen Fäden der Seidenraupe bei der Seide ver-
hält. Die Gefäße sind aber auch nicht pyramidenförmig, soweit wir durch das Glas erkennen,
oder aus vernünftigem Grund vermuten können. Sie sind auch nicht nach der Art von Tier-
adern verzweigt, so, daß ein Gefäß aus einem anderen hervorgeht. Vielmehr ist ihre Form
zylindrisch und sie erstrecken sich einzeln über die ganze Länge der Wurzel, wie die einzel-'
nen Fasern einer Sehne oder eines Nervs.

17. §. Diese Gefäße sind entweder selbst unterschiedlich, oder dienen zumindest in ver-
schiedenen Wurzeln unterschiedlichen Zwecken: Obwohl es andere Möglichkeiten geben
mag sie einzuteilen, werden wir ihre unterschiedlichen Naturen hauptsächlich aufgrund der
Untersuchung der verschiedenen Flüssigkeiten, die jedes Gefäß enthät, charakterisieren.
Manchmal geben solche Gefäße, und vor allem jene, die ringförmig am inneren Rand der
Borke angeordnet sind, eine dünnflüssige Lymphe ab, wie beim Pastinak. Sehen Sie sich die
Wurzel selbst an. Daß dieser klare Saft nur aus diesen Gefäßen austritt, ist sicher; denn keine
Flüssigkeit wird ebenso aus irgendwelchen parenchymatischen Geweben austreten, wie wir
es bereits in Kapitel 2 dargelegt haben. Außerdem ist die Beschaffenheit des Saftes anders
als die der Flüssigkeit, die in den Bläschen des Parenchyms enthalten ist. Er hat zwar dieselbe
Farbe, ist aber merklich süßer.

18. §. Manchmal geben die Gefäße auch eine dickflüssige und klebrige Lymphe ab, wie sie
etwa beim Beinwell anzutreffen ist. Vom klebrigen Inhalt dieser Gefäße kommt es auch, denke
ich, daß der Saft, der in den Bläschen vorhanden ist, auf die gleiche Beschaffenheit zurück-
zuführen ist, soweit er bis hierher vordringt. Das kann manchmal mehr sein, wie beim echten
Eibisch, und manchmal weniger, wie beim Borretsch. Denn wenn man Flüssigkeit aus der
Pflanze preßt und sie dann auf kleiner Flamme erhitzt, bleibt der größte Teil davon dünn-
flüssig. Nur einzelne Fasern und kleine Stückchen einer gelierten Substanz bleiben dabei
zurück. Diese waren wahrscheinlich ursprünglich der eigentliche Inhalt dieser Gefäße.
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19. §. Oftmals enthalten diese Gefäße einen milchigen oder weißen Saft, manchmal auch
einen gelben oder anders färbigen Saft, wie bei der Gänsedistel und den meisten Zichorien-
Arten, bei der Engelwurz und den meisten Umbelliferen und bei der großen Klette und
diversen Disteln, zu denen jene eng verwandt ist. Außerdem bei der Schwarzwurzel, der
gemeinen Glockenblume und vielen anderen Pflanzen, die normalerweise nicht als Milch-
safthältig bekannt sind. Obwohl sich die einzelnen Milchsäfte in Farbe, Viskosität und in an-
deren Qualitäten unterscheiden, sind sie generell öliger als jede lymphatische Flüssigkeit.
Sie bestehen aus einem Gemisch ölartiger Substanzen mit anderen klaren Flüssigkeiten an-
dersartiger Beschaffenheit, wodurch eine milchige oder opake Farbe entsteht. Ähnlich wie
aus Öl und einem starken Brei von Weinstein, wenn man sie gemeinsam in einer Flasche
schüttelt, letztendlich eine weiße Flüssigkeit wird. Und obwohl sich diese Flüssigkeit zum
größten Teil wieder entmischt, werden sich doch einige ihrer Teile, ohne Kochen und ohne
Zufuhr von Wärme, allein durch Umrühren oder kurzes Stehenlassen, zu einer dünnen
milchigen Seife verbinden, die selbst wieder wasserlöslich ist. Ich vermute daher, daß es in
erster Linie ein flüchtiges Salz dieser Pflanzen ist, das, mit Öl gemischt, diesen Flüssigkeiten
ihre weiße oder opake Farbe verleiht.
20. §. Manchmal wird sich das Öl absondern und so selbst sichtbar werden: Denn wenn man
eine Fenchelwurzel, die schon vor einigen Tagen aus dem Boden ausgegraben wurde, quer
schneidet, werden dieselben Gefäße, die bei einer frischen Wurzel Milchsaft absondern, nun
Öl abgeben. Die wäßrigen Teile des Milchsaftes, die beim Trocknen der Wurzel leichter ver-
dampfen, sind aufgebraucht worden.
21. §. Alle Gummi-Arten und Balsame können auch Inhalt dieser Gefäße sein. Sie und die
Milchsäfte sind nämlich sehr nahe verwandt. So wird die Milch von Fenchel nach längerem
Stehen zu einem klaren Balsam. Der Milchsaft der Schwarzwurzel, des Löwenzahns und an-
derer wird zu Gummi. In der getrockneten, gespaltenen Wurzel von Engelwurz &c. erscheint
die Milch in den Gefäßen zu hartem, glänzenden Harz kondensiert und erinnert so an Blut-
klumpen in Adern. Und die quer geschnittene Wurzel des Alants (Tafel 9.) sondert manch-
mal einen eigenartigen zitronenfarbenen Balsam und manchmal auch einen schwefelfarbenen
Balsam ab. Ich nenne diese Flüssigkeiten Balsame, weil sie sich nicht in Wasser auflösen.
Sie sind aber auch kein Terpentin, denn nichts ist annähernd so klebrig und zäh wie jener.
Die Wurzel von Wermut dagegen blutet aus großen Gefäßen einen echten Terpentin, oder
einen Balsam (Tafel JOE.) mit allen ausschlaggebenden Eigenschaften von Terpentin, obwohl
dieser Ausdruck im allgemeinen nur für die Flüssigkeiten bestimmter Bäume benutzt wird.
22.§. Es gibt auch noch eine weitere Art von Saftgefäßen, die man auch Dampf-Gefäße nen-
nen könnte, wie sie etwa bei einigen Ampfer-Arten vorkommen. Denn für Saftgefäße gilt,
daß die Rinde der Wurzel blutet. Einige bluten schnell und ergiebig, wie die Umbelliferen
und Zichorien-Arten. Manche sehr langsam und kaum wahrnehmbar, wie alle, oder zumin-
dest die meisten Klee-Arten und die Leguminosen-Arten. Und wiederum andere scheinen
nicht zu bluten, wie der Ampfer. Und doch besitzen diese Wurzeln Gefäße, die sich von denen,
die Luft transportieren, unterscheiden. Sie sind teilweise an der unterschiedlichen Farb-
gebung der Stellen, an denen sie verlaufen, erkenntlich. Das wird besser verstanden werden,
sobald wir auf die Gründe für die Farbe der Wurzel zu sprechen kommen. Oder auch an der
Zähigkeit der Borke, wenn man sie in die Länge zieht, kann man sie erkennen. Weder das
Parenchym, noch die Luftgefäße sind von sich aus widerstandsfähig. Aber da der Saft oder
die Feuchtigkeit, die sie transportieren, eine Art von feuchtem Dampf zu sein scheint, mögen
sie nicht zu Unrecht als dampftransportierende, oder Dampf-Gefäße bezeichnet werden.
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23. §. Die Saftgefäße sind nicht nur in verschiedenen Wurzeln von mannigfaltiger Art, son-
dern auch in ein und derselben. Ob das für alle Wurzeln zutrifft, bezweifle ich, aber bei man-
chen ist das sicherlich der Fall. Wenn Sie eine Fenchelwurzel quer aufschneiden, werden
sowohl Milchsaft und (Tafel 9) ein klebriger Saft gleichzeitig austreten. Bei genauer Unter-
suchung erkennt man, daß beide Flüssigkeiten einzeln austreten. So bluten die Wurzeln von
Halskraut und Alant, eine Lymphe und einen zitronenfarbenen Balsam. Bei Wermut kommen
Lymphe und Terpentin gleichzeitig vor. Auch die Wurzel von Löwenzahn scheint, wenn sie
im November geschnitten wird, sowohl eine Lymphe, als auch einen Milchsaft zu bluten.
Wobei letzterer von ersterem zu Zeiten, wenn dieser reichlicher vorhanden ist, überströmt
wird. Ob alle Wurzeln Lymphgefäße besitzen ist zweifelhaft, aber doch ist es hochwahr-
scheinlich, daß sie mehr oder weniger davon besitzen. Meistens stehen sie ringförmig am
inneren Rand der Rinde. Ihr Saft ist wahrscheinlich in allen Wurzeln insofern gleich, als er
klar und wenig ölig ist.

24. §. Die Anzahl dieser Gefäße ist sehr unterschiedlich. Bei Borretsch, Pfingstrose, Natter-
wurz gibt es nur wenige, beim Spargel noch weniger, bei Pastinak und Schöllkraut dagegen
viele. (Tafel 7, 8, 9.) Bei Fenchel und echtem Eibisch gibt es noch mehr. Zwischen diesen
Extremen gibt es viele Abstufungen wie beim Vergleich der Wurzeln von Meerrettich, der
weißen Rübe, der Zaunrübe, Zuckerwurzel, Petersilie, Geißbart und beliebig vielen anderen
beobachtet werden kann. Unter den vielen Ampfer-Arten scheint es beim Traubenkraut am
wenigsten zu geben, beim roten Ampfer dagegen am meisten. Es gibt zwei Arten ihre Anzahl
festzustellen. Entweder kann man ihre Enden direkt an der Oberfläche der Rinde im Quer-
schnittes erkennen. Oder man kann augrund der unterschiedlichen Sprödigkeit und Zähig-
keit der Borke auf ihre Anzahl schließen. Denn diese richtet sich nach der unterschiedlichen
Anzahl der darin enthaltenen Gefäße, wie es im 2. Kapitel bereits dargelegt wurde.

25. §. Die Menge des austretenden Saftes ist als Richtwert für die Anzahl der Gefäße ein
schlechter Maßstab. Denn es trifft für die meisten Milchsaft-führenden Wurzeln zu, daß ihr
Milchsaft reichlich austritt: Dennoch scheinen in einigen davon die Gefäße im Verhältnis zum
parenchymatischen Teil nicht so zahlreich zu sein, wie in anderen Wurzeln, bei denen weni-
ger Saft austritt, wie man es beim Vergleich der Milchröhren von Löwenzahn und den
Lymphgefäßen von Fenchel erkennen kann. Es scheint daher so zu sein, als ob der innere
Durchmesser der Milchröhren größer wäre als jener der Lymphgefäße.

26. §. Die Position dieser Gefäße, die sogar mit bloßem Auge im Querschnittpräparat gesehen
werden können, ist vielfältig und elegant. Manchmal sind sie nur am inneren Rand der Rinde
plaziert, (Tafel 7, 8, 9, 10.) wo sie einen Ring bilden, wie beim Spargel. Hier sind sie zwar
nicht in allen, aber doch in den meisten Wurzeln zu finden, obwohl sie verschiedentlich auch
an anderen Stellen anzutreffen sind. Der gemeine Hahnenfuß mit seinen vielen Wurzeln hat
gleich unter der Haut einen Ring von Saftgefäßen. Auch die Rinde vom Pfaffenhütchen ist
von einem durchsichtigen Ring aus Saftgefäßen umschlossen. Der Ring kann entweder
durchgängig sein, wie bei Mannstreu, Braunwurz, Baldrian, Hopfen, Krapp &c, oder er ist
durchbrochen, wie bei der Pestwurz. Manchmal sind die Gefäße auch in einem durchlöcher-
ten Ring zum äußeren Rand der Rinde hin angeordnet, wie bei der Pfingstrose. Wiederum in
einigen anderen Wurzeln sind sie punktförmig über die ganze Rinde verteilt, wie beim Stein-
klee. Bei anderen sind sie nicht punktförmig verteilt, sondern stehen in Gruppen oder
Kolonnen zusammen wie beim Beinwell.
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27. §. In anderen wieder sind sie eher in durchgehenden Linien angeordnet, entweder in Strah-
len, oder diametral wie beim Borretsch, oder peripher, wie beim Schöllkraut. Diese Gefäß-
strahlen sind nicht in allen Wurzeln gleich umfangreich vorhanden: Bei Pastinak sind sie nur
im peripheren Teil der Rinde vorhanden, bei der Ochsenzunge, (Tafel 7, 8, 9.) nehmen sie
etwa die Hälfte der Borke ein, während sie bei allen Ampfer-Arten und beim Sauerampfer
die peripheren drei Viertel der Borke einnehmen, wobei viele von ihnen jeweils zu zweien
bogenförmig miteinander verbunden sind. Bei allen oder vielen Klee-Arten und den Legu-
minosen nehmen sie nicht mehr als ein Drittel des Rindendurchmessers ein. Bei den
Umbelliferen sind sie zwischen die diametralen Teile des Parenchyms eingestreut. Beim
Borretsch sind die Strahlen eher durchgehend, bei der Karotte sind sie durchbrochen. Auch
hier stehen die einzelnen Gefäße in geraden Linien. Beim Liebstöckel sind sie gegabelt. In
diesen und auch in einigen anderen Wurzeln kann man beobachten, daß sie nicht bloß Stiche
sind, sondern richtige kleine Kreise. Das wird sogar ohne Glas sichtbar, wenn die Milch ab-
gesaugt ist (Tafel 8.) und nicht mehr austritt. Und merke, daß bei der Beobachtung aller
Michröhren die Milch nicht mit dem Finger, sondern mit der Zunge entfernt werden muß.
So lange, bis kein Saft, oder nur mehr wenig davon austritt. Manche Wurzeln müssen auch
mit Wasser durchtränkt werden, um die Lage der Milchröhren anhand der dunkleren Farbe
der Rinde sichtbar zu machen.

28. §. Die Strahlen verlaufen manchmal zu mehreren eher parallel, wie beim Pfaffenhütchen.
Manchmal laufen sie in der Peripherie der Rinde aus. Und zwar nicht nur bei den Ampfer-
Arten, sondern auch bei anderen Pflanzen. (Tafel 7,8,9.) Beim Mannstreu ist ihr Ende eher
rund, bei der Zaunrübe dagegen zackig oder in der Form eines Glorienscheins, wie es auch
beim Meerrettich durch ein Mikroskop (Tafel 15) zu sehen ist. Die peripheren Linien sind
manchmal in vollständigen Kreisen angelgt, wie beim Löwenzahn. Bei anderen sind sie aus
kürzeren Intervallen aufgebaut, wie bei der Kartoffel, beim Beinwell und den kleineren Teilen
der Wurzel vom Pfaffenhütchen. Bei manchen sind die Gefäße so überaus klein und stehen
so nahe beisammen, daß sie mit bloßem Auge wie zusammenhängende Ringe aussehen. Unter
dem Mikroskop erkennt man allerdings doch die einzelnen Gefäße, aus denen diese Ringe
bestehen, wie beim echten Eibisch und beim Süßholz (Tafel 12.)

29. §. Manchmal kommen Kolonnen und tangential angeordnete Bereiche von Gefäßen ge-
meinsam vor, wie bei der Bibernelle. Auch punktförmige Nester und tangentiale Bereiche
können gemeinsam vorhanden sein, wie bei der Kartoffel, oder gleichzeitig Strahlen und
Ringe, wie beim Pfaffenhütchen, bei dem nur ein einfacher Ring vorhanden ist. Beim Fenchel
ist eine doppelte oder dreifache Anordnung von Strahlen und Ringen zu erkennen. Die Lymph-
gefäße stehen dabei in Strahlen und die Milchröhren in Ringen. Beim echten Eibisch sind
die Gefäße so angeordnet, daß sich gleichzeitig beide Arten von Linien ergeben.

30. §. Mit bloßem Auge betrachtet, scheinen die Gefäße beim Schöllkraut in vielen konzen-
trischen Ringen angeordnet zu sein. Ebenson beim Löwenzahn, bei dem es unter dem
Mikroskop so aussieht, (Tafel 13.) als ob sehr viele kleine Strahlen vom inneren Rand der
Rinde ausgehen, sich über drei oder vier der kleineren Ringe erstrecken und dort enden. Daher
scheint es, als ob hier die Strahlen aus Lymphgefäßen und die Ringe aus Milchröhren in der
Wurzel vermischt sind. Allerdings kann die Lymphflüssigkeit, wenn sie mit der Milch
vermengt ist nicht direkt festgestellt werden. Wenn aber die Milchgefäße entleert werden,
oder zu Jahreszeiten, wenn sie weniger Milchsaft enthalten, geben die milchsafthältigen
Wurzeln eine klare Flüssigkeit vom inneren Rand der Rinde ab, während sie zu anderen
Zeiten lediglich Milchsaft absondern. Soviel zur Beschreibung der Borke.
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KAPITEL IV.
Über das HOLZ.

Auf die Rinde folgt bei Bäumen und strauchförmigen Pflanzen als nächstes das Holz. Es be-
steht ebenfalls aus zwei deutlich verschiedenen Geweben, dem parenchymatischen und dem
holzigen Teil. Das Parenchym ist von der gleichen substanziellen Beschaffenheit wie das der
Rinde und ist aus ihr hervorgegangen. Es liegt ihr nicht nur benachbart, sondern ist rings-
herum mit ihr verbunden, ebenso wie das Parenchym der Rinde mit der Haut in Verbindung
steht. Von Zeit zu Zeit wird daher von der Rinde parenchymatisches Gewebe teils nach außen
in die Haut und teils nach innen in das Holz verteilt.
2. §. Die Lage der einzelnen Teile dieses Parenchyms ist unterschiedlich. Meistens hat es
einen diametralen Aufbau und läuft in mehreren Strahlen zwischen ebenso vielen holzigen
Portionen von der Peripherie zum Zentrum der Wurzel: Zusammen genommen ergibt es das,
was ich im zweiten Kapitel des ersten Buches als „Einsenkungszone" beschrieben habe. In
den Wurzeln vieler krautiger Pflanzen wie etwa beim Beinwell sind diese diamtralen oder
eingefügten Portionen gut sichtbar. Das hat schließlich zu ihrer Entdeckung in allen anderen,
(Tafel 9.) sowohl krautiger als auch holziger Pflanzen geführt. Manchmal sind Teile dieses
parenchymatischen Körpers ringförmig angeordnet, wie beim Fenchel. Anzahl und Größe
dieser Ringe sind variabel. Bei der ausgewachsenen Wurzel von Fenchel sind es oft breite
dafür aber wenige Ringe, während sie bei der Rübe (Tafel 8, 9.) schmäler, dafür aber zahl-
reicher sind. Die diametralen Teile sind ebenfalls unterschiedlich. Bei Beinwell und Schöll-
kraut sind sie größer, bei der Rübe und bei der Ochsenzunge kleiner; bei Borretsch und
Pastinak sind sie zahlreich aber klein, und bei den Wurzeln der meisten holzigen Pflanzen
verlaufen sie in der Form vieler kleiner Strahlen zwischen Mark und Rinde. Ihre Länge kann
ebenfalls unterschiedlich sein. Bei manchen Wurzeln gehen sie bis ins Zentrum, wie bei der
Akelei, bei anderen nicht, wie beim Pastinak. Manchmal, wie beim Wein, treten diese
Unterschiede auch in ein und derselben Wurzel auf. (Tafel 17.)

3. §. Das Gewebe dieser parenchymatischen Teile kann einheitlich sein wie bei der Ochsen-
zunge und der Pfingstrose, oder ebenso, wie in der Rinde, unterschiedlich. Teilweise ist es
saftig und durchscheinend, teilweise auch weißlich, trocken und lufterfüllt wie bei der Karotte,
beim Liebstöckel, bei der Schwarzwurzel, und anderen, wozu allerdings ein kritischer Blick
notwendig ist. Jedenfalls ist ihr Gewebe im wesentlichen gleich aufgebaut und besteht aus
vielen kleinen Bläschen unterschiedlicher Größe, ähnlich denen der Rinde, nur meist kleiner.
Auch hier sind sie normalerweise rund; manchmal aber auch länglich und oval wie beim Bor-
retsch oder länglich und eckig wie beim Wein. (Tafel 17.)

4. §. Der holzige Teil besteht vielleicht nicht immer, aber doch normalerweise, ebenfalls aus
zwei Gefäßtypen, nämlich den saftführenden oder holzigen Gefäßen und den Luftgefäßen.
Die holzigen Gefäße besitzen - sofern erkennbar - den gleichen Aufbau und die gleiche
Beschaffenheit wie jene der Rinde und sondern beim transversalen Schnitt der Wurzel
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ebenfalls eine Flüssigkeit ab. Sie sind ebenso zu mehreren zusammengefaßt, und viele von
ihnen verlaufen kollateral in deutlichen Fasern oder Portionen.

5. §. Die Luftgefäße bezeichne ich deshalb so, weil sie keine Flüssigkeit enthalten, sondern
feuchte Luft. Sie sind in allen Wurzeln mehr oder weniger gut sichtbar. Mit bloßem Auge
kann man sie vom Parenchym anhand ihrer weißeren Oberfläche unterscheiden und auch
deshalb, weil sie im Querschnitt etwas hervorstehen, während das Parenchym beim Trock-
nen unter die Oberfläche einschrumpft. Häufig stehen sie zu mehreren beisammen, manch-
mal sind es nur wenige, manchmal stehen sie auch einzeln wie beim Spargel, manchmal sind
es viele wie beim Meerrettich. (Tafel 10 & 15.) Wenn sie nebeneinander stehen, sind sie eben-
falls gebündelt wie die Fasern der Saftgefäße. Allerdings sind sie nie untereinander durch-
lässig, oder ist das eine Gefäß um das andere herumgewunden, sondern sie berühren sich nur
oder verlaufen kollateral. Sie sind auch nicht von größeren in kleinere Gefäße verästelt, son-
dern verlaufen einzeln von einem Ende der Wurzel zum anderen, ähnlich den Nerven von
Tieren.

6. §. Die Bündel aus Luftgefäßen sind ebenso unterschiedlich in ihrer Anzahl wie die der
Leitgefäße. Bei Topinambur, Beinwell und Schwarzwurzel sind sie weniger zahlreich, bei
Borretsch und Bibernelle gibt es mehr, wie man beim Abziehen der Borke von der Wurzel
gut erkennen kann, zumindest bei den Arten, bei denen das leicht geht. (Tafel 6.) Oft kom-
men sie auch in ein und derselben Wurzel unterschiedlich häufig vor. So sind sie bei Bor-
retsch, Schwarzwurzel &c. im Zentrum und nahe der Rinde zahlreicher als im dazwischen
liegenden Bereich, wie man beim Spalten dieser Wurzel entlang der Mittellinie erkennen
kann. Sie unterscheiden sich außerdem von den Leitgefäßen (Tafel 6.) dadurch, daß jene, wie
beim Topinambur, zahlreicher vorhanden sind als die Luftgefäße.

7. §. Zwischen diesen Luftgefäßen und dem Rest, der das eigentliche Holz ausmacht, ver-
laufen die oben beschriebenen parenchymatischen Teile. (Tafel 6.) Genauso, wie sie auch
zwischen die Leitgefäße der Borke eingestreut sind. Sie bilden so zwei Teile eines Netz-
werkes, wobei eines die Ergänzung des anderen darstellt.

8. §. Die Lage dieser zwei Gefäßtypen ist unterschiedlich. Die Leit- oder Holzgefäße ver-
laufen manchmal in diametralen Linien oder Bereichen, wie beim Wein und den meisten
Bäumen. (Tafel 17.) Manchmal stehen sie den Luftgefäßen gegenüber, wie bei der Rübe, wo-
bei jeder Ring doppelt ist und sowohl aus Leit- als auch Luftgefäßen besteht. (Tafel 8.)

9. §. Bei der Nessel ist ihre Lage sehr eigenartig, wodurch sich jene von den Wurzeln ande-
rer krautiger Pflanzen unterscheidet. (Tafel 8.) Die Gefäße sind hier eigenartig vermischt,
wobei die Leitgefäße quer über einige, nämlich fünf, sechs, sieben oder mehr Ringe von Luft-
gefäßen verlaufen. Bei der Zaunrübe sind die gebündelten Luftgefäße deutlich von Leitge-
fäßen umgeben. Im Traubenkraut (Tafel 7.) liegen die Leitgefäße außer in Strahlen in klei-
nen Ringen unterschiedlicher Größe und unregelmäßiger Verteilung vor und nicht so wie in
anderen Wurzeln, die zentralsymmetrisch aufgebaut sind. Im Zentrum dieser Ringe befin-
den sich verschiedentlich Luftgefäße. Besonders bei jenen, die nicht als Ringe gezeichnet
wurden, sondern wie unregelmäßig hin und her gehende Umrandungen aussehen.

10. §. Auch die Anordnung der Luftgefäßen ist, besonders in den oberen Teilen der Wurzel,
verschiedenartig und elegant ausgeführt. Bei Ammey und Lilium-non-bulbosum formen sie
einen Ring, und zwar einen punktierten Ring. Bei der Pfingstrose formen sie einen Ring aus
Strahlen; beim Baldrian einen Ring aus Punkten und Strahlen. (Tafel 7, 8, 9.) Bei anderen
formen sie keinen Ring, sondern längere Strahlen, die entweder Richtung Zentrum verlau-
fen, wie bei der Schwarzwurzel, oder sich dort treffen, wie bei der Akelei. Beim gemeinen
Ampfer liegen sie als einzelne Strahlen vor, während sie bei anderen Ampfer-Arten sowohl
als Strahlen und dazwischen eingestreut als kollaterale Bündel vorliegen.
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11. §. Bei der Rübe liegen sie in mehreren Ringen vor, wobei jeder Ring aus kurzen Strah-
len besteht. Beim Beinwell sind Strahlen und Ringe getrennt, wobei jene außen, die Ringe
aber in der Nähe des Zentrums liegen. (Tafel 8, 9.) Beim Löwenzahn stehen sie alle beisam-
men und bilden einen Strang mitten im Zentrum. Bei Geranium und anderen der Gattung bil-
den sie an der gleichen Stelle eine kleine Faser. Und bei der Zuckerwurzel bilden sie zwei
Fasern nahe des Mittelpunktes.

12. §. Beim Schöllkraut bilden sie annähernd parallelen Linien. Beim Pfaffenhütchen erge-
ben sie eine keilförmigen Anordnung, wobei sie im jungen Teil der Wurzel in drei kleine
Keile aufgeteilt sind, deren Spitzen sich genau im Zentrum treffen. (Tafel 8,9.) Beim Finger-
kraut und der Erdbeere ergeben sich durch die Anordnung der Gefäße ebenfalls kleine Drei-
ecke. In den jungen Wurzeln der Eiche bilden sie weder radiäre Linien noch sonstige gerad-
linige Muster, sondern stehen in welligen Linien beisammen. Beim Borretsch ergibt sich ein
spiraliges Muster. Ähnlich, wie es manchmal beim Bingelkraut oder bei Lapaümm unctuosum
auftritt. Beim Meerrettich (Tafel 15.) sind sie weder in Ringen oder Strahlen, sondern eher
zerstreut angeordnet. Innerhalb der Bündel sind sie aber strahlig angeordnet, wobei zusätz-
lich noch viele andere Unterschiede vorkommen.

13. §. Der räumliche Anteil dieser Gefäße am Aufbau der Wurzel kann auf zwei Arten be-
rechnet werden, nämlich anhand ihrer Zahl und anhand ihrer Größe. Ihre Zahl kann in be-
stimmten Wurzeln einigermaßen gut mit bloßem Auge bestimmt werden, da sie oft eine hel-
lere Oberfläche besitzen als die übrigen Gewebe. Das trifft auch für ihre Größe zu. Der innere
Durchmesser dieser Gefäße ist in allen Wurzeln größer als der des Holzteils. Denn wenn man
die Wurzeln von Wein, Fenchel, Löwenzahn, Pflaume, Holunder, Weide &c. nimmt und sie
für einige Zeit zum Trocknen weglegt, und dann eine sehr dünne Scheibe quer von jeder her-
unterschneidet und diese Scheiben dann so vor das Auge hält, daß das Licht durch die ge-
nannten Gefäße fallen kann, werden ihre beträchtlichen Unterschiede an Zahl und Größe
sichtbar werden.

14. §. Eine untrügerische und genaue Bestimmung ihrer Anzahl und ihrer Größe muß aller-
dings mit dem Mikroskop erfolgen. Und dabei sieht man sogar noch größere Unterschiede.
Bei Natterwurz und Zuckerwurzel sind nur wenige Gefäße vorhanden, bei der Rübe dagegen
sehr viele. Zwischen diesen Extremen gibt es alle Übergänge, die bei Fetthenne, Venusspie-
gel, Schwarzwurzel, großem Schöllkraut, Pfingstrose, Borretsch, Fenchel &c. gesehen
werden können. Ebenso können sie manchmal extrem klein sein, wie etwa bei der Erdbeere,
bei der Natterwurz und beim Baldrian, bei anderen wieder sehr groß, wie etwa beim Spargel,
bei der Ochsenzunge und beim Wein. Sie können auch in ein und derselben Wurzel unter-
schiedlich groß sein oder relativ einheitlich sein wie bei Lilium-non-bulbosum, beim Spar-
gel und bei der Ochsenzunge. Größere Unterschiede findet man etwa in den Wurzeln der
Zaunrübe und beim Liebstöckel. (Tafel 10 bis 17.) Unter allen Wurzeln variiert ihre Größe
etwa um das 20-fache, wie beim Vergleich der Wurzeln von Wein, Stechapfel, Zaunrübe,
Liebstöckel, Fenchel, der wilden Karotte, Steinbrech, Petersilie, Pfingstrose, Andorn, Finger-
kraut, Erdbeere, &c. gesehen werden kann. Am größten werden sie beim Wein, bei dem ihr
Durchmesser durch ein gutes Vergrößerungsglas betrachtet mindestens 1/3 Zoll stark er-
scheint, während sie bei der Erdbeere und verwandten Arten am kleinsten sind. Die meisten
davon, durch die gleiche Linse betrachtet, erscheinen hier nicht größer als die Spitze einer
kleinen Stecknadel, verglichen mit dem Standard in Tafel 12. Vergleiche hierzu auch die
Abbildungen aller gezeichneter Wurzeln.
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15. §. In einigen Wurzeln sind die Gefäße klein und spärlich, wie beim Topinambur; in an-
deren aber klein und zahlreich wie beim Meerrettich. (Tafel 11,14,15,17.) Bei der Ochsen-
zunge gibt es wenige große, beim Wein hingegen, zahlreiche große Gefäße. Wenn man Größe
und Anzahl zusammen nimmt, so ergibt sich zwischen Wein und Topinambur ein Verhältnis
von mindestens 50 zu 1. Bei den kleinsten, wie jenen von Fingerkraut, Topinambur und ähn-
lichen muß man anmerken, daß sie in den frischen Schnitten dieser Wurzeln kaum jemals
sichtbar sind. Wenn man sie aber eine Weile liegen gelassen hat, werden sie letztlich durch
ein gutes Vergrößerungsglas, helles Licht und einen sicheren Blick erkennbar.

16. §. In einigen dieser Wurzeln befinden sich die größeren Gefäße im oder in der Nähe des
Zentrums, wie bei Taraxacum oder Löwenzahn; (Tafel 13, 15.) bei anderen wieder in der
Nähe der Peripherie, wie beim Meerrettich. Manchmal sind sie von einem Ende der Wurzel
bis zum anderen von gleicher Größe oder eher zylindrisch, wie beim Eibisch; aber normaler-
weise werden sie von der Spitze zur Basis der Wurzel hin mehr oder weniger größer, wie
beim Stechapfel. An der Wurzelbasis haben die Gefäße im Vergleich zum Standard etwa
Größe sechs, sieben, oder acht, einige auch Größe fünf, aber keines Größe drei. An der Wurzel-
spitze besitzen sie meistens Größe drei bis fünf. Woraus ersichtlich wird, daß einige von
ihnen, wie Venen, spindelförmig sind. Außerdem kann man erkennen, daß ihr Durchmesser
nicht in Richtung Ursprung hin größer wird, sondern vom Ursprung weg, wie bei Nerven.

17. §. Zu diesen Gefäßen hat Malpighi bemerkt, „Componuntur" sagte er, „expositaeßstu-
lae Zona tenui & pellucida, velut argentei coloris lamina,parum lata; quae, spiraliter locata,
& extremis latehbus unita, Tubum, interius & exterius aliquantulum asperum, efficit."

18. §. Zu seiner Beobachtung ergänze ich weiter, daß die schraubigen Versteifungen der Ge-
fäße oder Lamina, wie er sie nennt, niemals aus einem einzigen Stück bestehen, sondern aus
zwei oder mehreren runden, echten Fasern bestehen. Und obwohl sie kollateral nebenher ver-
laufen, sind sie doch deutlich getrennt. Außerdem sind diese einzelnen Fasern auch nicht
flach wie ein Gürtel, sondern rund wie ein äußerst feiner Faden. Wenn zufällig einige oder
mehrere dieser Fasern gemeinsam aus ihrer spiraligen Anordnung in den Gefäßen losbrechen,
erscheint diese Zone entsprechend schmäler oder breiter. Normalerweise ist sie im Stamm
schmäler und in der Wurzel breiter.

19. §. Außerdem beobachte ich an diesen Fasern, daß sie nicht Seite an Seite miteinander
verschmolzen sind, sondern durch andere feinere Fasern miteinander verbunden sind. Jene
die Kette und diese der Schuß der Luftgefäße. Allerdings glaube ich, daß die einzelnen Fasern
nicht bloß miteinander verwoben sind, wie in einem Gewebe, sondern durch eine Art von
Stich verbunden sind, wie die einzelnen Platten oder Bahnen einer Fußbodenmatte. Eine
deutliche und eindrucksvolle Ansicht dieser Fasern und ihrer Vernetzung kann gewonnen
werden, wenn man eine Weinwurzel oder ein Stück einer Eichenwurzel spaltet und mit einem
guten Vergrößerungsglas die Bereiche der größeren Luftgefäße absucht. Das Bild, das sich
dabei bietet, hat große Ähnlichkeit mit einer Stickerei.

20.§. Der schraubige Aufbau der Fasern dieser Gefäße kann allerdings besser im Stamm als
in der Wurzel untersucht werden. Und dort wieder besser in jüngeren als in älteren Pflanzen.
Und weniger gut beim Schneiden als beim Spalten oder beim Ablösen kleiner Gewebeteile
durch die sie verlaufen. Auf diese Weise wird ihre Anordnung am wenigsten zerstört, sodaß
die Gefäße im wesentlichen unbeschädigt betrachtet werden können.

21. §. In den Blättern und zarten Stengeln aller dieser Pflanzen kommt beim Brechen eine
Art Flaum oder Wolle zum Vorschein, die, aufgelöst und ein bis zwei Zoll in die Länge
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gezogen, manchmal sogar mit bloßem Auge erkennbar ist. Diese Wolle ist nichts anderes als
eine gewisse Anzahl von Fasern, die aus ihrer schraubigen Anordnung in diesen Gefäßen
gelöst und in die Länge gezogen wurden. Diese Büschel von Fäden oder dünnen Saiten sind
mehr oder weniger deutlich in den Blättern und anderen Teilen der meisten Pflanzen sicht-
bar; am schönsten aber beim Wein, der Skabiose und anderen; und auch in den Zwiebel-
schuppen des Blausterns. In diesem letzten Beispiel sind sie so einfach zu isolieren, daß es
ein Leichtes ist zu zeigen, was zuvor schon beobachtet werden konnte: Nämlich, daß der Be-
reich oder das Band in das die Luftgefäße normalerweise aufgelöst werden, nicht aus einem
einzelnen Stück besteht oder bloß eine Platte ist, sondern aus mehreren runden Fasern auf-
gebaut ist, die alle parallel angeordnet sind und parallel verlaufen. Der Zusammenhalt wird
durch andere feinere, quer verlaufende Fasern, mit denen sie verknüpft sind, hergestellt. Denn
wenn man ein Blatt oder eine Zwiebelschale eines frischen Blausterns bricht oder schneidet
bis man zu den Luftgefäßen kommt und sie dann vorsichtig ungefähr ein Zoll oder weiter
(gemessen mit bloßem Auge) auseinander zieht, kann man ein oder zwei dieser Gefäße iso-
lieren. Wenn man sie an der Zwiebelschale hängend, acht- oder neunmal herumdreht, erkennt
man durch ein Vergrößerungsglas, daß jedes Gefäß aus acht, zehn oder zwölf kleinen Fasern
besteht, die im intakten Gefäß parallel verlaufen, aber durch diesen Vorgang alle voneinan-
der getrennt wurden. Vergleiche auch die entsprechenden Abbildungen zum dritten und vier-
ten Buch.

22. §. Die Ausbildung der schraubigen Anordnung erfolgt nach meiner Beobachtung nicht
zufällig, sondern immer in gleicher Weise, nämlich in der Wurzel gegen den Uhrzeigersinn,
im Stamm dagegen im Uhrzeigersinn.

23. §. Der Inhalt dieser Gefäße ist, wie bereits besprochen wurde, eher gasförmig. Argumente
dafür sind, daß der Saft der Wurzel nicht dort austritt, wo sich diese befinden. Auch sind sie
nie mit Flüssigkeit gefüllt, wenn man sie durch ein Mikroskop betrachtet. Außerdem, wenn
man eine Wurzel schneidet und unter Wasser taucht, bis etwas Wasser auch in diese Gefäße
eingedrungen ist, die Wurzel dann heraus nimmt und zusammendrückt, dann wird aus den
übrigen Teilen Flüssigkeit entweichen, während aus diesen Gefäßen nur Bläschen austreten.
Diese Bläschen entstehen durch die Mischung einer kleinen Menge Flüssigkeit mit Luft, die
zuvor in den genannten Gefäßen vorhanden war. Andere Beweise werden sich aus dem er-
geben, was im zweiten Teil folgen wird. Auch für den Inhalt dieser Gefäße trifft zu, daß nicht
reine oder einfache Luft, sondern eine dampfförmige in ihnen enthalten ist. Ob diese Gefäße
in bestimmten Pflanzen und zu bestimmten Zeiten auch Flüssigkeiten enthalten können, ist
ungeklärt (a), (a) Vergleiche Buch 3.) So viel zum holzigen Teil.
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KAPITEL V.
Über das MARK.

Innerhalb des Holzteiles befindet sich das Mark. Es ist aber nicht in allen Wurzeln enthal-
ten, sondern einige, wie Tabak, Stechapfel und andere, besitzen keines. Außerdem besitzen
viele in ihren unteren Wurzelteilen gar keines oder nur wenig davon, aber reichlich im obe-
ren Teil, wie Eibisch, Borretsch, Löwenzahn und andere. (Tafel 6.) Vergleiche die Abbil-
dungen der Wurzeln. Bei vielen anderen, wie bei Rübe, Fenchel, &c, sind parenchymatische
Gewebe, die von der gleichen stofflichen Beschaffenheit wie das Mark sind, zwischen die
verschiedenen Gefäßringe eingebettet und überall vorhanden, von der Spitze der Wurzel bis
zur Basis. (Tafel 8.)

2. §. Die Größe des Markes unterscheidet sich in den einzelnen Wurzeln um einen Faktor
von ca. hundert. Bei Fenchel, Löwenzahn und Spargel ist es sehr klein, bei Meerrettich, Bal-
drian und Natterwurz sehr groß. Seine Form ist in den unteren Teilen der meisten Wurzeln
pyramidal, in den oberen Bereichen aber unterschiedlich. Entsprechend dem unterschied-
lichen Verlauf der Gefäße ist seine Form bei der Karotte etwa hyperbolisch (Tafel 6.) und bei
der Petersilie oval, wie im Längsschnitt der Wurzel ersichtlich wird.

3. §. Das Mark ist meistens und besonders bei Bäumen ein einfacher Körper. Manchmal ist
es aber auch wie die Rinde aus mehreren Geweben zusammengesetzt, wobei eine Anzahl
von Leitgefäßen eingestreut sein kann, wie im Querschnitt von Topinambur, Meerrettich &c.
(Tafel 6, & 8.) bei genauer Beobachtung ersichtlich wird. Die Position dieser Gefäße ist
manchmal unregelmäßig, wie bei der Karotte, und manchmal regelmäßig, wie bei der Peter-
silie, (Tafel 6.) bei der sie im Querschnitt in Ringen und im Längsschnitt in Bögen angeord-
net sind. Manchmal ist das Mark auch hohl, wie in den horizontal verlaufenden Wurzeln von
Ammey-Peterlein: Diese Wurzeln kommen aus dem Stengel, wie bereits im ersten Kapitel
gezeigt wurde. (§. 13,14, 15.)

4. §. Wie bei allen anderen Teilen der Wurzel, ist auch der Ursprung des Marks im Samen
begründet. Aber manchmal entsteht es auch unmittelbar aus der Rinde. Daher kommt es, daß
viele Wurzeln, die kein Mark in ihren unteren Teilen aufweisen, wie Akelei, Liebstöckel &c.
im oberen Teil doch eines besitzen (Tafel 4.) Da die parenchymatischen Gewebe der Rinde
in Bereiche aufgeteilt sind, die zwischen denen des Holzes verlaufen und sich zuletzt im
Zentrum treffen und vereinigen, können sie so das Mark aufbauen. Auf die gleiche Weise ist
das Mark im oberen Teil einiger Wurzeln entweder aus den oben beschriebenen parenchy-
matischen Ringen hervorgegangen, indem diese nach und nach ins Zentrum hin aufgeteilt
und darin integriert wurden, wie beim Fenchel und anderen Wurzeln erkannt werden kann,
wenn man ihre unteren und oberen Teile miteinander vergleicht. Ebenso wie bei Tieren ein
bestimmtes Gewebe als die Dura Mater, als der Ursprung verschiedener anderer Gewebe
fungieren kann.
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5. §. Daher scheint auch das Mark von der gleichen stofflichen Beschaffenheit zu sein, wie
das Parenchym der Borke und wie die diametralen Bereiche. Und deshalb sind sie auch alle
ein Körper und unterscheiden sich in keiner wesentlichen Eigenschaft voneinander außer in
ihrer Form und Position. Das ist auch aus dem direkten Übergang zwischen Mark und den
diametralen Bereichen sowie ihrer Fortsetzung im Parenchym erkenntlich. Auch im Mikro-
skop erscheint ihrer Struktur bei allen Pflanzen einheitlich, sowohl im Parenchymgewebe der
Rinde, als auch in der Einsenkungszone oder den diametralen Bereichen sowie im Mark und
ist gänzlich aus Bläschen aufgebaut.

6. §. Die Bläschen des Marks sind von sehr unterschiedlicher Größe; (Tafel 9 & 15.) Selten
sind sie, wie beim Spargel, kleiner als in der Rinde, normalerweise aber viel größer, wie beim
Meerrettich. Sie können sich gut um das 15- bis 20-fache unterscheiden. Am größten etwa
sind jene von Topinambur, kleiner sind sie bei Baldrian und Meerrettich, und am kleinsten
sind sie bei der Natterwurz und der Pfingstrose. Die Lage der Bläschen ist im Gegensatz zur
Rinde, wo sie häufig unterschiedlich sind, in den einzelnen Pflanzen nicht sehr verschieden,
sondern sehr einheitlich. Im Querschnitt sind sie überdies in allen Teilen der Wurzel gleich.
Weiters sind sie gleichmäßig gereiht, eines über dem anderen, und erscheinen im Längsschnitt
als ununterbrochene Reihe, die über die gesamte Länge der Wurzel geht. Ihre Form ist nor-
malerweise kreisrund, die der größeren, wie beim Topinambur, manchmal auch etwas eckig.
(Tafelll.)

7. §. So weit ist das Markgewebe in der Wurzel gut zu erkennen. Zusätzlich, und noch ein-
facher kann man es im Stamm erkennen, wovon ich im nächsten Buch eine genauere Be-
schreibung und Skizzierung liefern werde. Allerdings, wenn ich schon davon spreche, darf
ich nicht gänzlich verabsäumen an dieser Stelle anzumerken, daß die Wände, der zuvor be-
schriebenen Blasen nicht aus bloßen Papierhäuten oder rohen Membranen aufgebaut sind,
sondern aus vielen Reihen oder Stapeln äußerst feiner, fasriger Fäden bestehen, wobei die
meisten gleichmäßig übereinander liegen und von einem Ende der Blase zum anderen ver-
laufen. Zusätzlich verlaufen auch welche über Kreuz von einer Blase zur nächsten, wie die
Kettfäden bei der Weberei. Daher kann man sagen, daß das Mark nichts anderes als ein Rete
mirabile oder eine unendliche Anzahl äußerst feiner und wunderbar verwickelter Fasern
darstellt. Beim Schneiden des Marks mit einer Rasierklinge kann das mit einem guten Ver-
größerungsglas erkannt werden. Vergleiche dazu auch die Abbildungen zum dritten Buch.

8. §. Alle Pflanzen zeigen dieses Schauspiel, aber nicht gleich deutlich. Jene mit den größ-
ten Blasen am schönsten. Und auch ein und dasselbe Mark nicht in jedem Zustand. Am besten
aber ist es zu erkennen, wenn es trocken ist. Denn dann ist es saftleer und der Raum zwischen
den fasrigen Fäden deutlicher zu erkennen, wodurch die einzelnen Fasern hervortreten. Es
darf allerdings nicht nach dem Schneiden getrocknet werden, da sonst seine einzelnen Teile
zusammenfallen und deformiert werden. Vielmehr muß es aus einer noch wachsenden Pflan-
ze gewonnen werden, zu einem Zeitpunkt, an dem das Mark trocken, aber nicht deformiert
ist. Wie etwa aus dem Stengel der gemeinen Distel, oder des Topinambur, &c.

9. §. Soweit ich beobachtet habe, sind diese Fäden nicht einzelne Fasern, sondern sind aus
mehreren zusammengesetzt. Auch verlaufen sie nicht einfach kollateral, sondern sind mit an-
deren Fasern in ihrem natürlichen Zustand miteinander verknüpft. Ganz nach der Art und
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Weise der Spiralfasern der Luftgefäße. Diesen Zusammenhang habe ich nirgends sonst
deutlicher erkannt, als in den weißen basalen Blasen im Querschnitt der großen Binse, bei
der sie das Erscheinungsbild einer sehr feinen und dichten Stickerei ergeben.

10. §. Die Fäden, mit denen die genannten Fasern zusammengeknüpft sind, sind wahr-
scheinlich nie aus mehreren zusammengesetzt und nur selten und nur mit Mühe zu erken-
nen, außer wenn man das Mark schräg zerreißt, wodurch sie manchmal im Vergrößerungs-
glas als abgerissene Fasern, die einen viertel, oder einen halben bis einen Zoll lang erscheinen,
und so fein sind, wie ein einzelner Faden eines Spinnennetzes. In der Binse sind sie auch
manchmal im Längsschnitt zu erkennen. Diese Fasern sind gemeinsam mit den Fäden, die
sie zusammenhalten meistens so durchsichtig und liegen so dicht beieinander, daß sie oft wie
ein einziges Stück aussehen, wie ein Stück Eis oder ein Wasserfilm selbst; oder sogar wie
eine tierische Haut, von der man ebenfalls weiß, daß sie aus Fasern besteht.

11. §. Die Lage dieser Fasern unterscheidet sich von der in den Gefäßen, da jene der Länge
nach verlaufen, während diese hauptsächlich der Breite nach oder horizontal verlaufen und
von einem Ende des Marks zum anderen gehen. Sie verlaufen zirkulär, wobei, solange sie
innerhalb einer dieser Blasen verlaufen, diese rund sind. Wo sie aber von einer Blase in eine
andere übergehen, kreuzen sie sich gegenseitig, worauf die Blasen an diesen Stellen eckig
werden.

12. §. Der Aufbau der parenchymatischen Teile der Rinde und der diametralen Teile zwi-
schen den Holzteilen gleicht dem des gerade beschriebenen Marks und ist ebenfalls fasrig.
So verstehen wir jetzt auch, wie die einzelnen Bündel und Stränge der Gefäße aufgebaut sind:
Da die Gefäße die Wurzel der Länge nach durchziehen, wie die Kette, und die parenchy-
matischen Fasern quer oder horizontal verlaufen, wie der Schuß, sind sie miteinander ver-
wirkt als ob sie vernäht wären. Allerdings scheint ihr Gewebe nicht so einfach aufgebaut zu
sein wie bei einem Stück Stoff. Vielmehr schlingen sich viele der parenchymatischen Fasern
um jedes einzelne Gefäß und auf die gleiche Art und Weise verlaufen sie von einem Gefäß
zum anderen, wodurch sie alle zu einem röhrenförmigen Strang und diese Stränge wieder-
um zu einem Gefäßbündel zusammenknüpfen. Ganz ähnlich der Nähtechnik Rückstich oder
der, die zum Absteppen von Bällen verwendet wird. Ein ungefährer Eindruck davon kann im
Mikroskop beim Untersuchen eines Gefäßbündels der Ramie gewonnen werden. Deutlich
sichtbar ist es aber in den Blättern und Blüten einiger Pflanzen. Eine Beschreibung dessen
werde ich daher unterlassen, bis wir bei der Besprechung jener Pflanzenteile angelangt sind.

13. §. Aus dem Gesagten kann vermutet werden, daß die Luftgefäße, die nach und nach in
der Borke erscheinen, nicht aus irgendeiner veränderlichen Substanz entstanden sind, son-
dern durch die parenchymatischen Fasern von einer runden in eine röhrenförmige Form
gebracht wurden.

14. §. Aus dem zuvor Gesagten wird auch deutlich, daß alle parenchymatischen Teile einer
Wurzel aus Fasern aufgebaut sind.

15. §. Und letztlich, daß der ganze Körper einer Wurzel aus Gefäßen und Fasern besteht.
Außerdem ist es höchst wahrscheinlich, daß diese Fasern selbst wieder röhrenförmig sind
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oder aus weiteren Fasern bestehen. Das zu erkennen, erfordert allerdings eine weitere Ver-
besserung der Mikroskope.

16. §. Der Inhalt des Marks ist manchmal eine Flüssigkeit und manchmal auch eine feuchte
Luft. Die Flüssigkeit ist immer durchscheinend, wie die, die in den parenchymatischen Teilen
der Rinde enthalten ist, und ist in ihrer Beschaffenheit nicht viel davon verschieden. Die Luft
kann mehr oder weniger mit Feuchtigkeit gesättigt sein als die der Rinde. Mit Luft meine ich
die, die in den Blasen vorhanden ist. In den Hohlräumen der Fasern, die die Blasen aufbau-
en, vermute ich eine andersartige Luft. So wie sich in den Blasen eine eher wäßrige und in
den Gefäßen eine eher essentielle Flüssigkeit befindet, so befindet sich manchmal in den
gleichen Blasen eine mit Feuchtigkeit gesättigte Luft und in den Fasern eine einfachere,
essentielle Luft.
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Eine Beschreibung der

LEBENSVORGÄNGE
in der

WURZEL

hauptsächlich begründet auf der vorangegangenen

ANATOMIE

TEIL II.

Zu philosophieren bedeutet, die Ursachen und den Zweck der Dinge darzustellen. (Theolo-

gie ist der Anfang und das Ende der Philosophie.) Deshalb vermag niemand, der Gott ver-

leugnet, das wahrheitsgemäß zu tun. Nimmt man die erste Ursache weg, werden alle Dinge

zufällig und ungewiß. Was nun aber zufällig und ungewiß ist, auch wenn es sich ereignete,

kann daher weder einen Grund noch einen Zweck haben, sodaß der Mensch dann das, was

nicht ist, studieren müßte. So kann auch die Ursache einer zufälligen und Ungewissen Sache

nicht konstant sein. Was auch immer der ursprüngliche Grund gewesen sein mag, es läßt sich,

wenn etwas so zufällig und ungewiß ist, kein Grund für die Zukunft ableiten. Und kein physi-

kalischer Plan, der auf Konstanz und Sicherheit der Dinge beruht, kann dafür eine Grund-

lage liefern. Daher treibt jener, der philosophiert und Gott dabei verleugnet, ein kindisches

Spiel.

2. §. Deshalb führt uns die Natur, wenn Grund und Ursache der Dinge genauestens betrach-

tet werden, naturgemäß zu Gott und ist somit auch ein Weg für uns, Ihm unsere Verehrung

zu versichern, indem Er uns nicht nur im Allgemeinen eine Demonstration seines Seins gibt,

sondern auch im Besonderen durch die verschiedenen Befähigungen davon, vor allem durch

Güte, Richtigkeit, wohldurchdachte Verhältnisse, Ordnung, Wahrheit und was noch alles lie-

benswert an der Schöpfung ist. Alles zusammen ist eine Demonstration Gottes. Und gerade
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auch deswegen ist es unmöglich, daß Gott irgendeine Sache nicht genau nach seinesgleichen
getan haben sollte. All diese Gründe und das Wissen, welches wir davon haben, sind Ent-
würfe, welche das Ergebnis aus dem Schoß der göttlichen Natur sind.

3. §. Aus denselben Gründen haben wir auch eine größere Versicherung von der Vortreff-
lichkeit Seines geheiligten Wortes, da Er, der alle Dinge so außerordentlich gut gemacht hat,
die Sprache ebenso gut wie das, was er gemacht hat, gebrauchte. Es ist undenkbar, daß Er,
der in so wunderbarer Weise den Menschen geschaffen hat, nicht am besten wissen könnte,
was die wahren Prinzipien und Anlagen sind und welche Taten am besten dazu passen; und
daß Er, der den Menschen mit solcher Schönheit und Lieblichkeit geschmückt hat, ihn als
Übung dieser Taten irgendwie unförmig und unlieblich schuf, und daß Er, der alle Dinge so
wohl nach sich gemacht hat, nun von seiner Schöpfung fordert, es anders zu tun. All das ist
undenkbar.

4. §. Und wie wir nun dazu gelangt sind, unser Begreifen Seiner Gesetze ständig zu verbes-
sern, so mögen wir es auch mit seinen Geheimnissen tun. Obwohl es so viele Hinweise von
der Art ihrer Existenz gibt, besitzen wir dennoch kein sicheres Wissen. Über ihre Existenz
können wir nur soweit sicher sein, wie es uns unsere Sinne erlauben, denn wir vermögen ge-
nausogut zu verleugnen, was Gott gemacht hat als auch ihr Sein, als auch, was er gesprochen
hat und daß es wahr ist, da wir nichts über das Wie wissen. Aber das Wissen über Dinge wird
schrittweise erreicht, denn wir haben die Möglichkeit nachzusinnen und begreifen nun Dinge,
die uns einst unverständlich waren. Ich kann daher einmal wissen, was ich jetzt nicht ver-
stehe, aber ich kann nicht wissen, was unverständlich ist: Was ich jetzt nicht weiß, weiß ich
vielleicht später, und bin ich es nicht, so ist es ein anderer; und ist es kein Mensch oder ein
anderes Geschöpf, so genügt es, daß Gott sich selbst völlig versteht. Es ist daher nicht das
Wissen über die Natur, ausgenommen Wissen, welches auf mutwilligen Phantasien mensch-
lichen Geistes basiert, das Gott entweder vergessen oder übertrieben von ihm denken läßt.

5. §. Wir haben auch keinen Grund uns davor zu fürchten, daß wir in unseren Studien über
die Natur zu weit gehen oder daß wir überhaupt damit beginnen, denn je weiter wir durch
Betrachtung der Natur mit unserem Wissen kommen, desto näher kommen wir auch dem
göttlichen Schöpfer. Zu denken, daß es irgendein Widerspruch ist, wenn uns die Philosophie
lehrt, daß das, was uns die Religion und die Heiligen Schriften lehren, eigentlich von der
Natur gemacht wurde, verhält sich so, wie wenn man sagen würde, daß die Unruhe einer Uhr
von einem nächsten Rad bewegt wird, was bedeutet, daß man dieses Rad und den Rest, der
durch die Feder bewegt wird, verleugnet; denn sowohl die Feder als auch alle anderen Teile
wurden vom Schöpfer der Uhr dazu veranlaßt, sich zusammen zu bewegen. So ist Gott wahr-
lich die Ursache dieses Effektes, obwohl angenommen werden sollte, daß tausend andere
Ursachen dazwischenliegen, denn die ganze Natur ist eine einzige große Maschine, die von
Gott gemacht wurde und in seiner Hand gehalten wird. Und wie es der Kunst des Uhrmachers
entspricht, daß sich der Zeiger, ohne daß er dabei immer seine Hand im Spiel hat, regelmäßig
von Stunde zu Stunde bewegt, so entspricht es der göttlichen Weisheit, daß die Teile der Natur
so harmonisch ersonnen und zusammengefügt sind und auf alle Arten von natürlichen
Bewegungen und Effekten zusammenwirken, ohne des außergewöhnlichen und unmittel-
baren Einflusses des Schöpfers zu bedürfen.

6. §. Folglich ist das ursprüngliche Wesen aller Dinge die geeignetste Demonstration von
Gottes Macht, wie auch das Aufeinanderfolgen von Generationen und die Wirksamkeit der
Dinge die geeignetste Demonstration seiner Weisheit sind. Würden wir nun annehmen, daß
Gott jedes Ding gemacht hat und nun immer noch macht, würde keinerlei Effekt aus natür-
lichen Gründen geschehen können. Weitergedacht würde er ununterbrochen mit dem Schöp-
fen beschäftigt sein und nicht, wie es uns die Heiligen Schriften versichern, mit dem
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Ausruhen davon. Auch könnten wir dann erwarten, daß das Entstehen eines Kindes sowohl
in einem Ei als auch in einem Schoß geschehen könnte, oder das eines Huhnes aus einem
Stein oder einem Ei, wie überhaupt alle Arten von Tieren wie auch von Pflanzen ihre Art
ohne Koitus fortzupflanzen in der Lage wären. Denn unendliche Macht würde keinerlei Un-
terschied bei den Dingen, die sie zu verwalten unternimmt, machen. Denn in der Tat wurden
diese Dinge nicht nur gemacht, sondern geradezu so gemacht, daß sie, gemäß solch sicherer
Naturgesetze, ihre natürlichen Effekte selbst zu produzieren in der Lage sind. Gerade hierin
offenbart sich empfindsam und ausgezeichnet seine Weisheit. Wie sich ja auch die Weisheit
des Regierens nicht darin zeigt, daß sich der König persönlich in jede Angelegenheit ein-
mischt, sondern in der Scharfsinnigkeit seiner königlichen Gesetze, der Zusammensetzung
der Minister und zwar so, daß sie wirksam bestimmt werden, wie es der König ja tatsächlich
gemacht hat. Je komplizierter und vielfältiger wir die natürlichen Gründe der Dinge anneh-
men, desto genauer begreifen wir die Weisheit, die in all dem und in den verschiedenen
Effekten enthalten ist. Alle Dinge verhalten sich folglich so wie Minister in der Hand Gott-
es, die zur selben Zeit auf tausend Wegen zu tausend Wirksamkeiten und Zwecken unter-
wegs sind, und dies mit derselben Sicherheit, als würde Er allen und allem dasselbe all-
mächtige Fiat, welches Er selbst bei der Erschaffung der Welt gebrauchte, zugestanden haben.

7. §. (Die Göttliche Weisheit zeigt sich im Wachsen der Pflanzen, vorausgesetzt, wir beob-
achten.) Diese universelle Monarchie, die in allen besonderen Systemen so hervorragend
sichtbar ist, zeigt sich unverringert auch bei den Pflanzen. Unzählbares Vorkommen und ge-
heime Verwicklungen bilden das, wovon wir keine genaue Kenntnis haben, aber mit Hilfe
von vielfältigen Meinungen und den vorher ausgeführten und zuletzt eingebrachten Ideen,
werden wir vorankommen. Obwohl einige Experimente kurz angeschnitten wurden, denn
das, was ich bis jetzt hauptsächlich verfolgt habe, war der anatomische Teil, ist dies jedoch
noch nicht alles. Ungeachtet dessen, wie weit uns die bereits gemachten Beobachtungen ge-
führt haben, werde ich mich bemühen, weiter fortzuschreiten. Und wenn ich, für die besse-
re Klärung des Weges, einige Zusammenwirkungen beigefügt habe, so denke ich doch, daß
es nicht nur solche sind, für welche ich einige Gründe geliefert habe, sondern auch solche,
für die im folgenden Diskurs weitere Beweise erbracht werden.

8. §. (Erstens, wie der Boden vorbereitet wird.) Laßt uns also damit fortfahren, daß es für
eine Wurzel, welche ihres besseren Wachstums wegen in der Erde steckt, notwendig ist, daß
diese Erde vorbereitet ist. Der Regen, der auf die Erde fällt und einsickert, verdünnt die dar-
in enthaltenen löslichen Substanzen und bewirkt dadurch, daß sie leichter von der Wurzel
aufgenommen werden können; er wirkt wie ein Menstruum, wie ein Lösungsmittel, welches
diese Substanzen aus den übrigen und nutzlosen Teilen der Erde extrahiert.

9. §. Gemeinsam mit dem wässernden Regen bearbeitet die warme Sonne die Erde, wobei
es zu einem Aufschluß der Erde und zu einer milden Fermentation ihrer verschiedenen Teile
kommt. Die darin enthaltenen löslichen Stoffe verrotten und werden mürbe. Diejenigen Sub-
stanzen, die bisher fixiert waren, werden nun gelockert und aufgelöst, und verteilen sich nun
reichlich und gleichmäßig im gesamten Erdreich.

10. §. Durch das Pflanzenwachstum erschöpfen sich diese Substanzen kontinuierlich und
müssen erneuert werden. Eine Aufeinanderfolge von Nässe, Wind und anderen Wetterformen
löst die Blätter und andere Pflanzenteile, und bringt sie zu Boden, wo sie verrotten. Dies
wiederum, wie Unkraut, welches untergeackert wird, ergibt einen natürlichen Dünger,
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welcher die Erde wieder fruchtbar macht. So werden die Pflanzen jedes Jahr aufs neue zum
Teil aus ihren eigenen aufgelösten Substanzen wieder zusammengesetzt.

11. §. Viele dieser Substanzen werden nachdem sie gelöst sind durch die Sonne mehr und
mehr geschwächt und verdunsten. Kontinuierlich steigen sie in die Luft auf und verteilen sich
in ihr. Dort befinden sie sich dann, obwohl sie ihre pflanzliche Natur nicht verlieren, ge-
meinsam mit anderen reinen Substanzen. Sie haben jedoch ihre Erdigkeit abgelegt und bil-
den nun eine feinere, einfachere und essentiellere Form.

12. §. Die Luft ist von elastischer und schwungvoller Natur, welche auf alle Körper gleich
kräftig einwirkt. Daher dringt sie auch selbst durch alle durchlässigen Poren in die Erde ein.
Beim Eintritt trägt sie viele der besagten pflanzlichen und essentiellen Substanzen mit sich,
welche, zusammen mit den übrigen, im gesamten Erdreich verteilt werden. Dadurch und
durch die geringste Zufuhr von Wärme kommt es zwar zu keiner vehementen, dafür aber zu
einer sehr feinen Fermentation.

13. §. Die weiter aufgelösten und verdünnten Grundsubstanzen würden sofort verschwinden,
wenn dies der Regen nicht verhindern würde; aber indem der Regen auf den Boden fällt, ihn
durchtränkt und somit ein frisches Lösungsmittel ist, wird der Boden mit vielen Substanzen
durchdrungen und gesättigt. Beim Tiefersinken nimmt er diese Substanzen von der Ober-
fläche in die tieferen Schichten mit sich und reichert diese somit an, ansonsten wären sie
mager und kalt. Er legt so einen Vorrat an oder sichert ihn, der bei Bedarf allmählich und
sparsam wieder an die oberen Schichten abgegeben wird.

14. §. Der Herbst hat den Vorrat angelegt. Der folgende Winter verschließt dahinter die Türen.
Während dieser Zeit schützen wärmere Perioden diese vorrätigen Substanzen und lassen sie
weiter reifen, ohne die Gefahr, daß sie verschwinden. Wenn der Frühling zurückkehrt, öffnet
er durch die wärmere und beständigere Sonne und durch zarten und häufigeren Regen die
Türen und löst die besagten Substanzen auf, womit er eine vollwertige Ernährung für alle
Arten von Pflanzen gewährleistet. Diese Nahrung setzt sich hauptsächlich aus Wasser, wor-
in gewisse Teile von Erde, Salz, Säure, Öl, alkoholischen Substanzen, Luft oder ähnlichen
verwandten Stoffen gelöst sind, zusammen.

15. §. (Dann, wie der Saft aufgenommen und in die einzelnen Teile befördert wird, (a)
T.J.K.3.§.3. (b) §.11,12) Die Wurzel, die in der so vorbereiteten Erde steht, ist so beschaffen,
daß sie von einer Rinde umgeben ist, die hauptsächlich aus parenchymatischem, schwam-
martigem Gewebe besteht. Sie wirkt ähnlich einem Schwamm, der die wässrigen Anteile der
mit besagten Substanzen durchtränkten Erde aufsaugt; ungeachtet davon auch solche Sub-
stanzen, welche im Verhältnis zum wässrigen Anteil zwar gering, aber doch wesentlich sind;
daher sind diese anhand ihrer Farbe, ihres Geschmacks oder ihres Geruchs in den parenchy-
matischen Teilen meistens schwierig nachzuweisen. Es ist wahrscheinlich, daß etwas destil-
liertes Wasser, welches den Sinnen nichts entdeckt, dennoch teilweise die Möglichkeiten der
Pflanzen enthalten mag, aus denen es destilliert wurde. Und es ist bekannt, daß viele Körper,
wie Crocus metallorum (pulverisiertes Eisenoxyd?) etwa, viele ihrer Substanzen, ohne wahr-
nehmbare Veränderung in das Menstruum befördern. Obwohl Eis und Schnee weder
Geschmack noch Geruch haben, ist es dennoch aufgrund ihrer Gestalt offensichtlich, daß in
ihnen gewisse Arten von salinen Prinzipien enthalten sind; oder daß zumindest solche Prin-
zipien in ihnen enthalten sein müssen, die jenen und verschiedenen Arten von Salzen
gemeinsam sind.
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16. §. Die Aufnahme des mit verschiedenen Substanzen gesättigten Wassers oder Saftes er-
folgt nicht wahllos, sondern wird durch die Haut reguliert. Dadurch wird es filtriert und ge-
reinigt. Die Haut wirkt gemäß ihrer Dicke (a) (a) T.l.K.2.§J.) und ihrer Geschlossenheit auf
den eindringenden Saft manchmal bloß wie Papier, manchmal wie ein Baumwolltuch und
manchmal wie ein Ledersack, je nachdem, wie es die Natur von ihr erfordert. Durch die Haut
wird außerdem die Aufnahme des Saftes gebremst, da ihn sonst die schwammige Rinde zu
schnell aufsaugen würde und die Wurzel damit überschwemmt würde. Die verschiedenen
Leitgefäße, die in der Haut enthalten sind (b) (b) T.1.K.2.§.4.) und unmittelbar der Erde
benachbart liegen, sind normalerweise mehr oder weniger abgestorben, wodurch sich teil-
weise schon Grundsubstanzen aus ihnen herausgelöst haben. Der eintretende Saft wird dabei
auch mit diesen Stoffen angereichert, wodurch er leichter eintreten kann, da er bereits die
Grundsubstanzen der Leitgefäße in sich trägt. Solche Stoffe nimmt der Saft teilweise auch
auf, wenn er in die Rinde eintritt.

17. §. Der gefilterte Saft, obwohl rein und aus den essentiellen Teilen bestehend, setzt sich
aus heterogenen Teilen zusammen; er wird vom Parenchym der Borke, welche schlaff und
schwammig ist, aufgenommen und leicht und mild fermentiert, wobei er nun noch besser
aufbereitet ist und noch leichter in alle Blasen besagten Parenchyms eindringen kann. Dabei
schwillt es an und dehnt sich so weit aus, wie es seinen Teilen möglich ist. Daraufhin wird
der Saft durch den Druck des weiter eindringenden frischen Saftes und den Druck, der durch
die Ausgleichsbewegung der geschwollenen und gedehnten Blasen des Parenchyms hervor-
gerufen wird, in die anderen Teile der Wurzel weitergeleitet.

18. §. Da das Parenchym nirgendwo offen und sichtbar durchlässig ist, sondern aus einer un-
endlich großen Zahl von kleinen Blasen besteht (c) (c) T.l.K.3.§.4.), wird der Saft dort nicht
nur fermentiert und für die weitere Verteilung vorbereitet, sondern wandert von Blase zu
Blase, wobei jeder seiner Teile hunderte Male filtriert wird.

19. §. Der fermentierte und filtrierte Saft, wird auf alle anderen Organe aufgeteilt, und zwar
gemäß den verschiedenen Substanzen des Saftes, die mit jenen, aus denen die besagten Or-
gane bestehen, übereinstimmen. Wenn der Saft daher von Blase zu Blase wandert, werden
die Substanzen, die auf die Fasern besagter Blasen abgestimmt sind, an diese Fasern ange-
lagert und schließlich in sie eingebaut werden. Es sind dies hauptsächlich Wasser, dann saure,
alkoholische, erdige, gasförmige und ölartige Substanzen, (d) (d) Ebenda §.50,52.)

20. §. Der Saft wird durch den kontinuierlichen Saftstrom und über beständige Filtration,
wobei er einige Substanzen an besagten Fasern zurückläßt, von Blase zu Blase gepreßt,
wodurch er mit anderen Substanzen angereichert wird. Ähnlich wie Wasser, das durch ein
mineralisches Gefäß fließt, mit diesem Mineral angereichert wird.

21. §. Der so mit den vereinigten Substanzen der parenchymatischen Fasern angereicherte
Saft, gelangt mit den korrespondierenden Substanzen, das sind hauptsächlich wässrige,
salzige, ölartige und erdige Substanzen, in die holzigen Gefäße, (e) (e) Ebenda §.51.52) Da
die parenchymatischen Substanzen mit ihnen vermischt und gewissermaßen auch mit ihnen
vereinigt sind, sind sie nun geeignet um aufgenommen zu werden. Einige von ihnen werden
in besagte Gefäße eindringen, woraufhin alkalische Öle und alkoholische Säuren aufeinan-
dertreffen. Diese werden sich noch mit anderen Substanzen verbinden und sich nach und
nach als ausgefällte Substanz an die Gefäße anlagern. So werden die Gefäße ernährt.
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22. §. Während die Zufuhr weiteren Saftes anhält, treten die Substanzen aber nicht nur in den
Körper dieser Teile ein, sondern auch in ihre Hohlräume. In den parenchymatischen Fasern,
die um die Gefäße geschlungen sind, (a) (a) T.l.K.5.§.J2.) erhöht sich durch die aufgenom-
mene Flüssigkeit der Turgordruck, wodurch sie sich etwas verkürzen oder in der Länge zu-
sammenziehen. Dadurch legen sie sich fester um die Gefäße und pressen so etwas von der
Flüssigkeit, die in ihnen und den Gefäßen enthalten ist in die Blasen zurück.

23. §. Bestimmte Teile des Saftes, die nun mit einigen Substanzen der Gefäße angereichert
sind, dringen nun ihrerseits in die parenchymatischen Fasern ein und werden dort eingebaut.
Dabei werden besagte Fasern, welche vorher entspannt und ausgedehnt waren, nun ernährt
und verändern sich ebenfalls. Einige Teile der vereinigten Substanzen der parenchymatischen
und der holzigen Teile sind für beider wirklicher Ernährung notwendig. Ähnlich, wie die Ver-
mengung und gemeinsame Wirkung von Blut- und Nervenflüssigkeiten für die Ernährung
und den Aufbau der Gewebe bei Tieren notwendig sind.

24. §. Einige Teile des so zweimal angereicherten Saftes, der nun hauptsächlich aus Wasser,
Luft und Säure besteht, gelangen auch in die Wände der Luftgefäße und werden, ähnlich wie
vorhin, mit ihnen verbunden. Durch die Aufrechterhaltung des Saftstromes und durch seinen
Druck werden einige Teile auch in die Hohlräume besagter Gefäße gedrückt, wo sie ihre höch-
ste Komplexität erfahren. Sie bestehen hier mehr oder weniger aus den Substanzen und Tink-
turen der anderen organischen Teile als auch der Luftgefäße selbst, und stellen so eine
vermischte Lösung von Substanzen aus allen Organen dar.

25. §. Die parenchymatischen Fasern umgeben auch diese, so wie alle anderen Gefäße, und
sind ebenso mit ihnen verbunden. So wird auch oft die darin enthaltene Flüssigkeit wieder
herausgepreßt. Notwendigerweise dient der Saft aber nun nicht der unmittelbaren Ernährung
diverser Gewebe, sondern, da die Beschaffenheit des Saftes ein luftiges Ferment ist, wird es
sich sukzessive in die Luftgefäße einlagern, um von hier über den Saft in die anderen Organe
zu gelangen.

26. §. Der so angereicherte Saft kann nun leichter zu den verschiedenen Organen gelangen.
Denn keines von ihnen ist gänzlich in sich abgeschlossen. Wäre es aber so, wären sie für den
Saft unzugänglich und die inneren Teile, welche auch Nahrung brauchen, würden verhungern.
Beide, Luft- und Saftgefäße verlaufen überall in Bögen, wobei die Zwischenräume von
parenchymatischen Geweben ausgefüllt sind, (c) (c) T.J.K.3.§.13.&K.4.§.4,5,7.) wodurch ein
freier und reichlicher Austausch von Säften (und all seiner nach und nach beigemengter
Tinkturen) zwischen den einzelnen Geweben und zu allen Teilen jedes einzelnen Gewebes
erfolgen kann. Die parenchymatischen Teile, die zwischen den klammerartigen Bögen ver-
laufen, sind den kleineren Gefäßen, die zwischen den Tiereingeweiden verlaufen ähnlich,
wodurch keines der Gewebe Mangel an den Stoffen erfährt, die für seine Ernährung, den
guten Zustand oder für das Wachstum notwendig sind.

27. §. Für die bessere Abstimmung der verschiedenen Teile des Saftes sind die dia-
metralen Teile des Parenchyms, welche manchmal geradewegs durch die Rinde verlaufen,
zuständig, wie es bei Liebstöckel, Petersilie &c. beschrieben und abgebildet wurde, (d) (d)
T.l.K.3.§.7,8.) wobei alle oder fast alle zwischen den Saft- und den Luftgefäßen von der
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Peripherie ins Zentrum verlaufen. Auf diese Weise wird ein reichliches und luftiges Ferment
von einem Gefäß zum anderen befördert. Denn wenn der Saft in die Rinde eintritt, werden
die flüssigeren Anteile in seine sukkulenten Bereiche wandern, während die luftigeren, in
die weißen und trockeneren diametralen Teile aufgeteilt werden, wobei sie, wenn sie Berei-
che mit Luftgefäßen passieren, ihre Substanzen an jene abgeben. Es handelt sich hierbei aber
um keine reine und einfache Luft, sondern um eine, die mit den Tinkturen der Saftgefäße
versetzt ist. Daher kann man auch beobachten, daß die Saftgefäße nicht in gerader Linie zwi-
schen den diametralen Teilen verlaufen, sondern sich wechselseitig aufeinander zuneigen,
wenn die diametralen Teile weiter auseinanderliegen, um diese Teile zu berühren, wie man
beim Liebstöckel sehen kann, wobei sie ihre Tinkturen an die Luft abgeben, die durch die
besagten diametralen Teile durchstreicht.

28. §. Durch die fortgesetzte Aufnahme frischen Saftes werden sowohl die luftigen als auch
die anderen Anteile in das Mark transportiert, wo sie mehr Raum vorfinden und besser ver-
arbeitet werden können. Der besondere Vorteil besteht hier in der etwas höheren Tempera-
tur, die sich aus der größeren Entfernung von der Erde und die bessere Isolierung durch das
umgebende Holz oder die vielen Gefäße ergibt. Somit ist das Mark ein Behältnis für eine
besser Nahrung, die nach und nach an jene Gefäße abgegeben wird, die in das Mark einge-
streut sind und in den Stamm weiterführen, (a) (a) T.1.K.5.§.3.) Bei Arten, bei denen aber
keine Gefäße im Mark vorhanden sind, ist es normalerweise trockener und ist mit einem luf-
tigeren und wärmeren Saft angefüllt. Dadurch wird das Wachstum der Knospe gefördert, wie
durch ein heißes Bett, das man unter sie stellt. Bei vielen Pflanzen mit knorrigen Wurzeln
sind die jüngeren sukkulenter und hauptsächlich für die Ernährung des Sprosses zuständig;
die älteren sind schwammig und mit Luft gefüllt, um den Saft zu fermentieren und ein frühe-
res Schossen des Sprosses zu ermöglichen, wie beim Schöllkraut, beim Knabenkraut und
ähnlichen Arten. Und so sind alle Teile mit einer geeigneten Nahrung ausgestattet.

29. §. (Wie die verschiedenen Teile ernährt und geformt werden, (b) §21. (c) Ebenda, §.49,5J.)
In diesen Nährstoffen sind die Substanzen des Saftes, wie bereits gesagt wurde, konzentriert
und untereinander verbunden (b). Daher besitzt keiner der organischen Teile, wenn er seines
Inhalts entledigt wird, irgendeinen Geschmack oder Geruch, wie man am Mark von Pflan-
zen, an Papier oder Leinengeweben erkennen zu vermag (c). Denn bevor sie nicht durch Auf-
schluß, heftige Destillation oder verschiedene andere Verfahren herausgelöst werden, kön-
nen sie nicht auf die Organe dieser Sinne einwirken. Aus demselben Grund sind sie niemals
gefärbt, außer durch ihren Inhalt. Und obwohl sie mit dem bloßen Auge betrachtet häufig
weiß aussehen, erscheinen sie durch das Mikroskop transparent. In derselben Art wie auch
das Blutserum, das Eiweiß, die Sehnen, die Haare und Nägel transparent und ohne viel Ge-
ruch oder Geschmack sind, sind die Substanzen in ihnen dennoch mehr oder weniger kon-
zentriert. Werden aber diese Substanzen gewaltsam herausgelöst, sind sie alle verschiedent-
lich mit solchen Qualitäten ausgestattet.

30. §. Die Konzentration der einzelnen Substanzen ist also für jedes Organen charakte-
ristisch. Bei Vorherrschaft bestimmter Substanzen in den einzelnen Organen, wird der Rest
nicht nur durch die Konzentration sondern auch durch Assimilation kontrolliert, wodurch die
spezifischen Unterschiede der einzelnen Organe gewahrt werden. Daher sind auch die
Saftgefäße immer zäh und biegsam, wie auch alle Rinden, in denen diese Gefäße vorkom-
men. Und auch wie eine Handvoll Flachs, die nichts anderes enthält als einen Haufen
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durch die Rinde verlaufender Saftgefäße. Denn neben Wasser und Erde, sind ein alkalisches
Salz und Öl, wie bereits gesagt, die vorherrschenden Substanzen dieser Gefäße (a) (a) §.21.).
Das Öl ist hauptsächlich für die Zähigkeit dieser Gefäße verantwortlich und da es von kleb-
riger Natur ist, hält es die anderen Substanzen zusammen und verbindet sie. Alkalisches Salz
und Erde, die mit ihm verbunden sind, verleiht ihm noch größere Stärke. Daher ist das caput
mortuum der meisten Körper, besonders jener, die aus Öl und alkalischen Salzen bestehen,
spröde und zerbrechlich, da jene Substanzen, welche die restlichen Stoffe miteinander ver-
binden, dabei verloren gehen. Aus demselben Grund sind die parenchymatischen Teile der
Wurzel auch in ihrem natürlichen Zustand spröde und zerbrechlich, da, wie bereits gesagt (b)
(b) §.19.) hauptsächlich erdige Substanzen vorhanden und besonders die öligen und saunen
rar sind. Daher bricht Mark und einfacheres Parenchym leicht, weshalb Getreide, die Wur-
zel des Erdapfels und verschiedene andere Pflanzen, in getrocknetem Zustand leicht zu Mehl
vermählen werden können. Auch schmecken viele Äpfel nach einem Frost mehlig, obwohl
ihre parenchymatischen Teile nicht nur analog, sondern in Substanz und Essenz dieselben
geblieben sind (c) (c) Buch 1.K.7.§.14).

31. §. Und wie die Beschaffenheit der einzelnen Organe von diesen Substanzen abhängig ist,
so ist es auch ihre Gestalt. Zuerst wachsen die Leitgefäße durch ihr alkalisches Salz in die
Länge (d) (d) T.2.§.21.). Denn das ist die primäre Wuchsrichtung dieses Salzes. Und da es
im Vergleich zum Rest eine weniger bewegliche Substanz ist, kann es umso besser eine Fi-
xierung oder ein raschen Sprossen bewirken. So zwingt es den anderen Substanzen seine ei-
gene Gestalt auf. Wie auch die Gestalt eines mit Seide oder einem anderen Material bespannten
Knopfes von seiner Gußform abhängt und immer dieser entspricht, so entspricht hier das Salz
der Gußform und alle anderen eher passiven Substanzen passen sich gemeinsam seiner Form
an. Folglich sind diese Saftgefäße auch nicht pyramidal, wie die Venen bei Tieren, sondern
besitzen von einem Ende bis zum anderen einen gleichmäßigen Durchmesser, da auch das
Wachstum besagten Salzes am ehesten dieser Form entspricht. Aufgrund der ölartigen Sub-
stanzen sind sie überdies durchgehend rund oder zylindrisch. Ohne die Wirksamkeit dieser
Substanz wären besagte Gefäße flach oder auf irgendeine Weise kantig oder eckig, wie es
alle Salzkristalle wie Alaun, Vitriol, Ammoniak, Meersalz, Nitrat &c. sind. Und weil die gei-
stigen und flüssigeren Anteile der Substanzen am wenigsten leicht gebunden werden kön-
nen, werden jene beweglich im Zentrum zurückbleiben, während die restlichen Teile rundum
abgelagert werden. Daher ist jedes Gefäß kein massiver, sondern ein Hohlzylinder und wird
so zu einer Röhre.

32. §. Die Milchröhren sind wie die Siebröhren hohl, besitzen jedoch einen etwas größeren
Durchmesser. Da ihre Substanzen weniger erdig und ölartig sind, aber auch weniger kon-
zentriert vorliegen, wodurch sie auch leicht von der Luft angegriffen und zerstört werden
können, sind sie zarter und leichter dehnbar und geben so den geistigen Substanzen im Zen-
trum nach. Dadurch erhalten sie einen größeren Durchmesser und sind so besser für den frei-
en Transport des Milchsaftes angepaßt. Dieser Milchsaft ist eine öligere und viskosere Flüs-
sigkeit als die, die in den Lymphgefäßen enthalten ist. Da es hier auch keinen Pulsschlag wie
beim Blut der Tiere gibt, könnte es mitunter vorkommen, daß der Milchsaft in den Röhren,
durch die er fließt, stagniert, wenn sie nicht einen etwas größeren Durchmesser hätten.
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33. §. Wie die saunen Substanzen sozusagen die Gußform für die Leitgefäße darstellen, genau-
so verhält es sich mit der Luft und den Luftgefäßen, (a) (a) T.1.K.4.§.23. & T.2.§.24) Nun
sind die Teilchen der Luft, zumindest die, welche beim Aufbau der Luftgefäße beteiligt sind,
wahrscheinlich gekrümmt. Durch Zusammenfügung vieler solcher gekrümmter Teilchen
werden einige spiralig oder ergeben eine sich windende Form. Darauf beruhen wahrschein-
lich die elastischen Eigenschaft der Luft wodurch sie unter Anwendung von Kraft gedehnt
oder komprimiert werden kann. Deshalb setzen sich die besagten gekrümmten Teilchen der
Luft zuerst wie eine Gußform zusammen, während sich die anderen Teilchen im Nachhin-
ein daran anlagern und damit verbunden werden. So wie vermittels der salinen Substanzen
die restlichen Teile in Form langer ununterbrochener Fasern wachsen, so wachsen vermit-
tels der Luft jene Fasern als spiralige Linien und bilden so die Luftgefäße. Sind nun im Ver-
hältnis zu den salinen Anteilen weniger luftige vorhanden, werden die Hohlräume der Luft-
gefäße weiter oder die Fasern wachsen in größeren Ringen weiter, sodaß sie eher einer geraden
Linie näherkommen und in ihrer Gestalt dem Wachstum der salinen Teile ähnlicher sind. Im
Gegensatz zu den Siebröhren, die nur in die Länge und niemals wahrnehmbar über ihre ur-
sprüngliche Dicke hinaus wachsen, erweitern jene immer mehr oder weniger ihren Durch-
messer. Da ihre Fasern in spiraligen Linien verlaufen, müssen sie beim Weiterwachsen in
immer größere Ringe erweitert werden. Da sie im untersten Teil der Wurzel am weitesten
von der Luft entfernt sind, und deshalb auch weniger Anteile reiner Luft besitzen als im obe-
ren Teil der Wurzel, geraten sie sozusagen unter die Herrschaft der salinen Substanzen und
bilden eher gerade Linien, die in großen Kreisen angeordnet sind. Deshalb sind die Luftge-
fäße dort normalerweise breiter, (b) (b) T.l .K.4.§.J6.)

34. §. Bedingt durch die in ihnen enthaltenen Substanzen besitzen auch die parenchymati-
schen Teile der Wurzel die ihnen eigene Gestalt. Aufgrund ihres sauren Salzes bestehen ihre
Wände aus Fasern, die wiederum aufgrund ihrer ölartigen Komponente überall gleichmäßig
rund sind. Wahrscheinlich aufgrund der geistigen Substanzen, die sie auch besitzen, sind sie
hohl. Aber da die geistige Komponente hier reichlicher vorhanden ist als die Luft, und die
salzartigen Stoffe sauer sind, und deshalb mehr unter dem Einfluß der alkoholischen Stoffe
stehen als die alkalischen, verlaufen besagte Fasern hier nicht in geraden Linien wie bei den
Saftgefäßen, oder in einer gleichförmigen spiraligen Bewegung wie bei den Luftgefäßen,
sondern sind in kreisförmiger und tausendfacher Art hin und her gewunden, gemäß den Be-
wegungen der hier vorherrschenden und aktivsten alkoholischen Substanzen. Die alkoholi-
schen Teile sind hier, wie bereits gesagt, reichlicher und üppiger vorhanden und reichen nicht
nur aus, um die Hohlräume der Fasern aufzufüllen, sondern füllen auch unzählige kleine Räu-
me zwischen diesen Fasern aus. Dadurch können sich diese Fasern nicht ganz eng wie die
Fäden auf einer Garnspule zusammenwickeln, sondern sind gezwungen, bestimmte Abstän-
de zueinander einzuhalten, wodurch wie beim Brotbacken Blasen entstehen, (d) (d)
T.l.K.3.14.)

35. §. Zuerst werden die zu unterst liegenden Fasern gebildet, ähnlich der Kette in der
Weberei. Die ihnen angrenzenden alkoholischen Substanzen werden sich in der Folge an sie
anlagern und fixieren und so eine weitere Schicht an Fasern initiieren, die sich nun wie die
Schußfäden in noch kleineren Kreisen um die ersteren legen, wodurch letztlich alle mit-
einander verknüpft werden, (e) (e) T.l.K.5.§.9.) Aus demselben Grund werden sich die
parenchymatischen Fasern auch um die zuerst geformten Siebröhren wickeln (0 (f)
T.l.K.5.§.12.) Ebenso formen sie um die Luftgefäße, die im Zentrum stehen und entlang
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derer auch die Leitgefäße verlaufen (wie flüchtiges Salz entlang eines Glases oder Frost auf
den Fensterscheiben kondensiert) einen Ring.

36. §. (Wie die einzelnen Teile angeordnet und verteilt werden.) Einige der ätherischeren und
feineren Teile der Luft, die die Wurzel durchströmen, scheinen durch eine Art von Magne-
tismus die Luftgefäße, in denen diese Substanzen gespeichert sind, strahlenförmig anzuord-
nen. Diese Anziehungskraft (wie ich mir nicht nehmen lasse sie zu benennen) oder auch ma-
gnetische Kraft zwischen der Luft und diesen Gefäßen begründet sich aus der Natur der
Substanzen, die beiden gemeinsam sind und aus der elektrischen Natur verschiedener ande-
rer Körper. Der Magneteisenstein ist nämlich nicht der einzige, der Anziehungskräfte entfal-
ten kann. Von anderen Effekten wurde bereits früher (a) (a)Buch 1 .K.2.§.25. & K.4. Append.
§2,3.) und wird noch berichtet werden. Deshalb sind sie auch in den unteren Teilen der Wur-
zel am wenigsten regelmäßig angeordnet, da diese weiter von der Luft entfernt sind (b) (b)
T.J .K.4.§.J0.) In den oberen Teilen vieler Wurzeln wie bei Beinwell, Borretsch, und Pastinak,
sind die Gefäße, die sich in der Nähe des Zentrums befinden eher unregelmäßig angeordnet,
während jene, die nahe der Rinde liegen und somit der Luft näher sind, regelmäßiger und
meistens strahlenförmig angeordnet sind. (Tafel 7,8,9) Aus dem gleichen Grund mag es sein,
daß auch die Leitgefäße in der Rinde immer dann, wenn die Luftgefäße dort häufiger sind,
ebenfalls strahlenförmig angeordnet sind, da jene normalerweise die Luftgefäße begleiten.
Und daß das Parenchym der Rinde in diametralen Teilen angeordnet ist, wobei dort, wo die
Luftgefäße kleiner und seltener sind, diese Teile gleichfalls kleiner oder gar nicht vorhanden
sind wie bei Kerbel, Spargel, Löwenzahn, Fetthenne, Natterwurz, Meerrettich, Erdapfel &c.
(Tafel 7,8,9,&c.)

37. §. Besagte Ätherische Teile der Luft haben nicht nur die Kraft die Luftgefäße anzuord-
nen, sondern bewirken auch, daß sie sich vom Zentrum aus in die peripheren Bereiche der
Wurzeln ausbreiten. Dadurch können auch solche Wurzeln, welche in ihren unteren Teilen
kein Mark besitzen, in ihren oberen Teilen eines erlangen, (c) (c) T.l .K.5.§.1.) Und dasselbe
Mark, welches im unteren Teil anteilsmäßig klein ist, kann im oberen Teil mehr oder weni-
ger ausgedehnt sein, (d) (d) lb.§.4.)

38. §. Die unterschiedliche Verteilung dieser Gefäße ist nicht nur vom Einfluß der Luft ab-
hängig, sondern auch von ihren eigenen Möglichkeiten diesem Einfluß mehr oder weniger
nachzugeben. Und daher kommt es öfters vor, daß schlankere Gefäße, die nachgiebiger sind
eher vom Zentrum aus zur Peripherie zurückweichen. Folglich stehen sie auch in solchen
Wurzeln, wo sie kleiner sind, weiter außen, wie bei der weißen Rübe, bei Topinambur, bei
Kartoffeln und anderen. (Tafel 2. & 6.) Deshalb sind sie auch weniger häufig in Bögen auf-
geteilt und liegen auch in ein und derselben Wurzel, weiter voneinander entfernt, wenn sie
kleiner sind. Außerdem sind in den kleineren Luftgefäßen die Ringe weniger häufig und die
spiraligen Fasern, aus denen sie bestehen, wachsen weiter. Es ist daher notwendig, daß je
kleiner besagte Ringe sind, sie umso häufiger auftreten müssen und daher nehmen sie auch
mehr Platz in der Länge der Wurzel ein. Da sie aber nicht in einer geraden Linie gebündelt
sein können, wird jedes Gefäß zu einer gekrümmten oder gebogenen Wuchsform gezwun-
gen.

39. §. Die Leitgefäße, die durch die parenchymatischen Fasern mit diesen verknüpft sind,
machen ihre Bewegung mit und verteilen sich mit ihnen. Da sie kleiner (e) (e) T.l .K.3.§.16.)
und biegsamer sind als die Luftgefäße und so den dazwischen verlaufenden Fasern des
Parenchyms leichter nachgeben können, sind ihre in Bögen verlaufenden Stränge manch-
mal beim Topinambur viel stärker verzweigt als die der Luftgefäße. (Tafel 6.) Und obwohl
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die Saftgefäße mit den Luftgefäßen über die parenchymatischen Fasern verbunden sind, (a)
(a) T.1 .K.5.§.12.) verlaufen sie nicht immer mit ihnen gemeinsam. Sie stehen auch nicht
direkt wie die Luftgefäße unter dem Einfluß der anziehenden Kraft der Luft, weshalb die
Luftgefäße beim Auseinanderweichen nicht immer alle Saftgefäße mit sich nehmen, sondern
oft viele von ihnen im Mark verteilt zurücklassen, wie man bei der Petersilie, der Karotte,
beim Topinambur, bei der weißen Rübe und vielen anderen sehen kann. (Tafel 6.)

40. §. Die weitere Verteilung der Luftgefäße setzte sich fort, wobei einige von ihnen letzt-
lich die Peripherie der Wurzel verlassen und im unteren Bereich der Pflanzen in Zweigen
und Ästen und im oberen Bereich in den Blättern ihre Fortsetzung finden. Und damit sich
nicht alle in die Blätter verzweigen und keine mehr für den Stamm übrigbleiben, wie es für
die sehr kleinen zutrifft, oder wenn wenig Saftgefäße vorhanden sind, die sie zurückhalten,
bleiben oft einige von ihnen gebündelt im Zentrum, von wo sie sich nicht so leicht separie-
ren und verteilen können, sondern direkt im Sproß nach oben verlaufen, wie beim Borretsch.
(Tafel 6.)

41. §. In Folge der unterschiedlichen Größen, Proportionen und Anordnungen ihrer Teile sind
Wurzeln von unterschiedlicher Größe, Form und Lebensdauer und bewegen sich auch un-
terschiedlich. (Wie es zu den unterschiedlichen Größen und Formen der Wurzeln kommt) Die
Wurzeln, die wegen ihres jährlichen Wachstums groß sind, besitzen weniger Luft- und Saft-
gefäße, aber dafür mehr Parenchym. So können die Luftgefäße, oder besser gesagt kann das
gasförmige Ferment, das darin enthalten ist, nur einen kleinen Teil des Saftes verdampfen.
Dieser Saft kann deshalb auch schlechter in den Stamm aufsteigen, sondern muß deshalb
gänzlich oder zum überwiegenden Teil in der Wurzel bleiben, die dadurch wiederum stärker
wächst. Dort wo nur wenige Saftgefäße enthalten sind, ist die Wurzel verhältnismäßig groß.
Wenn sie aber häufig vorkommen, steht das jährliche Wachstum in keinem Verhältnis zu ihrer
Anzahl. Weil nämlich ihre alkalischen Tinkturen, die weiter fließen, nicht so gut geeignet
sind die parenchymatischen Gewebe aufzubauen als jene sauren Tinkturen der parenchyma-
tischen Teile, (b) (b) T.2.§.31.)

42. §. Wenn die Luftgefäße geschmeidiger sind und so der Anziehung der Luft folgen kön-
nen, und sich zusammen mit den Saftgefäßen nach außen hin ausbreiten (wie, wurde bereits
gesagt) wird die Wurzel auch verstärkt in die Breite wachsen, da nämlich die Ernährung der
parenchymatischen Teile, die die Gefäße umgeben, (Tafel 2. & 7.) dadurch gleichermaßen
gesteigert wird, wie bei der weißen Rübe, beim Topinambur, &c. Dort wo die Gefäße nicht
nach außen vordringen, bleibt die Wurzel hingegen schlank, wie beim Spargel, beim Löwen-
zahn, &c. (Tafel 7. & 8.)

43. §. Wenn die Luftgefäße auf das Zentrum oder auf Zentrumsnähe beschränkt sind und
groß oder häufig sind und die Saftgefäße, ebenfalls ausreichend vorhanden, mit ihnen ge-
mischt sind, oder sie umgeben, wächst die Wurzel in die Länge, wie es die Wurzeln von Fen-
chel, Wein, Süßholz, &c. tun. (Tafel 2, & 17.) Weil die Luftgefäße ein ergiebigeres Ferment
besitzen, wird der Saft gut verdaut und reift. Weil aber die Saftgefäße vergleichsweise zahl-
reicher vorhanden sind, wird der Saft nicht verdampft, um hauptsächlich in den Stamm auf-
zusteigen, sondern an Ort und Stelle verbraucht, um das volle Wachstum der Gefäße zu unter-
stützen. Diese sind nun zahlreicher und stabiler und geben der Expansion der Luftgefäße
kaum nach. Deswegen erfolgt das Wachstum der Wurzel und das ihrer Teile weniger in die
Breite als in die Länge.
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44. §. Wo dieselben Luft-Gefäße seltener, oder eingeschränkter vorkommen, oder von einer
dickeren und dichteren Rinde umgeben sind, ist die Wurzel glatt und wenig verzweigt, wie
bei Spargel, Pfingstrose und Löwenzahn. (Tafel 7, 8.) Aber dort, wo die Gefäße zahlreicher
sind und von einer dünneren, kleineren oder gedehnteren Rinde umgeben sind, ist die Wur-
zel stärker verzweigt, oder strähniger, wie bei Akelei, Scharlei, Rübe oder Tabak. (Tafel 2, &
7.) Hier folgen die Gefäße der Anziehungskraft der Luft eher nach und kommen den Rand-
zonen der Rinde immer näher, bis sie zuletzt durch sie hindurch in die Erde vordringen. Da
sie aber von parenchymatischen Fasern umgeben sind und auch die Saftgefäße durch Fasern
mit ihnen verknüpft sind, (a) (a) T.1.K.5.§.12.) brechen die Wurzeln nie nackt hervor, son-
dern sind immer mit einer gewissen Menge anderer Gewebe ausgestattet. Deshalb wird der
Aufbau ihrer Äste und Zweige immer dem Aufbau des Körpers der Wurzel entsprechen.

45. §. Auf Grund derselben Expansionsbewegung und der Flexibilität der Luftgefäße, bringt
die Wurzel auch oft Wurzelknospen hervor, die allmählich austreiben und zu neuen Spros-
sen werden. Bei der Entstehung dieser Knospen, passen sich die Luftgefäße in jeder Hinsicht
und jeder Art von Entwicklung an. Sie werden nicht nur nach außen in die Peripherie der
Wurzel gezogen, wie bei Faserwurzeln, sondern können auch mehr in die Breite wachsen um
eine Wurzelknospe zu bilden. In den Faserwurzeln hingegen sind sie immer eher zusam-
mengezogen. (Tafel 6.) Das ist, wie bereits erwähnt, in Bezug auf die Anordnung der ein-
zelnen Gewebe der grundsätzliche Unterschied zwischen Wurzel und Sproß, (b) (b)
T.I.K.1.§.2,3.) Daher bilden hauptsächlich jene Wurzeln Wurzelknospen aus, die die klein-
sten Luftgefäße haben, (c) (c) T.1.K.4.§.I5.) da jene am flexibelsten und am ausdehnungs-
fähigsten sind.

46. §. Weil die Expansionsbewegung dieser Gefäße aber auch teilweise von einer geringen
Anzahl von Streben abhängt, treiben die Knospen in den verschiedenen Wurzeln unter-
schiedlich aus. Dort wo die Anzahl der Streben geringer ist, ragen die Knospen über die Ober-
fläche der Wurzel hinaus, wie beim Topinambur. (Tafel 6.) Dort wo die Streben näher bei-
sammen liegen, wie bei der Kartoffel, sind die Knospen ein wenig darin versteckt. Die
Luftgefäße werden hier von den Streben ziemlich eingeschränkt und gehemmt, während die
Rinde anschwellen und voll zu wachsen beginnen kann.

47. §. Wenn die Luftgefäße über ihre ganze Länge gleich dick sind, ist die Wurzel ebenso,
nämlich zylindrisch, so wie die von Mannstreu, Meerrettich, dem gemeinen Eibisch, Süßholz,
&c. Wenn sie aber ungleich groß sind, und zur Spitze hin dicker werden, dann wird auch die
Wurzel ungleich. Allerdings ist ihr Wachstum dem der Luftgefäße entgegengesetzt. Sie wird
zur Spitze hin nicht dicker, wie die Luftgefäße, sondern dünner oder pyramidal, wie bei
Fenchel, Borretsch, der Nessel, Traubenkraut, Stechapfel, &c. beobachtet werden kann. Weil
die Luftgefäße an der Wurzelbasis beträchtlich weitlumiger sind, enthalten sie dort ein
ergiebigeres Ferment. Außerdem ist der Saft dort auch besser verdampft und ausgiebig in die
oberen Teile aufgestiegen. Die Luftgefäße nehmen den ergiebigeren Dampf in sich auf und
leiten ihn in die oberen Teile weiter. Dabei rauben sie den parenchymatischen Teilen ihre
Nahrung und hindern sie in ihrem Wachstum.

48. §. (Wie sich Wurzeln unterschiedlich bewegen.) Auf Grund der unterschiedlichen Pro-
portionen und Anordnung ihrer Teile, sind die Bewegungen der Wurzel auch unterschiedlich.
Denn wenn die Luftgefäße nach außen dringen und von einer dünnen Rinde umgeben sind,
verläuft die Wurzel horizontal, wie es bei den Horizontalwurzeln der Primel, Ammey-Peter-
lein, Anemone, &c. beobachtet werden kann. (Tafel 8) Diese Wurzeln werden von den senk-
rechten Fasern, die aus ihnen in die Erden wachsen und in deren Zentrum die Luftgefäße
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zusammengefaßt sind, hinuntergezogen, (a) (a) T. l.K. l.§. 15.) Die Wurzeln werden aber auch
durch die Luftgefäße, die der Luft näher und damit ihrer Anziehungskraft stärker ausgesetzt
sind, (b) (b) T.2.§.36.) gedrängt, sich aufwärts zu bewegen. Dadurch steigen sie weder an,
noch sinken sie ab, sondern bleiben auf gleicher Höhe zwischen beiden.

49. §. Wenn die Gefäße aber gebündelt im oder um das Zentrum angeordnet sind und mit
einer verhältnismäßig dicken Rinde umgeben sind, wachsen die Wurzeln senkrecht in den
Boden, wie bei Löwenzahn, Ochsenzunge, Pastinak, &c. (Tafel 7,8.) Die Gefäße sind in den
senkrecht verlaufenden Wurzeln stets im Zentrum gebündelt, während sie in den Horizon-
talwurzeln derselben Pflanze im Querschnitt verteilt sind. Das wird aus dem Vergleich der
Horizontal- mit den senkrecht verlaufenden Wurzeln von Ammey, Primel, Topinambur,
Schlüsselblume und anderen offensichtlich.

50. §. Wenn die Luftgefäße im Zentrum beieinanderstehen und von einer größeren Zahl von
Saftgefäßen umgeben sind, wächst die Wurzel in die Tiefe; das heißt, sie verläuft senkrecht
und ist lang, (c) (c) T. J.K.I.§.9.) Senkrecht verläuft sie aufgrund der gebündelten Luftgefäße
(d) (d) T.2.§.49.) und in die Länge wächst sie aufgrund der Übermacht der Saftgefäße, die
ausschließlich Längenwachstum aufweisen, wie bei Süßholz, Mannstreu, &c.

51. §. Wenn die Saftgefäße im Vergleich zu den parenchymatischen Teilen überproportional
vertreten sind, den Luftgefäßen aber zahlenmäßig unterlegen sind, wächst die Wurzel senk-
recht, aber knapp unter der Erdoberfläche. Die Saftgefäße sind kräftig genug, um das senk-
rechte Wachstum beizubehalten und die Luftgefäße haben genug Einfluß, um die Wurzel
vom Wachstum in die Tiefe abzuhalten, wie bei Stechapfel, Tabak, Rübe, &c. (Tafel 7.)

52. §. Wenn allerdings die parenchymatischen Gewebe den Luftgefäßen sowohl in der Wur-
zel als auch im Stamm übergeordnet sind, verändert die ganze Wurzel ihren Platz und sinkt
ab. (e) (e) T.l.K.l.§.10. Buch l.K.2.§.25, und4.. Append. §.10.T.2.§.36.) Nachdem die Luft-
gefäße weder im Stamm, noch in der Wurzel genug Kraft für eine Aufwärtsbewegung ent-
wickeln können, bestimmen die Faserwurzeln die Wuchsrichtung, dringen in den Boden ein
und ziehen sie hinter sich her. Und weil die alten Fasern jährlich verrotten, und in weiterer
Folge immer neue nachwachsen, werden sie jährlich immer tiefer in den Boden gezogen, wie
bei Tulpe, Lilie, &c. beobachtet werden kann.

53. §. Wenn die Luftgefäße weit im Querschnitt verteilt liegen und häufig sind, führen die
Wurzeln oft gleichzeitig eine Auf-und Abwärtsbewegung durch. Beim Rettich und der weißen
Rübe sinken die unteren Teile ab, während die oberen (in denen die besagten Gefäße locke-
rer zusammengefaßt sind und weiter auseinanderstreben, als in den unteren Teilen) anstei-
gen (Tafel 2), oder sogar nach oben wachsen. Daher steigen auch die oberen Teile der mei-
sten jungen Keimwurzeln auf. Weil die ersten Blätter, die verhältnismäßig groß sind und an
freier Luft stehen, haben die Luftgefäße darin die Dominanz über die junge Wurzel. So er-
geben sie sich der Anziehungskraft der Luft und streben, die Wurzel teilweise hinter sich
herziehend, aufwärts.

54. §. Aufgrund der räumlichen Anordnung und der Proportionen der Teile ist auch die
Lebensdauer der Wurzel variabel. (Warum Wurzeln unterschiedliche Lebensdauer besitzen.)
Wenn die Saftgefäße den verhältnismäßig größten Anteil ausmachen, ist die Wurzel aus-
dauernd, und das in größtem Ausmaß, wie bei Büschen und Bäumen. Weil diese Gefäße ein
ergiebigeres Öl enthalten (f) (f) T.2.§.2I.) und ihre vielen Grundbestandteile stärker
konzentriert vorliegen, werden sie seltener von Fäulnis oder Verderbnis durch die Luft
betroffen.
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55. §. Wenn die parenchymatischen Teile am stärksten ausgebildet sind, lebt die Wurzel sel-
ten länger als zwei Jahre und verschwindet dann entweder teilweise oder gänzlich, wie es bei
verschiedenen Zwiebeln, knolligen und anderen Wurzeln vorkommt, gleich ob sie porenreich
und sukkulent, oder eher kompakt und trocken sind. Wenn sie porös sind, kommen die flüs-
sigen Bestandteile darin im Überfluß vor und die ganze Wurzel verfault entweder aufgrund
der stärkeren Fermentation, oder weil die fixierten Komponenten aus den organischen Tei-
len gelöst werden, so wie z.B. bei der Kartoffel. So können auch Wurzeln von Pastinak und
einigen anderen Arten einige Jahre in einem harten und stolligen Boden überleben, während
sie in einem fruchtbaren schnell verfaulen würden. Wenn das Parenchym kompakt ist, dringt
hauptsächlich Luft in die Wurzel ein, füllt die Zwischenräume aus und tötet die Wurzel auf
diese Weise ab: Nicht durch Verfaulen, sonder durch Austrocknung, wie bei Pastinak, dem
kriechenden Hahnenfuß, Pfaffenhütchen, &c. (a) (a) T.l.K.l.§.13,16. & T.2.§.28.)

56. §. Wenn die Luftgefäße aber den größten Anteil ausmachen und besonders, wenn sie breit
sind und stark nach außen streben, ist die Wurzel einjährig, wie bei Stechapfel, Tabak, Cardo-
benedikt &c. (Tafel 9) Aus derselben Verwandtschaft, besitzen jene einjährige Wurzeln, bei
denen die meisten Luftgefäße vorkommen. So sind auch Endivie und Gänsedistel, die eine
große Menge von Luftgefäßen besitzen, einjährig, während die Wegwarte, bei der nur eine
geringere Anzahl vorkommt, eine ausdauernde Wurzel besitzt. Denn bei diesen Arten
diffundiert eine sehr ergiebige Luft in alle anderen Gewebe, (b) (b) T.2.§.25,26.) die dadurch
allmählich härter und zäher und für den Saft undurchlässig werden. Der Saft sollte aber einen
freien und universellen Zutritt von einem Teil zum anderen haben. Ähnlich den Knochen, die
durch die Ausfällungen aus dem Blut letztlich ihr Wachstum einstellen. Oder aber die glei-
che ergiebigere Luft verdampft die Säfte in der Wurzel so weit, daß sie gänzlich in den Stamm
aufsteigen und die Wurzel dadurch verkümmert. In diesem Fall unterstützen die Luftgefäße
des Sprosses, wenn sie wie beim Getreide zahlreich und der Wurzelmasse überlegen sind,
den Weitertransport des Saftes, wodurch die Wurzel ausgelaugt wird, bis sie verbraucht ist
und abstirbt.

57. §. Auf Grund der unterschiedlichen Substanzen, aus denen die einzelnen Gewebe
zusammengesetzt sind, sind auch deren Inhalte und Qualitäten vielfältig, (c) (Wie die Inhalte
der einzelnen Teile hergestellt werden.) (c) Ebenda §.54.) Die innere Flüssigkeit jedes Orga-
nes wird hauptsächlich über Filtration durch dessen Wände hergestellt. Jene Substanzen des
Saftes, die dafür am geeignetsten sind, werden herangeführt und durch die Wände aufge-
nommen. Auf die gleiche Art, wie wenn Öl und Wasser auf ein Papier geleert werden und
das Wasser durchrinnt während das Öl kleben bleibt, oder wie Milchsaft, der durch die Wän-
de der Eingeweide in die Milchgefäße gepreßt wird, oder wie Wasser, das gereinigt wird,
indem es vom Gekröse durch die Drüsen derselben Eingeweide gepreßt wird.

58. §. Die Aufbaustoffe für die parenchymatischen Fasern sind alkoholischer, saurer und
gasförmiger Natur. Diese Komponenten werden auf ähnliche Weise aufgenommen, während
die alkalischen oder öligen größtenteils ausgeschlossen sind, (d) (d) T.2.§.19.) Aber durch die
Verbindung dieser Substanzen mit den Fasern werden sie in die festen Bestandteile ein-
gebaut. So reguliert das Verhältnis und die Verbindung der Komponenten ihren Transport in
die Hohlräume. Weil die dominierenden Bestandteile der Fasern in erster Linie saurer Natur,
dann alkoholischer und zuletzt gasförmiger Natur sind, werden in erster Linie die gas-
förmigen Anteile weitertransportiert. Wenn mehr von ihnen fixiert werden sollen, muß das
über Stoffgleichheit und Adhäsion geschehen. Wenn aber weniger gleichartige Teile für
eine Verbindung zur Verfügung stehen, können nur wenige gebunden werden. Deshalb
beinhalten die Fasern so viele Anteile von Luft, wie sie davon in ihren Körper aufnehmen
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können. Aber nicht um sie zu fixieren. Deshalb muß sie nach der Aufnahme in ihre Hohl-
räume vordringen, wo sie zusammen mit einigen anderen eher alkoholischen Teilen eine äthe-
rische Flüssigkeit bildet. Weil aber auch einige wäßrige oder dampfartige Teile durch sie
hindurch fließen, werden umso mehr davon eindringen, je mehr gasförmige Teile hinausge-
drängt werden. Diese verlassen in erster Linie die sukkulenteren Fasern des Parenchyms und
sind gezwungen sich zu den trockeneren zu begeben. Das sind jene, aus denen die diame-
tralen Teile bestehen. Aus dem selben Grund, aus dem die gasförmigen Teile bis zu einem
gewissen Grad aus den sukkulenten Fasern der Rinde hinausgedrängt werden, werden sie
gezwungen zurückzuweichen und in die des Markes zu wandern. So werden die Fasern des
Markes gefüllt bis die gasförmigen Teile, die weiter in sie hinein drängen, letztlich auch durch
die Fasern in die Bläschen eindringen. Daher kommt es, daß die Borke sukkulent ist, das
Mark dagegen oft mit Luft gefüllt ist.

59. §. Die Lymphgefäße sind eher erdig und salzig, (a) (a) T.2.§.2].) Ölartige und wäßrige
Komponenten werden auch reichlich als Nährstoffe aufgenommen und mit ihnen verbunden.
Das Wasser, das beweglicher ist als der Rest, dringt leicht versetzt mit den restlichen Be-
standteile in den Hohlraum der Lymphgefäße vor. Vor allem die ölartigen Anteile, die reich-
lich vorhanden sind und weniger geeignet sind als die salzigen, die wäßrigen Teile beim Ein-
treten zu fixieren und festzulegen, sind es, die ihren Weitertransport ins Innere ermöglichen.

60. §. Die Milchröhren scheinen hauptsächlich durch die gänzliche Verstopfung aller Seiten
der parenchymatischen Teile gebildet zu werden. Die in diesen Teilen enthaltene Flüssigkeit,
scheint nämlich nicht mit der gleichen Leichtigkeit, wie es normalerweise geschieht, in den
Hohlraum dieser Gefäße eindringen zu können. Deshalb tritt nur die dünnere und wäßrige-
re Fraktion ein, die sich mit einer zweiten Komponente, die, wie gehabt ein ölartiges Elixier
oder ein ebensolcher Extrakt ist, zu einem Milchsaft verbindet.

61. §. Das flüssige Ferment, das die Luftgefäße beinhalten, ist auch teilweise von den Be-
standteilen der Gefäße abhängig mit denen es bei seiner Filtration angereichert wird. Aber
weil die Filtration nicht durch den Körper der Fasern, aus denen die Gefäße zusammenge-
setzt sind, sondern nur zwischen den Fasern erfolgt, sind die durchgelassenen Bestandteile
bunt gemischt und mit einem überproportional großen Anteil trockener Partikel angereichert.
Die Partikel werden von hier ins Innere transportiert und dort in einen Luftkörper auf-
genommen, (b) (b) T.2.§.24.) Die Fasern selbst enthalten so, wie die des Parenchyms, mittler-
weile eine eher luftartige und aetherische Flüssigkeit.

62. §. Die Inhalte sind vielfältig, nicht nur auf Grund ihrer Beschaffenheit, sondern auch
wegen der Proportion und der räumlichen Anordnung der Teile, wobei die besagten Inhalte
mit unterschiedlichen Möglichkeiten und Quantitäten ausgestattet sind, aber dennoch mit-
einander in Verbindung stehen. Daher kommt es, daß die Weinrebe und das Getreide so wenig
ölartige Substanzen beinhalten: Bei diesen sind nämlich die Luftgefäße im Vergleich zu den
übrigen Teilen sehr groß und zahlreich. Beim Getreide ist außerdem der Stengel größtenteils
innen hohl und wird deshalb zu einem einzigen großen Luftgefäß. Die ölartigen Teile des
Saftes werden daher so sehr vom gasförmigen Ferment, das in diesen Gefäßen enthalten ist,
verdünnt, (c) (c) T.2,§.25 & 56) daß sie zum größten Teil in der alkoholischen Fraktion
aufgelöst oder so sehr damit vermischt sind, daß sie, wenn sie nicht in irgendeinem
vergleichbaren Körper gesammelt werden, nicht mehr unterschieden werden können.
Die hohe Anziehungskraft zwischen alkoholischen oder geistigen Substanzen und Ölen,
besonders den essentiellen, ist offensichtlich: Beide sind leicht entflammbar und beide
verbrennen restlos. Die Düfte, die wir die Geister der Pflanzen nennen, sind an ihre
essentiellen Öle gebunden. Weiters können beide, wenn sie ordnungsgemäß rektifiziert
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werden, so leicht wie Wasser und Wein miteinander gemischt werden. Das Öl darf allerdings
durch Abtrennung seiner erdigen und salzigen Teile, die ihm seinen fühlbar öligen Körper
verleihen, nicht soweit verdünnt werden, bis eine alkoholische Substanz entsteht. Es darf nur
so weit verdünnt und damit gemischt werden, bis es davon nicht mehr unterschieden werden
kann und wie es die oben genannten Pflanzen erlauben.

63. §. Daher kommt es, das die Milchröhren weiter von den Luftgefäßen entfernt sind und
die Saftgefäße dazwischen stehen, (a) (a) T.9. & 16.) Die Flüssigkeit, die in ihnen enthalten
ist steht nicht so sehr unter dem Einfluß des gasförmigen Ferments und ist daher teilweise
eher ölig. Aus dem selben Grund sind Luftgefäße in allen milchsaftführenden Wurzeln un-
terproportional vorhanden. Diese sind entweder kleiner oder ihre Anzahl ist geringer.

64. §. Aus dem Gesagten können wir einige Informationen über Düfte, Farben und Ge-
schmäcker der Pflanzen ableiten. (Wie die Düfte der Pflanzen gemacht sind) Für die Düfte
ist hauptsächlich das gasförmige Ferment, das in den Luftgefäßen enthalten ist, verantwort-
lich. Nicht daß die anderen Teile nicht auch einen Duft absondern, aber in frischen, unge-
trockneten und unbeschädigten Pflanzen verursachen sie den intensivsten, besten und un-
mittelbar wahrnehmbaren Duft. Weil die Luft in die Wurzel eindringt und mit Flüssigkeiten
aus den vielen organischen und anderen darin enthaltenen Teilen angereichert durch sie durch
bis in die Hohlräume der Luftgefäße vordringt, sind dort die heterogensten und am meisten
flüchtigen Flüssigkeiten aus allen Teilen der Pflanze, und somit der geeignetste Grundstoff
für den Duft gesammelt. Dieser Duft spiegelt den Geruch aller duftenden Teilen der Pflanze
wider, (b) (b) T.2.§.24.) Deshalb duften auch die einzelnen Organe überhaupt nicht, denn
wenn ihr Inhalt ausgepreßt wird, sind ihre übrigen Bestandteile, wie bereits gesagt wurde,
überaus eng miteinander verbunden und zusammengelagert. Daher duften also jene Teile,
oder sonstige Körper, deren Bestandteile stärker gebunden sind, selbst nicht: Deshalb riecht
Harz weniger stark als Terpentin und Pech weniger als Teer. So ist es auch in vielen anderen
Körpern, die weniger stark duften, wenn sie koaguliert sind, als wenn sie geschmolzen sind.
So riecht auch Moschus nicht so intensiv wie Zibet, weil es nicht so flüssig ist, oder Liqui-
damber nicht so wie Moschus. Denn obwohl es einen besseren Geruch als Moschus hat, gibt
es ihn nicht so leicht ab, weil es ein stärker gebundener Körper ist und es einiger Kunstgrif-
fe bedarf seinen Duft zu entfalten. Daher verlieren auch die Blätter vieler Pflanzen ihren Duft
beim Zerreiben: Weil die Luft-Gefäße dabei zerbrochen werden, entweicht der gesamte dar-
in enthaltenen Duft auf einmal, der andernfalls nur allmählich durch die Haut ausgetreten ist.
Aber die fixierten Teile selbst werden beim Trocknen von Sonne und Luft so verändert, daß
sie löslich und flüchtig und dadurch duftend werden.

65. §. Nun also kommen wir zu den Farben. (Wie die Farben entstehen.) Die Hautfarben sind
sehr unterschiedlich. Wenn verschiedene Saftgefäße, zusammen mit den parenchymatischen
Teilen allmählich von der Rinde aus in die Haut übergehen, werden aufgrund ihrer Nähe zu
Erde und Luft, (c) (c) T.l .K.2.§.2,4.) ihre schwefeligen oder ölartigen Bestandteile mehr oder
weniger aufgelöst und erzeugen so verschiedene Farben. Jene Wurzeln, die überall im Inne-
ren purpur werden, besitzen üblicherweise eine dunklere Haut. Dabei können diese beiden
Farben durch Auflösung und Zerfall bestimmter Teile leicht ineinander umgewandelt
werden, wie bei Beinwell, Distel, &c. Der Milchsaft der Schwarzwurzel, der in den Gefäßen
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der Rinde enthalten ist, wird beim Trocknen braun. Deshalb hat auch die Haut, in der einige
dieser Gefäße liegen, die selbe Färbung. So sind auch beide, Milchsaft und Haut beim Lieb-
stöckel bräunlich-gelb. Pastinak hat eine klarere Flüssigkeit in den Gefäßen und die Haut ist
daher weißlich. Kartoffel, die einige Zeit nachdem sie aus dem Boden ausgegraben wurden
aufgeschnitten werden, zeigen im Querschnitt viele rote Flecken, und zwar an den Stellen,
an denen die Gefäße stehen. Dementsprechend besitzen sie auch eine rote Haut.

66. §. Ich meine, daß der Grund für diese Färbungen in der Auflösung und Herauslösung ge-
wisser Bestandteile aus den verschiedenen Teilen zu suchen ist. Bewirkt wird diese Auflö-
sung hauptsächlich von der Luft, wobei eine geringere Konzentration von Substanzen die
Konsequenz davon ist. Die schwefeligen oder ölartigen Teile, die vorher konzentriert waren,
sind nun mehr oder weniger verteilt und finden sich als die verschiedensten Farben wieder,
die auch davon abhängig sind, mit welchen anderen Bestandteilen sie gemischt sind. Des-
halb können unterschiedliche Farben, in Abhängigkeit von der Beschaffenheit der Teile, in
die sie eingelagert oder denen sie zugeordnet sind, erkannt werden. Dort wo die Siebröhren
verlaufen, ist eine rote oder andere schwefelige Färbung zu beobachten, weil die öligen Be-
standteile, wie gesagt (a) (a) T.2..§.2I.) in diesen Gefäßen reichlicher vorhanden sind, wie
an der Rinde der Pfingstrose, oder an den innen liegenden Teilen der Kartoffel, &c. gesehen
werden kann. Wenn die parenchymatischen Teile von den besagten Gefäßen weiter entfernt
sind, sind sie üblicherweise weiß oder gelb, da die schwefeligen Komponenten in diesen
Teilen, wie gesagt, spärlicher vorhanden sind, (b) (b) T.2.§.20.) Dasselbe kann in Wurzeln
beobachtet werden, die sowohl gelb als auch rot aussehen. Dabei sind hauptsächlich die
Bereiche, in denen die Saftgefäße verlaufen, rot, während die Bereiche, in denen nur Luft-
gefäße mit parenchymatischen Geweben gemischt sind, gelb sind, wie beim Traubenkraut.
So ist auch der markhältige Teil der Karotte, in dem die Luftgefäße nur sehr spärlich mit den
Saftgefäßen gemischt sind, gelb, während die Rinde, die reichlich mit Saftgefäßen ausge-
stattet ist, rot ist. Aus dem gleichen Grund sind viele Wurzeln, die in den oberen Teilen weiß-
lich sind, in ihren unteren purpur oder rötlich, wie bei Benediktenkraut, Erdbeere, &c. Weil
diese unteren Abschnitte bereits länger (c) (c) T.J.§.J3.) unter der Erde gelegen haben (das
sind die absinkenden Wurzeln) sind ihre Bestandteile etwas stärker aufgelöst und die öligen
Komponenten verteilen sich und färben den gesamten Rest in der gleichen Farbe.

67. §. Daß die Auflösung der schwefeligen und anderen Bestandteile teilweise von der Luft
verursacht wird, scheint damit erklärt zu werden, daß hauptsächlich dort, wo die Luft freien
Zutritt zu den Saftgefäßen hat, die Farben produziert werden, öderes dort stärker auffällt. So
ist das auch bei der Kartoffel, in der die Saftgefäße entweder in unmittelbarer Nachbarschaft
zur Außenluft verlaufen, wie in der Haut, oder an die Luftgefäße als Ring in der Rinde an-
grenzen. Dort erzeugen sie eine rote Farbe. Aber dort, wo sie von beiden weiter entfernt sind,
wie in der Mitte der Rinde oder im Zentrum der Wurzel, produzieren sie keine Farbe. Auch
die Blätter und Blüten einiger Pflanzen, wie Blutwurz, Sauerklee, Rettich, Flockenblume &c.
sind zwar größtenteils in ihren parenchymatischen Teilen grün oder weiß, aber dort, wo die
Saft- und Luftgefäße zusammenlaufen, sind sie rot, blau und andersfarbig. Das geschieht,
weil die ölartigen Substanzen der einen durch die gasförmigen Teile der anderen aufgespal-
ten und freigesetzt werden.

68. §. (Wie ihr Geschmack entsteht.) Und zuletzt kommen wir noch zu den verschiedenen
Geschmäckern. Viele Pflanzen, die scharf und beißend sind, besitzen im Vergleich zu den
Saftgefäßen ein sehr ergiebiges Parenchym, wie die Zehrwurz, der Aronstab und andere.
Denn die salzartigen und sonstigen Bestandteile erscheinen weniger scharf, wenn sie mit
schwefeligen Bestandteilen aus den Gefäßen, in denen wie gesagt der Schwefel häufiger vor-
kommt, in ausreichender Menge versetzt sind, (a) (a) T.2:§.2J.) Im Gegensatz dazu werden
sie ziemlich stechend, wenn sie mit etwas Alkohol und Luft vermischt sind. Die verschiedenen
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Wurzeln der Umbelliferen und zwar besonders die, die reichlich mit Milchröhren ausgestat-
tet sind, sind scharf, wie Fenchel, Liebstöckel, Engelwurz, &c. Aber es ist nicht ihr Öl allei-
ne, das sie scharf macht, sondern seine Kombination mit den salzartigen Substanzen, wie auf-
grund der Beschaffenheit der Samen dieser Pflanzen festgestellt werden kann. Darin ist das
Öl am reichlichsten enthalten. Wenn man sie über eine Kerze hält bis sie brennen, sprühen
sie aufgrund der Explosionen der salzartigen Substanzen fortwährend Funken. Das ist der
gleiche Effekt, wie wenn man Serum oder Blut verbrennt. Und weil diese Samen schärfer
sind, sprühen sie auch stärker. So sprüht auch der Kreuzkümmel, der zwar widerlich, aber
doch nicht allzu scharf ist weniger Funken. Fenchel und Dille sprühen stärker, weil sie schär-
fer sind und eine größere Menge flüchtigen Salzes enthalten. Deshalb sind alle essentiellen
Öle scharf, weil sie Alkohol und flüchtige Salze enthalten. Einige davon können ausgefällt
werden und kristallisieren wie Salze, wie bei Anis, weshalb bei dieser Pflanze mit einer be-
trächtlichen Menge flüchtigen Salzes gerechnet werden muß. Durch die Beschaffenheit dieser
Öle werden auch stinkende und ätzende Säuren vernichtet, weshalb sie magenfreundlich,
schmerzlindernd und gegen Blähungen wirksam sind. Auch die flüchtigen Salze alleine haben
in manchen Fällen dieselbe Wirkung wie diese Öle.

69. §. Viele Milchröhren, wie die von Löwenzahn und anderen dieser Gattung, sind weniger
scharf, als bitter. Und das, obwohl sie durch ihre Milchröhren sehr reich an ölartigen Sub-
stanzen sind. Diese Gefäße sind aber in Ringen und nicht in Strahlen angeordnet und besit-
zen keine diametralen Teile, die durch ihre Rinde (Tafel 13.) zu den Luftgefäßen verlaufen.
Das Säure-Luft-Gemisch bricht dabei die salzigen Substanzen, ohne sie zu vernichten, und
verbindet sie mit den ölartigen Substanzen, sodaß ein bitterer Geschmack entsteht. Deshalb
werden viele süße Substanzen beim Verbrennen bitter, weil ihre sauren Anteile überhand-
nehmen und sich reichlicher mit den ölartigen mischen.

70. §. Die Wurzeln und andere Teile vieler Umbelliferen besitzen einen süßlichen Geschmack,
so wie der süße und der gemeine Kerbel, die Garten- und die wilde Karotte, Pastinak, Fenchel,
&c. Bei ihnen sind die salzartigen Komponenten in den ölartigen konzentriert und im Ver-
gleich zum Rest in mäßiger Konzentration vorhanden. Durch die ölartigen werden die salz-
artigen Bestandteile lieblicher und sanfter und weil beide in angemessener Menge vorkom-
men, sind sie nicht scharf, wie in einigen anderen Umbelliferen-Wurzeln, sondern aufgrund
der Dominanz der anderen Bestandteile mild. Deshalb schmeckt auch Zucker, weil er näm-
lich ein ölartiges Salz ist, süß. Das wird deutlich, weil er sehr leicht entflammbar ist und ohne
Wasserzugabe über einer sanften Flamme gelöst werden kann und weil er in geschmolzenem
Zustand mit Terpentin und anderen ölartigen Substanzen gemischt werden kann. Auch die
sauren Essiganteile, die in einer salzig-schwefeligen Fraktion von Blei konzentriert werden,
ergeben Zucker. Daher wird auch Gerste, die bei Destillation oder beim Auskochen lediglich
eine Säure ergibt, bei der Umwandlung in Malz süß. Indem sie eingeweicht, gelagert und so
fermentiert wird, werden die ölartigen Teile freigesetzt und gewinnen über die anderen Sub-
stanzen die Oberhand und erzeugen so zusammen mit jenen diesen Geschmack. Die Galle
selbst, die nach Wasser und Erde zum größten Teil aus ölartigen, salzigen und sauren Teilen
besteht, ist bitter-süß. Wobei einige der salzigen und sauren Substanzen, durch den Ölanteil
entschärft werden und Süße produzieren, so ergeben andere ölartige Substanzen, angereichert
mit Salzen und Säuren, den bitteren Geschmack.
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6. Anatomie, Histologie, Morphologie:
Forschung pur

Die Wurzelforschung setzte also mit den Untersuchungen
von MALPIGHI und GREW ein. Um ihren Gedankengän-
gen besser folgen zu können, müssen wir uns den da-
maligen Stand der Naturerkenntnis etwas vergegenwär-
tigen: Was über das Leben der Pflanzen geglaubt wurde,
stammte größtenteils aus den Lehren der Iatrochemiker.
Leben wäre demnach nichts anderes als ein chemischer
Gärungsprozeß. Aus den vier aristotelischen Elementen
entstünden Pflanzen. Die Lebenswärme triebe den Saft
in ihnen. Scharfsinnig unterschied man zwischen der
Seele der Tiere, welche außer der Ernährungs- und Fort-
pflanzungsfähigkeit auch das Empfindungs- und Be-
gehrungsvermögen besaß, und der Pflanzenseele, wel-
cher die letzteren beiden Fähigkeiten abgingen. Die
Wurzel wurde als der Mund der Pflanze angesehen und
galt gleichzeitig als der Sitz ihrer Seele. Man sprach da-
von, daß die Pflanzen umgekehrte Menschen seien. Da
man ohne Mikroskop und chemische Analyse nicht in
ihr Inneres eindringen konnte, beschränkte man sich auf
die Betrachtung ihrer äußeren Form. Daher die pedanti-
schen Auseinandersetzungen über dünne und dicke, kur-
ze und lange, krumme und gerade Wurzeln und Stäm-
me, welche sich selbst in GREWS Werk noch finden.

Während MALPIGHI der nüchterne Beobachter und
penible Beschreiber des Gesehenen war, hat sich GREW

ein ganzes Lehrgebäude aufgebaut. Er wollte als erste
Stufe die vergleichende Morphologie zur Begründung
eines natürlichen Systems benutzen. Die Anatomie wür-
de als 2. Stufe folgen. Die innere Struktur der Pflanze
müsse nämlich einen Zweck haben, und dieser könne
nicht der sein, die Menschen mit Verehrung vor der gött-
lichen Weisheit zu erfüllen. Sie muß einen Zweck für die
Pflanze haben. Das 3. Stadium der Forschung sei die
physiologische Untersuchung. Der 4. Schritt sollte noch
tiefer in den Organismus führen. Er müßte uns die Atome
kennen lehren und wäre gewissermaßen die Atomistik
der Ernährungsphysiologie und 5. endlich müßte nach-
gewiesen werden, in welchem Verhältnis die Atome der
Organismen zu den Teilchen der anorganischen Stoffe

stehen. Es müsse zu diesem Zwecke eine Untersuchung
von Wasser, Luft, Erde und Sonne vorausgehen. Und
dann wären alle Fragen beantwortet. Großartiger hätte
er die Botanik nicht umgrenzen können. Selbstver-
ständlich hat er sein Programm nicht durchführen kön-
nen. An ihm arbeitet noch heute weltweit die wissen-
schaftliche Botanik!

Warum trotz dieses großartigen Programms die For-
schung stagnierte, ist schwer zu sagen. Vielleicht lag es
u. a. daran, daß die Botaniker seit LINNE voll und ganz
mit der Entdeckung und Beschreibung der Pflanzenwelt
beschäftigt waren. Die Anatomie kam erst um die Mitte
des 19. Jahrhunderts wieder zu Ehren. Sie entwickelte
sich dann in etwa 30 Jahren soweit, daß sich RADLKO-

FER in einer Festrede 1883 in München über die Metho-
den der botanischen Systematik zu dem Ausspruch ver-
steigen konnte: "Die nächsten hundert Jahre gehören der
anatomischen Methode" (SOLEREDER 1899: V). Es lag
demnach große Hoffnung in dieser Methode, die nun al-
le offenen Fragen hätte klären sollen. In Österreich hat
zu dieser Zeit nur FRITSCH in Graz anatomische Disser-
tationen zur Aufklärung systematischer Fragestellungen
vergeben. Der Großteil davon sollte zu einer der natür-
lichen Verwandtschaft entsprechenden Gruppierung der
Liliaceae s. 1. führen. Speziell mit dem Periderm der Ro-
saceae in systematischer Beziehung hat sich seine Dis-
sertantin PRODINGER (1908) beschäftigt.

Die Euphorie der Systematiker ist bald einer Ernüchter-
ung gewichen. Die Anatomie lieferte zwar verwendbare
Ergebnisse, jedoch keine Wunderdaten!

Wie bereits vorhin ausgeführt, haben sich in Österreich
viele anatomische Untersuchungen ausschließlich auf
die Beschreibung von Wurzeldrogen und -rohstoffen be-
schränkt, andere führten zur physiologischen Anatomie
HABERLANDTS.

Zur Klärung systematischer Fragen wurde die Wurzel-
anatomie meines Wissens eher selten herangezogen
(SOLEREDER 1899:978-979).

Und dennoch sind in Graz auch einige rein anatomische
Untersuchungen durchgeführt worden. Alle befaßten
sich mit Luftwurzeln.
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Abb. 29: Hubert LEITGEB (1835-1880).

LEITGEB (Abb. 29), der ein international anerkannter
Botaniker war, hat sich mit den Haftwurzeln des Efeu
(1858), mit den Wurzeln der südafrikanischen Antheri-
cacee, Chlorophytum comoswn (1864) und schließlich
mit den Luftwurzeln der Orchideen (1865) beschäftigt.
Außerdem hat er zusammen mit NÄGELI (1868) eine
Publikation über Entstehung und Wachstum der Wurzeln
verfaßt.

Hubert LEITGEB wurde am 20.10.1835 in Portendorf bei
Klagenfurt geboren. Er war als Gymnasiallehrer zuletzt
in Linz und Graz tätig und nahm im Wintersemester
1866/67 seine Lehrtätigkeit als Privatdozent mit einer
Vorlesung über Anatomie und Physiologie der Pflanzen
an der Universität in Graz auf. Am 18.6.1867 wurde er
zum a.o. Professor, am 8.10.1869 zum Ordinarius für Bo-
tanik ernannt. Mit der Errichtung eines Institutsgebäu-
des und des neuen botanischen Gartens stark gefordert,
aber erfolglos, hat er nach dem Tod seiner geliebten Frau
Amalia(+ 6.4.1878 im Alter von 21 Jahren im Wochen-
bette) und der Tochter Margaretha(+ 10.1.1880.1 74 Jah-
re) am 5.4.1880 mit einem Kopfschuß seinem Leben ein
Ende bereitet (TEPPNER 1997: 126 ff).

Auch PALLA (1889) verfaßte einen Artikel über die Luft-
wurzeln der Orchideen. Und schließlich hat PORSCH

(1908) im Rahmen der Bearbeitung der von R. v. WETT-

STEIN aus Brasilien mitgebrachten Orchideen die Luft-
wurzeln anatomisch untersucht.

PORSCH hat sich hauptsächlich der Blütenbiologie ge-
widmet: er ist nur am Rande als Wurzelforscher zu be-
zeichnen. Er hat aber auch 1931 nochmals eine um-
fangreiche anatomisch-morphologische Studie über die
Nähr- und Haftwurzeln von Philodendron selloum
(1931) publiziert und hat außerdem 1945 den Lebens-
weg von L. KUTSCHERA gekreuzt.

Otto PORSCH (Abb. 30) wurde am 12.9.1875 als Sohn
von Amalia und Ludwig PORSCH geboren. Er studierte
an der Wiener Universität Botanik und Zoologie und pro-
movierte am 19.7.1901. Von Oktober 1900 bis März
1903 war er als Assistent bei G. HABF.RI.ANDT in Graz.

Abb. 30: Otto POKSCH (1875-1959).
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WFTTSTEIN holte ihn 1903 an das Botanische Institut
nach Wien, wo er 8 Jahre verbrachte. Am 9.5.1906
erwarb er die "venia legendi" an der Wiener Universität
und 3 Jahre später wurde ihm. als Honorardozenten, die
Leitung der Botanischen Lehrkanzel an der Tierärzt-
lichen Hochschule in Wien anvertraut, die er neben
seiner Stellung als erster Assistent am WETTSTEIN-Insti-
tut bis zu seiner Berufung nach Czemowitz innehatte.
Dort wurde er am 1.12.1911 mit der Supplierung der
Botanischen Lehrkanzel betraut, am 1.6.1912 zum a.o.
Professor und Direktor des Botanischen Gartens und
Instituts, am 1.3.1914 zum Ordinarius ernannt, der er bis
31.10.1919 blieb.

Nach dem I. Weltkrieg ging Czernowitz an Rumänien
verloren. PORSCH wurde 1920 ordentlicher Professor der
Botanik und Vorstand der Lehrkanzel für Botanik und
des Botanischen Gartens an der Hochschule für Boden-
kultur in Wien. Im Studienjahr 1932/33 wurde er zum
Rektor gewählt.

PORSCH wurde 1934 vorzeitig in den Ruhestand versetzt,
im Oktober 1936 wurde J. KISSER an seine Lehrkanzel
berufen. Das Blatt wendete sich wieder: nach dem An-
schluß Österreichs an das Großdeutsche Reich wurde
KISSER in den Ruhestand versetzt und PORSCH wieder
eingesetzt. Abermals wurde er 1939/40 zum Rektor ge-
wählt. 1945 übernahm KISSER wieder die Lehrkanzel. Im
Archiv der Universität für Bodenkultur in Wien sind über
die NS-Zeit keine nennenswerten Aufzeichnungen er-
halten geblieben, die Akten wurden offensichtlich recht-
zeitig vernichtet. Nur im Akt 313 ist am 24.4.1945 ein
kleiner Hinweis zu finden: "Otto PORSCH. Mitglied der
NSDAP, aber kein Funktionär, geflüchtet". PORSCH hat
sich vor den Russen nach Kärnten abgesetzt, wo er am
"Institut für angewandte Pflanzensoziologie" Erwin
AICHINGERS in Arriach/Villach Aufnahme fand. Offen-
sichtlich hat AICHINGER dann mit seiner Vergangenheit
(über AICHINGER steht im Akt 313: "Dienstantritt nach
12.3.38. Mitglied der NSDAP, unbekannt ob Funktionär,
hat sich am 23.4. nicht zum Dienst gemeldet, geflüchtet:
unbekannt") selbst Schwierigkeiten bekommen, weil er
in einem Internierungslager in Wolfsberg einige Zeit
festgehalten wurde. L. KLTSCHERA hat jedenfalls von

1945 bis 1948 die Leitung des Instituts in Arriach über-
tragen bekommen. Nach Entlassung aus dem Lager ist
AICHINGER wieder an sein Institut zurückgekehrt, am
1.7.1948 wurde er wieder als Vertragsbediensteter an-
gestellt. PORSCH ist offenbar nach Wien zurückgekehrt:
Sein Sohn Hellmuth (* 4.1.1927. Wien) war im II. Welt-
krieg gefallen. Viele seiner wissenschaftlichen Unterla-
gen, so der Zettelkatalog über Blütenbiologie, waren zer-
stört. Über die nun folgende schwere Zeit war über ihn
weiter nichts zu eruieren. Erst der Unfall auf der Heim-
fahrt von der Feier des 200. Geburtstages von Paul
KITAIBEL (* 3.2.1757) in Mattersburg ist G. WENDEL-

BERGER (mündl. Mitt.) in Erinnerung geblieben. PORSCH

wurde dabei eine Rippe gebrochen, die sich in die Lunge
bohrte. Diese Verletzung soll der Auslöser für einen
Lungenkrebs gewesen sein, dem er am 2.1.1959 in Wien
erlag. Über sein Ableben wurde nur im „Flora Malaysia
Bull. 14 (1959): 619" mit einem Satz berichtet.

Einer, der sich um die Entwicklungsgeschichte. Anato-
mie und Histologie der Wurzeln sehr große Verdienste
erworben hat. war Hermann von GITTENBERG (Abb. 31).

Abb. 31: Hermann von GiTTENBERG (1881 -1969).
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Er hat sich zeitlebens als Österreicher gefühlt, obwohl
ihn die wissenschaftliche Karriere nach Deutschland
führte, wo ihn die politischen Zwänge nach dem II. Welt-
krieg zu einem DDR-Bürger machten.

Er wurde am 13.1.1881 in Triest im Küstenland der öster-
reichisch-ungarischen Monarchie geboren. Seine Mut-
ter stammte aus Böhmen, sein Vater Hermann, späterer
Landesforstdirektor, Dr. h. c , war für die Aufforstung
der Karstgebiete verantwortlich. Nach Absolvierung der
Gymnasialjahre in Triest und Graz maturierte GUTTEN-

BERG 1899, um anschließend an der Universität in Wien
bei J. WIESNER und R. v. WETTSTEIN Botanik zu studie-
ren. Mit seiner Dissertation "Beiträge zur physiologischen
Anatomie der Pilzgallen" wurde er 1904 bei G. HABER-

LANDT in Graz promoviert, bei dem er anschließend noch
als Assistent am Botanischen Institut der Universität
wirkte. Nach einem einjährigen Aufenthalt bei PFEFFER

von 1907 bis 1908 in Leipzig habilitierte er sich im Jahre
1908 mit der Schrift "Anatomisch-physiologische
Untersuchungen über das immergrüne Laubblatt der
Mediterranflora" in Wien und war Dozent an der Hoch-
schule für Bodenkultur in Wien. Im Jahre 1909 finden
wir GUTTENBERG wiederum in Graz, von wo er im Jahre
1910 mit HABERLANDT nach Berlin übersiedelte. Dort
übernahm er wichtige organisatorische Aufgaben und
war am Neuaufbau des Pflanzenphysiologischen Insti-
tutes in Berlin-Dahlem beteiligt. 1912 erhielt er den Pro-
fessorentitel. Im I. Weltkrieg diente er bei der öster-
reichischen Feldartillerie. Nach Kriegsende nahm er
seinen Dienst in Berlin wieder auf und wurde 1919 zum
etatmäßigen a. o. Professor ernannt. 1923 erhielt er einen
Ruf als o. ö. Professor und Direktor des Botanischen
Institutes und Gartens an die Universität Rostock. Von
besonderer Bedeutung war für GUTTENBERG eine
Forschungsreise (1928/29) nach Ceylon und Indonesien.
In der Zeit des Großdeutschen Reiches hätte er sehr auf
einen Ruf an die Universität nach Wien gehofft, was aber
vereitelt wurde. Im Jahre 1957 emeritierte er und am
8.6.1969 ist er in Rostock gestorben.

Seine große Wanderleidenschaft führte ihn fast jährlich
in die geliebte Alpenwelt seiner alten Heimat. Noch als
87-jähriger war er in den Dolomiten. Er sammelte auf

diesen Reisen fleißig Alpenpflanzen für das Alpinum in
Rostock. Seine wissenschaftlichen Arbeiten sind sehr
vielseitig. Für die Wurzelforschung hat er in vielen Ein-
zelbeiträgen und vor allem mit seinen Büchern im Hand-
buch der Pflanzenanatomie "Der primäre Bau der
Angiospermenwurzel" (1940), "Der primäre Bau der
Gym- nospermenwurzel" (1941), deren Auflage fast
gänzlich bei einem Bombenangriff auf Berlin ein Raub
der Flammen wurde; nur der erstgenannte Band wurde
- stark erweitert in einer 2. Auflage 1968 - wieder zu-
gänglich, und in 3 Bänden über die Histogenese der
Höheren Pflanzen und Pteridophyten (1960,1961,1965)
immens viel geleistet.

In Österreich selbst hat Maria LUHAN am Pflanzen-
physiologischen Institut der Universität in Wien gegen
Ende des II. Weltkrieges die alte Tradition der Wurzel-
anatomie wieder aufleben lassen.

Maria LUHAN (Abb. 32) wurde am 2.7.1915 als Tochter
des Oberbahnrates Karl LUHAN und seiner Frau Maria,
geb. Joss, in Wien geboren. Im Sommer 1934 legte sie
die Reifeprüfung am humanistischen Gymnasium in
Wien XVI ab. Anschließend inskribierte sie an der philo-
sophischen Fakultät der Universität in Wien. Nach 9
Semestern Studium der Naturwissenschaften, insbeson-
dere Botanik und Zoologie, mußte sie wegen einer
schweren Erkrankung des Vaters ihr Studium unterbre-
chen, um ihn pflegen zu können und den Haushalt zu
führen. Im Juli 1940 trat sie als Bürokraft beim Studen-
tenwerk ein. Nun wollte sie neben ihrer Bürotätigkeit
weiterstudieren, was sie nach einem Semester wieder
aufgeben mußte. Erst im Mai 1943 war es ihr durch einen
Arbeitsurlaub von Seiten des Studentenwerkes möglich
geworden, das Studium mit einer Dissertation über „die
Goldendodermis der Farne" am Pflanzenphysiologi-
schen Institut fortzusetzen. Ab Mai 1944 war sie Ange-
stellte des Forschungsdienstes und nach Kündigung des
Dienstverhältnisses im Studentenwerk ab Oktober 1944
bis September 1953 wissenschaftliche Hilfskraft am
Pflanzenphysiologischen Institut. Ihre Promotion fand
am 25.3.1945 statt. Erst im Oktober 1953 war für LUHAN

eine Assistentenstelle freigeworden.
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Abb. 32: Maria LUHAN (geboren 1915).

Auf Bergtouren im Arlberggebiet (1948/49). in der
Ankogek Sonnblick-. Venediger- und Großglockner-
gruppe der Hohen Tauem (1950-53) und im Schweizer
Nationalpark (1954) sammelte sie Material für ihre Habi-
litationsschrift "Zur Wurzelanatomie unserer Alpen-
pflanzen". Mit 2.1.1956 erhielt sie die Lehrbefugnis für
Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Der Titel eines
a.o. Professors wurde ihr 1964 verliehen. Mit 31.7.1975
trat sie in den dauernden Ruhestand, den sie in Wien ver-
bringt.

LUHAN hatte sich in erster Linie der Wurzelanatomie von
Alpenpflanzen verschrieben. Angeleitet vom Altmeister
der Fluoreszenzmikroskopie. Dr. h.c. Oberst Max
HAITINGER. der sie in die Technik des UV-Mikroskops
einführte, rückten Vital- und Fluoreszenzfärbung in den
Dienst der histologischen Untersuchungen. Entwick-
lungsanatomie von Gräsern, die Fluorochromierbarkeit
lebenden Plasmas und die Anatomie von Rhizomen und
Gallen runden ihre Interessensphäre ab.

Und schließlich hat dann Lore KLTSCHERA in enger Zu-
sammenarbeit mit Monika SOBOTIK der Anatomie der
Wurzel wieder gebührende Aufmerksamkeit geschenkt.
In den Wurzelatlas-Bänden sind viele anatomische
Beiträge enthalten.

Sind die morphologischen Studien MALPIGHIS auch von
nie zuvor dagewesener Klarheit gewesen, den eigent-
lichen Beginn mit abgerundeten morphologischen
Untersuchungen machte doch erst Thilo IRMISCH. Seine
Studien sind von einer bewundernswerten Präzision bis
hin zum kleinsten Detail. Weil für ihn die Wurzeln nur
als Teil der gesamten Pflanze gesehen wurden, sind An-
gaben über sie weitverstreut in seinen Schriften enthal-
ten. Wer sich dem Studium der Morphologie verschrei-
ben will, dem sei das Studium des Gesamtwerkes von
IRMISCH sehr ans Herz gelegt!

Johann Friedrich Thilo IRMISCH (Abb. 33) wurde am
14.1.1816 in Sondershausen im Fürstentum Schwarz-
burg geboren. Sein Vater war fürstlicher Jäger, seine
Mutter Antoinette FREYTAG die Tochter eines schwarz-
burgischen Forstrates. Da der Vater eine Stelle als För-
ster in Schlotheim annahm, wuchs Thilo dort auf. 1829
brachte ihn der Vater in das neugegründete Gymnasium
nach Sondershausen. Von der Reifeprüfung wurde er we-
gen hervorragender schulischer Leistungen befreit. Vom
Sommersemester 1836 an studierte IRMISCH in Halle
zunächst Theologie und Philosophie, wandte sich aber
im 7. und 8. Semester vorwiegend den Naturwissen-
schaften zu. Nach einer Probepredigt dürften ernstliche
Zweifel an seiner Eignung für das Amt eines Pfarrers
aufgetreten sein. Nach Abgang von der Universität war
IRMISCH als Hauslehrer auf dem Gut Teistenburg bei
Worbis in Thüringen, trat aber 1844 als Lehrer in das
Gymnasium in Sondershausen ein. In der Schule wurde
er 1852 zum Oberlehrer, 1855 zum Professor befördert.
Im Jahre 1853 wurde er auf Grund seiner bedeutenden
Leistungen als Botaniker von der Universität in Rostock
honoris causa zum Dr. phil. promoviert. Zahlreiche
ehrenvolle Anträge von deutschen Universitäten, wie die
aus München. Halle. Rostock. Erlangen. Leipzig, lehn-
te der bescheidene Mann ab. Er unterrichtete bis zu
seinem Tod am 28.4.1879 am Gymnasium in Sonders-
hausen.

In der Literaturzusammenstellung von MILLER (1974:10)
sind allerdings nur 3 Veröffentlichungen von IRMISCH

angeführt. Das bisher vollständigste Verzeichnis ist bei
MÜLLEROTT (1980:69-76) zu finden.
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Abb. 33: Thilo IRMISCH ( I M M ^ - •

Ein weiterer Morphologe. der in seinem Hauptwerk "Or-
ganographie der Pflanzen" eine vergleichende Betrach-
tung des Wurzelsystems anstellte, war GOEBEL (1933:
1446-1507).

Karl von GOEBEL kam am 8.3.1855 in Billigheim in
Schwaben zur Welt, wo sein Vater eine Maschinenfabrik
besaß. Von seiner frommen Mutter für den Pfarrberuf
ausersehen, zog er nach dem frühen Tod des Vaters in
das Stift in Blaubeuren. Die Flora der Schwäbischen Alb
ließ ihn aber umsatteln und Botaniker werden. Eine
glückliche Fügung führte ihn zu W. HOFMEISTER nach
Tübingen, der für seinen weiteren Werdegang rich-
tungsweisend wurde. Im Herbst 1876 ging er zu DE BARY

nach Straßburg, wo er im Februar 1877 promoviert wur-
de. Nach einigen Monaten Aufenthalt auf der Zoologi-
schen Station in Neapel diente GOEBEL in Würzburg sein
Einjährigenjahr ab. um Julius SACHS, den besten Pflan-
zenphysiologen seiner Zeit, dort hören zu können. Bei
ihm wurde er Assistent und habilitierte sich 1880. Schon
im folgendem Frühjahr kam er als Extraordinarius nach
Straßburg. 1882 nach Rostock. Nach der ersten Tropen-
reise, die ihn im Winter 1885/86 nach Indien und Java

führte, erhielt er im folgenden Jahr gleichzeitig einen Ruf
nach Marburg und nach Leipzig. Er entschied sich für
Marburg. Im Winter 1890/91 bereiste er Venezuela. Nach
seiner Rückkehr folgte er mit 36 Jahren auf den verwai-
sten Lehrstuhl NÄGELIS in München. Die Tropen haben
ihn immer wieder in ihren Bann gezogen. 1898/99 rei-
ste er nach Australien und Neuseeland. 1905 nach Nord-
amerika, 1913 nach Brasilien und noch mit 70 Jahren
zum zweiten Mal nach Java. Am 9.10.1932 starb er in
München.

Alles bis dahin über die Morphologie der Wurzeln vor-
handen gewesene stellte dann TROLL mit seinem volu-
minösen Werk in den Schatten.

Wilhelm Julius Georg Hubert TROLL (Abb. 34) wurde
am 3.11.1897 als Sohn des Arztes Theodor Julius TROLL

und seiner Frau Elisabeth in München geboren. Seine
Kindheit und Schulzeit verbrachte er in Wasserburg/Inn.
Rosenheim und München. 1917 legte er das Kriegsnot-
abitur an einem humanistischen Gymnasium in Mün-
chen ab. Von 1916-1918 war er im Kriegseinsatz an der
Westfront. 1919-1921 studierte er an der Universität in
München Botanik, 1921 wurde er promoviert, 1923 leg-
te er das Staatsexamen für das höhere Lehramt ab. Von
da an war er wissenschaftlicher Assistent am Botani-
schen Institut in München. Schon 1925 habilitierte er
sich. Von 1928-1930 nahm er an einer Sunda-Expedition
teil. 1931 wurde er zum a.o. Professor an der Münchner
Universität ernannt. Von 1932-1945 war er Ordinarius
für Botanik und Leiter des Botanischen Institutes und
des Botanischen Gartens in Halle. Im Juli 1945 wurde
er von den amerikanischen Streitkräften in die amerika-
nische Besatzungszone geholt. Nach kurzer Arbeitslo-
sigkeit, war er dann von Jänner bis Mai 1946 Leiter der
Oberschule in Kirchheimbolanden/Pfalz. Erst dann wur-
de er als Ordinarius für Botanik an die Universität nach
Mainz berufen, wo er im März 1966 emeritierte.
Gestorben ist er am 28. 12.1978 in Mainz-Kastel.

Von der ursprünglich in 3 Bänden geplanten "Verglei-
chenden Morphologie der höheren Pflanzen" hatte
TROLL in Halle die 3 Teilbände des ersten Bandes ab-
schließen können. Der 3. Teilband war den Wurzeln ge-
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Abb. 34: Wilhelm TROLL (1897-1978).

widmet, er erschien in 4 Lieferungen, die Lieferungen
1-3 1942,4 1943. Fast die gesamte Auflage einschließ-
lich der Klischees beziehungsweise Druckstöcke war
jedoch während der Luftangriffe auf Berlin im Jahr 1944
zerstört worden. TROLL plante eine überarbeitete 2. Auf-
lage, zu deres aber nicht kam. Im Jahre 1967 wurde durch
den Verlag Otto KOELTZ in Königstein/Taunus ein Nach-
druck herausgegeben, dem 1971 ein von I. & A. SIEGERT

bearbeiteter Registerband folgte (NICKEL 1996: 160).

TROLL hat viele Schüler für morphologische Untersu-
chungen gewonnen. Zwei davon dissertierten bei ihm
über Wurzelsprosse (WEBER 1936. RAUH 1937). Auch
Hermann MEUSEL (geb. 2.11.1909 in Coburg, gest.
3.1.1997). der sich zeitlebens mit den Wuchsformen der
Pflanzen beschäftigte, gehörte zu seinem Schülerkreis.
Da er sehr gute Beziehungen zu den österreichischen
Botanikern pflegte und sich mehrmals längere Zeit in
Österreich aufhielt, hat er sein Wissen auch hierzulande
verbreitet. Wie die "Übersicht der Wuchsformtypen als
Grundlage für deren Erfassung in der „Flora von Öster-
reich" zeigt (KÄSTNER & KARRER 1995), sind seine Ideen
durchaus auf fruchtbaren Boden gefallen.

7. Es kommt Leben in die Zellen -
Physiologie

Manchen genügte es. die Anatomie einer Wurzel zu ken-
nen, anderen nicht, sie wollten ihre Funktion und ihre
Lebenserscheinungen aufklären. In Deutschland war es
Julius SACHS, der mit ausgeklügelten Methoden wert-
volle Bausteine zur Wurzelforschung beigetragen hat.

Ferdinand Gustav Julius SACHS (Abb. 35), der am
2.10.1832 in Breslau als 7. Kind eines Graveurs gebo-
ren wurde, wuchs in bescheidenen Verhältnissen auf. Die
Kindheit erlebte er zeitweilig am Land oder in der Klein-
stadt Namslan. SACHS"s Eltern starben kurz hintereinan-
der, sodaß er mit 17 Jahren völlig mittellos dastand. Er
mußte das Gymnasium verlassen und wollte Seemann
werden. Da sprang PLRKINJE ein, der eben nach Prag be-
rufen worden war. Er stellte SACHS als Privatassistenten
und wissenschaftlichen Zeichner gegen freie Wohnung
und Verpflegung und 100 Gulden Gehalt ein. SACHS blieb
6 Jahre bei PLRKINJE. Er holte die Matura mit Auszeich-
nung nach und begann das Studium an der Universität
in Prag. 1856 wurde er promoviert und bereits im Jahr
darauf habilitierte er sich für das Fach Pflanzenphysio-
logie. Er nahm eine Anstellung an der Land- und Forst-
wirtschaftlichen Akademie in Tharandt an. Zwei Jahre
später, 1861, erhielt er einen Ruf als Professor für Bota-
nik. Zoologie und Mineralogie an der landwirtschaft-
lichen Akademie Bonn-Poppelsdorf.

Die 6 Jahre in Bonn waren wohl die fruchtbarste Zeit
seines Lebens. 1866 wurde er Nachfolger DE BARYS in
Freiburg und erhielt schließlich 1868 die Botanik-
Professur in Würzburg, die er bis zu seinem Tode am
29.5.1897 bekleidet hat.

Die Methode der Wasserkultur erfand er bei einer seiner
ersten Experimentalarbeiten über die Stellung der Sei-
tenwurzeln der Dicotyledonen. um die Wurzeln bequem
beobachten zu können. Die Untersuchungen über die
Verzweigung der Wurzeln führten SACHS außerdem zum
Studium der Keimungsphysiologie. Auch dem Verhal-
ten der Wurzeln und der Wurzelhaare im Boden hat er
seine Aufmerksamkeit geschenkt. Der Versuch über die
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Abb. 35: Julius SACHS (1832-1897).

Korrosion polierter Gesteinsplatten durch Wurzeln geht
ebenfalls auf SACHS zurück. Seine Untersuchungen über
den Verlauf des Wachstums hat er zunächst an der Wur-
zel, später erst am Sproß durchgeführt. Klinostat.
Zentrifugalapparat sind ebenso seine Erfindung wie
Wurzelkasten und Sieb für hydrotropische Versuche.

Seine meisterhaften Lehrbücher machten seine umfas-
senden Forschungen schnell allgemein bekannt (MÄG-
DEFRAU 1992: 259-264).

In Österreich haben Julius WIESNER und seine Schüler
diverse Phänomene des Wurzelbereiches zu klären ver-
sucht. Wachstum und Wachstumsrichtung waren die zen-
tralen Fragen.

Julius WIESNER (Abb. 36) wurde am 20.1.1838 in
Tscheitsch in Mähren (heute Cechyne u Slavkova, CR)
geboren, übersiedelte aber schon 2 Jahre später mit sei-
nen wohlhabenden Eltern nach Brunn. Den Gymnasial-
besuch begann er 1849 in Brunn, nach dem 4. Jahr wech-
selte er in die neugegründete Oberrealschule, wo er eine
umfassendere Ausbildung in den Naturwissenschaften
zu erreichen hoffte. Dort hatte er u. a. A. VOGL als Leh-
rer. Er botanisierte eifrig in ganz Mähren. (Sein Herba-
rium befindet sich übrigens im Biologiezentrum des

O.Ö. Landesmuseums in Linz - LI!). Mit 15 Jahren
schrieb er bereits eine Flora von Brunn! 1855 und 1856
wendete er sich der Morphologie zu. Nun hatte er die
Oberrealschule absolviert und trat in das technische
Institut von Brunn ein. 20 Jahre alt zog WIESNER nach
Wien, mittellos, weil seine Eltern in ungünstige Ver-
hältnisse geraten waren. Sein Bruder verschaffte ihm die
Stelle eines Erziehers in einem wohlhabenden Haus. Ne-
benbei besuchte er Vorlesungen an der Universität und
am Polytechnikum. Im Jahre 1860 wurde ihm von der
Universität in Jena auf Grund seiner Studien und
wissenschaftlichen Arbeiten der Grad eines Doktors der
Philosophie zuerkannt und in Folge dessen wurde er spä-
ter von der philosophischen Fakultät in Lemberg nostri-
fiziert. wo sein Freund A. WEISS Botanikprofessor war.

Im Jahre 1861 habilitierte sich WIESNER als Privatdozent
für Pflanzenphysiologie am k. k. polytechnischen Insti-
tut in Wien. 1866 wurde er dort zum honorierten
Dozenten für Warenkunde ernannt. Weil er sich bei der
Pariser Weltausstellung sehr hervortat, wurde ihm 1868
das goldene Verdienstkreuz mit der Krone verliehen.
Und bald darauf wurde er zum a. o. Professor. 1871 zum
o. Professor an der k. k. Forstakademie in Mariabrunn
ernannt. Im September 1873 erfolgte WIESNERS Beru-
fung an die neugegründete Lehrkanzel für Anatomie und
Physiologie der Pflanzen an der Wiener Universität, die

Abb. 36: Julius WIESNER (1838-1916).
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zunächst noch in einer düsteren, feuchten Hofwohnung
untergebracht war. Dort entstanden 1874-1884 von 25
Autoren 88 wissenschaftliche Arbeiten: A. CIESLAR.

G. HABERLANDT, H. MOLISCH. 0 . STAPF (Stapfia!),
R. WETTSTEIN, U. a. waren damals seine Schüler! Erst
1885 konnte das Institut im Universitätsgebäude
bezogen werden.

Bis zu seinem Übertritt in den dauernden Ruhestand
1909 baute er sein pflanzenphysiologisches Institut aus.
Am 9.10.1916 ist er in Wien gestorben.

WIESNER hat die außerordentliche Begabung von Hans
MOLISCH wohl bald erkannt und ihn an sein Institut ge-
holt. Sein gärtnerisches Wissen war für die Pflanzen-
physiologie natürlich von unschätzbarem Wert.

Hans MOLISCH (Abb. 37)wurde am 6.12.1856 in Brunn
geboren. Sein Vater besaß die größte Gärtnerei Mährens.
Er lernte daher bereits früh alle gärtnerischen Arbeiten
kennen und hat sich damit das Basiswissen für seine
berühmten „Botanischen Versuche ohne Apparate" an-
geeignet. Als er im Jahre 1875 an die Universität nach
Wien kam, wurde Julius WIESNER sein Lehrer. Nach
seiner Promotion 1879 nahm ihn WIESNER als Assistent
an sein Institut. 1885 habilitierte er sich an der Univer-
sität für Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Schon
1889 erhielt er einen Ruf als a. o. Professor für Botanik
und technische Mikroskopie an die Technische Hoch-
schule in Graz. Von 1892 bis 1894 war er auch Kustos
der botanischen Sammlung des Landesmuseums Joan-
neum. Das Jahr 1894 brachte ihm zwei Berufungen als
Ordinarius, eine an die Hochschule für Bodenkultur in
Wien, die andere an die deutsche Universität nach Prag.
Er wählte Prag und blieb dort, bis er 1908 als WIESNERS

Nachfolger nach Wien berufen wurde. Er war im Studi-
enjahr 1922/23 Dekan der philosophischen Fakultät. Im
Jahre 1922 berief ihn die japanische Regierung an die
Universität Sendai, damit er dort lehren und ein großes,
modernes biologisches Institut gründen sollte. Er folgte
dem Ruf und blieb 3 Jahre in Japan. Für das Jahr 1926/27
wurde er einstimmig zum Rektor der Universität Wien
gewählt. 1928 emeritierte er. Nun unternahm er eine
große Reise nach Indien, um in Kalkutta zu forschen und

Abb. 37: Hans MOLISCH (1856-1937).

zu lehren. MOLISCH ist am 8.12.1937 in Wien gestorben.

Während seiner Assistentenzeit bei WIESNER in Wien hat
sich MOLISCH intensiv mit Wurzeln beschäftigt. Die Wur-
zeln sind nämlich nicht nur für Licht und Schwerkraft,
sondern auch für Feuchtigkeit empfindlich. Wird eine
lotrecht hängende Keimlingswurzel auf der einen Seite
von trockener, auf der entgegengesetzten von feuchter
Luft getroffen, so wächst sie zur feuchten Luft hin. Sie
ist nach MOLISCH (1883) positiv hydrotropisch (Abb. 38).
Wurzeln reagieren nicht bloß auf Unterschiede im Was-
serdampfgehalt, sondern zeigen auch bestimmte tropi-
stische Krümmungen, wenn ihnen verschiedene Gase
und Dämpfe einseitig dargeboten werden. Werden Wur-
zeln einseitig von sauerstoffhaltiger Luft und auf der ent-
gegengesetzten Seite von Wasserstoff oder Stickstoff ge-
troffen, so wenden sie sich dem Sauerstoff zu. sie sind
positiv aerotrop (MOLISCH 1884). Mit der Schrift ..Die
Ablenkung der Wurzeln von ihrer normalen Wachs-
tumsrichtung (Aerotropismus)" hat sich MOLISCH 1885
habilitiert. In der 6. Auflage seiner „Pflanzenphysiolo-
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gie als Theorie der Gärtnerei" (1930) ist MOLISCH auch
auf den Geotropismus und die diversen anderen Tropis-
men eingegangen, die auf die Wurzel wirken, und hat da-
bei auf Seite 148 eine schematische Darstellung des Ver-
suchs von KNIGHT gegeben (Abb. 39). Er verknüpfte
seine Überlegungen (p. 179) mit dem Faktum der Pola-
rität: „Es wirkt also im Stengel und in der Wurzel eine
innere erbliche Kraft, die an den beiden Enden sich am
stärksten geltend macht".

Dem allgegenwärtigen Phänomen, daß die Bäume mit
dem Hauptstamm lotrecht nach oben und mit der Haupt-
wurzel in die Tiefe wachsen, wurde lange nicht nachge-
gangen. Da wir nur eine Kraft kennen, die im Sinne des

Lotes wirkt, ist es sehr wahrscheinlich, daß die Ursache
der vertikalen Lage der Hauptachse die Schwerkraft ist.
KNIGHT hat 1809 dies auch schon aufgezeigt, indem er
bei seinen Versuchen die Schwerkraft mit Hilfe der Flieh-
kraft überlagerte. Nun stellte sich aber die Frage, wie und
womit die Pflanze die Schwerkraft überhaupt registriert.

Besonders anregend wirkte wieder Charles DARWIN, der
als alter Mann mit Unterstützung seines Sohnes Francis
noch ein Buch über „the power of movement in plants"
(DARWIN 1880) verfaßt hatte, in dem er auch seine Un-
tersuchungsergebnisse über das Wurzelwachstum ein-
brachte. In seiner Autobiographie schreibt DARWIN (her-
ausgegeben von seinem Sohn Francis DARWIN, ins
Deutsche übersetzt von J. F. CARUS, 1893) über sein Buch
"Über das Bewegungsvermögen der Pflanzen" (CARUS

1893:65): „Ich empfand daher ein specielles Vergnügen,
als ich zeigen konnte, wie viele und wie wunderbar schön
angepaßte Bewegungen die Spitze einer Wurzel besitzt".
Er berichtet darin, daß der Schwerkraftreiz nicht von der
ganzen Wurzel aufgenommen wird, sondern daß es
hauptsächlich die äußerste Spitze ist, die den Reiz auf-
nimmt und dann von hier an die knapp dahinterliegende
Region weitergibt.

Abb. 38: Hydrolropismus der Wurzeln. Die Wurzeln w krümmen sich

zur feuchten Fläche des Trichters hin. Nach MOLISCH.

Abb. 39: KNIGHT'S Versuch, um die Einwirkung der Fliehkraft auf die

Pflanze zu zeigen. Schematisch, nach MOLISCH (1930).

rrl Drehscheibe, die um die vertikale Achse a rasch rotiert, ggl Glas-

gefäße, g mit Keimlingen von Helianthus h in nassen Sägespänen, g 1

mit Erbsenkeimlingen e auf Kork befestigt. Infolge der Fliehkraft wen-

den sich die Stengel zum Mittelpunkt der Drehscheibe, die Wurzeln

wachsen davon weg. bbl die Glasgefäße mit den Keimlingen in der

Draufsicht. Die Pfeile ppl zeigen die Richtung der Fliehkraft an. Das

Ganze stark verkleinert.
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WIESNER muß sich ebenfalls mit diesem Thema intensiv
beschäftigt haben, weil er bereits 1881 sein Buch ..Das
Bewegungsvermögen der Pflanzen" herausbrachte, in
dem er meinte. DARWIN in einigen Punkten widerlegen
zu können. Der alte Herr hat ihm daraufhin am
25.10.1881 einen Brief geschrieben, der in der DARWIN-

Biographie abgedruckt ist (CARLS 1893: 358):

"Ch. D. an Julius WIESNER. Down, 25. October. 1881.

Mein weither Herr. - Ich habe nun Ihr Buch beendet
und habe das Ganze mit Ausnahme von sehr wenig
Stellen verstanden. An erster Stelle lassen Sie mich
Ihnen herzlich für die Art und Weise danken, mit wel-
cher Sie mich überall behandelt haben. Sie haben ge-
zeigt, wie ein Mensch von einem andern in der alle-
rentschiedensten Weise abweichen und doch seine
Verschiedenheit mit der vollkommensten Höflichkeit
ausdrücken kann. Nicht wenig englische und deutsche
Naturforscher können sich an Ihrem Beispiele eine
Lehre nehmen; denn die grobe Sprache, welche häu-
fig wissenschaftliche Männer gegen einander gebrau-
chen, thut nicht gut und erniedrigt nur die Wissen-
schaft.

Mich hat Ihr Buch auf's Tiefste interessiert, und man-
che von Ihren Experimenten sind so wunderschön, daß
ich factisch Vergnügen empfand als ich lebendig zer-
gliedert wurde. Es würde zu viel Raum beanspruchen,
alle wichtigen Punkte in Ihrem Buche zu erörtern. Ich
fürchte. Sie haben die Erklärung, welche ich von den
Wirkungen des Abschneidens der Spitzen horizontal
ausgebreiteter Wurzeln und der seitlich der Feuchtig-
keit ausgesetzten, gegeben habe, vollständig über den
Haufen geworfen; ich kann mich aber nicht überreden,
daß die horizontale Stellung der seitlichen Zweige und
Wurzeln einfach eine Folge ihres verminderten
Wachsthumsvermögens seien. Auch kann ich. wenn
ich an meine Versuche mit den Cotyledonen von Pha-
laris denke, meinen Glauben an die Überlieferung ei-
nes Reizes in Folge des Lichtes vom obern nach dem
untern Theile nicht aufgeben. Auf p. 60 haben Sie mei-
ne Meinung falsch verstanden, wenn Sie sagen, daß ich
glaube, die Wirkungen in Folge von Licht werden ei-
nem Theile überliefert, welcher nicht selbst heliotrop
sei. Ich habe niemals in Betracht gezogen ob der kurze
Theil unter dem Boden heliotrop sei oder nicht; ich

glaube aber, daß bei jungen Sämlingen der Theil. wel-
cher sich nahe am. aber oberhalb des Bodens krümmt,
heliotrop ist. und glaube das. weil sich dieser Theil nur
mäßig biegt, wenn das Licht schräg ist und sich recht-
winklig biegt, wenn es horizontal ist. Trotzdem wird
die Biegung dieses untern Theils, wie ich aus meinen
Versuchen mit opaken Kappen schließe, durch die Wir-
kung des Lichts auf den obern Theil beeinflußt. Mei-
ne Meinung indessen über den erwähnten und viele an-
deren Punkte bedeutet sehr wenig, denn ich zweifle
nicht daran, daß Ihr Buch die meisten Botaniker über-
zeugen wird, daß ich in den Punkten, über welche wir
verschiedener Ansicht sind. Unrecht habe.

Unabhängig von der Frage der Übermittlung, ist mein
Kopf so voll von Thatsachen, welche mich zu dem
Glauben leiten, daß Licht. Schwerkraft u. s. w. nicht in
einer directen Weise auf das Wachsthum einwirken,
sondern als Reize, daß ich ganz außer Stande bin, mein
Unheil über diesen Punkt zu modificieren. Ich konnte
den Satz auf p. 78 nicht verstehen bis ich meinen Sohn
George zu Rathe zog. welcher Mathematiker ist. Er
vermuthet, daß Ihr Einwand sich darauf gründet, daß
das diffuse Licht von der Lampe beide Seiten des Ge-
genstandes beleuchtet und mit zunehmender Entfer-
nung nicht in demselben Verhältnis reduciert wird wie
das directe Licht; er bezweifelt aber, ob diese noth-
wendige Correctur den sehr geringen Unterschied in
der heliotropen Krümmung der Pflanzen in den auf-
einanderfolgenden Töpfen erklären kann.

Was die Empfindlichkeit der Spitzen der Wurzeln ge-
gen Berührung betrifft, so kann ich Ihre Ansicht nicht
eher annehmen, als bis es bewiesen ist, daß ich im Irr-
thum darüber bin, daß mit flüssigem Gummi angehef-
tete Cartonstückchen Bewegung verursachen,
während keine Bewegung veranlaßt wurde, wenn der
Carton von der Spitze durch eine Lage des flüssigen
Gummis getrennt blieb. Auch die Thatsache, daß dicke-
re und dünnere Cartonstückchen mit Schellack auf die
entgegengesetzten Seiten der Wurzeln geheftet. Be-
wegung nach einer Richtung hin verursachen, muß er-
klärt werden. Sie sprechen oft davon, daß die Spitze
beschädigt gewesen sei: äußerlich war aber kein Zei-
chen von Beschädigung zu sehen: und wenn die Spit-
ze deutlich beschädigt war, wurde der äußerste Theil
nach der beschädigten Seite zu gekrümmt. Ich kann
nicht mehr daran glauben, daß die Spitze von den Car-
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tonstückchen beschädigt wurde, wenigstens wenn sie
mit Gummiwasser angeheftet wurden, als daß die Drü-
sen der Drosera durch ein Stückchen Faden oder Haar,
was auf sie gelegt wurde, beschädigt wurden, oder die
menschliche Zunge, wenn sie irgend einen derartigen
Gegenstand fühlt.

Betreffs des bedeutungsvollsten Gegenstandes in mei-
nem Buche, nämlich der Circumnutation, kann ich nur
sagen, daß ich mich ganz und gar bestürzt fühle über
die Verschiedenheit unserer Folgerungen: ich konnte
aber einige Stellen nicht völlig verstehen, welche mein
Sohn Francis im Stande sein wird mir zu übersetzen,
wenn er nach Hause zurückkehrt. Der größere Theil Ih-
res Buches ist wunderbar klar.

Endlich wünschte ich. daß ich genug Kraft und Muth
hätte, eine neue Reihe von Experimenten zu unterneh-
men und die Resultate zu publicieren, mit einer voll-
ständigen Widerrufung meiner Irrthümer, wenn ich
mich von ihnen überzeugt habe; ich bin aber für ein
solches Unternehmen zu alt. auch glaube ich nicht, daß
ich im Stande sein werde, noch viel, oder überhaupt
noch weitere originale Arbeiten auszuführen. Ich bil-
de mir ein, eine mögliche Fehlerquelle in Ihrem schö-
nen Experiment von einer rotierenden und einem seit-
lichen Lichte ausgesetzten Pflanze zu erkennen.

Mit großer Hochachtung und mit aufrichtigen Danke
für die freundliche Art, mit welcher Sie mich und mei-
ne Fehler behandelt haben, verbleibe ich. Mein weit-
her Herr, Aufrichtig der Ihrige."

DARWIN nahm also an, daß die hydrotropische Emp-

findlichkeit in der Wurzelspitze lokalisiert sei. Und MO-

LISCH (1883) konnte dies bestätigen.

Am Pflanzenphysiologischen Institut in Wien haben da-

mals u.a. Friedrich Johann Franz CZAPEK (* 16.5.1868

in Karolinental, Prag, +31.7.1921, Leipzig), und CIES-

LAR, BURGERSTEIN u.a. Versuche an Wurzeln angestellt.

Und auch HABERLANDT hat sich offensichtlich von die-

sen vielfältigen Aktivitäten inspirieren lassen.

Gottlieb HABERLANDT (Abb. 40) wurde am 28.11.1854

in Ungarisch-Altenburg (= Mosonmagyarövär. Ungarn)

als Sohn von Friedrich HABERLANDT. der später Profes-

sor an der Hochschule für Bodenkultur war, geboren. In

Görz besuchte er das Gymnasium und begann 1873 an

der Universität Wien zu studieren. Julius WIESNER (1838-

1916) stand dem neugegründeten Pflanzenphysiologi-

schen Institut vor und widmete sich als Vertreter einer

..technischen Mikroskopie" vorrangig den ..Rohstoffen

des Pflanzenreiches". Seine systematischen mikroche-

mischen Untersuchungen förderten die angewandte Bo-

tanik wie die technische Waren- und Rohstoffkunde

nachhaltig. HABERLANDT schrieb unter Anleitung WIES-

NERS eine Dissertation (1876) über die Winterfärbung

ausdauernder Blätter. Mit einem Stipendium des Unter-

richtsministeriums ging er 1877 zu SCHWENDENER nach

Tübingen, dessen Werk „das mechanische Prinzip im

anatomischen Bau der Monokotylen" (1874) ihn sehr be-

eindruckt hatte. Die Frage nach den Funktionen der be-

obachteten Strukturen hat ihn gefangen genommen. Er

habilitierte sich 1879 mit seiner „Entwicklungsge-

schichte des mechanischen Gewebesystems der Pflan-

zen" an der Universität in Wien. In Wien wurde die

selbstgewählte Forschungsrichtung des jungen Privat-

dozenten skeptisch betrachtet, was HABERLANDT bewog.

in einem kleinen Privatlabor zu arbeiten. Im Jahre 1880

erhielt er einen Ruf nach Graz, wo er zunächst suppl.

Professor der Technischen Hochschule, dann 1884 a. o.

Prof. und 1888 o. Professor an der Universität wurde.

Dort veröffentlichte er seine „Physiologische Pflanzen-

anatomie" (1884). die Bau und Anordnung der pflanzli-

chen Gewebe aus ihrer physiologischen Funktion erklärt.

In Graz entwickelte er auch seine Statolithen-Theorie des

pflanzlichen Geotropismus, nach der einzelne Zellen, die

mit beweglichen Stärkekörnern ausgestattet sind, als Sta-

tocyten fungieren. HABERLANDT hat fast nie Gelegen-

heitsbeobachtungen gemacht, da ihm die Hypothese

immer das Primäre, das Vorausleuchtende war. Ihm

schwebte deshalb vor, auch Pflanzen müßten wie Tiere

zweckmäßig gebaute Sinnesorgane haben.

GUTTENBERG war während dieser Arbeitsperiode HA-

BERLANDTS Assistent in Graz. Weil HABERLANDT in Mo-

menten großer Produktivität seinem engeren Arbeits-

kreis gegenüber sehr mitteilsam war. hatte er die beste

Gelegenheit, sich mit seinen Gedankengängen und sei-

ner Arbeitsweise vertraut zu machen. HABERLANDT dach-

te sich in die Pflanzen hinein, er war beispielsweise ge-
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Abb. 40: Gottlieb HABERLANDT (1854-1945).

genüber Klinostat versuchen anfangs etwas skeptisch.
Diesbezüglich bemerkte er einmal halb im Ernst, halb
im Scherz: ..Lassen Sie sich selbst stundenlang an einer
horizontalen Achse rotieren. - dabei wird etwas ganz an-
deres herauskommen, als bloß eine Kompensation von
Reizimpulsen" (GUTTENBERG 1955: 4). Immer bewegte
ihn der Gedanke: wo eine Wahrnehmung erfolgt, muß
eine histologische Einrichtung vorhanden sein, die die-
se ermöglicht. Im Falle der Schwerkraft müsse eine in-
nere Verlagerung von Körperchen stattfinden, sie müs-
sen also nur an den Stellen gesucht werden, die
vorzüglich der Perzeption dienen - und er hat sie gefun-
den! (Allerdings stehen sie in keinem direkten Zusam-
menhang mit der geotropischen Reizperzeption, wie sich
später herausstellte).

G. HABERLANDT nahm großen Einfluß auf das botani-
sche Geschehen in Graz. So konnte er z. B. das Profes-
sorenkollegium von seiner Ansicht überzeugen, daß ein
Ordinarius ausreiche, nämlich er. das Gesamtgebiet der
Botanik zu vertreten. Die durch den Tod ETTINGSHAL-

SENS freigewordene Lehrkanzel wurde deshalb nur mit
einem Extraordinarius besetzt. Aus dem Dreiervorschlag
kam 1900 Karl FRITSCH zum Zug, der als einziger noch

nicht bei HABERLANDT gearbeitet hatte. Am 24.2.1905
wurde FRITSCH zum o. Professor für Botanik ernannt,
aber erst nachdem HABERLANDT 1910 dem Ruf nach Ber-
lin folgte, konnte sich die Fakultät entschließen. FRITSCH

das Ordinariat für Systematische Botanik zu übergeben.
Weil HABERLANDT nach eigener Aussage seine systema-
tischen Kenntnisse nicht besonders hoch einschätzte, hat
er diese Tätigkeiten an seinem Institut Eduard PALLA

überlassen (geb. 3.9.1864 in Kremsier/Mähren. heute:
Kromefiz. CR.. gest. 7.4.1922 in Graz), der von 1883 bis
1887 in Wien studierte und dabei Studienkollege von
FRITSCH war. 1888 wurde er Assistent bei HABERLANDT.

habilitierte sich 1891, 1909 wurde er ad personam zum
a. o. Professor der Botanik ernannt und ihm schließlich
1914 Titel und Charakter eines Ordinarius verliehen. Ein
Schwerpunkt der Arbeiten von PALLA lag auf der Lehr-
tätigkeit, systematische Studien trieb er an den Cypera-
ceae, als deren Spezialist er galt (TEPPNER 1997: 138).
Im Jahre 1889 erschien von ihm eine anatomische Stu-
die über die Luftwurzeln der Orchideen.

FRITSCH hat die zu seiner Zeit für die Systematik sehr
hoch geschätzte Anatomie von seinen Dissertanten an-
wenden lassen. Dabei sind regelmäßig auch Wurzel-
querschnitte berücksichtigt worden. 1910 folgte also
HABERLANDT einem Ruf an die Universität in Berlin.

HABERLANDT fand hochbetagt ein tragisches Ende. Um
sich den Bombenangriffen auf Berlin zu entziehen, hat-
te er mit seiner Frau bei Freunden in Schlesien auf dem
Lande Zuflucht gesucht. Knapp vor Ende des Kriegs floh
er von da. fast 90 Jahre alt. mit den rückströmenden Men-
schenmassen nach Berlin zurück, wo er. völlig erschöpft
angekommen, in der Klinik der Charite Aufnahme fand.
Mit Lungenentzündung und Herzmuskelschwäche wur-
de er nach Berlin-Buch verlegt, wo er am nächsten Tag.
dem 30.1.1945 verstarb.

Unabhängig von HABERLANDT hat praktisch zeitgleich
auch N£MEC in Prag die Statolithentheorie entwickelt.

Bohumil Rehof NEMEC (Abb. 41) kam am 12.3.1873 in
Prasek E Novy Bydov als Sohn von Bauersleuten zur
Welt. Das Gymnasium absolvierte er in Novy Bydov.
Naturwissenschaften studierte er anschließend an der
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Abb. 41: Bohumil NEMEC (1873-1966).

philosophischen Fakultät der Karlsuniversität in Prag
und in Jena. In Prag habilitierte er sich 1899 für Pflan-
zenanatomie und -physiologic Nach 4 Jahren wurde er
außerordentlicher und 1907 ordentlicher Professor für
diese Fächer. Vorlesungen hielt er bis zum Ausbruch des
II. Weltkrieges. Nach dem Krieg hielt er im Alter von 72
Jahren noch einige Semester hindurch an der Komens-
ky-Universität in Bratislava Vorlesungen. Am 7.4.1966
ist er in Prag verstorben.

Der Streit um die Richtigkeit dieser Theorie entbrannte
bald auf das Heftigste. HABERLANDT wurde nicht müde,
in geistreichen Experimenten Argumente zugunsten der
von ihm und NEMEC fast gleichzeitig formulierten Vor-
stellungen zu erbringen.

In den letzten Jahren hat sich KLTSCHERA (1971a. b.
1972.1976.1983.1992.1997) wieder eingehend mit der
Erklärung des geotropen Wachstums der Wurzeln be-
schäftigt. Sie kommt zum Schluß, daß die Schwerkraft
mit Hilfe der Wasserdampfbewegung das Richtungs-
wachstum der Pflanzen lenkt: was DODART (1703) und

DUHAMEL (1758) schon erkannten. ..Der größere Was-
serverlust an der Oberseite, gekennzeichnet durch die
größere Verdunstungskälte, führt zur Schrumpfung der
Zellen und zur Aufwärtsstellung der Wurzel als erste
Reaktion auf die Wirkung der Schwerkraft. Ihr folgt als
zweite Reaktion die stärkere Wasseraufnahme von außen
an der Oberseite, sobald das Wasserangebot entspre-
chend zugenommen hat. Diese Vorgänge wiederholen
sich laufend und zwingen die Wurzel bei entsprechen-
den Schwankungen des Wärme- und Wasserangebotes
zum Abwärtswachsen'". (KLTSCHERA et al. 1997: 16).

Auch die moderne Genetik interessiert sich für den Pro-
blemkreis des Wurzelwachstums. Die Suche nach dem
Gen. das die Polarität der Pflanze bestimmt (HALSER

1997), und nach dem Auslöser der Zellteilungen, die die
Richtung der Wurzelspitze vorgeben (KLLL 1997) wird
die Wurzelforschung bereichern. Das Thema bleibt also
weiterhin aktuell und spannend.
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8. Land- und Forstwirtschaft, Ökologie,
Soziologie: Leben wollen sie alle
Das Wissen um das natürliche Wachstum der Wurzeln
im Boden ist für die Landwirtschaft von großer Bedeu-
tung. Der Boden ist aber nicht so durchsichtig wie Luft,
womit wir beim ersten, bereits großen Problem ange-
langt sind: Wie kommt man zu möglichst ungestörten
Bildern der Wurzeln in situ? Wolfgang BÖHM

(* 19.7.1936 in Brünlos im Erzgebirge) ist der Entwick-
lung der Feldmethoden zum Studium der Pflanzen-
wurzeln seit der Mitte des 19. Jahrhunderts gründlich
nachgegangen (BÖHM 1984), mit Spannung verfolgen
wir seine Ausführungen:

Bereits 1758 hat der französische Botaniker Henri Louis
DUHAMEL du MONCEAU an Waldbäumen beispielhafte
Wurzelausgrabungen vorgenommen. Sie hatten aber
lange Zeit keine Nachahmer gefunden.

"Als nach 1840 die Lehre von der Mineralstoffernährung
der Pflanzen immer mehr Anerkennung fand und in der
Agrikulturchemie zunehmend in Düngungsfragen in den
Mittelpunkt der Forschung rückten, begann ein lebhaf-
tes Studium an den Pflanzenwurzeln. Besonders Justus
von LIEBIG hat in seinen Schriften wiederholt auf die Be-
deutung der Wurzeln für das Pflanzenwachstum hinge-
wiesen. Sein Ausspruch "Die Bekanntschaft mit der
Bewurzelung der Gewächse ist die Grundlage des Feld-
baus" wurde in den folgenden Jahrzehnten zahlreichen
wissenschaftlichen Veröffentlichungen als Leitmotiv
vorangestellt.

Das Verdienst, die seit Ende des 17. Jahrhunderts be-
kannte Wasserkultur für das Studium der Pflanzen-
wurzeln in ihrem Wert erkannt zu haben, gebührt dem
Botaniker Julius SACHS (1832-1897). Während seiner
Tätigkeit als Assistent für Pflanzenphysiologie am Agri-
kulturchemischen Laboratorium in Tharandt (1859-
1860) benutzte SACHS diese Methode für grundlegende
Wurzelstudien im Zusammenhang mit Untersuchungen
über die Mineralstoffaufnahme der Pflanzen. Die Was-
serkultur, die eine ständige in situ Beobachtung der
Pflanzenwurzeln ermöglicht, entwickelte sich in den fol-

genden Jahrzehnten zur exaktesten Forschungs- und
Demonstrationsmethode für das Studium der Pflanzen-
ernährung.

Schon bald erkannte man aber, daß sich die in Wasser-
kultur bildenden "Wasserwurzeln" deutlich von den in
Bodensubstrat wachsenden "Landwurzeln" unterschie-
den. Vor allem durch das aerinee Tiefenwachstum der
Wurzelsysteme in Wasserkultur erschien diese Methode
für die Forschungsprobleme des landwirtschaftlichen
Feldbaues weniger geeignet. Deshalb gewann nach 1860
auch die Anzucht der Pflanzen in Gefäßen mit natür-
lichem Bodenmaterial zunehmend an Bedeutung. Auch
hier waren Agrikulturchemiker führend an der methodi-
schen Entwicklung beteiligt. Während Hermann
HELLRIEGEL (1831-1895) maßgebend die „Sandkul-
turmethode" verbesserte, hat Paul WAGNER (1843-1930)
die „Bodenkulturmethode" zu einer wissenschaftlichen
Standardmethode ausgebaut.

Natürlich dienten die Gefäßversuche - damals wie heute
- in erster Linie zum Studium des Wachstums der ober-
irdischen Pflanzenteile. Die Versuchsansteller, die
gleichzeitig die Wurzeln untersuchten, trennten ent-
weder Wurzeln und Bodensubstrat mit einem Wasser-
strahl, den sie direkt in das Gefäß lenkten oder sie legten
das Vegetationsgefäß in einen Eimer mit Wasser bis der
Boden soweit mit Wasser gesättigt war, daß die Wurzeln
dann leicht herausgespült werden konnten. Anschlie-
ßend wurde die Trockenmasse der Wurzeln bestimmt,
teilweise auch deren Länge gemessen. Bei diesen
zunächst noch sehr robusten Auswaschungstechniken
ging jedoch ein großer Teil der Fein wurzeln verloren und
das vollständige Reinigen der gewonnenen Wurzeln von
anhaftenden Bodenteilchen unterblieb in der Regel.

Julius SACHS , der sich auch nach seiner Tätigkeit in
Tharandt weiter intensiv mit dem Studium der Pflanzen-
wurzeln beschäftigte und seit 1868 als Professor in
Würzburg wirkte, hatte die geniale Idee, den Vorteil der
ständigen in situ Beobachtung der Wurzeln in Wasser-
kultur auch für die "Bodenkulturmethode" zu nutzen. Er
konstruierte keilförmige Kästen aus Zinkblech, deren um
etwa 10° geneigte Breitseiten wände aus Glas bestanden
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und deren Boden und Schmalseiten zur besseren Belüf-
tung mit kleinen Löchern versehen waren. In die mit Erde
gefüllten Kästen legte er Samen nahe an die Glaswand,
so daß ein großer Teil der sich bildenden Wurzeln an der
geneigten Scheibe ständig sichtbar blieb und zu jeder
Zeit beobachtet und gemessen werden konnte. Mit
diesen „Sachsschen Wurzelkästen" lag eine in situ Me-
thode vor, die in vielfältigen Abwandlungen zunächst
von Botanikern häufig angewandt wurde.

Diese Glaswandkästen, wie auch alle anderen Arten der
Gefäßversuche, eignen sich zwar vorzüglich für Wurzel-
untersuchungen im ersten Keimlings- und Jugend-
stadium der Pflanzen, jedoch mit fortschreitender Ent-
wicklung reicht das Raumvolumen für ein ungestörtes
Wurzelwachstum selbst bei größeren Gefäßen nur selten
aus: es kommt zu Wurzelkonzentrationen an den Gefäß-
wänden.

Die in Gefäßen erzielten Ergebnisse über das Wurzel-
wachstum auf Freilandbedingungen zu übertragen ist
deshalb nur mit erheblichen Einschränkungen möglich.
Diese Erkenntnis setzte sich in der zweiten Hälfte des
19. Jahrhunderts nur zögernd durch. Die Freude der For-
scher über die in Gefäßversuchen ermittelten Wurzelda-
ten verdeckte den Mangel an wirklichem Wissen über
das Wurzelwachstum im Freiland unter den verschie-
densten Standortbedingungen. Aber die Fragestellungen
der Landbauwissenschaft im Zusammenhang mit der
Mineraldüngung und der Bodenbearbeitung gaben ent-
scheidende Impulse, die Pflanzenwurzeln auch direkt an
ihrem Wuchsort im Freiland zu untersuchen.

Die auch nach 1850 am weitesten verbreitete Feldme-
thode war zunächst noch das traditionelle Ausgraben der
Wurzeln mit Hacke, Schaufel und Spaten, wobei in der
Regel nur die Wurzeln in den oberen Bodenschichten er-
faßt wurden. Erste Versuche, die Ausgrabungstechniken
zu verbessern und auch Kenntnisse über die Tiefener-
streckung der Wurzeln zu erlangen wurden 1857 von
dem mecklenburgischen Domänenpächter A. SCHUBART

veröffentlicht. Er legte mannshohe Gräben an, an deren
senkrechten Wänden er durch Abkratzen und Abspülen
des Bodens die Wurzeln landwirtschaftlicher Kultur-

pflanzen bis zur maximalen Wurzeltiefe freilegte. Nach
1870 haben dann mit dieser Methodik vor allem deut-
sche Landbauwissenschaftler alle wichtigen landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen auf unterschiedlichen
Böden untersucht und bei einigen Arten Wurzeltiefen bis
zu 2 Metern festgestellt. Dabei wurde in vielen Fällen
oft nur wenige Zentimeter Boden an den Profilwänden
entfernt und das sichtbare Wurzelgeflecht anschließend
gezeichnet.

Bei dieser Art der Ausgrabungen liegen als Endergebnis
stets zweidimensionale Wurzelbilder entweder als
Zeichnungen, Photographien oder Herbariumexemplare
vor. 1892 versuchte F. H. KING in den USA erstmals
Pflanzenwurzeln in der Weise aus einem Boden zu ge-
winnen, daß das natürlich gewachsene Raumbild der
Wurzeln erhalten blieb. Auf landwirtschaftlichen Ver-
suchsfeldern präparierte er freistehende Bodenmono-
lithe von etwa 60 x 30 cm, in denen eine oder mehrere
Pflanzen in der Mitte stehen blieben. Rings um diese Mo-
nolithe vertiefte er die Gräben bis zur vermuteten maxi-
malen Wurzeltiefe. Die Seitenwände der Monolithe um-
spannte er mit Maschendraht. Dann durchstieß er den
Monolith mit einer Vielzahl angespitzter Metallstifte in
der Weise, daß diese durch den Maschendraht in ihrer
Position fixiert waren. Mit einem Wasserschlauch wurde
schließlich von oben beginnend der Boden wegge-
waschen und das sichtbar werdende Wurzelsystem, das
die Metallstäbe annähernd in der natürlich gewachsenen
Position festhielten, konnte fotografiert werden. Diese
Methode, in den USA um die Jahrhundertwende wieder-
holt angewandt, modifizierte E. S. GOLF 1897 in der
Weise, daß er eine Seite des den Bodenmonolith um-
schließenden Maschendrahtes durch ein Holzbrett er-
setzte, durch das er in engen Abständen Metallstifte in
den Boden hineinbohrte. Nach dem Ausgraben des so
präparierten Monoliths wurde der Boden durch Auswa-
schung weggespült. Das auf dem Brett zwischen den
Metallstiften verbleibende Wurzelsystem ergab nicht nur
ein optisch eindrucksvolles Bild über die Wurzelvertei-
lung in den verschiedenen Bodentiefen, sondern die
Wurzeln konnten auch gemessen und gewogen werden.
Damit war die Idee der fünfzig Jahre später häufig
angewandten Nagelbrettmethode geboren.
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Hermann HELLRIEGEL, der Entdecker der Knöllchen-
bakterien, arbeitete bei seinen intensiven Wurzelstudien
auf der landwirtschaftlichen Versuchsstation Bernburg
(Sachsen-Anhalt) erstmals im Jahre 1872 mit einem
Erdbohrer. Dieses von ihm konstruierte Gerät bestand
aus einem hohlen Eisenzylinder von ca. 23 cm lichtem
Durchmesser und 25 cm Höhe, dessen unterer Rand ge-
schärft und an dessen oberen Rand ein starker Eisenstab
mit einem Handgriff befestigt war. Dieses Bohrgerät
trieb er in den Boden hinein, entfernte danach sorgfältig
die Erde rings um den Zylinder und brach dann den fest
im Zylinder sitzenden Bohrkern durch Umlegen des
Gerätes ab. Die an der Bruchfläche herausragenden Wur-
zelfasern zählte er. An der gleichen Stelle trieb er den
Erdbohrer wieder in den Boden ein und wiederholte den
Vorgang so oft, bis keine Wurzeln mehr an den Bruch-
flächen sichtbar waren. Mit dieser Bruchflächenmetho-
de ermittelte HELLRIEGEL nicht nur die maximalen Wur-
zeltiefen der wichtigsten landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen, sondern gleichzeitig auch deren Durchwurze-
lungsintensität in den verschiedenen Bodenschichten.
Damit konnte er überzeugend nachweisen, daß es für vie-
le praktische, aber auch wissenschaftliche Fragestellun-
gen nicht notwendig ist, mit sehr zeit- und arbeitsauf-
wendigen Ausgrabungstechniken das gesamte Wurzel-
system der Pflanzen freizulegen. Häufig sind Angaben
über die relative Wurzelverteilung in einem Bodenprofil
ausreichend.

Hugo THIEL (1839-1918), einer der bedeutendsten För-
derer der deutschen Landwirtschaft im Zweiten Deut-
schen Kaiserreich, schlug 1892 eine ähnliche Methode
zur Bestimmung der Wurzeln im Freiland vor. THIEL hat-
te an senkrechten Profilwänden mit einem "starken An-
streicherpinsel" eine nur wenige Millimeter starke Bo-
denschicht entfernt und die an der Wand herausragenden,
angeschnittenen Wurzeln schichtenweise gezählt. Auf
diese Weise erhielt er ebenfalls einen guten Überblick
über die horizontale und vertikale Durchwurzelung in
einem Bodenprofil. THIEL wollte mit seiner Methode
lediglich die deutschen Landwirte zu verstärkten Beob-
achtungen des Wurzelwachstums anregen. Gleichzeitig
hatte er damit - ebenso wie HELLRIEGEL - Wege der

Wurzeluntersuchungen aufgezeigt, die erst bei den öko-
logischen Fragestellungen in den letzten Jahrzehnten in
ihrer Bedeutung erkannt wurden. HELLRIEGELS Bruch-
flächenmethode und THIELS Profilwandmethode
gehören heute zu den Standardmethoden in der ökolo-
gischen Wurzelforschung.

In den ersten fünfzig Jahren des 20. Jahrhunderts blieb
zunächst das Ausgraben vollständiger Wurzelsysteme
die am häufigsten angewandte Feldmethode. Maßge-
bend beteiligt an der weiteren Verbesserung der Aus-
grabungstechniken waren amerikanische Botaniker,
allen voran John Ernest WEAVER (1884-1966), der von
1915 bis 1952 als Professor für Pflanzenökologie an der
Universität von Nebraska in Lincoln wirkte. Ihm gebührt
das Verdienst, die Ausgrabungstechniken so verbessert
zu haben, daß die freigelegten Wurzelsysteme bis zu den
feinsten Seitenwurzeln an Ort und Stelle beschrieben,
gemessen und gezeichnet werden konnten. Sein 1926
erschienenes Buch "Development of Field Crops" wur-
de für Jahrzehnte das international anerkannte Standard-
werk der Wurzelökologie und hat manchen Wissen-
schaftler zu eigenen Studien angeregt. Die weltweite
Anwendung der Ausgrabungsmethode bei Waldbäumen
besonders nach 1930 macht zwar deutlich, daß die Me-
thode ihre Vorzüglichkeit auch bei den Forstwirtschaft-
lern unter Beweis stellen konnte, im Grunde blieb sie
jedoch wegen ihrer vordergründigen Erfassung der Wur-
zelmorphologie die bevorzugte Methode der Botaniker.
Wegen des hohen Zeit- und Arbeitsaufwandes ist ihre
Anwendungshäufigkeit in den letzten Jahrzehnten
zurückgegangen, jedoch allein die beiden Wurzel-
atlanten von Lore KUTSCHERA beweisen, daß ein ganz
wesentlicher Teil unseres heutigen Wissens über die
Pflanzenwurzeln nur mit dieser Ausgrabungsmethode
gewonnen worden ist.

Die Landbauwissenschaftler, die weniger an der Wur-
zelmorphologie, sondern mehr an der Beeinflussung des
Wurzelwachstums durch natürliche Standortfaktoren
und anthropogene Düngungs- und Bearbeitungsmaß-
nahmen des Bodens interessiert waren, bevorzugten
Methoden, mit denen die Wurzelmasse in den verschie-
denen Bodenschichten quantitativ bestimmt werden
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konnte. Nach 1900 wurde daher zunehmend die schicht-
weise Entnahme von Bodenmonolithen mit Spaten,
Schaufel und anderen Werkzeugen und die anschließen-
de Trennung von Boden und Wurzeln durch Auswaschen
über Siebe durchgeführt. In der Regel wurde dann die
Trockenmasse der Wurzeln bestimmt, sodaß auf diese
Weise eine umfassende Kenntnis der Substanzprodukti-
on der Pflanzenarten gewonnen werden konnte. Beson-
dere Bedeutung gewann diese Methodik in den 40er und
50er Jahren in Deutschland, als der Anteil der Wurzel-
masse für die Humusbildung der Ackerböden intensiv
untersucht wurde. Auch die von den Niederländern J. J.
SCHUURMANN UND M. A. GOEDEWAAGEN nach dem 2.
Weltkrieg weiterentwickelte Nagelbrettmethode, bei der
ein Brett mit Stahlnägeln in das Bodenprofil hinein-
gepreßt, der Monolith herauspräpariert und das Wurzel-
system nach dem Auswaschen zwischen den Nägeln
verbleibt, wurde in den folgenden Jahrzehnten in vielen
Ländern zur Bestimmung der Wurzelmasse herange-
zogen. In den letzen zehn Jahren werden für die Ent-
nahme von Bodenproben, in denen nach einem Wasch-
prozeß die Wurzeln gewogen oder gemessen werden
sollen, zunehmend Bohrgeräte eingesetzt. Die Methode
ist heute in allen botanisch-ökologischen Disziplinen
weit verbreitet.

Im Jahr 1950 wurde erstmals radioaktiver Phosphor (P32)
für Wurzeluntersuchungen im Freiland eingesetzt. W. L.
LOTT und seine Mitarbeiter in Raleigh auf der North
Carolina Agricultural Experiment Station (USA) brach-
ten das Isotop in den Boden in verschiedenen Tiefen und
ihn verschiedener Entfernung rings um Weinstöcke ein
und versuchten dann durch Messung der Radioaktivität
in den oberirdischen Pflanzenteilen die physiologische
Aktivität der Wurzeln in den verschiedenen Boden-
schichten zu ermitteln. Diese auf den ersten Blick
elegante Methode, auf indirektem Wege Kenntnisse über
die Verteilung der Wurzeln im Boden und gleichzeitig
über ihre Fähigkeit zur Nährstoffaufnahme zu gewinnen,
löste eine breite Welle ähnlicher Untersuchungen aus. Es
wurden andere Isotope getestet und die Methode auch in
der Weise abgewandelt, daß radioaktive Lösungen in die
oberirdischen Pflanzenteile injiziert und nach einer be-

stimmten Zeit in entnommenen Boden-Wurzel-Proben
die Radioaktivität gemessen werden konnte. Der an-
fänglichen Begeisterung folgte Anfang der 70er Jahre
jedoch eine deutliche Ernüchterung. Während für phy-
siologische Wurzelstudien im Labor diese Methode heu-
te nicht mehr wegzudenken ist. erschien ihr Einsatz im
Freiland bald als zu kostspielig und durch das neue Um-
weltdenken wurde sie mit hohen Sicherheitsauflagen be-
legt. Außerdem waren die Wurzeldaten aus den Isotopen-
experimenten oft nur schwer miteinander vergleichbar.

Seit etwa 1965 erfolgt deshalb wieder eine deutliche Hin-
wendung zu den traditionellen Feldmethoden der direk-
ten Beobachtung und Messung der Wurzeln. So wird das
1883 von Hermann HELLRIEGEL vorgeschlagene Verfah-
ren, die Wurzeln an den Bruchflächen von runden Bo-
denmonolithen zu quantifizieren und auf diese Weise die
Wurzelverteilung in Bodenprofilen zu ermitteln, in den
letzten Jahren immer häufiger angewandt. Das gleiche
gilt für die 1892 von Hugo THIEL vorgeschlagene Pro-
filwandmethode, angeschnittene Wurzeln an einer ge-
glätteten Profilwand zu zählen. Während seit den 30er
Jahren diese Methode fast ausschließlich bei Wurzelun-
tersuchungen an Obst- und Waldbäumen gebräuchlich
war, gewinnt ihr Einsatz jetzt auch bei annuellen
Pflanzenarten mit hohem Feinwurzelanteil an Bedeu-
tung, zumal seit 1976 auch die Abschätzung der
Wurzellänge eines Pflanzenbestandes direkt an der
Profilwand möglich ist.

Einen ungeahnten Aufschwung in den vergangenen
zwanzig Jahren erlebte die Glaswandmethode. Nachdem
Julius SACHS 1874 vorgeschlagen hatte, die Pflanzen in
Bodensubstraten so zu plazieren, daß ihre Wurzeln an
Glasscheiben heranwachsen und sie auf diese Weise
sichtbar und meßbar werden, wurde diese in situ
Methode im Freiland zunächst kaum benutzt. Immerhin
gab es Anfang des 20. Jahrhunderts in einigen Ländern
kleine unterirdische Wurzelkeller, deren Seitenwände
aus Glas bestanden und hinter denen in Zementbehältern
mit aufgefülltem Bodensubstrat die Versuchspflanzen
herangezogen wurden. Die ersten beiden, ca. 30 Meter
langen unterirdischen Anlagen, bei denen das Wurzel-
wachstum im ungestörten Bodenprofil hinter Glas-
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Scheiben studiert werden konnte, wurden 1961 und 1966
auf der Obstbau-Forschungsstation East Mailing in Eng-
land errichtet. Diese Prototypen dienten als Vorbild für
ähnliche als Wurzellaboratorien oder Rhizotrome be-
zeichneten Anlagen, die seitdem in mehreren Ländern
gebaut wurden. Die darin bisher ausgeführten For-
schungsarbeiten erbrachten eine wesentliche Kenntnis-
erweiterung über die Wurzelphänologie, besonders über
den stetigen Auf- und Abbau der Wurzeln während der
Vegetationszeit.

Seit 1974 zeichnen sich mit der Glaswandmethode neue
methodische Möglichkeiten ab. Anstatt solche kosten-
intensiven Wurzellaboratorien zu errichten, ziehen es
viele Versuchsansteller vor, Glasrohre in den Boden ein-
zubringen und mit einem beleuchteten Spiegel die an die
äußere Rohrwand heranwachsenden Wurzeln zu studie-
ren. Inzwischen wurde diese Methode an vielen Institu-
ten weiterentwickelt, sodaß es heute auch möglich ist,
die an den äußeren Wänden der Glasrohre sichtbaren
Wurzeln mit einer ferngesteuerten Kamera zu fotogra-
fieren und auf einem Bildschirm sichtbar zu machen.

Wenn einmal die Geschichte der Wurzelforschung ge-
schrieben werden sollte, wird man wahrscheinlich das
siebente Jahrzehnt unseres Jahrhunderts als einen Zeit-
abschnitt stürmischen Aufbruchs einstufen. In den bota-
nisch-ökologischen Disziplinen ist es bei vielen wissen-
schaftlichen Fragestellungen zunehmend deutlicher
geworden, viel zu wenig über die Pflanzenwurzeln zu
wissen. Seit 1968 fanden zahlreiche nationale und inter-
nationale Wurzeltagungen statt und das Bedürfnis nach
mehr Kenntnissen über die Wurzeln beweisen auch vier
seit 1971 erschienene Bücher, in denen erstmals die vor-
handenen Methoden für Wurzeluntersuchungen im Frei-
land systematisch zusammengefaßt worden sind.

Der Anteil der Landbau Wissenschaften an der methodi-
schen Weiterentwicklung der Wurzeluntersuchungsme-
thoden, der im 19. Jahrhundert bereits sehr ausgeprägt
war, hat in den letzten Jahrzehnten noch zugenommen.
Im 20. Jahrhundert wurden jedoch im wesentlichen nur
die Techniken verbessert und neue Anwendungsmög-
lichkeiten gefunden. Das Grundprinzip fast aller heute

angewendeten Feldmethoden zum Studium der Pflan-
zenwurzeln war bereits um 1900 bekannt."

Wenn nun der Zugang zu den Wurzeln im Boden ge-
schafft ist, dann drängen sich weitere Fragen geradezu
auf: Welchen Einfluß hat der Boden, seine Struktur, sein
Mineralsalz- und Wassergehalt usw. auf die Wurzeln?
Welche Wechselbeziehungen gibt es zu den anderen Bo-
denlebewesen? Wie beeinflussen sich die Wurzeln ge-
genseitig? Welche Bedeutung kommt den Symbionten
zu? U.s.w.

Die Land- und Forstwirtschaft hat naturgemäß
hauptsächlich an kultivierten, nutzbaren Arten Interes-
se. Über sie liegen erwartungsgemäß viele Veröffentli-
chungen vor. Nur eine verhältnismäßig geringe Zahl von
Arten ist also gut untersucht worden. Dieses vertiefte
Wissen kann als wertvolle Basis für das Studium an den
zahllosen Arten, die vom Menschen nur extensiv, indi-
rekt oder gar nicht verwendet werden, dienen.

Ein Pionier der Wurzelforschung, der miterlebte, wie die
endlosen Weiten der amerikanischen Prärie in Acker-
und Weideland für Nutztiere verwandelt wurden, war
John Ernest WEAVER. Ihm und seinen Schülern verdan-
ken wir viele aufschlußreiche Studien

In seinem autobiographischen Buch "Prairie Plants and
their Environment. A Fifty-year Study in the Midwest"
(WEAVER 1968) läßt er sein Leben und seine wissen-
schaftliche Tätigkeit Revue passieren.

John Ernest WEAVER wurde am 5.5.1884 in Villisca, Io-
wa, in den U.S.A. geboren. Nach anfänglicher Tätigkeit
an den Universitäten in Washington und Minnesota wirk-
te er von 1915 bis 1952 ununterbrochen als Professor für
Pflanzenökologie an der Universität von Nebraska in
Lincoln. Dort ist er dann auch am 8.6.1966 verstorben.

Der Staat Nebraska, im Mittelwesten der U.S.A. gele-
gen, war zu Ausgang des amerikanischen Bürgerkrieges
(1865) noch mit unendlich weiter Prärie bedeckt, ent-
wickelte sich dann aber rasch zur Korn- oder richtiger
Fleischkammer der Nation. Große Rächen wurden in
kurzer Zeit umgebrochen und ackerbaulich genutzt. Ne-
ben diesen Umbruchsflächen blieben weite Gebiete der
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Prärie, meist auf ungünstigeren Böden, zunächst unge-
nutzt, wurden dann aber im Zuge zunehmender Besied-
lung wegen ihrer üppigen Graswüchsigkeit mehr und
mehr als Weide herangezogen. Weniger offenkundig und
deshalb weniger beachtet als auf dem Ackerland, voll-
zogen sich auch in der nicht umgebrochenen Prärie un-
ter dem Einfluß wenig geregelter Nutzung grundlegen-
de Veränderungen, die ihrerseits weitreichende Folgen -
meist ungünstiger Art - auf Wasserhaushalt. Witterung
und die Ertragsfähigkeit dieser riesigen Gebiete hatten.

Es ist das Verdienst WEAVERS und seiner Kollegen, daß
sie die Ursachen und Auswirkungen dieser Veränderun-
gen frühzeitig erkannten und mit wissenschaftlichen Me-
thoden untersuchten. So wurde die Forschungsarbeit zur
Erkenntnis der "Degeneration der Prärie" und ihrer "Re-
generation" zum eigentlichen Lebenswerk WEAVERS.

Die Wurzelstudien (Abb. 42). die ihn überall bekannt
machten, waren nie Selbstzweck, sondern im Rahmen
seiner größeren Fragestellungen durchgeführt worden.

Seine Wurzelarbeiten erstreckten sich auf drei Gebiete,
nämlich auf Pflanzenmorphologie und -physiologic bei
letzterer führte er vor allem Untersuchungen über Kei-
mung. Wachstum und Zersetzung der Wurzeln durch,
dann zweitens auf Pflanzenökologie, das eigentliche
Fachgebiet WEAVERS, und schließlich auf Bewirtschaf-
tungseinflüsse. Bei über 1000 Ausgrabungen schuf er
sich eine Übersicht über die Bewurzelungsverhältnisse
aller wichtigen Präriepflanzen unter verschiedenen
Standortsbedingungen (Abb. 42).

An der Hochschule für Bodenkultur Wien hat man sich
natürlich ebenfalls, allerdings in bescheidenerem Aus-
maß, für Wurzeln interessiert. Einer Erwähnung bedarf
in diesem Zusammenhang das Büchlein von Franz HART-

MANN (1951) "Der Waldboden". Darin geht er u.a. auf
die Wurzeltypen der Waldbäume als Standortszeiger ein.

Franz HARTMANN (Abb. 43) wurde am 9.9.1891 in ei-
nem Forsthaus in Wrschowitz. Bezirk Troppau. in Öster-
reichisch-Schlesien (heute Vrsovice SE von Opava) ge-

Abb. 42: Wurzelzeichnung von J. E. WEAVER: Agropyrum und

Boteloua pmiüs im August des zweiten Lebensjahres. Abb. 43 Franz HARTMANN (1891-1968)
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boren. Von Kindesalter an war er somit eng mit dem Wald
verbunden. Er maturierte an der Staatsrealschule in Trop-
pau und inskribierte an der Hochschule für Bodenkultur
in Wien Forstwirtschaft. Im Jahre 1914 beendete er sein
forstliches Studium. Nach 16-monatiger Felddienstlei-
stung im I. Weltkrieg und anschließender Tätigkeit beim
Holzbeschaffungskommando der österreichischen Ar-
mee trat er im Dezember 1918 in den Forstverwaltungs-
dienst des souveränen Malteser-Ritterordens bei Für-
stenfeld ein und blieb in dieser Stellung, zuletzt als
leitender Forstbeamter, bis 1940. Im Jahre 1920 erwarb
HARTMANN auf Grund seiner Dissertation "Der Wald, ein
Arbeitsprodukt heiischer und tellurischer Kräfte" den
Doktorgrad der Hochschule für Bodenkultur in Wien.
Die Lehrbefugnis bekam er 1934 an der gleichen Hoch-
schule. Das Bundesministerium für Unterricht betraute
ihn 1938 mit der Supplierung der "Lehrkanzel für forst-
liche Bodenkunde". Die Lehrtätigkeit übte er seit die-
sem Jahre, mit Unterbrechung in den Jahren 1946-1952.
bis 1962 aus. Er starb am 1.11.1968 in Linz.

Würdig an die große Tradition österreichischer Wurzel-
forschung schließt das Lebenswerk von Lore KUTSCHERA

an.

Am 14.9.1917 wurde Eleonore BELANI (Abb. 44) als
Tochter von DI Eduard BELANI und Eleonore, geb.
BITTERLICH, in Villach geboren. Ihr Vater hat als Hoch-
bauingenieur der Bundesbahnen durch viele Bauten das
Stadtbild von Villach mitgeprägt. Lore, wie sie genannt
wurde, besuchte die Volksschule von 1923-1927 und
anschließend das Gymnasium in Villach, wo sie 1935
maturierte. Noch im gleichen Jahr begann sie in Wien an
der Hochschule für Bodenkultur Landwirtschaft zu stu-
dieren. Im Sommer 1939 beendete sie ihr Studium als
Diplomingenieurin. Ab 1.10.1939 arbeitete sie als wis-
senschaftliche Hilfskraft am Institut für angewandte
Pflanzensoziologie in Villach (Leitung: E. AICHINGER).
Ihre erste Aufgabe war die Durchführung von Versuchen
zur Almverbesserung auf pflanzensoziologischer Grund-
lage. Sie führte dabei erstmals die Düngung nach dem
Klima ein.

Das frühe Erleben der beiden Villacher Hausberge, der
Villacher Alm und der Gerlitzen, waren die Grundlage
für diesen neuen Gedanken. Es ermöglichte ihr auch in

Abb. 44: Lore KUTSCHERA (* 1917).

den späteren Jahren die erfolgreiche Beratung von land-
wirtschaftlichen Betrieben. Zwei Veröffentlichungen
"Erfolgreiche Landwirtschaft durch Pflanzensoziolo-
gie" und "Ackergesellschaften Kärntens als Grundlage
standortgemäßer Acker- und Grünlandwirtschaft" halfen
vielen Landwirten, den richtigen Weg. vor allem in der
Nährstoffversorgung der Pflanzen und in der Unkraut-
bekämpfung, ohne Schaden für die Umwelt, zu finden.

Am 9.5.1942 vermählte sie sich mit DI Friedrich Wil-
helm KUTSCHERA, der mit Ende April 1945 als vermißt
erklärt wurde und nicht mehr von der Front zurückkam.

Nach einer Unterbrechung von Mai 1944 bis August
1945. während der sie als landwirtschaftliche Lehrerin
tätig war. wurde sie wieder an das Institut in Villach ge-
rufen und mit dessen Leitung betraut. Von November
1945 bis November 1948 war sie im Schuldienst des Am-
tes der Kärntner Landesregierung tätig. Im Frühjahr
1950 erhielt sie im Rahmen des Planungsamtes der
Kärntner Landesregierung die Möglichkeit, das Gebiet
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des Keutschacher Moor-Seentales monographisch zu be-
arbeiten und zu kartieren sowie für diesen Raum eine
Wirtschaftsplanung zu erstellen. Nach einem Jahr legte
sie den ersten Teil der Kartierung und der Wirtschafts-
planung vor. Am 31.12.1953 schied sie aus dem Amt der
Kärntner Landesregierung aus. Im Jahre 1954 begann sie
mit den wissenschaftlichen Arbeiten am Pflanzensozio-
logischen Institut in Klagenfurt, das von ihr zunächst als
Beratungsinstitut für die Landwirtschaft 1953 gegründet
worden war. Auf ihre Kartierungsarbeiten aufbauend
schrieb sie nun den 1960 erschienenen " Wurzelatlas mit-
teleuropäischer Ackerunkräuter und Kulturpflanzen".
1961 wurde ihr der Theodor-KöRNER-Preis zuerkannt.
Vom 15.3.1961 bis 31.12.1982 war sie Leiterin des für
ihre Arbeiten neugegründeten Referates, später der Ab-
teilung für Botanik und Pflanzensoziologie an der Bun-
desanstalt für Alpenländische Landwirtschaft in Gum-
penstein, Irdning, im steirischen Ennstal. Hier bot sich
für sie erstmals die Möglichkeit, auch das Innere der
Pflanzen, besonders der Wurzeln, zu untersuchen. Da-

bei gelang es ihr. das Rätsel des Geotropismus der Wur-
zel zu lösen. Damit war es nun auch möglich geworden,
die verschiedene räumliche Ausbildung der Einzel-
pflanze und der Pflanzendecke in den einzelnen Klima-
bereichen der Erde und auf den verschiedenen Böden zu
verstehen.

Im Jahre 1962 wurde ihr der Akademische Grad Doktor
der Hochschule für Bodenkultur in Wien verliehen. 1969
habilitierte sie sich am Botanischen Institut dieser Hoch-
schule mit der Arbeit "Ackergesellschaften Kärntens als
Grundlage standortsgemäßer Acker- und Grünlandwirt-
schaft" und am 21.8.1978 wurde sie zum tit. a. o. Pro-
fessor ernannt.

In den Jahren 1982 und 1992 erschienen 3 weitere Bän-
de der Wurzelatlas-Reihe, die die Grünlandpflanzen be-
handeln. Und 1997 wurde der 5. Band fertiggestellt, der
"über Bewurzelung von Pflanzen in den verschiedenen
Lebensräumen" handelt.

Abb. 45: Lore KLTSCHERA demonstriert den Teiinehmem W5 auf der Exkursion in der Schutt anläßlich des Österreichischen Botanikertref-

fens ausgegrabene Wurzeln. Ervvin LICHTENEGGER sitzt links im Hintergrund. Foto: EHRENDORFER.
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Neben ihrer Lehrtätigkeit an der Universität begeisterte
sie auf vielen Exkursionen in- und ausländische Stu-
denten und Fachleute (Abb. 45) für die Pflanzensozio-
logie unter Beachtung der ganzen Pflanze, also auch von
deren unterirdischen Teilen. Damit sicherte sie für die
Zukunft eine zunehmende Vertiefung der Lebensraum-
forschung für alle Gebiete der Landschaftspflege und
Landschaftsnutzung. Hervorzuheben ist ihr früher Ein-
satz für den Umweltschutz. Im Rahmen von Veröffent-
lichungen und Gutachten stellte sie die Wirkung luftge-
tragener Schadstoffe fest. Sie erarbeitete auch besondere
Merkmale für einzelne Schadstoffe und Schadstoff-
gruppen wie SO2 und SO, Chlorkohlenwasserstoffe und
Autoabgase als Gemisch.

1982 veranstaltete sie als Abschluß ihrer Tätigkeit an der
Bundesanstalt Gumpenstein die Gründungstagung der
ersten internationalen Gesellschaft für Wurzelfor-
schung, deren Vizepräsident sie ist. Als Gründungsort
gilt Klagenfurt, wohin die anschließende Exkursion
führte. Schon an dieser Tagung nahmen Wurzelforscher
aus allen Kontinenten teil.

Im August 1991 erhielt sie die Ehrenurkunde der Lan-
deshauptstadt Klagenfurt für besondere Verdienste auf
wissenschaftlichem Gebiet. Im September 1991 veran-
staltete sie, zusammen mit den Kollegen des Botanischen
Institutes der Universität für Bodenkultur, die dritte Ta-
gung der Gesellschaft in Wien. Die zweite Tagung hat-
te 1988 an der Universität in Uppsala stattgefunden. Bei
der Tagung in Wien waren erstmals Wissenschaftler aus
Ost und West in nahezu gleicher Anzahl vertreten. Die
Zahl der Teilnehmer hatte sich verdreifacht.

Die Zusammenarbeit zwischen Ost und West fand ihre
Fortsetzung in der vierten Tagung der Gesellschaft in Al-
ma-Ata, Kasachstan, 1994, und in der fünften Tagung,
die 1996 in Süd Carolina in den U.S.A. stattfand.

Für die Zukunft plant KUTSCHERA zusammen mit ihren
Mitarbeitern neben weiteren Untersuchungen in Europa
die Fortsetzung von Untersuchungen in extremen Kli-
maräumen der Erde. Größere Arbeiten aus der Gobi und
aus der Nebelwüste Namibias neben kleineren aus Aus-
tralien und Südamerika liegen bereits vor.

KUTSCHERA bot vielen begeisterten jungen Menschen die
Möglichkeit zur Mitarbeit. Seit 1952 begleitet sie bei ih-
rer Arbeit Erwin LICHTENEGGER. Mit ihm gemeinsam
veröffentlichte sie die Wurzelatlas-Bände. Die lebens-
nahen Darstellungen der Pflanzen von LICHTENEGGER

veranschaulichen in eindrucksvoller Weise, daß wir die-
se in ihrer ganzen Gestalt kennenlernen müssen, wenn
wir aus ihnen die richtige Pflege und Nutzung unseres
Lebensraumes erlernen wollen.

Bei den anatomischen Untersuchungen unterstützte sie
ihre langjährige Mitarbeiterin und Nachfolgerin an der
Bundesanstalt Gumpenstein, Monika SOBOTIK.

Ihre beiden ständigen Mitarbeiter, Erwin LICHTENEGGER

und Monika SOBOTIK, sollen ebenfalls vorgestellt wer-
den.

Abb. 46: Erwin LICHTENEGGER (* 1928).

Erwin LICHTENEGGER (Abb. 46) wurde als 10. Kind ei-
ner Bergbauernfamilie am 9.5.1928 in Kamp im La-
vanttal in Kärnten geboren. Von 1934-1942 besuchte er
die Volksschule in Kamp und die Hauptschule in Völ-
kermarkt. Im Schuljahr 1943/44 absolvierte er den 1.
Jahrgang der Landwirtschaftlichen Fachschule in St.
Andrä im Lavanttal. 1944/45 wurde er zur Deutschen
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Abb. 47: Monika SOBOTIK (* 1991).

Wehrmacht eingezogen. In den Jahren 1945-1947 übte
er sich in landwirtschaftlicher Praxis. Im Schuljahr
1947/48 besuchte er dann den 2. Jahrgang der Land-
wirtschaftlichen Fachschule in Thiirn im Lavanttal, um
dann von 1949 bis 1951 die Höhere Bundeslehranstalt
für alpenländische Landwirtschaft in Seefeld zu absol-
vieren. Von 1951 -1953 war LICHTENEGGER Hilfskraft am
Pflanzensoziologischen Institut in Klagenfurt bei K I T -
SCHERA. Er half bei der pflanzensoziologischen Bear-
beitung des Keutschacher Seetales in Kärnten und be-
gann mit Wurzelstudien. Von 1953-1957 studierte er an
der landwirtschaftlichen Fakultät der Hochschule für
Bodenkultur in Wien. Daneben setzte er die Wurzelstu-
dien in Klagenfurt fort. Als Assistent am Pflanzensozio-
logischen Institut in Klagenfurt half er von 1957-1959
mit, den "Wurzelatlas mitteleuropäischer Ackerunkräu-
ter und Kulturpflanzen" fertigzustellen. 1959-1961 war
er dann Lehrer an der Landwirtschaftlichen Fachschule
in St. Andrä im Lavanttal. Die Jahre 1961-1966 ver-
brachte er als Mitarbeiter im Referat für Botanik und
Pflanzensoziologie in Gumpenstein mit der Bearbeitung
der Grünlandvegetation im mittleren Ennstal. Nach Ab-

schluß seiner Dissertation über "Die natürlichen Vor-
aussetzungen und deren Berücksichtigung für eine er-
folgreiche Weidewirtschaft im Kärntner Becken" pro-
movierte er 1963 an der Hochschule für Bodenkultur in
Wien. 1966 trat er in den Agrardienst des Amtes der
Kärntner Landesregierung. Seine Freizeit gehörte der
Vorbereitung weiterer Wurzelatlasbände. Im Jahre 1970
erfolgte seine Bestellung zum Landesalminspektor von
Kärnten. Bereits 1973 habilitierte er sich an der Univer-
sität für Bodenkultur in Wien. 1974 begann in Wien die
Unterrichtstätigkeit. 1989 an der Universität in Klagen-
furt. 1990 wurde ihm der Berufstitel a. o. Professor ver-
liehen. Die Pensionierung erfolgte 1993. Jetzt konnte er
sich ganz der Wurzelforschung und Lehre widmen. Auf
Forschungsreisen nach Afrika, Argentinien. Australien,
China. Kasachstan. Kleinasien. Mongolei. Rußland.
Skandinavien usw. konnte er viele Wurzelzeichnungen
anfertigen.

Monika SOBOTIK (Abb. 47) wurde am 20.5.1941 als
Tochter von Felix und Sophie SOBOTIK in Salzburg ge-
boren. Kurz darauf kam sie in den Wohnort der Eltern
nach Goisern, wo sie von 1947-1955 auch die Volks- und
Hauptschule besuchte. Schon als Schulmädchen lernte
sie Helmut KINZEL vom Pflanzenphysiologischen Insti-
tut in Wien kennen, der als Sommergast regelmäßig nach
Goisern kam. mit ihr Pflanzen bestimmte und mikro-
skopierte. In den Jahren 1956 bis 1958 besuchte sie die
Gartenbauschule in Innsbruck. Im 3. Lehrjahr arbeitete
sie im Gartenbaubetrieb J. GILLICH in Bad Ischl, 1959
schloß sie mit der Gärtnergehilfenprüfung die Lehre ab.
Als Gärtnergesellin arbeitete sie von 1960-1961 in der
Stadtgärtnerei Linz. Von 1961 bis 1964 besuchte sie in
der Ingenieurschule für Gartenbau die Fachrichtung
Gemüse- und Zierpflanzenbau in Weihenstephan (BRD).
Nach Abschluß dieser Ausbildung arbeitete sie in einem
biologisch-dynamisch geführten Gemüsebaubetrieb in
Hepsisau bei Weilheim/Teck auf der Schwäbischen Alb.
1966 nützte sie die Gelegenheit, in einem biologisch-dy-
namischen Gemüsebaubetrieb in Spring Valley bei New
York zu arbeiten. Auf einer Reise durch die Vereinigten
Staaten von New York über Arizona. Utah. Kalifornien,
Oregon und Washington hatte sie Gelegenheit, einen
Eindruck von der dortigen Vegetation zu bekommen.
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Als sie aus Amerika zurückgekehrt war, besuchte sie
KINZEL am Institut in Wien. Er lud sie ein, am Abend ei-
nen Vortrag über Elektronenmikroskopie zu besuchen.
Bei dieser Veranstaltung hat sie ihre Handschuhe liegen
lassen. Am nächsten Tag wollte sie sie holen, sie waren
aber bereits weg. Zufällig traf sie nochmals mit KINZEL

zusammen, der ihr sagte, daß gerade KUTSCHERA bei ihm
gewesen wäre. Sie suchte Mitarbeiter, vielleicht wolle
sie sich bei ihr in Irdning melden. Pflanzen wollte sie ja
immer schon kennenlernen, auch Vegetationskunde wür-
de sie interessieren, für kürzere Zeit könnte sie sich ja
zur Verfügung stellen. Aus geplanten zwei Monaten wur-
de eine Lebensstellung. KUTSCHERA hat sie fasziniert und
für die Wurzelforschung begeistert. Seit 1967 arbeitet sie
nun also an der Bundesanstalt für Alpenländische Land-
wirtschaft in dem Arbeitsbereich Botanik und Pflanzen-
soziologie. Von KUTSCHERA, der Leiterin der Abteilung,
wurde sie in die Methodik der Pflanzensoziologie und
in die Wurzelanatomie und -morphologie eingeführt. Die
Bedeutung einer standortentsprechenden Bewirtschaf-
tungsweise wurde ihr in ökologischen Zusammenhän-
gen lebensnah vor Augen geführt. Die Erleichterung der
Standortsbeurteilung, die Früherkennung von Schadein-
flüssen und die Wahl von standortentsprechenden Wirt-
schaftsmaßnahmen waren das Hauptziel der Arbeiten. In
all dieser Zeit konnte sie ihre Artenkenntnisse in Tal- und
Berglagen der verschiedensten Gebiete Österreichs in
vielfacher Weise erweitern. Die anatomischen Untersu-
chungen der Wurzeln von mehr als 500 Arten des
Grünlandes für die Wurzelatlasbände waren ein Schwer-
punkt ihrer Beschäftigung.

Von 1976 bis 1983 studierte sie neben ihrem Beruf an
der Universität in Salzburg Botanik. Mit der Dissertati-
on "Ökologische, morphologische und anatomische Un-
tersuchungen am Beispiel einiger Apiaceae" erwarb sie
den Doktorgrad. Im Jahre 1983 wurde ihr die Leitung
der Abteilung Botanik und Pflanzensoziologie in Gum-
penstein übertragen.

Reisen nach Kasachstan 1989 und 1994, in die Mongo-
lei 1990 und 1994, und nach Namibia 1994 waren für
das Studium des Lebens der Pflanzen unter Extrembe-
dingungen von besonderem Wert.

Zusammenfassung
Es wird versucht, einen kurzen, ersten Überblick über
die Geschichte der Wurzelforschung zu geben. Um die-
ses umfangreiche Thema in den Griff zu bekommen,
wurde folgende Gruppierung vorgenommen: Wurzel-
forschung im Rahmen der Drogenkunde (Heilmittel- und
Warenkunde), der traditionellen botanischen Forschung
(Anatomie, Histologie, Morphologie), der Physiologie
und schließlich in land- und forstwirtschaftlichen Berei-
chen bis hin zur Ökologie.

Nach der Gegenüberstellung des lexikalischen Wissen-
standes von 1750 und heute werden beispielhaft die
beiden sehr bekannten Wurzeln Alraune und Ginseng
vorgestellt. Besondere Aufmerksamkeit wird den über-
ragenden ersten wissenschaftlichen Publikationen über
Wurzeln von MALPIGHI und GREW gewidmet. Sie wer-
den im Originaltext und in Übersetzung wiedergegeben.

In den einzelnen Kapiteln wird Leben und Werk von For-
schern vorgestellt, die sich mit Wurzeln beschäftigt
haben. Dabei wird den Aktivitäten in Österreich beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet. Alle Botaniker, die bio-
graphisch abgehandelt werden, sind nachfolgend alpha-
betisch zusammengestellt, die benutzten Quellen sind in
Klammer angeführt. Möglichst vollständige, über die
Wurzelarbeiten hinausreichende Literaturverzeichnisse
werden von IRMISCH, KUTSCHERA, LICHTENEGGER,

LUHAN, PREISS, SOBOTIK und WEAVER mitgeteilt.
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Zu den Biographien:
Für die Erstellung der biographischen Daten wurden
BARNARD (1965), STAFLEU & COWAN, 2. Aufl., 7 Bände
(1976-1988), 60 Bände WURZBACH (1856-1890), bis
jetzt 10 Bände OBERMAYER-MARNACH (1957 ff.) und
MÄGDEFRAU (1992), soweit dies möglich war, konsul-
tiert. Viele der hier abgehandelten Wurzelforscher wa-
ren aber nicht oder nur sehr unvollständig in den vorer-
wähnten Werken berücksichtigt worden. Es war also
notwendig, Originalbiographien aufzuspüren, Archiv-
studien zu betreiben und Befragungen durchzuführen.

BERGER (BIEBL 1967:1 p.; SCHNEIDER 1965; mündliche
Mitt. der Witwe Margareta BERGER, der Tochter Eva
KNEZEK und Kurt WASNER vom Drogistenmuseum, alle
drei Wien)

FISCHER (KARTNIG 1973 und mündl. Mitt.)
GOEBEL(SANDT1933)

GREW (HANSTEIN 1886; MÄGDEFRAU 1992:94 ff.; ZIRKLE 1965)
GUTTENBERG (GEISSLER 1990: 173 ff.; KAUSSMANN 1955/56;
LIBBERT & LEIKE 1970; PANKOW 1969; mündl. Mitt. Brigitte
STEYER, Rostock)
HABERLANDT (GUTTENBERG 1955 a, b; HÄRTL 1996;

HÖXTERMANN 1996; TEPPINER 1997: 131; WEBER 1947)

HARTMANN (KRAPFENBAUER 1968 a, b; SCHREIBER 1961)

IRMISCH (EICHLER 1879; ENGEL 1940; KIESER 1880;

MÜLLEROTT 1974,1980; WUNSCHMANN 1881)
KUTSCHERA(LICHTENEGGER in lit.; pers. Mitt.)
LEITGEB (TEPPNER 1997: 126 ff.)

LICHTENEGGER (pers. Mitt.)
LUHAN (URL pers. Mitt.; Archivstudien)
MALPIGHI (HANSTEIN 1886; MÖBIUS 1901; MÄGDEFRAU 1992:

91 ff.)
MEDICUS (HESS 1885: 230; KEIPER 1906; MEDICUS 1793;

MEDICUS &MEDICUS 1886; MÜLLER 1929;SCHRÖDER-LEMBKE

1990: 598)
MOELLER (GANZINGER 1975; REBER 188.; WASICKY 1916;

WIMMER 1916)

MOLISCH (ERNET 1997:119; HÖFLER 1939; RICHTER 1939)
NEMEC (PILÄT 1968; VINIKLÄR 1931)

PALLA(TEPPNER 1997: 138)

PORSCH (ANONYMUS 1935; JANCHEN 1933:179;

Gustav WENDELBERGER mündl. Mitt.; Archivstudien)
PREISS (KJRCHENBERGER 1913: 161; KLÄSTERSKY et al. 1982:

184;MAIWALD 1904: 101;REITZENBECK 1857: 19;RIEDL 1983:

257; WEITENWEBER 1852; WURZBACH 1872: 253; Archiv-
studien in Prag)
SACHS(MÄGDEFRAU 1992: 259-264)
SCHROFF (GANZINGER 1975: 507)

SOBOTIK (pers. Mitt.)
TROLL (NICKEL 1996)

TSCHIRCH (GANZINGER 1975:509)
VOGL (H. & M. 1904; HANAUSEK 1904; MOELLER 1909 a, b;

WIESNER 1878)

WASICKY (FUCHS 1953; Soos 1970; GANZINGER 1975: 510)
WEAVER (EWAN 1969: 68, 125; KMOCH 1957; WEAVER 1968)

WIESNER (BURGERSTEIN 1917; KLÄSTERSKY 1982: 233;

LINSBAUER & LINSBAUER 1903; SKOFITZ 1870)
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L, L. ochrus (L.) DC. 3. Pyrola uniflora L. = Moneses unif-
lora (L.) A. GRAY, Pyrola secunda L. = Orthilia secunda (L.)
HOUSE]. - Flora 38:625-638.

IRMISCH TH. (1855d): Die Keimung, die Wachstums- und
Emeuerungsweise einer Reihe einheimischer Arten aus der
natürlichen Pflanzenfamilie der Labiaten. [Beiträge zur ver-
gleichenden Morphologie der Pflanzen]. - Abh. naturf. Ges.
Halle 3: 63-107, 2 Taf."

IRMISCH TH. (1855e): Über die Früchte der Spiraea ulmaria
L. [= Filipendula ulmaria (L.) MAXIM.] und Spiraea filipen-
dula L. [= Filipendula vulgaris MOENCH.] - Z. ges. Naturw. 6:
461-464.

IRMISCH TH. (1856a): Morphologische Beobachtungen an
einigen Gewächsen aus den natürlichen Familien der Melan-
thaceen, Irideen und Aroideen. -Abh. naturw. Ver. Sachs. Thür.
Halle 1: 129-150, 2 Taf. Auch selbständig erschienen Berlin
1856: 21, 2 Taf.

IRMISCH TH. (1856b): Über Smilacina bifolia DESF.,

Convallaria majalis L., C. polygonatum L. und C. verticillata
L. und Paris quadrifolia L. (Beiträge zur vergleichenden
Morphologie der Pflanzen) -Abh. naturf. Ges. Halle 3: 107-
145, 3 Taf. Auch als Teil des Sammelbandes "Beiträge zur
vergleichenden Morphologie der Pflanzen", Halle /S. 1854-
1879 erschienen.

IRMISCH TH. (1856C): Über einige Ranunculaceen. [Anemone
coronaria L., A. pulsatilla = Pulsatilla vulgaris MILL.,

A. hepatica L.= Hepatica nobilis SCHREB. Keimungsverlauf
der erwähnten Arten mit Bezug auf die röhrige Kotyledonar-
scheide bei Eranthis hyemalis (L.) SALISB.] - Bot. Ztg.
14: 1-11.

IRMISCH TH. (1856d): Einige Bemerkungen über die einheimi-
schen Pyrola-Arten. [Behandelt die Nektarien bzw. die hypo-
gynischen Drüsen der Pyrola-Arten, dann die Blütenverhält-
nisse der Monotropeen.] - Bot. Ztg. 14: 585-591,601-606.

IRMISCH TH. (1856e): Notiz über Drosera intermedia HAYNE

und D. rotundifolia L. - Bot. Ztg. 14: 729-731.

IRMISCH TH. (1856f): Bemerkungen über die in Thüringen vor-
kommenden Sorbus-Arten. - Neue Blumenzeitung. Weißen-
see/Th. 23: 121-122, 129-130, 148-149, 163-165, 180-181,
213-214,278-279, 286-287, 310-311, 316-318.

IRMISCH TH. (1856g): Ein kleiner Beitrag zur Naturgeschichte
des Theligonum cynocrambe L. - Flora 39: 688-698.
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IRMISCH TH. (1857a): Über einige Ranunculaceen II

(behandelt Anemone nemorosa L. und A. ranunculoides

L, dann Ranunculus illyricus, R. amensis, R.flammula, R. lin-

gua L, Adonis aestivalis L.).- Bot. Ztg. 15: 81-87, 97-104,

ITaf.

IRMISCH TH. (1857b): Über die Keimung und die Erneue-

rungsweise von Convolvulus sepium L. (= Calystegia sepium

(L.) R.BR.) und Convolvulus arwnsis L. sowie über hypoko-

tylische Adventivknospen bei krautartigen phanerogamen

Pflanzen. - Bot. Ztg. 15:433-443,449-462,465-474,489-497,

ITaf.

IRMISCH TH. (1 857C): Zur Erinnerung an C. Fr. W. WALLROTH.

Eine biographische Skizze. - Bot. Ztg. 15: 545-552,553-555.

IRMISCH TH. (1858a): Über einige Arten aus der natürlichen

Pflanzenfamilie der Potameen. - Abh. naturw. Vers. Sachs.

Thür. 2: 1-56, 3 Taf. Auch selbständig erschienen: Berlin:

Bosselmann 1858: 1-56, 3 Taf.

IRMISCH TH. (1858b): Über das Vorkommen von schuppen-

oder haarförmigen Gebilden (squamulae intravaginales).

[Behandelt die Gattungen Potamogeton, Ruppia, Zannichellia,

Thglochin, Scheuchzeria, Butomus, Alisma, Slratiotes, Hy-

drocharis, Najas, Hydrilla, Lemna.] - Bot. Ztg. 16: 177-179.

IRMISCH TH (1858C): Zur Naturgeschichte von Melittis melis-

sophylhun L [Keimungsgeschichte, Entwicklung des Hypo-

kotyls und der Bewurzelung]. - Bot. Ztg. 16: 233-235.

IRMISCH TH. (1858d): Über einige Pflanzen der thüringischen

Flora. [Einzelheiten der Blüte besonders der Stamina bei

Hypecoum pendulum L , Glaucium luteum SCOP., G. phoeni-

ceum = G. corniculatum var. phoeniceum (CRANTZ DC.)] -

Bot. Ztg. 16: 235-236.

IRMISCH TH. (1858e): Botanische Mitteilungen. (1. Utricularia

minor, Verhältnis der Infloreszenz zum vegetativen Sproß.

2. Notiz über Crocus, Infloreszenz. 3. Keimung von Bunium.

4. Monströse Birnen. 5. Ungewöhnlich verzweigter Roggen-

halm). - Flora 41: 33-42, 1 Taf.

IRMISCHTH. (18580- Bemerkung überSpergulapentandra und

5. morisonii BOREAU. - Z. ges. Naturw. 11: 53-55.

IRMISCH TH. (1858g): Bemerkung über Scilla bifolia L.

(floristisch). - Z. ges. Naturw. 11: 343-344.

IRMISCH TH. (1859a): Über Pflanzensagen. - Bot. Ztg. 17:

5-6.

IRMISCH TH. (1859b): Der Pflanzenname Taraxacon. - Bot. Ztg.

17: 18.

IRMISCH TH. (1859c): Literaturgeschichtliche Bemerkung über

eine Ausgaben von Tragus Kräuterbuch (Hieronymus BOCK).

-Bot. Ztg. 17:30-31. "

IRMISCH TH. (1859d): Notiz über Cynodon dactylon (L.) PERS.

[Ausläuferbildung und Sproßgestaltung]. - Bot. Ztg. 17: 56.

IRMISCH TH. (1859e): Über Lathyrus tuberosus L. und einige

andere Papilionaceen. [Auch über Orobus tuberosus L. = L

linifolius (REICHARD) BÄSSL. nebst Bemerkungen über weite-

re Arten.] - Bot. Ztg. 17: 57-63,65-72, 77-84.

IRMISCH TH. (18590: Carlina acaulis polycephala- Bot. Ztg.

17: 165-166.

IRMISCH TH. (1859g): Notiz über Pyrus decipiens BECHST. und

andere Pyrus-Arten in Thüringen [taxonomisch-floristisch

sowie Keimungserfolge, P. decipiens BECHST. = Sorbus

decipiens (BECHST.) IRMISCH]. - Bot. Ztg. 17:277-278.

IRMISCH TH. (1859h): Crepis setosa HALL, f., als Bürgerin der

thüringischen Flora. - Bot. Ztg. 7: 278.

IRMISCH TH. (1859i): Bemerkungen über einige Wasser-

gewächse Myriophyllum verticillatum L, Potamogeton

trichoides CHAM. & SCHLECHTEND, Hydrocharis morsus-

ranae L., Stratiotes abides L.). - Bot. Ztg. 17: 353-356.

IRMISCH TH. (1859k): Zur Naturgeschichte des Potamogeton

densus L. [= Groenlandia densa (L.) FOURR., Verzweigung des

Sprosses].-42: 129-139, 1 Taf.

IRMISCH TH. (18591): Kurze Mitteilungen über einige Pyrola-

ceen [besonders über Chimaphila umbellata (L.) BARTON]. -

Flora 42:497-501.

IRMISCH TH. (1859m): Briefliche Mitteilung an den Schrift-

führer des Vereins Vmcetoxicum betreffend. [Formen des

Nektariums, Keimpflanzen]. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb.

1:41-51.

IRMISCH TH. (1860a): Über einige Crassulaceen. (Rhodiola

rosea L , Umbilicus horizontalis (Guss.) DC, Sempervivum-

Arten.-Ztg. 18:85-91.

IRMISCHTH. (1860b): Über einige Ranunculaceen III. Eranthis

hyemalis (L.) SALISB. - Bot. Ztg. 18: 221-227, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1860c): Kurze über die perennierenden Sonchus-

Arten der deutschen Flora. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb.:

117-122.

IRMISCH TH. (!86Od): Über die Adventivknospen auf den

Wurzeln von Asclepias syriaca L. - Verh. bot. Ver. Prov.

Brandenb.: 122-124.

IRMISCH TH. (1860e): Beiträge zur Morphologie der monoco-

tylischen Gewächse. 1. H. Amaryllideen. - Abh. naturf. Ges.

Halle 2: 2, 76.
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IRMISCH TH. (1861a): Einige Bemerkungen über Poterium
sanguisorba L. und P. polygamum W. & K. [= Sanguisorba
minor Scop, und S. minor ssp. muhcata BRIQ.] - Bot. Ztg. 19:
45-46.

IRMISCH TH. (1861b): Ein neuer thüringischer Standort der
Diplotaxis muralis (L) DC. - Bot. Ztg. 19:4647.

IRMISCH TH. (1861C): Über Carlina acaulis L. - Bot. Ztg. 19:
67.

IRMISCH TH. (1861d): Über Polygonum aphibium L , Lysima-
chia vulgaris L , Comarumpalustre L. (Potentillapalustris (L.)
SCOP.), Menyanthes trifoliata L. - Bot. Ztg. 19: 105-109, 113-
115, 121-125, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1861 e): Über zwei Varietäten der Brunnenkresse,
eine langfrüchtige und eine kurzfrüchtige Form: var. longisili-
qua, var. brevisiliqua (Nasturtium officinale R.BR.). - Bot. Ztg.
19:316-319.

IRMISCH TH. (18610: Noch einige Beobachtungen über die
Stipulae bei Lotus L , Tetragonolobus SCOP. und Bonjeania
RCHB. = [Dorycnium MILL.]. - Bot. Ztg. 19: 329-331.

IRMISCH TH. (1861g): Eine monströse Hyazinthe. [Hyacinthus
orientalis prolifer monstrosus der Gärtner; in jeder einzelnen
Blüte befinden sich mehrere gefüllte Blüten.] - Bot. Ztg. 19:
342-343.

IRMISCH TH. (1861h): Bemerkungen über Thfolium lupinaster
L. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb. 3: 1-7, 388.

IRMISCH TH. (1862a): Notiz über die Rubus-Anen [vor allem
über die Steinfrüchte von R. saxatilis L.]. - Bot. Ztg. 20: 295.

IRMISCH TH. (1862b): Über einige Fumariaceen. - Abh. naturf.
Ges. Halle 6: 195-316,9 Taf.

IRMISCH TH. (1862C): Über einige Botaniker des 16. Jahrhun-
derts, welche sich um die Erforschung der Flora Thüringens,
des Harzes und der angrenzenden Gegenden verdient gemacht
haben. - Jber. Gymnasium Sondershausen 1862: 1-58.

IRMISCH TH (1863a): Ist Renealmus als Begründer der Gattung
Erthraea anzusehen? - Bot. Ztg. 21: 70-71.

IRMISCH TH. (1863b): Beiträge zur vergleichenden Morpho-
logie der Pflanzen [behandelt die Keimung und Zwiebel-
bildung einiger Liliaceae, so von Gagea-Arten, z.B. Gagea pu-
silla (F.W.SCHMIDT) SCHULT. & SCHULT, f., von Uoydia
serotina (L.) RCHB. und von Tulipa.] - Bot. Ztg. 21: 137-142,
161-164,170-173, 3 Taf.

IRMISCH TH. (1863C): Hypoxis oder Hypoxysl [Ein Pflanzen-
name bei RENEALMUS, der nach IRMISCH mit Gagea pusilla
identisch ist]. - Bot. Ztg. 21: 218-220.

IRMISCH TH. (1863d): Ein kleiner Beitrag zur Naturgeschichte
der Microstylis monophylla [= Malaxis monphyllos (L.) Sw.,
Sproßenentwicklung]. - Flora 46: 1-8,1 Taf.

IRMISCH TH. (1863e): Einige Bemerkungen über Scilla autum-
nalis L. und S. bifolia L. - Z. ges. Naturw. 21:433-444,1 Taf.

IRMISCH TH. (18630: Beiträge zur vergleichenden Morpholo-
gie der Pflanzen. 4. Abt. Fritillaria montana HOPPE, F. impe-
rialis L. und Lilium martagon L , Erythronium dens-canis L ,
Methonica virescens, M. superba. -Abh. naturf. Ges. Halle 7:
173-226, 5 Taf. (Auch als Teil des Sammelbandes "Beiträge
zur vergleichenden Morphologie der Pflanzen. Halle/S. 1854-
1879 erschienen).

IRMISCH TH. (1864a): Beobachtungen an einigen Liliaceen.
[Die inneren Antheren stäuben 12-18 Stunden früher als die
äußeren bei Tulipa celsiana DC.]. - Bot. Ztg. 22:65-66; Z. ges.
Naturw. 23: 511.

IRMISCH TH. (1864b): Bemerkungen über Acorus calamus
L. und A. gramineus An. [Schuppenförmige Gebilde in den
Blattachseln]. - Bot. Ztg. 22: 66-67.

IRMISCH TH. (1 864C): Bemerkungen über einige Fumariaceen.
[Bei Corydalis cava kann eine Infloreszenz in der Achsel der
beiden stengelständigen Blätter auftreten, auch zwei Vorblätter
statt einer Blüte]. - Bot. Ztg. 22: 69-70.

IRMISCH TH. (1864d): Einige Bemerkungen über die Nomen-
klatur der Pyrolaceen. - Bot. Ztg. 22: 135-137.

IRMISCH TH. (1864e): Einige Bemerkungen über Valerius
CORDUS (geboren 18.2.1515 Erfurt). -Bot. Ztg. 22: 315-317.

IRMISCH TH. (18640: Zur Naturgeschichte von Juncus squar-
rosus L. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb. 6: 238-243. Zusam-
menfass. in Z. ges. Naturw. 29: 117-179 (1867).

IRMISCH TH. (1864g): Besprechung der Veröffentlichung
von P. ASCHERSON): Aufzählung und Beschreibung der in
der Provinz Brandenburg, der Altmark und dem Herzogtum
Magdeburg bisher wildwachsend beobachteten und der wich-
tigeren Phanerogamen und Gefäßkryptogamen. - Flora 47:
491.

IRMISCH TH. (1865a): Über einige Ranunculaceen. IV. Ranun-
culus millefoliatus VAHL. (Nachtrag zu R.ficaria L.) - Bot. Ztg.
23: 29-32, 37-39,45-48, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1865b): Ein kleiner Beitrag zur Naturgeschichte
unserer Maiblumen. [Abweichende Folge von Niederblättern
und Laubblättern]. - Bot. Ztg. 23: 160-162.

IRMISCH TH. (1865c): Über das Wappen des Matthias LOBELIUS.

- Bot. Ztg. 23:299-300.
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IRMISCH TH. (1865d): Beitrag zur Naturgeschichte des

Stratiotes abides L. [Keimung und Sproßentwicklung,

behandelt ferner Najas major ALL. = N. marina L, die

Seitensprosse von Hydrocharis morsus-ranae L. und Vallisne-

ria spiralis L] . - Flora 48: 81-91, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1866): Über Papaver trilobum WALLR. Ein Bei-

trag zur Naturgeschichte der Gattung Papaver. [Die Art P.

trilobum WALLR. wird von F. MARKGRAF in HEGI, III. F1. Mit-

teleur. 2. A., 4,1: 43 als "non existens" betrachtet]. - Abh.

naturf. Ges. Halle 9: 113-132, 2 Taf.

IRMISCH TH. (1867a): Über Pilze im Sondershäusischen (1866).

- Z. ges. Naturw. 29: 26-27.

IRMISCH TH. (1867b): Käfer und Fliegen in Tuber excalvus

[Anisotoma cinnamomeum = Liodes cinnamomea Panzer und

Tönnchenpuppen von Tachinaria]. - Z. ges. Naturw. 29: 195.

IRMISCH TH. (1867C): Über einen alten Menschenschädel in

der Nähe des schwarzburgischen Dorfes Otterstedt ausgegra-

ben. [Mit Skizze der Ossa worimiana], - Z. ges. Naturw. 30:

422-423.

IRMISCH TH. (1868a): Bemerkungen über Ranunculus ficaria

L. und Gagea arvensis (PERS.) [= G. villosa (MB.) DUBY.

Gegen die Ansicht von van TIEGHEM, der eine fruchtbare und

eine unfruchtbare Form von R. ficaria gefunden haben woll-

te, von Gagea villosa wurde im Jahre 1868 reichlich Samen-

bildung festgestellt]. - Bot. Ztg. 26:481-484.

IRMISCH TH. (1868b): Über seltenere Pflanzen Thüringens. -

Z. ges. Naturw. 32: 17-18.

IRMISCH TH. (1868C): Fund eines Stoßzahnes von Elephas

primigenius. - Z. ges. Naturw. 32: 18.

IRMISCH TH. (1870a): Über den thüringischen Chroniken-

schreiber Magister Paulus Jovius und seine Schriften. - Jber.

Gymnasium Sondershausen 1870: 1-82. Auch selbständig

erschienen: Leibzig 1870: 82.

IRMISCH TH. (1870b): Über die Keimung von Carpolyza

spiralis SALISB. - Z. ges. Naturw. 35: 49-53.

IRMISCH TH. (1870C): Botanische Mitteilung aus Thüringen. -

Z. ges. Naturw. 35: 115.

IRMISCH TH. (187Od): Briteo tachardus in Deutschland.

(Ornithologische Notiz.) - Z. ges. Naturw. 35: 94.

IRMISCH TH. (1871a): Ein neuer Standort von Sisymbrium

strictissimum L. in Thüringen [bei Adersleben, KYFFH., WO

auch Gagea saxatilis SCHULT. & SCHULT f. vorkommt]. - Bot.

Ztg. 29: 775.

IRMISCH TH. (1871 b): Übtr Juncus bufonius. [Kurze Mitteilung

zur Blütenbiologie; nachmittags 5 Uhr sind die Blüten

geöffnet]. - Bot. Ztg. 29: 852.

IRMISCH TH. (1873): Einige Bemerkungen über Aconitum

anthora L. - Abh. naturw. Ver. Bremen 3: 365-372, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1874a): Über einige Aroideen. -Abh. naturf. Ges.

Halle 13: 159-206, 6 Taf. Auch selbständig erschienen: Halle

1974: 48,6 Taf.

IRMISCH TH. (1874b): Über Poa sylvicola Guss. - Verh. bot.

Ver. Prov. Brandenb. 16: 1-5, 1 Taf. [perlschnurartig verdick-

te Rhizome; aus Neapel.]

IRMISCH TH. (1874C): Beitrag zur Morphologie einiger euro-

paeischen Geranium-Arten insbesondere des G. sanguineum

L. und G. tuberosum L. - Bot. Ztg. 32:545-553,561-586, Taf.

IRMISCH TH. (1875): Einige Nachrichten über Johann THAL,

den Verfasser der "Sylva Hercynia". - Harz-Ver. Gesch.

Altertumskde. 8: 149-161.

IRMISCH TH. (1876a): Über die Keimpflanzen von Thipsalis

cassytha und deren Weiterbildung. Ein Beitrag zur Naturge-

schichte der Cacteen. - Bot. Ztg. 34: 193-205,209-215, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1876b): Über einige Pflanzen, bei denen in der

Achsel bestimmter Blätter eine ungewöhnlich große Anlage

von Sproßanlagen sich bildet. [Allium nigrum L, Gymnocla-

dusdioica (L) KoCH,./Mg/an.?-Arten, Poinciniana pulcherima,

Guilandinia bonducella]. - Abh. naturw. Ver. Bremen 5: 1-27,

2 Taf.

IRMISCH TH. (1876C): Einige Beobachtungen an Eucalyptus

globulus LABILL - Z. ges. Naturw. 48: 159-200.

IRMISCH TH. (1877a): Bemerkungen über die Keimpflanzen

einiger Potamogeton-Antn, - Z. ges. Naturw. 48: 203-213

[zweifelhaftes Zitat aus CSP entnommen].

IRMISCH TH. (1877b): Bemerkungen über Neottia nidus-avis

(L.) RICH, und einige andere Orchideen. - Abh. naturw. Ver.

Bremen 5: 503-509.

IRMISCH TH. (1877C): Einige Bemerkungen über die Wuchs-

verhältnisse von Coronaria flos-jovis A. BR. [= Lychnis flos-

jovis (L.) DESR.) und C. tomentosa A. BR. (=Lychnis corona-

ria (L.) DESR.] - Abh. naturw. Ver. Bremen 5: 337-342.

IRMISCH TH. (1879a): Die Wuchs Verhältnisse von Bowiea

volubilis HOOK, f., eingeleitet von F. BUCHENAU. -Abh. naturw.

Ver. Bremen 6:433-440.

IRMISCH TH. (1879b): Zur Kenntnis der Keimpflanzen und der

Sproßverhältnisse einiger Alstroemerien und einiger Pflanzen

aus anderen, nahe verwandten Familien. - Festschrift naturf.

Ges. Halle: 1-24, 2 Taf.
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IRMISCH TH. (1905): Beiträge zur Schwarzburgischen Heimat-
kunde, hrsg. v. G.W.Hallensleben.

IRMISCH TH. (1906): Sondershausen: 1: (1905); 2: (2906)
(enthält auch den Nachruf von W. KIESER, der im Jber.
Gymnasium Sondershausen erschienen war).

JEAN F. C. & J. E. WEAVER (1924): Root behavior and crop
yield under irrigation. - Publ. Carnegie Inst. Wash. No. 347,
65pp.

KANDELER E., EDER G. & M. SOBOTIK (1994): Microbial bio-
mass, N-mineralisation and various enzyme activities in rela-
tion to N-leaching and root distribution of a slurry-amended
grassland. - Federal Institute for Soil Management, Wien, Biol.
Fertil Soils 18: 7-12.

KASPAR T.C., CD. STANLEY & H.M. TAYLOR (1978): Soybean
root growth during the reproductive stages of development. -
Agron.J. 70: 1105-1106.

KÄSTNER A. & G. KARRER (1995): Übersicht für Wuchs-
formentypen als Grundlage für deren Erfassung in der Flora
von Österreich. - Fl. Austr. Novit. 3: 1-51.

KAUSCH W. (1960): Bericht über die ökologischen Unter-
suchungen der Wüsten vegetation in der Ägyptisch-Arabischen
Wüste. - UNESCO Document N. ser. 914/58: 14-17.

KAUSCH W. & H. EHRIG (1959) Beziehungen zwischen
Transpiration und Wurzelwerk. - Planta 53: 434-448.

KAUTER A. (1933): Beiträge zur Kenntnis des Wurzelwachs-
tums der Gräser. - Ber. Schweiz. Bot. Ges. 42: 37-109.

KEIL G. (1940): Das Wurzel werk von Taraxacum officinale
WEBER. - Beih. Bot. Centralbl. 60: 57-69.

KELLY J.M. (1975): Dynamics of root biomass in two eastern
Tennessee old-field communities. - Amer. Midi. Nat. 94:54-61.

KING F.A. (1892-93): Natural distribution of roots in field soils.
- Wisconsin Agric. Exp. Sta. Annual Rep. 9: 112-120, 10:
160-164.

KIRCHDORFER A. M. (1981): Ginseng. Legende und Wirklich-
keit. - München & Zürich: Droemersche Verlagsanstalt,
224 pp.

KIRCHNER O. van, LOEW E. & SCHROETER C. (1904-1942):
Lebensgeschichte der Blütenpflanzen Mitteleuropas. - Ulmer,
Stuttgart. 5646 pp.

KLINGE H. (1973a): Root mass estimation in lowland tropical
rain forests of central Amazonia, Brazil. I. Trop. Ecol. 14:
29-38.

KMOCH H.G. (1952): Über den Umfang und einige Gesetz-

mäßigkeiten der Wurzelmassenbildung unter Grasnarben. - Z.
Acker- u. Pfl.-bau 95: 363-380.

KMOCH H.G. (1960): Die Herstellung von Wurzelprofilen mit
Hilfe des UTAH-Erdbohrers und ihre Ausbeutung. - 1, 2. Z.
Acker- u. Pfl.-bau 110: 249-254,425-437.
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