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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.

Stapfia 50: 7-288 (1997)

Balthasar PRrEIss, der 1806 und 1823 zwei ausschlieB-
lichden Wurzeln gewidmete Biicher herausgab, lag noch
ganz auf dieser Linie. Alle, die sich mit Drogen be-
schiftigen, haben sie eigentlich bis heute nicht verlas-
sen. Aber auch in der Systematik ist es nach wie vor nicht
iiblich, eine Beschreibung der eigentlichen Wurzeln zu
geben. Ja, es wiirde gewiB als arge Zumutung empfun-
den, den Herbarbelegen aussagekriftige Teile des Wur-
zelsystems beigeben zu miissen.

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

Zusammenfassende Werke iiber Wurzeln sind in etlichen
Sparten bereits erschienen. So der 5. Band im . Hand-
buch der Drogenkunde™ (BERGER 1960). die Binde tiber
Anatomie und Histologie im Handbuch der Pflanzen-
anatomie (GUTTENBERG 1940, 1941, 1960, 1961, 1965.
1968 ), der Wurzelband in der .. Vergleichenden Morpho-
logie der hoheren Pflanzen™ von TROLL (1941/42) und
nicht zuletzt die bis jetzt erschienenen 5 Biinde des Wur-
zelatlas von KUTSCHERA und Mitarbeitern, die ausge-
hend von landwirtschaftlich nutzbaren Arten die Mor-
phologie, Anatomie und Okologie der Wurzeln
darstellen. Auch in anderen Erdteilen fanden die Wur-
zeln wissenschaftliche Beachtung. So haben sich PATE
& Dixox (1982) mit der Aufdeckung unterirdischer
Pflanzenteile in Australien beschiftigt: SHiMizU & Um-
EBAYASHI (1995) haben genaue Beschreibungen unterir-
discher Pflanzenteile japanischer Arten mit meisterhaf-
ten Darstellungen geliefert,

Fiir die Forstwirtschaft steht mit KOSTLER & al. (1968)
ein gewichtiger Band zur Verfiigung. Uber die Funktion
der Wurzeln im Boden haben RUSSEL (1977) und AT-
KINSON (1991) Biicher verfaft.

In den letzten Jahren sind weiters etliche volumindse Ta-
gungsbinde herausgegeben worden. die kleine und
kleinste Beitrige zur Wurzelkunde enthalten (WAISEL et
al. 1996, us.w.).

Es war nicht moglich, dies alles nur anndhernd erschop-
fend zu behandeln. Wir haben daher - als Ausweg und
Einschrinkung - die Wurzelforschung in Osterreich in
den Mittelpunkt gestellt. Uber das ausfiihrliche Litera-
turverzeichnis am Schlul des Beitrages kann jederzeit
auch Zugang zu den weltweiten Publikationen und di-
versen Forschungsrichtungen gefunden werden. die mit
Wurzeln zu tun haben. Noch ausfiihrlichere Literatur-
verzeichnisse sind in den oben genannten Werken ent-
halten und fiir die Anatomie und Morphologie hat MiL-
LER (1974) eine umfangreiche Zusammenstellung
verfabt. Wenn nachfolgender Beitrag Anregung zur Be-
schiftigung mit Wurzeln und erste Hilfe beim Betreten
von Neuland sein konnte, wiire der Zweck erfiillt.

2. Wurzeln einst - Wurzeln heute

Unser Bild von der Wurzel hat im Verlaufe der Zeit ei-
ne Veriinderung erfahren. Erst nach und nach hat sich
das Wissen vermehrt und es ist uns nicht immer bewubt.
dab der Fortschritt in unserer Erkenntnis und die Ver-
mehrung des Wissens mithsames Forschen vieler Ge-
nerationen von Wissenschaftern erfordert.

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

ZEDLER's . Grofes vollstindiges Universal-Lexicon™
enthilt 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 Gewiichses, der in der Er-
de stehet. oder unter der Erde fortwiichset. (gleichwie
das iibrige des Gewiichses iiber der Erde), und aus der-
selben den Nahrungs-Safft an sich ziehet. welcher von
ihr hernach dem gantzen Gewichse 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 Schopffers. Sie sind grostentheils 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 Cérper um sich,
hereindringen moge. Die meisten Gattungen der
Kiichen-Gewiichse, Blumen und Kriuter treiben ih-
re Wurtzeln nach einer seiterechten Linie unter sich;
Andere aber auf die Seite, als Engelsiisse, Sigillum
Salomonis, Salomons-Schmincke, u. s. w. Um Tran-
quebar in Malabarien soll in denen stehenden Was-
sern und Pfiitzen ein Kraut wachsen, doch ohne Blu-
me, welches seine kurtzen Wiirtzelgen nur oberwerts
in Wasser, nicht aber in der Erde hat.”
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Es wird beschrieben wie die Wurzeln wachsen. wie sie
an threm Wachstum gehindert werden, wie das Wasser
in die Wurzeln kommit. ob bei allen Gewiichsen Wurzeln
anzutreffen sind. die verschiedenen Arten Wurzeln an ei-

den Hauffen geworfen werden; so ist auch ihr Grund
nach dem VerhiiltniB ihrer Last geordnet. Thre Krafft
zu Leistung des Widerstandes vermehret sich bey ih-

ner Pflanze:

.Bey den Biumen, als welche vor ander eine gros-
se Last zu tragen haben, zeigen sich die Wurtzeln in
besonderer Grosse und Stéircke, die von einander un-
terschieden, und daher auch verschiedene Benennun-
gen erhalten. Die SpieB- oder Hertz-Wurtzel nennet
man diejenige, so gerade unter sich in die Erde gehet:
oder den verlingerten Wurtzel-Kern, der einem gros-
sen Canal gleicht, in welchen viel andere kleine ge-
hen, durch welchen jenen die gehdrigen Siffte zuge-
fiihret 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 miissen, daferne anders die
Biiume ihr recht Gedeyen haben sollen. Es ist eine be-
sondere Vorsorge des giitigen Gottes, daB, wenn die
Wartzeln einiger Gewiichse, die erwann nur blof in
hitzigen und trockenen Sande fortkommen, unfihig
sind, ihnen die nothige Feuchtigkeit zu verschaffen,
solcher Mangel durch die Blitter ersetzt wird, so daf
der Thau sich sehr starck an selbige anzuhiingen pfle-
get. RouRrs 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
Fliche des Erdreichs auswachsen.” Uber verschiede-
ne Beschaffenheit der Wurzeln in verschiedenen
Pflanzen ist zu lesen: ,.,Aus dem allen erhellet, daB der
grosse Beherrscher aller Dinge den Bau der Wurtzeln
so eingerichtet habe, wie es die Beschaffenheit einer
jeden Pflantze und die Verkniipffung mit den iibrigen
Umsténden erfordern wollen. Dassie die aus ihnen her-
aus wachsenden Pflantzen befestigen miissen, damit
sie nicht von einem jeden Winde umgeblasen oder von
einer jeden Krafft die sich ihnen entgegen stellet, iiber

nen auf zweyerley Weise: Da sie entweder tief wurt-
zeln, oder die Anzahl ihrer kleinen Wiirtzelgen dich-
te und bisweilen wie ein Klumpen in einander
wachsen. Hitte Gottliche Allmacht den Grund der
Biume nicht so wohl verwahret, daB sie auf vielfache
Weise in einander einschliigen; und sich gleichsam
verkniipffeten, so wiirde das betriibte Schau-Spiel,
welches den reissenden Sturm-Winden in den Giirten
und Wiildern wahrgenommen wird, sehr 6ffters zu se-
hen seyn. Je mehr an den Pflanzen gelegen, je besser
sind sie auch verwahret. Je hdher und breiter die Biu-
me, je mehr wurtzeln sie um sich, weil sowohl die
Stimme als Wurtzeln auf mancherley Weise zu Scha-
den kommen konnen. In den Antillischen Insuln
wiichst eine Gattung der Palmen-Biume, die im Fran-
zosischen Palmiste Franc genennet wird. Nach der
Hohe ihrer Stimme hat sie zwar kleine Wurtzeln, sie
sind aber hingegen so dichte und verwirret in einan-
der geschlungen, daB sie ihnen zu einer genugsamen
Stiitze dienen. Siche Histoire naturelle & morale des
Isles d’Antillée, p. 79.

Die Wurtzeln der meisten Gewiichse lauffen in der Er-
de herum, und breiten sich darinnen aus, weil sie nicht
allenthalben diejenigen Theilgen antreffen, deren sie
theils zur Emiihrung, theils zur Befeuchtung ihrer Ge-
wiichse bendthiget. 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 miissen sie theils einen weiten Um-
gang nehmen, theils auch ihre benachbarten Wiirt-
zelgen mit zur Hiilffe ruffen. Es ist gewiB hochlich zu
verwundern, wie einige Pflantzen aus harten Steinen,
alten Mauren, diirren Baum-Rinden, ja so gar aus den
Knochen der Menschen und Thiere Nahrung herhoh-
len, und in dieselbigen eindringen konnen, 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 Wiirtzelgen entdecket, wahmehmen

9



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

AuBerdem erfihrt man etwas iiber den Nutzen der Wur-
zeln (sie fiihren den Pflanzen Nahrung zu. befestigen sie
in der Erde. fertigen den Nahrungssaft. verwahren den
Nahrungssaft fiir die Samen). iiber die Ahnlichkeit zwi-
schen den Wurzeln und Asten des Baumes und anderes

mehr,

Es wird also bereits beachtlich viel mitgeteilt. vieles da-
von ist allerdings heute lingst widerlegt oder iiberholt.

Die 19. Auflage des Brockhaus (1994) gibt dagegen kurz

und biindig das Wissen unserer Zeit wieder:

Wurzel, 1) Botanik: Radix, neben SproBachse und
Blatt eines der drei Grundorgane der SproBpflanzen,
das der Verankerung im Boden, bei Haft-Wurzeln und
Waurzel-Ranken auch dem Halt an Gegenstéiinden so-
wie der Aufnahme von Wasser und darin geldster
Niihrsalze dient. Charakteristisch fiir die Wurzel ist,
dab sie keine Blitter (auch keine Niederblitter) aus-
bildet und nur ausnahmsweise (bei den Assimilations-
Waurzeln) Chlorophyll enthalt.

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, wiichst positiv geotrop in den
Erdboden und wird bei den Nacktsamern und zwei-
keimblittrigen Pflanzen zur Haupt-Wurzel (Primar-
Waurzel, als alleiniger Triiger des spiiteren Wurzel-Sy-
stems; Allorrhizie). Diese stirbt bei den meisten
Einkeimblittrigen ab und wird durch sproBbiirtige
Wurzeln ersetzt (Homorrhizie). Die Haupt-Wurzel
kann auch zu einer besonders langen, schwach ver-
dickten Pfahl-Wurzel werden (z. B. beim Lowen-
zahn). Die Wurzel triigt an ihrer Spitze die sich stin-
dig emneuernde Wurzel-Haube (Kalyptra; ein kappen-
formiges Parenchymgewebe, das stindiger Neubil-
dung unterliegt), die den unmittelbar dahinterliegen-
den Wurzel-Vegetationspunkt schiitzt. Die vom Ve-
getationspunkt nach riickwirts 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 AbschluBgewebe
der entstandenen primidren Wurzel-Rinde entstehen.
Die Seiten-Wurzeln gehen aus dem Perizykel (Peri-
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kambium) hervor, einer zuniichst parenchymatischen
AuBenschicht des axialen Leitgewebestrangs (Zen-
tralzylinder: mit bei der Wurzel radial angeordneten
Leitbiindeln), die dann zu einem sekundiren Bil-
dungsgewebe wird. Die Wurzeln der Nacktsamer und
der ausdauernden Zweikeimblittrigen zeigt sekundi-
res Dickenwachstum, das von teilungsfihigen Zellen
des Perizykles zu einem geschlossenen Kambium er-
giinzt wird. Bei der sekundar verdickten Wurzel wird
die Exodermis durch ein Periderm (Kork) ersetzt.

Wasser- und Ndahrsalzaufnahme 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 lonen geschiitzt sind. Der
Ubertritt des Wassers und der lonen in die Endoder-
mis und von hier in das Xylem des Leitgewebes er-
folgt teils durch lonenaustauschmechanismen, teils
wahrscheinlich auch aktiv unter Energieverbrauch.

Durch Abgabe bestimmter Stoffe ist die Wurzel am
AufschluB des Bodens beteiligt, z. B. durch Abgabe
von Siuren (insbesondere Kohlensdure) und Kom-
plexbildnern, die schwerldsliche Salze in wasserlos-
liche (pflanzenverfiighare) Form bringen. Auch die
gegenseitige Beeinflussung benachbarter Pflanzen
(Allelopathie) wird mit solchen Wurzel-Ausschei-
dungen erklrt.

Waurzel-Metamorphosen sind Gestalt- und/oder La-
geveriinderungen von Wurzeln in Anpassung an be-
stimmte Aufgaben. Wurzeln kdnnen zu Speicheror-
ganen (Speicher-Wurzeln in Form von Waurzel-
Knollen und Riiben) umgebildet sein oder als sprof-
biirtige 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-
Waurzeln, bei einigen epiphytischen Orchideen und
Aronstabgewichsen griine Assimilations-Wurzeln
auf.
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3. Zwei sehr bekannte Wurzeln:
Mandragora und Ginseng

Aus der groBen 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. Ausgewahlt wurden sie nicht nur we-
gen der Wirkstoffe, die sie enthalten, sondern vor allem
wegen der magischen Kriifte, die thnen schon von alters
her zugeschrieben wurden. Ihre Gestalt, ihre Behandlung
beim Ausgraben etc., deuten bereits auf eingehendere
Beschiftigung mit Wurzeln in grauer Vorzeit hin.

Mandragora (Alraune) (Abb. 1) ist nah verwandt mit

Atropa (Tollkirsche ), weniger nah mit Hyoscyamus (Bil-
senkraut) (HOARE & KNapp 1997: 17). Diese drei Pflan-
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Abb. 1: Herbarbeleg von Mandragora autumnalis BERTOL. aus Agia
Fotia E lerapetra auf Kreta, von F. Grivs am 29,3.1988 gesammelt.
Ein Teil der Wurzel lingsgeschnitten.

zen waren im Mittelalter die Hauptlieferanten fiir 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 eingefiihrt.
Uber den wohlbekannten Besenstiel der Hexen. der im
magischen Brauchtum Europas eine groBe Rolle spiel-
te, wurde schon 1324 berichtet, dali er mit Hexensalbe
eingeschmiert wurde. Weiters wurde die Salbe in die
Achselhohle und in der Schamgegend eingerieben. Und
auf ging es im Galopp tiber Stock und Stein!

Alle drei Gattungen enthalten Tropanalkaloide, haupt-
sichlich Atropin, Hyoscyamin und Scopolamin, in rela-
tiv hohen Konzentrationen. Diese Alkaloide sind duBerst
giftig. Die halluzinogene Wirkung diirfte dem Scopola-
min zuzuschreiben sein. Es erzeugt einen Rausch mit
nachfolgender Betdubung. inder ander Grenze zwischen
Bewubtsein und Schlaf Halluzinationen auftreten. Die
betdubte Person erinnert sich spiter nicht an die Erleb-
nisse des Rausches, sie verliert jedes Realitdtsgefiihl und
fallt in tiefen Schlaf.

Die Alraune verdankte ihre Beriihmtheit bei Hexen und
Magiern nicht nur ihrer stark betiubenden und halluzi-
nogenen Wirkung, sondern auch der mehr oder wemiger
menschenihnlichen Form ihrer Wurzel. Es gibt wohl im
europdisch-orientalischen Kulturkreis kein Zauberkraut,
das sich im Aberglauben friiherer 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 Ubersicht da-
raus zusammengestellt.

Bereits in der Bibel (Genesis 30. 14 ff.) kommt eine
Pflanze dudaim vor (LUTHER iibersetzt das hebriische
Wort mit . Liebesipfel”). Ruen 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 vollig ungewiB. Den alten Agyptemn
muB die Mandragora bekannt gewesen sein. Auf dem
Fragment einer Grabwand der XVIIL 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 Gewichse™ (IX. 8. 8) des THEOPHRAST (gest. 287 v.
Chr.). Er berichtet:

«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 aphrodision” heibt es im griechi-
schen Text] sprechen.”

Die letzte Bemerkung weist darauf hin, dal die Pflanze
als Aphrodisiakum dienen sollte, was eine gewisse Par-
allele mit dem dudaim der Bibel gibt. THEOPHRAST ist
aber immerhin so aufgeklirt. daf er den ganzen Hokus-
pokus beim Ausgraben der Pflanze fiir einen Schwindel
der Rhizotomen (Wurzelgriber) hilt.

Etwa 300 Jahre vergehen, bis der Alraunzauber wieder
im Schrifttum auftaucht, aber nicht unter dem Namen
der Mandragora. Vielmehr ist jetzt von einer Pflanze
Baara” die Rede. Der Geschichtsschreiber Fravius Jo-
SEPHUS (37-93 n. Chr.) berichtet in seiner ,.Geschichte
des jiidischen Kriegs™ (VIL. 6. 3):

Das Tal, welches die Stadt Machiirus (in Palistina,
ostlich des Toten Meeres) auf der Nordseite ein-
schlieBt, heiBt Baara und erzeugt eine wunderbare
Wurzel gleichen Namens. Sie ist flammend rot und
wirft des Abends rote Strahlen aus; sie auszureifien ist
sehr schwer, denn dem Nahenden entzieht sie sich und
hiilt nur dann still, wenn man Harn und Blutflu da-
raufgieBt. Auch dann ist bei jeder Beriihrung der Tod
gewiB, es trage denn einer die ganze Wurzel in der
Hand davon. Doch bekommt man sie auf andere Wei-
se, und zwar so. Man umgriibt sie rings so, daB nur
noch ein kleiner Rest der Wurzel unsichtbar ist. Dann
bindet man einen Hund daran und wenn dieser dem
Anbinder schnell folgen will, so reibt 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 Miihe um sie wegen folgender Eigen-
schaften: Die Ddmonen, d. h. bose Geister schlechter
Menschen, welche in die Lebenden hineinfahren und
sie toten, wenn nicht schnell Hilfe gebracht wird, wer-
den von dieser Pflanze ausgetrieben, sobald man sie
dem Kranken auch nur nahebringt”.

Einige Jahrzehnte spiiter erscheint die gleiche Fabel. aber
in etwas verdnderter Form und ausfiihrlich in der grie-
chisch geschriebenen . Tiergeschichte™ (XIV. 27) des
CLAUDIUS AELIANUS, Aber jetzt heifit das Zauberkraut
kynospastos (.die vom Hund Herausgezogene™) oder ag-
laophotis (.die glinzend Leuchtende™):

+Es gibt eine Pflanze kynospastos. Sie wird auch ag-
laophotis genannt. Am Tage verbirgt sie sich unter den
anderen (Pflanzen) und fillt 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 versiumen, konnen sie sich am Tage weder der
Farbe erinnem noch der Gestalt. Wenn aber die Nacht
voriiber ist und sie das zuriickgelassene Zeichen se-
hen und erkennen, so konnen sie daraus abnehmen,
dab es eben das ist, dessen sie bediirfen, da es auBler-
dem den daneben stehenden Pflanzen gleich ist und
sich nicht im geringsten von ihnen unterscheidet.
Doch werden sie dieses Gewiichs nicht selbst auszie-
hen, denn das wiirde ihnen durchaus nicht wohl be-
kommen. Daher umgribt es niemand und zicht es her-
aus, denn wie man sagt, ist der, welcher es aus
Unkenntnis seiner Natur beriihrt hat, nicht lange dar-
auf gestorben. Man fiihrt also einen jungen und kriif-
tigen Hund, der einige Tage kein Futter bekommen
und heftigen Hunger hat, hinzu, bindet ihn an einen
starken Strick in so weiter Entfernung als méglich und
legt im unteren Stamm der aglaophotis eine schwer
zulosende Schlinge, setzt dann dem Hunde eine reich-
liche Mahlzeit gebratenen Fleisches vor, dampfend
vor Wohlgeruch. Der Hund vom Hunger gequiilt 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 begriibt ihn
an derselben Stelle und erst nach Verrichtung einiger
geheimnisvoller Gebriiuche, indem sie den Leichnam
des Hundes ehren, weil er fiir sie gestorben ist, wa-
gen sie das Gewiichs zu beriihren und tragen es nach
Hause. Sie brauchen es, sagt man, zu vielen und niitz-
lichen Dingen, und unter diesen soll es die an der Fall-
sucht Leidenden heilen sowie auch die Krankheit der
Augen, wenn diesen durch ErgieBung 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 spiter die Sage
auf, der Alraun wachse unter dem Galgen aus dem Harn
oder dem letzten Samen eines gehiingten Diebes. daher
nannte man ihn .Galgenminnlein”. Beim Ausgraben
schreit der Alraun so entsetzlich, daB der Ausgriber, an
dessen Ohr dieser Schrei dringt, sterben muf. Um den
Alraun zu bekommen. mufl 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 iiber den Al-
raun machen und den Hund mit dem Schwanz an die
Wurzel des Alrauns binden. Dann hiilt man dem Hund
ein Stiick Fleisch vor und liuft eiligst davon. Der Hund,
gierig nach dem Bissen. schnappt danach und zieht so
die Wurzel heraus, fallt 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 hort
schreien nicht”, Mit dem ,.Gricht™ ist das Hochgericht
(Richtstitte), der Galgen, gemeint. Noch im Jahre 1820
erzahlte man sich. ein Mann habe mit Hilfe eines
schwarzen Hundes unter dem Hochgericht auf dem Lei-
neberg bei Gottingen ein “Alruneken” gegraben. Der Al-
raun sollte seinem Besitzer Gliick und Reichtum ver-
schaffen. Eine Wiener volkstiimliche Redensart sagt von
einem, der immer Gliick im Spiel hat: . der muf ein Orau-
nel im Sack (d. h. in der Tasche) haben™. Dann galt der

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

[m Mittelalter genof der etwa im 4. nachchristlichen Jahr-
hundert entstandene Herbarius (Kriuterbuch) des PSEU-
DO-APULEIUS wegen seiner Heilkriiuterrezepte hohes
Ansehen bei den Arzten. 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 grobe Rolle spielt. Auch die verschiedenen Ausgaben
des ..Gart der Gesundheit” (Hortus Sanitatis), wie sie als
erste gedruckte Krauterbiicher im letzten Viertel des 15.
Jahrhunderts erschienen, bringen Alraunbilder, jedoch
fehlt hier der Hund der Pseupo-ApuLEIUs-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, daf
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, daf sol-
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che echten Alraune bei threr Kostbarkeit oft gefilscht
wurden. Besonders dienten fiir diese Filschungen die
Wurzel der bei uns heimischen Zaunriiben (Bryvonia dioi-
ca und B. alba). Bereits vor mehr als 400 Jahren entrii-
stet sich der Arzt und Botaniker HIERONYMUS BOcK in
seinem “Kreuterbuch™ (Strabburg 1351) iiber diese Be-
triigereien:

Was die Landstreicher und Thiriak- und Wurmkre-
mer von Alraun und Mandragora / wie die schwerlich
zu bekommen / und under dem Galgen mit sorglicher
Miihe miif ausgegraben werden / schwetzen und lie-
gen [liigen] hat man zwar vor langest auff den Mirck-
ten und Dorffkirchweihen von solchen Leuten gehort.
Darneben auch gesehen wie sie geschnitzte Menlin
[Miinnlein] und Weiblin feil hatten / welche Bildt-
nussen aus der Wurtzel Brionia geschnitten werden /
und so dieselbigen BildtnuB in einem heifien Sandt
ein zeitlang verwart werden / verwelcken sie / iiber-
kommen also durch Kunst ein ander Gestalt / gleich-
sam sie also von Natur gewachsen weren / darmit wer-
den die einfeltigen Menschen iiberredet / kaufen also
gedorrte Brionia fiir Mandragora / und wiewohl glei-
cher Betriegerei die Welt voll / ist doch niemands, der
solchs zu wenden gedenckt / sonder vielmehr / wer
solche Kunst betriegen und iibereilen kann / in der
Welt beriimpt / den schreibt man als ein weltklugen
dapfferen Menschen oben an usw. Doch so sollen die
armen einfeltigen Menschen wissen das vorgemeldte
BiltnuB 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 Mirkten be-
sonders Wurmmittel verkauften. Auch der groBe Arzt Pa-
RACELSUS (1493-1541), ein Zeitgenosse des Hieronym-
us Bock. spottet in seinem “Liber de imaginibus™ (Buch
der Trugbilder) iiber die Leichtgldubigen:

“Es mécht auch ein einfeltiger fragen, warumb die
wurzel alraun eines menschen gestalt, angesicht, hent
und fiiB hette, sie were on zweifel auch nicht one son-
derliche groBe 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 bescheiBerei von den landfa-
rern, die dan die leut mer denn mit disem alein be-
scheiBen, dan es ist gar kein wurzel die menschen ge-
stalt hat, sie werden dan also geschnizlet und

¥

geformirt .....".

Die Behorden hatten schon damals ein scharfes Auge auf
die Alraunfilscher. So wurden im Dezember 1570 in
Schafthausen drei Landstreicher gehingt, weil sie
falsche Schriften bei sich fiihrten und Gelbe Riiben 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 fiir Alraun verkauffet” und dabei viel Geld ver-
diente.

Den Gipfel ihres zweifelhaften Ruhmes scheint der Al-
raunim spiten 16, Jahrhundert erreicht zu haben (ScHUL-

A Ctwree
lLanbragocaSamice, Muandragora Femina. Manbragoca Aleam.

T

Abb. 3: Holzschnitt einer Alraune aus dem “Herbarz” von HAJEK.
das 1562 in Prag gedruckt wurde, Die Darstellung ist bereits sehr natiir-
lich,



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

TES & HOFMANN 1987: 90). Zu diesem Zeitpunkt be-
gannen die Kriutergelehrten manche der sich um diese
Pflanze rankenden Geschichten anzuzweifeln. HAJEK.
der das Kriuterbuch des MatTHiOLI mit groBteils eige-
nen Beobachtungen 1562 in Prag unter dem Titel . Her-
barz: ginak ..." veroffentlichte, bildete die Mandragora
bereits sehr naturgetreu ab (Abb. 3). Im européischen
Volkstum lebten viele aberglaubische Vorstellungen aber
mindestens bis ins 19. Jahrhundert weiter!

Wer im Mittelmeerraum eine der beiden dort heimischen
Arten Mandragora officinarum L. oder M. autumnale zu
Gesicht bekommt, wird sie nur zu wiirdigen wissen.
wenn er um ihre einstmalige Bedeutung weib. Die gel-
ben paradeiserihnlichen Friichte riechen zur Reife aro-
matisch, stinken aber iiberreif erbarmlich. Thre Wurzel
zu sehen, ist nicht einfach, da die Pflanzen oft in steini-

Abb. 4: Frisch ausgegrabene Alraune am 29.3, 1988 auf Kreta.

gem Gelinde wachsen und der Boden meist hart wie Ze-
ment ist. Der heute hiufige Einsatz von Schubraupen
kann aber dem aufmerksamen Botaniker auch einmal ei-
ne weitgehend freigelegte Wurzel zuginglich machen
(Abb.4). Eine naturgetreue Gesamidarstellung 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 bekampfen hatte, kam einem Mittel wie
Ginseng von Haus aus grobe Bedeutung zu. Wahre Wun-
derdinge wurden von ihm berichtet. sodali eine intensi-
ve Besammlung einsetzte, die schon sehr friih die Art an
den Rand der Ausrottung brachte. Das Ausgraben wur-
de schlieBlich 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 lie er die Pflanze aus
den Augen, denn er glaubte, sie konnte im Erdboden ver-
schwinden, wenn es ihr gefiele. FloB in der Nihe des
Fundortes ein kleiner Bach oder ein Rinnsal, zog der
Sammler mit seiner Hornschaufel sorgsam einige Rin-
nen bis zum Ginseng und lieb Wasser um die Pflanze
flieBen, bis die Wurzel nach und nach freigeschwemmt
wurde. ohne dal 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 Kriuterbiicher
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, Natiirlich ist auch der Ginseng ( Abb.5) darin ent-
halten (HEILMANN 1973: 317, SCHULTES & HOFMANN
1987: 89).
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Abb. §: Ginseng. Abbildung aus einem chinesischen Kriuterbuch 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 fiir Pharmakognosie an der Universitit in Wien, Carl
ScHrOFF, besorgte sich die Wurzel aus Paris. um sie in
seinem Lehrbuch wie folgt zu beschreiben (1853: 336):

..Zu den auslindischen gehort die in China und Japan
hochgefeierte, in der neuesten Zeit in Paris zur char-
latanméissigen Ausbeutung gemissbrauchte Krafi-
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
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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 wie-
der bis zur Berithrung zu nihern. AuBerdem geht
hoher oben von der Hauptwurzel in gleicher Ebene
auf jeder Seite ein Wurzelast ab, gleichfalls von glei-
cher Linge. Sowohl die oberen als die unteren Aeste
sind ziemlich scharf und quer abgeschnitten. Uebri-
gens kommen noch an einigen Stellen der Hauptwur-
zel Schnittflichen 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-
mitéten und die Stengel- und Blattreste den Kopf dar,
dem nur der Zopf fehlt. Am Hauptaste kommen fei-
ne Querrisse, oben dicht gedringt, tiefer unten weiter
von einander abstehend, iiberdies an ihm und an den
Aesten unregelmissig tiefere und seichtere Ling-
srunzeln vor. Farbe des Stammes lichtgelb, der Aeste
und des unteren Theiles des Stammes lichtgelb-rith-
lichbraun, hell durchscheinend. Consistenz und Aus-
sehen hornartig wie bei getrockneten Salepknollen.
Auf dem hornartig glinzenden 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 sternformiges Aussehen ge-
winnt, Sehr diinne Querschnitte sehen weiss aus. Ge-
ruch wachsihnlich. Geschmack siisslich, etwas
scharf, hinterher bitterlich, ungefihr wie bei Radix
Polypodii vulgaris; kleine Stiickchen 1Gsen sich beim
Kauen allmilig im Munde auf. Specif. Gewicht be-
deutend. Die zu dusserst liegenden verdickten, tafel-
férmigen Zellen der Rindensubstanz enthalten mole-
kulare Masse mit kleinen punktformigen und
grosseren theils rundlichen, theils viereckigen Kor-
perchen von gelber und brdunlicher Farbe. Die pa-
renchymatischen Zellen der Rinden- und der Cen-
tralsubstanz sind mit einer kleisterdhnlichen Masse
gefiillt, in der punktformige, mitunter auch gréssere
rundliche Korperchen vorkommmen. Jodwasser firbt
die diinn aufgetragene Masse licht violettroth, an ei-
nigen Stellen licht azurblau; wo der Zelleninhalt
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dicker aufgetragen ist, violettrdthlich-braun, und die
lichtblaven Stellen dunkelazurblau. Die blaue Fir-
bung kémmt ofter in den Zwischenriiumen der Zel-
len, doch auch hie und da im Zelleninhalt vor, in je-
nem Fall umsiumt sie die violettroth gefirbten Zellen.
Die letzteren machen die bei weitem iiberwiegende
Masse aus. In besonderen Zellen sowohl in der Rin-
den- als besonders in der Centralsubstanz kommen
dhnliche Krystalldrusen wie bei der Rhabarber vor;
Zusatz von Schwefelsdure macht sie verschwinden,
dafiir entstehen kleine nadelformige Krystalle, wel-
che bei stiirkerem Zustromen der Siure wieder ver-
gehen. AuBerdem sieht man noch kleine, durchsich-
tige, den obersten Platz einnehmende Blischen, 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.

Mitderin Nordamerika wachsendem verwandten Art,
Panax quinqguefolius, wird ein eintridglicher Handel
nach China getrieben. Dieser amerikanische Ginseng,
Radix Ginseng americana, ist getrocknet etwa feder-
kieldick, runzlich, 2-3 Zoll lang. aussen graubraun,
inwendig gelblich punktin, riecht schwach aroma-
tisch und schmeckt anfangs siisslich, spiter gewiirz-
haft bitter. reizend. Enthilt Panacin, dhterisches Oel,
Zucker, Stiirke, Gummi, Schleim, Harz, Pflanzenfa-
ser.”

4.Wurzelgraber, Mediziner, Drogisten,
Apotheker

So alt wie die Menschheit selbst diirfte wohl das Graben
nach Wurzeln zum Nahrungserwerb sein. Das gezielte
Suchen nach heilkriftigen unterirdischen Organen der
Pflanzen setzte gewib ebenfalls sehr friih ein, Aus dem
antiken Griechenland wissen wir jedenfalls, daB die Arz-
neipflanzen von den sogenannten Rhizotomen. wie die-
se Wurzelgriiber hieBen, gesammelt wurden. Sie beriick-
sichtigten die Richtung des Windes, die Stunde des Tages
oder der Nacht und fiihrten allerlei Hokuspokus im Zu-
sammenhang mit ihrer Titigkeit auf. THEOPHRAST sagte
schon. sie bemerkten vieles richtig, vieles aber iibertrie-
ben sie markischreierisch. Dab sie Gebete beim Wur-
zelgraben hersagten. fand er selbst nicht unschicklich.
Es nahmen sich damals aber auch bereits gebildete Miin-
ner dieses Geschiftes an, sodaB die Pflanzenkunde da-

Abb. 6: Wurzelgriber Johann FiscHER aus Potschen m den 1950 er

Jahren,



bei gewann. Schon zu THEOPHRASTs Zeiten gab es meh-
rere Schriften liber Rhizotomie. THRASYAS von Manti-
nea wird unter mehreren als einer der geschicktesten und
erfahrensten Rhizotomen genannt.

Es ist eigentlich erstaunlich, dab sich diese einfache
Form des Wurzelgrabens bis in unsere Zeit herein hat er-
halten konnen (Abb. 6), nicht nur bei den Naturvolkern,
die auf diese Art von Heilmittelbeschaffung ja angewie-
sen waren, sondern in unserer Gesellschaft. der Ja doch
schon seit lingerer Zeit eine sich stetig weiterent-
wickelnde Schulmedizin mit hinreichender Arztedichte
zur Verfiigung steht. Noch Anfang des 19. Jahrhunderts
ging SCHULTES (1815: 108) mit diesen Wurzelgribern
und den gutgliubigen Apothekern scharf ins Gericht:
“Bei den Alten, in den Zeiten der classischen Literatur,
waren die Wurzelgriber (Rhizotomi) gelehrte Leute. Ih-
re hinterlassenen Werke sind noch heut zu Tage die In-
cunabeln der Botanik. Bei uns hingegen sind die Wur-
zelgriber die einfiltigsten Welt.
verungliickte Scharfrichter, abgehauste Bauern, Wald-
hansel und alte Weiber, und dergleichen, und der gelehrte
Botaniker bleibt daheim und nimmt, wenn er krank wird,

Leute von der

gutmiithig alles, was die Waldhansel und alten Weiber
zur Apotheke zu bringen Belieben trugen™.

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

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

senburg (Rumiinien

Abb. 8: Krauterhandler und -sammler Popa Miroxaus Sat. Poinile de

Jos (Com. Buntesii, Jud. Bihor) am Markt in Klausenburg = Cluj in
Ruminien im Juli 1997, In seiner Familie wird die Tradition seit 330

Jahren wentergegeben

immer auch Leute, die mit viel Wissen dieser Titigkeit
nachkamen. Im Juli 1997 traf ich am Markt in Cluj =
Klausenburg in Siebenbiirgen einen Kriutersammler
(Abb. 8), der auch zahlreiche Wurzeln feilbot (Abb. 7).
Das Wissen dariiber wird in seiner Familie seit 350 Jah-

ren miindlich weitergegeben!

Neben der miindlichen Weitergabe des Wissens hat sich
sehr bald auch das schriftliche Festhalten des Wissens
eingebiirgert. Mit der Erfindung des Buchdruckes wur-
den bald auch Kriuterbiicher in grober Zahl hergestellt.
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H. BRunswya, 1500. Holzschnitt und Beschreibung.

Auf Wurzeln speziell hat sich natiirlich keiner der Auto-
ren beschrinkt, 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 migen 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/uii in tiitscher zungen Spargen genat ist ein krut
mit eyner vast breyten Wurtzeln wyt up gespreit mit
vil zincken/uii sin stamm oder stengel ist ein gewechs
mit zincke/schier glich dem cleine schapfft hew/das
von den lateinischen Cauda equi genant wiirt. Und des
kruts wurtzel auch von vilen horstrang genant umb

Abb. 10: Pfingstrose und Rettich aus dem Destillierbuch des
H. Brunswya, 1500.

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

Wenn auch etwas holprig, soist das doch schon eine Wur-
zelbeschreibung! Die Pfingstrose und der Rettich wiren
weitere Beispiele dafiir, daB die unterirdischen Teile sehr
wohl Beachtung gefunden haben (Abb. 10).

Ein Kriuterbuch, das im damaligen Osterreich entstan-
den ist, hat Pier Andrea MatTIOLI verfaBt. Er wurde 1501
in Siena geboren und wurde von Kaiser FERDINAND I,
1555 als Arzt nach Prag geholt, wo er auch unter Maxi-
MILIAN IL blieb. Im Jahre 1562 erschien in Prag ein zum
Gutteil von Tadeds HAJek z HAKKU (geb. 1.10.1525 in
Prag. gest. 1.9.1600 in Prag: VINIKLAR 1931: 1. I) (Abb.
11) verfaBtes Krauterbuch unter dem Titel “Herbarz:
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Abb. 11: Tadeas HAJEK 2 HAJEKU (1525-16(00).

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

Bildungen wie Knollen und Zwiebeln wurden ur-
spriinglich zu den Wurzeln gerechnet. weil sie sich an
der Stelle befinden, wo man Wurzeln zu finden gewohnt
ist. Wurzel war einfach der Name fiir 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 Kriuterbuch eine anschauliche Schilderung dieser
Auffassung

“was ist bulbus anderst, dann ein vilfache Zwibel-
wurzel, es sei gleich Knoblauch oder anders, so muss
man mit Plinio sagen, das vil wurtzeln, sonderlich die
vilfdltige zusammengedrungen werden, Bulbi heis-
sen. Inn summa was jéirlich newe Augen oder neben-
wurizel stosst, als die Gilgen, als Zwibel, der Alant,
die Goldwurtzel, der Aron u.s.w. mag alles Bulbosum
genannt werden”.

20)

Das Wissen um die Wurzeln ist offensichtlich in den
kommenden zwei Jahrhunderten nicht sonderlich ange-
wachsen, wie den Angaben von LINNE (1751:38) in der
“Philosophia botanica™ zu entnehmen ist.

Das von LINNE eingefiihrte Sexual-System und die von
thm konsequent durchgefiihrte biniire Benennung der
Arten haben dann etwaein Jahrhundert lang den Schwer-
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, dal eine Pflanze mehr als nur
Staubblitter und Griffel habe, waren rar und wurden all-
gemein geichtet. Einer. der nicht miide wurde. die
Schwiichen von LINNE und seinen Schiilern aufzuziihlen,
war Friedrich Kasimir Mepicus. Da er sich speziell mit
den Zwiebeln ausfiihrlich beschiiftigte. hat er gewibb auch
einen Platz unter den Wurzelforschern einzunehmen.
Nach annihernd 200 Jahren ist der Abstand grob genug,
um seine oftmals messerscharfen Angriffe zu analysie-

o Ctuwrtd

Angelica maior.

Abb. 12: Engelwurz. Angelica archangelica. aus dem “Herbarz” von
HAEK, Prag 1562
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ren, und dabei stellt sich heraus, dab er hiufig die Lage
ganz richtig einschitzte. Die Angaben zu seinem Leben
sind zum Teil sehr versteckt verdffentlicht und es exi-
stiert noch kein vollstandiges Verzeichnis seiner Schrif-
ten, was die Neugierde nur groBer macht.

Friedrich Casimir MEDICUS (Abb. 13) erblickte am
6.1.1736 in Grumbach das Lichtder Welt. Grumbach war
damals Residenz des Rheingrafen, und sein Vater Chri-
stian Wallrad (1695-1749) war dessen Rat. Der Vater
starb friih, 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 MEpICUS in Tiibingen und StraBburg Medizin und
lieB sich 1758 als Arzt in Mannheim, der damaligen
Hauptstadt der Kurpfalz, nieder. Einige gliickliche Ku-

Abb. 13: Friedrich Casimir MEDICUS (1736-1808).

renmachten ihn bald bekannt, sodaB ihn schon 1759 Kur-
fiirst CARL THEODOR als Gamnisonsphysikus einsetzte.
Bereits 1764 ernannte thn Herzog CHRISTIAN II. zu Pfalz-
Zweibriicken zu seinem Hofrat und Hofmedikus. Am
7.5.1764 wurde MepicUS zum ordentlichen Mitglied der
1763 gegriindeten kurpfilzischen Akademie der Wis-
senschaften in Mannheim fiir 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
Titigkeit mit solchem Eifer. daBi er sich emne gefihrliche
Krankheit zuzog. die ihn zwang. das Garnisonsphysikat
zuriickzulegen und im Jahre 1766 eine lingere Bade- und
Erholungsreise anzutreten. Er war damals in Baden-Ba-
den, StraBburg, Basel. Ziirich und zuletzt lingere Zeit in
Paris, und niitzte die Zeit, um interessante Bekannt-
schaften anzukniipfen und Erfahrungen fiir seinen bota-
nischen Garten zu sammeln. Ende Miirz 1767 kehrte er
vollkommen gekriiftigt zuriick, entzog sich von da an im-
mer mehr seiner Praxis und lebte nur noch fiir die Bota-
nik. Die folgenden Jahre waren fast ganz der Anlage des
Botanischen Gartens, der Treib- und Orangeriehiiuser
etc. in Mannheim gewidmet.

Im Jahre 1769 verehelichte sich MEpicus mit Carolina
KocH. Tochter eines angeschenen kurpfilzischen Be-
amten. Aus dieser gliicklichen Ehe entsprossen 10 Kin-

der.

Die 1768 in Kaiserslautern gegriindete Bienengesell-
schaft, der MEDICUS bereits 1769 als Ehrenmitglied an-
gehorte, wurde 1770 durch den Kurfiirstlichen Stif-
tungsbrief zur Kaiserslauterer physikalisch-6kono-
mischen Gesellschaft erhoben und MEepicus wurde zu
threm Direktor ernannt, Die Gesellschaft hatte die An-
kurbelung der Landwirtschaft und Viehzucht durch ver-
mehrte Diingererzeugung und kiinstlichen Futterbau
zum Ziel. Hierzu wurde 1772 in Siegelbach unweit Kai-
serslautern ein 66 Morgen groBes Mustergut eingerich-
tet. Dort sollte ab 1774 der neuaufgekommene Kleebau
mit Viehzucht durch Stallfiitterung betrieben werden.
Die Bewirtschaftung des Betriebes funktionierte aber
nicht, sodaf sie wieder aufgegeben werden mubite. Von
1769-1778 legte die Gesellschaft auBerdem einen bota-



nischen Garten in Kaiserslautern an. 1774 wurde von ihr
die kurpfalzisch hohe Schule fiir Kameral- und Staats-
wirtschaft mit reichhaltigen Sammlungen und Biblio-
thek gegriindet. MEDICUS war auch ihr Direktor. Die Ge-
sellschaft gab unter anderem den ‘“kurpfilzischen
Landwirthskalender” heraus, den MEDICUS viele Jahre
redigierte. 1784 wurde die Schule nach Heidelberg ver-
legt und mit der dortigen Universitit vereinigt.

Infolge der Vereinigung Bayerns mit der Pfalz zog sein
Gonner Kurfiirst CARL THEODOR 1778 nach Miinchen.
Doch noch Schlimmeres sollte fiir thn kommen. Im Jah-
re 1795 wurde infolge der Belagerung Mannheims der
botanische Garten, das 28-jahrige Ergebnis seiner ange-
strengtesten Bemithungen, groBtenteils zerstort und sei-
ne dort aufbewahrten Manuskripte vernichtet. Nur unter
groBen Miihen konnte er seine Bibliothek retten. Und da-
mit ist auch ein Osterreich-Bezug zu MEDICUS herge-
stellt: Seinen botanischen Garten haben nédmlich die
Osterreicher in Schutt und Asche gelegt! Bekanntlich
standen Deutsche und Osterreicher 1795 mit Frankreich
im Kriegszustand.

CARL THEODORs Minister verhandelten mit den Fran-
zosen gegen ihren Kaiser. Die Osterreicher sollten
Mannheim verlassen, weil die Franzosen drohten, an-
dernfalls die Stadt zu beschieBen. Am 21.9. erhielten
die Osterreicher die Nachricht, daB auch Mannheim,
wie Diisseldorf, 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 schwibischen Truppen WURMSERs Heer
verlassen, doch WURMSER hielt sie mit Gewalt zuriick.
Auchdie Pfalzbayern wollten neutral sein, was ereben-
falls auf kaiserlichen Befehl hin nicht anerkannte.
WurMSER beschloB eine Offensive gegen PICHEGRU,
den er nun in seinem Zentrum in Mannheim bestiirmen
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 dringte die Fran-
zosen, welche bei der Gelegenheit gegen zweitausend
Mann verloren, nach Mannheim hinein. Schon am 19.
lieB er diese Stadt auffordern. Vom 19. bis zum 30. ward

22

hernach unaufhorlich gekampft, bis nach der Beset-
zung des Galgenbergs alle Anstalten zur BeschieBung
der Stadt vonden 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 zuriick-
zulassen. Graf OBERNDORF war in diesem Augenblicke
(den 31. Oktober) unverschimt genug, WURMSER die
Zumuthung zu machen, “daB nach dem Abzuge der
Franzosen (die von den Kaiserlichen mit ungeheuern
Anstrengungen erst aus der Stadt getrieben werden
sollten) die Bewachung der Stadt den Biirgern oder den
pfalzischen Reichscontingentstruppen iiberlassen, kei-
ne kaiserliche Besatzung in dieselbe gelegt, und ihr ei-
ne vollkommene Neutralitit zugestanden werden
mochte”. Es war wahrlich! noch hoflich, daB der Kai-
ser solchen Egoisten bloB dadurch antwortete, daf§ er
an WURMSER schreiben lieB, daB er ihm verbiete, sol-
chen Antrégen irgend eine Folge zu geben.

Die Batterien wurden, als eine dritte Aufforderung, (die
erste war vom 19. Oktober, die zweite vom 23.) von
General MONTAIGU, der in der Stadt commandirte, ab-
gelehnt war, am 12. November eroffnet. CLAIRFAITS
gliickliche Unternehmung gegen das Belagerungscor-
ps von Mainz néthigte PICHEGRU, sich weiter vom
Rhein zu entfernen, erleichterte daher die Belagerung.
Als sich PICHEGRU endlich iiber den Speyerbach
zuriickzog, lieB MONTAIGU selbst die Schiffbriicken ab-
fithren, 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 franzosische Besatzung in und auBerhalb der lu-
therischen Kirche, unter den Séulengéingen des Kauf-
hauses und des churfiirstlichen erst spiter zusammen-
geschossenen, damals noch verschonten, Schlosses
eine Zuflucht, weil alle Kasernen schon zerstért wa-
ren. Der groBere Theil der Einwohner hatte Zuflucht
inden Kellern threr eignen Wohnungen oder im groBen
Hofkeller, im Keller des Schauspielhauses und sogar
in den Gruften der Jesuitenkirche gesucht.

Als am 19. November der franzosische 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 Triimmern liegen-
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de Fliigel des Schlosses, Ballhaus, Opernsaal, das phy-
sikalische Cabinet mit dem Thurme u. s. w. wurden ein
Raub der Flammen. nichtsdestoweniger beharrte der
franzdisische 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 Erstiir-
mung der Linien vor Mainz waren unstreitig die
glorreichsten Thaten der Oesterreicher 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 groBe Artillerievorrithe. In den
osterreichischen Berichten wird gesagt. dali seit dem
29. Oktober bis zum 21. November 21.105 schwere
Kugeln und Bomben in die Stadt geworfen und ge-
schossen worden.

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

Was fiir die Osterreicher ein glorreicher Sieg war, war
fiir den armen MEbicus eine Katastrophe. Wie das
Schicksal so spielt: Auch der Wurzelforscher B. PREISS
war im Bundes-Kontingent der Salzburger als
Regimentsarzt bei der Erstirmung der Mainzer Linie
dabei!

MEpicus suchte Trost fiir diesen unersetzlichen Verlust
in erneuter botanischer Tatigkeit. Insbesondere beschif-
tigte er sich weiterhin mit den Vorschligen iiber die An-
pflanzung von Robinia pseudacacia in deutschen Wil-
dern. In Forstkreisen ist er durch seine Bemiihungen um
die Einbiirgerung der .[Falschen Akazie™ und anderer
fremder Baumarten bekannt geworden (Hess 1885). Er
sah hierin das sicherste Mittel, etwaiger kiinftiger Holz-
not begegnen zu konnen. Uber dieses Thema hater 1794-
1803 sein 5-biindiges Werk ..Unichter Akazienbaum zur
Ermunterung des allgemeinen Anbaues der in ihrer Ant
einzigen (weil sehr raschwiichsigen und friihzeitig auch
technisch verwendbaren) Holzart™ herausgebracht.

Sein Lebensabend wurde dann doch noch etwas ver-
schont. Mannheim war 1802 an Baden gekommen. Der
Botanische Garten wurde 1805 dem Kurfiirsten als Ge-
schenk angeboten, der fiirchtete die Pflegekosten und
wollte ihn nicht. 700 Gulden Gartnerlohn fiir 3 Jahre hiit-
te er nachbezahlen sollen! So haben die Bayern den li-
stigen Besitz dem fritheren Konservator, Regierungsrat
MEbicus geschenkt. der dann im Dezember 1807 die
ausstandige Summe der badischen Staatskasse zufiihrte.
Mit Eifer machte er sich an die Wiederherstellung des
Gartens. Er lieB das noch am besten erhaltene Haus rich-
ten. In der schonen Jahreszeit konnte nun der Greis mit
seiner Familie noch einige schone Nachmittage im Gar-
ten verbringen. Schon 1803 hiitte er mit der Akademie
nach Miinchen iibersiedeln sollen. wegen der allgemein
herrschenden Desorganisation wurde dies bis 1807 hin-
ausgezogert, 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 Mepicus (1790: 415) die Vorteile des Studi-
ums lebender Pflanzen gekannt und sie zu nutzen ver-
sucht. Der Herbarbotanik begegnete er sehr ablehnend:

... daunsere kriiuterkenner lieber herbarien sammeln
und kupfertafeln herausgeben, als den freilich un-
gleich miihsamern zergliederungen der bliithen- und
fruchttheile sich wiedmen, welche zergliederungen
doch der einzige weg zur wahrheit sind™.

Seine tiberaus kritische Haltung zu LINNE und dessen un-
kritischen Nachrednern hat er bei jeder Gelegenheit ein-
geflochten. Erst durch die vermittelnde Titigkeit von Jo-
hann BECKMANN (* 4.6.1739 in Hoja, + 3.2.1811 in
Gattingen) konnte er zur Einsicht gebracht werden, daB
LINNE durchaus nicht alles schlecht und in biser Absicht
gemacht habe (Scumip 1937) und spit (1806: 144) sind
dann auch etwas verséhnlichere Tone von thm zu horen
gewesen: ,Ich ersuche die simtlichen Leser meiner bo-
tanischen Schriften, alles dasjenige zu iiberschlagen, was
ich in denselben wider den Ritter von LINNE angefiihrt
habe. Eigentlich galt auch meine Kritik nicht diesem
grossen und von mir jederzeit hochgeschitzten Mann,
sondern eigentlich nur seinen spiter lebenden blinden
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Nachfolgern (usw.). Ich bin nun lebhaft iiberzeugt. dass.
wenn LINNE bei seinem Leben alle die Beobachtungen
hiitte lesen und beurteilen konnen, die spiterlebende
Pflanzenkenner herausgegeben haben. er der erste ge-
wesen wire, solche durch seinen Beitritt zu sanktionie-
ren. Nicht so seine Schiiler und Anhiinger. Doch auch
diese sind meistens tot. und von den Toten muss man nur
dasjenige nacherzihlen, was thnen zum Ruhme gereicht.
- Die Hauptbelehrung iiber diesen Gegenstand verdan-
ke ich H. Hofr. BECKMANN, der in seiner physik.-0ko-
nom. Bibliothek XILI., S. 594-604. iiber LINNEs Charak-
ter usw. mir Aufschliisse gab. die mir ganzlich unbekannt
waren. Ungliicklicherweise hat mir selbst [nebst] noch
mehrern Teilen auch dieser XII. Band der Bibliothek
durch Fehler der Buchhandlung bisher gemangelt, und
erst im Sommer 1803 habe ich diese fehlenden Teile er-
halten kinnen. Da BECKMANN ein vertrauter Freund des
Linné war, so ist seine Schilderung von ihm sicher der
Wahrheit ganz getreu. Ich nehme also hiemit alles das-
jenige feierlich zuriick. was ich wider diesen grossen
Mann in meinen Schriften gesagt habe, weiss aber aus
inniger Uberzeugung, dass meine Beobachtungen selbst
der Natur getreu sind™.

In vielem, das Mepicus bemingelte oder kritisierte, hat
er durchaus Recht gehabt. Keiner der arrivierten Bota-
niker konnte und wollte thm folgen, schliefilich safen
sie mit auf der Anklagebank. Nur wenige Aulienseiter,
wie Conrad MoOENCH (1744-1805). haben sich ebenfalls
gegen LINNE gestellt. Alles isolierte Einzelkdmpfer, die
dazu offensichtlich gar nicht daran dachten. sich zu for-
mieren! Wie STEARN (1966: XIV) zeigt, hat MOENCH, der
MEpicus hiufig zitierte, von dessen umfassender Ab-
handlung tiber 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, dab LINNE die Gattungen viel zu weit ge-
fabt hat und teilten sie . wenn immer moglich. ihrem
Empfinden nach auf natiirliche. enger gefafite auf.

Mepicus hat seine Erkenntnisse und Vorstellungen iiber
Morphologie und System der Pflanzen zwar den
Schiilern der “Kameral- und Staatswirtschaft™ vortragen
konnen. diese waren aber sicherlich nicht die richtigen

Ansprechpartner. Insoferne verwundert es nicht. dab er
keine Schule begriinden konnte. Er war zwar bestrebt.
seine Vortrige auch zu verdffentlichen. doch sind sie zu-
meistnur sehr versteckterschienen. auBerdem oftin Zeit-
schriften, deren Leserkreis damit Kaum etwas anzufan-
gen wubte. Es verwundert daher nicht. dab es bis heute
kein annihernd vollstandiges Verzeichnis der Schriften
von MEDICUS gibt!

MEpicus 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 Verstindnis 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 fiihrten, 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 Uberlegungen
dn.

..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 thren Standort befestigt ist. Allein es
giebt Pflanzen, von welchen sich nichts in der Erde
befindet, die an den Korper, wo sie sind, und von dem
sie sich niiren, gar keine Befestigung und doch Wur-
zeln haben, wie die gemeine Wasserlinse (Lemna mi-
nor) und ihre Mitarten. Der dreiektigte Cactus treibt
weit iiber der Erde lange Faden aus seinen Seiten, die
denen inder Erde gleichsind, daher man sie auch Luft-
wurzeln genent hat. Viele éichte und unichte Moose
haben zwar ihre Wurzeln; aber weder in der Erde, noch
auf den Korpern, an welchen sie sich aufhalten™. Er
kommt zum SchiuB, daB bei Pflanze und Tier das
wichtigste der Korper sei. Wurzeln konnen wegge-
schnitten werden, wachsen wieder nach, der Stamm
ist demnach wichtiger!



Unvermittelt, ohne Vorgéinger, ohne Nachfolger, tritt
Balthasar PreISs Anfang des 19. Jahrhunderts als Autor
zweier Biicher (1806, 1823) speziell iber Wurzeln in Er-
scheinung. Er wurde durch den AnschluB Salzburgs an
Osterreich zum Osterreicher 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)
bestmoglich verfaBt, alle spateren Biographien sind of-
fensichtlich nur ein Auszug derselben (WURzBACH 1872:
253-255, KIRCHENBERGER 1913: 161-163, MAIWALD,
RiepL 1983: 257).

~Am 2. Juli 1850 starb zu Prag ein geschitzer Meister
der Botanik und zugleich verdienstvoller Veteran der
osterreichischen Militérérzte, 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-
genwirtigen Grossherzogthum Baden geboren, woselbst
sein Vater in Diensten des Fiirstbischofs von Speier
stand. Nachdem der befihigte 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 hoher strebende Jiingling, obwohl ganz fremd und
mittellos, nach Wien der grossen Kaiserstadt zu gehen,
um sich an dieser beriihmten Hochschule unter ausge-
zeichneten Lehrern dem Studium der praktischen Chir-
urgie zu widmen. Hier hatte PREISS alsbald das Gliick,
ein Stipendium zu erhalten, und von den Professoren LE-
BER und ZIMMERMANN, vorziiglich aber von dem
beriihmten Prises der medicinischen Facultdt, Baron
Ant. v. STORK, mehrfillig unterstiitzt zu werden. So ward
ihm auch unter Andern, aus Riicksicht auf seine unge-
wohnlichen Kenntnisse in der Anatomie und theoreti-
schen Chirurgie ganz ausnahmsweise gestattet, Privat-
repetitionen mit einigen schwicheren Schiilern zu
unternehmen, wodurch PREISS nicht nur nach dem, in der
Wissenschaft so oft bewihrten und niitzlich 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 giinstigem
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 Feldspitilern eine leider nur zu
reichliche Beschiftigung fand. Dasselbe war im J. 1795
bei der Erstiirmung der sog. Mainzer Linie, sowie im J.
1799 wihrend der Blocade von Philippsburg der Fall.
Nachdem Dr. Preiss im J. 1800 wieder in seine Frie-
densstation Salzburg riickgekehrt war, lebte er hier in
starker drztlicher Praxis und gab: Medizinisch-chirurgi-
sche Erinnerungen und Bemerkungen 1 Bandchen (Salz-
burg 1802) heraus. In dieser so auserwihlt botanischen
Gegend machte Pr. binnen Kurzem mit den beiden wiir-
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 verdéchtigen Pflanzen der Ge-
genstand seiner Forschungen, so dass erimJ. 1803 zehn
sehr instructive Tabellen mit derlei in natura aufgeleg-
ten Wurzeln auf verkdufliche Weise herausgab und
nebstdem die 1. Lieferung seiner Kritik, Revision und
Beschreibung verschiedener Wurzeln u s. w. (Salzburg
1806) veroffentlichte. In Anerkennung seiner Leistun-
gen, als eifriger Pflanzensammler und griindlicher Ken-
ner derselben, wurde PREISS bereits im J. 1804 von der
damals recht jugendlich riistigen botanischen Gesell-
schaft in Regensburg, wo zu jener Zeit auch unser
beriihmte Graf Casp. v. STERNBERG lebte und fiir 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. PRrEiSS in die kaiserlichen Militirdien-
ste und wurde dem bohmischen Regimente FROHLICH
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(dann KUTSCHERA, LATOUR, gegenwirtig BENEDEK) zu-
getheilt, welches damals inund 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 fiir Dr. Jo-
hann Em. PouL’s Tentamen florae Bohemiae (Prag 1810)
schitzbare Beitrdge an Standoriern 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 franzosischen Feldziigen 1813-15 sowohl in ver-
schiedenen Spitdlern, als auch unmittelbar auf den
Schiachtfeldern von Dresden, Leipzig, Eckartsberg,
Hanau, Hochheim, Bar sub Aube, Brienne u.a. uner-
schrocken die drztliche Hilfe, aus welcher Veranlassung
er mehrerer ehrenvoller Belobungsdekrete theilhaftig
wurde. Namentlich im Feldzuge 1813 war ihm die 4rzt-
liche Direction als Qua-Stabsarzt des 3. Armeecorps un-
ter dem Commando des F. Z. M. GiuLAY, bis zum 31
Meirz vor Paris, anvertraut worden; in Folge seiner da-
bei bewiesenen ausgezeichneten Verwendung erhielt er
iiberdiess vom Konige von Baiern die grosse goldene
Verdienstmedaille.

Wihrend des neapolitanischen Feldzuges im Jahre 1821,
wo Dr. PREISs abermals die Stelle eines Qua-Stabsfeld-
arztes zu versehen hatte, versiumte er nicht die ihm so-
mit nebenbei gebotene giinstige Gelegenheit, in den Ab-
bruzen und dem iibrigen Neapel an Ruhetagen fleissig
zu botanisiren, so dass er eine bedeutende Menge ge-
trockneter Pflanzen aus der Gegend von Forli, Chieti,
Salmona u.a. fiir die Herbarien der befreundeten Prager
Botaniker mitbrachte. Bald nach seiner Riickkehr in sei-
ne vorigen Friedensverhiltnisse nach Prag veroffent-
lichte Dr. PrEISS, als ein Ergebniss vieljdhriger 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 Wiirdigung dieser
seiner nicht unbedeutenden Verdienste um die Pflan-
zenkunde zeichnete ihn unser, leider auch zu frith uns
entrissene CORDA im J. 1827 durch Aufstellung einer
neuen Gattung aus, welcher er dem Dr. PREISS zu Ehren

26

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 Stabsarzies im
Konigreiche Slavonien zu Peterwardein verliehen, wo-
selbst er, nebst den iibrigen dienstlichen Geschiften auch
von der Pestquaranténe, 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 zuriickzog, 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 beschiftigten ihn mit
besonderem Interesse die Kartoffeln und ihre ei-
genthiimlichen Krankheiten; so dass er, nebst mehreren
kleinen Aufsétzen in verschiedenen Zeitblittern, auch ei-
ne selbststéndige Schrift iiber diesen hochwichtigen Ge-
genstand bearbeitete und als 80jahriger Greis unter dem
Titel: Die Kartoffelpflanze, ihre unterirdischen Organe
u.s.w. (Leipzig 1844 mit einer Tafel colorirter Abbil-
dungen) herausgab. Das wissenschaftliche und 4stheti-
sche Interesse an den holden Kindern Florens, das ihm
wihrend seines eben so langen als vielbewegten Lebens
gar manche vergniigte Stunde gewahrt hatte, war nur mit
dem letzten Hauche gewichen! Auch Dr. PREIsS liefert
uns einen neuerlichen Beweis, dass sich die erste drztli-
che Praxis mit der Pflege der scientia amabilis in einer
Person verbinden lasse, ohne sich, wie Manche wihnen,
gegenseitig auszuschliessen und zu beeintréchtigen”.

Das Bemiihen, weitere Einzelheiten iiber sein Leben zu
erheben, gestaltete sich zeitaufwendig und war bisher
wenig ergiebig. Uber seine Herkunft, seine Familie,
konnte K. EICHHORN einen Auszug aus den Pfarrbiichern
in Bruchsal zur Verfiigung stellen. Demzufolge war Ste-
phan PrEiss, der GroBvater des Wurzelforschers - ver-
heiratet mit Katharina - ,miles ex cohortia praetoria
Leyana in Mainz” Johann Wilhelm PRrEiss,der Vater,
hochfiirstlicher Hofklarinettist. Er heiratete am
1.10.1753 romisch-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/HUTTENHEIM heiratete, Johann Georg
(*10.3.1763) und eben Johann Balthasar Nepomuk. der
am 29.12.1765 zur Welt kam.

Uber seinen Aufenthalt in Salzburg war wenig zu eru-
ieren. DaB er dort ein Biichlein unter dem Titel .. Kritik.
Revision und Beschreibung verschiedener Wurzeln ...”
(Abb. 14) herausgab., ist mittlerweile in Vergessenheit
geraten. In der Vorrede erwiihnt er darin, dab 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 1803 herausgegeben. fihrter an.
Zunichst hiitte er nur Wurzeln, spiter auf Wunsch eines
Prinumeranden auch Blitter beigegeben.

Durch REITZENBECK (1857: 20) ist uns wenigstens eini-
ges dariiber tiberliefert worden: ,.PREISS gab im Jahre
1804 eine Sammlung der Wurzeln von schidlichen und
giftigen Pflanzen in zwei Lieferungen zu 80 Stiicken mit
allgemeinem Beifall heraus, denen die systematischen
lateinischen und deutschen, und die offizinellen Benen-
nungen beigefiigt waren. Bei mancher Art wurden auch
die Bltter 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 Osterreich. Tschechien
und Deutschland konnte bis jetzt keine einzige der von
PrEISS verteilten Tafeln gefunden werden. das Biichlein
aber an die 20 Mal. Vielleicht liegt dies daran. dab die
Tafeln eigentlich Herbarbelege waren, im Format deut-
lich groBer als das Biichlein. Da 4 Arten auf einem Blatt
montiert waren und wahrscheinlich keine Fundorte ge-
nannt wurden. diirften sie iibereifrige 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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'\bh 14: TIIEN!]IL von B. PRFI“ ‘Kritik, Revision und Beschreibung
verschiedener Wurzeln ..., 1806 in Salzburg herausgekommen.

T al

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

Weil die Reihung der von REITZeNBeck (1857: 20) an-
gegebenen Arten der ersten 10 Tafeln nicht mit dem von
Preiss (1806) publizierten Begleittext iibereinstimmt,
sind Rermzenseck wahrscheinlich die Originaltafeln
noch vorgelegen. Im Buch sind folgende Arten je Tafel
aufgezihlt:

Tafel I. ~ Asarum europaeum, Daphne Mezereun,
Anemone nemorosa, Anemone ranuncu-

loides

II:  Levcojum vernum, Galanthus nivalis,
Cyclamen europaeum, Colchicum au-
tumnale
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II:  Atropa Belladonna, Hyosciamus niger, Arni-
ca montana, Pedicularis palustris

IV:  Chaerophyllum
hirsutum, Conium maculatum, Aethusa cvna-

svivestre, Chaerophyllum

pium

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

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

VIL: Paris quadrifolia, Clematis vitalba, Chelido-

nium majus, Astrantia major

VIIL: Arum maculatum, Iris pseudacorus, Solanum
dulcamara, Asclepias Vincetoxicum

[X:  Euphorbia platyphyllos, Euphorbia verruco-
sa, Euphorbia sylvatica, Euphorbia Cyparis-
slas

Weiters schrieb BRAUNE 1830: 291 an HopeE, dal er sei-
ne Alpenpflanzen nach Miilln tibersiedelt: “Gegenwir-
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 Uberreste meiner
vorigen Anlage theils durch neue Rekrutierung und
durch giitige Sendungen von Hrn. Dr. SAUTER und Hrn.
Oberwaldmeister FERCHL im vorigen Jahre auf 200 Spe-
zies gebracht ...”

MESSNER (1990: 290) schreibt iiber das Haus Miillner
HauptstraBe 7: “Brauer Moser-Wirtshaus. Hier befand
sich im 18. Jh. die “Kaiserliche Werbung™ mit Wohnun-
gen fiir einige Osterreichische Unteroffiziere™.

Von dieser Auffrischung und Erweiterung des PREISS -
schen Alpengartens durch BRAUNE hat aber bereits REIT-
ZENBECK (1857: 19) nichts mehr gewuBt. weil er die beim
Haus 7 damals noch vorhandenen Alpenpflanzen aus-
schlieBlich als Reste des Alpinums von Preiss vermute-
te: ... trotzmancher Verheerung des Monchsberges von
Seite der Feinde 1800 noch bis zum heutigen Tage ein

~

paar schone Alpinen. z. B. Primula auricula, Saxifraga
caesia, Pinguicula alpina u.s.w. an den Brecciawinden
erhalten haben™.

Dies sind bisher die einzigen spdrlichen Hinweise. die
iiber den Pionier der Wurzelforschung B. PREISS iiber sei-
nen Salzburger Aufenthalt ausfindig gemacht werden
konnten. Da WEITENWEBER (1852: 172) zu berichten
wubte, daB 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. daB Preiss 1833
Stabsarzt beim Festungskommando in Olmiitz gewesen
wiire, was tiberpriift gehorte.
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Abb. 13: Aquarell von Preissia, einem Lebermoos, das wahrschein-
lich von Corpa nach dem Typus angefertigt wurde. Es liegt bei der

Aufsammlung im Herbarium des Nationalmuseums in Prag (PR),



Auch eine Nachsuche in Prag war bisher wenig ergie-
big. Im Herbarium an der Karlsuniversitit (PRC) konn-
te bei Stichproben kein ihm zuordenbarer Herbarbeleg
gefunden werden und auch in Prithonice (PR) fand sich
vorerst nur der Typusbeleg von Preissia italica CORDA
(1829: 647). Dem kiimmerlichen Rest dieses Leber-
mooses liegt nur ein kleines Zettelchen mit der Aufschrift
LItalia. PREISS”und einem Vermerk gleicher Handschrift,
daB er aus der Sammlung von J. HELFER stamme, bei.
Das Preiss-Herbar wurde namlich von HELFER gekauft,
dessen Herbar spéter von Ed. HOFFMANN erworben wur-
de und schlieBlich sollen sie allesamt im Herbar des Na-
tionalmuseums (PR) gelandet sein (KLASTERSKY et al.
1982: 184).

Es war also selbst bei diesem Typusbeleg nicht méglich,
eine Schriftprobe von B. PREISS zu erhalten. Dafiir lag
iiberraschend 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 kvétene Ceské: 79 (1811)
Preissia strigosa, nom nud.

Typus: Avena strigosa SCHREBER

Preissia CORDA (Hepat. - Marchantiaceae), in OpIZ,
Naturalientausch 12 (Beitr. Naturg.1): 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 Eozén

Als Erweiterung und Fortsetzung seines Salzburger
Bindchens erschien in Prag 1823 das Buch “Rhizogra-
phie ...”. Wie er darin selbst erwéhnt, standen ihm in Prag
durch Prof. MIKAN und DUcHEK der botanische Garten,
durch Prof. TauscH der Garten des Grafen CANAL, durch
SKALNIK der fiirstlich Lobkowitzische Garten, durch
Makowsky der gréflich Salmische Garten und schlie-
lich der Garten von NOwAK zur Verfiigung (PREISS 1823,
XXI). Prest, Opiz, MaLy und MANN brachten ihm man-

Rbigographie,

ober
Qerfud) einer Be[dyreibung und Eintheilung
ber
Wurzeln, Knollen und Jwicbeln
ver Pilanzen,

ihrer

verfiedenen Lagen, Formen, Oberfldden, Grdn-

sen und Nebentheile, nebft Furgen Betradtungen

iber ihr Cntjtehen und Fortpflanzen, mit einigen
anatomifd = phyfiologifhen Bemerfungen,
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Abb. 16: Titelseite des Buches “Rhizographie ...”, das B. Preiss 1823
in Prag verdffentlichte.

che Wurzelexemplare von ihren botanischen Exkursio-
nen mit. MALY, der 1823 seine Dissertation veroffent-
lichte, zitiert darin bereits die “Rhizographie”.

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

Tab. I: 1. Thiaspi Bursa pastoris, 2. Plantago media, 3.
Apium Petroselinum, 4. Arctium Bardana, 5. Tussi-
lago Farfara, 6. Dictamnus albus, 7. Anemone ne-
morosa, 8. Polypodium vulgare, 9. Malva rotundi-
folia, 10. Gratiola officinalis, 11. Saponaria
officinalis, 12. Acorus Calamus, 13. Asarum euro-
paeum, 14. Scandix temula, 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 Acetosella, 6. Viola odorata, 1. Euphorbia
Cyparissias, 8. Verea crenata, 9. Hedera Helix, 10.
Equisetum arvense, 11. Typha angustifolia, 12. Gle-
choma hederacea.

Tab. III: 1. Atropa Belladonna, 2. Chaerophyllum sylve-

stre, 3. Tanacetum vulgare, 4. Eryngium campestre,
5. Bryonia alba, 6. Althaea officinalis, 7. 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. Arnica mon-
tana.

Taf. 1V: 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, V1. Gloxinia maculata, 12. An-
gelica Archangelica, 13. Caltha palustris, 14. As-
phodelus lutens, 15. Butomus umbellatus, 16. Jun-
cus bufonius, 1'7. Cactus grandiflorus, 18. Lepidium
alpinum.

Tab. V: 1. Lathraea Squamaria, 2. Cymbidium Corall-

orhiza, 3. Convallaria multiflora, 4. Euphorbia
dulcis, 5. Pulsatilla pratensis, 6. Asparagus offi-
cinalis, 7. Solanum dulcamara, 8. Dentaria ennea-
phylla, 9. Primula officinalis, 10. Aspidium Filix
mas, 1. Epipactis Nidusavis, 12. Impatiens
Nolitangere, 13. Asclepias Vincetoxicum, 14. Helle-
borus niger, 15. Polygonum Hydropiper, 16. Iris
germanica, 17. Statice Armeria, 18. Dentaria
bulbifera, 19. Daucus Carota.

Tab. VI: 1. Brassica Rapa, 2. Raphanus sativus, 3. Bras-

sica Napus, 4. Tussilago Petasites, 5. Centaurea
Cyanus, 6. Cucubalus Behen, 1. Tragopogon pra-
tense, 8. Anthericum liliago, 9. Hypericum perfora-
tum, 10. Hyoscyamus niger, 11. Salix. 12. Prunus

5. Convolvulus sepium, 6. Lycopodium clavatum,
1. Ranunculus lanuginosus, 8. Rumex acetosa,
9. Drosera longifolia, 10. Stachys palustris, 11. Ur-
ticaurens, 12. Potentilla alba, 13. Sempervivum tec-
torum, 14. Phleum nodosum, 15. Juncus bulbosus.

Tabelle VIIL: 1. Ranunculus asiaticus, 2. Ficaria ranun-

culoides, 3. Scandix bulbosa, 4. Cyperus esculentus,
5. Cyrilla pulchella, 6. Symphytum tuberosum, 7.
Haemanthus puniceus, 8. Convallaria japonica, 9.
Ranunculus bulbosus, 10. Veratrum album, 11.
Doronicum Pardalianches, 12. Campanula rapun-
culoides, 13. Sagittaria sagittifolia, 14. Cnicus ca-
nus, 15. Triglochin palustre, 16. Allium angulosum,
17. Avena bulbosa, 18. Androsace villosa, 19. Vale-
riana officinalis.

Tab. IX: 1. Apium graveolens, 2. Paeonia officinalis, 3.

Iris germanica, 4. Cicuta virosa, 5. Scrophularia
nodosa, 6. Helianthus tuberosus, 1. Cyclamen eu-
ropaeum, 8. Arum maculatum, 9. Alisma Plantago,
10. Solanum tuberosum, 11. Sedum telephium, 12.
Spiraea Filipendula, 13. Orchis morio, 14. Orchis
conopsea, 15. Aconitum Napellus, 16. Hemerocal-
lis flava, 17. Fumaria bulbosa, 18. Pelargonium tri-
ste, 19. Glycine Apios.

Tab. X: 1. Gladiolus communis, 2. Ixia crocata, 3. Alli-

um sativum, 4. Saxifraga granulata, 5. Allium sibi-
ricum, 6. Allium Cepa, 7. Galanthus nivalis, 8. Tu-
lipa Gesneriana, 9. Imperialis coronata, 10. Crocus
vernus, 11. Fritillaria Meleagris, 12. Lilium marta-
gon, 13. Colchicum autumnale, 14. Allium senes-
cens, 15. Allium rotundum, 16. Allium nigrum, 17.
Allium sphaerocephalum, 18. Allium Moly, 19. Al-
lium Scorodoprasum, 20. Oxalis incarnata, 21. Li-
lium bulbiferum, 22. Allium Victorialis, 23. Allium
ursinum, 24. Poa bulbosa, 25. Allium Porrum, 26.
Leucojum vernum, 21. Allium reticulatum, 28. Alli-
um ascalonicum, 29. Antholyza aethiopica, 30. Al-
lium carinatum, 31. Lilium tigrinum.

Cerasus, 13. Astrantia major. PRrEISS war Arzt und als solcher wollte er bessere Be-

Tab. VII: 1. Melilotus officinalis, 2. Lotus corniculatus, ~schreibungen der Wurzeln liefern, um die offensichtlich
3. Schmidtia utriculata, 4. Lysimachia vulgaris, hiufig 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 erwihnt 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 Wurzelni. w. S. errichtet, tiber die das nach-
stehende Inhaltsverzeichnis Einblick gewihrt.
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Abb. 17: Abbildung aus dem Buch von B. Preiss, “Die Kartoffel-
pflanze, ...".

Seite
Vorerinnerung |
VerzeichniB verschiedener Schriftsteller XXIN

Vom Ursprunge der Wurzeln und ihrer Fort pflanzung 27

Von den Wurzeln iiberhaupt 43
Von dem Wurzelstocke 54
Von den Nebentheilen des Wurzelstockes 58
Von den Wiirzelchen insbesondere 63

Von den Nebentheilen der Wurzeln. die selbst keine
Wurzeln sind 11

Von den Knollen 74
Von dem zwiebeltragenden Knollen 94
Von den Zwiebeln 94

Von der Art des Wurzelstockes in Ansehung der Daver 109

Das allmihlich entstandene bessere und iibersichtliche-
re System der Pflanzen, regte gewill 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). dererste anatomische Untersuchungen, und zwar
an den Wurzeln der Sarsaparilla (Smilax sp.). durch-
fiihrte. Diese. zur Behandlung der Syphilis verwendete
Wurzeldroge wurde aus Amerika importiert. Nach BERr-
GER (1960: 432) stammten die verschiedenen Handels-
drogen von mindestens 7 Smilax-Arten.

Corneille Antoine Jean Abram OUDEMANS (* 7.12.1825,
Amsterdam. + 29.8.1906, Arnhem) gab bald darauf zur
niederlindischen Pharmakopde einen anatomischen Be-
gleitband heraus. Beeindruckend ist dann bereits der
“Anatomische Atlas zur pharmazeutischen Waarenkun-
de” von Otto Karl BErRG (* 18.8.1815, Stettin, PreuBen,
+ 20.11.1866. Berlin), der im Jahre 1863 erschienen ist.
Diese Werke inspirierten schlieBlich 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 iiber Pharmakognosie gehalten. Er hat hier als ei-
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August Emil VoGL (Abb. 20) wurde am 3.8.1833 in
Mahrisch-WeiBkirchen (heute: Hranice.CR) geboren.
Sein Vater war dort Apotheker. Friih schon sammelte er
Mineralien. Pflanzen etc. VoGt trat 1846 in das Olmiit-
zer Gymnasiumein. Er botanisierte nebenbei in der nihe-
ren und weiteren Umgebung von Olmiitz. M.-WeiBkir-
chen und Kremsier und trat mit anderen Botanikern in
Tausch- und Briefverkehr, so z. B. mit J. WIESNER in
Briinn. Weiters verdffentlichte er damals schon eine
Flora von Olmiitz. Im Jahre 1854 machte er die Matura
mit Auszeichnung und besuchte dann den hoheren Lehr-
kurs der 1854 wieder erdffneten und neu eingerichteten
medizinisch-chirurgischen Josefs- Akademie in Wien.
Als er sich auf die Rigorosen vorbereitete, brach der ita-
lienisch-osterreichische Krieg aus. Er wurde als provi-
sorischer Oberarzt auf den Kriegsschauplatz gesendet,
wo er in Nabresina und Mantua zum Einsatz kam. Fiir
thn war dies besonders hart, weil er weniger fiir Chirur-
gie als fiir Botanik schwirmte, In Mantua verliebte er
sich in eine Italienerin, die er ein Jahr spiter als Frau
heimfiihrte und mit der er schlieBlich 4 Kinder hatte.

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

Nach Beendigung des Krieges kehrte er nach Wien
zuriick und erwarb den Grad eines Doktors der gesam-
ten Heilkunde. Er wurde am Josephinum Assistent auf
der Lehrkanzel fiir Naturgeschichte (bei C. v. ETTINGS-
HAUSEN) und konnte nun Botanik nach Herzenslust be-
treiben. 1864 habilitierte er sich an der medizinischen
Fakultit der Wiener Universitit. Er wurde 1866 zum
Regimentsarzt befordert und war daraufhin bis 1867 in
diversen Militdrspitilernim Einsatz bis er die Stelle eines
Bibliothekars am Josephinum erhielt, Zwei Jahre spater
wurde er Adjunkt am chemischen Laboratorium von
Prof. SCHNEIDER, wo er gerichtlich-chemische und
-mikroskopische Untersuchungen machte.

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

VoGt hat im Verlaufe der Jahre fiinfzigtausend mikro-
skopische Untersuchungen durchgefiihrt. den histologi-
schen Feinbau beschrieben und gezeichnet. Darunter be-
fanden sich natiirlich auch viele Wurzeln. Eigenstindige
Publikationen hat er iiber Anatomie und Histologie der
unterirdischen Teile von Comvolulus arvensis (1863),
und iber die Wurzel von Taraxacum officinale (1863)
verfabt, 1866 veroffentlichte er eine Arbeit iiber Gerb-
stoffe in unterirdischen Pflanzenteilen. 1887 erschien
sein ..Anatomischer Atlas zur Pharmakognosie™(Abb.
19), 1892 sein Hauptwerk “Pharmakognosie. ein Lehr-
und Handbuch™. VoaLs Verdienst ist es auch, dab die mi-
kroskopischen Merkmale der Drogen in der Pharmako-
poea Austriaca VII von 1889 mit beispielhafter Genau-
igkeit beschrieben wurden und dal daher fortan in jeder
osterreichischen Apotheke ein Mikroskop fiir derartige
Untersuchungen vorhanden sein mubte.

Nach VoL leitete 4 Jahre lang Wilhelm MiTLACHER
(geb. 3.2.1872 in Wien) interimistisch das Institut, bis
MOELLER sein Amt antrat. MITLACHER ist der Griinder
der osterreichischen Arzneipflanzenkulturen in Korneu-
burg. Den 40-jihrigen raffte am 15.1.1913 in Wien eine
Influenza hinweg.

Josef MOELLER (Abb. 21) wurde am 21.3.1848 in Pépa.
Kom. Veszprém, in Ungarn geboren. Er studierte an der
Universitit Wien Medizin, wo er am 16.5.1873 promo-
viert wurde. Nach kurzer drztlicher Tatigkeit wurde er
1874 Assistent bei seinem eben nach Wien zuriickberu-
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 Universitatt Wien wurde er mit 1.10.1886
ordentlicher Professor der Pharmakologie und Pharma-
kognosie an der medizinischen Fakultit in Innsbruck. In
diesen Jahren verdffentlichte MOELLER seine ,.Mikro-
skopie der Nahrungs- und GenubBmittel aus dem Pflan-
zenreiche™ (1886). die zuletzt 1928 in der Bearbeitung
von C. GRIEBEL eine dritte Auflage erlebte. Hier ent-
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Abb. 21: Joseph MOELLER (1 848-1924),

standen auch sein . Lehrbuch der Pharmakognosie™
(1899) und der seinem Lehrer VoL gewidmete ..Pha-
makognostische Atlas™ (1892). Weit iiber den Bereich
der osterreichisch-ungarischen Monarchie hinaus wirk-
te MOELLER durch die gemeinsam mit Ewald GEISSLER
(1848-1898) zwischen 1886 und 1891 in zehn Biinden
herausgegebene ..Realenzyklopidie 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. Wahrend seiner Grazer Zeit verfalbte er u.a.
einen . Leitfaden zu mikroskopisch-pharmakognosti-
schen Ubungen (1901 ) und in Zusammenarbeit mit Her-
mann THOMS (1859-1931) nahm er die 2. Auflage der
~Realenzyklopidie™ in Angriff. Mit EntschlieBung vom
19.9.1908 wurde er an die Universitit nach Wien beru-
fen. Im Jahre 1916 trat er aus gesundheitlichen Griinden
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 Lupenvergrofierung ge-
zeichnet: Radix Gentianae. Fotographien von Querschnitien: B Radix Angelicae. C Radix Ononidis. D Radix Sarsaparillae. E Radix Liguiritiae.

Sowohl VoGt als auch MOELLER besaBen eine groBe 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. Natiirlich 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 hiitte sich die Medizini-
sche Fakultdt in Wien Alexander TSCHIRCH, den damals
unbestritten bedeutendsten Pharmakognosten des deut-
schen Sprachraums gewiinscht, sie hat deshalb mit ihm
Verbindung aufgenommen.

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

So erfolgte die Emennung von Richard WaSICKY zum
Vorstand des Pharmakognostischen Institutes in Wien.
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Abb. 23: Wilhelm Oswald Alexander TscHircH (1856-1939),

Die grobe Zeit der Anatomie in der Pharmakognosie ist
mit MOELLER ausgeklungen. Nicht, daB sie bedeutungs-
los geworden wiire, nein, beileibe nicht! Noch heute wer-
den mithilfe der Anatomie Drogen bestimmt, Die Ana-
tomie gehort zu jenen Fertigkeiten, die ein Apotheker
erlernen muB. Es entstehen also laufend noch Diplom-
arbeiten und Veroffentlichungen, 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 Schwerpunktsinderung bereits deutlich zu be-
merken, wiewohl er in seinem ..Leitfaden fiir 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 heifit heute

Cesky Tésin) im ehemaligen osterreichischen Schlesien
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Abb. 24: Robert WAsICKY (1884-1970)

geboren. Er studierte in Wien zunichst 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 fiir das Fach Pharmakognosie. Nach der Pensio-
nierung MOELLERs iibernahm 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 fiir Pharmakognosie ernannt.
Damit 6ffnete sich ihm ein weites Betitigungsfeld, wenn
auch unter den schwierigen Verhiiltnissen der Jahre nach
dem 1. Weltkrieg. In seinem ,.Lehrbuch der Pharmako-
gnosie” (1929-1932) waren die Arzneidrogen erstmals
nicht nach morphologischen Gesichtspunkten, sondern
mit Riicksicht auf ihre therapeutische Verwendung an-
geordnet. Mit dem Anschluf Osterreichs an das Deut-
sche Reich 1938 mufte Wasicky das Land verlassen.
Nach kiirzeren Aufenthalten in der Schweiz und in
Frankreich hat er sich in Sdo Paulo in Brasilien nieder-
gelassen. Seine Emeritierung erfolgte 1954, Am
0.8.1970 ist er in Sdo 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 fiir die morphologisch-ana-
tomische Untersuchung von Drogen, aber auch fir de-
ren Gehalts- und Wertbestimmung mittels physikali-
scher, chemischer und biologischer Methoden in
Ausbildung und Berufspraxis darstellt. FISCHER hat wel-
ters 3 Publikationen tiber Wurzeln verfalt.

Robert FISCHER wurde als der jiingste von 3 Sohnen 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 Aspirantenpriifung ab. AnschlieBend dissertierte er
am Institut fiir Pharmakognosie an der Universitit in
Innsbruck. Im Jahre 1927 wurde er zum Doktor phil. pro-
moviert. FISCHER wurde Assistent am selben Institut und
habilitierte sich 1930 fiir das Fach Pharmakognosie. Im
Jahre 1939 nahm er einen Ruf als Vorstand des Instituts
fiir Pharmakognosie an die Universitit Graz an. Durch
35 Jahre stand er diesem Institut vor. Am 9.1.1996 ist er
in Graz gestorben.

Das Pharmakognostische Institut der Universitit 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-
BOCK 1984, ZArFL 1986, MELCHER 1988, BAUER 1990),
ScHANTL 1990, ULLricH 1991, ERBINGER 1992, PENGG
1979). KARTNIG & GUNZER 1984) berichten tiber die Er-
mittlung der Inhaltsstoffe der Wurzeln von 12 Sola-
naceen-Arten, darunter Mandragora, Atropa und
Hyoscyamus.

Obwohl sein 7-bindiges ,,Handbuch fiir Drogenkunde™
keiner einschligigen Bibliothek fehlen wird und gerne
als Nachschlagewerk verwendet wird, hat der Autor
Franz BERGER keine groBen Nachrufe erfahren. Thm haf-
tet namlich ein Makel an. Er ist nicht Pharmazeut, son-
dern ,nur” Drogist gewesen! Auch ein Osterreichisches
Phiinomen!

Der 5. Band seines Handbuches handelt ausschlieBlich
iiber Wurzeldrogen, alleine deshalb ist es hochst ange-
bracht. BERGER hier anzufiihren. Wie viele weitere Ar-
beiten iiber Wurzeln sich unter seinen tiber 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 allgegenwiirtig war. Besonders
schwer hatte es seine Mutter withrend des I. Weltkrieges.
da thr Mann von [914 bis 1918 im Felde stand und dann
auberdem noch ein Jahr in Kriegsgefangenschaft zu-
bringen mubte. An einen Mittelschulbesuch war deshalb
nicht zu denken. Er erlernte daher den Beruf eines Dro-
gisten in der Firma Chemosan und widmete seine Frei-
zeit der Botanik. Beim Besuch von Vortrigen von R.
WETTSTEIN, VIERHAPPER. GINZBERGER und GRAFE bilde-
te er sich weiter. Auf Empfehlung von WETTSTEIN kam
er an die Volkshochschule in Wien X VI, wo er von 1929
bis 1938 stindig Kurse fiir Botanik. inshesondere Nutz-
pflanzen, hielt. Schon 1931 wurde er in Anerkennung
seiner wissenschaftlichen Arbeiten Abteilungsleiter der

Abb. 25: Franz BERGER (19019-1963).



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
Verdffentlichungen und das Buch UrRBACH & BERGER
,,Das Heufieber und seine Behandlung” zeugen von der
Ergiebigkeit dieses Themas. Seine Urlaube gehorten
ausschlieBlich 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 Vegetationsverhiltnisse der Halbinsel Pel-
jesac zuerkannt, Damals hat er iiber 1000 Spannblitter
Herbarmaterial mitgebracht. Die grofie Ausbeute an
Meeresalgen wurde von SCHIFFNER bearbeitet, der {933
iber 20 neue Arten und Varietdten und sogar die neue
Gattung Pseudogelidium beschrieb. Gemeinsam mit
GINZBERGER publizierte er ,Die Systematik und Ver-
breitung von Centaurea ragusina und Centaurea lun-
gensis inden Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien (1933). Neben
etlichen eigenen Veroffentlichungen in dieser Zeit hat er
zusammen mit URBACH ,,Die Behandlung des Heufie-
bers mit artspezifischen Gréserbliiten-Propeptanen” ver-
faBt. Die Arbeiten an der Klinik Prof. KerLs fiihrten
zwangsldufig zur Phinologie. In die umfangreiche Ar-
beit ,,Die phinologischen Verhaltnisse Wiens als Grund-
lage der Behandlung der Pollenallergie” sind seine jah-
relangen Beobachtungen eingeflossen. Als Leiter der
Drogen-Abteilung waren natiirlich viele Publikationen
der Drogenanatomie gewidmet. Arbeiten iiber Drogen-
verfalschungen 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 Bénde
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 fiir Berufsschu-
len ,,Die Ausbildung des Drogisten”, Band 1, und 1954
kam der 2. Band dazu heraus. 1956 erschien im Oster-
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reichischen Apotheker-Verlag die 2. Auflage vom ,,Sy-
nonyma-Lexikon” mit iiber 1200 Druckseiten. Ein Werk,
das in aller Welt Anerkennung gefunden hat. Zur Durch-
fihrung all dieser Projekte hat er sich in jahrelanger Ar-
beit ein Privatlaboratorium geschaffen, eine groBe Bi-
bliothek zusammengetragen und eine Drogensammlung
aufgebaut.

Im Jahre 1953 legte er an der Universitit in Graz die Be-
rufsreifepriifung ab. Er iibernahm dann die Direktion der
Berufsschule fiir Kleinhandel in Wien III. Ab 1953 stu-
dierte er nebenberuflich an der Universitdt 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 fiir immer seine Augen geschlossen.

Es scheint, dal BERGER wohl der letzte war, der einen
derart umfassenden Uberblick iiber samtliche Drogen zu
Papier brachte. Die Forschung entwickelt mit einer im-
mer groBeren 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 fiir 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 Maflstab erlaubte. Damit war der Anfang
fiir eine breite Anwendung auf dem Gebiet der Natur-
stoffchemie und somit auch fiir 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, moglichst viele Pflanzenstoffe rein zu ge-
winnen und ihre chemische Struktur aufzukliren.
Detaillierte Analysen vieler Proben einer Pflanzenart



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

Mitdem Buch “Diinnschichtchromatographie” wares E.
STAHL (1962) gelungen, das an und fiir sich bereits 25
Jahre bekannte Verfahren so darzustellen, daB diese Me-
thode weltweit in jedem Laboratorium zur Anwendung
kommen konnte. Sie hat dann in noch gréBerem AusmaB
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 Binde und 2 Nach-
tragsbande umfalit. Das Verdienst HEGNAUERS ist es, in
diesem Werk nicht nur ein méglichst vollstiandiges und
aktuelles Verzeichnis der bekannten Pflanzenstoffe zu
prisentieren, sondern die Angaben tausender Autoren,
kritisch gesichtet, miteinander verkniipft und auf ihre ta-
xonomische Relevanz gepriift zu haben. In den Jahren
nach 1960 wurden dann noch die Gaschromatographie
und spektroskopische Verfahren eingefiihrt, die eine ra-
tionellere Reindarstellung von Pflanzenstoffen und rou-
tineméBige Strukturaufkldrung erlaubten.

Mehrere der vielen neuen Untersuchungsmethoden, die
zur Verfiigung stehen, werden in der Pharmakognosie an
Wurzeldrogen bereits angewandt. Eine davon ist die
Zell- 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 Sekundirstoffen,
werden neue Welten erschlossen. Einen Uberblick iiber
diese neuen Methoden gibt SAUERWEIN (1991). Ein Bei-
spiel: Agrobacterien sind die Erreger pflanzlicher Tu-
moren. Agrobacterium tumefaciens bildet den ,,Wurzel-
kropf” (= crown gall disease), das amerikanische A.
rhizogenes die Haarwurzel- oder Wollknotenkrankheit
(= hairy root disease). In beiden Fillen wird nach Infek-
tion mit dem Bakterium spezielle DNS, das Ti- (= tumor
inducing), beziehungsweise das Ri- (root inducing) Plas-

mid, auf die Pflanze iibertragen. In das Plasmid kann auf
gentechnologischem Wege weitere DNS integriert und
damit auf die Pflanze iibertragen werden. Aus den trans-
genen Tumoren konnen dann Pflanzen regeneriert wer-
den. Da insbesondere “hairy roots” stark verlangerte
Wurzelhaare mit hoher Sekundérstoffproduktion auf-
weisen und leicht kultivierbar sind, bietet sich die Mog-
lichkeit zur direkten Nutzung der transgenen Kulturen.

Die modeme Forschung eroffnet ungeahnte Moglich-
keiten, die Wurzelforschung wird sich ihrer bedienen
miissen!
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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 Englénder Robert HOOKE, so-
daB genauere pflanzenanatomische Untersuchungen bei
etwa hundertzwanzigfacher VergroBerung moglich wur-
den.

Robert HOOKE (geboren 1635 auf der Insel Wight, ge-
storben 1703 in London) wurde bereits mit 27 Jahren in
die Royal Society gewdhlt und war hier jahrzehntelang
verantwortlich fiir die Planung und Vorbereitung der all-
wochentlich vorzufiihrenden Experimente. HOOKE war
ein Mann von ungewdhnlicher 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,
beschiftigte sich mit der Mechanik der Himmelskorper,
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Abb. 26: HoOKE s Mikroskop.
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fand das nach ihm benannte Elastizitétsprinzip (die Ver-
langerung ist proportional der Kraft), stellte fiir die Gren-
ze des Auflosungsvermogens des Auges einen Sehwin-
kel von 1’ fest usw. Auch betitigte er sich erfolgreich als
Architekt.

Fiir die Biologie bedeutsam ist seine Verbesserung des
Mikroskops, dem er eine Form und Ausstattung (zur Un-
tersuchung der Objekte im auffallenden Licht) gab, die
imPrinzip nochdem heutigen Gerit zugrunde liegt (Abb.
26). In seiner ,Micrographia” (1665) zeigt HOOKE die
vielseitige Verwendbarkeit dieses Instruments. So un-
tersuchte er den Feinbau botanischer Gegenstinde, z.B.
des Flaschenkorks, des Marks verschiedener Pflanzen-
stengel (z.B. von Fenchel, Mohre, Klette), der Epider-
mis und der Brennhaare der Brennessel, eines verstei-
nerten Holzes, verschiedener Schimmelpilze, eines
Laubmooses usw. Dabei erkannte er, daB der Pflan-
zenkorper wie eine Bienenwabe aufgebaut sei. Die Hohl-
rdume nannte er ,cells” (= Zellen), ,,pores”, ,,boxes”
oder ,,cavemns”, die von ,,solid interstitia” oder ,,walls”
voneinander getrennt sind. Beim Flaschenkork zéhlte
HookE sechzig solcher ,,cells” auf 1/18 inch (= 1,4 mm).
Systematisch erforscht hat HoOKE aber den inneren Bau
der Pflanze nicht. Dies taten Ménner, die schon zur Zeit
des Erscheinens von HOOKE’s ,,Micrographia” mit der
Mikroskopie des Pflanzenkorpers begonnen hatten:
MacriGHI und GREw. Fast gleichzeitig (1671) legten sie
die Ergebnisse ihrer pflanzenanatomischen Studien der
“Royal Society” vor, wihrend sie ihre Hauptwerke erst
spiter erscheinen lieBen.

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

Zunichst filhrte MALPIGH! anatomische Studien an Tie-
ren durch: iiber die Seidenraupe (erste embryologische
Untersuchung eines Insekts), iiber die Entwicklung des
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Abb. 27: Marcello MALPIGH! ( 1628-1694),

Hiihnchens, iiber Driisen (wobei er die . Malpighischen
Gefibe” entdeckte, paarige, in den Enddarm miindende
Kanile von Nierenfunktion bei Krebsen. Spinnen und
Insekten). {iber die Struktur der Lunge (Verbindung der
Arterien und Venen durch Kapillaren!) usw. Aufgrund
dieser hervorragenden Leistungen wurde MALPIGHI zum
Mitglied der Roval Society in London emannt. An die-
se Gesellschaft sandte er ab 1671 auch die Ergebnisse
seiner pflanzenanatomischen Studien. die er 1675 in sei-
ner .. Anatome plantarum” zusammenfalte.

Inder Einleitung zu diesem Werk (.,Anatomes plantarum
idea”) gibt er eine gedringte Stoffiibersicht und setzt sei-
ne Ansichten tiber 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. Zuniichst behandelt MALPIGH! die Rinde, wo er
die lingsverlaufenden Faserbiindel und die querverlau-
fenden ,utriculi” (= Markstrahlen) unterscheidet. Be-
ziiglich der Funktion der Rinde meint er, daB der Saft in

den Fasern aufsteigt und in den querverlaufenden Zell-
rethen zum Nahrungssaft umgebildet wird und dab von
der Rinde das sekundiire Dickenwachstum des Stammes
ausgeht.

Vom Holz weil MALPIGHI, dab zwischen den Faserbiin-
deln die meist in konzentrischen Kreisen angeordneten
Spiralgefiibe (,.vasa spiralia™) liegen, die er wegen ihrer
Spiralverdickung mit den Tracheen der Insekten ver-
gleicht. Bei Ficus beobachtete er die Milchréhren. Die
Markstrahlen verlaufen ..wie die Speichen eines Rades
von der Peripherie aus nach dem Mark™. Das sekundiire
Dickenwachstum studierte er an Castanea, wobei er er-
kannte, dab ..in jedem Jahr ein neuer Holzring entsteht™.

An zahlreichen Geholzen untersuchte MALPIGHI die Win-
terknospen und die Blattfolge beim Austreiben dieser
Knospen. Von den Blittern wird nicht nur ihre dubere
Form und ihre Stellung beschrieben. sondern auch ihr
Ansatz. die Anatomie des Suels, der Verlaut der Blau-
spuren sowie der Leitbiindel innerhalb der Blattspreite.
Die Blitter dienen nach MALPIGH! der Verarbeitung der
Nahrung. ..Der verarbeitete Saft fliefit von den Blittern
in den Stengel zuriick ..., damit er fiir die zarte Knospe
gebraucht wird™. .Denselben Dienst leisten die Blitter
wahrscheinlich den Samen™.

Die Bliiten werden mit vorbildlicher Sorgfalt beschrie-
ben und abgebildet, z.B. Avena. 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
geoffnet abgebildet.

Besondere Aufmerksamkeit widmet MALPIGH! 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 Fotus ein-
schliefit™.

Ein umfangreiches Kapitel ist den Gallen gewidmet, de-
ren Verursachung durch Tiere Klar erkannt wird. Insge-
samt beschreibt MALPIGH! iiber sechzig verschiedene
Gallen, darunter auch die Wurzelknollchen der Legumi-
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nosen. In weiteren Abschnitten behandelt er die krank-
haften Geschwiilste und Auswiichse der Pflanzen, z.B.
Kallushildungen. Acidien von Rostpilzen. die Wirrzop-
fe von Weiden. eine durchwachsene Rosen-Bliite usw..
ferner Haare. Stacheln. Domen. Ranken und ..Pilanzen.
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 Englinder Nehemiah GREW (Abb. 28) wurde 1641
in Coventry geboren. Nach seiner Promotion in Leiden
lie 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

Abb. 28: Nehemiah Grew (1691-1712).

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

GrEw warnur Pflanzenanatom: deshalb zieht er nirgends
Vergleiche mit dem Tierkdrper. wie es MALPIGH! tut.
Wiihrend dessen ..Anatome plantarum™ eher einer Zu-
sammenstellung von Einzelabhandlungen gleicht. ist
GRew’s ,Anatomy of Plants™ ein griindliches Lehrbuch.
Es wurde noch fast zweihundert Jahre spiter. 1864, von
JEsSEN vor allem wegen seiner ..schonen. tibersichtlichen
Abbildungen fiir den ersten Unterricht in der Pflanzen-
anatomie™ als ,noch jetzt sehr schiitzbares Werk™ be-
zeichnet. (Abb. 36).

Das personliche Verhiiltnis zwischen GREW und MaL-
PIGHI war gekennzeichnet durch groBte gegenseitige
Hochachtung. GREW wollte in seiner Bescheidenheit sei-
ne Forschungen einstellen und das Arbeitsfeld der Pflan-
zenanatomie MALPIGH! iberlassen. Die Royal Society
aber dringte ihn, seine Arbeit fortzusetzen, und ernann-
te thn zum Curator fiir Pflanzenanatomie. worin GREW
auch eine Ehrung MaALPIGHIS sah. Dieser empfand die
gleiche Achtung fiir GREW und iibersetzte dessen Werk
fiir seinen eigenen Gebrauch ins Lateinische.,

In der Widmung seines Werkes an Konig 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™.
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Eingedenk der Tatsache. daB sich das Werk dieser
beiden hervorragenden Minner mit volligem Neu-
land befaBte. kann man ihre Leistungen gar nicht
genug bewundern.

Die Originalbinde sind schwer zugiinglich. 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 gebiihrende
Verbreitung gefunden. Aus diesem Grunde ist es
uns ein Anliegen, die Kapitel tiber die Wurzeln im
Original wiederzugeben.

MaALpPIGHI's Werk hat MOBIUS (1901) auszugswei-
se aus dem Lateinischen ins Deutsche tibersetzt und
kommentiert. A. AMON, M. Prosser und W,
RESCH haben sich der Mihe unterzogen, aus
GRrREW's Werk die Abschnitte. die Wurzeln betref-
fend, aus dem Englischen ins Deutsche zu iiberset-
zen.

MALPIGHI hat in einigen Kapiteln Angaben iiber
Wurzeln gemacht. So gibt er in seinem Einlei-
tungskapitel “Anatomes Plantarum Idea™ eine
Ubersicht iiber den Inhalt der geplanten Artikel.
Uber die Wurzeln schreibt er folgendes: (MOBIUS
1901: 20-22):

..Wie jedermann weib, hat die Natur die Pflan-
zen und die iibrigen dhnlichen Gewichse mit
Wurzeln begabt, durch die sie Nahrung aufsau-
gen und sich befestigen. Bei den Biumen aber
sind die Wurzeln ein Teil des Stammes, der zu-
erst in Aste geteilt, sich schlieBlich in haarfeine
Auszweigungen aufldst, und so sind die Baume
nichts anderes, als einzelne kleine im Boden ver-
laufende Rohren, die sich allmihlich in Biindel
vereinigen, die ihrerseits weiter zu anderen statt-
licheren verbunden. schlieBlich alle in einen,
meistens zylindrischen Korper verschmelzen
und den Stamm bilden; derselbe lift am entge-
gengesetzten Ende, indem die Rohren wieder
auseinandertreten, die Aste hervorsprossen, und
erreicht unter allméhlicher Teilung der groBeren
Biindel in kleinere und schlieBlicher Verbreite-

rung in die Blitter sein letztes Ziel. Die letzten
Wurzeliste also bestehen bei den Biumen aus
ein oder zwei Tracheen, die von einem holzigen
Réhrengeflecht so umgeben werden, daB die da-
zwischenliegenden Ridume spitze Winkel bilden,
beim weiteren Wachstum der Wurzel aber, indem
sich mehrere Wiirzelchen vereinigen, fiillen die
glinzenden, haarartigen Holzfasern die Zwi-
schenriume zwischen den Tracheen aus: sie wer-
den von einer sehr dicken und weichen Rinde
umgeben; und bei einigen pflegt das iuBerste 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-
wohnlich, aus horizontal angeordneten Zellen
zusammen, auch treten holzige Fasern und be-
sondere Milchsafigefibe auf, was beim Maul-
beerbaum und anderen zu sehen ist. In den dicke-
ren Wurzeln fangen die SpiralgefiBe an in ihrem
Verlauf eine Neigung nach dem Zentrum zu ein-
zunehmen; ebenso wird die umgebende Rinde
dicker und schlieBlich wird der Wurzelstock ge-
bildet, an dem alle die geschilderten Eigen-
schaften noch deutlicher hervortreten. In den
diinneren Wurzeln verlaufen die Tracheen nicht
alle parallel und gerade, sondern in verschiede-
ner Weise schief und werden angeschwollen, und
die feineren Wiirzelchen kriimmen sich so um
die Bodenteilchen, als ob sie dieselben mit Hiin-
den greifen wollten. Die Einzelheiten will ich ab-
bilden und zeigen, wie die diinneren Wurzeln in-
nen von dem deutlichen Strang der stirkeren
Waurzel entspringen.

Da sich bei den iibrigen Pflanzen kein Unter-
schied in der Struktur ergeben wird, so wollen
wir zuerst die Wurzeln der Hiilsengewiichse, als
die einfacheren, beschreiben; sie bestehen aus ei-
ner ziemlich dicken Rinde, weicheren Holzfa-
sern und Tracheen, die einen zylindrischen Kor-
per bilden, der das Mark der Wurzel darstellt, das
nach oben zu réhrenformig wird; bei einigen
Waurzeln aber ist der Holzteil nicht als ein gleich-
mibBig solider Zylinder ausgebildet, sondern um-
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schlieBt der Linge nach eine mit fleischigem
Mark erfiillte Hohlung. Bei anderen Kriutern
wie beim Wegebreit (Plantago) geben die das
Blatt durchziehenden Faserbiindel beim Uber-
gang in die Wurzeln ihren geraden Verlauf auf
und kreuzen sich untereinander, wobei die Zwi-
schenrdume mit saftstrotzenden Zellen ausge-
fiillt werden. und so entsteht, was man gewohn-
lich eine fleischige Wurzel nennt; dann aber
trennen sie sich wieder und gehen in diinne und
immer diinnere Wurzelfasern aus. Beim Spargel
besteht der obere Teil der Wurzel, oder ihr Stock,
aus netzformig verflochtenen Holzfasern, an de-
nen die Zellen sitzen. Von diesem Stock gehen
lingere, rundliche Wurzeln aus, an denen die Fa-
sern und Wurzelhaare entspringen. Thren inneren
Teil nimmt ein diinner Holzzylinder ein, der aus
in einem Kreis angeordneten Tracheen und Holz-
fasern besteht; der iibrige, dickere Teil aber wird
gebildet durch die in Liingsreihen liegenden Zel-
len der Rinde. Das Fasergeflecht in der Wurzel
des Schilfrohrs will ich auch zu erkliren versu-
chen und abbilden, wie die Faserbiindel ent-
springen und iibereinander weglaufen, wihrend
sie in die Sprosse und Knospen auszweigen.
Ebenso werde ich die Zusammensetzung der
Zwiebeln darlegen: dieselben bestehen aus meh-
reren Hiuten oder Hiillen, die mit netzférmig
vereinigten und einzelne Tracheen umgebenden
Holzbiindeln versehen sind, an denen mehrere
Schichten von Zellen sitzen, die den duBeren Teil
bilden; die Faserbiindel aber verlingern 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 Knollengewiichsen will
icheinige Abbildungen geben, besonders von der
Riibe (Brassica rapa), dem Rettich (Raphanus).
der Zaunriibe (Bryonia) und anderen Pflanzen.

Hinzufiigen will ich noch die Bilder von Knol-
len und einigen Blittern, die dem Boden anlie-
gend aus ihren Rippen Wurzeln erzeugen.
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Als SchluBstein wiire einiges iiber die Lebens-
weise der Pflanzen anzufiigen, ferner iiber die
Funktion ihrer Teile und besonders iiber den Weg
der Nahrung. Aber da dies ein groBes Wagestiick
ist wegen der unsicheren und schwierig auszu-
fithrenden Beobachtungen, so will ich nur eini-
ges darlegen, bis sorgfiiltigere und geiibtere Be-
obachter besseres bringen. Erstens also laBt sich
aus dem schon Gesagten mit Sicherheit ableiten,
daBl es mehrere Gefile oder Rohrchen bei den
Pflanzen gibt. Denn in der Rinde kommen zahl-
reiche, nach Art der GefiBe 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 Kiigelchen sich zusam-
mensetzen, wie wir berichtet, und schlieilich
gibt es besondere GefiBe, in denen Milch oder
Harz flieBt.

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 Kriiuter und Umbelliferen
macht es wahrscheinlich, daB sie dieselben sind,
da auch die Fasern der Rinde durch Verhirtung
zu Holz werden konnen. Sicher diirfte auch sein,
dal beiderlei Gefilie Saft fiihren, da man den-
selben ja herausflieBen sieht. Mit gleicher Si-
cherheit werde ich nachweisen, daB in den Pflan-
zen sehr viel Luft enthalten ist, dadurch, daB sie
beim Durchschneiden unter Wasser viel Luft ab-
geben, und daB in thnen Réhren, die den At-
mungsorganen der Insekten sehr dhnlich 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 duBeren Luft in
Beriihrung stehen? Da jedoch die Spiralgefifie
oder Tracheen einen wesentlichen Bestandteil
der Wurzeln bilden und die Luft leichter aufwiirts
getrieben wird und so ihre Titigkeit und Kraft
zeigt, so wird deswegen wahrscheinlich die Luft
und der Atem aus dem Grunde der Erde ge-
schopft, wie ich zeigen werde.
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Auch werde ich nachweisen, daB man deutlich
einen Saft bald von der Art der Milch, bald von
der des Gummis, bald von der des Harzes, in ei-
nem besonderen Gefill beobachten kann: des-
wegen vermute ich, dabl in jeder Pflanze ein ihr
eigentiimlicher Saft in einem besonderen GefiBe
vorhanden sei.

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

Ebenso werde ich darlegen, daf eine offenbare
gegenseitige Verbindung zwischen den Gefiien
des Nahrungssaftes bestehe, sodall derselbe auch
einen queren Verlauf nehmen kann und nicht
immer durch dieselbe aufrechte Rohre flieBen
muB. Man sieht dies daran, daBl, wenn bei den
Blittern des Kiirbis, der Zitronen u. a. einige
Adern unterbrochen sind, doch ihre Substanz
weiter ernithrt wird und fortlebt, obwohl durch
die durchschnittenen Rohren die Verbindung un-
terbrochen ist, indem die Nahrungszufuhr seit-
lich durch die Rohren vermittelt wird. Dieses
Verhiiltnis erklirt sich durch die netzformige Ver-
bindung der Gefile in den Blittern, den Knol-
len, der Rinde und dem Holzteil™.

Im Kapitel “De seminum vegetatione™ (..Uber die
Keimung und das Wachstum der Keimpflanzen™,
Mosius 1901: 73-77) gibt MaLpiGH! laufend auch
Hinweise auf die Wurzeln der Siamlinge. weshalb
seine Tafeln I-VI mit dem Exzerpt von MOBIUS im
folgenden wiedergegeben werden:

..Manche Gattungen von Kriutern scheinen nur
zu leben, um Samen zu bilden. Viele Samen miis-
sen eine lange Ruheperiode durchmachen. Eini-
ge Beispiele mogen die Entwicklung der Samen
veranschaulichen und als erstes dient der Kiirbis

(Cucurbita, Tab. 1), von dem die Struktur des
Keimlings und die Keimung, die schon am niich-
sten Tag durch eine Schwellung des Samens und
am vierten Tag durch das Heraustreten des Wiir-
zelchens bemerklich wird, bis etwa zum 20. Tag
beschrieben wird, wobei auch die anatomischen
Verhiiltnisse, besonders der Verlauf der Ge-
fiBbiindel beriicksichtigt werden.

Das zweite Beispiel bietet die Keimung der
Schminkbohne (Phaseolus), bei der auch die
Entwicklung iiber den 20. Tag hinaus beschrie-
ben wird. Das Auftreten der Knéllchen an den
Wurzeln wird erwiihnt und abgebildet (Taf. II).
In dhnlicher Weise wird beschrieben und abge-
bildet die Keimung der Saubohne (Vicia faba 17,
Taf. I1I) und Erbse (Pisum sativum, Taf. IV): bei
ersterer werden ebenfalls die Wurzelknéllchen
erwiithnt und abgebildet.

Der Weizen (Triticum) soll am schnellsten wach-
sen, sodaB die Beobachtung von 11 Tagen fiir die
Keimung geniigt und nur noch der Zustand nach
einem Monat nach der Aussaat erwihnt wird
(Taf. V).

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

“Diese und édhnliche Erscheinungen treten al-
lenthalben bei den iibrigen Samen der Pflanzen
oder den Eiern auf, wihrend sie in der bergen-
den Erde liegen; deshalb habe ich es fiir iiber-
fliissig gehalten, die Keimung und ihren weite-
ren Verlauf bei den anderen zu beschreiben™.

MacpiGH! beschreibt daraufhin  Experimente mit
Samen von Vicia und Phaseolus, die vor dem Aus-
sden im April vier Tage lang mit verschiedenen
Fliissigkeiten, wie Salzlosungen. Wein, Urin. Séu-
ren und Alkalien behandelt worden waren, und die
dann eine mehr oder weniger verzogerte Keimung
zeigten. Ahnliche 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 rapa, Lactuca, Cichorium en-
divia und Raphanus in Topfe gesiit und an jedem
Tag oder an jedem zweiten Tag mit einer bestimm-
ten Fliissigkeit begossen, was wiederum eine Ver-
schiedenheit in der Geschwindigkeit der Keimung
und manchmal auch im Aussehen der Keimpflan-
ze hervorrief.

Ferner wurde versucht, die Samen von Vicia faba,
Triticum, Ervum lens (Lens culinaris), Phaseolus,
Raphanus und Lactuca in Wasser zum Keimen zu
bringen. das mit einer Olschicht bedeckt war.weil
er meinte, die Pflanzen brauchen die Wurzeln zum
Atmen. aber nur bei Vicia faba 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 Phaseolus 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.

Ahnlich verhielten sich die Samen von Cucurbita
pepo, Cucumis 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 kriif-
tig wie die normalen. Andere Versuche zeigen. dall
die Entfernung der Cotyledonen die Entwicklung
um so weniger beeintrichtigt, je spiter sie vorge-
nommen wird: doch sind diese mit Lupinus, Cu-
curbita und Vicia faba vorgenommenen Experi-
mente zu kurz und darum nicht ganz verstindlich
beschrieben.

Im Beitrag “De gallis™ (= “Uber die Gallen™)
schreibt er wie folgt: (MoOBIUS 1901: 80 ff.):

“.... Nicht nur fiir die vollkommenen Tiere hat
die Natur festgesetzt, daB sie sich gegenseitig zur

unvollkommenen kleinen Tieren, denen in den
Pflanzen gewissermabBen ein fettes Erbe gegeben
ist, hat sie eine solche Geschicklichkeit verlie-
hen, daB sie nicht bloB von jenen ihren tiglichen
Unterhalt empfangen, sondern daB sie die Pflan-
zen selbst zwingen, den an ihnen abgelegten Ei-
ern den Uterus und sozusagen die nihrenden
Briiste zu ersetzen. Diese Dienstleistung der
Pflanzen erfolgt nun nicht anders als durch ihre
eigene Verunstaltung, sodaB durch den an die In-
sekten gezahlten Tribut der eigene Haushalt der
Pflanze veriindert wird und durch falsche Lei-
tung der Emnihrung und Zersetzung ihres eige-
nen Saftes die Neubildung von Organen erfolgt,
indem hiufig krankhafte Geschwiilste 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 Bidumen entstehen, zukommt, so wird
man doch, unter Beachtung ihrer Entstehungs-
weise und ihrer die Tiere bestindig eridhrenden
Funktion, diesen Namen Gallen auch uneigent-
lich anwenden diirfen, indem man diese Be-
zeichnung auch auf die tibrigen, auch unihnli-
chen Auswiichse und krankhaften Gebilde der
Pflanzen iibertrigt. Wir iibergehen, was friiher
fabelhaftes und aberglidubisches iiber derartige
Auswiichse vorgebracht worden ist, und wollen
diese Krankheitserscheinungen und die daraus
an den einzelnen Teilen der Pflanzen zu Gunsten
der Tiere entstehenden Geschwiilste mit kurzen
Beschreibungen vorfithren, damit daraus die
Entstehung der Gallen und ihre Geschichte, we-
nigstens die wahrscheinliche, hervorgeht. Die
Blitter also, mit denen die Pflanzen so reichlich
ausgestattet sind, bieten, da sie von reichlichem
Safte strotzen, der Benutzung durch die Insekten
eine sehr giinstige Gelegenheit und sind derarti-
gen krankhaften Einwirkungen gleichmiBig un-
terworfen; daher kommen sie zuerst zur Unter-
suchung”.

Folgende Wurzelgallen werden in diesem Kapitel

Nahrung dienen, sondern auch den Insekten und
erwiihnt oder beschrieben. bzw. abgebildet:
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Quercus robur L.: Wurzel mit der Galle von Bi-
orrhiza aptera Fagr.. Taf. XVIIL 65 stellt einzelne
kugelige Gallen dar, Tat. XIX. 65 zeigt ein grobes
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 Diprerocecidium einer unbestimmten
Art.

Taf. XIX, 66: “Ebenso habe ich 6fters an der Wur-
zel der Cypressenwolfsmilch eine groBe Galle A
gesehen, die von der Seite der Wurzel entspringt
und den Stoff fiir den kiinftigen Stengel zu ihrem
Aufbau verbraucht: daher besteht sie aus einem
Holzkorper, der gewissermalBlen durch mehrere
Knoten B geteilt ist, von denen die Knospe C und
die Blitter entspringen und sich der Gipfel des
kiinftigen Stengels D erhebt. Innen wird eine
Hohlung gebildet, in der eine Larve von einer le-
drigen Rinde umgeben wird.”

Brassica oleracea L.: Wurzelgallen von Ceutorr-
hynchus sulcicollis SCHONH. (Taf. XIX. 67).

Die Wurzelknollchen der Leguminosen werden von
MacriGH! folgendermalien. unter der Bezeichnung
Gallen beschrieben:

“Bei den Hiilsenfriichten und dhnlichen Pflanzen
trifft man bisweilen Anhiinge, 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 mochte ich sie wohl fiir Gallen halten. Bei
Galega officinalis (Taf. XIX, 68) sitzen an dem
stirkeren Wurzelstrang A auBer den kleinen Wur-
zeln hie und da eigentiimliche Gallen B, die ling-
lich und rundlich, etwas zusammengedriickt und
von verschiedener Gestalt sind. AuBien bestehen

eingeschlossen ist. In den jungen Anschwellun-
gen nimlich zeigt der darin enthaltene Saft eine
rotliche Farbe und besitzt eine gewisse Zihig-
keit. In den gréBeren aber, bei denen der duBere
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 (Vicia faba, Taf. X1X, 69)
bildet kleinere Seitenwurzeln, die sich in die Fa-
serwiirzelchen auflésen. An diesen sitzen nun die
Gallen A, die auBen von weiBlichen Zellen ge-
bildet werden. Den inneren Teil nehmen lings-
verlaufende Reihen von Zellen ein, die eine grii-
ne Farbe zeigen. Bisweilen habe ich diese Gallen
durchlochert gefunden, ich bin aber noch im
Zweifel, ob durch eine Larve, die im Innern ver-
borgen war, oder durch ein kleines Tier, das von
aubBen 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 griinlich sind; auch bei ihnen habe ich keine
Larven gesehen. Bei der Wicke fand ich eben-
falls eine auffallende Galle C, die durch ver-
schiedene Anhiinge ganz hickerig geworden
war.

Indessen miochte 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
allmihlich in die Linge. Hiufig legen sich meh-
rere zugleich an, dicht nebeneinander, C, indem
die Hiille der Rinde aufreift 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” (=
“Uber die Pflanzen. welche auf anderen wachsen™)
beginnt er mit den Schilderungen iiber die Mistel
(Mosius 1901: 102-104):

dieselben aus den Zellen der Rinde, aus denen
auch die Wurzeln gebildet werden. Innen ist ei-
ne andere Substanz enthalten, die in den Zellen
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“Die Organismen sind nach den Naturgesetzen
in dem MaB von einander abhiingig, daB nicht
nur verschiedene Tiere kleinere Tiere erniihren
und beherbergen, sondern auch die Pflanzen an-
dere, fremde ernihren und sie auf ihre eigenen
Unkosten leben lassen. Dies kommt regelmiBig
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
Pflinzchen abgebildet und zwar zuerst ein noch
zartes, das an einem winzigen Stamm ein paar
Knospen B triigt, die vorher von der Hohlung des
Blattes C bedeckt waren. Thm zunichst steht die
winzige aus zwei Blittern D bestehende Knos-
pe. Dann folgt ein groBeres Pflinzchen, das an
einem einzigen Stamm zwei stielrunde Aste £
triigt, an denen je ein Paar dicker Bliitter F sitzt,
die aus Fasern und Zellen bestehen. Die er-
withnten Zweige E besitzen auBerdem die Spros-
se G, an denen ebenso andere Knospen H ange-
wachsen sind. Die Fruchtbarkeit dieser Pflanze
istungeheuer. Denn von den Wurzeln erhebt sich
ein kurzer, stielrunder Stengel, der hiufig an ei-
nem Knoten zwei Aste bildet, von denen jeder je
zwei, oder bisweilen drei Seitensprosse aussen-
det: Diese tragen am Mittelknoten bisweilen
sechs Zweige, von denen einige sicben Sprosse
bilden, und deren iiuBlerste Enden sind mit je zwei
Blittern dder Bliiten versehen. Diese Pflanze
wiichst in einer anderen und senkt ihre Wurzeln
tief in sie hinein: so siecht 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 Rohren 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 ndmlich 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 Holzgefilen 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 GefiBen O, die aus einer Reihe
von Zellen zusammengesetzt sind. Die Kraft des
derartig sozusagen eingepflanzten Gewichses ist
so groB, daB die befallenen Zweige. wenn die
Nahrung erschopft und ihre Struktur gestort ist,
entweder monstros werden oder nach lingerer
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 wiir-
de, ab und vertrocknet. indem sich Runzeln bil-
den. Diese Pflanze vermehrt sich durch ihre Sa-
men, indem sie zahlreiche Friichte S erzeugt, die
ein wenig groBer sind als eine Kichererbse. Sie
sehen auben weiBllich aus und sind durchschei-
nend, sodaB die Holzfasern sichtbar sind, die das
Pericarp durchziehen, dessen Zellen mit einem
zihen und schleimigen Saft angefiillt sind. Im
Mittelpunkt liegt der Samen V, derart, daB je zwei
Pfliinzchen ihre Spitzen X hervorstrecken. Der
Samen zerfillt in zwei Teile, diese bestehen aus
Zellen mit einem griinen Saft und umgeben den
Keimling, der, in die zwei Sprossen Z gespalten,
in die dicken Blitter endigt.”

Nun folgt der eigentliche Aufsatz ., Uber die Wur-

zeln der Pflanzen™ (MoOBIUS 1901: 109-121):

Das Hauptkapitel ..De radicibus plantarum™

(=..Uber die Wurzeln der Pflanzen™) mochten wir

in voller Linge im Ornginal wiedergeben. Im

Anschlufl daran werden die Ausfiihrungen von

MoBIUS (1901: 109-121), teils Ubersetzung, teils
Erlduterung. abgedruckt:
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RADICIBUS
PLANTARUM

Rborum, . herbardmque genus, cum debitam partium
auctionem, & nuemntionem exigat, cumgque-Joco. moveri
nequear,. non exignam fui partem in alimenti capruram,
quaft ror manus emitcit, qua per fubjectum folum alimo-

niam_quariant & immobilicatem plantze ftabiliune; - haque Radices
appellantur: - Pacene iraque, Tingulifque inpotefcune Radices:™ funt
" enim caulis, vel Caudicis utplunmum produétio & elongatio in fub-
jeétum folum ; isa ue lignea crunci fubffana, cortice circumdaca, in
majores frequenter quafi ramos dividacut ; qui ulteritis minores pro-
<rminances {urcalos, tandem in radiculas, & capillamenta definune
g: folvuntur.  In quibufdam vero herbis folet Nactura materiam,
quam in caulé, vel caudice cuftodire confuevie, 1 radice vari¢ pro-
tuberante artificiosc«condere, novofque feetus ibidem promere, &
alere, quorum omniuni-ndaginem, prout-tenuitati mez licebit, . pro-
fequar, Interim facilioris incelligentize gratia, arborum Radices pri-
mo luftrabimus.  Hz itaque vari¢.a trunco terrz affixo producun-
tur; nam in aliquibus pérgcndiqularitcr clongara, radiculas hinc inde
promuunty quod pluribus hedbarum generibus familiare cft: in plerif-
 que verd productus trurcus i multiplices dividitur infignes Radices,
ux fere honzontaliters deorfum samen propagate; in ultcriores ra-
giculas folurze; rotundam peripheriam, rion abfimilem ci, qua ab ex<
tremitate ramoruim defcribitur, graphice efformant. . In nonnullis di- -
vifz Radices, varias @mulantur formas, Glandium, Olivarum, & fi-
milium ; quornm omnium rudis delineatio per potjora capica inferi-
us habebir. . e L 3 " 53
- Arborum igirur Radices, & pracipuc trupcus, ifdem vaforum ge-
neribus imphcatis conftar, ut in caudice s 1t ut {uperfluim fir cof
dem 1cones ieram cffmgere ; guare furculos antum rtimabimur., I
Moaro taque 110:) furculum, -annularem digitum craffiue quantemy;
obfervavy, & horizontale fenmdiametrum rudieer delineavi.  Bujus
exterior fuperficies colorem vitellinum pra fe fert, & copiofe-mem-
branz utriculorum tranfverfalibus ordinibus excitat, exteriorem cor-
ticis regionem occupant; in-quibus horizbntales cumores, quafi zonz
eminent 3, ‘quibus laceratis, minimus quidam pulvis, crocum meral-
lorum zmulatus crumpict.. Sub his aba paricer fuccedunt tenuia inve-

: tarer
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- ucra, & poftremo lignearum fibrarum reticularis contextura, a qui-

bus wtriculotum ordines ‘pendent, & tandem prope hgnum hiber
loxunat.  Craffus valde coreex eft, & lachifera vafa 4, ~erumpente
fucco, patent. Ligdi -contexwura eranfverfahum utriculorum ferie-
‘B i cortice-versus medubam deductis, primo excitarury - inter-
cepta verd Apatia trachcarum wbisC, & ligneis fiftulis cum minoris
bus utriculoram feriebus horizontalibus incruciaus replentur; Hoc
tamen videtur quafi perperuum, -tracheas majores ¢fic, & magis pa-
tentes, ac in trunco, ac ramis exiftant. ‘Loco paritet medullz tra-
chearum congeries D obferyacur, qua tranfverlahum ufniculorum
centruth exeat. Ligaca igitur porno £, qua craffior eft, - borealem
refpicrt regionem; oppofia aucem mendionalem plagam attng;s.
Arborum Radices in capillamenta, & mimmas radiculas laciniari
diximus, quarum fpeciem 2 Populo nigra (111.) defumptam delinea-
vi - Ab exigua itaque Radice 4, qua craffiiem auriculanis unguis
non arungr, exoritur 3 hujus color ¢ cinereo in fubvitellinum tendi,
varxcofa cft, & hinc inde cirros, & radiculas B emirtic, qua copiofis

- pilis contegungur. < Tepui. & crifpo, lacerdque iaterdum cortice co-

ionoary & ineos fibre & trachez cuftodiuntur.

* - &b exarans Radicibus adhuc tenellis appendices quzdam ‘eminent,

quaz racematim interdum pendenc; hafque gemmas effe fururarum
Radicum probabilicer-cenfco. Occurrunt autem in fingulis arbori-
bus, plerifque plantis, & pracipu¢ in Ulmo (112.) Excremz namque
Radicum propagines 4 hinc inde globofa corpora B parim, & in
apice interdum acuminata promunt ; qua quandocluc alba, frequen-
rer fublutea; non rard faturatum charabem @mulantia, loxuriane;
parumique diaphana funt.  Pihs exterius minimis, cooperiuntur: intus

fibrarim fafciculi molles conduntur, affufo glutinofo humore. Sape,

ubi externofum ogcurrrt obftaculum, procemores redduntur, & cur-
vantur ; ipforimque quiafis racemi pendent; & exsremitas fubrubro,
vel ineense vitelline fucco inficiur.  Interior gémmarum ftructura
mollis eft; & informis; folafque mucofus eccurric fuccus, -hyeme
autein ‘nonnulla contabefcane; relique proceniores redduez, lignez
fenfim redduntur ; ipfarum etenim coreex exficcaws oblongss folvhue
rimulis; dntus verd: candidus cylindrus cuftodicur, qui exeerius albo,

uerculis congefto cortice, cooperitur: fub hoc lignea portio latitac

fiftulis contexta, 2 quibus nonnulli twbult excavantur, pro exclirren-.

ubus tracheis.

Expofitz' radiculz, feu, gemma, non 2 folis minimis Radicibus

terra condits erumpunt 5 {ed frequenter ab extremis quibufdam arbu- -

florum farcuhs, & ramus pullulant; . confimilem fpeciem referentes.
Iea obfervamus in zepente extremo Rubi furculo (x13.) -Hic hum
hzrens, 1n ovale corpus 4 protuberat, & copiofas radiculas emiuir:
mxgidior namque cortex B redditus, & laxaws, erumpentbus radicu-
‘bs € exitum permictic.  Hae conicam fervantes figuram, ' tenui cortice

excitantur ; ineus vero medulla, & lignea portio luxuriac: unde in .

fecta hupafmodi appendice utriculorum feries, medullam D conftitu-
entes, occurrunt, quam Jlignez fibrz £ amplexantur, in radiculas £ e-
ngate. . . P < Mirahiliae”
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Mirabilior eft Radicum €xortus in ramo Salicis (i14.) triuth

* yum; hic 2 tranco primo ‘vere abfciffus , & craffiori parte perpendis - -

culariter in foveas aqua refercas, quafi plantatus, clegantes emitaic Ra--

“dices. In parte 1gitur bumara nullas utE{lt;nmhug prongi.c _I{adiccs'g _
uperficie; am musﬁﬁ;

fed 1n ca tdnum portione, qua proxima i
In hac itaque tumores i coruce primo eminent, &, tandent fc
excitantur, Mmacera cuticuld, & fubjedtis corticis;utriculis: .unde fit
uleus circomaflurgente cortice; quali obducto labios quod erumpen-
ubus ligness fibris; & medulla, ‘in Radices congeftis; aditum per-
mitrie.  Perpendicularem interea febionem delineavi, uc facilils fin-
gula pateant. . In hac eseerior cortex 4 occurrit, qui labium B effor-
mac; mterius, tenwor cjufdem corricis portio ¢ cuftoditur, quz &
“ipfa ad extra derivara, Radicom exortam. cuftodit. * Succedunt fibra
lignez, & crachez tortuof;, & varicofz redditz D, qoz in tres divifz
cylindros, totudem efformant radiculas; quarum centrumi medulla;
feu cranfverfales uiriculorum ordines dccupant. - ‘Hoc tamen notata
dignum occurrit, -quod horizontabum utriculorum ordines £, érum-
pentibus  Radicibus ¢onuguatt, tur%idiorcs redduntur: (unde: fuper-
cquitantes fibra reCtz F necefland obliquantur; & hujufmod: tumor
» varsis medullam” propagatur infignicer tamen eft prope corticem.
- Frequens patiter ¢ft %adicum emanatio in Gramine {115.) non in
folo radicum trunco, & appenfts. propaginibus; fed in caule, & con-
tinuatis ramis, ubi nodus excitatur, quotiefcunque fubjecti foli hu-
more madent. Nodus itaque geminis foliis intercipitu, quorum in-
ferius A detrunicacum hic indicatur 5 altérum vero B furfum atcollitur,
caulem C ambicns, & ab ipfo Radices D emergunt.  Interdum 2 bafi
novelle gemme radix £ crumpit; harum’ primavus exoreus minimos

. exhuber tumores £,

+ Confimilém Radicum ¢ruptionem miramur in Pentaphyllo, Fraga-
viay & Ranunculo repepte (116.) cujus ‘caulis horizontalier producte
portiones; humique ferpentes, radiculas Tromunt.. In pumo igjtur
odo gemma promines; ‘cujus inférins folium, feu pediculus 4 tan-
tim<um crumpentibus pilis B occurric ;. reliquum . verd € farfum ac-
tollieyr 5 a fubjecto autem nodo perpendiculariter producta Radices
D pendent. - Alia mfuper Radices fupra nodum, laceraus gemmz: fo-

lus, manifeftancur.  In-fubfequenu pariter nodo .gemine | e

Radices £ nfra erumpunt, fupra quas foliam F exortum crahie: &
gemma quoquic G , «cujus folia muola delincavi, effertur, & ab hac

« Licerata nova Radices A profiiunt _ ; :
~In Radicibus ulera radicularum, &. pilorum eruptiones, gemma -

quoque fingulo anno obfervantur, qua in caudices, vel caules ex-
crefcunt; 8¢ harom icones fparfim inferiss dabimus: pro nun¢ au-
tem fufhicient e ,, quz a Comvolvulo (117.) erumpuncy: tres enim

. conugu, lacerato albo’cortice 4, eminent laciniats folus B contex-

tx; unde qualibet ipfarum feéta, ligneas fibras, & tracheas, incy-

hindrum congeftas €, exhiber; quem cortex D in folid divifus cr-

cumdag, & ambie.’

T un'nr;r )
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Luftratis his,. qua in Arboribus ad Radicum compagcin attinent,

& quibufdam phaznomenis circa-Radicum in ‘Plangis vegetationem; -

fas et profequi varuas Radicum fotmas.  In quibufdam waque her-
bis. Radicem non muttum ab cxarata in acboribus [icc?s'c excitat Na-
tura: na patet pracipué in Boragine (118.) cujus Radicis truncus per-
pendiculariter fectus; exceriorem exhibet corticem A valde Craffum ;
quihorzanmlium utriculorum fericbus,” cum- ligness. fibris per Jon-
gum ductis; de more implicias, componitur: peculiare quoque ade-
nit vafculum, quod ob fucal wconfpicuitatem adhug-nos later.  Succe-
dir hignea portio in cylindrum congefta, cujus potiorem molem ex-
crane frachez B varicofz, & quafi reuculariter per longum ducta.
Inter has fibrz lignez recte, & horizontalium utriculorum firiz €
locantut ; & in centro. medubla ultra medietatem, inferiora versus,
minima cuftoditur.  Tota hac lignea portio idenudem minores Ra-
dices promic D ; ‘quee & ipfe cornice cooperiuntur, a quibus pili po-
ftremo crumpunt.  Prope terrz fuperficiem, ubi caulis affurgit; ro-
nea portio dilatatur, & interiuis tubulafa redditur; i3 uc tranfvﬂ'£4
lium utriculorum ordunbus, qui medullam confticuunt, locum: pre-
ftet. * Varia eft utriculorum forma, & fitus; nam nonnulli ordines
> ab horizontali declinant; alii curvac attolluntur.  In plerifque tenel-
Iis caubbus continua adhuc eft medulla: in provectionbus autem
(hoc eft inclinante anno) concavitas £ -excitatur, corrupta utriculo-
rum continurtate: reliquum autem gracilefcenus hgni £ in fiftulo-
fum corpus compacti, una cum ambiente coftice @ in caulem, &
ramos A abfumicur, 2 ' ;
In Cichorés {119.). confimilis'emergit ftruétura: hujus fecta per lon-
um Radig, gemmam 4 in apice cum erumpentibus %ohis offert, qua
a fubjecto cortice B, & lignss propaginibus € exormm ducunt. Non
* Jonge 2 foliorum cruptione, hincus cyhndrus concavus reddicus, me-
du_l%am continee D utricubis albis congeftam, quz defcendendo fere
oblircratur; lignea tamen portio trachess &, & tranfverfalibus ua wu-
lis eum ligneis fiftulis & img_lici:is; ‘componitur3 & hinc ind¢ ligne
propagines emitcendo, jn radiculas folvitur, Craffus ])antcr cortex ho-
_rizongalium utriculorum ordinibus, & fiftulis completur ; inter’ quas
lactea vafa, in fenclcente Cichoreo, evidenter obfervangur. =~

Mos quoque Naturz ¢ft plantarum, & przcipué quarundam her-- i

barum Radicis truncum ferc horizentaliter clongare, d quo radiculz,

uafi perpendicularicer productz, emanant.  Plactit autem in Con-"

ida majori (120.) in qua feta per longum erachez murabilis con-

‘textura propagatur. Tota igitur Radicis portio non valde craffo cor- .

tice 4 circumdata fiftulis rectis, & tranfverfalibus ucriculis B confla-
wr: interferuntur trachex, qua flexuofe, & varicofe reddice, infig-
nes areas € efformane: & frequenter 1n-fafciculum recolle@z, iterum
feparantur ; mox ulteriori unione aliis affociantur. | - . _

In Arundine (121.) Radicss truncus horizontaliter fertur, multifque
propaginibus coagimentatur ; funpliciorem tamen ftruéturam expone-

re placwt: jo hac curvacus Radicis truncus 4 occurrit frequentibus

quafi annulis, feu jncernodis B coagmcnt&ms; in fiew enim € avlfi

f_olii -
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. folii cicarrix adhuc fubeft, & lignex fibrz interdum fuperfunt a gem-
marum bafi, “craflo, . luteoque. cortice conteguntur’; intus verd cylin-
drus higneus, muldplices continens’ tracheas, conditur.  Radix 4 e-

" longaus internoduis, ‘caudicem £ auegllic, 2 quo gemma F pullulant.
Idem parieer Radicis trancus 4, fub terra conditus, copiofas gemmas
G emitar, qua pluribus contextz foliis, tandem in caudices extrefcunt.
Radicis truncus 4 exterins corniee ambiur, qui utriculis, & ligneis fi-
{tnlis-conftat: mulsis perfodicur.foraminibus, quibus foras Radicum
exitus admictitur;. reliquam fafciculis fitulofis coagmentatar, qui lig-
neis fibris conflat, eracheas continenr, modo upam, interdum dupﬁ-
cem, - & quandoque tres'deprehenduntur, laca & fpirali zona conftan-
tes: fxpe. prope tracheas vidi aliud vas hians; fore¢ peculiarem fuc-
com continens. Fibrofi fafciculi non paralleli ducuncur; fed flexuo-
“s¢ progredientes 1mplicantur ! identidem promunt ramos, qui ad la-
tera declinantes,“conuguis per fuperequitationem implicici ‘fafciculis,’
tandem (manipulo quafi facto). in Radices perforato cortice abfu-
muntar; taliter imphicantur, e delincatam olim in nodo grani Tur-
cici fpeciem pra fe ferane., In Radicum bifurcadonibus, & gemma-
rum ‘eruptionibus cadem declinatio fafciculorum obfervatur ,- hori-

» zontah faéta cum rehis incruciatiope. Circa fafeiculos hujufmodi
medulle facculi ampli locantur, quibus interftiua replentur: unde ex
his yidetur Radicis truncus continuatas, & humatus caudex ; ira ta-
men, u in caudice fibrofi fafciculi tbum efficiant; rariores excitando
nodos; in Radice autem luxunantibus medullz utriculis, integrum
corpus, frequentibus nodis implicicum, ‘conftiant. oy

Confucvit infuper Natura emanantes a. Radicis trunco propagings,
wrgidas, & glo reddere; ut tranci. gracilias haram craflicie
compenfetur.  Ita in Filipendula (122.);2 producto pene horizonta-
liter trunco’ 4 Radices B hinc inde pendent, qua nodofas, feu tube-
rofas appendices € promunt, olivares a forma dictas. Hz itaque
per longum fectz, difperfos hgnearum fiftularum, & trachearum

- _fafeictlos D exhibent: reliquum appenfis utriculis £ complerur.  Non
longé 4 terrz fuperficic, im autamno nova crumpunt Radices # ho-
.rizongaliter duétz. =~ ' O Y e

Analogam'quoque {tructuram miramur in aliis herbaceis, quorum.
radicales trunci urplurimiim horizontalicer locati, non longe a rerrz
fuperficic humantur, a quibus caules, & Radices exordium capiune ;

Exiguz tamen magnitudinis extant hujufmodi trunci i cum appenfis”

. Radicibus comparentar: unde’quafi nod: dici poffunt. .-Hoc in fy/-

weflri Alparago (123) occurmit, cuyus truneus gracilis A cortice cie- |
cumdatus, luteis fittulis & tracheis 8 interits conditis, coagmentatur.
Ab hoc gemma € erumpunt, qua plurium foliorum contextura con-
flantur. . Inferius pendent-crafle, & oblonge Radices D fubrowndz,
& wrgida, crifpis pilis confperfe 5 minmas ulteriis radiculas £

- promentes.  Exaratz Radices, denfo fatis cortice exterius ambiuntur
fuccedens vero portio in fecta perpendiculariter Radicegrandioribus

-utriculis Fexeitatur; & centrum a ligneo fafciculo G, in radiculasdi- -
vifo, occupatur; qui ad Radicis excremum deductus, nullo obducto

_ ) cortice-
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_ coruce coopeniturs fed diaphanus tantam ‘ichor, cuticuld contentus,
apicem cx}: g . : -4
: ‘InCheli
* nodus 4 minimus <ft, furfum folia cruéans, quibus corrupes, h
fibrz B fuperfunt; inferius autem producuntur wbsrofz Radices G,
diverfis conftantes figuris, a quibus pili erumpunt. Harum 1
ligneus cylindrus D cum tracheis & fiffulis perreprat, & urricalorum
ftina £ rcliquum explent.  Lirca Seprembris finem gemma Fmani-
teftancu; & tenellz, noveque Radices G; pilis con perfz 3 gemmz

bali erumpunt.  In principio Maii-elongatus cauls humi repens non
raro infingulis nodis novas quoque emtee tuberofas Radices.  1n axil-

la etgnim ex lago folio # gemina frequenter erumpit Radix G, quarum -

altera folec enam folii implantationem Jacerare.  Subfequitur- nodus
H, a quo folia & caulicul clongantur, & ab horum axilla copiofe
quoguc Radices7 emergunt, fandem ab ulteriori nodo A fupra foli
L implantarionem gemin radicule crullulant. el

Confimilem ftructutam deprehendimus in hortenfi Renunculo (125.)
a cujus minimo trunci nodo tres emergunt gemma 4, fuas paricer e-
mictentes albas radiculas 8. Deorfum pendulz protuberant tuberofe
» Radices €, raéemaum collecta. . Varns fortiuntur formas, & mag-
nitudines, ligneoque cylindro ipfarum centrum excurrente & utricu-
lis conflantur. - ek % )

Palma Chrifii Radix (126.) pari proportione vegetat. - Hac canlem
A a rrunci nodo attollic, cujus bafi haret gemima B non longe ¢~
rumpunt fex vermiculares Radices €, pilis confperfa ; inferius- verd

tuber antiquum’ D, quod jam tabefcendo in novum bulbum
£ abfumitur: hic in geminas definit Radices £ pilofas.” Totum tu-
berofum corpus fitularum lignearum, & trachéarum contextura in-
veftingry intus verd candidis utriculis repletur.

In: Anemone (127.) appendices pariter trianco continuatz quafi ¢
jufdem lacimationes videntur.  *Hujus varia ft magnitudo, & fpecies;
- trium autem annorum. Radicem non inclegantem delineavi. - A fum-
_mitate gemma /4 erumpic muluplicibus foliolis contexta; reliquum B
' colotis zrugmefi afperum , & furfuraccum, parimque deprefliim;

cibus in récentem végerant plantam.

Radices emitnt € graciles. © Singule exaratx appendices novis Radr

Elegantifina, pre cuicis cft s Aric Perujiani Farnefiani Ra-
gn

dix (128) Hac lignea eft; & perperdicularicer elongatur; unde late-
- raliter minores, germinat Radices,'quz. non adm um;rnrz funt, a
quibus gemmx prominenc, & in tam vaftas excrefcunt aﬁnpcngiiccs;

uc monttruofe reddantur.  Placust autem fimpliciorem delineare Ra-

dicem. . Hac 2 higneo Radicis trunco 4 exonens tbrizomaliter pro
duétas mas B hinc mnde germinat; & interdum minores nm
las €. Gemmarumh magniudo yaria eft; ut intueon patet: prope e-
. nim exortum clongata gemma, feu altera Radicis propago Br oceur-
1it, qua in apice wberofa reddira, latentes quoque gemmas £ cuftodir;

in hac fohorum exortus; feu fines £, quibus olim gemma compagi-

~  nabacur; adhuc fuperfunt, & {i per longum fecetur, trachearum pro-
. 2 4 s ) gre(lum-

fomio minori, {eu Scrofuldria (334.) truncus, fen Radicum
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De Raficibus Planatum.

. greffum G manife(tat; reliquum verd reéis fibris mollibus, & tranf-

verfalium utriculorum ordinibus completur.  Eandem ftructuram in
extremno Radicss obfervamus: hzc in monftruefam adauéta molem,
turgentes hinc inde gemmas A emittit, quarum alique I ramorum
inftar, movas pariter gemmas pullulanc: ipfius color cinereus eft, & ci-
carrices A caducorum foliorum adhuc f{ervans’ ma VEro mitra-"
libus excitarz foliolis, rubicunde fuffunduntu? colore. -
Aconjti pardelianche. (129.) quoque Radix mira ¢ft, qua circa fi-
nem Maii ¢xaminata, an:ircl}yum tuber,” feif bulbum-4, jam tabefcen-
tem exhibet ; hic enim fenfim gracthior redditur, vegerante'nova bul-
bosi gemma B.  Viridis eft, & foliorum adhuc ve: ‘gxa C fuperfunc;
radiculz jam corruptz delitefcunc - Ab hoe Radicis furculus D ¢lon-
gatus in gemmam B definit; hac pimo gracillima eft, curgente ma-

‘terno pubere 4; paulatim autem vegetatione, emiffis Radicibus £, &

fureulis F wberofa reddicur; caulémque & folia G promit. Excerits’
viridis eft, ligncéq; involucro ambitur: inrus fubalbis fcatet utriculis,

- Ceparum ingens genus, quibus multiplices herba donantur ; ana-
loga hic pollent ftruétura: harum enm infimam bafim, folidum

g(oddam corpus occuiqt, quod trunci vices gerir; héeque in folia
. ¥

- caulem ateollitur ; hinc inde verd appendices in varas foliorum
formas emitut. < Hoc apprime in Lilio albo (130.) occurrit. A bul-
bi inferiori patte 4 plerumque in autumno pendent folia, fen lacini-
atx appendices fublutez, qua concepto fucco cdm;‘bcfcum. Snc-
cedunt vari quoque foliorum ordines B, qua exterius gibba func;
interilis autem parum concava: ita ut invicem adaprata, bulbum effor-
ment.  Exortum trahunt a radicali trunco €, a cujus bafi Radices.
D fublutex promuntur, qua-ulterits radiculas emictunt £, candidss
confperfas pilis. A radical cylindro € fub diverfis, planss folia orun-

" tur, inter g novz quoque Radices F manifeftantur, & in apice fo-

lla G germinant, caulemy A ambientia, qui intra gemmam pluribus
contextam foliolss, florem I fovet, & ftamina pre reliquis manifeftan-
twr. Exarata folia umncols, fucco curgidis, conflantur & ligrieis fafti-
culis tracheas contnentibus.’ e '
. Breyior, mindrque truncus in reliquis bulbofis"occurrit, ut patet in
Hyacintho Mattioli {132.) cujus Radux craffis foliis, feu involucris 4 3
communi trunco B cxortis, conglobatur. Craffa hac folia exteritis
norr undequaque fubjecta ambiunt mvolucra, fed reliéto angulart {pa-
tio hiant, qm mterioribus non accidit, que ex toto fubjeéta inveltiune

- folia. A wuncibafi plura folia circa finem aftacs tabida collabuntur

unde cicatrices € fuperfunt. - Exaratus truncus, 4 quo fingula folia 4 -
exortum trahunt, fuperius rotundus eft, & in fummitate gemmam D
cuftodit, a latere antiqui caulis.emergentem : hac viridibus conftac foli-
olis, florem in centro cuftodientibus ; hifque avulfis, florum-congerics,
feu racemus (pini fra¢tum @mulacus) £ occutrit ; & quilibee lacetatis
{foliolis £, ftamina-infignia G, & ftylum A offert.  Truncus B a late-
ribus novas fover Radices I, fibrifque, tracheis & urtriculis conftac. -
Parem fruturam in borrenfibus Cepis (133.) deprehendimus:  bafis

cnim: A coronz inftar loco trunci eft; unde inferius Radices B erum-

. oune -
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 De Radicibus Planidiwm. =~ - 6x

- punt: arcomeirca verd folia, -hic avulfa, emérgune, que crafsd fui
corporatura concava, univerfum Gepz corpus ambitine: ~ func cnim
contihua fefe invicem amplexanua ; unde Crpa: notum omnibus cor=
pusefficitur. Qualibec folia, feu craffa hzt involucra, variis partibus
de¢ more compoenuntur.  Primé namque cotieula occurrnit, fubqua di-
verfi ordines utriculoram locanturs qui variam magpicudinem,: & h=
guram forauntur : ipforum-feries fibrofo ren-appenduntur, quod Ji-
verfis vaforum generibus conftar: plures ecznim fafcicali € foliorum,
mediain regionem occupantes 2 runco 4 erumpentes, furlum rects fe-
rintur : componuntur- autem pluribusignes fitulis, infafciculum
congeftis, cujus centrum trachea occupir, 8¢ peculiare vas ;- unde fect:
iclorem, quafi lac fundunc. . Ab hujufmod: fafciculis identiden fepa-
rantur nonnulla fibre D, qua aliis aflociacz, delincatum rete efficiunt,

“cujus arcas £ pendentes utriculorum cawenz replent. “In exaraus areis
fupra defcriptos uericules rete minimum F extendicur a lrigncts fiftulis
produtum, quo finguli utriculi colligantur.  Inter expofita folia plu-
rés gémma G Circa aufumnum a trunco affurg.:ntcs ,. cuftodiuntur,
quz randem in novas Cepas excrefeunt: fuis panier folus comoonun-
tur, quorum exteriora candida funt; interiora autem vindia:  Harum

" ‘exortus in fecto “caudice pater: hic .namque fafciculis fibrolis A, &
tracheis conflar, ita mplicits; ut ipfarum_progreflus atingi nequeat.
ADb his utriculorum ordines I pendeat. * Hae omnia inferws in-novas
Radices K elongantur, fuperits-autem in gemmaram folia L vegetanc.

Majorem pariter gemimarum cruptionem a minimo fubjecto rrunco
in hortenfi Ao (134.) admiramur. Zftace eteniin ex foliis, & intro-
wurgentibus copiofis gemmis, qua foboles quibufdam: dicancur, Allu
corpus protuberat; fingula autem patent, “facta p2r loagum fectione.

Inferdis igitur tryncus A locatur, ucriculss, ﬁﬁuﬁs_ & tracheis B con-
ftat, 2 quoRadices € pendent ; fapenius autem folia, ftuinvolucra D,
mints tamen gracilia fung ac mcexaratis Cepis oceurrant, qua invi-
cem-convolua, calamum cfhiciunt, & quafi caulem: hac temporis -

. diueurnitate, adauctis-gemnis, contabefcunt. * Inter hae 1tique folia
gemmz £ acolluntur, qu a trunco 4 feparata in-noyum Allium ex-
stuberant. . Qualiber gemma propria conftat forma 5 quarenus foilicer
contigws gemmis, & folus anguftatur & comprimitur. Exteris gib- |
ba F; interits vero parum concava, & 2 fubjefto trunco G orcum
erahic. - Secta per longam exteriora. involucra A exhibet, fub quibus
pericarpiunts fen caro-utriculorum,  fericbus I per longum fatuis,
coagmentatur. - Saiffura A per longum ducitur, & inbatia truico L
germen, feu gemmula M affurgic. © Avul(ahac gemmula ab ambiente
pericarpio talem fecundum latiorem profpectum, u‘ljfccmm M exhiber,
a cujus bafi minimz radicule ¥ adhue penicarpro cuftoditz, crunipunt;
interius verd plurium foliorum contextura 0 luxuriat, qua feéta gem-
mula patet. - : .o

. Non minor:-feracitace luxunant exarati trunci inCepis fub terra’con-
dins, ac in aperto aere arborum rami, qui.fingulo anno plures cmut-,
-unt gemmas; unde interdum bulbi turgente vegeratione, nova ac-

_ quifita forma, non unam. promunt gy, fed mulaphicem,  la

"y
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in Belgico hyaciutho (135.) non femel obfervavi. Hujus Cepa laca bafl,
3 qua radices’emergunt, turgido atolhitur corpore: . quod fenfim gra-
cilefcendo in conum definic.  Placuit .camen grandiorem, & quafi
monftruofam rimari, cujus excerior forma oblonga eft ; in bafi nam-
que protuberat,; & ftriatum cft exterius involucrum 4, radiculas emic-
tens, turgido terminatur capitlo B, quod in apice ¢ hiat: feCtum aus
tem per longum. clegantem-offerr {truétugam. Extenius itaque vo-
Jucrum, feu folium D concavum interiora versus, varias promitc ap-
pendices, & quafi folia £ acuminaca, qua {de invicem amplexanqur,
réliquarum Ceparum more. . Minora hzc folia, non a bafi, feu trunco
exoriuntur ; fed in diverfis planis ab interiont folit D paree, non hori-
zontali; fed fpirali principio erumpena, furfum attolluntur; unde in
ipforum axillis gemmz, feu foboles # cum radicibus G, & exteriori in-

volucro A, cuftodiuntur. A bafi Cepa grandior affurgit gemma, in-

volucro I obvoluta, que fuis paricer folus /( mﬂ%mcn_mtur, & radicu-
las L emituir,  Analogam igieur truncy, feu caulis fpeciem 1 exaraus
Cepis admirari licct, inversa tamen via ; cum in arboribas'ab exceriori
ambicu erumpant: in his aucem intra quaft fitulam wiclufx caftodi-
antur.  Ecficyr in vulgaribus Ceprs, & bulbis inter folia ab unico no-

" do, feilicee a fubjecto trunco exormuncur fola; ica in hac ab unico tu-

bulofo folio immediate diverfas pullulante appendicss, yaria emergunt
gemma.  Ex his itaque ml mirum i in Scillee foluss in fruftula redacts,
gemimarum vegeratio contingass in his enim cum vaforum fafciculi
praexiftant, @ quibus ucriculorum ordines pendent; quafi diviforum
truncorum, f€u caulium vis adhuc manurenetur. '
Hucufque bulborum formas; quos Natura.in diverfa folia lacinia,
percurrimus: modo fas eft uc bulbos, few wbera qua in continua-
mum corpus conglomerar, btevi examinemus.” Inter hac clegans oc-
currit Gladioli (v36.) bulbus; hic Juli menfe obfervatus affurgentem
caulem 4 cxhiber.  Infenus pendet antiquus bulbus B in rugofum fol-
Liculum exficcatus, a quo Radices £ erumpentes horizonealiter produ-
cuntur. Tubens feu bulbi exterior fuperficies foliolis, & involucris
denudata, varias gemras D offert, & nom longe ab harum exortu fo-
liaanferius de more erumpunt, qua hicavulfa, fola fitularum frag-
menta £ relmquune: unde quafi caulss, feu trunc fpecies occurric: a
bafi pariter tuberis gemma £, feu foboles pendent fibrofo pediculo
G firmatz. In fecto hujufmodi bulbofo trunco fiftularum & trache-
arum fafeiculus excurrens A apparec; ejufque ramificationes /, qui-

< bus utriculi appenduncur.  Circa autumnum vegetatione validior gem-

ma, recepto a trunco, feu bulbo nuwitio humore protubera, “fur- -
famque enigitur, novafque a bafi emutut Radices & fenfim parentis
bulb: fuccum abfumic. ‘ : ;
Aron quoque (137.} in principio ftatis infigni pollet bulbo, feu tu-
bere, a quo 1n extremitate pendent corrugate membranz 4, & loco
wirgents olim corporis, minimi quafi globuli fuperfunt.. Sabfequens
tuberis portio B aerugi'_riloﬁ coloris membranco involucro, crfpo, cor- .
ruptoque ambitur. . Hze crcularem’ promic Radicum € coronam
gemino, vel toplici contextam ordine: “Non longe plures foboles D

aritrm
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~ De Radicibws Plantarum.

_etumpunt, quz caducs foliolis, gemmarum'inftar, cuftodiuntbr: pe-
diculo firmantur ; quo lacerato, emancipatz fepararitur. In apice can-
- lis £ avollirur. - Ab hajus bafi gemrha Ferumpic. - Sectus bujifmod:
" bulbus candidis utriculis-mucosa maseria refertis conftat una ‘cum fi-
brarum implicatiombus.

Conglobatam pariter trunci,. vel caulis naturam in Orobanche '{";.33_-) y

fufficienter admiramury cujus bulbus, feu’ wber ab inferioribus vari-
- cofas promic Radices 4, qua minares edunt radiculss; reliquum bulbi
. copiofas producic gemmas, qua exteriori, caducoque folio B cuftodi-

untur: harum aliquz in caulem € excrefcunt. - Interius non longe a

cuticula lignez fibrz, cum rrachess, globofum corpiis ambiunt,. & in

gemmas derivantur: <ontgnta verd bulbr interior area, variss: tranf-
- verfalium wcriculorum ordinibus occupatur.

- Expofita Radicum natura i1 Rapis quoque:(139.) elucefcit.  Placuie-
harem’ .compofitionem attentits rimart; & prout licuit in te tam ob-

fcura, hujus fpeciem adumbrare tentavi. < In fecto igiur Rapa bulbo
trachez 4 ad latera curvare, furfum varicofe producuntur; & uby
fummitatem attngunt, ad cxtra curvari videntur ;. unde area B tranf-
verfalibus uericulis referta excitatur. - Non longe ab exteriori fuperfi-
*cie; quali-fub coruce, i?_farum quoque manipuli ¢ deducuntur, qui
in folia D, & caukem difperguntur. ~ Reliquum fpac, fiftulis Ligneis
(mollibus ramen) cum tranfverfalibus uirnculorum. ordinibus E im-
plicits repletur: horizontales autem utriculorum ordines, varium fi-
tum F tenere videntur, : e ;

s clt trachearum rere, quod in Rapis & Raphano (140.) ob-

" fervamus. Avulfo bulbi cortice candide occurrunt trachez furfum
ricarpium productx. . Ha non rard varicofz funt, argentedq; pol-
entcolore: 1n fafciculos quogue 4 colliguncar; unde eres vel quatuor
" numerancur ‘congeéfte trachex.  Interdum ut videre licuic; nova pro-
muntur ramificationes. * Ex varia rtaque' trachearum productione, di-
 yerfxareze B excltantar. Nonquﬂat tamen trachex £ reli&s exteriori
rete, quod fub cortice pericarpium;. feu bulbi carnem ambit; ineeri-
s elongantur, & alis‘retedlarbus trachcarum implicationibus affoci-
antur; 12 ut fiae colligantia inter ‘omnia: plana trachearum. ;
Non minori implicationc gaudent’ lignez fibra'in codem Rapha-
no & Rapis (141.) fi pracipucin cortice luftrenair, -Plures fafciculi
A furfum produtuntur, qu copiofis congefti fiftulis, proximis; affo-

ciantur manipulis; unde arez B excitantur, qua tranfverfaliom utri-

- culorum feriebus € occupantur.” - Qualibet ulterius arca gracillions fi-

bris in funiculos quafi congeftis, & rericulariter implicitis, replecur. Ab

infignioribus ctenim fafciculis Dhing, inde minores, & graciliores pro-
muntur mafipuli £, quz ulerion imphcatione facta; rete efficiant :
quin & anguftiores cenfeo- reddi greas: ex ulterion faéta. implicatio-
ne: quare ex horizonealibus feriebus, qua bac {paua occupant, & ex

‘fibrarum perpendiculari opere, fit exaratum fuperius rete.
Eandem partiumi compagem - Rapham Radice (142.) perpendi-

culariter fecta, obfervarelicet. Exterius obduciur quafi cortex 4, fub’

quo trache productiones B cultodiuntur, vanas efformantes areas, &
. - : = FL o i
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De Radicibus I_’Ianm'mm.

_in folia €, & Radices D dérivantur.  In fummitate fj atium £ effor-

matur, quod medullz ucriculis repletur; ambiens'vero (exterior faili-
cet portio F) rrachess, & fibris irngata, in folia C--laxazur‘; totun au-
tem Raphani corpus horizontalibus ordinibus G, & rectis, mollibaf-
que fiftulis, per fuperequitationem A implicins, completur.. Faéta
pariter horizontali fetione, trachearum ora ! a cortics K versus me-
dullam fituaca apparent: fpatia vero horizontalibus utriculorum feri-
cbus M, & decruncans ligneis fibnis replentur. X g
Viventium ordines Natura, varils in regionibus, iea difpofuic; ucin
his, & fibi querantalimoniam; & fi quando movéri oportear, diva-
genwr. Ira homincs, & innumera an':rna_l:um' genera, in bumillima
aeris regiorie viventia, fupra terrz fuperficiem vagancur. — Pifces quo-
que profundiis locati 1n aqua victutants aves in aere fublimius habi-
‘tant; & frequens viliorum animalium & infectorum turba cerra con-
dirur., Quadam pariter viventia, non unica contenta regione varias
amant; ita ut ex aere, & aqua, vite clemiznta,peraipiant. ~ Plantacum
igiur genus motu-orbatum, adeo ftabile figiwur in familiar, & amica
regione; ucex proximas. fibique ambiente {phara virz & auctionis
principia haurjat: ¢a tamen ratone, uc pluges exigac oras; unde fere

" feroper in terra immergitur; trunco, verd, vel caudice affurgens; ac-

rem vel aquam inhabitat: quapropter rationi confonum viderur, Radi-
ces plands datas effe; uc ipfarum prcipud portio, fub tetra condita, a-
limentum fiby adfifcar, & in aliquibus diu preparatam, confervet pro
germinatione. Hoc apprime in quibufdam planus deprehendimus, qua
mfigni qualfi ttunco, fub.tersa.condito, pollents.aqujus lateribus & ex-
wemutate elongantur radicule, . In cranci, & appenfarum Radicum
miedia,, plures ucriculorum ordines cuftodiuncur, qui a radicul's (ha f-
b x ancquitus diéta delacum fuccum fovent, & fervant; ipfimq; ab
ambients aeris falinis particulls, feu varia caloris & frigoris injuria cu-
tantur: unde condicus dia:humor luxuriante terra;. in folia, & candi-
¢ m, fewaterum germinat.  Hic progreffus in bulbis & tuberibus cvi-

.deauds pariter pacuit; in quibus intsrdam conglobatum corpus, te-

nellas fibras perpendiculares, tracheas. varicofas, & horizontales urri-

~culorum.ordines conglomerat: & a lareribus, & quafi dorfo gemmas

ciirtir, qua ih caulem excrefcentes, vegérant,  Eadem lege Cepas, &
bulbes Natura fabrefecit; quafi fepultoslaciniatolque truncos, quorum

medjum licee fréquenter perpendicularis truncus nop occupet; nodus.
ramen pefpetuo extac; fibrarum falice trachearum, & wutriculorum

< implicatio: '3 quo crafla medo inyolucras modoappendices pendent,

cwi pariter emanantes Radices alimentum muniftrant.  ‘Hane conjeétu-
ram firmant cxorientes a bulbis gemmiz, quz ab exarato trunco pullu-
lantes, interinvolucra cuftodite, & quafi in foliorum axillis conditz ;
{uum exortum & incrementum capiunt:. unde contentus in bulbofis
folus humor, adventante vegeratione, targer, & per propria vafa in

‘gemma Radicem derivatur, & non parum abfumitur: quod in plerif-

que bulbss, & pracipuc in hortenfibus Cepis, in acre appenfis; nplo .

adyeniente exteriori humore germinanubus, - occurrit. agn & n lx-

Jipa, Gladiolo & fimilibus, foboles quamplurimz, ur vidimus; -
S |h|tc
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+De Radicibus P laritarum.

. libus pediculis tranco continuantur; quibus fabefcentibus ;'.'mhncipan- ;

tur; unde quali pendule gemma videntur. - Ha itaque gemma novas
ennttunt Radices; & fur juris facta, propriis prafunt muneribus, Re-
colligieur ergo 1n tuberibus, crafsifque Ceparum foliis alimentitius fuc-
cus, qm a radiculis tranfductus, & propriis utriculis congeftus; adven-
tante vere n novam caulem, floresy & femina fere abfumitar? uleeriori

aurem in vegetatons, aovus irerum cumulatur humor in tenello bulbo,

fenfim augeicente ; qui aftate & auumno, lictt augmentum non capi-

ac; longa tamen hac mora fermentatur, & excoquitur: unde recenti

fubmimitraro a folo humiore, vel ¢x feipfo in nova gemma caulem
deductios; vegetationem iterum inchoat, non difpari vid; ac in erun-
‘cos & caule fnpra terram luxuriance aecidics m his enim probabilier
folia & cortex excoétum fuccum furculo, cul inferuntur, remiceunt;
“qui in horizoatahbus utriculis fermentatus, vegetanti tandem gemma

in axilla prfto eft, uni cum reliquo humore; qui in grandioribus ra:
mis & trunco ipfo cuftodicur. . . - _ .

- Nec 1n vegerauone ipfa difcrepant Radix, tuber & bulbus, ab elon-
gato in acre trunco.  Sicut emm tenelli furcuh annotni, & interdum
wrgeate alimento, antiquuores rami, & truncus ipfe, novas in vere exe-
~ runt gemmas, qua in furculos, 8c.uteros prorumpunt; ita in arborum
Radicibus, a tenellis. fibris delineatx olim gemma in radiculas produ-
cungar, & in‘bulbis crumpentes tandeny radices: (corruptis antiquiori-
bus) alimenticunt fuccum fuppeditant.  In plerifque herbis A bafipa-
TI(Er eMErgentes na, Radices quoque emittant; prioribus fenhim
tabefcenubus. - His accedag, quod ficut arboram trunci aliquot, reli-
quique rami excifi, frequenter rovas exerunt gemmas, quz in furcu-
los attolluntur, fuafque promunt Radices ; idem & in niberum & bul-
borum fruftulisaccidic: fibrarum ecenim fafciculi per naberofum pro-
duicorpus, cx advenicnte ab appenfis utriculis copiofo fucco, rurgidi;
in ge indéque i canlem luxuriane, & radiculas emyteune,

~Qua ratione autem alimentum Radices fubingredjatur ; meos adhuc
- fenfus'falli. Ut probabilier tamen conje&tarr hicet; aqua particulz
folucos fales, & reliqua mincralia per teeram difperfa, 1ibr affociant,

. ac. fluida reddunt: appellénfque hujufmodi heterogeneum corpus ad

plantatum radiculas, velud per cribrum trajeétum s in li mrg‘é’um

exprimitur. - Solum “etenim, utplurimum vitrefactis fru%l

particulis, metallorimique portiunculis coagmentatur: unde pluvialis

aqua, velut per emporaceam chartam percolata, folutifque minerali

bus impregnata; proprio pondere, & urgentis acris clatere impellicur,

alis, falinjs

& occurrentes plantarum fitulas fubic, a quibus intranfverfales ordi- .

ncs exoperatur. In animalinm venericulis aibaria varie naturz, & ali-
qualem foreita foliditacem, menftrui ope an fluorem reducuntur: in-
wrcedente namqué fermentatione, ad quam minima intima mifcella
inyicem adaprantur, & incongruonim tanidem pracipitatio fuccedit, ta-
- Iis partium compages ex innumerss feré commixas fubfequitur, utfola
Inantium vaforum vel faltem glandularum factearum ope chyli fepara-

tio, & in ladtea vafaintrojtu fuccedar. Iea in terra (qua ventriculbi loco”

 vegetantibus eft) fales varii, & mincralia acgui foluta, acréque turgida

radiis
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: De Radicibus. Plantarum.

radus foliribus i f:rmzntationem adacta, varjas fubeunt adaptationes
& pracipitationes; dum per vitrea ‘folidaque.terr fruftala tranfdu-
cunrur: 1ca ueipfis, fuperficierum cognatione, plura hzreant: reliqua
vero frequentium Radicum tubis praedto fine.8c'mntrd pellantur.
Quzxnam f{int port, {.u hianta orificia, quz propulfum fuidum
cribrent, & determinate admittants adhuc dubium.  Circa een:llas-
Radices pili copiose luxuriant, hinc ind€: funt autent pili candida f-
ftule, & gracillima, minimis orbiculis, invicem hiantibus, coagmen-
tatz; undehorum orificiis dererminatz ﬁFu.rz-analq am fluidi partem
ambientium vi expreflam, admitcun, & higneis fiftulis reddunt.  Ubi-
cunqueRadices 2 proxima terra per fpatium aliquod diftane; pili hu-
jufmod: in rere implicanwur; & arca fruftyla luxuriane, ‘& quodam-
modo tenli manent. Quoniam tamenh non quacunque bulbofa, & Ra-
dicum gencra pilis patenter ditantur; idéo dubitandumt occurrit, an in
huju(modi bulbofis percolatio fubingredientis liquoris fiat ab exteriori-
ambient: cuticula 1ta ueab hac in contiguos utriculos, quibus Cepa-
rum involucra coagmentantur; tranficus fuccedat.  In Rapis, & {imi-
libus gemina occurrunt partes, quibus externum. alinientum admicti
poteft ; fibrz fallicet rectz, & molles, qua cum horizontalibus utri-

. culis incructatz ; -non ad, unum deducuntur punctum, feu radicularum

nodum; fed quafi perpendiculares, obfcurum in cortice finem, mihiq;
adhuc ignowm, forauncur: tranfverfalzs icem utniculorum fafciz, 1n
exteriorem cortcistegionem definentes; quibus oninibus probabilicer
fucci ingreffus fuccedere potelt. St enim per excrema fiftularum ora -
alimentum rapitur ;. illico .tranfverfalibus miniftracur, ue in minimis
radiculis, qua fibr appellantur, probabiliter accidit; in quibus ad ex-
trema ufque fiftulz deducunwr, tranfverfalibus utricalis parim Juxu-
riantibus.  Sin autem utriculis hoc munus a Natura-datum fir, cum
plures ipforam ordines bulbos, & Radices arborum ambiant horizon-
talibus fafciss, externus humor fenfim communicabitur ucriculis, & ab
his in contguas filtulas derivabitur; quod totum fenfibus exploran-
dum relinquo.  Non 1ar0 circa leguminum Radices, ubi pracipug fo-
lum non ita proxime haerets fed parum laxius diftac; “humoris guceul
rotunde, & mimmz, 3 Radicibus pendeat.  In plantato Vits, Salicisy
Populique ramo alimentum non {olum oberuncatas, “& hiantes ligneas .
fibras fubintrar; fed probabilicer per corticems utin humatis plarium
arborum ramis, qua propagines dicuntur, accidere paffim obferva-
mus, in quibus ¢ parenubus plantis adhuc continudti rami per infle-

- x0s arcus fupptimuntur, & ¢x circumaffusa terrd novus appellens hu-

mor corticis-poros aperit: & partim in afcendentes fitulas propaga-
tue; param eranfverfalium ucriculorum ordinés ingreditur :, quare &
ut facilins fubear; incifiones frequencer infligunwur; & ut uberius pe-
netret humor, & cinus Radices emittantur 3. corcex. horizontalicer fe-
cawur, annulifque corticeus, facis latus evéllicur; 17 ue pateat lignum,
Emiteuntur autem Radices ultra fe&ionem prope nodum, feu ficam
gemma ; & ia annotinus ramus in novam plantam cmancipatur. E-
rumpunt verd Radices, ue in plantata Salice obfervavimus; quia ex-
ternus humor horizontalium utriculorum fafcias ingreffus, 1bique fer-

- mentatus,
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~ De Radicibus Plantaram,

.mentatus, hujufmod: ordines turgidiores ‘reddic: 3u_an: re&z ‘fitule
1on  parlim comprimuntur’; ua_ ut afcendentis fu <i pec ipfas motus
nonnthil impsdhatur; 8 ita fiftule lignez tracheas ambientes, varico-
fe redditz, ad extra curvantur, & noviselongatis productionibus (ur-
gente intus fucco.de acre intra tracheas) Radices horizontales, quafi ap-

pendices promuntur: 1n furcalis-aucem, -ubi nodi vel alternatim gem- -

me manifellanwr, Radices 1nfra.nodum emerg¥ot;. €6 quia ad gem-
- mas fibrarum plexus derivatur, -& angultata fucco via cx fitulan cur-
- vicare; Jateralis cruptio neceffario fuccedic: & 1 humaus Vis furcalis
non rard a tencllae gemmee bafi Radices. crumpunt’ ex. turgente hu-
more; qui in gemm molem abfumi debebar; ipsa tandem conta-
befcente.: : ST ) TP L
Tranfductus itaque quomodocunque fuccus in Radicum, & bulbo-

rum horizontalibus utriculis, coacervatur ;. donec vel in fadiculas erum- -
paty vel furfum delatus, in gemmas abfumatur. . Protaberant autem -

1n tuberibus & in hujufimod: analogrs: Radicibus horizontales utriculi,
& forte ipforum ordines muluphicantury’ quia in ipforum fummitace,
ucin Rapis obfervatur, quali nodus implicatur, ubi fibrae-& trachez
in folia derivantur: quare fuceus non 12 facile afcendic; fed %ravi-
~tando, in-appénfos utriculos. exoneratur, qui curvatis propriis fibris,
quibus appenduntur ; . corpus in latum extendunt, & globofum red-
duit tawes eruncum.  Enc igieur Radix in' plerifque plantis truncus
pro ummarum vegetatone; in omnibus autem, utalimentitius fuc-
cuy wbmgr-diaturs- cuftodiatur & concoguatur. - X
Rudi 1gieur,; prout licui, indaginc pracipuas partes, quibus plantz
integrantur, fcrutau fumus; 8¢ atenta analogia, quain animalium,
& + gerantum organis-¢Jucefcit, altiones, & ufus particularum cur-
fim indicavimus.  Patuit iraque arbores, & quafdam herbas, anima-
" Jium witar, ‘excecion amictu, & cortice circumdari, & cuftodiri; ita
uc ab. externis aeris, & ventorum in;uriis arceantur. Cortex hic in
caudicibus, & ramis pracipue, germna integratur membrana: exteriori
- fcilicet, & ncerion: higno contgua: ~ Exterior rarior cft,. & quafi lig-
numfiftulls recis, far fibris, vafeulis lactiferis, & refinofis compony*

xur; incercepea verd fpatia, utriculorum fericbus horizonealiter locatis
replentur : unde ex vario contexeu, & fupercquitatione clegantes im-

licationcs conungunt. - Succedic altera profundior cortcis portio, feu

#

. rum alquz proximiores ligno; fenfim ¢cidem agglutinate, quolibet
‘anno productss, .& mulcplicatis horizoncalibus ordinibus excenduntur;

& fucco Ligneo protufz ferruminantur.  Inhoc interea arboreo foetu '

pulmones, feu trachez , adhuc inconfpicuz funt, ‘nec fuo funganme
mufiere, U in animalibus intra utcrum conclufs, accidic; & foén:ori-
~ verfione corticis 1n ligneam natutam  manifeftantur, & patent. - Fir-
-matur caulium & caudicum moles hgnea compage, qu in arboribus
- 1o tor crculos, vel nvoluers, juxa annorum numerum fefc invicem

amplexansia dividitur: in-herbaceis verd, vel fub cortcein fafciculos

divifum lignum circumlocatur, vel difctimigacs in locis per medullam

difper- -

ber, qui velut tcetus €ty cujus partes omines adhuc tencll, & rides -
fimul congefte, molem cfformant cxteriori cortice cuftodicam : ha-~
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De Radicibus Plantdrum.

: djfpcrgitﬁr.' Arctior eft partum com ages in ligno,-ac in éoriicc pra-

cipue exterior. Eadem func vafa, fittule failicet ignez, lactiferum,
feu peculiare vas & trachex, quarum ftructuram ndicavimus.  In-
terdum dubicavi an veficule, qua copiofz obfervantur, quafi congefti
pulmones, intra tracheas pracipuc Caftanca, & Quercs, fint infecto-
rum ova ibidem relicta g ucia lignis aridis interdum obfervavi. : Quo=
niam tamen in fechis vomus fex:annorum, i trunco, & radice ingentis
Quercus illico recifis -obfervavi exaratas veficulas; “ideo loco pulmo-
num extart arbitror.  Plintaram orachez (pirali zona conflantur, ut
curvari poffint abfque fradtura: veptorum enim impetu, propricque
pondere ata agiraniur ;3 ut varios fordantur- fitus, atque obliquirates.
Almentitius itaque humor 1n radicibus percolatus, fiftalas hgneas in-
greffiss, orbiculos hiantes. invicem fubit, ambients aeris pondere fur-

“fum propulfus; minima enim %l).lttul:l-l?robabllittr, urgente non folum

acre cxterno, fed etiam conclufo intra wacheas, furfum pellicur; & ex
plano inclinato orbiculorum facile fufpendicur, donec adveniente no-
vo motu, & contpreffionen fuperiorem orbiculum: protrudasur, vel

" in horizontales utriculoruni-ordines. denivetur. i ammalium venis

quidfimile miramur: non enim uaus rectufque tubulus tantint ebfer-
vatur ; fed a fateribus infignjum ramorum horizontales farcoli produ-
cunrur reticularicer ino{'cuiati; ira ut cum‘oppofisis, - longéque diftanti-
bus ramis communio horizontahs fucceda ; 'ﬁti muf:uglomm,. & cu-
tis compreffioné fanguinis motus™p. r carnes adjutys; fenfim riticulares
productiones param ab horizontah obliquatas, fubie, & pedetentim in
ramum cxonératur; jta uyfaahus furfum propellatur.  Rericularem
hanc utriculorum sranfverfalium productionem exhibent parirer galle,
pericarpium, & foliorum compages, qua func lignez expanfiones: un-
de foreaflc in hotizontahibus ligni ordinibus probabilicer aderunt.  Er fi-
cut in penratorum ovis colhquamentum, feu volatile quoddam relic-
wam in umbilicali Harzéi limbo affluens, fenfim ab albumine alimen-
tum incubatu in fapguinis naturam immutat; & complera generati-

. one, adhuc alimenti, & auétwvi fucc productio vi praexiftentis humo-
TS in vafis perperuacut,; 162 in plancarum -incubans. ovis cotyledonum

congeftus {uccus, advenicns alimentum in fui nacturam exal-

. tat; & in adulus plantis relictus, inera tranfverfales utriculos ligni, cor-

ticis, medullz, & foliorum, fermentationis ope; n novam alimoniam
evehit.  Taliter concotus hujufmodi fuccus ab exaratis utriculis in'pe-
cuhare vas, reticulariter productum exprimitur; rta ut fingulis particu-
lis affundi:poffic. Interpofica: trachez fucci concoction: conferunt,
compreffione facta ab inclufo, contentoque aere; ut m fanguineorum
ammalum pulmonibus alias indicavimus. Ejufdem quoque propaga-
tionem, & ‘motum cxcicant, dum interpolato noctis frigore, & ficj
calore rarefactus, & condenfatus intra ipfas acr, contiguas, & inter-
ceptas urget modoque laxac fiftulas ;- & sta contentus fuccus exprimi-

- tyr. - Separantur quoque probabiliter ex conclufo aere particulz, qui-

bus perpetuatur fermentario, 8¢ motus, -a quo- vita radix: in infectis

enim trachez; non tantum wifcera, & carnes, vaforum inftar, irrigant,

& excurrune, fed velun prompruaria, acris intra partes conduntur: 1a
: _ iy
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.in Cervo volante intra offea integuments, quibus molliores alz co-
operiuncur, & teguntur; ingens & clegans trachedrum acervus loca-

“ r; qua poftquam m pulmonares  veficas laxate func, tandem in-

miinimas vaforum foboéles, quafi radiculas dividuntur.

Quznam fit aliment femica, & an ab extremis plantarum apicibus
refluar fuccus ad 1mas ‘Partcs; & juxta indigentiam in omnem peri
riam furfum, & deor
tremis famorum apicibus crumpentes, contento ficco inverfum iter,

. novimque ‘motum prafcribunt: ‘nulle enim interferuncur valvule,

determinatum inducentes ‘motum. - aliquid tamen lucis prabent ca,

uz in diverfis arboribus tentavi:  In variis itaque furcals, & ramis,
gorizonmlcm fectionem n cortice feci, ablata ejufdem, & libri annu-~
Jari portionc; ita uc fubjeétum lignum denudatum' paceret. ~ In Opit
tamis; Prunorum, mali Cydonie, Quercls, Salicis, Populi, Avclra--

ne, (. excitatd hujufmodi circulari fe@ione pars fuperior furcali, ’

feu caudicis fupra feétionem brevi vegetans ita excrefcit, ut longe tar-
ida reddatur: cortex enim, in Quercu pracipué; in Prunss, & Cy-
onia malo horizontales utriculorum ordines ita elongat, -uc frequen-
ter appendices promancur, quibus denudaca ligni ‘pom'o cooperitur:
* & faéta denuo mutua anaftomofi cum. inferiori fecti corticis labio
continuus redditur cortéx: rami-quoque. portio ultra fectionem lig-
neo fuperexcrefcente circulo, & inyolucro impznsc crafla protuberat:
Denudata vero lignea portio gracilis adhuc fubfiftic nullo” vigente in-
cremento; quod reliquo quoque furculi infra” feftionem contingit.
Idem mihi ?ip\‘ accidit, facta fpirali fectione in Pomis & Prunis!
Hoc unum peculiare obfervaviin hujufmodi inferior: parte, non lon-
ge fcilicee 3 fectione, quod interdum plures gemma =ftate pracipuc
erumpunt indifcriminatim, qua in novum furculuny atcolluntur.  Ex
adaucta jgjtur mole 1n fusculo ultra feGtionem dubitare fas eft nurri-
tium fuccum a foperiotibus parubus inferiora. versus refluere: fedta
namque eorticis, & libri vafa, ‘ulteriorem alimenti progreffum inferi-
*Ora Versus perpetuare nequeuntia 3 in -corticis, & ligni novam inyo-
lucrum erogant.  Portio quoque fucci, qui per Corticis pracipuc va-
Aa-defercur, & in tranfverfalibus acriculorum fericbus infra, fé€tionem
excoquitur s “facta-eruptione a libro, & cortice'in gemmas erumipity

& tandem'in ramulos neglecta eorticis auétione, & nova lignei invo-

lucri extenfione, Ex his quoque pater non omnem alimoniam, ‘nu-
tritiimque fuccum per libri, & corticis vafa a Radicibus in truncum;
< - & ramos extrcmos propagari.

Quandoque dubitayi, an, expofitus turmor, ultra circalarem fedio~.

pem in {uperioribus ramorum paraibus excieatus, ab impégu fucct fur-
fum p;(}l)lﬂﬁ contingeret: - fecto namque cortice, per folas ligacas fi-
ftulas afcendens alimencum,. quafi ab angufto, 8 aréto, loco; laxio-
fem corticis. campum ultra fectionem inveniens, ‘ad- extra dilacari

- poffet: unde harendo, nutritionem in proximis parcibus. promovere
valerent. - Quoniam tamen in novellis,: pracipu¢ Queccts, fada cor-
ticis laceratione, i exigua rami portio ultra- {ectionem circularem
fuperfit, gmputata feilicer rami cxucmi?c, nullus fere tumor Iljx_b-

: T2 erclaies

um protrudacur,. dubium eft.  Radices abex-

R7
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crefcit; & in arboribus, in quibus excitata pariter horizontali'corticis
fcCtione; ita tamen, ut poruo cjufdem corticis minimi unguis latiou-
dinem xquans, adhuc in:cgra fuperfit, & corticis continuatio manute-
neatur ; cercum eft nueritionis augmentum: fubfequi‘in relicta corticis
parte, & in fuperiori portione : quare ex his probabilius conject, nu-
eritii fuccl morum'a fuperioribus etiam ad inferiora promoveri.,
Singulis menfibus fectiones horizontales in variis arboribus tentavi;
ut inde, certior ficrem, an nutritio, & auctio quocumque tempore
contingat. * Menfe Maii in ramo Opii trium annorum, 1n malo Cy-
donia, in Prunis, in Quercu, & in Ulmo, fa&a feftione, brevi intu-
mwic pars fuperior. Idem accidir, & fortitis Junii, & Julii menfibus:
Atguftt autem menfe plures rami, pracipuc Ulmi, Opu & Populi, in
quibus Vere fectio facta Fucrat, contabuerunc: Prunorum vero, &
Cydoniorum furculi aliqui, ¢odem menfe fe&i, brevi monftruofam
in fupcrior parte auctionem exhibucrunt:  Septembris quoque menfe
plures arbores ita fectz, extinéta funt: & fuperfties, non multim
excreverunt in fuperiori tantum parte; inferiori penitus 'gracilcfccntc.
Idem quoque O¢tobris menfe contigit, fumma vigenté foli ariditate:
parvus enim in Oxyacantha excitatus eft tumor ulera feétionem: in

* Prunis major, qui tamen primavum vers augmentum non xquabat.

Menflibus quoque Novembris atque Decembris nullum augmentum
fuccefhr, nec fupra nec infra fectionemy licée faéta fuerir in diverfis
arboribus, & pracipue in Lauro.” - Januarit paricer, & Februatii men-
fibus, nulla mnorut mutatio, fed pars lignea (dénudata cortice) vi
frigoris rigida reddita nullum augmentum fortita eft.  Circa finem
Marui, turgente terra, pars fuperior feftarum arborum parum intu-
muit, & gemma eruperunt. - Eodem pariter tempore trinci, & rami
uamplurimi, in quibus Autumno, vel @ftate horizontalis corticis
fectio facta fuerar, ultra fectionem emarcuerunt; & infernus gemma
laxaw vegetarunt. Hoc accidic annotinis pracipuc ramis, & caudi-
cibus tenellis Quercus, Pomorum, Rofarum, Prunorum, Oxyacan-
the, mali Cydonz, <. caudices autem infignes, & rami ';)?,un'm
annorum Opii, Oxyacanthe, Pomorum,- & fimilium (fuperaca fri-
oris actiyitate) parum turgendo, in fuperior: parce, & gemmas, &
%orcs emiscre. © Aprilis tandem menf¢; in Ulmis & Prunis, & in qui-
bus celer conungic vegetatio; pars ultra fectionem fenfibiliter excre-
vits in Quercu verd, & aliis, quarum gemmz ferius aperiuntur;
minimum apparuit sn {upétiori parte augmentum, _ :
Caudices, & caules exaratis parubus compaginat, turgente alimo-
nia, - In tranfverfalibus urriculis cuftodiaa, fur extenfionem & propaga-
tionem tentant, quoliber anno gemmas promeénces; quz funt anti-
qui-rami, vel caulis appendices, feu manifeftz emanationcs partium;
qua alias in tenclla planta figillationem, & rudem delineationem ha-
bebant, uc in infeétis foccedic.  Rami igitar, féu futurt caules, per plu-
tes. menfes compendiaria quadam fub fpecie erumpunt, in arbon
ab annotino furculo; & luxuriante alimonia, ab antiquiori ramo, &
trunco ipfo: in herbis vero, & bulbofis, a condita mollique radice,
vel bulbo excruntur. In his delineata cuftodiuntur futuri rami partes:

ut
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~ . ue patet in Quercu, & Fraxino; lignea feilicer-portio internodiis fig-
" nata, in qua futurorum fohorum inchoamenta occurrunt:. lacerales
. quoque furculi fub. gemmularum fpecie leviter eminent; totiqus ce-

“-nella, & minima moles, caducis foliolis {quammatim difpofitis cufto-
dita, diu durat ; calorifque, & frigoris vim fuftinet > donec ueplurimiim
in Vere, targente fucco, laxetar; & ulecrior: vegeratione, .tlongatig

internodiis, emergentibus foliis in ramumymanifeftetur.. Geminz, te-

nellique furculi, pilis condecorantur ; a quibus frequenter in. plenifque

7:’

vegetantibus terebinchina fundicte. Quid fimile 3n animalibus, & -

ipuc in homine, circa'nares Natara glandulas in cute locavit. Ha
g;c;%c:orig fatis ansplo’ donantur ; -qued fubdividtir in plures,
difparatdfque duétus, qui in romndos folliculos definant. A centro
excretorii vafis pilus erumpit, & circimeirca luxuriat lentus humor, ba-
tyri inftar, a muliaribus glandulis recolleCtus, qui per éxaratum pilum
ras extillac, & contiguas facici rc%it_mcs contra acris 1njurias illinic
Taliter vegerant rami, & furculi; ita uc novo manifeftato ovario,
vel utero fub fpecie flotum ;. ova, feu femina edantur. Florum partes,
folia fcilicet, tenello utero, cuftodie graud; adftant, & una-cum ftami-
nibus, praparatum jam pro ovis, & in uterum crupturum fuccum de-
nt: & ubi ferax eft ftaminum ¢rupuio, ut in Lapatio, Cataputia
majore, & in Caftaneis;’ abcrrans_quaﬁ Natura parvos uteros, & oya
excitat. Interdum, luxariante alimonia,; loco uteri, & ovorum, fur-
culus A centro floris affurge, plunibus foliolis ditatus. - Plantarum ova

' imtraevarium, vel tubas gignuntur, non difparirit, ‘acin agimabibus

~ perfeuis fuccedits percolaus ab ambientibus membranis corii, & am-
*  pit humoribus,-qui ab excitata, & completa plantula abfumuntar': hac
tadice; trunco, & folisintegrata, utplutimum placentulis geminis pra-
- dita eft, quz alimencum incubatione fubminiftratim aleerant, & plan-
* tulz réddunt. - Vatiss integumentis municur ovarium;. intet qua fruc-

tuum pericatpium cnumeratur, quod nil aliud ¢&, quim congeries

tranfverfalium utriculorum itrpropz aus fafciculis ibrarum, hine inde
~ + erumpentium : unde ¢ft qualv molle, laxumque lignum,  Interdom
uteri tegumenta petrifico fucco offca redduntur, vel lignefcunt. Per-
fe&ta & abfolura hzc plantarum ova, ftato tempore incubata, feetum
reddunc: non difpar ritw, acin ovis intra uterum ¢onclufis: a foven-.

te enim tefra, velut ab ucero, extillac ichor; qui cotyledonibus recep:-
tus, preexiftenns volatilis fucci jam concren fermentationem, & fAui-
ditaten excitat: unde, plantule redditus, omnium’ cjufdem parum”

. manifeftationem, & auctionent promover, quz vane fuccedit, prout

a folo diverfus {ubminifteatur bumor, mincralibus, 8 foffilbus rurgi- .

“dus. ", Oleum autem feminibus affufum, interdum vegetationem tol-
litg utplurimtm autem ig longits provrahic. P g
An omnis vegeratio, & generauo folis ovis peragatur; vel falem
Radicam, & ramorum plantatis fruftalis: an verd terra ipfa nullo foe-
- enndata femine, familiares rc%iem'bus plantas promat ; apud quofdam
dubitatur.  Pro horum mveftigatione, terfam ¢ profundo cratam vi-

treo vafe conclufi, ‘cujus orificio muloplex fericum velum fuperexten-

~di; uvacr, & affufa aqua admiteretur, exclufis minimis feminibus,

aux
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qua vento rapiuntur: in hac’itaque nulla’ omnino planta vegetavit.
Plantx non folum pro animalium ufibus paffim fucciduntur, & mac-
tantur ; fed-adhuc vegetantes, ad fovendos, enutriendéfque infectorum
pracipu¢ foerus damnantur: unde, facto adid ex inflicto vulnere, in-
tra tenella plantarum vifcera conduntur ova; qua fui prafentia, aded
vitant humorum morum, & ftruéturam; ut morbofi indé excitentur
tumores: & turbara partum directione, ‘atrophia fuccedar: vel loco
furculorum monftruofe fuboriantur appendicess quales funt diverfa
gallarum genera.  Humor etenim quicxNamrx?:a' us compagem
emma Jaxare debebat; 'clg?}gando nternodia, ex laceratis vafeulis,
ex fermento turgidior, & eftranis redditus; in aanfvetfales appendi-
ces exoncratut, & infumutur: unde fibrofi fafciculi, qui paralleli in
longum extendi debebant, pro rami productione; illicoex vulnere, &
condito ovo ad latera curvantur; & fenfim rectirudinem affe@antes
femicirculum efformant: unde unitim fphzricum galle corpus exci-
ant. Interdum non tota vitiatur compages, motufgue humoris inver-
urur 5 fed progrediente. vegetatione, monftruofus quidem excitatur -

mor; a 1uo tamen naturalium partium inchoamenta écumpunt.

Tota plantarum molcs, quz caule, vel caudice affurgic, radicibus,
* tubere, vel bulbo terrd conditis; firmatur.. In bulbis, & herbaceis,
foler frequenter Natura caulem attollere, & fimul non longe novas ¢-
mictece Radicés; quafi ac vis illa yegecandi ‘per gemmam furfum e-
rumpat; partim vero deorfum fefe exerac; 8¢ ferc femper ab horizon-
tali linca declinant Radices: idem accidit n plantulis, in ovis yegetan~
tibus. Probabile namque eft, vi-aeris inclufi intra tracheas, gemmas
furfum engi; & in caulem accolli: reliquum autem impetis infra ex-
erceriinera radiculas 5 -itd ue-nec atcollantur, nccpcx[gnuﬁ perpendi-
culariter deprimantur; fed media via non parum obftante vi fubjecti

fol producancur.” ,
Exigna hae 2 tam vafto Naturz penu felecta, dum, Amice Lector,
difquurss, sex Sophoclis pracépto, aliena difcam 3 & reliqua a Supenis
- optanda precibus obtinere contendam. BTe A

FINIS
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Uber die Wurzeln der Pflanzen

..Da das Geschlecht der Bdume und Krauter die gehorige Vergroerung und
Emihrung seiner Teile erfordert, sich aber nicht von der Stelle bewegen kann,
so streckt es einen erheblichen Teil seines Korpers zur Aufnahme der Nah-
rung wie ebenso viele Hinde 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 weiBl man, ndmlich im allgemeinen
die Fortsetzung des Stengels oder Stammes in den Boden und zwar so, daB
der Holzteil des Stammes, von der Rinde umgeben, sich hdufig gewisser-
maBen in groBere Aste teilt, die wiederum kleinere Zweige treiben und
schlieBlich in die Faserwurzeln und Haarwurzeln endigen und sich auflosen.
Bei einigen Kréutern aber pflegt die Natur die Stoffe, welche gewohnlich im
Stengel oder Stamm aufbewahrt werden, in der verschiedenartig ange-
schwollenen Wurzel kunstvoll abzulagern und von da neue Sprosse auszu-
senden und zu ernihren: von allem diesem will ich eine genaue Untersuchung
geben, soweit ich mit meinen schwachen Kriften im Stande bin. Indessen
wollen wir des leichteren Verstdndnisses wegen zundchst die Wurzeln der
Béiume betrachten.*

MALPIGH! unterscheidet hier zunéchst Pflanzen mit Pfahlwurzel und solche
mit einem gleichmaBig veristelten Wurzelgeflecht, das mehr oberflichlich
ausgebreitet ist. Er beschreibt darauf den Querschnitt eines einjdhrigen Wur-
zelastes von Morus (Taf. XXIX, 110): Holz und Rinde sind wie beim Stamm
zusammengesetzt, doch sind, wie bei allen Wurzeln, die Gefile des Holzes
weiter als die im Stamm und in den Zweigen; an Stelle des Markes ist eine
GefaBgruppe vorhanden; der nach Norden gewendete Holzteil ist dicker als
der nach Siiden gewendete. Wie sich die Wurzel in die feinsten Verastelun-
gen verzweigt, zeigt ein Teil einer Wurzel der Schwarzpappel (Populus ni-
gra) (Taf. XXIX, 111).

Bei der Ulme (Taf. XXIX, 112) und anderen Bdumen findet MALPIGHI an den
letzten Wurzeldsten Anhinge, welche bisweilen traubenférmig ansitzen und
die Knospen der zukiinftigen 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 Weidenzweigenund bildet einen Langsschnitt (Taf.
XXX, 114) durch die Stelle ab, wo drei Wurzeln die Rinde durchbrechen.

In dhnlicher Weise entstehen die Beiwurzeln an den Knoten der Grashalme,
wenn sie am Boden liegen (Taf. XXIX, 115), ferner an den Ausldufern 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
Krautern wird zundchst behandelt Borago (Taf. XXX, 118) und Cichorium
(Taf. XXX, 119); es wird die Struktur des Wurzelkopfes, die bei beiden dhn-
lichist, nach dem Lingsschnittbild beschrieben. Wiahrend 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; MALPIGH! beschreibt auch die anato-
mische Struktur und den GefaBbiindelverlauf beim Ubergang in die Wurzeln.

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

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

Ahnliche, aber kleinere Wurzeln finden sich bei Ranunculus ficaria, die Wur-
zelknollchen in den Blattachseln werden hier auch als Wurzeln bezeichnet
(124 auf Taf, XXXII und XXXIII).

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

Bei Orchis latifolia (Taf. XXXI1I, 126) gehen vom Grunde des Stengels meh-
rere cylindrische Wurzeln aus, darunter befindet sich der dltere Wurzelknol-
len, der oben den Stengel trigt, 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 knollenformig angeschwollene
Wurzel mit verschiedenen Knospen und diinnen Seitenwurzeln: sie wird aus-
fiihrlicher beschrieben und ihre Abbildung nimmt die ganze Tafel XXXIV
ein.

Bei Doronicum pardalianches 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 iibereinstimmende Struktur ihren untersten Teil
nimmt ein solider Korper ein, der die Stelle des Stammes vertritt und sich zu
Blittern und Stengel erhebt, an zahlreichen Stellen aber blattartige Anhénge
tragt. (50 Taf. XXXV, 130, 132.) So finden wir es zunichst bei Lilium can-
didum (130). Im Herbst sitzen an dem unteren Teile der Zwiebel A meistens
Blitter oder zerschlitzte gelbliche Anhénge, welche nach dem Verbrauch ih-



res Saftes zusammenfallen. Darauf folgen noch einige Reihen von Bléttern
B, die auBen gewdlbt, innen aber etwas hohl sind: sodaB sie aneinander
schlieBend die Zwiebel bilden. Ihren Ursprung nehmen sie von den Wurzel-
stock C, von dessen Basis die gelblichen Wurzeln D ausgehen, welche aufer-
dem die mit weifien Haaren besetzten Nebenwurzeln E bilden. Von dem zy-
lindrischen Strunk C entspringen die Blétter in verschiedenen Ebenen, und
zwischen diesen werden auch neue Wurzeln F sichtbar; an der Spitze bilden
die Blatter G eine Knospe, den Stengel H umgebend, der in der von mehre-
ren Blattern gebildeten Endknospe die Bliite | birgt, hier sind besonders die
StaubgefiBe zu erkennen. Die erwihnten Bldtter bestehen aus saftstrotzen-
den Zellen und Holzfasern mit GeféBen dazwischen.

Ahnlich verhilt sich die Zwiebel von Muscari comosum (132), welche in
duBerer Ansicht (A, B, C) und im Léangsschnitt (B, I) abgebildet wird. D stellt
die Endknospe, E die Anlage der Bliitendhre, F, G, H eine junge Bliite dar.

Genauer beschrieben wird die Struktur der Gartenzwiebel (Allium Cepa, Taf.
XXXVI, 133), bei welcher auch der Verlauf der Gefifibiindel in den Blittern
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 Blittern gebildet haben
(Taf. XXXVII, 135), und von Scilla wird erwihnt, daB die Teile der in Stiicke
geschnittenen Blitter noch Knospen bilden kénnen.

Von den Zwiebeln werden die Knollen (tubera) dadurch unterschieden, daf3
diese im Innern solide sind. Beispiele liefern Gladiolus (Taf. XXXVII, 136),
Arum (A. italicum, Taf. XXXVIII, 137) und Orobanche (Taf. XXX VIII, 138).

Genauer beschrieben wird die innere Struktur und besonders der GefiBbiin-
delverlauf bei der Riibe und dem Rettich (Brassica Rapa und Raphanus sa-
tivus, Taf. XXX VIII, 139— XXXIX, 142).

Nach einigen Worten iiber die Lebensweise der verschiedenen Tiere fat MAL-
PIGHI seine Ansichten iiber die Wurzeln der Pflanzen folgendermaBen zu-
sammen:

.Das Geschlecht der Pflanzen also, der Bewegung beraubt, ist so fest in dem
ihm vertrauten und befreundeten Boden befestigt, daB es aus der ihm nich-
sten und es umgebenden Sphére die Elemente seines Lebens und seines
Wachstums schopft: jedoch in der Weise, daB 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 Hohe und wohnt in der Luft oder im Wasser: deshalb
scheint es ein richtiger SchluB zu sein, daB die Wurzeln den Pflanzen verlie-
hen sind, damit ein betréchtlicher, in der Erde verborgener Teil von ihnen sich
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Nahrung erwirbt und bei einigen dieselbe langsam zubereitet und fiir die Knos-
penbildung aufspeichert. Dies finden wir besonders bei einigen Pflanzen, die
einen groBen 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 anhidngenden Wurzeln befinden sich mehrere Reihen von
Zellen, die den, von den Seitenwurzeln [die frither Wurzelfasern genannt wur-
den] zugefiihrten Saft bergen und bewahren und ihn gegen die salzigen Be-
standteile der umgebenden Luft oder die verschiedenen Unbilden der Hitze
und Kilte schiitzen, und so verwandelt sich bei fruchtbarer Erde der lange
aufbewahrte Saft in Blatter, Stengel oder Fruchtknoten. Noch deutlicher ist
dieser Vorgang zu sehen an Zwiebeln oder Knollen, bei denen bisweilen ein
kurzer, dicker Korper zarte senkrecht verlaufende Fasern, weite Gefafie und
horizontale Zellreihen vereinigt, und von der Seite und gewissermaflen vom
Riicken Knospen entsendet, die zum Stengel werden und weiter wachsen.
Nach demselben Gesetz hat die Natur die Kiichenzwiebel und andere Zwie-
beln gebildet, sozusagen als unterirdische und in Lappen aufgeldste Stamm-
gebilde, in deren Mitte zwar hiufig ein aufrechter Stengel fehlt, ein Knoten
aber immer vorhanden ist, d. h. ein Geflecht von Fasern, Tracheen und Zel-
len, von dem bald dicke Hiillblétter, bald Anhidngsel ausgehen, und dem die
ebenfalls daraus entspringenden Wurzeln Nahrung zufiihren. Diese Vermu-
tung wird bestétigt durch die aus den Zwiebeln entspringenden Knospen,
die an dem besagten Strunke sitzen, von den Hiillbléttern beschiitzt und so-
zusagen in den Blattachseln verborgen, und die von da aus sich weiterbilden
und wachsen. Und so schwellen die Zwiebelblitter, wenn die Vegetationszeit
kommt, von dem in ihnen enthaltenen Safte an und derselbe wird durch die
eigenen GefiBe 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 aufgehéingt und ohne Zufuhr duBerer Fliissig-
keit, austreibt. Ja auch bei der Tulpe, dem Gladiolus und dhnlichen, sitzen
die meisten Sprosse, wie wir gesehen haben, mit einem besonderen Stiel dem
Strunke an und werden frei, wenn jener vertrocknet, sodaB sie gewissermaBen
wie anhdngende Knospen aussehen. Diese Knospen nun bilden neue Wurzeln
und selbstindig geworden sorgen sie fiir ihr eigenes Wachstum. Es wird -
also in den Knollen und den dicken Zwiebelbléttern der Nahrungssaft aufge-
speichert, der von den Wurzeln zugeleitet und in besonderen Zellen gesam-
melt wird und, wenn der Friihling kommt, zu dem neuen Stengel, zu Biiten
und Samen fast ganz verbraucht wird: beim weiteren Wachstum aber wird
wiederum neuer Saft in der jungen, allmahlich heranwachsenden Zwiebel an-
gehduft, 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 fliefit,
so bewirkt er ein erneutes Wachstum, auf demselben Wege, wie es bei dem



Stamm und Stengel, der sich iiber der Erde vergroBert, geschieht: in diesen
ndmlich leiten wahrscheinlich die Bldtter und die Rinde den ausgegorenen
Saft in den SproB, dem sie angehdren, zuriick, sodal er nach seiner Fer-
mentation in den horizontalen Zellen schlieBlich bereit ist fiir das Austreiben
der Achselknospen, zugleich mit dem anderen Saft, der in den groBeren Asten
und im Stengel selbst aufgespeichert ist.

Auch sind im Wachstum Wurzel, Knollen und Zwiebe! nicht verschieden von
dem in der Luft sich streckenden Stengel. Denn wie die zarten einjdhrigen
Triebe und bisweilen bei reichlicher Emahrung, auch die dlteren Aste und der
Stamm selbst, im Friithling neue Knospen treiben, die zu Sprossen oder Blii-
ten werden, so werden an den Wurzeln der Bdume und zwar an den jungen
Faserwurzeln die friiher beschriebenen Wurzelanlagen und aus diesen die Sei-
tenwurzeln gebildet, und an den Zwiebeln schaffen die spiter 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, wihrend die alten allmahlich vertrock-
nen. Dazu kommt, daB wie einige Stimme von Biumen und andere Aste,
nachdem sie abgeschnitten sind, oft neue Knospen treiben, die zu Sprossen
auswachsen und eigene Wurzeln bilden, ebendasselbe auch an Stiicken von
Knollen und Zwiebeln der Fall ist; denn die durch den Kérper der Knolle ver-
laufenden Faserbiindel schwellen durch den Saft, der ihnen reichlich von den
benachbarten Zellen zugefiihrt 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 gelosten Salze und die iibrigen in
der Erde verteilten Mineralstoffe in sich auf und verfliissigen sie und dieses
Gemisch flieBt zu den Wiirzelchen der Pflanzen wie auf ein Sieb, und wird
in die Rohren des Holzes gepreft. Der Boden ndmlich besteht grofitenteils
aus durchsichtigen Theilchen, Salzpartikelchen und Metallstiickchen, und so
wird das Regenwasser, das die gelosten Mineralteile enthilt, durch sein ei-
genes Gewicht und die Expansionskraft der Luft wie durch FlieBpapier hin-
durchgetrieben und dringt in die im Wege liegenden Rohren 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 Gérung 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, daB nur vermittelst der
offenen GeféBe oder wenigstens der Milchdriisen, eine Vergirung des Chy-
lus und sein Eintritt in die MilchgefaBe 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 geldsten Mineralstoffe, von der Luft getrieben,
unter dem EinfluB der Sonnenstrahlen eine Fermentation und erfahren ver-
schiedene Mischungen und Ausscheidungen, wihrend sie durch die durch-
sichtigen und festen Teilchen der Erde geleitet werden, so daB zwar vieles
durch oberflachliche Beriihrung an diesen hingen bleibt, das iibrige aber den
GefiBen der zahlreichen Wurzeln zu Gute kommt und in sie hineingepreBt
wird.

Welches aber die Tiiren oder die offenen Miindungen sind, die das Sieb fiir
den zuflieBenden 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 R6hrchen, die aus sehr kleinen in einander miindenden
Bléschen bestehen, und so lassen die von ihren Miindungen gebildeten Locher
einen entsprechenden Teil der aus der Umgebung ausgepreBten Fliissigkeit
ein und bieten ihn den HolzgefiBen dar. Uberall 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 Knollengewidchsen der eintretende Saft
durch die duBere Haut durchgeseit wird, sodaB er von dieser in die anstos-
senden Zellen, aus denen die Hiillschuppen der Zwiebeln bestehen, eintritt.
Bei den Riiben und dhnlichen sind zwei Teile vorhanden, durch welche die
Nahrung von aulen zugelassen werden kann: nimlich 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-
maBen senkrecht verlaufend in der Rinde undeutlich auf mir noch unbekannte
Weise endigen, sodann die Querreihen der Zellen, die in der duferen Region
der Rinde endigen und in welche alle wahrscheinlich der Saft eintreten kann.
Denn, wenn die Nahrung durch die offenen Enden der Réhren getrieben wird,
wird sie von hier den Querreihen zugeleitet, wie es bet den diinnsten, als Fa-
sern bezeichneten Wurzeln wahrscheinlich der Fall ist, bei denen die Rohren
bis ans Ende verlaufen, aber kaum Zellenreihen vorhanden sind. Wenn aber
die Natur dieses Geschift den Zellen iibertragen hat, die in mehreren Schich-
ten bei den Knollen und Wurzeln der Baume die duBere Lage bilden. so wird
der duBere Saft allméhlich in die Zellen eindringen und von da in die aus-
grenzenden Rohren geleitet werden, was alles noch sichtbarlich nachzuwei-
sen bleibt.

Nicht selten hingen an den Wurzelnder Le gumin o s e n winzige runde
Safttropfchen, besonders wenn sie nicht dicht mit dem Erdreich verbunden
sind, sondern der Boden locker ist. Bei einem in den Boden gepflanzten Zweig



der Rebe, Weide oder Pappel dringt der Nahrungssaft nicht nur in die ange-
schnittenen und gedffneten Fasern des Holzes, sondern vermutlich auch in
die Rinde ein, wie wir gelegentlich an eingepflanzten Zweigen mehrerer Bau-
me, an sogenannten Stecklingen, beobachten, wobei die mit den elterlichen
Pflanzen noch in Verbindung stehenden Zweige durch dariibergespannte Bo-
gen auf die Erde gedriickt werden, dann 6ffnet der aus der angehduften Erde
neu zuflieBende Saft die Poren der Rinde und teils verbreitet er sich in die
aufsteigenden Rohren, teils dringt er in die Querreihen der Zellen; deshalb
macht man héufig Einschnitte, damit er leichter eindringe, und damit der Saft
recht reichlich zuflieBe und sich schneller neue Wurzeln bilden, wird die Rin-
de horizontal eingeschnitten und ein ziemlich breiter Rindenring entfernt, so-
dal das Holz freiliegt. Es entspringen aber die Wurzeln iiber dem Einschnitt
neben dem Knoten oder an der Knospe, und so verwandelt sich ein einjahri-
ger Zweig in eine neue Pflanze. Die Wurzeln brechen aber, wie wir an einem
Weidensteckling beobachtet haben, deswegen hervor, weil der Saft von aufien
in die Lagen der Zellenreihen eindringt und hier vergérend diese Reihen an-
schwellen 48t: dadurch werden die geraden Rohren stark zusammengedriickt,
sodaf} die Bewegung des in ihnen aufsteigenden Saftes etwas gehindert wird,
und die die Tracheen umgebenden Holzfasern werden angeschwollen und
nach aufien gebogen, worauf unter dem Druck des inneren Saftes und der Luft
in den Tracheen, eine Neubildung eintritt und horizontale Wurzeln als An-
hinge 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 Kriimmung der Fasern der Weg fiir den Nahrungssaft verengt wird, so-
daf 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 VergroBerung der Knos-
pe bestimmt war, welche selbst schlieBlich verdorrt.

Der auf die eine oder andere Weise aufgenommene Saft wird nun in den Quer-
reithen der Zellen der Wurzeln und Knollen aufgespeichert, bis er entweder
in die Seitenwurzeln eintritt oder aufwirts gefiihrt und fiir die Knospen ver-
braucht wird. In den Knollen und den ihnen dhnlichen Wurzeln aber ver-
grofern sich die querverlaufenden Zellen und vielleicht vermehren sich auch
die Reihen derselben, weil an der Spitze, wie bei den Riiben zu beobachten
ist, eine Art von Knoten gebildet wird, wo die Fasern und Tracheen in die
Blatter abbiegen: deshalb kann der Saft nicht so leicht aufsteigen, sondern
durch seine Schwere sammelt er sich in den anstoBenden Zellen; dies bewirkt
an den Stellen, wo die néichstliegenden Faserstrange umbiegen eine Verbrei-
terung und eine knollige Verdickung des Wurzelstocks. Es wird also die Wur-
zel bei den meisten Pflanzen als Grundstock fiir 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, oberflachlich 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 Ubersicht enthiilt.
Nur ein Abschnitt sei hier ausfiihrlicher dargestellt, in dem die Versuche iiber
Ringelung an den Asten holziger Pflanzen beschrieben werden.

,Welches der Weg des Nahrungssaftes ist und ob der Saft von den duBersten
Spitzen der Pflanzen zu den untersten Teilen zuriickflieBt und nach Bediirf-
niB nach der ganzen Peripherie, nach oben und unten getrieben wird, das ist
fraglich. Wenn Wurzeln aus den Spitzen der Aste 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 dartiber verbreiten die von mir an verschie-
denen Baumen angestellten Versuche. An einigen Sprossen und Zweigen nim-
lich habe ich einen horizontalen Schnitt in die Rinde gemacht und von ihr und
dem Bast einen Ring abgetragen, sodaf 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 iiber dem Schnitt nach kur-
zem Wachstum derart, daB er stark anschwoll: in der Rinde ndmlich, beson-
ders bei der Eiche, den Pflaumen, der Quitte, verldngern sich die Querreihen
der Zellen so, daB haufig Auswiichse entstehen, durch welche die entblofte
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 iiber der Schnitt-
stelle zu einem holzigen Ring auswichst und dick anschwillt: der entbloBte
Holzteil aber bleibt diinn, indem kein Wachsthum eintritt, was auch bei dem
iibrigen Teil des Sprosses unter der Schnittstelle geschieht. Dasselbe ereig-
nete sich dfters, wenn ich einen spiraligen Einschnitt machte, bei Apfel- und
Pflaumenbdumen. Nur das fand ich merkwiirdig, daB 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 VergroBerung der Masse an dem SproB iiber dem Schnitt
kann man mit Recht schlieBen, daB der Nahrungssaft an den oberen Teilen zu
den unteren zuriickflieBe: denn da die Gefée der Rinde und des Bastes durch-
schnitten sind und den Nahrungssaft nicht weiter nach unten leiten konnen,
so rufen sie am Holz und an der Rinde ein neues Wachstum hervor. Anderer-



seits dringt ein Teil des Saftes, der besonders in den GefdBen 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 schlieBlich in die Aste,
wobei eine VergroBerung der Rinde und ein Zuwachs der Holzschicht unter-
bleibt. Auch hieraus geht hervor, daB nicht aller Nahrungsstoff und Bil-
dungssaft durch die GefaBe des Bastes und der Rinde von den Wurzeln in den
Stamm und die duBersten Zweige geleitet wird.

Bisweilen habe ich auch vermutet, daB die erwihnte Anschwellung, die iiber
dem Schnitt in den oberen Teilen der Zweige gebildet wird, von dem ZufluB
des aufwirts steigenden Saftes herriihrte, denn da nach Durchschneidung der
Rinde der Nahrungssaft nur durch die Rohren des Holzes aufsteigen kann, so
wiirde er nach der engen und beschrankten Stelle iiber dem Schnitt das wei-
te Gebiet der Rinde treffen und sich hier nach auBen verbreiten konnen, da-
her wire er im Stande, durch sein Verweilen an dieser Stelle ein Wachstum
der ndchstliegenden 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, liber dem Ringelschnitt tibrig bleibt, und da ebenso bei den Béu-
men, in denen ebenfalls ein horizontaler Schnitt durch die Rinde gemacht ist,
aber so, daf ein Teil dieser Rinde von der Breite des kleinen Fingers librig
bleibt und der Zusammenhang der Rinde gewahrt wird: so ist es sicher, daf}
die Zunahme des Nahrungssaftes stattfindet in dem zuriickbleibenden Teil der
Rinde und in der oberen Partie derselben, und deshalb halte ich es fiir wahr-
scheinlicher, dal der Nahrungssaft sich auch von oben nach unten bewegen
kann.

Ich habe auch in den einzelnen Monaten mit horizontalen Einschnitten an ver-
schiedenen Bdumen Versuche angestellt, um mich zu vergewissern, ob
Erndhrung und Wachstum zu jeder Zeit stattfinde. Im Mai wurde an einem
dreijdhrigen 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 stérker, in den Monaten Juni und Juli, auch
im Monat August waren mehrere Zweige, besonders der Ulme, des Feldahorns
und der Pappel, die im Friihjahr eingeschnitten worden waren, angeschwol-
len; einige Aste von Pflaumen- und Quittenbsumen aber, die in demselben
Monat eingeschnitten waren, zeigten nach Kurzem im oberen Teile eine
monstrose Verdickung: mehrere Biume, die im September auf diese Weise
eingeschnitten waren, gingen zu Grunde und die iiberlebenden wuchsen nur
im oberen Teile etwas in die Dicke, wéhrend sie im unteren diinn blieben.
Dasselbe geschah auch im Monat Oktober, als der Boden sehr trocken war:
es wurde némlich am Schwarzdorn nur eine kleine Anschwellung iiber dem
Einschnitt gebildet, an Zwetschenbdumen eine etwas groBere, aber nicht so
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groff wie im Friihling. Auch in den Monaten November und Dezember er-
folgte kein Wachstum weder iiber noch unter dem Einschnitt, obwohl der Ver-
such an verschiedenen Bdumen, besonders am Lorbeer gemacht worden war.
Ebensowenig konnte in den Monaten Januar und Februar eine Verinderung
bemerkt werden, sondern der von der Rinde entbldBte und durch die Kilte
starr gewordene Holzteil erfuhr kein Wachstum. Gegen Ende Mirz, als die
Erde wieder auflebte, schwoll der obere Theil der eingeschnittenen Béume
ein wenig an und es brachen die Knospen hervor. Zu derselben Zeit verwelkten
die Stimme und meisten Aste, an denen im Herbst oder im Sommer ein ho-
rizontaler Einschnitt in die Rinde gemacht worden war, iiber der Schnittstel-
le und unterhalb lockerten sich die Knospen und schlugen aus. Dies geschah
besonders an einjihrigen Zweigen und zarten Stimmchen der Eichen, Apfel,
Rosen, Pflaumen, Quitten, des Weiidornes u. s. w. Dickere Stamme aber und
mehrjihrige Zweige des Feldahorns, WeiBdoms, der Apfel und #hnlicher
(nachdem der EinfluB der Kalte iberwunden war) schwollen im oberen Tei-
le etwas an und trieben Knospen und Bliiten. Schliesslich im Monat April
wuchs der Teil iiber dem Schnitt bei Uimen, Pflaumen und anderen
raschwiichsigen Bdumen betréchtlicher in die Dicke, wéhrend bei Eichen und
anderen, deren Knospen sich erst spiter 6ffnen, nur ein duflerst geringes
Wachstum im oberen Teile zu bemerken war.

Zu erwihnen 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 gewdhnlich
vorkommenden Pflanzen erzeuge. Um dies zu untersuchen, nahm ich Erde
aus der Tiefe und tat sie in ein Glasgefa, dessen Miindung ich mit einem
mehrfachen Seidenstoff iiberspannte, damit Luft zutreten und Wasser zuge-
gossen werden konne, alle Samen aber, die vom Winde abgerissen werden,
ausgeschlossen seien: in dieser Erde nun entwickelte sich iiberhaupt keine
Pflanze.”

MaLPIGHI schlieBt mit den Worten;

,Wihrend 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 librige, was man von den Himm-
lischen erflehen kann, durch Gebete zu erhalten suchen.”



In der Widmung seines Werkes “The Anatomy of Plants” an Konig Karl I1. 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 revolutiondren Erfindungen und Verbesserun-
gen von Flohgucker (vitrum pulicare) und Mikroskop, die bislang ungeahnte Mog-
lichkeiten fiir anatomische Studien erdffneten. Die Zeit vor dem Erscheinen seines
Werkes war geprégt 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
ermdglichte.

Ein Blick zuriick in die erste Hélfte des 17. Jhdts. erinnert uns daran, da jenes Jhdt.
fiir 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 fiir nur mit Feuer heilbar. Es dauerte
iibrigens bis in die 80er Jahre dieses Jahrhunderts, bis man sich entschloB, seine
Schriften vom Index zu nehmen. In London jener Zeit gastierte Shakespeare im
Globe-Theatre, dessen Stiicke der Chronist Samuel Pepys ein paar Jahrzehnte spiiter,
so sie liberhaupt noch aufgefiihrt wurden, in seinen Tagebiichern 6de, unzeitgemaB
und entsetzlich langweilig fand. Die ersten Kolonien in Ubersee waren bereits fiir
die Krone in Besitz genommen, Uberbevolkerung, wirtschaftliche Schwankungen
(regelméBige MiBernten) und nicht zuletzt religids-politische Konflikte auf den
britischen Inseln fithrten zur Griindung von Virginia (1607) und 12 weiterer Kolo-
nien in den ndchsten 125 Jahren. Am Kontinent bereitete man inzwischen mittels
Fenstersturz alles fiir den Dreifigjahrigen Krieg vor. Ein Mann namens Descartes
(1596-1650), der spdter als Vater der modernen Philosopie zu Ehren kam, und
versuchte, den Korper (bzw. die Materie) nach rein mechanistischen Prinzipien zu
erkldren, war jeweils kurzzeitig fiir 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, daB gerade die-
ser Dualismus viele - heute géngige - Untersuchungen im Bereich der Naturwissen-
schaften erst erméglichte, 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 miissen. Ein wenig von dieser Angst kann man auch aus dem
Beginn des 2. Buches von Grew herauslesen.

Zuriick auf die britischen Inseln: Karl I, seit 1625 Konig, muBte 1628 - im Geburtsjahr
Grews - die Petition of Rights gewahren und regierte dann bis 1640 ohne Parlament.
Alserversuchte, die presbyterianische Synodalverfassung Schottlands durch die ang-
likanische Bischofskirche zu ersetzen, kam es zum Aufstand. Um gegen die Schot-
ten Krieg zu fiihren, brauchte er (wen wunderts) Geld. Er berief das Lange Parla-
ment ein, opferte dem Parlament sogar seinen Minister Strafford am Schafott und
muBte Einschrankungen seiner absolutistischen Macht hinnehmen. Ein Jahr spiter,
1641, zettelten die Iren einen Aufstand an und 1642 kam es zum Biirgerkrieg, aus
welchem Cromwell als Sieger hervorging. 1648 wurde der Konig Karl I. vom
Parlamentsheer gefangen genommen und 1649 tat man das, was Adel und Kirche
wohl bis ins Knochenmark erschiitterte: Man képfte Karl 1. und die Welt ... sie 6ff-
nete sich nicht, kein Schwefelregen fiel - sie wollte nicht untergehen.

In diesem Konglomerat aus politischen und religiésen Wirren einerseits, aber auch
in einem Gefiihl von philosophischer und wissenschaftlicher Aufbruchstimmung
wuchs Grew nach den Grundsdtzen der Presbyterianer auf. Er beendete seine
medizinischen Studien, welchen er sich widmete, deshalb auch im Ausland und
erlangte so in Leiden seine Doktorwiirde. Nach seiner Riickkehr lief er sich als prak-
tischer Arzt in Coventry, seinem Geburtsort, nieder. Obwohl er Nicht-Konformist
war, erlangte er durch seine Téatigkeit, zu einer Zeit, wo der religiose Zwist bedeu-
tenden Einfluf} auf die gesellschaftlichen Verhiltnisse ausiibte, bald groBes Ansehen.
Schon um das Jahr 1664 begann er Beobachtungen iiber den Verlauf der Vegetation
zu sammeln und seine Untersuchungen zu einem System auszuarbeiten. Er wurde in
diesem Vorhaben von seinem Schwiegersohn, dem Arzt Sampson bestérkt, 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 fiir die
Behandlung der Krankheiten ersprieBlichen Teil der Wissenschaft hinweist. Mit Hilfe
verbesserter Mikroskope gelang es ihm schlieBlich, die Mischung beider
Geschlechter im Pflanzenreich und den Pflanzenembryo zu erkennen. Er teilte das
Ergebnis seiner damals in England v6llig neuen Forschungen dem gelehrten Bischof
John Wilkins mit, der ihre Wichtigkeit erkannte und im Jahr 1670 das Manuskript
der koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften in London vorlas. Diese nahm es
sehr bereitwillig an und lieB es unter dem Titel: The Anatomy of Vegetable Gebun;
with a General Account of Vegetation Grounded thereon (London 1672) durcken.
Spiter 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



of their Vegetation (ibid. 1675) in dem Werk: The Anatomy of Plants (London 1682)
zueinem Ganzen. Grews Manuskripte wurden auch ins Franzosische iibertragen und
fanden groBen Beifall, wie die verschiedenen Auflagen dieser Ubersetzung (Paris
1675, 1679, Leyde 1685, 1691) beweisen. Man findet darin viele neue Beobach-
tungen iiber die Entwicklung des Samenkorns, der Wurzel, des Stengels, der Bliiten
und der Friichte, welche wesentlich zur Forderung der botanischen Wissenschaft
beitrugen. So erkennt er etwa die Existenz von Zellen (bladders) und kreiert viele
anatomische Fachausdriicke wie Radicula (radicle) fiir die embryonale Wurzel und
bezeichnet mit Plumula (plume) die Primdrknospe des Embryos, da sie hiufig einer
kleinen Feder gleicht. Bei den Gewebeformen unterscheidet Grew das undifferen-
zierte Parenchym (parenchyma), die Siebréhren (lymphaeducts), Milchrohren (milk
vessels), LeitgefiBe (roriferous vessels, succiferous vessels) und LuftgefdBe (air
vessels). Mit letzteren diirfte er seiner Beschreibung der spiraligen Versteifungen in
diesen GefiBen nach wahrscheinlich die Tracheen gemeint haben, die in &lteren
Geweben oft luftgefiillt sein kdnnen.

In seiner Widmung an K&nig Karl II. gesteht Grew auch ein, da noch kein Ende
dieser neuen Welt absehbar ist (“ ... into a new world, where of we see no end”). So
waren seine Entdeckungen iiber die Geschlechtsverschiedenheit der Pflanzen z. T.
sehr fehlerhaft und namentlich Grews Ansichten iiber Antrieb und Richtung des Saft-
stromes haben einer kritischen Uberpriifung nicht standhalten kénnen. Man darf aber

dariiber nicht vergessen, dal er es war, der mit seinen Untersuchungen und -

Begriffsbestimmungen die Richtung zu einer besseren Klassifizierung der pflanz-
lichen Erscheinungsformen vorgegeben, und somit den Weg fiir Wissenschaftler
nach ihm geebnet hat. Grew starb 1711 im hohen Alter. Seine verdienstvollen
Entdeckungen in der Botanik haben Carl v. Linné dazu bewogen, eine Tiliaceen-
Gattung (Grewia) nach ithm zu benennen.
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v CHAD L

O thes’ BRODT.. T =

> A VING Examin'd and purfi'd. the Degrees of *
b Vegetation 10 the.Seed, we find its'two Lobes have
4 here theirutmoft period: and, that having conveyed,
W their Seminmalities into the Radicleand Plime 5 theft,
(& therefore;, as the Reot and. Trunk of the Plant, {iill
) furvive. OF thefe, m their order, we next pro-
R P ceed 1o fpeak 3 and fuft, of the Root & whereof, as
well’ as of the Seed, we muft by Diffection inform our felves.
2. §. o Diflection of a Reot then, we fhall find it with the Ra-
dicle, asthe Parts of an Old Man'wich thofe of a Fetwr, fubftantially,
“one. The firft. Part accurring is its Skin, the Original whereof is
from the Seed: For that extreme thin Cuticle which is fpread over the
Lobes of the Sced, and from thence over the Radicle, upon the
» - fhooting of the Radicle into a Roes, is co-extended, and becomes its
Skin. : ., J
3. 6. The next Part isthe Cortical Body."Which,when itis thin,
s commonly called the Bargue. -The Original hereof, likewife is
from the seced ; or the Parenchyma, which is there common both to s
the Labes and Radicl, being by Vegetation augmented and prolonged 5, 5 ¢,
intothe Root, the fame becomes the Parenchyma of the Bargue. ’
4. . Thé Contexture of this Parenchyma may be well illuftrated
by that of a sponge; being a Body Porous, Dilative and Pliable. Its
. Pords, as they are innumerable, fo, extream fmall. Théfe Pores are
. not only fifecptive of fo much Moifture as to fill, but alfo to cnlarge
themfelves, and fo to ditate, the Cortical Body wherein they are - which
By the fhriv’ling in thereof, upon its being expos'd to, the Air, isalfo
feen.- Ty which dilatation, many ofits Parts becoming more lax and -
diftant, and none of them (pffering a folurion of their continuity 5 tis . -
+ . aBody alfo fufficiently’pliables thatis to fay, & mofF exquifitely " fine-
' terowght Sponge. o y o b y IpeES
+ §. . The Exténtion of thefe Pores 1s much alike by the Jength ~ ° .
aujbrndth of the Roor 5 -which from the fhrinking upof the . Cortical
kody, in a piccé of a cut oot by the Gme dimenfions; wsarguwd.
6. §. The propactions of this CortrcahBody are various. If thin,
‘tis, s w5 faid; galled a Barque; dnd thought to ferve to noother end,
than whiat 15 vulgarly aférib’d te a Bargue 5 which is a narrow conceit.
IfaBulky Body, 1ncompanfon “with 'ljh':'t withinit, asin the  youn,
Rooks of Cribory, Afparagus, &c. 'tis bieré, becaufe the faireft, there-
fore taken for the prime Purt’s which] though, as to- Medicinal ufe,
It is 3 e as to-the private dle of the Plt, not 6. Thé Colonr
hereof, thoaghoae b orfamily white, - yotin ti\t contirudd growth of
the Root, dveers Finiiares, as vollow in' Dok sed 1 Diftors, are theré-
intontrodysed, et ' :

449 { LI &
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7. §. Next withinthis Part ftands the Lignows Body: This Lig-
wows Bodyzlyeth withall its parts, {0 far as they are vifible, in a Cir-
cleor Rirg. Yet are there divers extreme fmall Fibres thereto pa-
rallel, ufually mixed with the Cortical Body; and by the fomewhat 51}-
ferent colour of the faid corticel Body where they {tand, may be. no-
ted. Thefe Fibres the Cortical Body, and Skin, altogether, properly
make the Barque. The Original of this Lignows Body, as of the two
former, is from the Seed 5 or, the Seminal Roots of both the Lotes, be-
ing united in the Radicle, and withits Pareschyma co-extended, s here
in the Root of the Plant, the Lignous Ba:;l;. 7

8. $. The Contexture hereof, in many of its parts, is much more

_ clofe than that of the Cortical;s and their Pores very dilercnt. For .
whereas thofe. of the Cortical areinfinitely numerous, thefe of the Lig-
mows are in comparifon nothing fo. But thefe, although fewer, yet
are they, many of them, more open, fair and vifible : asin avery thin
Slice cut athwart the young Reot of a Tree, and held up’ againft the

y !]i_ght; is apparent. Yet not in all equally 5 in Coran-Tree, Goosberry-

Tab.a.fo5. - Lree, €. les, in Oak, Plums; and elpecially Damafcens, mores in
Elder, Vines, &c. moft confpicuous. And as they are different in
number and fize, {0 alfo- (whereon the numeronfnefs of the Pores of the
Cortical Body principally depends) in their hape. For whereas thofe
of the Cortical Body are extended mwch alike both by the length and
breadth of the Root 5 thefe of the Lignoss, are only by the length
which efpecially in Pines, and fome other ‘Roots is evident. Of thefe
Pores, "t1s alfoobfervable, that although in all places of the Root they

Tabizf 725, 3¢ Vilible, yet moft fair and open about the filamentous Extremities of

Tabif 4.b.

fome Roots, where about, the Roots have no Pith; asin Fenil. “And
in many Koots, higher. -
9. $.. The proportion betwixt this Lignoss Body and the Cortical,

¥s various, aswasfaid; yet inthis, conftanc, f¢. that in the fllamentons
* and fmaller Parts ofthe Root, the  Lignous Body 1s very miuch the less
* running like a (lender Wyer or Nerve through the other furrounding

it.  Whereas in the upper -part, it is often times of far greater quan-

tity than the Cortical, although it be encompafi'd by it. They ftand

both together pyramidally, which is moft common to Infunt Roots; but -

alloto a great many others. - . :
"~ 10. - Thenext Part-obfervable inthe Root, is the Infertment.  The
exiftence hereof, fo far aswe can yet obferve, is fometimes in the Radi-
cle of the Seed 10fclf; 1cannot fay always.  As to its fubftantial na-
tnre, e are more certain 3 thatitis the fame with that of the. Parén-
chyna of the Radicle; being always at Jealtaugmented, and fo, in part,
vriginated from the Cortical Body, and fo, atfecond hand, from the faid
Purenchyma. ~ For indiffeéting a Roor, 1 find, that the Cortical Bedy
doth not only environ the Ligmoss, but is alfo wedg'd, and in many
Pieces inferted nto it 5 and that the faid inferted Pieces make not ‘a
meer Indenture, but tranfinit and (hoot themfelves quite through as
far as the Pitk: which in a thin Slice cdt athwart the gm, as fo many
}fnes drawn from the Circumference towasds the Center, fhew thcm-
¢lves. - : .
< 11. §. The Pores of the Infertmert are fometimes, atlealt, exten-’
ded fomewhat more by the breadth of the Root, asabout the top of
the Roct of Borage may be fcen 3 and are thus different from thole of

: ' ; - the

Tab. Iz. £ 5
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the Cortical Body, which are cxrended by the length and breadtchmuch
_alikes and from thofe of the Lignoss, being only by its length.
t2. ¢. The number and flzcc?F thefe Pl’?(jrjions are vari:.::h In
Hanthory, and fome others, and efpecially Willows, they are ex-
tream {mall 5 in Cherrics and Plums they are Bigers and in the Fime :‘t?' /.5
and fome other ‘Trees; very fairly apparent. 1o the Rests of moft =~ -
Herbs they aregenerally more cafily difcoverable 3 which may.lead to
the obfervation of them in alf. . & o
13.- ¢, Thefe Infertions, although they are continuous through
both the length and breadch of the Root; yet not fo i all Parts,  but
by the feveral thootings of the Lignows Body they are frequently in-
tercepted. - For of the Lignows Body it is (herebelt) obfervable ;.
" That its feveral Shootings, betwixt which_ the Cortical isinferted; are
not, throughout the Root, wholly diftintt; ftrait and parallel: but
chat all alor;gb‘cir:hg enarch'd,’ the Lignows Body, both ia length and
breadth, 1s thus ¢ 'l'Foﬁ-d into Braces or Ofculations, Betwixt thefe
fevetal Shootings of the Ligmows Body thus ofculated,  the Cortical qyy, 5, 1 8.
fhooting, and being alfo ofculated anfwerably Drace for Brace, that
which I call the Jufertment is framed thereof. 3
14. §.  Thefc Ofculations age fo made, that the Pores or Fibres of
the Lignows Body, | think, notwithftanding, feldom or never run one
into another 5 being, . though contiguous, yet full diftin&. In
the fame manner as fome of the Nerves, though they meer, and for
fome fpace ar¢ aflociated together, yet ‘tis molt probable, that none
of their Fibresare truly inofculared, faving perhaps, in the Plexures.
15. §.  Thefe Ofeudations of the Lignons Body, and fo the intercep-
tion of the Jufertions of the Cortical, are notto be obferv'd by the
traverlfe cut of the Root, but by taking off the ‘Bargwe. In the
Roots of Trees, they are generally obfeure 5 but in Herbs often more
diftinéty apparent; and tf%»cei&lly in.a Turnep: the.appearance where-
of, the Barque being {tripp'd off, is asa prece of clofe-wrought Net-
« work, fill'd up with the Infertions from thence. P
16, § Thenextand lalt diftiné Parf of the Root isthe Pith. The
fubftantial nature thereof; is, a6 was faid of the Inferiment, the (ame
likewife with that of the Parenchyma of the Seed.  And according to -
thebeft obfervation Fhaveyet made, 'tis fometimes exiftent in its Ra- -
dicle 5 in' which, the two main Brawches of the Lobesr both meeting,
‘and being ofculated togetheér, are thus difpos'd into one round and
tubular Trurk , and fo envifoningpart of the Parenchyma, make there-
ofa Pith; asin either the Radicle, or the young Root of the great Beax,
or Lupine, may,1 think, be well {een, . ; £
17. §. ~ Burmany times the Original hereof is immediately from
the Bargwe. For in difle&tion of divers Roots, both of 7rees and Herbs,
__as of Barberry or Mallows; 1¢is obfervable, That the Cortical Body and
Pith, are both of them participant of the fame Colour 5 in the Barberry,
both of them :‘mgtd J{cllow, and in Mallows, green. In cutting the
fmaller Parts of the Roots of ‘many Plants, as ot Borge,Mallows, Par-
Jley, Coluombize, &¢. 'uss alfo ‘evident, That the Ligrous Body 1s not ..
,there, ‘in the Jealt Concave, bat ftandeth Solid, or without any Pith, Tabafg.—
.inthe Center 3 and that the Jnfertzons being gradually multiplied afier- '
wards, the Pith, at len towards the. thicker parts of the. Root,
fhews and enlarges it felf. “Whence ir appears, that ia all fuch Roots,

the
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the Pith is not only of the fame fubftantial nature, and by the In-
Sfertions doth communicate withthe Bargwes and that it is alfo aug-
mented by it3 which is true of the Pith of all Reats3 but is moreo-
ver, by mediation of the (aid Infertions, wholly originated from it;
that isto (ay, from the Parenchymoxs Part thereof. The various appea-
rances of the Infertions and Pih from the flamentous Parts to the

Tsb.1. f. 9. top of the Root, fee m Tab. 2. The Pores of the Lignows Body, as
it ftands entire in the faid filamentous Parts, are belk feen when they
have lain by a night todry,after cutting. .

18. ¢. A farther evidence hereof are the Proportians betwixt the
Cortical Body and Pith, For as about the inferiour Parts of the Roor,
where the Pith is {mall, the Cortical Body is proportionably great 5 fo
about the top, wherethe. Pith is cnh;lgcd, the Cortical Body (how more

roperly becoming a Bargue) groweth proportionably lefs, f. becaufe
fmﬁfg{um do ﬁill moqr: mdgrgmc enlarge the Pith. -Li{ewiﬁ the
peculiar frame of fome Roots, wherein be des the Pith, the Lignous
Body being divided intotwo or more Rings, there are alfo one or more
thick Rings, ofa white and foft fubftance, which ftand betwixt them ;
and are nothing elfcbut the Infertions of the Cortical Body colletted
intothe faid Rings; but,towards the top of the Root, being inferted
again,thus make a Jarge and ample Pith 3 asin older Fennel-Roots,thofe

Tb2.f8.  of Beet, Turnep, and fome other Herbs, is feen..

19. §. The Pores of the Pith, as thofe of the Cortical Body, are
extended both by the breadth andlength of the Root, much alike 5 yet
are they more or Jefs of a greater fize than thofe of the Comical
M 2 r - . ‘ .

g;o. §. The Proportions of the Pith, are variouss in Trees, but
{mall 5 in Herbs, generally, very fair; in fome making by far the great-
¢ft part of the Roof 5 asina Turuep : By reafon of the wide, circum-
ference whereof, and fo the finer Concodtion and, Affimilation of its
Saps that Part which in moft old Trunksisadry and harth Pith, here

' proves atender, pleafant meat.

a1. §. Inthe Roots of very many Plants, as Turneps, Carrots; &ve.
the Lignous Body, befides its main utmolt Ring, hath divers of its of-
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 la(t collaterally ftrike into its Circumfercnces either all of
them, or fome few, keeping the Center ftill.  Ofthefe principally,the
Succulent part of the Lignows Body of the Trunk is often originated. -

22. §. Some of thefe Pith-Fibres, although theyare fo exceeding”
(lender, yet in fome Roots, as in that of Flomer de Iz, they are vifibly
concave, each -of them, in their feveral Cavities alfo embofoming a ve-
ry fmall Piths the Gght whereof, the Root being cut traverfe, and Jaid
ina Window for a day or two todry, may without Glaffes be obtain'd.
And this isthe general acconnt of the Root 5 thedeclaration of the map-
nerof its growth, ‘with the ufe and fervice of its feveral Parts, we (hall
nextendeavour. : ; - :

" 23. §. 1 SAY THEN, That the Radicle being im ate, and

Av Accauit o into the Moulds, the contiguous moilture, by the Cortica! Body,be-"

ing a Body laxe and Spongy, is eafily admitted : Yet not all indifcrimi-
nately, but that which is more adapted to pafs through the furroundirg

ERL TR
Cuticls.
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Cuticle. 'Which tranfient s4p, though it thus becomes fine, yet is not
fimple 5 but a mixture of Particls, both in refpet of thole originally
in the Root, andamongft themfelves; fomewhat heterogeneous. . And
being Jodg'd in the Cortical Body moderately laxe, and of a Cit-
cular form 3 the effect will be an eaflic Fermencation. " The Sap fermens
ting, a f{eparation of Parts will follow 5 fome whereof will be impa@-'
ed tothe Gircumfererce of the Cortical Body, whence the Cuticle be-
comes a Sken 5 as we_ fee in the growing of the Coats of Cheefes, of - .
the Skin, over divers Liquors, and the like. Whereupon the Sap
pafling into the Cortical Body, through this, as through a Manica Hip-
pocratis, s {till more finely filtred. ~ With which sap, - the Cortical
Body being dilated asfaras its Tore, without a folution .of Continu-*
ity, will bears and the fupply of the sap flill renew’d : the pureft part,
as molt aptand ready, recedes, with its due Tintfures; from the faid
Certical Body, toallthe parts of the Ligrous 5 both thofe mixed with
the Burgue, and thofe lying within it. Which . Ligrows Body like-
wife luper-inducing its own proper Tisdures into the faid sap 3 ‘tis
now to its higheft preparaton wrought up, and becomes (‘as they fpeak
of that of an Animal) the Vegetative or Cambium ;- the nobleflt
part whereof is at laft coagulated in, and affimilated to the like fub-
ftance with the faid Lignons Body. The remainder, though not united
‘to it, yet tiaGur'd therein, thus retreats, that is, by the continual
appulfe of the Sap, is in part carried off into_the Cortical Body back
again, the Sap whereof it pow tintturts into good Aliment. 8o
that whereas before, the Cortical Body was only relaxedin its Parts,and
fo dilated 5 "tisnow increas'd in real quantity or number of parts, and
fo is truly nourith'd. And the Cortical Body being faturate ‘with o
much ofthis Vital Sapas fervesit felf; and the fecond Remainders
difcharged thence to the Skin 5 thisalfo is nourifb'd and dugmented
therewish.  So that asin an drimal Body there is no inftauration or
! wth of Parts made by the Blowd only, but the Nervous Spirit is al-
o thercunto affiltant; {0 i it here: the sap prepared in the Cortical
Body, is as the Bloxd,and that partthercof prepared by the Ligrous, is
as the. Nervous Spirit 5 which partly becoming Nutriment to it (If
and partly being difcharged back into the Cortical Body, and. diffuli
its- Tinéture through the Sapthere, that to .the faid é_#rﬁa! Body :
" Skin, becomes alfo true Nutriment, and fo they allnow grow.
" 34 ¢ Inwhich growth, a proportion.in length-and breadch is re-
gﬂw: which being rated by the benefit of the Plant, both for firm
ing and fufficient Sap, muft therefore principally be in ‘lengths .
And becaufe it is thus requifite, therefore by the conftitution of one -
of its Parts, fc. the Lignous Body, it ic alfo made neceflary. For the
Pores hereof, inthat they are all extended by its length, the Sapalfo
according t6 the frame and fite of the faid Pares will principallymoves
and that way asits Sap moves, the fame way will the generation. of its
Parts alfo proceed 5 fz by its length. And the Ligmous Body firft (that
is by a priority canfal ) moving in lengthit feIf 3 the Cortical allo moves
therewith. For that which i1s nounfh'd, is extended : but whatever
s extended, is mov'd : that therefore which is nourifh'd, is mov'd ;.
The Lignons Body then being firft nourifh'd, ‘uis Iikewife firft mov'd,
and fobecomes and carries in-at the Principle of all Vegetative motion -
. inthe Cortical 5 and {o they both moveinlength,

25, ¢.
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25. §. . Yetasthe -Lignons Body is the Principleof Motion in the
Cortical 3 fo the Cortigal isthe Moderator of that inthe Lignows : Asin
Amimal Motions, the Prizciple is from the Nerves 5 yet being once gi-
ven to the Mufcle or Limb, and that moving proportionably toits ftru-
ture, the Nerves alfo are carried in the (ame motionwithit. Wefn
pofe therefore, that as the principal motion of the Lignoxs Body isin
length, fois its proper tendency allo to Afeend. Butbeing much exceed-
ed gg:‘h in Compals and Quantity by the Cortical, asin the fmaller parts
of the Root it is 3 it muft needs therefore be over-born and governed
by it; and fo, thoughnot lofe itsmotion, yet make it that way where-
in the Cortical Body may be more obedient to it 5 which will be by de-
fcent. Yet both of them being fufficiently pliable, they are thus capa-:
ble, where the Soyl may oppofe a diret defcent, there todivert any
way, where it is more penetrable, and fo to defcend obliquely. For
the fame reafon 1t may alfo be, that though you fet a Bear with the
Radicle upward 5 yet the Radicle, as it fhoots, declining alfo gradu-
ally, is thus arch’d in form of an Hook, and {0 at laft defcends. For
every declination from a perpendicular Line, is a mixed motion be-
twixt Afcent and Defcent , as that of the Radicle alfo i, -and o feem-
ing to be d ent upon the two Comtrary Tendencics of the Lignos
and Cortical Bodies. 'What may be the caufe of thofe Tendencies (be-
ing moft ﬁ:iubly external, and a kind of Magwetifme) I hall not make
my Task to enquire. s :

26. §. Now although the Ligzons Body, by the pofition and fhape
of its Pores, principally growethin lan:h:_, yet will it-in fome degree
likewife in breadth ¢ For it cannot be fuppofed that the pureft Sap is
all received into the faid Poress ‘but that part thereof likewife, ftaying
about its Superficial Parts, is there tinftur'd and agglutinated to them.
And becaufe thefe Pores are prolonged by its length 5 therefore it is
much more laxe and eafily divifible that way3 as m flitring a Stick, or

- cleaving of Timber, and in cutting and hewing themathware is allo
. feen. %Vbence it comes to pafs, 1%3 in {hooting from the Center to-
wards the Circumference, and there finding more room, its (aid origi-
nal Laxity doth eafily in divers places now become greater, and at
length in open Partments plainly vifible. Betwixe which Partments, -
the Cortical Body, being bound in on the on¢ hand, by the furround-
ing Ski» and M{m“dr, and ed upon by the Lignons on the other,
muft needs infert it felf, and fo move contrary to it, from the Circum-
ference sowards the Center. ‘Where the faid contrary motions continu=
ed as begun, they at laft meet, unite, and either make or angment the
Pith.  And thus the Root is fram'd, and the. Skir, the Cortical and
Ligrnous Bodies,fo asis faid thereuntoconcurrent. We fhall next fhew the
uﬁebof the twoother Parts, fc. the Infersment and Pith; and firft of the
Pith. . ' ' ' : -
 27. §. ~ONE true ufe of the Pith is for the bétter Advancement of
the $ap, whereof I fhall fpeak in the next Chapter.  The ufe I here
obferve, is for the quicker and higher Fermentation of the sap: For
although the Fermentation made in the Cortical Body was well fubfer-
v : vient to the firlt Vegetations, yet thole more perfeét ores in the Trunk
- which after follow, require a Body more adapted to it, and that isthe
Pith 5 which is fo neceflary, as not to be only, common to, but con-
fiderably large inthe Roots of moft Plants; if not- in their inferious
- . partss
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parts, yet at their tops.” Where though either ‘deriv'd or amplify'd
fram the Cortical Body, yet being by its Jujertions only, we may there-
fore fuppofe, as'thofe, fo this, to be more fincly conftituted. And
béing alfo from its coar(tation, while inferted, now free 5. all its Porés,
upon the fupply ofthe Sap, will more or l¢fs be amplified :

which -accounts, the $3p thereinto received, will be more pure; and

its fermentation thereid more attive.  Aod as the Pith is fuperiour to -

the Cortical Bedy by its Conilitution, fo by ‘its Place. For as it thus
ftands central, it hath the Lignows Body furraundiog it. Now as the
Skin s the Fence of the Cortical Body, and that ot the Lignowss {0 is

the Lignons again a far more ‘preheminent one unto the Pirh 5 the Sap .

3 lqcing herea brisk Liquor, fanu'd up as in a wooden Cosk,
28,

.- And asihe Fiih fublesves £ higher Eetantation ot the:

Sap 5 fo do the Infertions its purer Difkribation 5 that (eparation which
the parts of the Sap, by being fermented inthe Pith, were difposd fors
being, upon its entrance into the Jnfertions, now made: So that as the
Skin isa Filtre to the cortical Body, {0 are the Infertions a more pre-
heminent one to the Ligmoxs. * And as they fubfervethe purer, (o the
freer and fufficient diftribution of the Sup :  For the Root éplarging,
and fo the Ligmous Bedy growing thicker, although the Cortical and the
Pith might fupply Sap fufficient to the nutrition of its Purts next adja-
cent to them ; yet thofe more inward; muft needs be fcanted of their
Aliment 5 and fo, if not quite (tarv'd,yet be uncapable of equal growth :
Whereas the Lignous Body being through its whole breadth f?c‘quent-

ly difparted,and the Cortical Ba:}( inferted through it 3 the S#pby thofe
)

Infertions, as the Bloud by the diffemimations of the Arterjes, is frecly
and fufficiently conveyd to its intimate Parts, even thofe,which from
«cither the: Bargwe or from the Pith, are molt remote. Laftly, as the
confequent hereof, they are thus aflitant to the Latitndinal gromth of
the Root 3as the Lignows Body to its growth in Length'; {o thefe Infer-
~ fionsof the Cortical, to its better growth in Breadth, = ~ &

" 29. ¢ Having thus feen the Rlitary ufes of the Several Parts of
the Root, I fhall laftly propound my Conje@ures of that Defign where-
to'they-are altogether concurrent, and that is the Circulation of the

1p. N
30. §. That the S hatha Double, and o a Cireular Motion, in - -

. the Root 5 is probable, from the proper Motion of the Raot, and from
its Office. From _its Morion, which is Defcent : for which, the Sap
muft likewife, fome where, have fuch a Motion. proper to it. - From

its Office, which 15, To feed the Trunk ¢ for which, the Sap muft alfo,

in fome Part or other, have a more efpecial Motion of Afcent.
31. §. Wemay therefore fuppole, That the Sap moving inthe
Bargue , towards the Pith, through the Infertions, therejnto ob-
- taips a pal, - Which paflage, ‘the upper Iufertions will -not favours
becaufe the Pith ftanding in the (ame heigth with them, is there Jarge,
the fermenting and courfe of the sep quick, and fo its oppofition
But through the lower it will much more eafily enter 5 be-
caufe there, from the {malnefs of the Pirh, the oppolition is little, and
from the fhortnefs of the Infertions, the way more opeh.. “So that-the
Sap here meeting with the lealt oppofition, here it will beftow it (If

%E ing the Ligmous Body in its paflage) into the Fith, Into which, -

{h s4p ftill entring, this being yer but crude, will fubfide : tﬁh:{;
= ] : ¥ . l - ;
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firfk receiv'd, and fo become a Liquor higher wrought, will more ¢.
fily mount upwards.And moving in the Prth.elpecially in the Sap- Fifey,
there difpers'd, asin thedrterys, in equal altitude with the upper-Infer.
tions 5 the moft volatile parts of all will ftill continue their diret 3¢
cent towards the Trunk. But thofe of a middle nature, and, as no¢
apt to afcend, {o being lighter than thofe beneath them, not to defcend
neither 5 they will tend from the Pith towdrds the Infertions in aMo..
tion betwixt both. Through .which _I»{mim (‘feeding the Ligyays
Body i its paflage) itis, by the next {ubfequent. sip, difcharged off
into the Cortical Body, and fo intothe Sap-Fibres themfelves, as into
the Veins, back agzin. . Wherein, ‘beirg ftill purfu'd by, frefh- Sip

. fromthe Center, and more occurring from the Circumference, towards -
the lower Infertions, it thus defeends. = Through which, togethes
with part of the sap afrefh lmblb'd from the Earth, it re-enters the
Pith, From whence, into the Cortical Body, and from thence intg
the Pith, the cruder part thereof] is reciprocally disbursd 5 while
the molt Polatile, not needing the help of a Cirerlation, more dircst.’
ly afcendeth towards the Trunly '
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- aAn Appendix.
Of Trunk-Roots and Clafpers. s

,’I‘H E diltin& Parts whereof thefe. are compofed; are the fame

with thofé of the Trark , and but the continuation of them.
o 8.7$. Trwnk Roots are of two kinds: Of the one, are thofc that

*. vegetate by a dire@ defcent : The place of their, Eruption is fome-
timesall along the Trank 3 asin Mint, &< Somctimes only at its
utmolt point, as in the Bramble. )

2. 2. The other fort are fuch asneitlicr afcend nor delcend, but
fhoot forth at right Angles with the Truwk 5 which therefore, though
asto their Office, they are true Raots, yet as to their Natwre, they are
a middle Thing betwixt a Root and a Trunk, ;

3. §. Clafpers, thongh they are but of one kind, yet their Na-
turcis double 3 nota mean betwixit that of the Root and that of the
Trunk , but a compound of both 3 -as in their Circumvolutions, where-
in they often mutuallyafeend and defcend, is feen.

4. §. The ule of thefc Parts may be obferved as the Trunk Mounts,
or as it Trails, In the mounting of the Trunk, they are for Sup-
port and Supply. For Support, we fee the Clafpers of Vines: the -
Branches whereof being very long, fragile and flender; unlefs by
their Clafpers, they were mutually contain'd rogether, they. milt
needsby their ownweight, and that of their Fruit, undecently fall 5
and" be alfo liable to frequent breaking. 8o that ‘the wholce care

. 1s divided betwixt the Gardener and Nature; the Gardener, with

. his Eigaments of Leather, fccures: the main Branches; and Nature,
with thefe of her own finding, fecurcsthe Lefs. Their Conveniency
to which end, is feen in their Gircumuolutions, a motion, not proper
to any other Part: As allo in their tonghnefs, though much more .
{lender than the Brawches whereon they are appendent. -~ ™ e

5. '§. - TheClafpers'of Bryony have a retrograde motioa about eve-
sy Thied Crrele, tothe forma Doublet-Clifp.  Probably forthe more. -
certain hold s which, if ic mi one wag, it may be'fure to take
another, » -

_ 6. §. For Supply, we fee the Trunk-Rosts of Ivy. For mount-
mg very high, and being of a elofer or more compatt Subftance than
that of a Vime ; the sap could notbe f(ufficiencly fupplied to the upper
Spronts, unlefs thefe, to the Matker-Root, wete joyntly afliftant. Yer
ferve they for fupport likewife ; whence they fhoot out, not as in
Creffes, Brook-lime, 8c. recipocrally on each fide, but commonly, all
on'ones that {o they may be faltned ‘ac the neareft hand. b S T

7. §. In the Trailing ‘of ‘the Trank , they furvesfor [tabiliment,
propagation and fhade. For (tabikiment, thé Clefpers “of  Cucimbers
‘are of good ule. For the Trurk and Brarrhes being long dnd fragiles
the Brufhes of the Winds would injurioutly hoife them to and fro,te
the dammage both of themfelves and their tender Frops. w::»

' ' . K 2 - they
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they not by thefe Ligaments brought to good Affociation and Set-
tlement.

8. §. As for this end, fo for Propagation, the Trunk-Roots of
Chamanmile do well ferve. Whence we have the reafon of the common
obfervation, that it grows better by being trod wpon : the Mould,
where too Jaxe, being thus made ta lie more conveniently aboiit the
faid Trunk-Roots newly bedded therein 5 and is that which is fometime:
alfo effeted in Rowling of Cora. ' - _

9. §. For both thefe ends, Servethe Trunk-Roots of Stramlerrics -
asallo for fhade; forin that all Strawberrics delight; and by the trai-
ling of the Plans is well obtain'd. So that as we are wont 1o tangle
the Twigs of Trees together to make an Arbonr Artifiial s the fame .

" 15 here done 1o make a Nuatural one : as likewife by the Clufpers of
Cucumbers.  For the Branches of the one by the Linking of their
Clafpers, and of the other by the Tetheriqg of their Trxik-iwf:, be-
iog ~ couched together ;3 their tender Frums thus lie under the Um-
brage of a Bower made of their own Leaves.

_CHAP.. V.
Of the GERME N, BRANC H, and LEAF:

2 HE Parts of the Germen and Branch, are the
fame with thofe of the Trunk 5 the fame Skin,
Cortical and Ligneus Bodies, Infertment and Pith,
hereinto propagated, and diltinétly obferyable
herein.
2. §. For upon Enquiry into the Original
N of a Branch orpg'x‘nugv,u‘g- appears, Thgt it
e is.not from the Superficies of the Trurk 3 but -
" o deep, a5 to take, with the Cortical, the
~~ Lignons Body into it felf: and thar, not only from its Circumference,
~ but ‘from-in. Irxer or Central Parts 5 - 8o 2s to take the Pith in
alfo. - Divers of which Parts may commonly. be feen to fhoot out
into the Pith ; from which Sheots, the furrounding and more fuperi- . .
our Germens are originated 5 in like manner as the Sugeulent Part of
the Lignous Body of the Trunk 1 fomcthnes‘-principaﬂy from thofe Fi-
brous skoots which run along the Pith in the Root. .
.3 $. Themanner wherein ufually the Gerpremand Branch are fram'd;
isbricfly thus : The sap ( asisfaid, Chap. 3. ) mounting in the Trurnk,
will not only by its length,but by its breadthalfo, through the Infertions
partly move. - Yet, its Particles being fiot all alike qualified, in diffe-
3 rent degrees. Some are more grofs and (uggifh; of which wehave the,
. formation of a Circle of Wood only, orofan Armwal Rivg.. " Othersarc _
: * more brisk 5 and by thefe, we have the Germen propagated.  For by
the vigour of their own motion from the Center, they imprefs an equal
tendency on fome of the iriner. Portions of the Lignens Body next adja-
. L cent
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KAPITELII.
Uber die WURZEL

Nachdem wir die Arten der vegetativen Entwicklung im Samen untersucht und
erforscht haben, haben wir gesehen, daf sich die beiden Keimblétter hier in ihrer
letzten Entwicklungsphase befinden. Und nachdem sie ihre Nahrstoffe in Radicula
und Knospe geleitet haben, werden diese letztlich als Wurzel und SproB der Pflanze
weiterleben. Von diesen Teilen werden wir als néchstes sprechen; zuerst aber von
der Wurzel: Um mehr iiber die Wurzel erfahren zu konnen, miissen wir sie, ebenso
wie den Samen, sezieren.

2. §. Beim Sezieren einer Wurzel werden wir nun feststellen, dafl 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 diinne Kutikula, die iiber die Keimblitter des Samens und von
dort iiber die Radicula gelegt ist, wichst bei der Entwicklung der Radicula zur Wurzel
mit und wird so zu ihrer Haut.

3. §. Als nichstes kommt die Wurzelrinde, die, wenn sie diinn ist, normalerweise
Borke genannt wird und ihren Ursprung ebenfalls im Samen hat. Das Parenchym,
das sowohl in den Keimblittern als auch in der Radicula enthalten ist, vergrofert
und verlangert sich wihrend 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 pordser, dehnbarer und nachgiebiger Korper ist. Die Poren
des Parenchyms sind aufgrund ihrer groien Anzahl extrem klein. Diese Poren konnen
nicht nur génzlich mit Feuchtigkeit gefiillt sein, sondern sich auch vergréBern, und
damit den Rindenkdrper, in dem sie sich befinden, erweitern. Das kann auch daran
erkannt werden, daBl der Rindenkorper einschrumpft, wenn er der Luft ausgesetzt
wird. In ausgedehntem Zustand werden viele Teile des Rindenkorpers locker und
haben groBen Abstand zueinander, ohne aber dabei zerstort zu werden. Der
Rindenkdrper ist also hinldnglich nachgiebig; sozusagen wie ein duflerst fein ge-
arbeiteter Schwamm.

5. §. Seine Poren dehnen sich gleichmiBig der Lange als auch der Breite nach aus.
Das gleichmiBige Zusammenschrumpfen des Rindenkorpers eines abgeschnittenen
Wurzelstiicks in beide Richtungen bestétigt diese Beobachtung.

6. §. Das AusmaB des Rindenkorpers kann unterschiedlich sein. Wenn er diinn ist,
wird er, wie gesagt, Borke genannt. Man nimmt an, daB ihr keine andere Aufgabe
zukommt, als die, die einer Borke gemeinhin zugeschrieben wird. Das ist aber eine
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kurzsichtige Auffassung. Wenn die Rinde, verglichen mit den innerhalb liegenden
Teilen, ein massiger Korper ist, wie bei den jungen Wurzeln von Wegwarte, Spar-
gel, &c., muB sie wegen ihrer Uppigkeit als der wichtigste Teil gelten. Das stimmt
zwar fiir die medizinische Verwendung, nicht aber fiir den eigenen Gebrauch. Die
urspriinglich weiBe Farbe der Borke nimmt im Laufe des Wachstums verschiedene
Farbtone an, z.B. gelb bei Ampfer und rot bei bei der Natterwurz.

7. §. Auf die Rinde folgt nach innen zu der Holzkorper. (Tafel 2, Abb. 4b.). Dieser
Holzk&rper ist mit all seinen Bestandteilen, soweit sie erkennbar sind, kreis- oder
ringformig angeordnet. Allerdings gibt es auch verschiedene, extrem kleine, parallel
verlaufende Fasern, die in den Rindenkdrper eingebettet sind und sich durch ihre

etwas andere Farbgebung von ithm abheben. Diese Fasern, zusammen mit dem
Rindenkdrper und der Haut, bilden eigentlich gemeinsam die Borke. Der Ursprung
des Holzkorpers liegt ebenso wie der der beiden vorhergehenden Teile im Samen.
Die Ansatzstellen der beiden Keimblitter im Samen vereinigen sich in der Radicula
und bauen zusammen mit dem Parenchym, das ebenfalls mitwéchst, in der
Pflanzenwurzel den Holzkorper auf.

8. §. Seine Struktur ist in vielen seiner Teile kompakter als in der Rinde. Auch die
Poren des Holzkdrpers unterscheiden sich von denen des Rindenkdrpers. Denn
wihrend sich in der Rinde unzahlig viele Poren befinden, trifft das fiir den Holz-
korper nicht zu. Und obwohl ihre Anzahl dort geringer ist, sind sie gut sichtbar, da
viele von ihnen weitlumig sind, wie es anhand eines sehr diinnen Querschnitt-
préiparates 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 Gréfle un-
terscheiden (davon hingt die Zahl der Poren im Rindenkorper grundsitzlich ab)
ist auch threr Form anders.

9.§. Das Verhiltnis zwischen Holz- und Rindenkérper ist, wie bereits erwihnt, un-
terschiedlich. Einesist jedoch immer gleich: Inden filamentdsen und kleineren Teilen
der Wurzel ist der Holzkorper sehr viel kleiner. Wie ein diinner Draht oder Nerv lduft
er durch das ihn umgebende Rindengewebe. Im Gegensatz dazu ist der Holzkdrper
im oberen Teil der Wurzel grofer als der Rindenkdrper, der ihn umschlieBt. Beide
Teile sind meistens bei jungen, aber auch bei vielen anderen Wurzeln pyramiden-
formig ausgebildet.

10. §. Weiters konnen in der Wurzel Gewebeteile beobachtet werden, die zwischen
die Strahlen des Holzkorpers eingesenkt sind. Soweit wir zur Zeit feststellen konnen,
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, schlieBen wir, dafl diese Gewebeteile selten durch direktes Wachs-
tum entstanden sind, sondern sekunddr aus dem Rindenkorper und besagtem
Parenchym hervorgegangen sind. Denn beim Sezieren einer Wurzel habe ich



herausgefunden, dal der Rindenkorper den Holzkorper nicht nur umgibt, sondern
regelrecht in ihn eindringt und so Gewebeteile in ihn einsenkt. Diese eingesenkten
Teile machen allerdings nicht blof Einkerbungen, sondern durchsetzen und durch-
wachsen das Gewebe bis zum Mark. (Tafel 2. Abb. 5) Sie zeigen sich in einem diin-
nen Querschnittpriparat 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 Rindenkérpers, die gleichméfig
in die Linge und Breite ausgeweitet sind, und von den Poren des Holzkorpers, die
nur der Lange nach ausgedehnt sind.

12. §. Anzahl und GroBe dieser Einsenkungen sind verschieden. Bei Hagedorn und
einigen anderen, besonders aber bei Weiden, sind sie am kleinsten. Bei Kirschen und
Pflaumen sind sie groer und beim Wein (Tafel 2. Abb. 5) und einigen anderen
Bédumen sind sie sehr schon ausgeprigt. In den Wurzeln der meisten Kréuter sind
sie normalerweise sehr leicht zu erkennen, weshalb man sie bei thnen allen gut
beobachten kann.

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

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

15. §. Diese Verbindungen des Holzkorpers und damit auch die Unterbrechungen
der Einsenkungen der Rinde konnen nicht im Querschnitt der Wurzel beobachtet
werden, sondern nur wenn die Borke entfernt wird. In Baumwurzeln sind sie im
allgemeinen verborgen, in Krdutern aber oft deutlich zu erkennen, und da besonders
gut bei der weiBen Riibe. Wenn man die Borke entfernt, sieht man ein engmaschi-
ges Netzwerk, das mit den Einsenkungen der Rinde ausgefiillt ist.
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16. §. Der nichste 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 Hauptdste der Keimblitter aufeinander treffen und eng aneinander
geschmiegt in einen runden rohrenformigen Spross iibergehen. Sie umgeben einen
Teil des Parenchyms, woraus schlieBlich 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 Fillen liegt der Ursprung des Markes allerdings direkt in der Borke.
Beim Sezieren verschiedener Wurzeln von Biumen und Kriutern, wie der Berbe-
ritze oder der Malve kann man beobachten, daB der Rindenk&rper und das Mark die
gleiche Farbung aufweisen. Bei der Berberitze sind beide gelb gefirbt, bei der Malve
sind sie griin. Wenn man die kleineren Teile der Wurzel von verschiedenen Pflanzen
wie Borretsch, Malve, Petersilie, Akelei, &c. schneidet, wird ebenfalls ersichtlich,
daB der Holzkorper nicht in der innersten Wurzelschale liegt, sondern massiv und
ohne Mark (Tafel 2 Abb. 9--2) das Zentrum der Wurzel ausfiillt. Man sieht auch, daB
mit zunehmendem Wurzeldurchmesser nach und nach die Einsenkungen mehr wer-
den, und daB gegen die dickeren Teile der Wurzel hin das Mark erscheint und grofer
wird. Daher scheint es, daf in allen diesen Wurzeln das Mark nicht nur die gleiche
stoffliche Beschaffenheit wie die Rinde aufweist, sondern daf es dariiberhinaus iiber
die Einsenkungen mit ihr in Verbindung steht. Es wird von der Rinde aus vermehrt
und hat iiber die Verbindung der oben erwahnten Einsenkungen darin, genauer ge-
sagt im parenchymatischen Teil der Rinde, seinen Ursprung. Das trifft fiir das Mark
aller Wurzeln zu. Die verschiedenen Erscheinungsformen der Einsenkungen und des
Markes von den filament&sen Teilen der Wurzel bis zu den oberen Teilen der Wurzel
(Tafel 2. Abb. 9) konnen in Tafel 2 verfolgt werden. Die Poren des Holzkorpers, der
in den bereits beschriebenen filamentdsen Teilen zentral liegt, sind am besten
sichtbar, wenn die Wurzelstiicke nach dem Schneiden fiir eine Nacht austrocknen
konnen.

18. §. Ein weiterer Beweis fiir den Zusammenhang zwischen Rinde und Mark ist
das Verhiltnis zwischen diesen beiden Gewebeteilen. Denn wihrend in den unteren
Teilen der Wurzel, wo das Mark klein ist, der Rindenkorper verhdltnismaBig grof
ist, ist in den oberen Teilen der Wurzel, wo das Mark umfangreicher ist, der
Rindenkorper (der hier eher eine Borke ist) vergleichsweise schwach ausgebildet.
Der Grund dafiir ist, daB die Einsenkungen fortfahren, das Mark mehr und mehr zu
vergroBern. Ebenso ist ein Indiz dafiir der eigenartige Bau einiger Wurzeln, bei denen
der Holzkorper zusidtzlich zum Mark in zwei oder mehrere Ringe aufgeteilt ist.
Dadurch entstehen ein bis zwei weitere dicke Ringe aus einer weillen, weichen
Substanz, die zwischen die Holzteile eingebettet ist. Diese Bereiche sind nichts an-
deres als die Einsenkungen des Rindenkorpers, die so zu Ringen zusammengefaft



sind. Im oberen Teil der Wurzel schieben sich erneut Einsenkungen zwischen die
Holzteile und bilden so ein groBes, weitlumiges Mark. Das kann in élteren Fenchel-
oder Riibenwurzeln, in der weilen Riibe und einigen anderen Krautern beobachtet
werden. (Tafel 2. Abb. §)

19. §. Die Poren des Markes sind, wie die des Rindenkorpers, in der Wurzel
gleichmiBig der Linge und Breite nach ausgedehnt. Sie sind allerdings mehr oder
weniger grofler als die des Rindenkorpers.

20. §. Die GroBe des Markes ist unterschiedlich. In Baumen ist es klein, in Krdutern
im allgemeinen besser entwickelt, und bei manchen stellt das Mark sogar weitaus
den groBten Teil der Wurzel dar, wie bei der weilen Riibe: Wegen seines groflen
Umfanges, und der besseren Mischung und Speicherung des Saftes, ist dieser Teil,
der bei den meisten alten Baumen trockenes hartes Mark ist, hier ein weiches,
angenehmes Fleisch.

21. §. In den Wurzeln vieler Pflanzen, wie weifien Riiben, Karotten &c. sind zu-
sdtzlich zum primiren duBersten Ring aus Holzfasern, etliche seiner miteinander
verbundenen Fasern im Mark verteilt: Manchmal sind diese gleichmaBig im ganzen
Mark verteilt, manchmal konzentrieren sie sich auch im oder um das Zentrum. Wenn
sich diese Fasern der Wurzelbasis nahern, 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
saftfiihrende Teil des Holzkorpers im Stamm gebildet.

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

23. §. (Ein Bericht iiber das Wachstum der Wurzel.) Ich kann weiters berichten, daB
die Keimwurzel, nachdem sie von Fliissigkeit durchtrdnkt in die Erde gewachsen
ist, sehr leicht die umgebende Feuchtigkeit iiber den lockeren und schwammigen
Rindenkdrper aufnimmt. Allerdings nicht wahllos jede Substanz, sondern lediglich
jene Stoffe, die fiir 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 urspriinglich vorhanden waren, und andererseits aus solchen, die sich von
jenen etwas unterscheiden. Sobald der schlaffe Rindenkorper 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 Rindenkdrpers verlagert, wodurch sich aus der Kutikula die
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Haut entwickelt. Genauso, wie wir das Entstehen von Kiserinden oder die Bildung
einer Haut iiber verschiedenen Fliissigkeiten und dergleichen beobachten konnen.
Tritt nun Fliissigkeit durch diese Haut, wie durch eine Manica Hippocratis, in den
Rindenkorper ein, so wird sie noch feiner filtriert. Der Rindenk&rper 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 Rindenkdrper
in alle Teile des Holzkorpers verlagert, sowohl in die Teile, die von der Rinde
umgeben sind, als auch in jene, die in die Rinde eingebettet sind. Der Holzkorper
injiziert gleichfalls seine eigenen Tinkturen in den besagten Saft, der nun seine
hochste Veredlungsstufe erfdhrt, und (so wie es beim Tier genannt wird) zum
Lebenssaft oder Cambium wird: Der edelste Teil kommt wie gesagt aus dem Holz-
korper und wird zuletzt diesem Saft zugemischt und einverleibt, wodurch eine dem
tierischen Lebenssaft dhnliche Substanz entsteht. Der Rest, der nicht mit ihm ver-
bunden, trotzdem aber zugemischt ist, bleibt zuriick und wird auf Grund des
kontinuierlichen Saftstromes teilweise wieder zuriick in den Rindenkdrper
transportiert, in dem er als wichtiger Nahrstoff gespeichert wird. Wahrend die Teile
des Rindenkorpers vorher nur locker und ausgeweitet waren, ist der Rindenkdrper
nun, richtig erndhrt, quantitativ und mengenmiBig grofer geworden. Er ist mit soviel
dieses Lebenselixirs versorgt, wie er braucht. Ein neuerlicher Uberschuf dieses
Saftes wird weiter in die Haut verlagert, die dadurch ebenfalls erndhrt und vergrofert
wird. So wie es im Tierkrper 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 Rindenkdrper vorbereitet wird, ist wie
das Blut, und der Teil, der im Holzkorper gebildet wird, ist wie das Nervenelixir, das
teilweise Nihrstoffe fiir sich selbst bekommt und sie teilweise wieder an den
Rindenkorper zuriickgibt. So 1aBt er seine Tinktur durch den Saftstrom dorthin
diffundieren, sodaB auch der erwdhnte Rindenkdrper und die Haut richtig eméhrt
werden und nun alle wachsen konnen.

24. §. Fiir das Wurzelwachstum ist ein richtiges Verhélinis zwischen Langen- und
Breitenwachstum notwendig. Gemessen an den Bediirfnissen einer Pflanze ist das
Lingenwachstum, sowohl fiir sicheren Stand, als auch fiir eine ausreichende
Saftaufnahme, grundsétzlich wichtiger. Und fiir das Lingenwachstum wiederum ist
der Aufbau eines seiner Teile, namlich der Aufbau des Holzkorpers ausschlagge-
bend. Da seine Poren alle in die Linge gedehnt sind, wird sich der Saft grundsitzlich
in Abstimmung auf Ausbildung und Form dieser Poren bewegen. Und genauso, wie
der Saft geleitet wird, schreitet auch der Aufbau der einzelnen Gewebe fort, nimlich
der Ldnge nach. Zuerst wichst der Holzkorper in die Lidnge (das ist
a priori notwendig), wobei die Rinde auch mitwichst. Denn das, was eréhrt wird,
wichst; aber was wichst, bewegt sich; deshalb bewegt sich letztlich, was ernéhrt
wird: Der Holzkorper, der zuerst eméhrt wird, wird dementsprechend auch zuerst



weiterwachsen. So erhélt er und trédgt er in sich das Prinzip aller vegetativen Bewe-
gung, also auch das der Rinde. Und so wachsen beide in die Lénge.

25. §. Aber so wie der Holzkorper das Prinzip fiir die Bewegung der Rinde in sich
tragt, so beeinfluBt die Rinde die Bewegung des Holzkdrpers. Wie bei den tierischen
Bewegungen, bei denen der Impuls von den Nerven ausgeht. Aber sobald dieser
Impuls auf Muskel oder GliedmaBen iibetragen wurde, und sich jene gemiB ihres
Aufbaues bewegen, werden die Nerven auf die selbe Weise mitbewegt. Wir vermu-
ten deshalb, daB die maBgebliche Wuchsrichtung des Holzkérpers aufsteigend ist,
da seine vorrangige Bewegung das Léngenwachstum ist. Nachdem aber, wie in den
kleineren Teilen der Wurzel, die Rinde den Holzkdrper in Umfang und Menge iiber-
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
Rindenkorper leichter anpassen kann. Das ist die Abwirtsbewegung. Und weil die
Rinde und der Holzkorper sehr anpassungsfzhig sind, kdnnen sie dort, wo der Boden
eindirektes Absinken verhindert, in durchldssigere Bereiche ausweichen, und schrig
hinunterwachsen. Aus dem selben Grund mag es auch sein, daf sich die Wurzel einer
Bohne, die man mit der Radicula nach oben eingesetzt hat, beim Keimen nach und
nach in die Form eines Hakens kriimmt und letztendlich hinunterwichst. Jede
Abweichung von einer senkrechten Linie ist deshalb eine gemischte Bewegung
zwischen Auf- und Abwirtswachstum. Wie an der Keimwurzel zu beobachten ist,
scheint das Wachstum von den beiden gegensitzlichen Tendenzen des Holzkorpers
und des Rindenkorpers bestimmt zu sein. Der Frage nach dem Grund fiir diese
Tendenzen (der wahrscheinlich von auflen bestimmt ist und in einer Art von
Magnetismus zu suchen ist) werde ich mich allerdings hier nicht weiter widmen.

26. §. Obwohl nun der Holzkorper auf Grund der Lage und der Form seiner Poren
prinzipiell in die Lange wichst, wird er bis zu einem gewissen Grad auch in die
Breite wachsen. Man kann nicht annehmen, daB der hochwertigste Saft zur Ginze
in den Poren enthalten ist. Der Teil, der iiber das Fassungsvermogen geht, ist mit
dem Saft in den Poren vermischt und steht mit ihm in Verbindung. Weil die Poren
in die Linge gestreckt sind, ist der Zusammenhalt dort lockerer, wodurch es auch
leichter ist, den Holzkdrper lings 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, da, wenn Gewebeteile, die vom Zentrum in das um-
gebende Gewebe, in dem mehr Raum ist, vordringen, die bereits beschriebene,
urspriingliche Lockerheit des Gewebes in bestimmten Bereichen noch verstarkt wird
und letztlich in offensichtlichen Teilstiicken gut erkennbar wird. Zwischen diesen
Teilstiicken senkt sich der Rindenk&rper, der auf der einen Seite von Haut und Erde
umgeben ist und von der anderen Seite dem Druck des Holzes ausgesetzt ist, ein,
und wichst in entgegengesetzter Richtung von der Peripherie zum Zentrum.
Wihrend diese gegenldufigen Bewegungen laufend weitergehen, treffen sie letzt-
endlich aufeinander, vereinigen sich und bilden oder vergroBern das Mark. So ist die
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Wurzel letztlich aufgebaut und Haut, Rinde und Holzkérper verlaufen, wie bereits
gesagt, in ihr gemeinsam. Wir werden uns als Nichstes der Bedeutung der beiden
anderen Bereiche, ndmlich der Bedeutung der Einsenkungszone und der des Markes
widmen; zundchst aber berichten wir iiber das Mark.

27.§. Dertatsdchliche Nutzen des Markes ist der bessere Transport des Saftes, wovon
ich im néchsten Kapitel sprechen werde. Die Bedeutung, die ich hier erldutere, ist
die schnellere und bessere Fermentation des Saftes. Obwohl die Fermentation im
Rindenkorper fiir die erste Vegetationsphase gut brauchbar war, benotigt die daran
anschliefende perfektere Fermentation im Stamm einen Korper, der besser dafiir
geeignet ist, und das ist das Mark. Es ist so wichtig, daB es nicht nur in allen Wurzeln
enthalten, sondern in den meisten Pflanzenwurzeln besonders groB ist. Zwar nicht
immer in den unteren Teilen, dafiir aber stets an der Wurzelbasis. Obwohl das Mark
vom Rindenkdorper abstammt oder von ihm vergréBert wird, und zwar iiber seine
Einsenkungen, konnen wir annehmen, daB 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 nachflieBenden Saft mehr oder weniger erweitert
werden. Das erkldrt, warum der Saft, der darin aufgenommen wird, reiner und seine
Fermentation darin aktiver sein wird. Und da das Mark dem Rindenk&rper durch
seine Beschaffenheit iiberlegen ist, so trifft das auch beziiglich seiner Lage zu. Da
es zentral liegt, wird es vom Holzkorper umgeben. Und so wie die Haut die
Umzéunung des Rindenkorpers darstellt und jener die des Holzes ist, so ist der
Holzkorper wiederum ein sehr wirksamer Abschluf8 fiir das Mark. Der Saft, der hier
eine lebhafte Fliissigkeit ist, wird dadurch wie in einem hdlzernen FaB 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 fiir den Rindenkdrper ist, sind die Einsenkungen ein wirksamer Filter
fiir das Holz. Sie dienen der reineren, weitreichenderen und ausgiebigeren Verteilung
des Saftes: Denn beim Wachstum der Wurzel, das mit dem Dickenwachstum des
Holzkorpers einhergeht, mogen zwar Rinde und Mark ausreichend Saft fiir die
Emidhrung der unmittelbar angrenzenden Teile bereitstellen, die weiter innen
liegenden Teile werden aber notwendigerweise schlechter eéhrt. Und so sind diese
Teile, wenn sie auch nicht gleich verhungern, doch nicht zu gleichwertigem Wachs-
tum fahig. Deshalb ist der Holzkorper iiber seine ganze Breite an vielen Stellen vom
Rindenkdrper, der in ihn eingesenkt ist, durchdrungen, sodaB der Saft iiber diese
Einsenkungen, wie das Blut iiber die Arterien, reichlich in die verborgensten Teile
befordert werden kann. Sogar in jene, die von der Borke oder vom Mark am weite-
sten entfernt sind. Letztendlich sind die Einsenkungen auch fiir das Dickenwachs-
tum der Wurzel notwendig. So wie der Holzkorper fiir das Langenwachstum, sind
diese Einsenkungen der Rinde fiir 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 liber den Aspekt vortragen, in dem
sie alle verbunden sind - und das ist die Zirkulation des Saftes.

30. §. DaB 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 Abwirtsbewegung der Wurzel muB der
Saft eine ebensolche Bewegung durchfiihren, und seiner Aufgabe entsprechend,
ndmlich den Stamm zu emiahren, muB er in dem einen oder anderen Teil der Wur-
zel eine aufsteigende Bewegung erfahren.

31. §. Aus diesen Griinden diirfen wir annehmen, daf} 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 unterstiitzt wird. Aber weil
das Mark hier grof ist, mit den Einsenkungen auf gleicher Hohe 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.
AubBerdem sind die Einsenkungen kiirzer und dadurch ist der Weg offener. Weil der
Saft hier auf den geringsten Widerstand trifft, flieBt er von selbst in das Mark
(wahrend er auf seinem Weg den Holzkorper ernéhrt). In das Mark tritt noch mehr
unverarbeiteter, frischer Saft ein, der sich hier absetzt, und so zu einer besseren Fliis-
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 Hohe mit den oberen Einsenkungen. Und die fliichtigsten Teile des Saftes wer-
den weiter auf direktem Weg in den Stamm aufsteigen. Die mittleren Fraktionen,
die weder fiir einen Aufstieg, noch, da sie leichter sind als die unter ihnen befindli-
chen, fiir einen Abstieg geeignet sind, werden zu einer dazwischen liegenden Be-
wegung vom Mark zu den Einsenkungen hin tendieren. Durch diese Einsenkungen
(durch die der Holzkdrper vom Saftstrom erndhrt wird) wird durch den Druck des
nachfolgenden Saftes die Fliissigkeit in den Rindenkorper und somit wieder in die
Saftfasern, wie durch Venen, zuriickgeleitet. Solange frischer Saft aus dem Zentrum
nachfolgt und auch aus der Umgebung aufgenommen wird, fliefit er zu den tiefer
liegenden Einsenkungen und steigt folglich ab. Durch die Einsenkungen flieBt der
Saft zusammen mit den Teilen, die frisch aus der Erde aufgenommen wurden, zuriick
in das Mark. Von dort flieBt der Saft in den Rindenkdrper, von wo aus sich der un-
bearbeitete Teil davon wieder in umgekehrter Richtung in das Mark bewegt. Die
fliichtigen Teile steigen auf direktem Weg, ohne Unterstiitzung durch die Zirkulati-
onsbewegung, zum Stamm auf.

125



58

126

Appendix
Uber 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 aufwirts und abwirts
gehen, zu erkennen ist.

4. §. Der Zweck dieser Organe kann an kletternden oder kriechenden Stimmen be-
obachtet werden. Beimkletternden Stamm dienen sie sowohl als Stiitzorgan, als auch
dem Nachschub von Nihrstoffen. Zur Unterstiitzung sind Ranken beim Wein zu-
stindig: Da seine Aste sehr lang, zerbrechlich und schlank sind, wiirden sie, wenn
sie nicht durch Ranken gestiitzt wiirden, unter ihrem eigenen und dem Gewicht der
Friichte unweigerlich umfallen und abgesehen davon auch héufig brechen. Und so
wird die Pflege zwischen dem Gartner und der Natur aufgeteilt: Der Gértner sichert
mit seinen Lederbdandern die Hauptdste, und die Natur sichert mit den ihr zur
Verfiigung stehenden Mitteln die Nebenéste. 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 hidngen.

5. §. Die Ranken der Zaunriibe wachsen nach ca. jedem dritten Kreis gegenldufig
zuriick, und formen so eine Doppel-Ranke. Wahrscheinlich um einen sichereren Halt
zu gewihrleisten, denn, falls die Ranken den einen Weg verfehlen, ist damit sicher
gestellt, daf sie einen anderen nehmen konnen.

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, konnte nicht genug Saft zu den oberen Sprossen transportiert werden, wenn
sie nicht gemeinsam mit der Mutter-Wurzel diese Funktion ausiiben wiirden. Aller-
dings dienen sie auch als Stiitzorgan. Sie treiben nicht wie Kresse, Bachbunge &c.,
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an gegeniiberliegenden Seiten aus, sondern generell alle an einer Seite, um so an der
néchst gelegenen Stelle Halt finden zu konnen.

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 Aste lang und zerbrechlich sind, wiirden sie starke Windst68e hin und her reifien
und sie und ihre zarten Friichte beschadigen, wenn sie nicht durch diese Bande guten
Halt und Festigung erfahren wiirden.

8. §. Zu diesem Zweck, aber auch zur Verbreitung eignen sich die Stamm-Wurzeln
der Kamille gut. Die Begriindung dafiir finden wir in der allgemein giiltigen
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. Zusitzlich
verschaffen sie, zur Freude aller Erdbeeren, der Pflanze Beschattung, welche durch
ihre kriechende Lebensweise erzielt wird. So wie wir gewohnt sind, die diinnen
Zweige eines Baumes zu verwickeln, um einen kiinstlichen Baum daraus zu formen,
wird dasselbe hier gemacht, allerdings, um einen natiirlichen Baum zu formen.
Genauso, wie es auch durch die Ranken der Gurke geschieht. Die Aste, 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 Friichte im Schatten einer Laube, die aus den eigenen Bléttern
angefertigt wurde.
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The great Honour and Advantage of Zour Fellowfhip,
I firft obtained, bv Mediadion of Dy Wilkins, the Jatc moft-
Reverend Bﬂ’op of ‘Chefter. “Whom I cannot name,
Wi .thmt {aying thus- much of h:m Thar- He was a Pet-
: fon
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fon of that cmmentand happy Worth, which, as it was
too good,to fear envy ;{0 1s1ttoo great, to need an Elogic.
With Him, it was, oz were pleafed to commic to Me,
the further profecution of this Werk 5 the Beginnings
whereof, were by Tour Order formerly made publique.
Had 1 confulted my own Abilities. alcogether, I fhould
fcarcely. have ventured upon it; feeing very hiele, for
which I could think well of my flf, faving, “That 1 had
learned, upon good grounds, to think of Zox with greateft
~ Honour:  But I alfo confidered, That to infift hereon too
much,might be a reflection upon Zour Judgments,who had
thought fit to make choice of Me. And, That 7oz were
not more the Patrons of Wi, than of Induftry ; and of
All, who fhall endeavour to find out, or to confirmthe
Truth of Things. Withal, I looked upon Nature,asa Trea-
furc {o infinitely full; that asall Men together, cannot ex-
hautt it ; {6 no Man, but may find out fomewhat therein,
if he be refolved to Try. e
‘In compliance therefore with Zour Commands, 1 have
hereunto devoted a very confiderable part of my Time.
Thefe,adding force to my own Defires,of being fomewhat
nftru mcma% to the Improvement of Medicinal, and other
wholefom Knowledge : if peradventure, as we increafc
herein, we may become better, and more happy.  Asto
- which Improvement, though I could not hope; . yet, I
would not difpair. * I'have already prepared the Soil, and
made fome Plantation : what remaineth behind, and the
Vintage of the whole, will depend much upon the con- -
tinued Influence of 7our Beams: for how unpromifing
foever the Stock may be ; yet the Fruic cannot but be
fomewhat matured, upon which 7oz are pleafed to fhine.
I am alfo confideni, that the fame Nobilty and Goodnefs,
which accepe the endeavours, will likewife’ pardon the

faults, of,
' Mj Lord,
Tour Lordfbips moft humbly
and moft fincerly
s":z;?f " devoted Servant

NEHEMJAH GREW.
THE
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THE

ANATOMY
ROOTS:

PROSECUTED

With the bare EY E,

MICROSCOPE.

PART I

CHAP L

Of the ORIGINAL, FIGURES, MOTIONS,
_ and. AGES of ROOTS.

2 EING T O fpeak of Reots s it is requifite, for
% our better underftanding of what follows, that fome
things, as to their Original, Figures, Motions and
) Ages, be premifed.
> 1. §.  Roots, taken altogether, have 2 Three-
fold Original. Either from the Radicles; as all
ab¥ AW Roots which come of the Seed: or from the Trustk
or Caulis, above ground 3 as in Strawberry, Chamenmile, and many other
Creepers : or from the Trunk or Canlis, after it is funk under ground 5
asin Primrofe, Biftort, and many others 3 and prefently fhall be fhewed
how. '

2. ¢, In the Growth of 3 Bud, and of a Trunk-Root, there is
this obfervable difference ; That the former, carries along with it, fome
portion of every Part in the Trumk or Stalk; vihereof it is a Compen-
dium. The latter, always (hoots forth, by making a Rupture in the

Barque, which it leaves behind, and proceeds only from the inner part
of the Stralk. ' ;
(9] 3. §
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3. §. .Asallo, That .ir: a Bud, the Lignons Part is {pread abroad,

- fo asto encompals a Puk.  Whereas in a Trunk-Root, it makesa fo.

lid Thred ftanding in the Center. Whichis_. the Caufe of its defcend-
ing into the Ground : as js already, in the Firfi Book, and fhall in
This be further fhewed. ‘ ‘ -

4. . ROOTS are generally difti lithed, as to their Figures,
in being more Entrie, as is that of Ligwirifh; or Parted, as of St. Johns- -
wort. %-'_'artcd or Forked, cither at the Bottom, a5 moft Roots 5 or at
the Top, as Dundelyon, and fome others, A thing very odd, and un-
intelligible, without the knowledge of the Metions of Roots 5 whercof

refently. . ' %, :
F 5. §. I Parted, again,.are cither Ramified, as that of Cumfry 5 or

anifold, as of Cremfoot : both are Parted 5 but the former, by the
fubdivifion of greater Bramehes, into leffer 5 thefe, when divers strings,
have all their diftin& original from one Head. Some are Straight, asa
Radifb 5 others Cr as Biffert. Smooth, as Buglofi 5 or String
all round about, ‘as Columbine: And to Carnations, this feems to

liar, That fometimes many of the Strings run parallell. with the

F’Vc:uodof the great Root, through the Bargne, or betwixt the Wood and
the Bargue. '

6. ¢. Again, fome are Thick; as Réwbarb ; Slender, as the Fire,
Long, as Fenil 5 Short,as a Turnep : which are diftinét from Great and
Little 5 in that thefe, are fo called with refpett to feveral Roots 5 thofe,
with refpect to the feveral Dimenfions of one,  Shorr: are Stubbed, as .
Iris tuberofa 5 or Round,as Dracoutium. Round are Tu ous,or Simply
Knobbed, as Rape-Crowfoot 5 Bulbous, that is Scaled, as fome Lilys; or
Shelld, as an Onion. here note, That all Bulbous Roots, are, as it
were, Hermaphrodites, or Root and Trunk both together ¢ for the
Strizgs only, areabfolute Roots 5 the Bulb; attually coptaining thofe
Parts, which fpringing up, make the Leaves or Bodys and is, asitwere,

*aGreat Bud under ground.

7- $. Roots, again, are Even or Uneven ; Even, are Cylindrical,
as Eryngo 5 or Pyramidal, as Berage.  Growing fialler Downwards,
as do moft ; or Upwards, as Skirrets. Uneven, are Pitred, as Potato's, -
where the Ejyer or Buds of the future Trunks licinward 5 or Knotted,
asrj:réﬁim-dmcéoke 5 where they ftandout. Thefe Differences, are
alfo Compounded : fo fome Roots are both Entire and Smooth, as
Peony 5 others Entire, but Stringy; as Clary: that is, neither Ramifid,
nor yet Bruthy, or divided at the Top into feverall {mall Stringss but a -
Single Root furrounded with many airy Threds. Some both Plain in
fome parts; and Knobbed in others, as F; lipendula, Lilinms non bulbofum,
and others. :

8. §. Some alfo havetwa or more Roots ; and thofe of one Kind +
of which, fome are diftinétly faltend.to the bottome of the Stalk, asin
Dogfiones ;. fome ftand one under another, fo as only the uppermoft is
faften'd to the Sralk, as in Dragon, Crecus, and others.. And there are
fome, which have not only two Roots, at the fame time 3 but thofeal-
fo of two diftin& Kinds, as in Biftors 5 one of them, aflender (trait -
Cylindrick and horizontall Reot 5 the other large and crooked, and
bred of the Defcending Trimk s as in fpeaking next of the Motions of
Roots, will be underftood, how. - All which, with other Diﬁ'eren;cs

. 3 ! Y
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by Thofe that undertake the Defcriptions of ' Plamts, are accurately to
be Noted. But the Differences, above mentioned, will ferve for our
‘prefent Purpole.

9. ¢§. THE MOTIONS of Roots are alfo divers. Sometimes
Level, as are thofe of Hops, Ammiy Cinquefoyles and all fuch as pro-
perly Creep, Sométimes Perpendicular, as that of Parfzep: Which is
different from Straightnefs 5 for fome Straight Roots, are Level., Both
of them are cither Shallow or Deep: fome run Level, and near the
sz; as Woodbind, Wild Awenomy ;. others lower, as Dogs-Grafs. Some
ftrike down, but 2 little way, as Siremomium; others grow deep, as

Horfe-Radifh. : Which is different from being Long; for many long,

Roots, are Level, as Hops. - ‘ '

Ir. §. Some again Defcend, as Tulips,. and other Bulbous Roors,
which differs from growing only Downwards; in that here, the
Head of the Rootis Immoveable 5 but in Defcending, thé whole Root
obteineth different Places, sunning deeper, time after time, nto the
Earth. Some alfo Afcend, fometimes, and in {ome part, appearing
above ground, as Turreps. s~

11. §. Thefe Motions are allo Compounded ; both in refpe of
the feveral Parts of the Hoot, and of feveral Times. So the main
Root of Primrofe, *is. Level 5 the Strings are Perpendicular. The
Roots of molt Seedlings grow Downward and Upward, or (hoot out
in length at both Ends, at the fame time.  Thofe of Bifiert, Iris,
and fome others, ‘grow, in part, both Downward and Upward at fe-
veral times: Whence it is, that Biffort is Crooked, with fome refem-
blance to an S, according to its Name 5 And that fome Parts of Iris-
Root appear oftentimes above the ground.

12. ¢. There isallo another Motion, in fome Roots, not heeded s
and that is Comtortion : whereby, without being moved out of their

. Place, they are Writhed or Twifted ;5 asa piece of Cloath is, when

. the Water is wrung out of it as in Gardwus, Sonchur, and others:
whether always| cannot fay. This Mation cannot be noted, with-
out Rtripping off the Bargue 5 whereby the Veffels may be feen, fome-
times, to make two or three Circumvolutions. This Motion feems to -
be governed by the winding of the Stalk; and therefore to beginat

the Head, and terminate at the Poynt or lower énd of the Roor, which
is immoveable. - ,

13, . BUT ABOVE all the Motions of Roots, not obferved,
the molt remarkable is that of DESCENT. Which, although it hath
been noted, by fome Botaricks, of Bulbous Roots 5 yet of thefe only :
Whereasit is the Property, of a great many more 3 and thofe, of very
different Kinds ; probably,of the far greater number of Perennial Roots
of Herbs 5 as of Arum, Rape-Crowfoot, Valerian, Brownwort, Bearf-
foot, Tanfy, Lychuis, Sampier, Primyofe , Ammi, Avens , Wood-forrel,
Iris, and others. Of all which Plarts, it is very obfervable, That
their Root “is annually rememwed, or repaired; out of the Trunk or Stalk
it felf. Thavistofay, The Bafis of the Stalk continually, and by,
infenfible Degrees, defcending below the furface of the Earth, and
hiding it felf theretn 5 isth b in Nature, Place,and Office chang- -
ed into a true Roor. Which Roer, by the continuance of the faid

02 ; Motion
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Motion of the Stalk | alfo Defrends 5 and fo, according to the durs-
blenefs of its Subftance, becomes a-fhorter or longer Root 3 the £l r
or Lower Portion thereof, Rotting off, by the fame Degrees with
the Generation of the Upper, out of the Stalk. 8o in Brownwort, the
Bafis of the stalk finking down by degrees, titit licsunder Ground,
becomes the upper part of the Root; and continuing ftill to fink,
the next year, becomes the lower Part; and the next after rhat, rots
. away; a new Addition being {till yearly made out of the Sratk,; as. .
Tab. 5. f. 65 the elder Parts yearly rot away. - Soin Dragon, Cracw, and the like,
&7 where the Root 1s doubles the Bafis of the Stalk, this year ; the next,
becomes the uPper‘Rm.-, after that, the Lower-Roots -and at the
. length dies and 15 confom'd. - =
14. §. The Demonftration hereof, istaken, more evidently, from
: . fome Roots, than from others; us from the Level and Knobed Roots
i“"‘ 5 Fo of Wood-forrel, Primrofe, &c. For the Leaves of thofe Plants rotting off
o fucceflively, and the Bafés of thofe Lesves gradually defcending into the
Ground 5 each Bafis is thus nourifhed witE a more copious Sap, and (o
fwelled into fo many thick Kwots. It may likewife be gather'd in
fome, from the like Pofition of the Fefels or Woody Parts, in the Roor,
_asin the Trank 5 as in Bares-foot, Asalfo, fromthe Root of the Jris
Tab. 5. f- 4 Tuberofa : where, although the Leaves fall off clofe to the Surface of
the Stalks yet after thatss funk down, and fivelld into a Root, the
Seats of the perifhed Leaves, and the Ends of the Veffels belonging to
them, are not obfcurely vifible 5 whereby the Root is wronghr, as it
were, with {everal seames and Prickt- Lines 5 the seams fhewing the.
fetting on of the Leaves 5 and the Pricks, the Terminations or brokea
Ends of the Veflls: which ends, are fHll more apparemt, upon the
ftripping off the Byrgne. 1confidered likewife, That as among Ani-
wials, there are many, which are not Bred of Eggs, immediately 5 but
are Transformed, one Arintal into another : So, wis more than pro-
bable, That among Plants, there are not a few Inftances of the like
" Transformations 5 whereof, thisis one.
15. §. The Canfe of this D_c‘gz:, fo far as it is dependent on the
Inward Conformation of the , 1fhall fhew n the following
tt. ‘But the Immediate Vifible one, are the Strizg-Roots, which
this kind of Trurks frequéntly put forth: which, defeending them-
felves direly into the Ground, lTike fo many Ropes, lug the Trunk af-
ter them. Hencethe Tuberous-Roots of Iris upon the roting or fading
away of the String- Roots hanging atthem, fometimesa little Re-alcend.
Hence alfo the Skape of fome Roots 3sInverted: For whereas moft are
parted downwards, into feveral Legs 5 fome are parted upwards into
divers Necks, as Dundelson, and others.  Forthefe Roots Ije;’:din forth
at the top feveral Trunk-Buds, the faid Buds fucceffively put forth new,
and caft their old Leaves; and continually alfo making their Defcent,
are at length formed inro fo many Necks, of three, four, five, ormore
Inches long, under Ground. |

T1i.5.£.5

; 16. §. HENCE ALfo we underftand; in what particular way,
fome Roots become Percnnial. Some are wholly fo, as thofe of Trees,
Shrubs, and divers other woody Plunts.  Others, in part, or by a

new Progenies of Roots, from the old Head or Body, in the room of

thofe that die yearly, oraftera certain Time : as of Edliwvs wan bulbo-

) : 3 K , 1 ﬁlﬂ,

136



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

Book IL - of Roots.

61

fum, Fernfalem Artichole , Potato, Dog-flones, Monks-bood, little Celan-
.dine, and others. In which Plants, one or more of their Roots are
firm, the other fpdl'lﬁy and fuperannuated 5 and partly, by the ravine
c[:)f the Trunk, and other younger Roots, reduced to a Confumption and

eath. 5
17. §. With thefe, Telips,and other Balbous-Roots confort : For the. fe-
veral Rindes & shells,whercof chiefly,the Bulb confifls, fucceflively perifh

and fbrink up into fo many thin and dry Skins: betwixt whichand in

their Centre, other Lesves and Skells, being fucceffively formed, the
Bulb is thus perpetuated. . In the fame manner the Strizg-Roots alfo fuc-
ceed one another annually. So that at the end of divers Years, - although
. it be ftill looked upon as the fame Individual Root, yet it is, in truthy
Another, ‘as to every particle thereof. ; ‘

18. ¢. Laltly, many othcr Rootyare perpetuated by the aforefaid
Defcent of the Trunk 5 out of which, it js (till annnally Repaired, as
by the gradual periftimg of its lower parts, it is Diminifhed 5 as hath
been faid. Whence allo we fee the reafon of the R and Blunt
extremities of thefe, and fome other Roats, as of that Plamt {uperftiti-
oufly called Devils-bit + becaufe the end of it feems to be bitten off.
Yet doth it not appear fo originally 5 but the Lower part thereof rot-
ting off, as.the Upper delcends; the living remainder, becometh
ftumped, orfeemeth Bitten. Thus far of the Origizal, Shapes, Moti-
ons, and Ages of Roots. .

CHAP. IL.

Of the S KI N.

Root 1s Compounded.  The outer Part of all is the
Skin which is common to all Roots. Tis diverfly
Coloured: Whiter in Skirrets 5 Yellow, in Dock s
) Red, in Potato 5 Brown, in Louage; Black, in Bx-
> glofs, Tts Surface, fometimes Smooth, as in Horf~
S radifbs Rough, asin Scorzomera. And the Skins
e feveral Sheils of a Tulip-Root, taken tp frefh, look as. if they
were perforated with a great many {mail holes. Tis of various Size;
very. Thin, in Parfnep 5 fomewhat Thick, in Buglofs 5 very Thickin Iris.
Sometimes it i Opacous, as in Thiftle 5 and fometimes Tranfparent, ac
in Madder.-

2. §, Every Réot hath fucceffively two kinds of Skins: theone,
Coctancous with the other Parts 5 and hath.its original from that

which involveth the Parts of the Seed it felf. The other, Poltnate, |

- fucceeding in the room of the former, asthe Root ageth s and is ori-
nated from the Bark.  So in- Dandelyon, the old sg:r: looked upon
about the beginning of Muy, feenss to have been one of thofe fe};':_:ral

D NEXT proceed to the feveral Parts whereof a -

Tab's, f. 3.
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Rings, which the precedent year compofed the Cortical Body of the
Root : but by the Generation of anew Ring, next the' Wood, is now
thruft off and fhrunk up infoa Skin.- So alfo in the Roots of u:gb G
Tab. 14,15 and Horfe- Radifh, as far as the Bladdersin the former,and the Fofely
in the latter are Radiated 5 the Cortical Body feems either 1nnually or
oftener, to (hrink up into another new skiz, as, the old ones fall off.
And fometimes, perhaps, as in;ko{jw #s, the whole body of the Per-
Tab. 10 dicular Rootrs, except the woody Fibre ini the Centre, becomes the
gﬂd' Skin. So that the wearing away of the old Skin, fucceeds the
derivation of the new one 3 as in Defcending Roots, the Confumpti-
on of the Lower Parts, doth the Generation of the Upper, - Becaufe
_ the Bargue {wells, and grows {ometimes falter than the Skin can fall -
off, or give way t it : therefore are the Rootsof many Herbs, Barque-
bound, as well as the Trumks of Trees. '
3. 6. This Skinis ufually, if not always, compounded of two
Kinds of Bodies » which alfo 1s probable of the Coétaneous. The one,
Parenchymons, and tly conftru&ted of exceeding little Cells or
Bladders 5 which in fome Roots, as of Afparagxs, cut traverle, and
Tab. 10 viewed throngh a Microfcope, are plainly vifible. Thefe Bladders are
Tab, 14, Of different Sizes 5 in Buglos, l.ug];r 5 in Afparagus lefs 5 and fometimes
; they coincide and difappear. But in thefe, and all other Roots,
even where thefe Bladders appear not, the Parenchyma of the skin,
is of the fame Subftantial Natxre, with that other more vivid and bulky
one of the Bark: As is manifeft, from its being thence Originated’s
and alike Conformed, as fhall be feen 5 and not only adjacentto it, as a
Glove is to the Hand 5 but continuous therewith, as the parts of a
piece of fle(h; are one with another.

4 §. OF THIS Parenchymons Body, the skin confifteth chiefly,
but not wholly 5 there being many Lignons Veffels which are Tubulary,
* mixed therewith: which, though hardly by the ‘Microfeope , yet
* otherwife, is demonftrable. For in tearing the Skin, you fhall do it
more eafily by the length, than bredth 5 becaufe, bythe firlt way, the
continuity only of the Parenchyma,, is diffolved 5 but.by the latter,
bothof this, and of the Feffels, thefe being pofited by the length of the
Raot : Sothat, as by the {malnefs of the Bladders of the Parenchyma,
the Skinis Denfe 5 {o by thefe Veffels, is it Tough.
$. §.  Again, ifyoucut'a Root traverfe, and let it lie by for fome
time, all the parts;wherethete are no Vefeks,(hrink below the furface. of
the cut-end 3 but where-ever Thefe are pofited, there is no fhrinking 5
which oftentimes, evidently appears alfo in the Skin : becaufe-thefaid
Veffels, though, as the Bladders, they may‘coincide; yet they cannot
vilibly fhorten or fhrink up in ]'cngrh 3 no more than a Straw, whofe
fides may yet be eafily crufhed together. . ;
6. §. Further, the Root being cut traverfe, if, near the cut-end,
you very gently prefs the fide of the Root with the edge of your Nail,
the sap will thereupon arife fometimes from the Skix ; in the fame man-
ner, as from any other part of she Root, where the like Peffels are pofi-
ted. And although the Sap may likewife be exprefled from the Pith,
and other Parts where fometimes, there are none of thefe Veffels 5 yet
not without a folution of there continuity 3 which here doth not fol- -
low 5 asappears, from thedifappearing of the Sap, together with tp&in—
. termiffion

f

138



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

BookIL of Roots. 63

termiffion of the preffure; the faid Feffels then dilating themfelves
aMotion of Reftitation, and fo ('mkingfpthc Sap ag;’ix:z.g 3

7. ¢. Hereunto may be added the Teftimony of fight; the very
Velfels themfelves, in many Roots, coming under an apparent view, and
ftanding in the utmolt furface of the Root all round about, as in that
of Liquirith, Columbine, Scorzoners, and others. Which Experi-
pients, 1'have here, onee for all; more particularly fet down s becaufe
1 thall have occafion, hereafter, to refer to them. _

CHAP I
Of the BARQUE.

Z2ZBEXT WITHIN the Skin licth the Bargue.

oy ‘Tis fometimes Yellow, asin Dock ; Red, in Biffort 5
but ufially, and in Seed-Roots, 1 think, always
White. It is derived from the Seed ic felf; being
but the extenfion or prolongation of the Paresnchy-
@ maof the Radicle; One of the three Organical
s V&R Parts of the Seed, defcribed in the Firft Chap
tec of the Firft 2500k, -

2. ¢ It is varioufly Sized 5 fometimes very Thin, as n Ferufalenm
Artichoke, Gw.i-burd,y and in molt Trees 5 where it alfo retains the
Name of a Bargue or Rind. Sometimes 'tis more Thick, and maketh up

. the far greateft protion ofthe Root, as in the String-Roots of Afparagus,
. in Dandelion, and others. The thinneft and the thicke(t areall ana-
logous, and obtain the fame general Ufes. The degrees of its Size,
among(t all Roots, may be well reckoned about Twcc;tz, and feen in

the following examples, f¢.  Beet,  Dropwort, Jerufalem Artichoke , Tab. 7,8, 5.
ggim, I/'ah-rﬁcaurfir Gmﬁ«d,})&nk, Bmmzm, olymbine, lﬁ;‘bu-
ine, Afparagus, Horfe- Radifh, Peony, Bryony, Eryngo, Borage, e
' !‘r’fm, f’n}iep,mear, & m[g thc_Rb)o't of Beet, ﬁa.roégexoaedifxé
a good thick Skin: but in aCarret, half the Semidiameter of the Root,
or above half an Inch over in fome places : and that of Dandelion, fome-
times, in proportion with the woody Part, twice as thick : the reft of
Several intermediate Degrees: ~ And to molt Roots, this is common,
Tht: have their Barque proportionably thicker, at the bottome than ac
the top, . .

3. §. IT IS Compounded of two Bodies. The one Parenchywions 5
Continuous throughout ; yet fomewhat Pliable without a folution of
1ts Continuity.  Exceeding Porous; as appedreth from its o much
{hrinking up, in dry:.rf. The Pores hercof are extended much alike
both by the length and bredth of the Roef 3 therefore it hrinketh up,”
by both thofe Dimen(ions, more equally.  And they are very Dilative; .
as is alfo manifeft from its reftorablenc(s to its former bulk again, upon

1s
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its infufion.in Water : -that isto fay, It is « moft curiows and exqm‘ﬁmj
fine wrought Sponge. ‘Thusmuch the Eye and Reafon may difcover.
. The Microfcope confirms the truth hereof, and more precifely
fhews, That thefe Poresare all, in 2 manner, Spherical, in moft Plants 3
and this Part, an Infinite Mafs of lictle Cells or Bladders, The fides of
Tsb. 10, mone of them, are Vifibly pervious from one into another 5 but each is
. ¢ fugeent.  bounded within it felf. So that the Paremchyma of the Bargue, is much
the fame thing, asto its Conformation, which the Froth of Beer or
Eggs is, asa fluid, or a z’;coe of fine Manchet, as afixed Body. The °
Sides alfo of thefe Bladders are as tranfparent, as thofe of Water 5 or
the Bodies of fome Infects. - :
" 6. ¢. Buttheir Size is ufually much fmaller 3 and their Pofturemore.
Regular than thole in Bread or Water. In all Roots they are (o fmall,
as fcarcely, without the Microfeope, 1o be difcerned : yet are they of
different Size, both in the fame, and in divers Roots 3 the varieties
whereof, amongft all Roots, may be reduced to about Ten or Twelve
* Tab, 13, 14, according to the Standard, in Tab. 11. Some of thofe in Dandetion,
being of the Smalleft ; and in Buglofs,of the Greatelt. They are pofi-
ted, for the moft part, at an Equal Height 5 and piled evenly one over
another : So that, oftentimes, they vifibly run in Raoks or trains,
both by the length and breadth of the Roots,as in the Root of Buglofi,or
of Dandelion, fplit through the middle, mi#y be feen. Although they are
ufnally Spherical, yet fometimes, and id fome places, they are more
Teb. 14 oblonge, as inthe outward part of the Barque of Buglofs. Thefe Bladders,
are fometimes beft (een, after theRoof, being cut traverfe, hath layn
by a while, to dry. :
6. §. They are the Receptacles of Liguor 5 which is ever Lucid 3
and I think, always more Thin or Watery. They are, in all Seed-
Roots, filled herewiths and ufually, in thofe alfo which are well
grown, asof Borage, Radifh, &c. .
= 7. §. THIS Parenchymous Part, inmany Roots, is of one Uniform
Contexture 5 as in Afparagus, Horf-Radifh, Peony, Potato, and others.
In many others, it is, as it were, of a Diverfified Woof 5 the Bladders
being, though every where Regular, yet either-in Shape, Size, or
Situation, different in{ome Parts of, from what they are, inother-
intermediate ones. For thefe Parts, are like fo many White Rays,
{treaming, by the Diameter ofthe Roet, from the inward Edge toward
the Circumference of the Bargue 5 asin Lovage, Melilot, Parfnep, &c.
Tab.359.  cut tranfverlly, is apparent. They are, though not in diret Lines,
. continued alfo by the enﬁ:h of the Root 5 fo that they are, asit were,
fo many Memlbrances by which che other Parts of the Bargue,are dilter-
minated. : iy
8. §. - The Continuation of thefe Diametral Rays, or Porfions , is
divers : fometimes, but half through the Bargue, or fomewhat more,
Tab 5. -orlefs, asin Melilot, And it is probable, that to the Roots of allor
' moft Trefopls, and alfo of the Leguminons Kind, this is proper, To have
T ‘b g their Diametral Rays come fhort of the Circumference, Sometimes, -
7™ they run quite through to the very Skin, asin Lovege. And I think,
" in the Roots of all Umbelliferous Plants ; In which therefore, the Skiz
‘feems to have a clofer Communion with the Diametral Rays, and to be
originated efpecially therefrom. They ufually ftand at an Equal Di- .
ftance in the fame Root: But with refpeét to divers Roots, t ifi Di-
ance
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ftance varies 3 {0 lcfs,in Parfiep, greater in Buglofs. They are commonly Zab. 7, 8.
Redilinear, as in Lowvage 5 but fometimes winding to . and fro, as in
‘a Carrot. : Tab. 8.

9. §. They are not always of ene Size: " in a Carrot near the

Inner Edge of the Bargue, exceeding Slender, and . fcarcely difoerna- ;
ble 5 in others, Thicker, asin the Three greater ones of Melilot, and . - ¢
incommon Chervil. Both by their Diftance, and Size, they are alfo WP
lefs or more Numerous ;3 fome, only as they are nearer; fome, as fmal-
ler 5 others, asboth.” And ‘tis proper, I think, to the Irtybous kind, -
either tohavenone, orbut a few. . Sometimes they are of the fame
Thicknefs quite through the Bargwe from cd?c to edge, a5 in Marfb. 7,5, 7.
Mallow. And fometimes are confiderably fpread or dilated as they,
aproach the Skin, wherewith they are joyned, and whereinto they
more vifibly run, as in Parfley, or the fmaller part of the Rogt of
Louvage. And in fome Roots, as of Scorzonera, at fome times of the Tab &
year, when lefs facculent, almoft the whole Parenchyma feems to be
of the Nature of the Diametral Rays, in other Roots. The Bladders
of thefe Diametral Portions, are fometimes, greater than thofe of the
other Parenchymous Parts, as in Parfley; and I think fometimes lefs.
Yet as there, fo here, varioully fized; to about fix or eight De-
grees 3 and thofc of Parfley about the third, fourth, and fifth. Their
Figure is Sometimes more oblongs and their direction or refpect more
towards the Center of the Root. !

11. §. As the other Parenchymons Parts of the Barque, are the
Receptacles of Lignor; {o thefe, (where they are ) of Aer. This is ar-
%ued, From their béing more White, and not Tranfparent, as {uch

oots and Parts ufe to be, whichare more copioufly and eé]ual]y fil-
led up with Liguor : as the Pith of Elder, which, in the old Stalks, is
White 5 was once, and by being well foaked, will become, again
Tranfparent.  And from their being more dry and voyd of Ligwor 5

- whereupon their Bladders, which cannot ‘be Vacuities, muft be filled

. with moré or lefs 4er, mixed with the Sap or the Paporoxs parts there-
of. This is more oblervable in thofe Diametral Portions, which ter-
minate upon, and run into the Skin. .

12. §. THE BARQUE is not only of 4 divers Woof, but as is
faid, of a Compounded Subftances there beinga certain number of
Lignous Veffels, fewer or more, in fome place or other, mixed with
the Pareuchyntous Part above deferibed s and fome way or other, are
demonftrable inall Roosts As by the Toughnefé of the Bargue, when
pulled by the length. By the vifible Continuation of the faid Vefels
through the leogth of the Bargwe, in the refemblance of {mall Threds, 7., 5.
And by the rifing up of the S4p in the traverfe cut of the Rast, in -
fuch places of the Bargue, where thele Threds terminate: as the ex-
iftence of the fame Veffelsin the Skin, was proved in the Precedent
Chaptet.

13. Thele Tubulary Threds, runnot through the Bargwe in di-
ret lines 5 but'are frequently Braced vogether in the form of Net-
Work The Parenchymons Parts every where filling up the fpaces be- ., 6
twixt the Braced Thredss as in Burnet, Scorzomera, &c. the Barque
being paired or ftriped off, is apparent. ' ,

i ]
.

14 §.
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14. §. They feem, at firlt, where they are Braced, to be Inof-
_culated 5 foas to be perviousone into another. But a more accurate
view,efpecially affifted by a Miferofeope,difcovers the contrary. Neither
are they woun'd any way one about another,as Threds are in a Rope:
nor Implicated, as in ravled ¥arn, or the Knots of a Net: but only
contiguots or fimply Tangent, 2s the feveral Chords in the Brazes of
a Drum : being thus joyned together by the Parenchymous Parts, asin
fpeaking of the Pith, will beunderftood how. Yet do not always the
ﬁ Threds belong and keep entire to one race 5 but are freqnently
parted into lefler Threds; which are tranfpofed from Brace to Brace.
Nor do they always, in whole or in part, prefently after their contin-

nce, mutually fall off again; but, oftentimes, run along collateral- .
y joyned together for fome fpace. ‘ -

15. § '?'%cfc Braces are of various number in divers Roots 5 more
frequent in Jerufalem Artichoke, 1efs in Scorzonera, more rare in Cusnfry.
The Threds likewife are varioufly Divaricated 5 fometimes more;wherc
the Braces are frequent, as in Jerufalem Articheke 5 and fometimes lefs,
where the Braces are rare, as in Scorzonera, Dandelien: And in alt
Roots, more frequeat towards the Inner Verge of the Bark.

16. §. Byr:wlzt 1s faid; it is partly implied, That thefe Threds, are
not Single Peffels 3 but a Clufter of them, Twenty, Thirty, or more or
fewer of them together. Yetas the Threds are not lno&xcuiatcd in the
Braces 5 o neither are the Veffels, in the Threds. Nor yet Twilted ;5
but only ftand collateral together ; as the feveral Single Threds of the
Silkworm, do in Sleave-Silk. Neither are thefe Veffels pyramidal, fo far
as the Glafi will difcover; or, from probable Reafon, may be conjec-
tured. Nor Ramified, {0 as to be fucceflively propagated one from
another, after the manner of the Peins in Animals: but Cylindrical ,
and Diftinétly continued, throughout the length of the Root 5 as the
feveral Fibresin a Tendon or Nerve. '

Tab. 6.

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 5 yet (o far as by quE&ion, we may do it, chiefly, by the Di- -
vergfy ofthofe Liguors, which they feverally contain. Sometimes they
yicld a Lympba s and that Thin, as they do ina Parfuep 5 efpecially
thofe that make a Ring, at the inward. extremity of the Bark. See the
Root it felf.  That this Clear Sap afcendeth only from thefe Veffels, is
cerrain, Becaufe no Liguor will do the like, fromany Parenchymons
Part, asChap. 2. hath been faid. _And becaufe it 1 ofa differenc
nature from the S4p contained in the Bladders of the Parenchyma 5 al-
thovgh of the fame Colowr, yet fenfibly more Sweet. _

18. § Sometimes they yield a Thick and Mucilaginous Lympha, as
i Cumfry, asappeareth by its tenacity.  From the Mucilaginous Cox-
tent of thefe Veffelsit is, 1fuppofe, that the Sap contained in the Blad-
ders is rendred of the like nature, fo faras it approaches hereto , which
fometimes is more,. as in Marfb-mallow 5 and fometimes but little asin
Borage : For in prefling out the Liguor of this Plant, and then heating
it over an 'll'ldiﬁl]:rmt fire ; thefar greater part hereof remaineth thins”
only fome certain {trings and little bits of a-gellied fubftarice ‘are mixed -
herewith; which asit feems, were-originlly the proper Liguor of thefe
Mucidpets. ; 19. §,
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19. §. Oftentimesthefe Succiferous Veffels yield a Milky or White
.Sap 5 and fometimes Yellow,and of other colours as in Senchus,and moft
Cickoraccens Plamts 5 w Angelica, and molt Ombelliferons 5 in Burdock,
and divers Thiftles, to which that is *akin:'in Scorzomera, Common
Bells, and maay other Plants, not commonly taken notice of to be
milky. The Milky Saps of all which, although they differ in Colour,
Thickne, and other Qualities 3. yet agree; m beiniemorc Oyly thag
any of the Lymphons Saps. It being the mixture of che Osly parts with
fome other Limpid D’g&ar, but of a different Nature, which caufeth
themto be of a ﬁb‘!b, or.other Opacous Colour, in the fame manner
a: common Oy, anda [trong Liguamen of Tartar, fhaked in a Bottle:
. together, prefently mix into a White Liguor. And although they -
will, for the greateft part, feparate again ; yet fome of therr parts,
without any Bailing, or (o much as the leaft Digeftion with Heat, by
Agitation only, orl}%andin rogether for fome time, incorporate in the
form of a Thin Milky-Sape, which will alfo diffolve in Water. 1 fup-
pole, therefore, “That it isthe Volatile Salt, chicfly, of thefe Plamts,
which being mixed with theirOyl, rendersthis Ligwor of a White or
other Opacous Colour. $L% %
20, ¢. Sometimes the Oyf will feparate and difcoverit If: for if
you cut a Fezil-Root traverfe, after it hath layn fome days out of the
Ground 5 the fame Feffels, which, in a freth Root, yields ailk 5 will
now, yield Oyl: the watery parts of the Milk , which in the dry-
ing of the Root are more evaporable, being fpent.
21, §. All Gums and Balfams are likewfe to be reputed the proper
Contents of thefe Veffels : for Thefe and Milks, are very near akin.
So the Milk-of Fenl, upon [tanding, turns to a Clear 2alfam 5 of
Scorzonera; Dandelion, and others, to a Gua. In the dryed Rost
of Angelica, &c. being fplit, the Milk, according to the Continuati-
on of thefe Peffels, ap b, as Blood clodders in the Peins, con-
* denfed toan hard and (hining Rofie.  And the Root of Helenium cut Tuab.g.
* tranfverfely, prefently yields a curious Balfame of a Citrine Colour,

and fometimes of the Colour of Balfame of sulpbwr. 1 callit a Bal-

Jame 5 becaufe it will not diffolve in Water, Yer not a Terchinths

becawfe, nothing near {o viftid or tenaceousas that is. But the Rooe -

of Common Wornmood, bleeds, from large Veffels, a true Terebinth, or a Tab. 10 E. -
~ Balfame with all the defining properties of a Terebinth; although that

word be commonly ufed only for the Liquors of fome Trees.

22. §. Thereis yet another kind of Sap-Feffels, which may be cal-
led Vaponr-Veffels 5 as in Docks, at Jeaft fome of them. For by the .
Sap-Veffels it i, that the Bargwes of Roots do Bleed. Of which, fome
Bleed quick and' plentifully, -as the Umbeliferous and the Cichor accous
Kinds. = Some, -very flowly and fcarce vifibly, as all or moft Trefoyls,
and of the Legwminons Kind. . And fome feem not to Bleed, as the
Dock. Yet that this Reot, hath alfo Veffels diftint from thofe that
carry Aer 5 doth panily appear, from the different Colour they pro-
duce where they ftand; as will better be underftood anon, in fpeak-
in‘g of the Caufes of the Coloxrs of Roots.As alfo from the Toughnefs
of the Bargue, in pulling it by the length ; oeither the Paremchyma,

" morthe Arr-ﬁﬂ?!},ﬁdng of therifelves Tough, But becaufe the Swecws
or sap they carry, feems to be a kind of Dewy Vapour, thercfore, they
may not improperly be called Roriferons 31- Vapowr-Veffels,

23 £
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23. §. THE sap-Veffels, are not only of divers-Kinds, in divers
Raosts, but in the fame. ~ Whether in .all, I doubt : but in fome it is
certain they are: For ifyou cut a Feril-Root traver(e, both Milkand
Limpid. Sap, will prefently afcend, and, upon accurate infpethion ,
appear thereupon dinftinétly. So the Roots, both of Trackelinm and
m, Bleed both a Lymphs, and a Citrine Balfame: and Wormioed,

both a Lympha, and a Terchinth, at the fame time.. So alfo the Root,

of Dundelion being-¢ur in November , {eems to bleed both. a asilk
and a Lympha; the latter being drowned by the former at another
time when it is more copious.  Whether all Roots have Lymphe.diits,
is doubtful 5 but "tismolkt probable, that they have, more or fewers -

. ftanding, for the moft part, in a Ring, at the Inner Verge of the -

Tab. 7.8.9.

Bargue : the 8ap whereof;: I fuppofe, /is fo far of common Nature in
all Roots, astobe Clear, and lefs Oily. '

- 24. §. THE Quantity of thefe Peffels is very different: In Borage,
Peony, Biftort, but few s in Afparagns, fewer : in Parfuep, Celandine,
many; in Fenil, Marfb-mallow; many more: and berwixt thelc ex-
treams, there are many Degrees, as by comparing the Roots of Horfe-
Radifb, Turnep, Briony, Skirress, Parfley, Goats-Beard, and as many
more as you pleafe, may be feen,  Amongft the feveral Sorts of Docks,
they feem in Patience, to be the fewefts in Red-Dock , the moft nu-
merous.  There are two ways of judging of their Number ;- Either
astheir Extremeties are vifible upon the tfaverfe cut of the Bargue s
or as the Barque 1 diverfly Brittle or Tough 5 being fo; from the va-
rious Number of thefe Ijtﬁb’ therein, as in the Second Chapter_hath
been faid. - : . ;

25. ¢. - The Quantity of the afcending Sap, is a-doubtful argu-
ment, Whether of the Number, or Size of thefe Veffels. - For it 1s
common to moft Milky-Roots, for the Mslk to afcend more copioufly:

* yet in fome of them, theVeffels feem, in proportion with the Paren-
" chymous Part, not to be {o numerous, as in fome other Roofs, where

T‘b' 7tsl 9
% 10,

the afcending Supislefs 5 as by comparing the Ladeals of Dandelion,
and the Lyrpheduits of Fenil together, may appear: fo that it fhould
feem, that the bore of the Ladeal Veffels, is greater than that of the -
Lymphadulls. o % :

76. s. THE Situation of thefe Veffels, as they appear, even to
the naked Eye, in the tradfverfe-Section, is Various and Elegant.
Sometimes they are pofited only at the Inner Edg of the Bargue, where.
they make a Ring, asinAfparagus. Tn which.place and pofition, they
ftand in moft, if notin all, Roots, how varioullly foever they. are po-
fited alfo otherwife. The Common Crow-Foot with numerous Roots,
hath a Ring of sap-Veffels next the Skin. . So the Bargue of Monks-
Hood, s encompaffed with a tranfparent Ring of Sap-Veffels, The
Ring is either more Entire, as in Eryugo, Brown-Wor, ;.afrriw, Hop,
Madder, &c. Oritis a Prick'd Ring, as in Bustyr-Bur. Sometimcs
they are chiefly poftur'd in a Prick-Ring, towards the outward part of
the Bargue, 25 n Peony: and fome Roots are pricked dll over the
Barque, as of Melilor. ~ In others, they ftand not fo much in Pricks,
as Portions or Coluzs, as in Cumfry- W2 '

27- §.
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27. §. _In‘others, again, they all ftand in more continued Lincs,
_either Rays or Diametral, asin Borages or Peripherial, as in Celan-
dirie. The Vafeular Rays are not equally extended in all Roots: in 7R
Parfiep, towards the Circumference of the Bargue; in Buglofs, about 7:7,8:5:
half way. Inall Docks, and Sorrels, the Rays are extended through .
about § of the thicknefs of the Bergue, towards the Circumference,
whereabout, diversof them arc;lwa?'s arched in, two and two. -
ther. In all or many Trefoyls, and of the Leguminous Kind, they are
extenided through no'more than 43 of the Bergue. “In the Ombelife-
rous, they are Ralled in betwixt the Diametral Portions of the Paren-
chyma, In Borage, the Rays are more Continuous ;.in a Carref, more,
Pricked. Here alfo the Pricks frand in Even Liness in_Lovage, they .
- are Divaricated. OFf which, and thofe of fome other Roots, itisal-
fo Obfervable, That they are not all meer . Pricks, but moft of them Tk $
fmall, yet real Circles 5 whick, after the Milk_ hath been frequenty 7% ¥
licked off, and ceafeth to afcend, are vifible, cven without a- Glafs. -
And note, that in obferving all Milk-Vzffels, .the Milk_is to be taken off,
not with the Fingerbut the Tongue 5 {o often, till it' rifeth nomore,
orbut little.  And fome Roots may alfo be foaked in Water 5 where-
by the Pofition of the Milk-Feffels, will be vifible by the darker Co-
lour of the Bargue, where they ftand. . ) >
- 28. §. TheRaysfometimes, run more Parallel, and keep feveral,
as in Monkfbood 5 and fometimes, towards the Circumference of the Y-
Bargwe, they are occurrent 3 as not only in Dicks, but other Plants : T 7:3.5:
In Ergngo, ina termination more Circular ; and in Bryomy, angular,
or in the form of a Glory, as allo in Horfradifb, through a Microfiope. ¢, 15
ThePeripherial Lines are in fome; more envire Circles, as in Dadelions =~
inothers, made up of fhorter Chords, as in Potato, Cumfyy, and the
fmaller -part of the Root of Monks-bood. Tn fome, the Pricks are fo
exceeding fmall, and ftand fo "clofe, that, to thebare eye, they feem
- to be continous Rings, which yet, through the Micrafcope, appear
- diftint, as in Mar/b-mallow and Liquirifh, Tab, 12:
~ 29. §. Sometimes Columns and Chords are. compounded, as in
Burmet; Pricksand Chords, in ‘Potato 5 Rays and-Rungs, in Monk-
fheod 5 where the Ring is Single, In-Fenil, there is a double or treple -
order both of Rays and Rings, the Lymphedyds anding in Rays and -
the Ladeals in Rings. ~And in Marfb-mallow, the Veffels are fo pofited
asto make both thafe kinds of Lines at onice. v, o3 "
30. §. In Celandine, they feem all, to che bare eye, to ftand in
numerous Rings lying even one withinanother. Asal(o in Dandelion ;
in which yet, being viewed through a Microfeope, there is an sppear- 125:12-
ance of very many fiall Rays s ’wEiqh ftreaming from the Inner Verge
ofthe B;Iur, crofs three or four of the fmaller Rings, and are there
terminated. - Whence it (hould feem that Lymphatick Rays and Milky
Rings, arein thatRoot, {0 far mixed together. . Only the Lympha, be-
ing confounded with the Milk , cannot bedifcerned. - And where the
ilky-Veffels ave evacuated, or ar fuch Seafons, wherein they are lefs
fall, divers Milky Roots will yiéld a clear Liguor at the Taner Verge of
the Bargue, where, at other times, they Ifc:-m to vield “only Milk.
And this is the Defeription of the Barge, :

GH AT
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CHAP IV.
Of the WOOD.

2eos8 H AT Portion of the Root which ftandeth nexe
[E7o N\ within the Bargue, and in Treer, and Slra
Plants, is the Weod 5 is alfo compounded of
Two Subftantially different Bodics, Paremcby- -
5 mons and Lignons. - The Parenchymons, s of
the fame Subf{tantial Nature with that of the
2 Bargwe. And is originated from it 3 being not
oé)% only adjacent to ir, but all round about conti-
S "% nuous therewith ; ‘even as that, is with the
Skins the Parenchyma of the Bargue, beai:nlf diftributed, from time to
t;;c‘} partly outward into the Skir, partly inward, into the
Woed.
. 2. ¢. The Pofition of the feveral parts hereof, is different. For the
moft part it hath a Diametral Continuation, in' feveral Portions, run-
ning Eemixt as many more of the Lignoxs, from the Circumference
towards the Center of the Root : alltogether, conftituting that, which
in the Second Chapter of the Firfi 1300k, I call the Tufertment. Inthe
Rosts of many Herbs, thefe Diametral or Inferted Portions are. more
. obfervable, asin Cumfry; which leadeth to the notice of themin all
Tab. gt others, both of Herbs and Trees. Sometimes part of this Paren-
chymons Body is diff into Rings,as in Fenil. The Number and Size
of which Rings differ: In Feril, when the Root is grown large, they
Tab. 8, 9. . 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 5 in Cumfry, Celandine,)argers in Beet, Buglofs, meaner; in Bo-
rage,. Pirfnep, more, and fmaller 5 and in moft Woody- Roots, ftream-
ing betwixt the Pithand the Bargwe, as fo many fmall Rays. Their
Continuation is alfo different 5 infome Roofs, to the Centre, as in Co-
. lumbines in others not, as in Parfnep. And fometimes different in the
Ir.'&‘ ’?' rame m’, as iﬂlht V;”'l ; = i g ) A
. 3. §. The Contexture of thefe” Parenchymons Portions is fometimes
Uniform, as in Buglofsy Peony; and fometimes alfo, as it is in the
Barque , different 5 in part, more fappy, and tranfparent; in part,
more white, dry, and aery, as in-Carrot, Lovage, Scorzomera, and
otherss which yet cannot be obferved withput a wary view, But
their general Texture is the fame being all made up of many fmall Blad-
ders.  Which are bere of different Sizes, like thole of the Bargue, but
for the moft part fmaller. Their Shape likewife, is ufually Round s
but fometimes Oblong and Oval, asin Borages or Oblong and Square,
Tsb y7.  asin the Vine, oy % :
. 4 ¢. The Lignous Part, ifnot always, yet ufually; is alfo Com-,
pounded of Two Kinds of Bodies, fil, = Succiferous or Lignoys and Aer-
Veffels. The Lignous as far as difcernable, are of the fame Confor- -

mation‘and Nature with thofe of the Bargue, and in the tranfverfe r:u;_
. , y : o

f
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of the Root, do oftentimes, as thole, emit a Ligwour. ~ They -are alfo
Braced ; and many of them run in diftinG Téreds or Portions, collate-
rally together. © * . _
5. § The der Feffels 1 fo cally becaufe they containno Ligwor, bnt
an Aery Vipour.. They are, more or lef, vifible in all - Rogts. Theyma
be diftinguifhed, to the bare Eye, fromthe Parenchymons Parts, by their
Whiter Surtace; and their {tanding more ' promient, wheras thofe
fhrink below the tranfverfe level of the Root, upon drying. They are
frequently Conjugated divers of them together , {Ometimes-fewer, and Tab. o,
for the moft part fingle, asin A/paragus ; fometimes many, as in Horf- € 15.
Radifp.  And their Conjugations are alfo Braced, as the Threds of the
. Succiferons Veffels. But they are no where Inofculated ; nor Twilted -
one aboutanother 5 but only T t or Collateral. © Neither are they
Ramified, the ter into lefs 3 but are all diftin&tly continued, as
the Nerves in /faima';, from one end of the Roof to the other.
. 6. §. Their Braces, as thofc of the Succiferous Veffeli, are alfo of
various number : in Jerufalens Artichoke, Curfry, Scorzonera, more rare 5
in Borage, Burwet, morc frequent 5 as by {tripping off the Bargue of -
fuch Roots, where it is eafily feparable, may befeen. And they often Tab. &.
vary in the fame Roof 5 (0 in Borage, Scorzonera, &c.  theyare more
frequent in the Centre, and next the Bargwe, than in the Intermediate
fpace, as by fplitting thofe Roots down the middle doth appear. They . 6
alfo vary from thofe of the sccifervus Veffels 5 thofe being ufually more “*™*™
frequent, as in Jernfalem Artichoke, than thefe of the Aerial.
7. §. Betwaxt thefe Braced Aer-Veffels, and the reft, which make
the true Woed, run the Parenchymons Parts above defcribed 5 as they Tab, 6.
do betwixt the Sweciferons in the Bargue = and fo make up two Pieces
of Net Werk, wherot one is the filling up ot the other. -
AR e Pofition ofboth thefe Kinds of Veffels, is Various. The
Succiferons or Lignous jare fometimes polited in diametral lines or porti- T
*ons 3 as in the Pire, and molt Trees, Sometimes, oppofitely to the .17,
* Aerial, asin Beet 5 each Ring hereia being double, and made bath of 7,4, g
Sap-and Acr-lz’::fféb. % 4 ; . '
9. §. In Nettle the Polition is very peculiar, from what it is in the Ta5. 8.
Roots of other Herbs 5 being curiously mixed 5 the Sweciferans ranning -
crofs the Aerial, in feveral; vin. Five, Six, Seven, or more Rings, -
In Bryory the feveral ‘Conjugations of the Aerial, are diftinétly ? AR
rounded with the Sicciferons. In Patience, the Succiferonsare di]y fed, Tab. 7-
befides Rays, into many fmall Rings, of different Sizes, fpri up
and down, and not, ‘as inother Roots having one common Centre 3.
within divers whereof; “the Aa_-Vqﬁh are included : efpecially within
thole which are drawn; not. into Rings, but, as it were, into little
ftragling Hedges, , ;
cu;o. $. That allo of the der-Veffels, 1s Various and Elegant : ff
ially in the upper part of the Root. In Ammi, Lilium-non-bulbofons,
they make a Ring. In thefe, 2 Prick'd-Ring 5 in Peowy, a Ring of
Rays 3 in Palerien, aRing of Pricksand Rays. In others, they make 7#b- 7,%; 3.
not Rings, but longer Rays, extended either towards the Centre,
-as in Scorzentra 5 or meeting init, as in Columbine. ‘In the Common
«Dock, they ftand more in fingle Rays : in the other Species of Dacks,
both in Rays, and collateral Conjugations between. ’ :

IL §
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11. . In Beet, they {tand in feveral Rings; and every Ring,
made of Rays. In Camfry, the Rays and Rings are feparate s thote
Tab. 8, 9. ftand without, thefe next the Centre. In Dandelion, they ftand alto-
gether, and make a little Rope, in the Center it flf. . In Gerivivm,
and others of that Kindred, they make a little Thred, in the fame
place. And in Skirrer, they ftand 0 two Threds, near the Céntre,
‘ 12. § In Celandine, they. ftand jn ‘almoft parallel Lines.” In
Tab: 8, 9. Monks-bood, of a wedged E:Putea divided'in the fmaller part of the
T Root, 1nto Three little Wedges, with their po{'nls meeting cxaltly
in the Centre. In Cinguefoyle, and Strawberry, they dre alfo pofturd
in three Conjugations, triangularly. In the ryqung Roots of Quf; .
. they ftand neither in Radiated, nor otherwife ftrar, but_\'v’indi‘ng.
Lines. Andin Borage the pofition, of many of them, is Spiral. ~ As
' _ likewife, fometimes, in Mercury, or Lapathum wnluofurr. Tn Horfe-
Tab.15."  Radilh, they ftand more confufed neither in Rings nor in Rays; yet
their feveral Conjugations, are radiated: with very many other dif-
4. “The Qudiden ok thele. Vafih; s 10 (be ke ibi '
13. §. e Quantity of thefe Veffels, as to the {pace they take u
in the Root, is toQBc computed Two ways, By their Nurrzbcr, ang
Size.. Their Number may, in fome Roots, and in fome meafure, be
. judged of, by the bare Eye; having, frequently, a whiter furface
- than the other Parts. - Asalfo their Size 5 the Bore of thefe Pefls be-
ing greater than that of the Lignoss in all Roots; efpecially in_fome.
For if you take the Roots of Vine, Fenil, Dandelion, Plum-tree, El-
der, Wr‘yﬂm, &c. and lay them by, for fome time, to dry 5 and then,
having cut off a very thin Slice of each, tranfverfely ; if you hold up
thofe Slices before your Eye, fo as the Light may be trajected through
the faid Veffels, they hereby become vifible, as notably different, both
in Number and Size. : _ .
14, ¢. Butundeccitful and accurate Obfervation of both their
Number, and Size, muftbe made by the Microfcope ; and fo they will
~ appear to be much more various. In Biffort; Skirret, they are very
few 3 in Beer, very many: betwixt which extreams there areall De-
grees; asin Orpine, Verms Looking-Glafs, Scorzonera, Great Celandine,
Peony, Borage, Fenil, &c. may befeen;  So their Size, in fome is ex- -
tream. fmall, asin Strawberry, Biflort, Valerian 5 in others very great, . -
asin Afparagnss Buglofs, Vine. are alfo of feveral Sizes in one
and the fame Nume;_cal Root ;BE:ut in fome, are lefsvaried, asin Li-
lium non bulbofum, Afparagus, Bughffs in others, more, as in Bryory,
7ab. 30. Lovage. Amé-ugft allp Roots, they {i:ary by about Twenty Degreess,
" a5 by comparing the Roots of Vine, Thorn-Apple, Bryony, Lovage,
Fenil, Wild Carrot; Saxifrage, Parfley, Peony, Hore-bound, Cinguefoyl,
Strawherry, &e¢. together, may be feen.  Some of thofe in the Vixe,
being of the greateft Size 5 appearing through a good Glafs, at lealt
one - Third of an Inch in Diametre: thofe n Strawberry, and thac
Kind, of the fmalleft; moft of them appearing, in the fame Glafs,”
no bigger, than to admit-the poynt of a fmall Pin, according to
‘ : the Standard, in Tab. 12. See alfo the Figures of fo many of them
as are drawn. LA .

15. &
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15. §. In fome Roots, theyare Small, and: Few 3°as in Jerufulem
Artichoke 3 in others Small, but Many, asin Horfe-Radifli= in” Buglofs, Tab. 11, 14,
they are Grear, but Few ; in the Vine, Great and Many. - So that the 15, 17-
ptoponion, which thofe of a #ire, their Number and Size being taken
together, bearto thofeof Jerufalem Artichoke, may be,. at leaft, as€ifty,
to One. ' Of the fmalleft Kinds, -as thofe of Cinguefoyl, Jerufulem-Arti-
choke, and the like; Itis tobe noted, That rhey arc fcarce ever vifible
inthe frefh Slices of thefe Rodts 5 but afier they have laynby a while,ac
lalt, by a good Glafs, Clear Light; and (teddy View, are difcerna-
ble. .

16. ¢. In fome Roots, the greater of thefe veffels (tand in Or next ‘
the Centre, asin Taraxacum, or Dandelion 5 inothers next the circnm- _'m" 13 15
" ference, as in Horfe-Radifb, Sometimes each of them isfrom one end of
the Root to the other, of a more equal Size; or more Cylindrical; as in
Marfb-mallow 5 but ufually, they widen, more or lefs, from the To
to the Bottom of the Root, as in Thorn-Apple : about the Top of whicﬁ:
they are, for the moft part, but of the Sixth, Seventh, and Eighth,
Magnitudes fome of the Fifth, but none of the Third; but about the
Bottome, they are mofk of the Third, and Fifth :" whence itismanifeft,
That fome of them are, inthe manner of Peirs, fomewhat Pyramidal,
Yetis it obfervable, That theirampliation proceedeth not towards, but
from their Original, asin Nerves. - .
17. $.  OF thefe. veflels Seignior Malpighi hath obfcrved 5 Compo-
mugtr ( faich'he ) equ{.e fiftule Zona senui & pellucida, wvelut argentei
coloris lamina, parum latas que, [piraliter locata, & extremis luteribus
unita, Tubum, interins - exterius aliguantulyom afperune, efficit.
18. . To whofe Obfervation [ further add, That the Spiral
Zoneor Laminaas he calls it s not everone Single Piece ; but confifteth
of Two or More round and true Fibres, although {tanding collaterally
together, yet perfectly diftin&. Neither -are thefe Single Fibres
- themfelves flat, like a Zone 5 but of a round forme, like a moft fine
- Thred. According asfewer or more of thefe Fibres happen tobreak off,
from their Spiral location, rogether; the Zone is narrower, or broad-
er; ufually, Narrower inthe Trunk, and Broader in the Reot.
19, §. Of thefe Fibres 1 alfo Obferve, That they are not Inofeulated
fide to fide, but are Knit together by other fmaller Fibres 5 thofe be-
in% as it were, the Warp, and thefe the Woof of the Aer-Veffels. - Yet
I think the feveral Fibres are not interwoven juft as 1n a Web 5 but by
a kind of Stitch, as the feveral Plates or Bredths of a Floor-Mat. A
clear and elegant fight of thefe Fibres, and of their Intermeftage, by
fplitting a ¥ime-Root, ora piece of Oak, may, witha good Glafs in the
idesof their Greater der-Veffels; be obtained 5 having’ much of the re-
femblance. of Clofe Needle-work, © 3
20. §. ‘The Spiration of the Fibres of thefe Ve/fels, may more eafily
be obferved in the Zruwk, than in the Root.  And better in younger
Plints, thanother. And not fo well by Cutting as by Splitting; or by
Tearing off fome fmall Piece,through which they run : their Conforma-
tion being, by “this means, not (poiled. Y_ttt{l‘is way, the Peffels are
[feen, chiefly ; Unrefolved. ' . 2
2L ¢ Butinthe Leaves and Tender Stalks ofall fuch Plants, as
fhew, t‘;pon breaking, 2 kind of Duxre or Wool5 they may be feen
Refolved and Drawn out; and that fome times even 10 the naked Eye,
’ Q an
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an Inch or two Inchesin length.  This ool being nothing elfe, but a
<ertain number of Fibres Refolved from their Spiral pofition in thefe
Veffels, and Drawn out in Length 5 and fo cluftred together,as (o manv
Threds or little Ropes: ap ring thus more or lefs, inthe Lcaves and
fome dther Parts of moft Plants 3 but more remarquably in fome, a5
in the Vine, Scabious, and others. As alfo in the Scales of a2 Sqrill. Tn
which laft, for example, they are fo eafily {eparable, as further 1o
fhew, what before was obferved 5 wiz, That the Plite or Zone, into
which the. Aer-Veffels are ufually Refolved, isnot one Sirgle Picce, or
meer Plate 5 but made up.of (everal Roand Fibres, all ftanding and
running parallel, and fo knit together by other fmaller ones, trap(=
. verfly, in the form of a Zone. For if yon break or cut a Leaf or shell '
of a frefh' Squsd, uill you- come to the Aer-Veffels, and having fofly
drawn them out, for about an Inch or more (to the naked Eye) in
length, you then fingle out one or two of them from the reft, and
rowl them, as they hang at the Skel, eight or nine times round, each
Feffel will appear, through a Glafs, to confilt of 8, 10, or 12 fmall
Fibres; which, in the Unrefolved Veffel, run parallel 5 but by this
means, are all feparated one from another. Scethe EFigures belonging
tothe Third and Fourth Books. b
22. §.  The Procefs of their Spiration, is fiot, {0 far as I have ob-
ferved, accidental, but conftantly the fame Jil. In the Root, b
South, from Weft to Eaft: But'in the Trank, contrarily, by Snrl
from Eaft to Weﬂ. : s
23. §. The Content of thefe Veffels, is, as hath already been inti-
mated, more Aery. The Arguments for which, are, That upon a
tranfverfe Cut of the Roof, theé sap afeendcth not there, where
Thefe ftand.  Being alfo viewed througha Microfcope, they are never
obferved to be filled with Liguor. Befides a Root cut and immerfed in
Water, till the Water is in fome part got into thefe Veffels, and then
the Root takeout and crufhed 5 the other Parts will yield Ligucr,
" but Thefe, only Bubbles: which Bubbles are made, by fome fmall
quantity of Lsguor mixed with the der, before contained in the faid
Veffels.  To which, other Arguments will arife out of: thofe Thipgs
that follow in_the Second JPart.  As alfo for this Contens, its. not be-
ing a pure or fimple, but Vaporows Aer. Whether thefe Veffels may
not, in fome ¥egetables, and at fome times, contain Liguor, is doubt-
(s) See  fal. " (4) Thus far of the Ligmons Part. -
Buﬂk 3. L

74 2 TbeAr;:tam]
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CHAD V.
Of the P 1T H.

895 [ THIN the Lignons Part lyeth the Pith. “This
Part is not common to all Roots,-for fome have
none, as Nicotian, Srtumonium, and others. Yet
many which have none, or but little, throughout
all their Jower parts, have_one fair enough about
their tops, as Mullow, Bourage, Dandelion, and .,
¥ the like. Sce the Roots. And in many.others there **" ™
are Parenchymous Parts, of the fame {ubftantial nature with the Pith,
diftributed betwixt the feveral Rings of Feffels, and every where vi-
fible, from the top tG the bottom, as in eet, Fenil, &, Tab, 8,
2. §. The Size of the Pith 1s varied by many’ Degrees, eafily rec-
koned an Hundred s in - Fenil, Dandelion, Afparagns, but fmall 5 in
Horfe-Radifh, Valerian, Biftort, great. The Shape hereof, in the
lower parts'of moft Roots, is Pyramidal 5 but at the tops, Various, ac-
cording to thedifferent Diftribution of the Veffels, asin Carrot, Hyper- 7,5,
bolick, in Parfley, Ovaly as appeareth, in cutting the Roots lenghe-
ways. - ) v

3. §. The Pith, for the molt part,efpecially in Trees,is a Simple Body :
but fometimes, it is, asthe Bargue, compounded ; fome certain number
of Succiferons Veffels being mixed herewith 5 as in Jerufalem Artichoke,
Horfe Radifb, 8&e., upon a traverfe cut, by a ftrict view, may be
difcerned,  Their Pofition is fometimes Confufed; as inaCarrat 5 and

. fométimes Regular, asin Parfley 5 appearing, by the traverfe cat, in 7, 4,
Rings, and in cutting by the length, in Arches. And fometimes the -
Pith s hollow 3 as m the Level-Roots of Biftops-Wetd : thefe Roots .
being made out of the Stalk, as in the Firsi Chapter hath been fhew- 6. 13,1415

Tab. 6,6 8.

cd, how. :
“ 4 §. . As all the other Partsof the Root, are originated from the
Seed 5 fo, fometimes, isthe Pith it felf. But fometimes; it hath its
more immediate Derivation from the Bargue. Hence it 15, that many
Roots, which have no Pith in their lower parts, have one at their -
top, as Colambine, Lovige, &c: Forthe Parenchymaows Parts of the 1,57,
Bargue being, by degrees, diftributed into Diametral Portions, run- +
ning betwixt thofe of the Lignous Body, and at length, meeting and
uniting in the Centre, they thus conflitute the Puh, In the fame
manner, at the top of [ome Roots, the Pithis either made or angmen-
ted, out of the Parenchymons Rings+above deferibed 5 thefe being
gradually diltcibuted to, arid embodied in the Centre 5 asin Fenil, and
fome other Roots, their lower and upper patts compared rogether,
may be feen.  Even asin Animils, one Part, as the Dura Mater i
the original of divers others. At »

£)-o _ 5. §«
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5. §. From hence, italfo appears, That the Pith is of the fame
Subftantial Nature with the Parenchyma of the Bargue, and with the
Diametral Portions 5 and that therefore they are all one body, differs
ing in no_Effential Property, but only in their Shape and Place. The
fame s alfo evident from the Continuity of the Pith with the Diame-
tral Portions, as of Thefe, with the aid Paremchyma. And from
their Contexture, which, by a Microfcope, appearcth to be of one
and the fame general kind, in all Plants, 'both in the Parenchymasof
the Bargue, in the Infertment or Diametral Portions, and in the Pith,
all being made up of Bladders. - , ;

" 6. §. The Bladders of the Pith, are of very different Sizes 5 fel- «
dom lefs, than in the Bargue, as in Afparaguss ufually much bigger,
as in Horfe-Radifh. They may be well reckoned to about fifteen or
twenty degrees; thofe in Jerufalems Artichoke, of the largeft 5 in ve-
lerian, Horfe-Radifb, of the meaners in Biffort, Peony, of the fmal-
left.  Their Pofition is rarely varied, as it is oftentimes, in the Bargure ;

-but more uniform, and in the tranfverfe Cut, equally refpe@tive to all

Tab, n;

arrs of the Roet : yet being piled evenly, one over another, n the
rcmg cut, they feem to run, in Dire& Trains, by the length of the
Root. Thei Shape allo 15, ufually more orbicular; but fometimes,
fomewhat ‘angular, inthe larger Kinds, as in-Jernfalem, Artichoke.

7. §.  THUS FAR the Contexture of the Pith iswell difcoverable
in the Root. 1Tn the Trunk, farther, and more eafily. Whereof
therefore, in the next Book , 1 fhall give a more particular Defeription
and Draught- Yet fince I am fpeaking of it, 1 fhall not wholly omit
here to obferve, That the Sides; by which the aforefaid  Bladders of
the Pithare circumferibed, are not meer Paper-skins, or rude Mem-
branes 5 but fo many feveral Ranks or Pilesof exceeding fmall Fi-

* brous, Threds lying, for the moft part, evenly one over another,
* from the bottom to the top of every Bladder; and running crofs,

as the Threds in the Weavers Warp, from one Bladder to another.
Which is to fay, That the Pith ‘isnothing elfe but a Rete mirabile, or
an Infinite Number of Fibres exquifitely fmall, and admirably Com- -
plicated together: asby cutting the Pub with'a Razor, and fo view- .
ng it with a good Glafs, may be feen.  Seethe Figures belonging to

" the Third Book,

8. §. Al Plmis exhibit this Spectable, not alike diftin@y 3 thofe
beft, with the largeft Bladders. Nor the fame pitk, in any conditions
but beft, when dry : Becaufe then, the Sap being voided, the fpaces
betwixt the Fibrows Threds, and'fo the Threds themfelves, are moredi-
findtly difcernable.  Yet st not to be dryed, “after Cutting ;5 Becaufle
its feveral parts, will thereupon coincide and become deformed. But to
be chofen, while the Plavt is yet growing 3 at which time, it may be
often found dry, yet undeformed ;5 as in the Trunks of Common Thifile,
Jernfalem Artickoke; &e. : s & _

. 9. §  Neither are thefe Threds, fo fir asI can obferve; Single Fi-

" bares 5 but ulually, confilt of fevesal together. Nor are they fimply”

Collateral, but by the weftage of other Fibres, in their natural Eftate,
knit together ;5 much aftér the fame manner as the Spiral Fibres of the

Aer-
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Aer-Veffels.. This Connexion I have nio where fo well’ feen, as in the
‘White Bottoms of the Bladders of a Bulrufh, being cut traverfe 5 where-
in they have theappearance, of very Fine and clofe Needle-work.

10. §. The Fibres by which the faid Threds are knit together, I
think are all Single - and are {éldom and fearcely vifible, except by
obliquely Tearing the Pith ; by which means, they will appear through
the Glafs, broken off, fometimes, a quarteér or halfan Inch, or.an
Inchin Length 5 and as fmall as one Single Thred of a Spiders well,
In a Bulrufb, they are fometimes difcernable in cutting by the Length.
Thefe Fibres, a:dy the Threds ; they koit together, for the moft parr,,

- are {o pellucid, and clofely fituate, that they frequently feem to.
make One entire Body,.as a picce of Jee or 2 film of Water it
felf: oreven as Animal skins fometimes (hew, which yet are known
to be Frbrous. : '

£1. §.  The Situation of thefe Threds, is contrary to that of the
Ve[fels, as thofe by the Length, fothefe, chiefly, by the Bredth of the
Root,or horizontally, from one edge of the Pith to the other. They are
continued circalarly 5 whereby, as oft as they keep within the compafs
of the feveral Bladders, the (aid Bladders are Round : But where they
winde out of one Bladder, intoanother, they mutually Interfe& a Chord
of their feveral Circler 5 by which means, the Bledders become Angu-
lar. : y : j

12. §. The Contexture, likewife, both of the Parenchymons Part
of the Bargue, and of the Diametral Portions inferted betwixt the Lig-
nous 3 is the fame with thisofthe Pith, now defcribed 5 thatis, Fibrous.
Whence we under(tand, How the feveral Braces and Threds of the Vey*
Jelsaremade: For the Feffels running by the hofthe Root, as the

 Warp 5 by the Parenchymous Fibres running crofs or hofizoneally, as

. the Woof: they are thus kmit and as it were ffilbed up rogether,
Yet their weftage feemeth. not tobe fimple, as in Cloath 5 bue that
many of the Parenchymous Fibres are wraped round about each
Veffel 5 and, in the fame manner, are continued from one Veffel to -
another 3 thereby knitting - them altogether, more clofely, into one
Tubulary Thred 5 and thofe Threds, agan, into” one Brace: much af-
‘ter'the manner of the Needle work called Back-Stitch_or that ufed in
Quilting of Balls. . Some obfcure fight hereof, may be taken in a Thred -
ofCamlbrick, througha Micrejcope. But it is molt vifible, inthe Leaves
and Flowers of fome Plants.  The Delineation of thefe Things I fhall -
therefore omit, till we come hertafter to fpeak of the other Parts.,

13, §. ¥From what hath been faid, it may be conjettured ; That
the Aer Veffels fucceffively appearing in the Bargwe, are formed, not
‘out of any Fluxid Matter, asare the original ones : But of the Parenchy-
mous Fibres 3 [c. by changing themfrom a Spherical vo a Tubulary
. 14 . Fromthe precedents, it is alfo manifeft, That all the Parer
chymous Parts of a Roet, ave Fibrons. 3
15. §.  And laftly, That the whole Body of a Root, confilteth of
Veffels and Filres. - And, That thefe Filres themfelves, are Tabulous

or.
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or fomany more Veffels, ismolt probable : There only wanteth a great-

-er perfection of Microfeopes to determine;

. 6. 5. The Contents of the Pith are, fometimes Liguor, and fome-
times a Paporows-Aer.  The Liguor is always Diapharious, as that of the
me'cb)nfur Part of the Bargue ; and in nature, not much differi
from it. The Aer is fometimes lefs, and fometimes more Paporons, than
that of the Be_rigc. By this der Imean, that which is contained in the
Bladders.. Within the Concaves of the Fibres which compofe the 5lad-
ders, 1 fuppofe, there is another differént Sort of 4er.” So that as in
the Bladders is contained a more Agueons 5 and in the Veffels, a more
Effential Liguor : So fometimes, in the fame Bladders, is.contained a ‘
more Vaporous 5 and inthe Fibres, a more Simple and Effential Aer.
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e O Plilofophize, is, Torenderthe Caufes and Ends Theology the
F of Things. No man, therefore, that denieth God Beginning
% cando tfxsis,Truly. For the raking away of the and End of
firft Canfe, maketh all things.Contingent. Now, Philfopty.
~g of that which is Cantingent, although there may
*bean Event 5 yettherecan be no Reafon or Exd :
&3¢ 10 that Men fhould’ then ftudy, That, which 7s
A)F mot. . So the Caufes of Things, if they are Con-
= tingent , they cannot be Comflamt, For that
hich isthe Canfe of This, nows ifit be fo Contingently, it may not be
the Caxfe hereafter : and no Phyfical Propofition, grounded upon the
Conftancy and Certainty of Things, could have any foundation.  He,
therefore, that philofophifeth, and deaieth God, playeth a childifh
Game. ;
3. §. Wherefore Nature, and the Caufes and Reafons of Things,
duly contemplated, naturally lead us-unto Gods and is onc. way of
fecuring onr Veneration of Him: giving us, not only ageneral Demon-
Akration of his Being 5 but a particular one, of moft of the. feveral Qwa-
‘;i!l‘uliam thereof.  For all Goodwef, Righteoufnefs, Propertion, Order;
ruth, or whatever elfe is Excellent and Amiable in the Creatwres 5 it is
the Demonftration of the like in God.  For it is impoffible, thai;1 G:;g
ou

th
Ln
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fhould ever make any thing, not like Himflf, in fome d ree or other.
Thefe Things, and the very Notions which we have oft em, are Con-
ceptions WTuing from the Womb ofthe Divine Nature,

3. §. By the famemeans, we have a greater aflurance of the Excel-
lency of his Sacred Hord.  That He, who hath Doxealhhings fo tranfz
cendently well : muft needs Spea as well, as he hath Dowe,  Thit He,
who in {{) admrable 2. manner, hath made Man 5 cannot but know beft,
What his true Principles and Faculties are 5 -and whar Adtions are molt
agreeable thereunto - and, that havi adorned bim with fuch Besute-
ous and Loveiy ones 5 it is impoffible, He fhould cver put Lim upon the
Exercife of thofe Fuculties, in any way Deformed and Onlovely. That.
He fhould do all things, fo well imfelf s and yet require his Creatures,.
to do otherwife, is unconceivable, 2 ;

4. ¢. And as we may come, hercby, to reftifie our Apprehenfion of
His Laws; foallo, of His Mifteries. For there are many Things, of the
Manner of whafe Exiltence, we have no certain Knowledge. ~Yet, of
their Exiflence, weare as fure, as our Senfes can make us, But, we ma
as well deny, what God hath Made, 7o pe - as, what he hath Spoken,

2

To betrue, becaufe we underftand not bow, And the knowledge of

Things beinggradually attained, we have occafion to reflect, That fome

Things, we can now well conceive, which we once thought unintelli-

gible. I know, thercfore, what I underfland not 5 but, I know not,

what is unintelligible : *what I know not now, | may hereafer 5 or if
notI, another s or if no Mar, or other Creature, it is fufficient, That

God fully underflandeth Himfelf. Ttis not, therefore, -the Knomwledge
of - Natxre, but they are the wanton Phanfies of Mens minds, that difpofe

them, cither toForget God, or to Think unduly of Him.

5. §. Nor have we rcafon to fear going too far, in the Study of Na-
tures more, than the extring into it Becaufe, the higher we rife in
the true Knowledg and due Contemplation' of Tis; the nearer we

. come to the Divine Anthor hereof. Orto think, that there is any
. Contradiction, when Philofophy reaches that to be done by Nature
which Religion, and the Sacred Scriptures; teach us to be done by God
no more, than to fay, That the Ballawce of 2 Wateh is moved by the
next. Wheel 5 isto deny that Wheel, and the reft, to be moved b the -
Spring 5 and that both the Spring, and all the other Parts, are caufed to
move together by the Maker of them. So God may be truly the Canfe of
Tkis Effed, although a Thoufand other Canfes fhould be fuppofed to
intervene : For all Nutureis.as one Great | gine, made by, and held
i1 His Hand. And as it is the Watch-makers Art, that the Hand moves
regularly, fromhour to-hour, although he put not hisFinger ftill to
it : S0is it the Demonftration of Divine Wifdome, that the Parts of
Nuture are fo harmonioufly contrived and fet together 5 as to confpire
to all kindof Natural Motions and Effcéts, without the Fxtraordi-
nary and Immediate Influence of the Author of it '
6. 8. Thercfore, as the Original Being of all Things, is the molt
proper Demonftration of Ged Power: So the fuccelfive GE:mr.m'am, and
Operations of Thingsare the moft proper Demonftration of his Wifonr.
Forif we fhould fuppofe,that God did now make,or do any Thing,by
any Thing ; then, no Effed would be produced by a Natural Canfe :
and confequently, He would ftill be upon the Work of Creation: which -
yer Sacred Scriprure affureth us, He reffeth frem.  And we might exfpect
' the
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“ the Formation of aChild, inan Egg, aswellasin a ifomb’s orofa Click:
¢, out ofa Stome, as an«Egg - - And all Sorts of Avimals, as well as
Plants, might propagatc their Species, without Coition: and the
Jike. For Infivite Power, needeth not make any difference in the
Things it undertakes to manage.  Bat in thar, thele Things are not
only. made, but fo made, thac %, according to fuch certain Natural
Laws, as toproduce their Nutural Effedls 3 here is che Senfible and 11-
luftrious Evidence ofhis Wifdom, Whereforeas the Wildom of Goyern-
ment, is not {cen,by the King his interpoling Him@f inevery Cafes bue -
in the contrivance of the Laws, and stution of Mixifters in fuch
fort, ahat it (hall be as effeCnally determin’d, as if he did o indeed:

. So the more complicated and valtly Numerous, weallow the Natural
Canfes of Things to be; the more duely we concetve of that Wifdon:,
which thus difpofeth of them all, to their feveral Efeds: All Things
being thus, as Miniffers in th¢ Hands of God, confpiring together a-
Thoufand Ways, towardsa Thoufand Effells and Exds, at one times
and that with the fame certainty, as if he did prepofe to each, the
fame Omnipotent- Fiat, which he ufed at the Creation of the
World. .

7. §. TBIS Univerfid Monarchy,, as it is eminently Vifible in ‘all
‘other Particular Qccomomies 3y fo is it, no lels, in that of Fegetables. E‘? d!g"'“"‘
Infinite Occurrences; and fecret Intrigues, ‘tis made up of 5 of which &:n inm:hc
we cannot sKill, but by the help. of manifold Means 5 and thole, 0 Growh of
the foregoing Idea, have been lately propofed. Wherein, although Plan, ; if
fome Experiments have been briefly touchd : yet that which I have we oblerve,
hitherto chicfly profecuted, hath been the Anatomical Part 5 and that
not throughly neither, Notwithftanding , fo far as Obfervations
already made will éonduct us, I (hall endeavour togo. And if, for
the better clearing of the way, I have intermixed fome Conjetures; 1
© think they are nat meerly fuch, but for which I havelayd down fome
* Grounds, and of which, the Series alfo of the following Diféoxr¢, may
be fome further proof. = . ; .

8:4.. LET USfay then, that the Root of a Plant being 1 in. Fig,
fome Soil, for its more convenient growth 3 ’tis neceflary. the Soil How the
fhould be duly prepared for it The Rair, thetefore, falling and (oak- Grauad is
inginto the Soyl, fotewhat diluteth the Diffoluble Principles there- prepared.
in contained 5 and. renders them more eafily ‘commuricable to the :
Root ; Being as a Menflruum, which extrateth thofe Principles, from
the other greater and ufelels part of the Soil. g1

9. $. And the warm sun, joyned withithe diluting Rain, by both,
as it werea Digeftion of the Soil, or a gentile Fermentatron amonglt its
feveral Parts, will follow ¢ whereby the Diffoluble Parts therein, will
rot and mellow : that is, thofe Principles which as yet remained more
fixed, will.now be further refolved and unlocked, and more copioufly
and equally fpread themfelves through'the Body of the Soil. - ,

10." §.- Thefe Principles, being with the growth of Plants continu-

_-avléy extiaulted; and nceding a repair ; the fucceffions, therefore, of

Wet, Wind, and other Weather, beat down and rot the Leaves and

other Perts of Plants. Whereby thefe ( .as Weeds which are wontto

be buried under ground ) bicomz a nawral Munare, and Re-impreg-
: ; : 3 R nate
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nate the Soil : Being thus, in part, out of their own Refolved Prix.
ciples, annually Compounded again.

11. §. Many of thefe Prirciples, upon their.Refolutior, being by
the Swz more attenuated and volatilized 5 continually afcend “into
the Aer, and are mixed therewith. Where, although they lofe. not
their Vegatable Nature, yet being amongft other purer Principles; them-
felves alfo, da-__poﬁting their Earthy feculencies, become more fubtile,
fimple and Effential Bodies. 2 AN =2

12.°§. . And the der being of an® Elaffick: or Springy Nature, pref-
fing, more or lefs, uponall Bodics 5 it thercby forceth dnd infinuateth
it felfinto the Soi), through all its permeable Pores. Upon-its own

. entrance, it carries alfo maoy of the {aid Vegetable and Effentsal Princi- '
pler along with it 5 which,: together with the reft, are fpread all over
the Body of the Soil. By which means, thougha lefs Vchement, yet
more Subtil Fermentation, and with the lealt advantage of warmth,
continuable, will be effeéted. ;

13. §. The Principles being thus farther refolved and fubtilized,
‘would prefemtly exhale away, "if the Raiz, again, did not prevent.
Which,therefore, falling upon and foaking through the Ground,is os.a
frefh Menfrxm, faturate or impregnate with many of them. And as
it {till inkethlower, it carries them along with it felf, from the Su-
perficial, to the Deeper partsof the Ground ; thus,not only maturing
thofe parts alfo, which, .otherwife, would be more lean and cold 3
but therein likewife, laying up and-fecuring a Store, more graduall
and thriftily to be beftowed upon the Upper parts again, as they need,

14. §. And Autwpn having laid up the Store, Winter following
thereupon, doth, asit were, lock the doors upon it. In which time,
fome warmer Intervals,ferve further and gradually to mature the ftored
Principles; without hazard of their being Exhaled. And the Spring
returning, fets the doors open again, with warmer and more con-

" ftant Sux, with gentle and frequent Rain, fully refolves the faid Prin-
* ciples and fo ﬁ%mi[hctha‘plcmiﬁll Dier, forall kinds of Vegetables :
being a Compofition of Water chiefly, whercin are refolved, fome por-
tions of Eurth, Salt, Acid, Oyl, spirit,and Aer 3 orother Bodiés. of
. Affinity herewith. ? Ry

ey How  15. ¢. THE ROOT ftanding in the Ground thus prepared,and be<
the Sap * ing always furrounded with a Bargue, ‘which confifteth chicfly of a
is imbib'd,  Pareschymons and spongy Body 5 (a) it will thus; as Sporges do, natu-
““‘ld‘“”bé“ rally fuck up the watry parts of the Soil impregnate jwith the faid - -
(ed 01 & principles. - Which Principles notwithtanding, being in_proportion
(2)P.1.c.3. With the watry parts, but few, and alfo more Effential 5 (b) therefore
¢.3. + inthis Pareuckymons Part, arc they pever much diflcovered, either by
(b 0102 Colowr, Tafte, or Smell, ~ Asit s probable, that fome diftitled Waters,
which difcover nothing, to Senfe, of the Plants from which they are
giltilled, may yer,in part, retain their Faculties. And it s known)
that many Bodics 5 as Crocws Metallorum, convey many,of their parts
into the Menfiruunt, without any fenfible alterasion chereof.  So Fraft
and Swew have neither Tiffe nor Smell; ?'et from their Figures, “us
" evident, that there are divers kinds of Saliwe ‘Principles incorporated
with them; or at lcaft, fuch Principles 25 are common to them -and
divers kinds of Salts. S

v
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16. §. The entrance of this Impregnate Water or Sap isnot with-
out differerice, but by the Regulation of the intervening §kin; being
- ained and rendred more pure : the Skin, according to the
thi (a) or clofénefs thereof, Emanl'l 2 foretimes only as a brown
paper, fometimes as a Cotton, and fometimes as a Bag of Leather to g‘f Fa.q3.
the tranfient Sap, asthe nature of it doth require. By whichitisal-""
fo moderated, lcft the Bargue, being fpongy, fhould fuck it up oo
and fo the Roor fhould be, a8 itwere, (Urcharged bya Pletbors.  An
divers.ofthe swcciferows Veffels being mixed herewith (4) and lying - :
next the Scil, ufually more or lels morsified, and fo théir Principles (b) P-v2.
fomewhat refolued s the Sap is hereby ‘better (pecified, and farther ** +-
tintfured 5 fuch parts of the Sap belt entring, as are ‘moft agreeable to.
* thofe Principles 5 which the Sap alfo carries.off, ia fome part; as it
pafieth into the Bargne, : : ;
17. §. The Sap thus ffrained, though it be pure, and confifteth of
Effential parcts 5 yet being compounded of keterogencons onesy and re-
ceived into the Parenchyma of the Bargue alaxe and fpongy Body, they
will now eafily and mildly fermemt. Whereby they will be yet fur-
ther prepared, and fo more eafily infipuate themfelves into all the
Bladders of the faid Parenchyma 5 {welling and dilating it as far as the
Comtimuity of its parts will bear.  Whereupon,, partly from the coniti-
» - nued entrance of frefh $ap, and partly by a Motion or Preffure of Re-
Slitution inthefwollen and Tenfed Bladders of the Parenchyma, the
Sap i forced thence inte the other parts of the Root. -
18. ¢. And becaufe the Parenchyma is in no place openly and
Vifibly Pervious, bat is every where compofed of an Infinite Number
of fmall Bladders (¢) 5 the Sap, thercfore,is not only fermented therein,
and fitted for Separation 5 but, asit pafleth through it, isevery pare (¢) P-1. <3
of it, firained an Hundred times over, from Bladder to Bludder, 4
19. §. The Sap thas fermented, and firained, is diftributed to the
. ather Organical Parts, according as the feveral Principles'of This, are
. agrecable to thofe whereof the faid Organical Parts confilt.  As the Sap
therefore pafleth from gladder vo Bladder, fuch Principles as are agree-
able to tholfe of the Fibres of the {aid Blsdders, willadhere to, and in-
finuate themfelves into the Body of the Fibres 5 fe. Watry chiefly, -
*next Acd, then fpirituows, Earthy, Aery, and Oleons. (d) (d) Ldes, §. -
- 20. §. " And the Sap-by itscontinual appulfe and percolation, as it 5o, 52.
leaveth fome parts upon the faid Fibres 5 (o as it is fqueczed betwixt
them from Bladder to Bladder, it licks and carries off gmﬂ others from
them, -in fome wmion together with it 5 and 0 is Inpregmate herewith
as Water, by pa[ﬁngotﬁ'cmgh a MineralVein, becomes tindured with.
that Mineral. ; I- Er Yt ¥ S g
21. §.- The Sap thus Impregrate with fome united Principles of the
Parenchymons Fibics, p.{_raT on to the Lignows Veffels, wheremnto their
correfpondent Principles alfo enter 5 fc. Watry,Saline, Oleows and Earthy
chicfly. (e) And becaufe the Parenchymous Principles mixed with (¢) Ies; ¢
them, are in fome degree wnited, and fo more ready to fix; fome of 51,52
thefe therefore will likewile enter into the (aid Veffelr. Whereupon,the
Alkali olesfur of the one,and the Aciduin fpirituofum of the other,meeting
- together 3 Thefe; with the othcer Pramciples, all concemtre, and of =
divers fluids, become one Iﬁqu Body,and are gradwally sgglutinated vo
the Veffels 5 that is, The Faffels are now nauriflied,
. .. 5

2. 8
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22. §.  The fupply-of the Sap {till continued,the Principler thereof
will not only enter nto the Body of thefe Parts,but alfo their Comeaves.
(2) P.1.c5. And the Parenchymous Fibres being wrapped about the Veffels, («) as
$.13. often as the faid Fibres are more turgid with their own contained Flwid,
they will thereby be fomewhat fhortned, or contrad in length ; and fo
muft needs bind uponthe Veffels; and thereby, asit were, fgueeze fome
part of the Flvid, contained both within' themfelves and the ¥effels,
back againinto the Bladders. . ; paf '

23.- 6., And the sap herein, being thus téndwred with fome of the
writed Principles of the Viffels, diversof them will now alfo infinuate
themfelves into the Parenchymons Fibres, and be incorporated with:

~ them: Whereby, the faid Fibres, which before were only relaxed and -
dilated, are now alfo mowrifbed, and not Gl now. *Some portion of
the united Principles both “of the Parenchymous and Lignows Parts, be-
ing neceffary to the true matrition of Bach: As the Confufion and
joynt affiftance of both the Arterions and Nervews Fluyids, is to the
nouri(hment or coagulation of the Parts in Amimals, :

24. ¢. Some portion of the Sap thus doubly tindured, is at the
fame time tranfmitted to, and enters the Body of the Aer-Vefls 5 con-
fifting chiefly of Water, Aér, and Acids and, in like manner, as in the
other Parts is herein agglutinated. . And the appulfe and preflure of the
Sap (till continued fome portion hereof s alfo trajetted into the Concaves
of the faid Veffels 5 c:iﬁ!g therein as a molt Compounded Flnid 5 par-
taking, more or lefs, both of the Principles and Tindfures of the other
Organical Parts; and of the Aer-Feffels themfelves 5 being as it were, a
Mixed Refolution from them all. A

-~ 25. §.  And the Parenchymons Fibres being wrapped about Thefe,
() P.1.c.5. as about the other Feffels, (b) and, in like manner, bindizg upon. thems
$.12 they thus frequently fgweeze part of the faid contained Filvid out

again: As neceilary, though not to the immediate Nourifhment of the
; IErl_:, yet the due Qualification of the Sap35 being a Conftant derial
« Ferment, fucceflively (tored up within the Aer-Veffels, and thence tranf-
fufed to the Sap, in the ‘other Organical Parts. :

26. §, Andthat theremaybe a better Tranfition of the Sap thus
tindured, to the feveral Organical Parts 5 therefore, none of them are -
clofe fct and compaét within themfelves, feverally: For fo, they -

- would be inacceffible to the Sep, and their inward Portions, wanting

" a due fupply of Aliment, would be ftarved. But the Veffels, both of

Aer and Sap, being every where divided into Braced Portions; and

y other Parenchymons Portions, filling up the fpaces every where betwixe.

() P.t.e3. them (¢ )3 there istherefore a free and copious commugiication of the

f13.& 4. Sap, (Cand fo of all the Tindures fucceffively transfufed into it ) from
- 457-  part to Part, and to every Portion of every Part : The Parench

Portions, running betwixt the Braces, as the fmaller Pefels do through-

out the Vifcera, in Animals. Whereby, none of them want that

Matter, which isneceffary either for their Nutrition, or for the good
Eftate of their Conmtents, ot for the due period of their Growth.

27. §.  For the better Tempering of the feveral parts of the Sap,
ferve the Diametral Portions of the Parenchymons Bo; whichrun fome- _

" times directly through the Bargwe, as in Lovage,Parfley, &c. is defcribed
(4)P.r.e3, 30d figur'd (d) Which bcinf, all or moft of them, continued be
$.7,8. twixt both the Sueciferons and the der-Veffels, from the Circumference

to
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to the Centre 5 they- hereby carry off a more Copious and Aerial
_Ferment from the One, and communicate it unto the Other, For as
thé Sap enters the Bargue, the more Jigwid part, {till pifieth into the
Jucculent Portions thereof ; the more Aery, is feparated into thofe
White and Dryer Diametral ones; and in its paffage betwixt the Porti-
ons of the Aer-Veffels s all along communicated to them. Yetis itnota
pure or fimrple Aer,but fuch as carries a Tindure with it from the Swecife-
rous Veffels. ~ And therefore it is obfervable, That when the Diametral
Portians are more diftant, the Sap-Feffels run not in a Straight Line be-
twixt them, but are Reciprocally {0 inclined, asto touch upon them;
asin_Lovage 1s vilible: Thereby cofnmunicating their Tin&ure to the
Aer, as it paffeth by them, through the (aid Diemetral Portions. * .

* 28. ¢.° By the continual appulfe of frefh Sap, fome, both of the
aery, and of all the other parts thereof are tranfmitted into the Pith;
where, finding more room, it will yet more kindly be digeied. E['E:-
cially having the advantage herein of {ome degree of Warmth; be-
ing herein remoter from the sorl, and, as it were, Tunn'd up within
the Wood, or the Mafi of furreunding Veffels. So thatthe Pith, 1sa
Repofitory of better Aliment gradually fupplied to thofe Swcciferous
Veffels, which are frequently fcattered up and down therein, and
which afcend into the Trunk. («) But whereno fucciferons Veffels are ¢,y p.y .,
mixed, “herewith, it ufyally becomes Dryer, and is replenifhed witha ¢ 3, _
more Aerial and Warmer Sap; whereby the growth of the Cawlis is
promoted,as by an Hot Bed fet jult under it. And in'many Plants with
divers knobbed Roots; the younger are more fucculent,ferving chiefly
to feed the §talk: the Elder are fpongy and filld with Aer, for the fer-
menting of the Sap, and more early h of the stalk: asin little
Celandine,. Dogftones and all of that Kindred. And thus all the Parts
have a fit Aliment provided for their Nowrifmrent :

- 39. §. IN THIS Nowrifbment, the Principles of the' Sap are, asis yow the (e
* Maid, concentred and locked up one within another: (b)) Whence it is, vegl Parts

that the Organical Parts, being cleanfed of their Contents, have none of are Neu-
them any Tafle or Smell, as in the Piths of Plams; Paper and Liwen til’d and
Cloth is evident. (c) Becaufe till by Digeffion, violent Deftillation, or Formd.
fome other way, they are refolved, they cannot act upon the Organs F‘g 15;: ‘3
ofthofe Senfes. For the fame reafon, they are never tinfwred, ex- 4; “ag
cepting by their Contents : and although, to the bare -Eye, they fre-

quently thew White, yet viewed through a Microféope, they all a

tranfparent. In like manner, asthe Serwm of Blnf Whites of Eggs,
Tendons, Hairs and Horns themfelves are tramfparent, and without

much Smell or Tafle, their Principles being, in all of them, more er

lels concentred : But when ever thefe Principles, are forcibly refolved,

they are ever varioufly invefted with all thofe Qualities. - :

- 30. ¢. And as from the Comcentration of the Principles, in every

Orgenical Part, the faid Parts do thus far, all agree: So, from the
Predominion of the' Principles of each Part, the reft are controuled,

not only to a Concentration, ‘but an' Affimilation allo; w! , the

spaﬁréy Differences, of the feveral Organical Parts, are rved.

Hence the fucciferons Veffels are always Tough and very Pliable; for 0

are all Bargues, wherein thele Veffels abound 3, fo is a Handful of Flax, -

which isnothing elfe buta heap of the fucciferons Veffels in the Bargue hc:f

: - . that
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* that Plant. .For befides Water, and Earth, an Alkaline Salt and Oyl are,
(2) $+21. -asis faid, the predominant Prixciples of thefe Veffels. (a) It isthen the
Oyl, chiefly, by which thefe Peflels are Tough: for being of a tenacious
Nature, by taking hold of other Principles, it marrics them together ;
and the Alkalme Salt and Earth, comcentred with it; addeth to it
more Strength. Hence the Caput Mortuum of moft Bodies, efpecially
thofe that abound with Oyl and a sal Alkdi, is brittle and fiable 3
thofe Principles, which were the Ligaments of the reft, being forced
away from them. From the fame Caufe, the Parenchymons Parts of a
Root, even in their Natural State, are brittle and_friable 5 fr. Becaufe
" () $. 19. their Earthy, and efpecially Oleous and Saline Principles are, as s faid,(by
. fo veryfew. Therefore all Piths and more fimple Parenchyma's, break
Jhort,” fo corn, and the Roots of Potate’s, and divers other Plants,
being dryed, will eafily be rubd to Meals and many Apples, after
F eat mealy 5 the Parenchymous Parts of all which, are not only
(e) Lib. 1. by Analogy, but in Subltance or Effence, the felf fame Body. (¢)
7. o 14 31. §. Andasthe Caxf;ﬂmn of the feveral Orgamical Parts, is de-
pendent on their' Principles 5 (0 ace their Figurer. And fislt, the
5 P suctiferons Ve[fels, from their Alkaline Salt, (d) grow in Length. For
() P25y that Dimenfion, chiefly, This Salf always fhoots: And being 2 lefs
‘moveable Principle than the reft, andfo apt more fpeedily to fix or
Jhioot : Tt thus overrules them to its own Figwre. And even as the Sha
of a Button dependeth on the Moxld, the Silk and other Materials
wrought upon 1t, being alwl?s conformable thereunto : fo here; the
salt is, as it were, the Moxld 5 about which, the other more paffive .
Principles gathering themfelves, they all confort and fathion to it.
Hence alfo the fame Sap-Peffels are not pyramidal, asthe Veins of Ani-
mals 5 but of an equal bore, from end to end 5 the flostings of the
faid Sale, being allo figured more :Freeably to that Dimenfion. And
as by the Saline Principle, thefe Veffels are Long 5. foby the Oleous, (¢)
they are every where Round, or properly ?b‘ndﬁul 5 without fome
" joynt Efficacy of -which Principle, the faid Veffels would be Flat, or
fome way Edged and Angudar, as all faline fhoots, of themfelves, are 5
as thofe of Alum, Vitriol, Sal Ammoniac, Sea Salt, Nitre, &c, And
becaufe the Spirituous and more Flwid part of the Principles, is leaft
of all apt to fix 5 while therefore, the other parts fix round sbout,
This will remain moveable in the Cemtre 5 from whence every Veffel is
for;led, ‘not into a folid, but hollow Cylinder 5 thatis, becomes a
Tw . . i ‘ - - -

32. §. The Ladfiferous Veffels are tubulary, as the Lympheduds, .
but of a fomewhat wider Cowcave or-Bere. For being their Princi-
ples are lefs Earthy and Oleous, and.alfo more loofely Concentred 5 as
from their eafie corruption or Refolution by the Aer, it appears they
are: they are therefore more tender, and.fo more eafily dilative, and
yielding to the faid spirituons part in the Centre. And {ny this means,
obtaining a wider Bore, they are more adapted to the free motion of
the Milky Comtent : whichbeing an Oleous and Thicker Ligor, than
that in the Lympheéduds 3 and having no advaatage of pulfation, as the
' Blood hathin Awimals 5 might fometimes be apt to Tragnare, if- the,
Veffels, through which it moves, were not {omewhat wider.

(o I

L

33 §.
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33. §. Asthe Saline Principlé is the Mowld of the: Swcciferons, fo
is the Aerial of the Aer-Veffels. (a) Now the Particles of Aer ftrictly fo (2) Pres.
called, at leaft of that part of it concerned in the Generation of the $-23-& P.2.
Aer-Veffels, 1 fuppofe, are crooked : and that by'compofition of many $.24.
of thole ‘crooked ones together, fome of them become Spiral, or of
fome othér winding - Figure: and that thereupon dependeth the Ela-

Jtick Property of the.der, or its being capable. of Rarefalfion and
Condenfation by force. Whetefore, the faid: crooked Pacticles of the'
Aer, ficlt flooting and fetting together, as the Monld, the other Prin-
ciple cling and fix conformably round about them. So'that, as by
force of the Salime Principles, the reft of them are made to fhoot our
in Long continued Fibres 5 {0 by force of the derial, thofe Fibers are

" fill difpofed into Spiral Lines, thus makingup the. der-Peffels, And -
according as there are fewer of thefe Aerial Particles, in proportion to
the Saline, the Concave of the: Aer-Feffels is varioufly wider,or the Fi-
bres 'continue their fbooting by wider Rings; as thole that come nearer
to a‘right Line, and (o are morecomplient to the Figwre and fhooting
of the Saline parts, - And whereas'the Lymphedués, (hooting out 01+
ly in length, are never fenfibly amplified beyond their original (ize :
Thefe, on the contrary, always, more or lefs, enlarge theie Diameter 5
becaufe their Fibres, being difpofed into Spiral Lines, mult needs
thercfore, as they continue their growth, be fijll dilated into greater
and greater Rings. And being at the bottom of the Root more re-
mote from the Aer, and {0 having fomewhat fewer Particles purely
Aertal, there ingredient to them,-then at the top; they fall more un-
der the government of the Safize, and fo comenearer o aright Line,
that isinto greater Circles 5 and fo the Aer-Veffels, made up of thofe
Circles, are there generally wider. (4) (k) Pace

34. ¢. By medmation of their Principles, the Parenchymons Parts $.16.

likewife of a Reot have their proper Contexture. For from their A4-

. cjd Salt they are Fibrous 5 from thewr Oyl the Fibres ave Roynd, and

. in all parts even within themfelves 5 and from their Spiriz, it is molt
probable, thatthey are alfo hoflow. But becaufe the spirit is, here,
more copious than the Aer; and the Salive Primgiple an Acid, (¢) (c) $.15,
and {o, more under the government of the Spirif, than isan Alkalis;
therefore are not the faid Fibres continued in firaight Lines, as the
Sap-Veffels 5 ar by on€wniform motion, into fpiral lines, as the Fibres
ia the Aerjal 5 but winding, ina circular manner, to and fro a thow-
Jand ways, agrecable to the like motions of the Spirit, that molt adive,
and here molt predomimant Principle. And the Spirituons Parts bcs!‘l&,
asis faid, here more copiousand redundant, rhey will not only fuf-
fice to fill up the Concaves of ‘the Fibres, but will alfo gather toge-
ther into innumerable little fpaces,  without them: whence thcoﬁ_l
bres carmot- wind clofe together, as Thred, ina Bottom of Yarn 5 but
are forced to keep at fome’ diftance, onc parcel from anothér, and
{0 dre difpofed, as Breadisin baking, mto Bladders. ( d') .

35. §.  And the wnder Filyes beng: fet firlt, as the Warp, the Jpi-
ritusxs parts next adjacent, will inchine alfoto fix, and fo governan
over v wk_of Fibres, wrapping, as the Woof; in ftill fmaller Cireles g o
rour the other: whereby they are all kaic together. (¢) For the(s) F.c5.
fam realon, the Lympheduds, being firlt formed, the Parenchymons °_"J‘ :
Fr. s fit and wrap-about Thefeallo. (f) And the Aer-veffls being (FIF1<7

12
forme
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formed in the Center, the fucciferons run along thole likewife ( as vo-
latrle salts_[loot along the fides of a Glafs, or f"ng upona Window)
and {0 are, as it were,  Incrulftate about them in a Ring.

How the fe- 36, §. SOME OF THE more /therial and Subtile'parts of the der,
. veral Parts 35 they ftream throngh the Root, it thould feem, by a certain Mugni-
L cometobe pigye “do gradually difpofc the der-Peffels, where there are any ftore
g;}“".i' of them, into Rays. This Artradtion ( asl take leaveto callit) or
i Magnetick_ power betwixt the der and thefe Veffels, may be argued,
From the nature of the Principles common to t beth: From the
Elediral nature of divers other Bodies; the Load-flone being not the
() Lib, 1. only one which is attractive: And from other Effells, both before (4) -
" ca. a5, & and hereafter mentioned. . Wherefore in. the inferiour parts of the
" &4 Apperd. Root, they are lefs Regulars (4) becaufe-more remote from the der,
$:2,3. ~  And in the upper parts of many Roots, as Cumfery, Borage, Parfucp,
‘;U P-3.c4 where thofe that are pext the Centre are confufed, or differently
7—‘;0? Hee, difpofed 5 thofe next the Bargre, and fo nearer the der, 2re poftu-
" red more Regularly, and ufually into Rays. For the fame reafon it
may be 5 that even the sap-Veffels in the Barque, as often. as the Aer
Veffels are more numerous, are ufually difpofed nto Rays, as follow-
ing the dire&tion of the der-Veffels.  And that the Parenchyma of the
Bargue, 1s difporcd into, Diametral ‘Portions : and that where the Ader
Veffels are fewer or fmller, thefe Portions are likewife fmaller or none 3
as in Chervil, Afparagns, Dandelion, Orpine, Biflort, Horfe-Radifh,
Tab. 7,8, 9, Potate’s, &e. * - i 1+ s ' ;
& 37- § The faid ZEtherial parts of the Aer, have 2 Power over
: the ser-Veffels not only thus to Difpofe them 5 but alfo to Sollicite
and Jpread-them abroad from the Center towards the Circumference
of the Reet. By which means, thofe Roots which have ne Puh in
i Fains, their lower parts, obtain one in their upper.-(¢) And the fame Pith,
<. 1. 7 which in the lower part, isratably, {mall, in the upper, is more or
(d) Ib. §.5. leG enlarged. (d. - .
. 38. 6. The Spreading of thefe Veffels is varied, not only accor-
ding tothe Force the Aer hath ypon them, but alfo their own greater
or lefs Aptitwde 1o yicld thereto.  Asoften therefore, asthey are Slens -
derer, they will alfo be more Pliable and receflive from the Centre, - -
~towards the Circumference. "Hence, in fuch Roots where theyare
7.5 2. & ¢, fmall, they (tand more diltant; asin Twrnep, Jerufalem Artickoke, Po-
o tate'’s; and otherss and (o their Bracesare fewer : and in the fame
Root, where they are {maller, their diltance is greater. Befides,
thefe fmaller Aer-#effels;the Rings being lefs, and the Spiral Filres
whercof they are made, continning to fboet s the faid Rings therefore,
mult needs be fo many more, as they are fmaller ; and fo take up more
fpacz by the leagth of the Rogt 5 and fo, not being capable of being
crowded wra right line, every Veffel will be forced to recede toatrosked
or bowed one. ' ; :
39. §. The Sup Fffels,being by the Parenchymous Fibres knit to theft,
’ will likewife comply wich Their motion, and fpread abroad with them.
¢) Pve3. Yet being ftill fmaller (e ) and more pliable than the Aer-#2ffels, and o
¢16. ° more yielding to the intercurrent Fibres of the Parcnibyma, their
A Lraced Threds will, fometimes, be much more divaricated, than thofe
Tb. 5. ofthe der-peffels5 asin Jerufalem Artickoke..  And becaufe the Sm-r;‘fcraw
. ; _ ; cffels.

L3
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< wpeffels, although ‘they are joyned to the Aerial by the Parenchyreous
Fibres, (4) yet are mot contigyous with them 5 neither fall under (s) Pt s,
the like Artradive Power of the Aer; as the Aerial do s the Aerial §. 12,
therefore, upon theirfpreading, do not alwaysearry ali the Swecife-
rous 3long with them 5 bur often, ifnotalways, leaye many of them
behind them fprinkled up and dewnthe Pith 5 as in Parfley, Carrot, L6
Jerufaleme Artichoke, Turnep, &c. may-be feen. . T e i
4o. §  The fpreading of the Aer-Veffels fhll continued, feveral
of them; at length, break forth beyond the circumference of the
Root 3 and fo are diltributed, €itherin the lower partsy: into Bramches
and Sfrings 5 or at the top, into Leaves. - And lelt they fhotld all
fpread themfclves into Leaves, and none be left for the Caulis 5 .as
" where they are very . {mall, or the Sap-Feffels to bound them; are but
few, they might s therefore divers og.them"s_rc. oftentimes, more fre-
ucntly braced i the Centre; for which reafon, they canpot o cafily
-patate and fpread themfelves from thencé, bt run more inwardly up
into the Cawlis, as in- Borage. _ :

T‘b&l 6.

41..§. FROM THE various Sizes, Proportions, and Difpefitions How the
of the Parts, Roots are varioully fized, fhaped, moved and aged, Thofe whele oot
which, by their Annual Growth, are large 5 have fewer, both Aeral, is differendy

* - and SapVeffels, and a more copious Parenchyma. So that the Aer- {“‘d and
" Veffels, or rather, the Aery Ferment contained in them, wolatilizing ;
only a fmaller portion of the Sap; the faid Sap is lefs capable of ad-
vancement into the Trunk s and fo.mult needs remain and fix more co-
pioully in the Root," which is thereby more augmented. ~And where -
the Sap-Veffels alone, are but few, the Root 1s yet, ratably, fome-
what large: but where they are numerous, it is never fo, as to its
Annual Growth, in any proportion to their Namber: Becaufe their
Tindurc, which is Alkaline, will farther in_fetting the Parenchy-
« mous Parts: than the Tindure ofﬁt , which is Acidulate, will go,
. in fetting Them. (5) : ‘- ) (b) P. 2

42. ¢.  Whenthe Aer-Veffels are more pliable and fequent to the ¢. 731,

Aurattion of the Zer, and fo fpread themfelves, and the Sweciferous
- together with them, miore abroad 3 in the manner as hath been faid 5 .

- the Root alfo will grow more in Breadth 5 the nutrition of the Paren- , -

- chymons Parts, o which.the Veffils are adjacent, being thus, by the T#- 2,&7.

* fame dimenfion,more augmented; as in Inrieﬁ,}'ersﬁkm. Artichoke, &, 1.5, 7 & 8.
But where thefe ar¢ not {pread abroad, the 'Root is but {lender; as in ’ -
Afparagns, Dundelion, &c. _ '

43. . 1f the Aer-Veffels be contralted into, or near the Centre,
and are fomewhat Large or Numerous; and.the Succiferous, alfo more
copioufly mixed with, or furrounding them; the Root grows "
Long 5 asdo thofc of Femil, Vine, Liquirifbh, &c. For the Amlf:ﬁ;
containing a more copious Ferment, it will well digeft and mature the 7#62,& 17.
Sap & Yet the Sueciferous being over proportioned to them; the Sap
will not cherefore, “be fo fir volatilized; as to alcend chiefly into the
Trank 5 butonly to. fubferve a fuller Growth of their Veffels » which
being more numerous, dnd {o more [turdy, add lefs fequent to the

- expapfive motion -of the Aerial ; this their own Growth, and confe-
quently, that of all the orher Farts, cannot be fo much inBreadth,
as Length. v: s . :

L, 3 4. 4.
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44. §. Where the (ame Aerial Vefels are Fewersormore Contradted.
_ or fheathed in a Thicker and Clofer Bargre 3 the Root is fincoth; and
Tab.7,8. e Ramified, 2s in Alparagus, Peony, Dundelion. But where more
Numeroys, (heathed 1 a Thinner Bargure, Smaller, or more Dilsted ;
Tsb.2,& 7. the Root is more Ramificd, ot more Sirizgy, as in’ Columbme, Cluy,
; Ecet, Nicotian. For being, asis faid, by thefe means, more (equere
to the Attrattion of the Aery approaching ftill. nearer the ciecumfi-
rence. of the Bargue, they at lal{’ ftrike through it, into the £nl.
J A And the Parenchymons Filres being wrapped sbout .ther, aid (e
() P.r.c5. Succiferous Veffels knit todhem by thofe #ibres 5 (a) therctore tiicy
“$.12, never-break forth raked, but always invefted with fome quantity of”
. thefe Parts as their Bargue - where by, whatever Conffitwive Part is’
in the main Body of the-Roat, the fame is alfo in ¢very Brawmh or
String. . A .
. 45. § From the fame Expanfion and.Pliability of the Aer-Vefls,
the Root oftentimes putteth forth Root-Bids 5 which gradually thoot
up and become fo many Trusks.. In the Formation of which Buds,
tI-}u::y are pliable and receffive all kinds of ways; being not .only in-
vited Outward, toward the Circumference of the Roof; as. in Root-
frrings, but alfo fpread more Abroad every way, fo as to'make a Root-
SN xf: Where as 10 the faid Root-firings 5 they are always more Con-
Tab 6. - tralted. Which, in refpe@ of the Difpofition of the Parts, is the
rincipal difference betwixt the Root and the Towrk , as hath been
(b)P.rcr. faid. (4) Hence, thofe Roots, chiefly, have Root-3uds, which have
$:2,3.  the fmallet Aer-Veffelss (c) thefe; as is faid, being the moft pliable -
7‘3";" and Expanfive.
g’ﬂ S-.I.H. 46. §. But becaufe the expanfivenefs of the Veffels, dependeth alfo,
e in part, upon the Fewnefs of their Braces; thercfore the faid Buds
fhoot forth differently, in divers Roots. - Where the Braces are fewer,
the Bxds fhoot forth beyond the Circumference of the Root, as in Fe-
Tab. 6. rifalem Artichokes where mare clofe, as in Potate’s, the Buds lie
" alittle abfconded: beneath its the Aer-weffels bcin%ll’n:re, by their
Braces, fomewhat checked and curbed in, while the Bargue continueth
to fwell ‘into a fuller Growth, Al
47. §. 1f the Aer-Peffels are all along mare equall;{*ﬁzcd,' the
- Root s {0 alfo, or €yliudrical; as are thole- of Eryngo, Horfe-Radifh,
. Marfpraallow, Liguirifh, &c.  But if unequal, growing (till wider to-
wards the bottom of the Root ; then the Roof is unequal alfo: But
groweth, asis obfervable, quite contrarily to the Aer-Veffels 5 not
Greater, as They do 5 but ﬂill {maller, or pyramidally 5 as in Fermil, -
Borage, Nettle, Patience, Thorr-Apple,-&c. isapparents For the Aer-
Veffels peing confiderably wider about the bostome of thefe Roots sthey
there contéin 4 more Copious Fermernt : Whereby the Sap is there
alfo. more volatilized, and plentifully advanced to the Upper Parts.
Withal, thus receiving into themfclves, and fo trafmitting to the up-
per Part, 2 more plentiful #apour, they hercby rob the Parenchymons
Parts of their Aliment, and (o, (tint them-in their Growth.

How Rwrs ' 42. §. FROM THE different Propartions and Sitwasion of the .
are diffencly Parts, the Motions of Roots are alfo various. For where the Are-veffels
Mov'd. " are fpread abroad and invelted with a thinner* Bargue ; the Rootruns
Tab 8. or lies Levelas in the level-Roots of Primrcfe, Biftops-mwued. Aveamone,&e.
. ; 335 j may
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may be feen.’ So that thele Roots, as by the Perpendicnler Strings,
.which thoot from them into the Earth, and wherein the Aer-veffels
are contralted into their Center, they are Plucked down (2): So by ) P.ic.r,’
the Acr-Veffels, which ftand nearer the Aer, and more. under its At- g.15.
traltive Power (b) they are invited wpwards 5 whereby they have (5) P. 2.
neither afeent nor defcent, but keep level, berwixt both. S 3¢
49. §. But ifthefe Veffels-are Contra&ed, (tanding either in, or
near the Centre, and. are invefted with' a Bargue -proportionably
Thick:; the Root [triketh down perpendicularly, asdoth that of Dan- '
delion, Buglofs, Parfuep, &e. And therefore the faid Fefels, although 7.4, 5,5
they are {pread abroad in the level Roots, yet in the perpendicxlar ones
_ of the fame Plant, they are always contradted 5 as by comparing the.
Level and’ Down-right Roaots of Ammi, Primrofé, Jernfalems Artichoke,
Cowflip, and others, ismanifeft. - '
s0. §. If the AerVeffels are Contraed, and Environed with a
cater number of Swcciferons, the Reot grows deep 5 that is, perper-
dicular and long. () Perpendicular, from the Contraltion of the Aer- E;'J Tty
Vefis 5 (d) and lomg, from the Predominion'of the Swcciferows, which 5" p .
g: their growth, are extended only by that Dimenfion, as-in Lignirifb, 4.
ryrgo, &e. : - ;
sI. §. Ifthe Sncciferousare over proportioned to the Parenchymous
Parts, but under to the .Aer-Veffels 5 the Root is perpendicular fiill, but
groweth fhallow : The Succiferons being fturdy enough tokeep it per-
pendicular 3 But the Aer-Veffels having a predominion to keep it from
growing deep 3 as in Stramoninm,” Nicotian, DBeet, &e. Tdb. 7.
s2. §. If, onthe contrary, the Parenchymons Parts are predomi-
nant to the der Veffels 5 and that,both in the Root and Trunk s then the
whole Root changeth place, or defeends. (¢) For the faid der-Veffels, ¢ )p.1, e,
having neither in the Trunck , nor in the Root, a fufficient Power to ¢, 0. Lib.1.
Draw it upwards 5 it therefore gradually yields to the Motion of its c.2.5.25,1nd
* String-Roots 5 which, as they rtriﬂ intothe Soil, Pluck it down after 4 Append.
* them. And becaufe the old Strings annually rot off, and new ones 519 P- 2.
fucceflively thoot down into the Grownd, it therefore annually (till de- $.38
fcendeth lower 3 as in Tlip, Lily, &c. may be obferved..
53. . Where the der-Veffels are much fpread abroad, and alfo »x- -
mercus, the Root oftentimes, as to its feveral parts, defeends and afcends -
both atonce; So Radifhies and Turneps, at the fame time,in which their
- nether patts defeend 5 their vpper, (where, the faid Veffels are more
loofely braced, and fpread more abroad than in -the Jower parts ) do 7ab, 24
afcend, or make their Growth wpward. Hence alfo, the upper part
of moft young Roots from Seed, afcends: Becaufe the fit(t Leaves, be-
g proportionably large, and ftanding in 2 free Aer, the Aer-Feffels
therein, have 2 dominton over the young Root; and o themfelves
yielding to the folicitation of the Aer, wpwards 5 they draw the Root,
In part, after them. _

54. §. BY THE situation and Proportions of the Parts, the Age How Roots
of the Root is allo’ varied. For if the Sap-Veffels have the greateft arediffercat-
Proportion, the Root, is Perennial, and that to the fartheft extent, as.ly Aged.

* W Trees and shrubs.  Becaufe thefe Veffels containing a mare copious
Oyt (f) and their feveral Principles being more clofely Concentred, CF)P 2
they are lefé fubject to a Refolution, that is, a Corruption or Mortificati- ¢ 1.
onby the Aer, : S 2 55.§.
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55- §. If the Paremchymous Parts have much the greateft, the
Root fetdom liveth beyond Two Years; but afterwards perifheth ei-
ther in whole, or in part; as do divers bulbews, txberons, and other
Roots 5 whether they are more Porous and Succulent, or more Clefe
and Dry., If Porous, all the L:’gﬂ‘d Principles ftanding' herein more
abundanr, ecither by a (tronger Fermentation, or otherwife, Refolve
the fixed omes of the Organical Parts; whence the whole Root, rots 5
as in Potato’s, So alfo Parfneps; and fome other Roots, which, im a
hard and barren Soil, will live feveral years, in another more rank,
will quickly rot. If the Parenchyma be Clofe, then the Aer, chiefly,
entring inand filling it up,thus mortifies the Root; not by Rottingthe -
. Parts, but over Drying them; asin Satyrion, Rape-Crowfoot, Monks- -
‘(@) P-ret. hood, &c. (a) ' . Tl Ve :
‘f;?"‘é._& 56. §. But if the Aer-Feffels have the greateft Proportion, and efpe-
2825 Gally if they are more large, and withall, are fpread more abroad :
7., the Root is Annual, as in Thorn-Apple, Nicotian, Carduns Ben. &c.
%% And of the fame Kindred, if any, thofe are Awmual, which have the
moft Aer-Feffels, So Endive and Somchus, which have ftore of
Aer-Veffels, are both Annual: whereas Gichory, in which they are few-
er, isa Perenmial Root.  For hereby a more copious Aer being Trap(-
(b)P. 2. ¢, fufed into all-the other Parts 5 (b) theyare thus, by degrees, hard-
25, 26. ned, and become {ticky 5 and fo impervious t6 the Sap, which ought
to have a free and univerfal Tranfition from Part to Part.  As Bones,
by Precipitations from the Blood; at length, ceafe to grow. Or the
fame more abundant der, (o far volatilizeth the Ligwors in the Root, .
that they are wholly advanced into the Trunk , and fo the Root is
ftarved.  Whence alfo the der-Veffels of the Trumk; where they are
numerous, ‘and over proportioned to the Bulk of the Root, as in Corns
they fo far promote the advance of the Sap,.as to exhault the Root,
fucking it into a Confumption and Death. =

How the 57 6.~ FROM THE Principles of the Parts, their Contents and
Contents of the feveral @ualities hereof are alfo various ; (¢) the Flwid of each
the (everal Organical Part, being made, chiefly, by Filtration through the fides
Parts are  thereof 5 fuch of the Principles in the Sap, being admitted -into, and ~
ma o tran{mitted through them, as are aptelt thereunto. In the like manner, -
g:) by 9 a5 when Oyl -and Water, being poured upon a Paper, the Water paffeth
: through, the Oyl fticks :. or as'the Chyle is ftrained through the Coats
of the Gwis, int6 the Ladeal Veffels : or as Water i Purgations, is
firained through the Glands of the fame Guts, from the Mefente- .
rical, ’ ; .: = : .

58. §. The Principles therefore of the Parenchymous Fibres being
Jpirituons, acidy and aerial, they will alfo admit the like into them;
excluding thofe chiefly whichare Alkaline and Oleows. (d) And asby

(A) P. 2. the Conjugation of fach Principles in the Fibres, the like are capable of

1% admittance nto their Body : (o the Proportion and Union of the fame
Principles, :ﬁ‘l;ta the lrmfm'l'[ﬁm hereofinto their Cowcave. Where-
fore, the p inant Principles of the Fibtes being chiefly acid, next

_ fpirituons, and aery , the more aery ones will be tranfmitted. For if.
more of them fhould fix they multdofo by Gmilitude and adhefion:
But where there are fewer fimilary partsto adhere to, fewer muft ad-
here.  The Fibres therefore contain fo many parts of Aer, as to adprit

' . g A many
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many more into their Body 3 but not to fix thém 3 which therefore
‘mult needs, upon admiffion, pafs through into their Comeave s where,
together with fome other more fpirifuons parts,they make an fEtherial
Fluid. And becaufe fome agueous or paporows parts will alfo ftrain
through'with them 5 hence it is, that as more and more of thefe enter,
they by degrees ftill thrult out the aery ones 5 which quitting themore
Jucculent Fikres of the Parenchyma, are forced to betake themfelves
to the dryer ones; feil. all thofe, wheredf the Diamesral Portions do
confift. “For the fame reafon -the ery parts being gradually excluded
the ficenlent Fibres of the Bargue; they are forced to recede and tranf-
migrate into thofe ofthe Pith. Andthe Fibres of the Pith themfelves
being filled, aud the Aery parts {till forced into them 5 they at length
alfo ftrain through the i:ibru into the Bledders: whenoe it comes to
pas, that while the Bargue is ficculent, the Pithis often times filled
with der. : -
'§9. §. The Lympheduis being moreearthy, Salinous 5 oleows, and () p. 2,
agueons, will mmm cnpirgjﬂy fix the like Principles, as their g ‘3 1.
~proper Aliment. The Water being more perfluent than the reft, will
therefore (train, with:a lighter Tendure ofthem, into their Concave.
Efpecially the Oleous parts of thefe being rampant, and lefSapt to fix and
Jeize the agueous, upon their efitrance, than the faline. :
" 60. $. The Laltiferons, appearing to be made, chiefly, by " the
Conftipation of the. Parenchymous Parts all round about their Sides;
the Liguor conteined in thofe Parts, although it may eafily énough
be transfufed into the Hollow of thefe Peffels 5 yet feems it not, with
equal facility, to be refunded thence : So that the thizner and more -
‘agueows Portion only, paffing off 5 the remainder, is, as it were, an
Oleous Elixyr, or cxtradt, iu the form of a Milk. _
61. §. The Fluid Ferment contained inthe Aer-Feffels, isalfo in
part, dependent on the Principles of thofe Veffels, being in their per-
. colation tindured therewith.  But becaufe the percolation isnot made
. through the Body of the Fibres whereof the Veffels are compoled, but
ooly beswixt them; therefore thetranfient Prizciples more promiftuof-
Ty, yet with an over porportion-of dryer Particles,. rFafs intc the Con-
caves of thefe Veffels, and fo are herein all immerfed in a Body of'.
Aer. (b) The Fibres themfelves, in the mean time, as thole of the r5) P. 2.
wa}mc, admitting and containing a more dery and Atherial ¢, 24.
Flui . 2 ' '
62, §. TheContents are varied, not only by the Nature, butalfo
the Proportion and Situation of the Parts, whereby the faid Contents
are with different Facility and Quantisy, communicated one toanother. |
Hence it s, partly, that a Fine, or that Cornr, hath Yo little Oyl: f.
Becaufe theie Aer-Pejfels, in proportion with the other Parts, are fo
Great and Numerous : vaCorn, the Stalk being alfo very hollow, and fo
becoming as it were, one Great Aer-Veffel. For the Oily parts of the sap,
are fo exceedingly aftenated (c) by the Aery Ferment contained 10 (c) p.2, ¢
thefe Veffels 5 that they are, for the molt parr, {0 far immerfed in the 25, & 56,
Spirit, or mixed therewith, asnot, by beipg colle@ted in any confide~
rable Body, to be diftingnithable from it.  Abd the affibity that is be-
twixt Spirits_and Oils, efpecially Effential, 1s manifeft : Both are very
inflammable ; Both will burn all away; The Oders, which we call
the Spirits of Plants; are lolJged in theie efertial Oyly Both, being
% T duly
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duly Redfified, will mix as eafily together, as Water and Wine, So
that, although Oyl, by the feparation of its earthy and Saline arts,
which give it its fenfibly oleoxs Body, may not be fo far attemmated as to
produce a Spirit 5 yet that it may {o far be attenuated, and fo be mixed
therewith, as mot to be difierned from it, as in the forementioned Plants,
will be granted. : "y
. 63. . Hence itis, that the Ladiferows tanding more remote from
(2) Tab. o. the Aer-Veffels, and the Sncciferows inte 3 (:'?rhc Liguor, there-
& 16. fore, -contained in them, isnot fom uﬁcr the government ofthe
: Aerial Ferment, and is thence, partly, more Oily. For the fame rca-
fon, all Roots which are Milk'y, fofar asT have obferved, have an un-
der-proportion of Aer-Veffels 5 thefe being cither Fewer or Smaller:

 Howthe 0- 64 § FROM what hath been faid, we may receive fome
dmers of information, likewife, of the Odowrs, Colowrs, and Taftes of
Plasts are Plants. And for Odowrs, 1 fuppofe, That the chief Matter of them,
_ made, is the Aerial Fermenmt contamed in the Aer-Vefels. Not but thac
the other Parts do “alfo yield their fmell 5 but that thefe yield the
firongeft and the beft, and immediately perceptible in frefb, undryed and
mnbruifed Plants, ~For the Aer entring into, and paffing through the
Root, and carrying a Tindure, from the feveral Organical and Contai-
ned Parts, along withit , and at laft. entring alfo the Concaves of the
Aer-Veffels 5 it there exills the molt Compounded and Volatile Fluid,
of all others in the Plant, and o the fittelt matter of Odowr : and
foch an  Odowr, as_an{wers to _that of all the Odorous parts of the
(s) P. 2, Plant. (b) Wherefore the Organical Parts, being  well clenfed of their
$ 74 Contents, (mell not atall 5 Becaufe the Principles hereof are, as hath
1 4 been faid, fo far fixed and concentred together. Hence alfo the Contained
Parts themfclves, or any other Bodies, as their Principles are any way
more fixed, they are lefs Odorous : So is Rofin, 1efs than Turpentine,
and, Pitch, thanTar 5 and many the felf fame Bodies, when they are
coagulated, lefs than when they are melted. So allo Musk, whichis
not {o liquid as Civet, isnot fo ftrong; nor Ambergreece, as Musk :
For although it hath a more’ excellent fmell, than, Musk bath, yet
yicldeth it not fo eafily 5 fince itisa more fixed Body, and requireth-
fome Arttobe opened. Hence alfo the Leaves of many Plants lofe
their Odowr upon rubbing: Becaufe the Aer-Veffels being thereby bro-
ken, all their contained oderous Fluid -vanitheth at onee : which be-
fore, was only firained gradually through the Skin.. Yet the fixed
Parts themfelves, upon drying, are fo far altered by the Swzand Aer,
as to become refoluble; and volatile, .and thence odorous.

How their  65- §. SO ALSO of their Colonrs, - As whence the Colours of the
Colowrs, . Skins are varied. For divers of the Sap-Feffls, together with the
Farenchymons Parts fucceffively falling off from the Bergue into the
() Pv.e2. Skin ¢) by their proximity to the Earth and Aer, their Sulphureons ot

$:2,4  Oleons Principle i8 more or léfs refoloed, and fo produceth divers Co- -
/ . lonrs, So thofe Roots which turn purple any where within, have
- ‘ufually a blacker Skin; the one of thofe two Colonrs being, by a refo-
‘lution and co ion of parts, eafily convertible into the other, as

in Cumfry, Thiftle, &c, So the Milk of scorzemera, contained in -

the Weffels of the Bargue, upon drying, turneth into a breirr Co-

.'J'lf!' -
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Jowr: Wherefore the skin, in which there aré divers of thofe veft
fels, is of the Jame. -So both the Milk and Ski:! of lmc is ofa
brownith yellow.  But Parfrep hath a clearer Sapin all its Peffels, and
2 whiter Skin.  So Potato’ s, beng cut traverfe; after fome time ‘out of
, have divers red fpecks up and down where the Peffels ftand,
and their Skin is accordingly red. - —
66. §. The reafon, 1 fay of thefe Colonrs, is the refolution. of re-
Sferation of the Principles of the feveral Parts, chielly, by the Aer, and
a lightér mixture of them confequent thereupon: whereby the Swl ;
phureous or Oyly Parts, which were before concentred,’ are now more
or lefs rampamt, difcovering themfelves in divers Colours, according as,
. they are diverfly mixed with the other Primciples. Hence thefe Co-.
fours are obfervablé, accerding to the nature ofihe Parts wherein
they are, or whereunto they are adjacent = So where the Lympledud's
doe . run, there is a Red, or fome other- Sulpbureons Coloir < the Ole-
ous Principles being, asis faid, () more copious in thefe Veffels; as(4) F. 2.
in the Bark of Peony, the inward parts of Potate’s, &c. may be 5 2.
- feen. But the Parenchymons Parts, where more remote from the faid
Veffels, they are ufually White, or but Yellow : the Sulpbureons Prin-
ciple of thefe Parts, being, as hath been faid, but fparing. (6) The rp) p. 2.
fame isfeen in thofe Roots which fhew both Red and Yellow : thofe §. 20.
Parts, principally, where the Succifereus Veffels run, being Red; but
thofe Parts, whereonly the Aer-Veffels are mixed with the Parenchy-
mons, being Yellows as in Patience, So'likewile the pithy part ofa
Carrot, where the Aer-Veffels have very few Swcciferows mixed with
them, is Yellow 5 but the Bargue, where the Suctiferons are very nu-
merous, is Red. For the famé reafon, many Roots , which are
Whiter in- their upper parts, ~are Purple or Reddifb in their infe-
riour, as Avens, Strawberry, &e. Becaufe thofe lower parts, having
lain. longer (¢) under ground (thefe being defcending Roots ) their (c) P. 1.
* Principles are, thereby, fomewhat more refolved, and (o the Oleons, ramp . 13
" and fpread all over the seft in that Coloxr,
- 67. ¢. And that the Refolution of the Sulphureons and other Prin-
ciples igpartly effeted by the Aer, appears, In that, . where the Aer
hath a ‘frec accels to the Sweciferous Veffels, the Colours are there, -
chiefly produced, or are more confpicuous. So in Potato's, where - -
the Succiferous Veffels are either next to the external Aer, as in the
Skin 5 or contignous with the Aer-Fefkls, as in the Ring within the
Barque y there, they produce a Red : but where more remore from -
bodz, asin the middle of the Bargue, and Centre of the Root,
there they produce none. Hence alfo it is, that the Leaves and
Flowers of {ome Plants, as- Bloodwort, Wood-sorrel , Radifb, Jacea,
&c. although Greer or iwbite in the greatelt portion of their Pa-
renchymons Part 5 yet where the Swcriferans and Aer-Peffels ran to-
gether, chey are of Red, Blue, and other Colowrs 5 the Oleous parts
of the one; being wnlocked and opened, by the aeryof the other. 1
68. ﬁ-h ANDh;L&STLY i Of thci}r) Tafts.. Molt Roots which are ;Ijqw theic
acres Or bitting, hdve a very copious Paresrchyma in proportion with Taffer.
the Sweciferons Veffels, as ?:f A?xu, Drcgon,Jand oth;:’"r;goacauféthq
Oalime and other Principles are not fo mueh hor, by any fufficient
quantity of swlphurcous, from thofe Vefels, in which the Swlpbur, 3 P 2
% is faid, ‘i more abundant’; () but rendred rather pusgent, It:mm ;’z i
' : 1 ome
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fome Spiritand Aer, Butdivers Umbelliferons Roots; efpecially which
abound with Laliferous Veffelsy arc- kot 5 as Fenil, Lovage, Angelica,
&c. Yetisit not their Oyl alone that makes them hot, but the com-
bination thereof with the Saline Parts: as is manifeflt, from the na.
ture of the Sted of thefe Plants; wherein, as the Oyl is molt copi-
ous; So being held to a Candle till they burn, conftantly fpit 3
which cometh to pafs, by the eruption of the salime Parts: and
is the very fame effect, with that which followethupon burning of
Serums or Blood. And therefore, as thefe seeds are more kor, t
alfo fpir the more; So thofe of Cumine, which, though fullom, yet
are not fo hot, fpit lefss Fenil and Dill, which are botter, more;

. there being ' a greater quantity of wolatile Salt contained herein.
Hence all Effential Oyls are hot, the Spirit and wolatile salt, being in-
corporated herewith. And fome of them will fhoot, and cryltallize as
Salts do, asthat of Awife 5 which arguesa mixtureof a confiderable
quantity of volatile salt,  As allo doth the Nature of thefe Oyls, in
being amicable to the Stomach, Carminative, and fometimes Anodyne 5
JSeil. as they kill fome fetid, or corrofive Acid : for volasile Salts them-
felves will have the like operation in fome cafes as thefe Opls.

69. §. Many Ladiferons Roots, as Taraxacum and others of that
kind, are not fo much het, as bitter.. For although by the Lafife-
rous Veffels they are very Oyly; yer thofe Veffels being pofited in Rings,
and not in Rays, and having no Diametral Portions running through

.13, their Bargue tothe Aer-Veffels 5 the Acido-Aerial Parts do hereby, al-
' though not mortifie, ‘yet fo far refrad the faline, lightly binding up -
the Oleons therewith, as to produce a bitter Taffe. So, many fweet
Bodies, uponburning, become bitter 3 the Acid Parts, now becoming
rampant, and more copioufly mixed with the Oleows.

70. The Roots, orother Parts, of many Umbeliferous Plamts, have
a fweetifb Tafte, as both the sweet, and Common Chervil 5 both the
Garden, and wild Carrot's Parfuep, Fenil, &c. the Saline Principles

" being concentred in the Oyly, and both of a moderate quantity with
r;f‘rc& to thereft. For by the Oply, the Saline isrendred more fmooth
and amicable 3 and both being moderate, they are not therefore Aot,

as in fome other Umbelltferons Roots; but by the predominion ofthe -
other Principles, made mild. Hence it 1, -that Swgar it {elf is fweer,

_ Jeik becaufe it is an Oleous Salt 5 as is manifet, from its being I:ug“lf
inflammable 5 itseafie diffolution by a moderate, Fire, without the ad-
dition of Water; and in that, being melted with Turpentine, and
other Oily Bodies, it will mix together with them.  So allo the Aeid
Parts of Vinegar, being comcentred in the Salino-fulpbureons of Lead,
produce a Swgar. Hence Barley, which upon Dij r‘lﬁﬁm or Decoltion
yeildeth only an acid 5 being turned into. Maxit, becomes fiveet. Be-
caufe,being fleeped, conched, and fo fermented the oleous parts are thereby
unlocked, and becoming rampant, bver the othchﬁan;k:, altogether
produce that Taffe. And the Bile it felf, which, next to Water and Earth,
confifteth molt of ¢ily parts, and of many both faline and acid is a bit-
ter-fweet. Wherein, as fome of the Saline and Acid parts, {moothed by
the Oleons, produce a Sweet : So, fome of the Oleons, impregnated with.
the Saline,and the Acid, doe hereby produce a Bitter,

THE
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EXPLICATION

"OF THE

TAB

Reduced to a narrow compafs ;as {erving o clear thofe
Particulars, -chiefly, which the Defcriptions before gi-

ven, have not reached.

The TABLES tothe Firft
“BOOK, are Four.

TAB L

Igure 1, a, The Fo-
A rdmen.

F. 2,3, the Radicle lodged in the
Body of the Iner Coat,

F. 3,73, the Radicle,b, the Plume
or Bud. !

F. 4, the Seed covered s ¢, the
Seed open s €, the fume magnified.

.5. 2, the Corn covered 5 c, na-
ked and a little magnificd,

F.6. a,b, the two Lobes ¢, the
Radicles ¢, the Radicle and Bad 5
d, the Hollow in whick the Bud lies,

F.7. a;the Seed coveredy c, ma-
ked 4 e, open.

F.8. a, ome Lobe 5 --b, the Bud 5
b, magnified. _

F. 9. the Slice 4 litsle magnified.

F.1c. The Radicle d, cut tranf-
‘verfly c. _

F. 11. The Plusc or Bad a, ens
tranfverfly c.

F. 12. Cut by the Length,

F. 13, A Lobe cut tranfverfly.

F. 14. Both the Lobes pared by the
Length, to flew the Seminal Root.

F. 15. 3, the convex fide of ome
Lobe,flewing the Seminal Root with-
ot culing 5 c, the flat fide.

TAB. IL F.1,2, & 3. fbew the

A gradual comverfion : of the Lobes of

the Secd, into Leavs.

F. 4. a, the Radicle-cut by the =

length 5-b, tranfverfly.

F.s5, The white Wedses, are the
Infertionss the bluck | are the 1 ood';
the pricks are the Aer-Veffels; and

the black balf ovals;the Lymphednits -

in the Bargue.

F. 6. The three black Rings, are
the terms of three years growth.

E. 7. a, the upper “party b, the
fower.

F. 8. A Turnep cut tranfoerfly,
and part of the Rind owt off.

F. 9. fheweth the gradual growth
of the Pith. St

TAB 1L, F.1, The Bud cet

travfverflyy and part of the Radic’s -

by

LES
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The Explication of the Tables:

by the Length, in a Bean newly
[prung wp. .

F. 2. (beweth the Wood ar it ap-
pears 1o the maked Eye.

F. 3. the Cane [plit down.

F. 4. the Cornt mewly [proxted.

F.s5. ABranch of five years gromwth.
From the Circumference, to theut-
mofl black Ring, goes the Bargie.

F. 6.3, 4 piecce of the Stalfs b,
magnified. ‘

F. 7. 3, apiece of Qakwood cut
tranfverfly 5 b, the fame magnified.
The white Lines are the leffer and
greater Infertions.  The Pricks, are
the Wood. The little and great

Holes two forts of Aer-veffels.

F. 8. Part of a Branch ten years
old, with the B:rqxcﬂriycd offand
cut both tranfverfly and down the
lengthy ta [lcw bow the Barque is in-
ferted 1mto the Wood.

TAB. IV. F. 1 fewing how
the Infersions appear, ‘in a piece of
Beech-Tree f3lit down,to be braced or
wrven in together with the Wood.

F. 2. ts11. fbew the different po-
fition and Figure of the Lignous Fi-

bern

" Fi12. a, enc of the Thece Semi-

" nifermes in a Lily, with the fper-

matick Powder therein, as dpparcnt
10 the naked Eye. :

F.13. a,ome of the fuits in the
Florid Attire, as it appears to the
naked Eyes b, the Florets c, the
Sheaths d, the Blade. :

E. 14. Wherein the white Pentan-
gular Acetaryis bownded by the Cal-
culary.

F. 15. The Branches which rum |-

through the Stone to the Flower and
Seed. !

F. 16. The Innermol Cover of the
seed, as fhaped when it is ripe.

F. 17. The Caats cnt opem:

F.18. The Seminal Root.

The Z7ABLES to the Se-
cond B0 0 K are Thirteen.

AB. V. ﬂxmlJb the generation
. ‘of Roots out of the Deftind-
ing Trunk. SoF.6.7sa treble Root

woft, half-roted off.

T A B. VL F. 1. fbeweth the Sur-
face of the Barque.

F. 2.the midle part.

F. 3. the Barque ﬁriyed.

F. 4. the Root cut down the length.
F.5.the Bargse firiped off.

F, 6. the Network loth of the
Lymphedutts, and of the Acr-Veffels.
F. 7. the Generation of a Bud.
F.8, 910, 11. The Root fplit

\down, to flgw the Pofition of the

Veffels, and the Figure of the Pithat
thetop of the Root.

tranfoerfly, andtheir Varieties de-
Jeribed, in the fecond Book , as they
appear to the naked Eye.

TAB. VIIL. Oth.r Roats cut
tranfverfly, and the varietiesof their
Parts alfo defribed in the fecond
Book. o

T AB. 1X. More Roots cxt tranf-
verfly., :

TAB. X. F. 1, A Slice-of the
Root cut trarfverfly 5 but a little too
big for the Iife. |

F. 2.'AA, Oncbalf of alike slice.
b'b, The skin,

AA DD, The Bargue or all that
part of the Root analogous toat.
GD, The Lympheduids on the
inner edge of the Bargue.

G G; The Wood. j

GT, The Aer-Veffels th reim.
TT, ThePith.

TAB XL F 1 Th Neck of
3 4 she

of three years defccnt 5 the lower-

TAB. VI The Roots all cat



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

*

T he Ex[)hcatton o

f thc Tables. :

the Root cut tranfverfly..
F. 2. One half of the fame ﬁ;hl

pqﬂ wred ci irculsr

§S The Bkjtf:ﬂ in the innmer

.dmn part, flandirg in Arches. .

F.3. Magnifed. '

ADB, The Skin.

AE, The Bargue.

EE, The L)mpbtdaar

The f)" wch Lahm:u under’ ’ﬁntm,
are the 1 ood.

The Holes in the Cnhmm ave the
Acr-Veffehs,

The white Coluyins E'L, are Infer-

E¥, A Ring of Sap-veffelr.

d d, Parenchymous Inﬁrlum.
de e Wood.

Ir wbrrﬁ the Holes rd‘ged»mlb

white ijgr_src__ the Aer—f offels.

TAB. XV. AA, 1he Skin.
AB; The Bargue.
BL, The Scp-Veﬂrf: in the form

tioni btwixt the Barqic and the ufaG!m).

Pirh. BE, The Wood, .
L e, The Pub. I which, the Hokr' are the Aer-
_ e, The angnfar.slddderr of the| Veffehs. -

Pith,
TAB. XIL. A ombﬂ{qu? 1.

GE, ARingo moreSa Feffel
EE, The Pith f e

magnified. : TAB XVL Ab, m's&in.

A b, The Skin, ' A C, Tbe Bar :

A G, The Barguc, or all that part{  In which the round Holes B, are
of the Root which anfivers 10 if, Bdffm: Vefels.

An which she roind black_fpots, |
arc the Mucidud's, -

B. C. Parcclsof f}n-u:fmfu‘h.

D G, The common Lympheduds. | Veffel;.

DT, The Pithy Pars of the Roos.
T T, aore Lympheduds. .
In bo!b which, tbc black Ho!u are

tbe Aer-Veffels.

TAB.XUL A, anbc{fan i

wlgmﬁd ;
A C, The Skin.

_ AG, The Bargue, or that part of
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DIE
ANATOMIE

DER

WURZEL

UNTERSUCHT
MIT BLOBEM AUGE
UND MIT DEM

MIKROSKOP

Teil 1

Kapitel 1.

Uber URSPRUNG, FORMEN, BEWEGUNGEN
und LEBENSDAUER der WURZELN

Wenn man auf die Wurzeln zu sprechen kommt, ist es fiir ein besseres Verstdndnis der
folgenden Dinge notwendig, manches, wie ihren Ursprung, ihre Formen, ihre Bewegungen
und ihre Lebensdauer vorauszuschicken.

1. §. Im Allgemeinen kdnnen Wurzeln dreifachen Ursprunges sein. Entweder kommen sie
aus der Radicula, wie alle die Wurzeln, die aus dem Samen kommen, oder sie entspringen
iiber 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 Erdoberfliche 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-Waurzel kann folgender Unterschied
beobachtet werden. Die Erste tréigt einen Anteil aller Gewebe des Stengels oder des Stam-
mes, an dem sie hingt, mit sich. Die Zweite sprieBt aus dem Stamm hervor, hinterldBt einen
RiB in der Borke, und wichst aus dem inneren Bereich des Stengels aus.
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3. §. In Knospen ist auBerdem der Holzkorper stark ausgeweitet und umfaBt so das Mark,
withrend in der Stamm-Wurzel der Holzkorper 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 konnen generell ihrer Form nach in eher ungeteilte, wie beim SiiBholz, und ge-
teilte, wie beim Johanniskraut, eingeteilt werden. Geteilt oder gegabelt konnen sie entweder
an der Spitze sein, wie die meisten Wurzeln, oder aber am Wurzelhals, wie beim Lowenzahn
und einigen anderen. Das ist sehr seltsam und unverstindlich, wenn man die Bewegungen
der Wurzeln nicht kennt; davon aber jetzt.

5. §. Die geteiltenWurzeln wiederum konnen entweder verzweigt sein, wie beim Beinwell,
oder mehrfach geteilt, wie beim Hahnenfull: Obwohl beide geteilt sind, veristelt sich die er-
ste von groBeren Asten in kleinere, wihrend bei der zweiten mehrere Wurzeln ihren Ursprung
in einem gemeinsamen Kopfstiick haben. Manche sind gerade wie beim Rettich, andere sind
gekriimmt wie bei der Natterwurz. Sie konnen glatt sein wie bei der Ochsenzunge oder rund-
herum stridhnig wie bei der Akelei. Und bei Nelken verlaufen eigentiimlicherweise 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 weilen Riibe: Das ist aber nicht gleichbedeu-
tend mit,,groB” und ,,klein”, denn ihre GroBe beurteilt man im Vergleich mit anderen Wurzeln,
wihrend hier die GroBe im Bezug auf die unterschiedlichen GroBen einer einzigen Wurzel
gemeintist. Kurze Wurzeln sind gestaucht, wie bei /ris tuberosa, oder rund wie beim Aronstab.
Runde Wurzeln kénnen knotig oder einfach nur genoppt sein, wie beim kriechenden
HahnenfuB, oder aber knollig, und da entweder schuppig, wie bei einigen Lilien oder schalig
wie bei Zwiebeln. Hier ist anzumerken, daB 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 Blitter oder den
Pflanzenkorper ausbilden, so als wiren sie eine groBe Knospe unter der Erde.

7. §. Wurzeln konnen eine ebene oder unebene Oberfliche aufweisen. Eben sind die
zylindrischen Wurzeln, wie die von Mannstreu oder die pyramidenférmigen, 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 zukiinftigen Sprosse eingesenkt sind, oder geknotet, wie beim
Topinambur, bei dem sie herausragen. Diese unterschiedlichen Eigenschaften kdnnen auch
kombiniert sein: So sind einige Wurzeln ungeieilt und glatt, wie bei der Pfingstrose, andere
ungeteilt und strihnig, wie bei der Scharlei; diese ist weder verzweigt, noch biirstenférmig,
noch an der Spitze in verschiedene kleine Striange geteilt, sondern eine einzige Wurzel, die
von vielen haarigen Fiden 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, wihrend sie bei anderen
untereinander angeordnet sind, sodaB nur die oberste am Stengel befestigt ist, wie beim
Knabenkraut, Krokus und anderen. AuBerdem gibt es welche, die nicht nur gleichzeitig zwei
Waurzeln besitzen, sondern diese sogar von zweierlei Arten sind, wie bei der Natterwurz,
wobeli die eine schlank, gerade, zylindrisch und horizontal verlduft, wihrend die andere aber,
die direkt aus der Verlingerung des Stammes wichst, groB8 und gekriimmt ist. Wie es dazu
kommt, werden wir verstehen, wenn wir als niichstes auf die Bewegungen der Wurzel zu
sprechen kommen. All das und auch noch andere Unterschiede miissen von jenen, die eine
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Beschreibung der Pflanzen versuchen, genau festgehalten werden. Die bereits genannten
Unterschiede sind allerdings fiir 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 muB, da auch einige gerade
Wurzeln horizontal verlaufen kdnnen. Beide Arten kdnnen entweder flach oder tief wachsen.
Einige verlaufen horizontal knapp unter dem Rasen, wie die Wurzeln des GeiBblatts oder die
der weiBen 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 kénnen..

10. §. Wieder andere sinken in den Boden, wie Tulpen und andere knollige Wurzeln. Diese
Bewegung unterscheidet sich aber vom Hinunterwachsen. Denn wihrend beim Hinunter-
wachsen der Kopf der Wurzel unbeweglich bleibt, nimmt dort die gesamte Wurzel beim
Absinken mit der Zeit unterschiedliche Plitze ein und dringt so immer tiefer in die Erde ein.
Manche steigen aber auch wieder auf und erscheinen teilweise iiber dem Boden, wie etwa
bei der weillen Riibe.

11. §. Diese Bewegungen sind nicht immer einfach, sowohl in bezug auf die unterschied-
lichen Teile der Wurzel als auch auf die verschiedenen Lebensabschnitte. So wichst die
Hauptwurzel der Primel horizontal, die Faserwurzeln aber senkrecht. Die Wurzeln der meisten
Keimlinge wachsen hinunter und hinauf oder schiefen an beiden Enden gleichzeitig in die
Lénge wie bei der Natterwurz, Iris und einigen anderen, die teilweise gleichzeitig hinauf und
hinunter wachsen. Daher kommt es, daf die Natterwurz dhnlich einem S verwachsen ist
und davon seinen Namen ableitet, und daf} einige Teile der Iriswurzel manchmal iiber dem
Boden erscheinen.

12. §. Es gibt auch noch eine andere Bewegung bei einigen Wurzeln, die noch nicht beach-
tet wurde, namlich die Verzerrung. Dabei wird die Wurzel gekriimmt oder gedreht, ohne daf3
sie von ithrem Platz wegbewegt wird, dhnlich einem Stiick 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 ablst, wobei sicht-
bar wird, daB die GefaBe zwei oder drei Umdrehungen machen. Diese Windung scheint vom
SproB 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,
namlich 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 groeren
Anzahl ausdauernder Wurzeln von Kriautern, wie bei der Gartenlilie, dem kriechenden
HahnenfuB, 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, daB ihre Wurzel alljdhrlich aus dem Stamm
oder dem Stengel selbst erneuert oder ersetzt wird. Das bedeutet, daB die Basis des Stengels
kontinuierlich zu einem nicht wahrnehmbaren Grad unter die Erdoberfliche absinkt, sich
darin verbirgt und sich sowohl beziiglich ihrer Beschaffenheit, als auch beziiglich Ort und
Aufgabe in eine richtige Wurzel verwandelt. Diese Wurzel wiichst in Fortfiihrung besagter
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Bewegung ebenfalls hinunter und wird abhéngig von der Bestindigkeit ihrer Substanz
entweder zu einer kurzen oder einer langen Wurzel, wobei der éltere oder tiefere Teil in dem
Verhiltnis abfault, in welchem die oberen Teile aus dem Stengel ersetzt werden. So sinkt bei
der Braunwurz die Basis des Stengels allmihlich ab, bis sie unter der Erde ist, und wird zum
oberen Teil der Wurzel; im nichsten Jahr sinkt dieser Teil weiter ab und wird zum unteren
Teil der Wurzel, der im darauffolgenden, also dem iibernéchsten Jahr, verrottet, wobei jahrlich
ein neuer Zuwachs vom Stengel proportional zu der Menge alter Teile, die jahrlich abfaulen,
gebildet wird. So ist das beim Aronstab, Krokus (Tafel 5. Abb. 6. & 7.) und dhnlichen Arten,
bei denen zweierlei Wurzeln vorkommen. Die Basis des Sprosses im ersten Jahr, wird im
nichsten 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
Blitter dieser Pflanzen verrotten nacheinander, wobei die Blattbasen nach und nach in die
Erde absinken. Jede dieser Blattbasen wird mit einem ergiebigen Saft genihrt und schwillt
so zu den einzelnen dicken Knoten an. Ebenso kann das gleiche auch an der dhnlichen Posi-
tion der GefiBBe oder holzigen Teile in Wurzel und Stamm erkannt werden, bei der stinken-
den NieBwurz, ebenso wie bei der Wurzel von Iris tuberosa: (Tafel 5. Abb. 4.) Und obwohl
bei ihnen die Blitter nahe der Oberflidche des Stammes abfallen und sobald dieser abgesun-
ken ist zu einer Wurzel anschwillt, sind die Ansatzpunkte der abgefallenen Blitter, sowie die
dazugehorigen Enden der GefdaBe deutlich sichtbar. Dabei sieht die Wurzel wie mit vielen
Sdumen und Nadelstichen verziert aus, wobei die Sdume die Ansatzstellen der Blitter und
die Stiche die Enden oder Bruchstellen der GefiBe sind. Diese Enden werden nach Abziehen
der Borke noch besser sichtbar. Ich ziehe auch in Betracht, daB es hier dhnlich ist wie bei
vielen Tieren, die nicht unmittelbar aus Eiern ausgebriitet wurden, sondern von einem Tier
in ein anderes transformiert wurden. Deshalb ist es mehr als wahrscheinlich, daB es bei Pflan-
zen nicht wenige Beispiele fiir eine dhnliche Transformation wie diese gibt.

15. §. Den Grund fiir dieses Absinken, soweit er von der inneren Beschaffenheit der Wurzel
abhingig ist, werde ich im folgenden Teil aufzeigen. Aber der unmittelbar sichtbare Grund
liegt in den Faserwurzeln, die diese Art von Stamm héufig 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 hingen,
verrotten oder verschwinden, wieder ein wenig an. Deshalb ist auch die Form einiger Wur-
zeln umgekehrt: wihrend die meisten Wurzeln nach unten reich verzweigt sind, sind einige
andere nach oben hin in mehrere Hilse geteilt, wie beim Léwenzahn und anderen. Diese
Waurzeln treiben an der Spitze mehrere Stammknospen hervor. (Tafel 5. Abb. 5.) Diese
Knospen bringen sukzessiv neue Blitter hervor und werfen ihre alten ab. Sie senken sich
auch kontinuierlich ein und besitzen 3, 4, 5 und mehr Zoll lange Hilse unter der Erde.

16. §. So verstehen wir nun auch, auf welch besondere Weise einige Wurzeln ausdauvernd
werden. Manche sind es generell, wie die Wurzeln von Bdumen, Strduchern und ver-
schiedenen anderen holzigen Pflanzen. Andere sind nur teilweise ausdauernd, wobei eine
neue Generation von Wurzeln aus dem alten Kopf oder Kérper an Stelle der jéhrlich oder
nach geraumer Zeit absterbenden Wurzeln nachkommt, wie bei Lilium non bulbosum, bei
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Topinambur, bei Kartoffel, Knabenkraut, Pfaffenhiitchen, dem kleinen Schollkraut und
anderen. In diesen Pflanzen sind eine oder mehrere Wurzeln bestéindig, andere schwammig
und ausgedient. Diese werden teilweise mit dem Absinken des Stammes durch andere jiingere
Wurzeln ersetzt.

17. §. Das trifft auch fiir 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 Hiute zusammen. Zwischen diesen und in ihrem Zentrum werden auf-
einanderfolgend andere Blitter und Schalen gebildet, wodurch die Knolle ausdauernd wird.
Auf die selbe Weise erneuern sich die Faserwurzeln jihrlich. 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, jahrlich nachgebildet und zwar im gleichen
AusmaB, wie ihre unteren Teile verrotten. Darin sehen wir auch den Grund fiir die zerkliif-
teten und stumpfen Randbereiche verschiedener Wurzeln (Tafel 5. Abb. 3.), wie etwa bei der
Pflanze, die im Aberglauben ,, TeufelsabbiB” heift, weil die Wurzel aussieht als ob sie abge-
bissen wire. 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 iiber Ursprung, Formen, Bewegungen und Lebensdauer der Wurzeln.

Kapitel II.
Uber die HAUT.

Ich komme nun zu den einzelnen Geweben aus denen sich eine Wurzel zusammensetzt. Das
zu duBerst liegende Gewebe ist die Haut, die bei allen Wurzeln vorhanden ist. Sie ist unter-
schiedlich gefirbt. WeiB bei der Zuckerwurzel, gelb beim Ampfer, rot bei der Kartoffel, braun
beim Liebsttckel und schwarz bei der Ochsenzunge. Thre Oberflache 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 groBen Anzahl kleiner Locher
perforiert aus. Sie kann unterschiedlich dick sein. Sehr diinn 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 dlteren Wurzel
den Platz der ersten ein. So scheint beim Lowenzahn 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 AnschluB an den Holzteil wird die
duBerste Rindenschicht abgestoBen 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 GefaBe in den letzteren ringformig angelegt sind. (Tafel .14,15.) Der
Rindenkorper scheint entweder jihrlich oder ofter zu einer neuen Haut zusammen-
zuschrumpfen, sobald die alte abfillt. Und manchmal wird sogar der gesamte Korper der
lotrechten Wurzeln (Tafel 10), mit Ausnahme der holzigen Fasern im Zentrum, zur zweiten
Haut, wie beim Spargel. So bedingt das Ablosen 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 wiichst als die
Haut abfallen, oder ihr Platz machen kann, sind die Wurzeln vieler Kriuter schuppig wie die
Stimme von Bdumen.

3. §. Die Haut besteht iiblicherweise aus zwei Arten von Geweben, die wahrscheinlich auch
in der priméren Haut vorkommen. Das eine Gewebe ist parenchymatisch und besteht oft aus
duBerst kleinen Zellen oder Blischen, wie es im Querschnittpriparat vom Spargel unter dem
Mikroskop gut erkennbar ist. Die Blasen sind von unterschiedlicher GroBe: Bei der Ochsen-
zunge groBer, 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 dariiberhinaus mit ihr einen
fortlaufenden Ubergang, wie auch die Teile eines Fleischstiickes ineinander iibergehen.

4. §. Die Haut ist zwar in erster Linie, aber nicht nur aus diesem parenchymatischen Korper
aufgebaut. Es sind auch noch viele holzige, rohrenformige GefiBe darin eingebettet. Das ist
zwar schwer mit dem Mikroskop, aber dafiir anderweitig zu demonstrieren: Wenn Sie die
Haut abziehen wird es Thnen der Linge nach leichter fallen als der Breite nach, weil auf die
erste Art nur das Parenchym aus dem Zusammenhalt gel6st wird. Auf die letztere Art werden
beide, Parenchym und GefiBe zerstort, da diese Gefifle der Linge nach in der Wurzel
verlaufen: Deshalb ist wegen der geringen GroBe der Blasen im Parenchym die Haut sehr
dicht und durch die GefiBe sehr widerstandsfihig.

5. §. Noch einmal, wenn Sie eine Wurzel quer durchschneiden, und einige Zeit liegen lassen,
schrumpfen alle Teile, die keine GefiBe enthalten, unter die Oberfliache der Schnittftiche ein.
Aber iiberall dort, wo Gefiie vorhanden sind, schrumpfen die Teile nicht ein. Das passiert
offensichtlich auch in der Haut. Denn obwohl die besagten GefiBe so wie die Blasen kolla-
bieren kénnen, kdnnen sie nicht sichtbar der Lange nach verkiirzt werden oder schrumpfen;
nicht anders als ein Strohhalm, der auch nur der Breite nach leicht zusammengedriickt werden
kann,

6. §. Weiters, wenn die Wurzel quer geschnitten wird, tritt, wenn man mit dem Fingernagel
sehr sanft das angeschnittene Ende zusammendriickt, manchmal der Saft aus der Haut aus,
wie bei allen anderen Wurzelteilen, in denen dhnliche GefidBe vorkommen. Der Saft kann
zwar auch aus dem Mark und anderen Teilen, die keine Gefille enthalten, herausgepref3t
werden, jedoch nicht ohne diese Teile zu zerstoren. 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
GefdBe mit einer Ausgleichsbewegung ausweiten kénnen und so den Saft wieder aufsaugen.

7. §. Dazu darf als Beweis folgende Beobachtung hinzugefiigt werden: Genau diese Gefile
sind es nimlich, die in vielen Wurzeln direkt am dulersten Rand rundum zu erkennen sind,
wie beim SiiBholz, bei der Akelei, der Schwarzwurzel und anderen zu sehen ist. Diese
Experimente habe ich hier ein fiir alle Mal detaillierter festgehalten, da ich mich bei
Gelegenheit spiter wieder auf sie beziehen werde.

Kapitel III.
Uber die BORKE.

Als nichstes Gewebe kommt nach der Haut die Borke. Sie ist manchmal gelb, wie beim
Ampfer, rot bei der Natterwurz, aber iiblicherweise, und wahrscheinlich bei Keimwurzeln
immer weiB}. Sie kommt aus dem Samen selbst und stellt nur die Erweiterung und Verlin-
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 GroBe. Manchmal sehr diinn, wie bei Topinambur, GeiB3-
bart und den meisten Baumen, bei denen sie aber auch den Namen Borke oder Rinde triigt.
Manchmal ist sie dicker und stellt weitaus den grofiten Teil der Wurzel dar, wie in den
Faserwurzeln von Spargel, Léwenzahn und anderen. Gleich ob diinn oder dick ist sie analog
aufgebaut und erfiillt im allgemeinen die gleichen Aufgaben. Die Abstufungen ihrer Dicke
kann, wenn man alle Wurzeln vergleicht, auf gut das 20-fache geschitzt werden, wie es in
den folgenden Beispielen beobachtet werden kann: (7afe! 7,8,9) Riibe, Freipendelwurz,
Topinambur, Fetthenne, Baldrian, GeiBbart, Nessel, Braunwurz, Akelei, Schollkraut, Spar-
gel, Meerrettich, Pfingstrose, Zaunriibe, Mannstreu, Borretsch, Liebstockel, Lowenzahn,
Pastinak, Karotte, &c. In der Riibenwurzel ist sie kaum dicker als eine gute, dicke Haut.
Anders als in der Karotte, bei der sie gut die Hilfte des halben Durchmessers der Wurzel ein-
.nimmt oder an manchen Stellen sogar einen halben Zoll gréBer ist. Beim Lowenzahn 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 Koérpern zusammen. Der eine ist parenchymatisch und
dariiber hinaus etwas biegsam, ohne dabei zu brechen. Er besitzt viele Hohlrdume, wodurch
“er offensichtlich beim Trocknen stark zusammenschrumpfen kann. Seine Poren sind
gleichmiiBig der Lédnge und Breite nach ausgedehnt. Deshalb schrumpft er in beide
Richtungen gleichmiBig zusammen. AuBerdem sind diese Poren sehr stark dehnbar, wie aus
der Riickfiihrung zu ihrer urspriinglichen GréBe nach dem Einweichen in Wasser festgestellt
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werden kann. Die Borke ist sozusagen ein hochst interessanter und auBergewdhnlich fein
gearbeiteter Schwamm. So viel kénnen Auge und Verstand entdecken.

4. §. Das Mikroskop bestitigt die Richtigkeit dessen und zeigt genauer, daB die Poren der
meisten Pflanzen auf eine Art kugelformig sind und daB die Rinde aus einer unendlich groen
Anzahl kleiner Zellen oder Blasen besteht. Die Wiande keiner einzigen dieser Blasen sind
sichtbar durchlissig, sondern eine jede ist in sich abgeschlossen. (Tafel 10 und folgende.)
Das Parenchym der Rinde kann beziiglich seiner Struktur mit dem Schaum von Bier oder
von Eiern, also mit einer Fliissigkeit, oder mit einem Stiick feine gekloppelter Manschette,
also mit einem festen Korper, verglichen werden. Die Wiinde der Blasen sind transparent,
wie die von Wasser oder wie die Kérper mancher Insekten.

6. §. Allerdings sind sie iiblicherweise viel kleiner und ihre Anordnung ist regelmaBiger als
die Poren oder Blasen von Brot oder Wasser. In allen Wurzeln sind sie so klein, daB sie kaum
ohne Mikroskop wahrgenommen werden koénnen. Dennoch sind sie unterschiedlich groB, so-
wohl in verschiedenen, aber auch innerhalb einer einzigen Wurzel. Thre GroBenunterschiede
koénnen, wenn man alle Wurzeln vergleicht, bezogen auf den Standard in Tafel 11, in zehn
oder zwolf Klassen eingeteilt werden. (Tafel 13,14.) Zu den kleinsten gehtren manche der
Blasen vom Lowenzahn, und zu den groBten jene der Ochsenzunge. Sie sind meistens in
gleicher Hohe angeordnet und sogar eine liber der anderen aufgefidelt, sodaB sie oft gut sicht-
bar in einer Linie oder Spur der Linge oder der Breite nach durch die Wurzel verlaufen, wie
an den Wurzeln von Ochsenzunge oder Lowenzahn beobachtet werden kann, wenn man sie
der Lénge nach spaltet. Obwohl sie normalerweise kugelformig sind, sind sie an manchen
Stellen, wie in den duBeren Teilen der Rinde der Ochsenzunge, auch lianglich. (Tufel 14.)
Diese Blasen konnen am besten dann beobachtet werden, wenn man die Wurzel nach dem
Schneiden eine Weile zum Trocknen abgelegt hat.

6 .§. Die Blasen sind Behiilter fiir Fliissigkeiten, die immer klar sind, und, wie ich denke, eher
diinnfliissig und wifrig sind. Die Blasen aller Keimwurzeln und normalerweise auch die der
weiterentwickelten Wurzeln sind mit dieser Fliissigkeit gefiillt, 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 iiberall regelmiBig sind, unterschei-
den sich entweder in Form, GroBe oder Anordnung in manchen Teilen von den dazwischen
liegenden. Diese Bereiche sind wie viele weie Strahlen, die durch den Querschnitt der Wur-
zel vom inneren Rand der Rinde zu den duBeren Bereichen fiihren, wie es bei Liebstockel,
Steinklee, Pastinak und anderen im Querschnitt ersichtlich ist. (Tafel 8, 9.) Sie setzen sich,
zwar nicht in geraden Linien, aber doch auch der Linge nach in der Wurzel fort, sodaB 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 fiir die Wurzeln aller oder der meisten
Kleearten und anderer Leguminosen, daB ihre diametralen Strahlen kurz vor der Peripherie
endigen. Manchmal laufen sie ganz durch bis zur Haut, wie beim Liebstockel. (Tufel 8.) Und
ich glaube, das gilt auch fiir die Wurzeln aller Umbelliferen: In diesen sieht es so aus, als ob
die Haut eine engere Gemeinschaft mit den diametralen Strahlen hat und daB sie sogar ihren
Ursprung darin hat. Diese Strahlen weisen normalerweise den gleichen Abstand zueinander
auf, wobei diese in den verschiedenen Wurzeln aber unterschiedlich sein kénnen: Geringer
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ist ihr Abstand bei Pastinak, gré8er bei der Ochsenzunge. (Tafel 7, 8.) Normalerweise ver-
laufen sie geradlinig, wie beim Liebstdckel, sie konnen aber auch hin und her gewunden
sein, wie bei der Karotte. (Tafel 8.)

9. §. Sie sind auch nicht iiberall gleich groB: Bei der Karotte sind sie nahe des inneren Ran-
des der Rinde iiberaus zart, und kaum noch erkennbar. Bei anderen sind sie dicker, wie bei
den drei groBeren des Steinklees und im allgemeinen beim Kerbel. (Tafel 8, 9.) Auch von
ihrer GroBe und vom Abstand ist ihre Zahl abhéngig: Manchmal nur vom Abstand, manch-
mal nur von der Grofle und manchmal von beiden. Und wahrscheinlich ist es typisch fiir
Zichorien-Arten, entweder keine oder nur wenige Strahlen zu besitzen. Manchmal sind sie
von einem zum anderen Ende der Rinde gleichmiBig 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 libergehen, stark vebreitert und ausgeweitet, wie bei der Petersilie, oder im unteren
Bereich der Wurzel beim Liebstockel. 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
Bldschen dieser diametralen Strahlen sind manchmal, wie bei der Petersilie, groBer als die
der anderen parenchymatischen Teile; manchmal wahrscheinlich aber auch kleiner. Sie sind
aber hier wie dort unterschiedlich grof. Und zwar unterscheiden sie sich um bis zu sechs
oder acht GroBenstufen. Die von Petersilie befinden sich in der dritten, vierten oder fiinften
GroBenklasse. Thre Form ist manchmal ldnglich, wobei ihr Bezugspunkt oder ihre Ausrich-
tung in Richtung Wurzelzentrum zeigt.

11. §. So wie die anderen parenchymatischen Teile der Rinde dem Speichern von Fliissig-
keit dienen, enhalten diese hier Luft. Das kann daraus abgeleitet werden, daff sie weiler
erscheinen und nicht durchsichtig sind, wie es solche Wurzeln und Wurzelteile normaler-
weise sind, die reichlich und gleichmaBig mit Fliissigkeit gefiillt sind. Wie das Mark von
Holunder, das in alten Stimmen weiB ist, obwohl es urspriinglich durchsichtig war und auch
wieder durchsichtig wird, wenn es gut mit Fliissigkeit durchtrinkt ist. Und daher miissen
diese Blischen, die nicht leer sein kdnnen, sobald sie trocknen und ihre Fliissigkeit verlieren,
mit mehr oder weniger Luft, gemischt mit etwas Saft oder dem dampfférmigen Anteil davon,
gefiillt sein. Das ist am besten an den diametralen Strahlen zu beobachten, die direkt an der
Haut enden oder in sie libergehen.

12. §. DIE RINDE besitzt nicht nur eine mannigfaltige Struktur, sondern ist, wie gesagt, aus
verschiedenen Geweben aufgebaut. Es ist auch eine bestimmte Anzahl holziger GefiBe,
manchmal sind es mehr und manchmal weniger, an bestimmten Stellen im zuvor beschrie-
benen parenchymatischen Teil enthalten. Sie konnen auf die eine oder andere Art in allen
Waurzeln nachgewiesen werden: Etwa durch die Zihigkeit der Rinde, wenn sie in die Linge
gezogen wird. Denn diese Zihigkeit in Langsrichtung der Borke wird durch den offensicht-
lichen Zusammenbhalt der besagten GefdBe, die kleinen Fasern dhneln, erzielt. (Tufel 6.) Oder
aber dadurch, daB Saft nur an den Stellen der Rinde im Wurzelquerschnitt austritt, wo diese
Fasern enden; ebenso wie im letzten Kapitel die Existenz dieser GefdBe in der Haut bewie-
sen wurde.

13. §. Diese rohrenférmigen Fasern laufen nicht in geraden Linien durch die Rinde, sondern
sind hiufig in Gestalt eines Netzes zusammengefa3t. Die parenchymatischen Teile fiillen
dabei die Riume 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 durchlissig wiren. 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 beriihren einander, dhnlich den Spannschniiren in den Streben ei-
ner Trommel. ZusammengefaBt werden sie dabei von den parenchymatischen Teilen, wie es
bei der Besprechung des Markes noch genauer erdrtert 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. AuBerdem laufen sie auch nicht immer unmit-
telbar, nachdem sie sich beriihrt haben génzlich oder teilweise wieder auseinander, sondern
laufen mitunter eine gewisse Strecke parallel nebeneinander her.

15. §. Diese Streben sind in verschiedenen Wurzeln unterschiedlich hiufig. (Tafe/ 6.) Sie sind
zahlreicher beim Topinambur, weniger hdufig 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 starker vernetzt, wie
beim Topinambur, und manchmal, wenn sie seltener sind, weniger stark, wie bei der Schwarz-
wurzel und beim Lowenzahn. Aber in allen Wurzeln kommen sie zum inneren Rand der Rinde
hin hiufiger vor.

16. §. Aus dem Gesagten geht hervor, daB diese Fasern nicht einzelne GefiBe sind, sondern
ein Biindel 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 GefidBe in den Fasern nicht
verbunden. Sie sind auch nicht verzwirnt, sondern verlaufen nur kollateral nebeneinander
her. Ahnlich, wie es sich mit den vielen einzelnen Fiden der Seidenraupe bei der Seide ver-
hilt. Die GefiBe sind aber auch nicht pyramidenférmig, soweit wir durch das Glas erkennen,
oder aus verniinftigem Grund vermuten konnen. Sie sind auch nicht nach der Art von Tier-
adern verzweigt, so, daB ein Gefa3 aus einem anderen hervorgeht. Vielmehr ist ihre Form
zylindrisch und sie erstrecken sich einzeln iiber die ganze Lange der Wurzel, wie die einzel-
nen Fasern einer Sehne oder eines Nervs.

17. §. Diese GefiBe sind entweder selbst unterschiedlich, oder dienen zumindest in ver-
schiedenen Wurzeln unterschiedlichen Zwecken: Obwohl es andere Moglichkeiten geben
mag sie einzuteilen, werden wir ihre unterschiedlichen Naturen hauptsdchlich aufgrund der
Untersuchung der verschiedenen Fliissigkeiten, die jedes Gefil enthit, charakterisieren.
Manchmal geben solche GefiBle, und vor allem jene, die ringformig am inneren Rand der
Borke angeordnet sind, eine diinnfliissige Lymphe ab, wie beim Pastinak. Sehen Sie sich die
Waurzel selbst an. DaB3 dieser klare Saft nur aus diesen GefaBBen austritt, ist sicher; denn keine
Fliissigkeit wird ebenso aus irgendwelchen parenchymatischen Geweben austreten, wie wir
es bereits in Kapitel 2 dargelegt haben. AuBerdem ist die Beschaffenheit des Saftes anders
als die der Fliissigkeit, die in den Blaschen des Parenchyms enthalten ist. Er hat zwar dieselbe
Farbe, ist aber merklich siiBer.

18. §. Manchmal geben die GefaBe auch eine dickfliissige und klebrige Lymphe ab, wie sie
etwa beim Beinwell anzutreffen ist. Vom klebrigen Inhalt dieser GefaBe kommt es auch, denke
ich, daB der Saft, der in den Bldschen vorhanden ist, auf die gleiche Beschaffenheit zuriick-
zufiihren ist, soweit er bis hierher vordringt. Das kann manchmal mehr sein, wie beim echten
Eibisch, und manchmal weniger, wie beim Borretsch. Denn wenn man Fliissigkeit aus der
Pflanze preBt und sie dann auf kleiner Flamme erhitzt, bleibt der groBte Teil davon diinn-
fliissig. Nur einzelne Fasern und kleine Stiickchen einer gelierten Substanz bleiben dabei
zuriick. Diese waren wahrscheinlich urspriinglich der eigentliche Inhalt dieser GefiBe.
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19. §. Oftmals enthalten diese GefiBe einen milchigen oder weilen Saft, manchmal auch
einen gelben oder anders firbigen Saft, wie bei der Gansedistel und den meisten Zichorien-
Arten, bei der Engelwurz und den meisten Umbelliferen und bei der groBen Klette und
diversen Disteln, zu denen jene eng verwandt ist. Aulerdem bei der Schwarzwurzel, der
gemeinen Glockenblume und vielen anderen Pflanzen, die normalerweise nicht als Milch-
safthiltig bekannt sind. Obwohl sich die einzelnen Milchsifte in Farbe, Viskositit und in an-
deren Qualititen unterscheiden, sind sie generell 6liger als jede lymphatische Fliissigkeit.
Sie bestehen aus einem Gemisch 6lartiger Substanzen mit anderen klaren Flissigkeiten an-
dersartiger Beschaffenheit, wodurch eine milchige oder opake Farbe entsteht. Ahnlich wie
aus Ol und einem starken Brei von Weinstein, wenn man sie gemeinsam in einer Flasche
schiittelt, letztendlich eine weiBe Fliissigkeit wird. Und obwohl sich diese Fliissigkeit zum
groBten Teil wieder entmischt, werden sich doch einige ihrer Teile, ohne Kochen und ohne
Zufuhr von Wirme, allein durch Umriihren oder kurzes Stehenlassen, zu einer diinnen
milchigen Seife verbinden, die selbst wieder wasserldslich ist. Ich vermute daher, daf es in
erster Linie ein fliichtiges Salz dieser Pflanzen ist, das, mit Ol gemischt, diesen Fliissigkeiten
ihre weile oder opake Farbe verleiht.

20. §. Manchmal wird sich das Ol 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 Gefafle, die bei einer frischen Wurzel Milchsaft absondern, nun
Ol abgeben. Die wiBrigen Teile des Milchsaftes, die beim Trocknen der Wurzel leichter ver-
dampfen, sind aufgebraucht worden.

21. §. Alle Gummi-Arten und Balsame konnen auch Inhalt dieser GefdBBe sein. Sie und die
Milchsifte sind nimlich sehr nahe verwandt. So wird die Milch von Fenchel nach lingerem
Stehen zu einem klaren Balsam. Der Milchsaft der Schwarzwurzel, des Lowenzahns und an-
derer wird zu Gummi. In der getrockneten, gespaltenen Wurzel von Engelwurz &c. erscheint
die Milch in den GefaBen zu hartem, glinzenden 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 Fliissigkeiten Balsame, weil sie sich nicht in Wasser auflosen.
Sie sind aber auch kein Terpentin, denn nichts ist anndhernd so klebrig und zih wie jener.
Die Wurzel von Wermut dagegen blutet aus groen Gefdlen einen echten Terpentin, oder
einen Balsam (Tafel 10 E.) mitallen ausschlaggebenden Eigenschaften von Terpentin, obwohl
dieser Ausdruck im allgemeinen nur fiir die Fliissigkeiten bestimmter Baume benutzt wird.
22.§. Es gibt auch noch eine weitere Art von Saftgefilen, die man auch Dampf-GefidBe nen-
nen konnte, wie sie etwa bei einigen Ampfer-Arten vorkommen. Denn fiir SaftgefiBe gilt,
daB 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 Gefife, 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 Griinde fiir die Farbe der Wurzel zu sprechen kommen. Oder auch an der
Zihigkeit der Borke, wenn man sie in die Lénge zieht, kann man sie erkennen. Weder das
Parenchym, noch die LuftgefdBe sind von sich aus widerstandsfiahig. Aber da der Saft oder
die Feuchtigkeit, die sie transportieren, eine Art von feuchtem Dampf zu sein scheint, mgen
sie nicht zu Unrecht als dampftransportierende, oder Dampf-GefiBe bezeichnet werden.
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23. §. Die SaftgefaBe sind nicht nur in verschiedenen Wurzein von mannigfaltiger Art, son-
dern auch in ein und derselben. Ob das fiir 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, daf} beide Fliissigkeiten 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 Léwenzahn 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, tiberstromt
wird. Ob alle Wurzeln LymphgefiBe besitzen ist zweifelhaft, aber doch ist es hochwahr-
scheinlich, daB sie mehr oder weniger davon besitzen. Meistens stehen sie ringformig am
inneren Rand der Rinde. Thr Saft ist wahrscheinlich in allen Wurzeln insofern gleich, als er
klar und wenig olig ist.

24. §. Die Anzahl dieser GefiBe ist sehr unterschiedlich. Bei Borretsch, Pfingstrose, Natter-
wurz gibt es nur wenige, beim Spargel noch weniger, bei Pastinak und Schéllkraut 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
weifien Riibe, der Zaunriibe, Zuckerwurzel, Petersilie, GeiBbart 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 Oberflidche der Rinde im Quer-
schnittes erkennen. Oder man kann augrund der unterschiedlichen Sprodigkeit und Zahig-
keit der Borke auf ihre Anzahl schlieBen. Denn diese richtet sich nach der unterschiedlichen
Anzahl der darin enthaltenen Gefile, wie es im 2. Kapitel bereits dargelegt wurde.

25. §. Die Menge des austretenden Saftes ist als Richtwert fiir die Anzahl der GefiBe ein
schlechter MaBstab. Denn es trifft fiir die meisten Milchsaft-fiihrenden Wurzeln zu, da8 ihr
Milchsaft reichlich austritt: Dennoch scheinen in einigen davon die Gefid8e im Verhiltnis zum
parenchymatischen Teil nicht so zahlreich zu sein, wie in anderen Wurzeln, bei denen weni-
ger Saft austritt, wie man es beim Vergleich der Milchrdhren von Léwenzahn und den
LymphgefiBen von Fenchel erkennen kann. Es scheint daher so zu sein, als ob der innere
Durchmesser der Milchréhren groBer wire als jener der LymphgefiBe.

26. §. Die Position dieser Gefifle, die sogar mit bloBem Auge im Querschnittpraparat gesehen
werden konnen, ist vielfiltig 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 HahnenfuB mit seinen vielen Wurzeln hat
gleich unter der Haut einen Ring von SaftgefiBen. Auch die Rinde vom Pfaffenhiitchen ist
von einem durchsichtigen Ring aus SaftgefaBen umschlossen. Der Ring kann entweder
durchgingig sein, wie bei Mannstreu, Braunwurz, Baldrian, Hopfen, Krapp &c., oder er ist
durchbrochen, wie bei der Pestwurz. Manchmal sind die GefiBe auch in einem durchldcher-
ten Ring zum duBeren Rand der Rinde hin angeordnet, wie bei der Pfingstrose. Wiederum in
einigen anderen Wurzeln sind sie punktférmig iiber die ganze Rinde verteilt, wie beim Stein-
klee. Bei anderen sind sie nicht punktférmig 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 Schollkraut. Diese Gefid3-
strahlen sind nicht in allen Wurzeln gleich umfangreich vorhanden: Bei Pastinak sind sie nur
im peripheren Teil der Rinde vorhanden, bei der Ochsenzunge, (Tafe! 7, 8, 9.) nehmen sie
etwa die Hilfte der Borke ein, wihrend sie bei allen Ampfer-Arten und beim Sauerampfer
die peripheren drei Viertel der Borke einnehmen, wobei viele von ihnen jeweils zu zweien
bogenformig 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 GefiBe in geraden Linien. Beim Liebstockel sind sie gegabelt. In
diesen und auch in einigen anderen Wurzeln kann man beobachten, daB sie nicht bloB Stiche
sind, sondern richtige kleine Kreise. Das wird sogar ohne Glas sichtbar, wenn die Milch ab-
gesaugt ist (Tafe! 8.) und nicht mehr austritt. Und merke, da bei der Beobachtung aller
Michrohren die Milch nicht mit dem Finger, sondern mit der Zunge entfernt werden muB.
So lange, bis kein Saft, oder nur mehr wenig davon austritt. Manche Wurzeln miissen auch
mit Wasser durchtrinkt werden, um die Lage der Milchréhren anhand der dunkleren Farbe
der Rinde sichtbar zu machen.

28. §. Die Strahlen verlaufen manchmal zu mehreren eher parallel, wie beim Pfaffenhiitchen.
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 Zaunriibe 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 vollstindigen Kreisen angelgt, wie beim Lowenzahn. Bei anderen sind sie aus
kiirzeren Intervallen aufgebaut, wie bei der Kartoffel, beim Beinwell und den kleineren Teilen
der Wurzel vom Pfaffenhiitchen. Bei manchen sind die GefiBe so iiberaus klein und stehen
so nahe beisammen, daB sie mit bloBem Auge wie zusammenhéngende Ringe aussehen. Unter
dem Mikroskop erkennt man allerdings doch die einzelnen Gefif3e, aus denen diese Ringe
bestehen, wie beim echten Eibisch und beim SiiBholz (Tafel 12.)

29. §. Manchmal kommen Kolonnen und tangential angeordnete Bereiche von Gefillen ge-
meinsam vor, wie bei der Bibernelle. Auch punkiférmige Nester und tangentiale Bereiche
kénnen gemeinsam vorhanden sein, wie bei der Kartoffel, oder gleichzeitig Strahlen und
Ringe, wie beim Pfaffenhiitchen, bei dem nur ein einfacher Ring vorhanden ist. Beim Fenchel
isteine doppelte oder dreifache Anordnung von Strahlen und Ringen zu erkennen. Die Lymph-
gefibe stehen dabei in Strahlen und die Milchrohren in Ringen. Beim echten Eibisch sind
die GefiBe so angeordnet, daB sich gleichzeitig beide Arten von Linien ergeben.

30. §. Mit bloBem Auge betrachtet, scheinen die GefidBBe beim Schéllkraut in vielen konzen-
trischen Ringen angeordnet zu sein. Ebenson beim Lowenzahn, bei dem es unter dem
Mikroskop so aussieht, (Tafel 13.) als ob sehr viele kleine Strahlen vom inneren Rand der
Rinde ausgehen, sich iiber drei oder vier der kleineren Ringe erstrecken und dortenden. Daher
scheint es, als ob hier die Strahlen aus LymphgefiaBen und die Ringe aus Milchrohren in der
Wurzel vermischt sind. Allerdings kann die Lymphfliissigkeit, wenn sie mit der Milch
vermengt ist nicht direkt festgestellt werden. Wenn aber die MilchgefiBe entleert werden,
oder zu Jahreszeiten, wenn sie weniger Milchsaft enthalten, geben die milchsafthiltigen
Waurzeln eine klare Fliissigkeit vom inneren Rand der Rinde ab, wihrend sie zu anderen
Zeiten lediglich Milchsaft absondern. Soviel zur Beschreibung der Borke.
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KAPITEL IV.
Uber das HOLZ.

Auf die Rinde folgt bei Baumen und strauchformigen Pflanzen als nidchstes 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 aulen
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 lduft 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
eingefiigten Portionen gut sichtbar. Das hat schlieBlich zu ihrer Entdeckung in allen anderen,
(Tufel 9.) sowohl krautiger als auch holziger Pflanzen gefiihrt. Manchmal sind Teile dieses
parenchymatischen Korpers ringformig angeordnet, wie beim Fenchel. Anzahl und Groe
dieser Ringe sind variabel. Bei der ausgewachsenen Wurzel von Fenchel sind es oft breite
dafiir aber wenige Ringe, wihrend sie bei der Riibe (Tafel 8, 9.) schmailer, dafiir aber zahl-
reicher sind. Die diametralen Teile sind ebenfalls unterschiedlich. Bei Beinwell und Scholl-
kraut sind sie groBer, bei der Riibe 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. Thre Linge 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 weiBlich, trocken und lufterfiillt wie bei der Karotte,
beim Liebstockel, 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 Bldschen unterschiedlicher GroBe, dhnlich denen der Rinde, nur meist kleiner.
Auch hier sind sie normalerweise rund; manchmal aber auch linglich und oval wie beim Bor-
retsch oder ldanglich und eckig wie beim Wein. (Tafel 17.)

4. §. Der holzige Teil besteht vielleicht nicht immer, aber doch normalerweise, ebenfalls aus
zwei GefidBtypen, namlich den saftfiihrenden oder holzigen GefdBen und den LuftgefiBen.
Die holzigen GefidBe 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 Fliissigkeit ab. Sie sind ebenso zu mehreren zusammengefalBit, und viele von
ihnen verlaufen kollateral in deutlichen Fasern oder Portionen.

5. §. Die LuftgefiBe bezeichne ich deshalb so, weil sie keine Fliissigkeit enthalten, sondern
feuchte Luft. Sie sind in allen Wurzeln mehr oder weniger gut sichtbar. Mit bloem Auge
kann man sie vom Parenchym anhand ihrer weiBeren Oberflache unterscheiden und auch
deshalb, weil sie im Querschnitt etwas hervorstehen, wihrend das Parenchym beim Trock-
nen unter die Oberfliche einschrumpft. Hiufig 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 gebiindelt wie die Fasern der SaftgefdBe. Allerdings sind sie nie untereinander durch-
lassig, oder ist das eine Gefidl um das andere herumgewunden, sondern sie beriihren sich nur
oder verlaufen kollateral. Sie sind auch nicht von gréBeren in kleinere GefiBe veristelt, son-
dern verlaufen einzeln von einem Ende der Wurzel zum anderen, dhnlich den Nerven von
Tieren.

6. §. Die Biindel aus LuftgefdBen sind ebenso unterschiedlich in ihrer Anzahl wie die der
LeitgefdBe. 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 hiufig 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 auBerdem von den LeitgefiBen (Tafel 6.) dadurch, daB jene, wie
beim Topinambur, zahlreicher vorhanden sind als die LuftgefaBe.

7. §. Zwischen diesen LuftgefiBen und dem Rest, der das eigentliche Holz ausmacht, ver-
laufen die oben beschriebenen parenchymatischen Teile. (Tafel 6.) Genauso, wie sie auch
zwischen die LeitgefidBe der Borke eingestreut sind. Sie bilden so zwei Teile eines Netz-
werkes, wobei eines die Erginzung des anderen darstellt.

8. §. Die Lage dieser zwei Gefifitypen ist unterschiedlich. Die Leit- oder HolzgefiBe ver-
laufen manchmal in diametralen Linien oder Bereichen, wie beim Wein und den meisten
Biumen. (Tafel 17.) Manchmal stehen sie den LuftgefaBen gegeniiber, wie bei der Riibe, wo-
bei jeder Ring doppelt ist und sowohl aus Leit- als auch LuftgefaBen besteht. (Tafe! §.)

9. §. Bei der Nessel ist ihre Lage sehr eigenartig, wodurch sich jene von den Wurzeln ande-
rer krautiger Pflanzen unterscheidet. (Tafel 8.) Die GefiBe sind hier eigenartig vermischt,
wobei die LeitgefiBe quer iiber einige, namlich fiinf, sechs, sieben oder mehr Ringe von Luft-
gefidBen verlaufen. Bei der Zaunriibe sind die gebiindelten LuftgefdBe deutlich von Leitge-
faBen umgeben. Im Traubenkraut (Tafe! 7.) liegen die Leitgefdle auBer in Strahlen in klei-
nen Ringen unterschiedlicher GroBe und unregelmiBiger Verteilung vor und nicht so wie in
anderen Wurzeln, die zentralsymmetrisch aufgebaut sind. Im Zentrum dieser Ringe befin-
den sich verschiedentlich LuftgefdBe. Besonders bei jenen, die nicht als Ringe gezeichnet
wurden, sondern wie unregelmaBig hin und her gehende Umrandungen aussehen.

10. §. Auch die Anordnung der Luftgefidflen ist, besonders in den oberen Teilen der Wurzel,
verschiedenartig und elegant ausgefiihrt. 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 ldngere 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, wihrend sie bei anderen Ampfer:Arten sowohl
als Strahlen und dazwischen eingestreut als kollaterale Biindel vorliegen.
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11. §. Bei der Riibe liegen sie in mehreren Ringen vor, wobei jeder Ring aus kurzen Strah-
len besteht. Beim Beinwell sind Strahlen und Ringe getrennt, wobei jene auBen, die Ringe
aber in der Nihe des Zentrums liegen. (Tafel 8, 9.) Beim Lowenzahn 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 Schéllkraut bilden sie annidhernd parallelen Linien. Beim Pfaffenhiitchen erge-
ben sie eine keilformigen 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 GefiBe ebenfalls kleine Drei-
ecke. In den jungen Wurzeln der Eiche bilden sie weder radiéire Linien noch sonstige gerad-
linige Muster, sondern stehen in welligen Linien beisammen. Beim Borretsch ergibt sich ein
spiraliges Muster. Ahnlich, wie es manchmal beim Bingelkraut oder bei Lapathum unctuosum
auftritt. Beim Meerrettich (Tafel 15.) sind sie weder in Ringen oder Strahlen, sondern eher
zerstreut angeordnet. Innerhalb der Biindel sind sie aber strahlig angeordnet, wobei zusiitz-
lich noch viele andere Unterschiede vorkommen.

13. §. Der raumliche Anteil dieser GefiBle am Aufbau der Wurzel kann auf zwei Arten be-
rechnet werden, nimlich anhand ihrer Zahl und anhand ihrer GroBe. Ihre Zahl kann in be-
stimmten Wurzeln einigermaBen gut mit bloBem Auge bestimmt werden, da sie oft eine hel-
lere Oberfliche besitzen als die iibrigen Gewebe. Das trifft auch fiir ihre GroBe zu. Der innere
Durchmesser dieser GefiBe ist in allen Wurzeln groBer als der des Holzteils. Denn wenn man
die Wurzeln von Wein, Fenchel, Ldwenzahn, Pflaume, Holunder, Weide &c. nimmt und sie
fiir einige Zeit zum Trocknen weglegt, und dann eine sehr diinne Scheibe quer von jeder her-
unterschneidet und diese Scheiben dann so vor das Auge hilt, daB das Licht durch die ge-
nannten GefiBe fallen kann, werden ihre betrichtlichen Unterschiede an Zahl und Groe
sichtbar werden.

14. §. Eine untriigerische und genaue Bestimmung ihrer Anzahl und ihrer GroBe muB aller-
dings mit dem Mikroskop erfolgen. Und dabei sieht man sogar noch gréBere Unterschiede.
Bei Natterwurz und Zuckerwurzel sind nur wenige GefiaBe vorhanden, bei der Riibe dagegen
sehr viele. Zwischen diesen Extremen gibt es alle Ubergiinge, die bei Fetthenne, Venusspie-
gel, Schwarzwurzel, groBem Schéllkraut, Pfingstrose, Borretsch, Fenchel &c. gesehen
werden konnen. Ebenso kénnen sie manchmal extrem klein sein, wie etwa bei der Erdbeere,
bei der Natterwurz und beim Baldrian, bei anderen wieder sehr groB, wie etwa beim Spargel,
bei der Ochsenzunge und beim Wein. Sie konnen auch in ein und derselben Wurzel unter-
schiedlich groB sein oder relativ einheitlich sein wie bei Lilium-non-bulbosum, beim Spar-
gel und bei der Ochsenzunge. GroBere Unterschiede findet man etwa in den Wurzeln der
Zaunriibe und beim Liebstockel. (Tafel 10 bis 17.) Unter allen Wurzeln variiert ihre Grofe
etwa um das 20-fache, wie beim Vergleich der Wurzeln von Wein, Stechapfel, Zaunriibe,
Liebstockel, Fenchel, der wilden Karotte, Steinbrech, Petersilie, Pfingstrose, Andorn, Finger-
kraut, Erdbeere, &c. gesehen werden kann. Am groiten werden sie beim Wein, bei dem ihr
Durchmesser durch ein gutes VergroBerungsglas betrachtet mindestens 1/3 Zoll stark er-
scheint, wihrend sie bei der Erdbeere und verwandten Arten am kleinsten sind. Die meisten
davon, durch die gleiche Linse betrachtet, erscheinen hier nicht groBer 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 GeféBe klein und spirlich, 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 groBe, beim Wein hingegen, zahlreiche groBe Gefiie. Wenn man GréBe
und Anzahl zusammen nimmt, so ergibt sich zwischen Wein und Topinambur ein Verhiltnis
von mindestens 50 zu 1. Bei den kleinsten, wie jenen von Fingerkraut, Topinambur und dhn-
lichen muB man anmerken, daB 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 VergroBerungsglas, helles Licht und einen sicheren Blick erkennbar.

16. §. In einigen dieser Wurzeln befinden sich die groBeren GefaBe im oder in der Nihe des
Zentrums, wie bei Taraxacum oder Lowenzahn; (Tafel 13, 15.) bei anderen wieder in der
Nihe der Peripherie, wie beim Meerrettich. Manchmal sind sie von einem Ende der Wurzel
bis zum anderen von gleicher GroBe oder eher zylindrisch, wie beim Eibisch; aber normaler-
weise werden sie von der Spitze zur Basis der Wurzel hin mehr oder weniger groer, wie
beim Stechapfel. An der Wurzelbasis haben die Gefde im Vergleich zum Standard etwa
Grobe sechs, sieben, oder acht, einige auch GroBe fiinf, aber keines GroBe drei. An der Wurzel-
spitze besitzen sie meistens GroBe drei bis fiinf. Woraus ersichtlich wird, daB einige von
ihnen, wie Venen, spindelférmig sind. AuBerdem kann man erkennen, daB ihr Durchmesser
nicht in Richtung Ursprung hin groBer wird, sondern vom Ursprung weg, wie bei Nerven.

17. §. Zu diesen GefdBen hat Malpighi bemerkt, ,, Componuntur” sagte er, , expositae fistu-
lae Zona tenui & pellucida, velut argentei coloris lamina, parum lata; quae, spiraliter locata,
& extremis lateribus unita, Tubum, interius & exterius aliquantulum asperum, efficit.”

18. §. Zu seiner Beobachtung erginze ich weiter, da die schraubigen Versteifungen der Ge-
faBe oder Lamina, wie er sie nennt, niemals aus einem einzigen Stiick bestehen, sondern aus
zwei oder mehreren runden, echten Fasern bestehen. Und obwohl sie kollateral nebenher ver-
laufen, sind sie doch deutlich getrennt. AuBerdem sind diese einzelnen Fasern auch nicht
flach wie ein Giirtel, sondern rund wie ein duBerst feiner Faden. Wenn zufillig einige oder
mehrere dieser Fasern gemeinsam aus ihrer spiraligen Anordnung in den Gefifien losbrechen,
erscheint diese Zone entsprechend schmiler oder breiter. Normalerweise ist sie im Stamm
schmiler und in der Wurzel breiter.

19. §. Auflerdem beobachte ich an diesen Fasern, daB sie nicht Seite an Seite miteinander
verschmolzen sind, sondern durch andere feinere Fasern miteinander verbunden sind. Jene
die Kette und diese der SchuB der LuftgefiaBe. Allerdings glaube ich, daB die einzelnen Fasern
nicht bloB miteinander verwoben sind, wie in einem Gewebe, sondern durch eine Art von
Stich verbunden sind, wie die einzelnen Platten oder Bahnen einer FuBbodenmatte. Eine
deutliche und eindrucksvolle Ansicht dieser Fasern und ihrer Vernetzung kann gewonnen
werden, wenn man eine Weinwurzel oder ein Stiick einer Eichenwurzel spaltet und mit einem
guten VergroBerungsglas die Bereiche der groBeren LuftgefdBe absucht. Das Bild, das sich
dabei bietet, hat groBe Ahnlichkeit mit einer Stickerei.

20.8. Der schraubige Aufbau der Fasern dieser GefiBe kann allerdings besser im Stamm als
in der Wurzel untersucht werden. Und dort wieder besser in jiingeren als in élteren Pflanzen.
Und weniger gut beim Schneiden als beim Spalten oder beim Abldsen kleiner Gewebeteile
durch die sie verlaufen. Auf diese Weise wird ihre Anordnung am wenigsten zerstort, sodal
die GefiBe im wesentlichen unbeschidigt betrachtet werden konnen.

21. §. In den Bldttern und zarten Stengeln aller dieser Pflanzen kommt beim Brechen eine
Art Flaum oder Wolle zum Vorschein, die, aufgeldst und ein bis zwei Zoll in die Linge
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gezogen, manchmal sogar mit bloem Auge erkennbar ist. Diese Wolle ist nichts anderes als
eine gewisse Anzahl von Fasern, die aus ihrer schraubigen Anordnung in diesen GefiBen
geldst und in die Lange gezogen wurden. Diese Biischel von Fiden oder diinnen Saiten sind
mehr oder weniger deutlich in den Blittern und anderen Teilen der meisten Pflanzen sicht-
bar; am schonsten 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, daB es
ein Leichtes ist zu zeigen, was zuvor schon beobachtet werden konnte: Namlich, daB der Be-
reich oder das Band in das die LuftgefiBe normalerweise aufgelst werden, nicht aus einem
einzelnen Stiick besteht oder bloB 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 verkniipft sind, hergestellt. Denn
wenn man ein Blatt oder eine Zwiebelschale eines frischen Blausterns bricht oder schneidet
bis man zu den LuftgefiBen kommt und sie dann vorsichtig ungefihr ein Zoll oder weiter
(gemessen mit bloBem Auge) auseinander zieht, kann man ein oder zwei dieser GefiBe iso-
lieren. Wenn man sie an der Zwiebelschale hdngend, acht- oder neunmal herumdreht, erkennt
man durch ein VergroBerungsglas, daB jedes Gefal3 aus acht, zehn oder zwolf kleinen Fasern
besteht, die im intakten Gefdl 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
zufillig, sondern immer in gleicher Weise, namlich in der Wurzel gegen den Uhrzeigersinn,
im Stamm dagegen im Uhrzeigersinn.

23. §. Der Inhalt dieser GefiBe ist, wie bereits besprochen wurde, eher gasférmig. Argumente
dafiir sind, daB der Saft der Wurzel nicht dort austritt, wo sich diese befinden. Auch sind sie
nie mit Fliissigkeit gefiillt, wenn man sie durch ein Mikroskop betrachtet. AuBerdem, wenn
man eine Wurzel schneidet und unter Wasser taucht, bis etwas Wasser auch in diese GefiBe
eingedrungen ist, die Wurzel dann heraus nimmt und zusammendriickt, dann wird aus den
iibrigen Teilen Flissigkeit entweichen, wihrend aus diesen GefdBen nur Bldschen austreten.
Diese Bldschen entstehen durch die Mischung einer kleinen Menge Fliissigkeit mit Luft, die
zuvor in den genannten GefaBen vorhanden war. Andere Beweise werden sich aus dem er-
geben, was im zweiten Teil folgen wird. Auch fiir den Inhalt dieser GefiBe trifft zu, daB nicht
reine oder einfache Luft, sondern eine dampfférmige in ihnen enthalten ist. Ob diese GefaBe
in bestimmten Pflanzen und zu bestimmten Zeiten auch Fliissigkeiten enthalten konnen, ist
ungeklart (a). (a) Vergleiche Buch 3.) So viel zum holzigen Teil.
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KAPITEL V.
Uber das MARK.

Innerhalb des Holzteiles befindet sich das Mark. Es ist aber nicht in allen Wurzeln enthal-
ten, sondemn einige, wie Tabak, Stechapfel und andere, besitzen keines. AuBerdem besitzen
viele in ihren unteren Wurzelteilen gar keines oder nur wenig davon, aber reichlich im obe-
ren Teil, wie Eibisch, Borretsch, Lowenzahn und andere. (Tafel 6.) Vergleiche die Abbil-
dungen der Wurzeln. Bei vielen anderen, wie bei Riibe, Fenchel, &c., sind parenchymatische
Gewebe, die von der gleichen stofflichen Beschaffenheit wie das Mark sind, zwischen die
verschiedenen GefiaBiringe eingebettet und iiberall vorhanden, von der Spitze der Wurzel bis
zur Basis. (Tafel 8.)

2. §. Die GroBe des Markes unterscheidet sich in den einzelnen Wurzeln um einen Faktor
von ca. hundert. Bei Fenchel, Lowenzahn und Spargel ist es sehr klein, bei Meerrettich, Bal-
drian und Natterwurz sehr groB. Seine Form ist in den unteren Teilen der meisten Wurzeln
pyramidal, in den oberen Bereichen aber unterschiedlich. Entsprechend dem unterschied-
lichen Verlauf der GefiBe ist seine Form bei der Karotte etwa hyperbolisch (Tafe! 6.) und bei
der Petersilie oval, wie im Lingsschnitt der Wurzel ersichtlich wird.

3. §. Das Mark ist meistens und besonders bei Baumen ein einfacher Korper. Manchmal ist
es aber auch wie die Rinde aus mehreren Geweben zusammengesetzt, wobei eine Anzahl
von Leitgefdflen eingestreut sein kann, wie im Querschnitt von Topinambur, Meerrettich &c.
(Tafel 6, & 8.) bei genauer Beobachtung ersichtlich wird. Die Position dieser Gefife ist
manchmal unregelmiBig, wie bei der Karotte, und manchmal regelmiBig, wie bei der Peter-
silie, (Tafel 6.) bei der sie im Querschnitt in Ringen und im Langsschnitt in Bégen 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
begriindet. Aber manchmal entsteht es auch unmittelbar aus der Rinde. Daher kommt es, daf3
viele Wurzeln, die kein Mark in ihren unteren Teilen aufweisen, wie Akelei, Liebstockel &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, kénnen 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 Korper und unterscheiden sich in keiner wesentlichen Eigenschaft voneinander auBer in
ihrer Form und Position. Das ist auch aus dem direkten Ubergang 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 génzlich aus Bldschen aufgebaut.

6. §. Die Blaschen des Marks sind von sehr unterschiedlicher GroBe; (Tafel 9 & 15.) Selten
sind sie, wie beim Spargel, kleiner als in der Rinde, normalerweise aber viel grofer, wie beim
Meerrettich. Sie koénnen sich gut um das 15- bis 20-fache unterscheiden. Am groBten 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 Blaschen ist im Gegensatz zur
Rinde, wo sie hiufig unterschiedlich sind, in den einzelnen Pflanzen nicht sehr verschieden,
sondern sehr einheitlich. Im Querschnitt sind sie iiberdies in allen Teilen der Wurzel gleich.
Weiters sind sie gleichmiBig gereiht, eines iiber dem anderen, und erscheinen im Langsschnitt
als ununterbrochene Reihe, die iiber die gesamte Linge der Wurzel geht. Thre Form ist nor-
malerweise kreisrund, die der groeren, wie beim Topinambur, manchmal auch etwas eckig.
(Tafel 11.)

7. 8. So weit ist das Markgewebe in der Wurzel gut zu erkennen. Zusitzlich, und noch ein-
facher kann man es im Stamm erkennen, wovon ich im nichsten Buch eine genauere Be-
schreibung und Skizzierung liefern werde. Allerdings, wenn ich schon davon spreche, darf
ich nicht génzlich verabsdumen an dieser Stelle anzumerken, dal die Winde, der zuvor be-
schriebenen Blasen nicht aus bloien Papierhduten oder rohen Membranen aufgebaut sind,
sondern aus vielen Reihen oder Stapeln duBerst feiner, fasriger Fiiden bestehen, wobei die
meisten gleichmiBig iibereinander liegen und von einem Ende der Blase zum anderen ver-
laufen. Zusitzlich verlaufen auch welche iiber Kreuz von einer Blase zur nidchsten, wie die
Kettfdden bei der Weberei. Daher kann man sagen, dafl das Mark nichts anderes als ein Rete
mirabile oder eine unendliche Anzahl dufBlerst feiner und wunderbar verwickelter Fasern
darstellt. Beim Schneiden des Marks mit einer Rasierklinge kann das mit einem guten Ver-
groBerungsglas erkannt werden. Vergleiche dazu auch die Abbildungen zum dritten Buch.

8. §. Alle Pflanzen zeigen dieses Schauspiel, aber nicht gleich deutlich. Jene mit den groB3-
ten Blasen am schonsten. 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 Fiaden 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 muB 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 Faden nicht einzelne Fasern, sondern sind aus
mehreren zusammengesetzt. Auch verlaufen sie nicht einfach kollateral, sondern sind mit an-
deren Fasern in ihrem natiirlichen Zustand miteinander verkniipft. Ganz nach der Art und
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Weise der Spiralfasern der LuftgefiBe. Diesen Zusammenhang habe ich nirgends sonst
deutlicher erkannt, als in den weiBen basalen Blasen im Querschnitt der groBen Binse, bei
der sie das Erscheinungsbild einer sehr feinen und dichten Stickerei ergeben.

10. §. Die Faden, mit denen die genannten Fasern zusammengekniipft sind, sind wahr-
scheinlich nie aus mehreren zusammengesetzt und nur selten und nur mit Miihe zu erken-
nen, auBer wenn man das Mark schridg zerreifit, wodurch sie manchmal im VergréBerungs-
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 Lingsschnitt zu erkennen. Diese Fasern sind gemeinsam mit den Fiden, die
sie zusammenhalten meistens so durchsichtig und liegen so dicht beieinander, daf sie oft wie
ein einziges Stiick aussehen, wie ein Stiick Eis oder ein Wasserfilm selbst; oder sogar wie
eine tierische Haut, von der man ebenfalls weil3, daB sie aus Fasern besteht.

11. §. Die Lage dieser Fasern unterscheidet sich von der in den GefiBen, da jene der Lange
nach verlaufen, wihrend diese hauptsichlich der Breite nach oder horizontal verlaufen und
von einem Ende des Marks zum anderen gehen. Sie verlaufen zirkular, wobei, solange sie
innerhalb einer dieser Blasen verlaufen, diese rund sind. Wo sie aber von einer Blase in eine
andere iibergehen, 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 Biindel und Striange der GefiBe aufgebaut sind:
Da die GefidBe die Wurzel der Liange nach durchziehen, wie die Kette, und die parenchy-
matischen Fasern quer oder horizontal verlaufen, wie der SchuB, sind sie miteinander ver-
wirkt als ob sie verniht wiiren. Allerdings scheint ihr Gewebe nicht so einfach aufgebaut zu
sein wie bei einem Stiick Stoff. Vielmehr schlingen sich viele der parenchymatischen Fasern
um jedes einzelne Gefal und auf die gleiche Art und Weise verlaufen sie von einem Gefify
zum anderen, wodurch sie alle zu einem réhrenformigen Strang und diese Stringe wieder-
um zu einem GefiaBbiindel zusammenkniipfen. Ganz dhnlich der Nihtechnik Riickstich oder
der, die zum Absteppen von Billen verwendet wird. Ein ungefahrer Eindruck davon kann im
Mikroskop beim Untersuchen eines GefiBbiindels der Ramie gewonnen werden. Deutlich
sichtbar ist es aber in den Bléttern und Bliiten 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, daB die LuftgefiBe, die nach und nach in
der Borke erscheinen, nicht aus irgendeiner verinderlichen Substanz entstanden sind, son-
dern durch die parenchymatischen Fasern von einer runden in eine réhrenférmige Form
gebracht wurden.

14. §. Aus dem zuvor Gesagten wird auch deutlich, daB alle parenchymatischen Teile einer
Wurzel aus Fasern aufgebaut sind.

15. §. Und letztlich, daB der ganze Korper einer Wurzel aus GefidBen und Fasern besteht.
AuBerdem ist es hochst wahrscheinlich, daB diese Fasern selbst wieder rohrenformig 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 Fliissigkeit und manchmal auch eine feuchte
Luft. Die Fliissigkeit 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 gesittigt sein als die der Rinde. Mit Luft meine ich
die, die in den Blasen vorhanden ist. In den Hohlrdumen der Fasern, die die Blasen aufbau-
en, vermute ich eine andersartige Luft. So wie sich in den Blasen eine eher wiBrige und in
den GefiBen eine eher essentielle Fliissigkeit befindet, so befindet sich manchmal in den
gleichen Blasen eine mit Feuchtigkeit gesittigte Luft und in den Fasern eine einfachere,
essentielle Luft.
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Eine Beschreibung der

LEBENSVORGANGE
in der

WURZEL

hauptsachlich begriindet 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 wahrheitsgemilB zu tun. Nimmt man die erste Ursache weg, werden alle Dinge
zufillig und ungewiB. Was nun aber zufillig und ungewiB ist, auch wenn es sich ereignete,
kann daher weder einen Grund noch einen Zweck haben, soda3 der Mensch dann das, was
nicht ist, studieren miiBte. So kann auch die Ursache einer zufilligen und ungewissen Sache
nicht konstant sein. Was auch immer der urspriingliche Grund gewesen sein mag, es 148t sich,
wenn etwas so zufillig und ungewiB ist, kein Grund fiir die Zukunft ableiten. Und kein physi-
kalischer Plan, der auf Konstanz und Sicherheit der Dinge beruht, kann dafiir eine Grund-
lage liefern. Daher treibt jener, der philosophiert und Gott dabei verleugnet, ein kindisches

Spiel.

2. §. Deshalb fiihrt uns die Natur, wenn Grund und Ursache der Dinge genauestens betrach-
tet werden, naturgemiB zu Gott und ist somit auch ein Weg fiir uns, [hm unsere Verehrung
zu versichern, indem Er uns nicht nur im Allgemeinen eine Demonstration seines Seins gibt,
sondern auch im Besonderen durch die verschiedenen Befihigungen davon, vor allem durch
Giite, Richtigkeit, wohldurchdachte Verhiltnisse, Ordnung, Wahrheit und was noch alles lie-

benswert an der Schopfung ist. Alles zusammen ist eine Demonstration Gottes. Und gerade
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auch deswegen ist es unmdéglich, daB Gott irgendeine Sache nicht genau nach seinesgleichen
getan haben sollte. All diese Griinde und das Wissen, welches wir davon haben. sind Ent-
wiirfe, welche das Ergebnis aus dem Schof der gottlichen Natur sind.

3. §. Aus denselben Griinden haben wir auch eine groBere Versicherung von der Vortreff-
lichkeit Seines geheiligten Wortes, da Er, der alle Dinge so auerordentlich gut gemacht hat,
die Sprache ebenso gut wie das, was er gemacht hat, gebrauchte. Es ist undenkbar, daB Er,
der in so wunderbarer Weise den Menschen geschaffen hat, nicht am besten wissen konnte,
was die wahren Prinzipien und Anlagen sind und welche Taten am besten dazu passen; und
daB Er, der den Menschen mit solcher Schonheit und Lieblichkeit geschmiickt hat, ihn als
Ubung dieser Taten irgendwie unférmig und unlieblich schuf, und daB Er, der alle Dinge so
wohl nach sich gemacht hat, nun von seiner Schopfung fordert, es anders zu tun. All das ist
undenkbar.

4. §. Und wie wir nun dazu gelangt sind, unser Begreifen Seiner Gesetze stindig zu verbes-
sern, so mogen wir es auch mit seinen Geheimnissen tun. Obwohl es so viele Hinweise von
der Art ihrer Existenz gibt, besitzen wir dennoch kein sicheres Wissen. Uber ihre Existenz
konnen wir nur soweit sicher sein, wie es uns unsere Sinne erlauben, denn wir vermogen ge-
nausogut zu verleugnen, was Gott gemacht hat als auch ihr Sein, als auch, was er gesprochen
hat und daf} es wahr ist, da wir nichts iiber das Wie wissen. Aber das Wissen iiber Dinge wird
schrittweise erreicht, denn wir haben die Moglichkeit nachzusinnen und begreifen nun Dinge,
die uns einst unverstindlich waren. Ich kann daher einmal wissen, was ich jetzt nicht ver-
stehe, aber ich kann nicht wissen, was unverstdndlich ist: Was ich jetzt nicht weif3, weif} ich
vielleicht spiter, und bin ich es nicht, so ist es ein anderer; und ist es kein Mensch oder ein
anderes Geschopf, so geniigt es, daB Gott sich selbst vollig versteht. Es ist daher nicht das
Wissen iiber die Natur, ausgenommen Wissen, welches auf mutwilligen Phantasien mensch-
lichen Geistes basiert, das Gott entweder vergessen oder iibertrieben von ihm denken 148t.

5. §. Wir haben auch keinen Grund uns davor zu fiirchten, daB wir in unseren Studien iiber
die Natur zu weit gehen oder daB wir iiberhaupt damit beginnen, denn je weiter wir durch
Betrachtung der Natur mit unserem Wissen kommen, desto niher kommen wir auch dem
gottlichen Schopfer. Zu denken, daB es irgendein Widerspruch ist, wenn uns die Philosophie
lehrt, daB das, was uns die Religion und die Heiligen Schriften lehren, eigentlich von der
Natur gemacht wurde, verhilt sich so, wie wenn man sagen wiirde, da die Unruhe einer Uhr
von einem nichsten Rad bewegt wird, was bedeutet, daB man dieses Rad und den Rest, der
durch die Feder bewegt wird, verleugnet; denn sowohl die Feder als auch alle anderen Teile
wurden vom Schopfer der Uhr dazu veranlaBt, sich zusammen zu bewegen. So ist Gott wahr-
lich die Ursache dieses Effektes, obwohl angenommen werden sollte, da8 tausend andere
Ursachen dazwischenliegen, denn die ganze Natur ist eine einzige groBe Maschine, die von
Gott gemacht wurde und in seiner Hand gehalten wird. Und wie es der Kunst des Uhrmachers
entspricht, daB sich der Zeiger, ohne daB er dabei immer seine Hand im Spiel hat, regelmiBig
von Stunde zu Stunde bewegt, so entspricht es der gottlichen Weisheit, daB die Teile der Natur
so harmonisch ersonnen und zusammengefiigt sind und auf alle Arten von natiirlichen
Bewegungen und Effekten zusammenwirken, ohne des auBergewdhnlichen und unmittel-
baren Einflusses des Schopfers zu bediirfen.

6. §. Folglich ist das urspriingliche 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. Wiirden wir nun annehmen, da§
Gott jedes Ding gemacht hat und nun immer noch macht, wiirde keinerlei Effekt aus natiir-
lichen Griinden geschehen konnen. Weitergedacht wiirde er ununterbrochen mit dem Schép-
fen beschiftigt sein und nicht, wie es uns die Heiligen Schriften versichern, mit dem
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Ausruhen davon. Auch kdnnten wir dann erwarten, daBB das Entstehen eines Kindes sowohl
in einem Ei als auch in einem SchoB geschehen kénnte, oder das eines Huhnes aus einem
Stein oder einem Ei, wie iiberhaupt alle Arten von Tieren wie auch von Pflanzen ihre Art
ohne Koitus fortzupflanzen in der Lage wiren. Denn unendliche Macht wiirde 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, daB sie, gemiB solch sicherer
Naturgesetze, ihre natiirlichen 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, daB sich der Konig personlich in jede Angelegenheit ein-
mischt, sondern in der Scharfsinnigkeit seiner kdniglichen Gesetze, der Zusammensetzung
der Minister und zwar so, daB sie wirksam bestimmt werden, wie es der Konig ja tatséichlich
gemacht hat. Je komplizierter und vielfaltiger wir die natiirlichen Griinde 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 wiirde Er allen und allem dasselbe all-
michtige Fiat, welches Er selbst bei der Erschaffung der Welt gebrauchte, zugestanden haben.

7. 8. (Die Gértliche 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. Unzihlbares Vorkommen und ge-
heime Verwicklungen bilden das, wovon wir keine genaue Kenntnis haben, aber mit Hilfe
von vielfiltigen Meinungen und den vorher ausgefiihrten und zuletzt eingebrachten Ideen,
werden wir vorankommen. Obwohl einige Experimente kurz angeschnitten wurden, denn
das, was ich bis jetzt hauptsichlich verfolgt habe, war der anatomische Teil, ist dies jedoch
noch nicht alles. Ungeachtet dessen, wie weit uns die bereits gemachten Beobachtungen ge-
fiihrt haben, werde ich mich bemiihen, weiter fortzuschreiten. Und wenn ich, fiir die besse-
re Kldrung des Weges, einige Zusammenwirkungen beigefiigt habe, so denke ich doch, dal3
es nicht nur solche sind, fiir welche ich einige Griinde geliefert habe, sondern auch solche,
fiir die im folgenden Diskurs weitere Beweise erbracht werden.

8. §. (Erstens, wie der Boden vorbereitet wird.) LaBt uns also damit fortfahren, daB es fiir
eine Wurzel, welche ihres besseren Wachstums wegen in der Erde steckt, notwendig ist, da3
diese Erde vorbereitet ist. Der Regen, der auf die Erde fillt und einsickert, verdiinnt die dar-
in enthaltenen l6slichen Substanzen und bewirkt dadurch, daB sie leichter von der Wurzel
aufgenommen werden konnen; er wirkt wie ein Menstruum, wie ein Losungsmittel, welches
diese Substanzen aus den iibrigen und nutzlosen Teilen der Erde extrahiert.

9. §. Gemeinsam mit dem wissernden Regen bearbeitet die warme Sonne die Erde, wobei
es zu einem AufschluB der Erde und zu einer milden Fermentation ihrer verschiedenen Teile
kommt. Die darin enthaltenen 16slichen Stoffe verrotten und werden miirbe. Diejenigen Sub-
stanzen, die bisher fixiert waren, werden nun gelockert und aufgeldst, und verteilen sich nun
reichlich und gleichmiBig im gesamten Erdreich.

10. §. Durch das Pflanzenwachstum erschopfen sich diese Substanzen kontinuierlich und
miissen erneuert werden. Eine Aufeinanderfolge von Niisse, Wind und anderen Wetterformen
Iost die Bldtter und andere Pflanzenteile, und bringt sie zu Boden, wo sie verrotten. Dies
wiederum, wie Unkraut, welches untergeackert wird, ergibt einen natiirlichen Diinger,
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welcher die Erde wieder fruchtbar macht. So werden die Pflanzen jedes Jahr aufs neue zum
Teil aus ihren eigenen aufgeldsten Substanzen wieder zusammengesetzt.

11. §. Viele dieser Substanzen werden nachdem sie gelost sind durch die Sonne mehr und
mehr geschwicht 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 Korper gleich
kraftig einwirkt. Daher dringt sie auch selbst durch alle durchlidssigen Poren in die Erde ein.
Beim Eintritt trigt sie viele der besagten pflanzlichen und essentiellen Substanzen mit sich,
welche, zusammen mit den iibrigen, im gesamten Erdreich verteilt werden. Dadurch und
durch die geringste Zufuhr von Wirme kommt es zwar zu keiner vehementen, dafiir aber zu
einer sehr feinen Fermentation.

13. §. Die weiter aufgeldsten und verdiinnten Grundsubstanzen wiirden sofort verschwinden,
wenn dies der Regen nicht verhindern wiirde; aber indem der Regen auf den Boden fillt, ihn
durchtrinkt und somit ein frisches Losungsmittel ist, wird der Boden mit vielen Substanzen
durchdrungen und gesittigt. Beim Tiefersinken nimmt er diese Substanzen von der Ober-
flache in die tieferen Schichten mit sich und reichert diese somit an, ansonsten wiren sie
mager und kalt. Er legt so einen Vorrat an oder sichert ihn, der bei Bedarf allméahlich und
sparsam wieder an die oberen Schichten abgegeben wird.

14. §. Der Herbst hat den Vorrat angelegt. Der folgende Winter verschlieBt dahinter die Tiiren.
Wihrend dieser Zeit schiitzen wirmere Perioden diese vorritigen Substanzen und lassen sie
weiter reifen, ohne die Gefahr, daB sie verschwinden. Wenn der Friihling zuriickkehrt, 6ffnet
er durch die wirmere und besténdigere Sonne und durch zarten und héaufigeren Regen die
Tiiren und 16st die besagten Substanzen auf, womit er eine vollwertige Ernéhrung fiir alle
Arten von Pflanzen gewihrleistet. Diese Nahrung setzt sich hauptséchlich aus Wasser, wor-
in gewisse Teile von Erde, Salz, Saure, Ol, alkoholischen Substanzen, Luft oder dhnlichen
verwandten Stoffen geldst sind, zusammen.

15. §. (Dann, wie der Saft aufgenommen und in die einzelnen Teile beférdert wird. (a)
T.1.K.3.8.3.(b)$.11,12) Die Wurzel, die in der so vorbereiteten Erde steht, ist so beschaffen,
daB sie von einer Rinde umgeben ist, die hauptsichlich aus parenchymatischem, schwam-
martigem Gewebe besteht. Sie wirkt dhnlich einem Schwamm, der die wissrigen Anteile der
mit besagten Substanzen durchtrankten Erde aufsaugt; ungeachtet davon auch solche Sub-
stanzen, welche im Verhiltnis zum wissrigen 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, daB etwas destil-
liertes Wasser, welches den Sinnen nichts entdeckt, dennoch teilweise die Moglichkeiten der
Pflanzen enthaltien mag, aus denen es destilliert wurde. Und es ist bekannt, daB viele Korper,
wie Crocus metallorum (pulverisiertes Eisenoxyd?) etwa, viele ihrer Substanzen, ohne wahr-
nehmbare Verinderung in das Menstruum befordern. Obwohl Eis und Schnee weder
Geschmack noch Geruch haben, ist es dennoch aufgrund ihrer Gestalt offensichtlich, daB in
ihnen gewisse Arten von salinen Prinzipien enthalten sind; oder daB zumindest solche Prin-
zipien in ihnen enthalten sein miissen, die jenen und verschiedenen Arten von Salzen
gemeinsam sind.
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16. §. Die Aufnahme des mit verschiedenen Substanzen gesittigten Wassers oder Saftes er-
folgt nicht wahllos, sondern wird durch die Haut reguliert. Dadurch wird es filtriert und ge-
reinigt. Die Haut wirkt gemiB ihrer Dicke (a) (a) T.1.K.2.§1.) und ihrer Geschlossenheit auf
den eindringenden Saft manchmal blo8 wie Papier, manchmal wie ein Baumwolltuch und
manchmal wie ein Ledersack, je nachdem, wie es die Natur von ihr erfordert. Durch die Haut
wird auBerdem die Aufnahme des Saftes gebremst, da ihn sonst die schwammige Rinde zu
schnell aufsaugen wiirde und die Wurzel damit iiberschwemmt wiirde. Die verschiedenen
LeitgefiBe, die in der Haut enthalten sind (b) (b) T./.K.2.§.4.) und unmittelbar der Erde
benachbart liegen, sind normalerweise mehr oder weniger abgestorben, wodurch sich teil-
weise schon Grundsubstanzen aus ihnen herausgeldst haben. Der eintretende Saft wird dabei
auch mit diesen Stoffen angereichert, wodurch er leichter eintreten kann, da er bereits die
Grundsubstanzen der LeitgefidBe in sich trigt. 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 moglich 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 durchlidssig ist, sondern aus einer un-
endlich groBen Zahl von kleinen Blasen besteht (c) (¢) T.1.K.3.§ 4.), wird der Saft dort nicht
nur fermentiert und fiir 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
gemif den verschiedenen Substanzen des Saftes, die mit jenen, aus denen die besagten Or-
gane bestehen, iibereinstimmen. 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 schlieBlich in sie eingebaut werden. Es sind dies hauptséchlich Wasser, dann saure,
alkoholische, erdige, gasférmige und 6lartige Substanzen. (d) (d) Ebenda §.50, 52.)

20. §. Der Saft wird durch den kontinuierlichen Saftstrom und iiber bestdndige Filtration,
wobei er einige Substanzen an besagten Fasern zuriickldBt, von Blase zu Blase gepreft,
wodurch er mit anderen Substanzen angereichert wird. Ahnlich wie Wasser, das durch ein
mineralisches GefaB flieBt, mit diesem Mineral angereichert wird.

21. §. Der so mit den vereinigten Substanzen der parenchymatischen Fasern angereicherte
Saft, gelangt mit den korrespondierenden Substanzen, das sind hauptsachlich wissrige,
salzige, olartige und erdige Substanzen, in die holzigen GefiBe. (e) (¢) Ebenda §.51. 52) Da
die parenchymatischen Substanzen mit ihnen vermischt und gewissermaBen auch mit ihnen
vereinigt sind, sind sie nun geeignet um aufgenommen zu werden. Einige von ihnen werden
in besagte GefiBe eindringen, woraufhin alkalische Ole und alkoholische Sduren aufeinan-
dertreffen. Diese werden sich noch mit anderen Substanzen verbinden und sich nach und
nach als ausgefillte Substanz an die GefiBe anlagern. So werden die Gefile ernihrt.
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22. §. Wihrend die Zufuhr weiteren Saftes anhilt, treten die Substanzen aber nicht nur in den
Korper dieser Teile ein, sondern auch in ihre Hohlriume. In den parenchymatischen Fasern,
die um die GefiBe geschlungen sind, (a) (a) T.1.K.5.§.12.) erhoht sich durch die aufgenom-
mene Fliissigkeit der Turgordruck, wodurch sie sich etwas verkiirzen oder in der Lidnge zu-
sammenziehen. Dadurch legen sie sich fester um die GefiBe und pressen so etwas von der
Fliissigkeit, die in ithnen und den GefiBen enthalten ist in die Blasen zuriick.

23. §. Bestimmte Teile des Saftes, die nun mit einigen Substanzen der GefiBe 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 ernihrt
und verédndern sich ebenfalls. Einige Teile der vereinigten Substanzen der parenchymatischen
und der holzigen Teile sind fiir beider wirklicher Ernéihrung notwendig. Ahnlich, wie die Ver-
mengung und gemeinsame Wirkung von Blut- und Nervenfliissigkeiten fiir die Emihrung
und den Aufbau der Gewebe bei Tieren notwendig sind.

24. §. Einige Teile des so zweimal angereicherten Saftes, der nun hauptsichlich aus Wasser,
Luft und Saure besteht, gelangen auch in die Winde der LuftgefiBe und werden, dhnlich wie
vorhin, mit ihnen verbunden. Durch die Aufrechterhaltung des Saftstromes und durch seinen
Druck werden einige Teile auch in die Hohlrdume besagter Gefifle gedriickt, wo sie ihre hoch-
ste Komplexitit erfahren. Sie bestehen hier mehr oder weniger aus den Substanzen und Tink-
turen der anderen organischen Teile als auch der LuftgefiBe selbst, und stellen so eine
vermischte Losung von Substanzen aus allen Organen dar.

25. §. Die parenchymatischen Fasern umgeben auch diese, so wie alle anderen GefiBe, und
sind ebenso mit ihnen verbunden. So wird auch oft die darin enthaltene Fliissigkeit wieder
herausgepreBt. Notwendigerweise dient der Saft aber nun nicht der unmittelbaren Emiahrung
diverser Gewebe, sondern, da die Beschaffenheit des Saftes ein luftiges Ferment ist, wird es
sich sukzessive in die LuftgefiBe einlagern, um von hier iiber 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 ginzlich in sich abgeschlossen. Wiire es aber so, wiren sie fiir den
Saft unzugénglich und die inneren Teile, welche auch Nahrung brauchen, wiirden verhungern.
Beide, Luft- und SafigefiBe verlaufen iiberall in Bogen, wobei die Zwischenrdume von
parenchymatischen Geweben ausgefiillt sind, (¢) (¢} T./ K .3.§.13.&K 4.§.4,5,7.) wodurch ein
freier und reichlicher Austausch von Siften (und all seiner nach und nach beigemengter
Tinkturen) zwischen den einzelnen Geweben und zu ailen Teilen jedes einzelnen Gewebes
erfolgen kann. Die parenchymatischen Teile, die zwischen den klammerartigen Bogen ver-
laufen, sind den kleineren GefiBen, die zwischen den Tiereingeweiden verlaufen dhnlich,
wodurch keines der Gewebe Mangel an den Stoffen erfihrt, die fiir seine Erndhrung, den
guten Zustand oder fiir das Wachstum notwendig sind.

27. §. Fir die bessere Abstimmung der verschiedenen Teile des Saftes sind die dia-
metralen Teile des Parenchyms, welche manchmal geradewegs durch die Rinde verlaufen,
zustdndig, wie es bei Liebstockel, Petersilie &c. beschrieben und abgebildet wurde, (d) (d)
T.1.K.3.§.7.8.) wobei alle oder fast alle zwischen den Saft- und den LuftgefiBen von der
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Peripherie ins Zentrum verlaufen. Auf diese Weise wird ein reichliches und luftiges Ferment
von einem GefiB zum anderen befordert. Denn wenn der Saft in die Rinde eintritt, werden
die fliissigeren Anteile in seine sukkulenten Bereiche wandern, wihrend die luftigeren, in
die weiBen und trockeneren diametralen Teile aufgeteilt werden, wobei sie, wenn sie Berei-
che mit LuftgefdBen 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 Saftgefile
versetzt ist. Daher kann man auch beobachten, daB die SaftgefidBe 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 beriihren, wie man
beim Liebstockel 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 konnen. Der besondere Vorteil besteht hier in der etwas héheren Tempera-
tur, die sich aus der groBeren Entfernung von der Erde und die bessere Isolierung durch das
umgebende Holz oder die vielen GefidBe ergibt. Somit ist das Mark ein Behiltnis fiir eine
besser Nahrung, die nach und nach an jene Gefille abgegeben wird, die in das Mark einge-
streut sind und in den Stamm weiterfiihren. (a) (a) T.1.K.5.§.3.) Bei Arten, bei denen aber
keine GefiBe im Mark vorhanden sind, ist es normalerweise trockener und ist mit einem luf-
tigeren und wirmeren Saft angefiillt. Dadurch wird das Wachstum der Knospe gefordert, wie
durch ein heifles Bett, das man unter sie stellt. Bei vielen Pflanzen mit knorrigen Wurzeln
sind die jiingeren sukkulenter und hauptsichlich fiir die Eméahrung des Sprosses zustindig;
die dlteren sind schwammig und mit Luft gefiillt, um den Saft zu fermentieren und ein friihe-
res Schossen des Sprosses zu erméglichen, wie beim Schéllkraut, beim Knabenkraut und
dhnlichen Arten. Und so sind alle Teile mit einer geeigneten Nahrung ausgestattet.

29.8.(Wiedie verschiedenen Teile ernéihrt und geformt werden.(b)§.21.(c) Ebenda,§.49,51.)
In diesen Nihrstoffen 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-
schluB, heftige Destillation oder verschiedene andere Verfahren herausgelost werden, kon-
nen sie nicht auf die Organe dieser Sinne einwirken. Aus demselben Grund sind sie niemals
gefdrbt, auBer durch ihren Inhalt. Und obwohl sie mit dem bloBen Auge betrachtet hiufig
weil} aussehen, erscheinen sie durch das Mikroskop transparent. In derselben Art wie auch
das Blutserum, das EiweiB, die Sehnen, die Haare und Nigel 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 herausgelost, sind sie alle verschiedent-
lich mit solchen Qualititen ausgestattet.

30. §. Die Konzentration der einzelnen Substanzen ist also fiir 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
SaftgefdBe immer zidh und biegsam, wie auch alle Rinden, in denen diese GefiBe vorkom-
men. Und auch wie eine Handvoll Flachs, die nichts anderes enthilt als einen Haufen
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durch die Rinde verlaufender SaftgefaBe. Denn neben Wasser und Erde, sind ein alkalisches
Salz und Ol, wie bereits gesagt, die vorherrschenden Substanzen dieser GefiBe (a) (a) §.21.).
Das Ol ist hauptsichlich fiir die Zihigkeit dieser GefiBe verantwortlich und da es von kleb-
riger Natur ist, hilt es die anderen Substanzen zusammen und verbindet sie. Alkalisches Salz
und Erde, die mit thm verbunden sind, verleiht ihm noch groBere Stirke. Daher ist das caput
mortuum der meisten Korper, besonders jener, die aus Ol und alkalischen Salzen bestehen,
sprode und zerbrechlich, da jene Substanzen, welche die restlichen Stoffe miteinander ver-
binden, dabei verloren gehen. Aus demselben Grund sind die parenchymatischen Teile der
Waurzel auch in ihrem natiirlichen Zustand sprode und zerbrechlich, da, wie bereits gesagt (b)
(b) §.19.) hauptsichlich erdige Substanzen vorhanden und besonders die 8ligen und salinen
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
vermahlen werden kénnen. Auch schmecken viele Apfel nach einem Frost mehlig, obwohl
ihre parenchymatischen Teile nicht nur analog, sondern in Substanz und Essenz dieselben
geblieben sind (c) (¢) Buch 1.K.7.§.14).

31. §. Und wie die Beschaffenheit der einzelnen Organe von diesen Substanzen abhéngig ist,
so ist es auch ihre Gestalt. Zuerst wachsen die LeitgefaBe durch ihr alkalisches Salz in die
Linge (d) (d) T.2.§.21.). Denn das ist die primire 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 Gestaltauf. Wie auch die Gestalteines mit Seide oder einem anderen Material bespannten
Knopfes von seiner Guform abhingt und immer dieser entspricht, so entspricht hier das Salz
der GuBform und alle anderen eher passiven Substanzen passen sich gemeinsam seiner Form
an. Folglich sind diese Saftgefde auch nicht pyramidal, wie die Venen bei Tieren, sondern
besitzen von einem Ende bis zum anderen einen gleichmiBigen Durchmesser, da auch das
Wachstum besagten Salzes am ehesten dieser Form entspricht. Aufgrund der 6lartigen Sub-
stanzen sind sie iiberdies durchgehend rund oder zylindrisch. Ohne die Wirksamkeit dieser
Substanz wiren besagte GefiBe 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 fliissigeren Anteile der Substanzen am wenigsten leicht gebunden werden kén-
nen, werden jene beweglich im Zentrum zuriickbleiben, wihrend die restlichen Teile rundum
abgelagert werden. Daher ist jedes Gef4B kein massiver, sondern ein Hohlzylinder und wird
so zu einer Rohre.

32. §. Die Milchrohren sind wie die Siebréhren hohl, besitzen jedoch einen etwas groBeren
Durchmesser. Da ihre Substanzen weniger erdig und 6lartig sind, aber auch weniger kon-
zentriert vorliegen, wodurch sie auch leicht von der Luft angegriffen und zerst6ért werden
konnen, sind sie zarter und leichter dehnbar und geben so den geistigen Substanzen im Zen-
trum nach. Dadurch erhalten sie einen groBeren Durchmesser und sind so besser fiir den frei-
en Transport des Milchsaftes angepaBt. Dieser Milchsaft ist eine 6ligere und viskosere Fliis-
sigkeit als die, die in den LymphgefaBen enthalten ist. Da es hier auch keinen Pulsschlag wie
beim Blut der Tiere gibt, konnte es mitunter vorkommen, da der Milchsaft in den Réhren,
durch die er flieBt, stagniert, wenn sie nicht einen etwas groBeren Durchmesser hitten.
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33.§. Wiedie salinen Substanzen sozusagen die GuBform fiir die LeitgefiBe darstellen, genau-
so verhilt es sich mit der Luft und den Luftgefaien. (a) (a) T./. K. 4.§.23. & T.2.§.24) Nun
sind die Teilchen der Luft, zumindest die, welche beim Aufbau der LufigefiBe beteiligt sind,
wahrscheinlich gekriimmt. Durch Zusammenfiigung vieler solcher gekriimmter 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 gekriimmten Teilchen der
Luft zuerst wie eine Guform zusammen, wihrend 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 LuftgefdBe. Sind nun im Ver-
hiltnis zu den salinen Anteilen weniger luftige vorhanden, werden die Hohlrdume der Luft-
gefille weiter oder die Fasern wachsen in gréBeren Ringen weiter, sodaB sie eher einer geraden
Linie ndherkommen und in ihrer Gestalt dem Wachstum der salinen Teile dhnlicher sind. Im
Gegensatz zu den Siebrohren, die nur in die Ldnge und niemals wahrnehmbar iiber ihre ur-
spriingliche Dicke hinaus wachsen, erweitern jene immer mehr oder weniger ihren Durch-
messer. Da ihre Fasern in spiraligen Linien verlaufen, miissen sie beim Weiterwachsen in
immer groBere 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 groBen Kreisen angeordnet sind. Deshalb sind die Luftge-
fiBe dort normalerweise breiter. (b) (b) T.1 . K.4.§.16.)

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
Winde aus Fasern, die wiederum aufgrund ihrer 6lartigen Komponente iiberall gleichmiBig
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 Einfluf der alkoholischen Stoffe
stehen als die alkalischen, verlaufen besagte Fasern hier nicht in geraden Linien wie bei den
SaftgefiBen, oder in einer gleichférmigen spiraligen Bewegung wie bei den LuftgefiBen,
sondern sind in kreisférmiger und tausendfacher Art hin und her gewunden, gemilB den Be-
wegungen der hier vorherrschenden und aktivsten alkoholischen Substanzen. Die alkoholi-
schen Teile sind hier, wie bereits gesagt, reichlicher und iippiger vorhanden und reichen nicht
nur aus, um die Hohlridume der Fasern aufzufiillen, sondern fiillen auch unzihlige kleine Riu-
me zwischen diesen Fasern aus. Dadurch kénnen sich diese Fasern nicht ganz eng wie die
Fiden auf einer Garnspule zusammenwickeln, sondern sind gezwungen, bestimmte Abstéan-
de zueinander einzuhalten, wodurch wie beim Brotbacken Blasen entstehen. (d) (d)
T.1.K384.)

35. §. Zuerst werden die zu unterst liegenden Fasern gebildet, dhnlich 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 Fasem initiieren, die sich nun wie die
SchuBfaden in noch kleineren Kreisen um die ersteren legen, wodurch letztlich alle mit-
einander verkniipft werden. (e) (e) T.1.K.5.§.9.) Aus demselben Grund werden sich die
parenchymatischen Fasern auch um die zuerst geformten Siebrohren wickeln (f) (f)
T.1.K.5.§.12.) Ebenso formen sie um die LufigefiBe, die im Zentrum stehen und entlang
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derer auch die LeitgefaBle verlaufen (wie fliichtiges Salz entlang eines Glases oder Frost auf
den Fensterscheiben kondensiert) einen Ring.

36. §. (Wie die einzelnen Teile angeordnet und verteilt werden.) Einige der atherischeren und
feineren Teile der Luft, die die Wurzel durchstrémen, scheinen durch eine Art von Magne-
tismus die LuftgefidBe, in denen diese Substanzen gespeichert sind, strahlenformig anzuord-
nen. Diese Anziehungskraft (wie ich mir nicht nehmen lasse sie zu benennen) oder auch ma-
gnetische Kraft zwischen der Luft und diesen GefdBen begriindet sich aus der Natur der
Substanzen, die beiden gemeinsam sind und aus der elektrischen Natur verschiedener ande-
rer Korper. Der Magneteisenstein ist namlich nicht der einzige, der Anziehungskrifte entfal-
ten kann. Von anderen Effekten wurde bereits frither (a) (a)Buch 1.K.2.§.25. & K4. Append.
§.2,3.) und wird noch berichtet werden. Deshalb sind sie auch in den unteren Teilen der Wur-
zel am wenigsten regelmaBig angeordnet, da diese weiter von der Luft entfernt sind (b) (b)
T.1.K.4.§.10.) In den oberen Teilen vieler Wurzeln wie bei Beinwell, Borretsch, und Pastinak,
sind die GefiBe, die sich in der Nihe des Zentrums befinden eher unregelmiBig angeordnet,
wihrend jene, die nahe der Rinde liegen und somit der Luft nidher sind, regelmiBiger und
meistens strahlenformig angeordnet sind. (Tufe! 7,8,9) Aus dem gleichen Grund mag es sein,
daB auch die LeitgefdBe in der Rinde immer dann, wenn die LuftgefiBe dort haufiger sind,
ebenfalls strahlenférmig angeordnet sind, da jene normalerweise die LuftgefiBe begleiten.
Und daB8 das Parenchym der Rinde in diametralen Teilen angeordnet ist, wobei dort, wo die
LuftgefaBe kleiner und seltener sind, diese Teile gleichfalls kleiner oder gar nicht vorhanden
sind wie bei Kerbel, Spargel, Lowenzahn, Fetthenne, Natterwurz, Meerrettich, Erdapfel &c.
(Tafel 7,8,9,&c.)

37. §. Besagte Atherische Teile der Luft haben nicht nur die Kraft die Luftgef:iBe anzuord-
nen, sondern bewirken auch, daB} sie sich vom Zentrum aus in die peripheren Bereiche der
Waurzeln ausbreiten. Dadurch kénnen auch solche Wurzeln, welche in ihren unteren Teilen
kein Mark besitzen, in ihren oberen Teilen eines erlangen. (¢) (¢) T./.K.5.§.1.) Und dasselbe
Mark, welches im unteren Teil anteilsmaBig klein ist, kann im oberen Teil mehr oder weni-
ger ausgedehnt sein. (d) (d) 1b.§.4.)

38. §. Die unterschiedliche Verteilung dieser GefiBe ist nicht nur vom Einflu der Luft ab-
hiingig, sondern auch von ihren eigenen Moglichkeiten diesem EinfluB mehr oder weniger
nachzugeben. Und daher kommt es 6fters vor, daB schlankere GefidBe, die nachgiebiger sind
eher vom Zentrum aus zur Peripherie zuriickweichen. Folglich stehen sie auch in solchen
Wurzeln, wo sie kleiner sind, weiter auBen, wie bei der weilen Riibe, bei Topinambur, bei
Kartoffeln und anderen. (Tafel 2. & 6.) Deshalb sind sie auch weniger hiufig in Bogen auf-
geteilt und liegen auch in ein und derselben Wurzel, weiter voneinander entfernt, wenn sie
kleiner sind. AuBerdem sind in den kleineren LuftgefiBien die Ringe weniger hiufig und die
spiraligen Fasern, aus denen sie bestehen, wachsen weiter. Es ist daher notwendig, daB je
kleiner besagte Ringe sind, sie umso hiufiger auftreten miissen und daher nehmen sie auch
mehr Platz in der Lange der Wurzel ein. Da sie aber nicht in einer geraden Linie gebiindelt
sein konnen, wird jedes Gefa zu einer gekriimmten oder gebogenen Wuchsform gezwun-
gen.

39. §. Die LeitgefiBe, die durch die parenchymatischen Fasern mit diesen verkniipft sind,
machen ihre Bewegung mit und verteilen sich mit ihnen. Da sie kleiner (e) (e) T.1.K.3.§.16.)
und biegsamer sind als die LuftgefiBle und so den dazwischen verlaufenden Fasern des
Parenchyms leichter nachgeben konnen, sind ihre in Bogen verlaufenden Striinge manch-
mal beim Topinambur viel stirker verzweigt als die der LuftgefiBe. (Tafel 6.) Und obwohl



89

die SaftgefiBe mit den LufigefiBen iiber 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 LufigefiBe unter dem EinfluB der anziehenden Kraft der Luft, weshalb die
LuftgefdBe beim Auseinanderweichen nicht immer alle SaftgefiBe mit sich nehmen, sondern
oft viele von ihnen im Mark verteilt zuriicklassen, wie man beti der Petersilie, der Karotte,
beim Topinambur, bei der weiBen Riibe und vielen anderen sehen kann. (Tafel 6.)

40. §. Die weitere Verteilung der LuftgefidBe setzte sich fort, wobei einige von ihnen letzt-
lich die Peripherie der Wurzel verlassen und im unteren Bereich der Pflanzen in Zweigen
und Asten und im oberen Bereich in den Blittern ihre Fortsetzung finden. Und damit sich
nicht alle in die Blitter verzweigen und keine mehr fiir den Stamm iibrigbleiben, wie es fiir
die sehr kleinen zutrifft, oder wenn wenig SaftgefdBe vorhanden sind, die sie zuriickhalten,
bleiben oft einige von ihnen gebiindelt im Zentrum, von wo sie sich nicht so leicht separie-
ren und verteilen konnen, sondern direkt im Sprof3 nach oben verlaufen, wie beim Borretsch.
(Tafel 6.)

41. §. In Folge der unterschiedlichen GroBen, Proportionen und Anordnungen ihrer Teile sind
Wurzeln von unterschiedlicher GroBe, Form und Lebensdauer und bewegen sich auch un-
terschiedlich. (Wie es zu den unterschiedlichen Grifien und Formen der Wurzeln kommt) Die
Waurzeln, die wegen ihres jahrlichen Wachstums groB} sind, besitzen weniger Luft- und Saft-
gefiBe, aber dafiir mehr Parenchym. So konnen die LuftgefiBe, oder besser gesagt kann das
gasformige Ferment, das darin enthalten ist, nur einen kleinen Teil des Saftes verdampfen.
Dieser Saft kann deshalb auch schlechter in den Stamm aufsteigen, sondern muB3 deshalb
ginzlich oder zum iiberwiegenden Teil in der Wurzel bleiben, die dadurch wiederum stérker
wichst. Dort wo nur wenige Saftgefifle enthalten sind, ist die Wurzel verhiltnismafig groB.
Wenn sie aber haufig vorkommen, steht das jihrliche Wachstum in keinem Verhiltnis zu ihrer
Anzahl. Weil namlich ihre alkalischen Tinkturen, die weiter flieBen, 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 LuftgefiaBe geschmeidiger sind und so der Anziehung der Luft folgen kén-
nen, und sich zusammen mit den SaftgefaBen nach auBen hin ausbreiten (wie, wurde bereits
gesagt) wird die Wurzel auch verstirkt in die Breite wachsen, da nimlich die Erndhrung der
parenchymatischen Teile, die die Gefdle umgeben, (Tafel 2. & 7.) dadurch gleichermaBen
gesteigert wird, wie bei der weien Riibe, beim Topinambur, &c. Dort wo die Gefafle nicht
nach auBen vordringen, bleibt die Wurzel hingegen schlank, wie beim Spargel, beim Lowen-
zahn, &c. (Tafel 7. & 8.)

43. §. Wenn die LuftgefiBe auf das Zentrum oder auf Zentrumsnzhe beschrinkt sind und
groB oder haufig sind und die SaftgefiBe, ebenfalls ausreichend vorhanden, mit ihnen ge-
mischt sind, oder sie umgeben, wichst die Wurzel in die Linge, wie es die Wurzeln von Fen-
chel, Wein, SiiBholz, &c. tun. (Tafel 2, & 17.) Weil die LuftgefiBe ein ergiebigeres Ferment
besitzen, wird der Saft gut verdaut und reift. Weil aber die SaftgefiBe vergleichsweise zahl-
reicher vorhanden sind, wird der Saft nicht verdampft, um hauptséchlich in den Stamm auf-
zusteigen, sondern an Ort und Stelle verbraucht, um das volle Wachstum der GefiBe zu unter-
stiitzen. Diese sind nun zahlreicher und stabiler und geben der Expansion der LuftgefiBe
kaum nach. Deswegen erfolgt das Wachstum der Wurzel und das ihrer Teile weniger in die
Breite als in die Linge.
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44. §. Wo dieselben Luft-GefidBe seltener, oder eingeschrinkter vorkommen, oder von einer
dickeren und dichteren Rinde umgeben sind, ist die Wurzel glatt und wenig verzweigt, wie
bei Spargel, Pfingstrose und Lowenzahn. (Tafel 7, 8.) Aber dort, wo die GefiaBe zahlreicher
sind und von einer diinneren, kleineren oder gedehnteren Rinde umgeben sind, ist die Wur-
zel starker verzweigt, oder strihniger, wie bei Akelei, Scharlei, Riibe oder Tabak. (Tafel 2, &
7.) Hier folgen die Gefifie der Anziehungskraft der Luft eher nach und kommen den Rand-
zonen der Rinde immer niher, bis sie zuletzt durch sie hindurch in die Erde vordringen. Da
sie aber von parenchymatischen Fasern umgeben sind und auch die SaftgefiBe durch Fasern
mit ihnen verkniipft sind, (a) (a) 7.1.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 Aste und Zweige immer dem Aufbau des Korpers der Wurzel entsprechen.

45. §. Auf Grund derselben Expansionsbewegung und der Flexibilitit der LuftgefiBe, bringt
die Wurzel auch oft Wurzelknospen hervor, die allmihlich austreiben und zu neuen Spros-
sen werden. Bei der Entstehung dieser Knospen, passen sich die LuftgefiBe in jeder Hinsicht
und jeder Art von Entwicklung an. Sie werden nicht nur nach auBen in die Peripherie der
Waurzel gezogen, wie bei Faserwurzeln, sondern kénnen 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 erwihnt, in Bezug auf die Anordnung der ein-
zelnen Gewebe der grundsitzliche Unterschied zwischen Wurzel und SproB. (b) (b)
T.1.K.1.§.2,3.) Daher bilden hauptsiichlich jene Wurzeln Wurzelknospen aus, die die klein-
sten LuftgefaBe haben, (c) (¢} T.1.K.4.§.15.) da jene am flexibelsten und am ausdehnungs-
fahigsten sind.

46. §. Weil die Expansionsbewegung dieser GefidBe aber auch teilweise von einer geringen
Anzahl von Streben abhingt, treiben die Knospen in den verschiedenen Wurzeln unter-
schiedlich aus. Dort wo die Anzahl der Streben geringer ist, ragen die Knospen iiber die Ober-
flache der Wurzel hinaus, wie beim Topinambur. (Tafe! 6.) Dort wo die Streben niher bei-
sammen liegen, wie bei der Kartoffel, sind die Knospen ein wenig darin versteckt. Die
LuftgefiaBe werden hier von den Streben ziemlich eingeschrinkt und gehemmt, wihrend die
Rinde anschwellen und voll zu wachsen beginnen kann.

47. §. Wenn die LuftgefiBe tiber ihre ganze Linge gleich dick sind, ist die Wurzel ebenso,
namlich zylindrisch, so wie die von Mannstreu, Meerrettich, dem gemeinen Eibisch, SiiBholz,
&c. Wenn sie aber ungleich groB sind, und zur Spitze hin dicker werden, dann wird auch die
Waurzel ungleich. Allerdings ist ihr Wachstum dem der Luftgefille entgegengesetzt. Sie wird
zur Spitze hin nicht dicker, wie die LuftgefiBe, sondern diinner oder pyramidal, wie bei
Fenchel, Borretsch, der Nessel, Traubenkraut, Stechapfel, &c. beobachtet werden kann. Weil
die LuftgefiBe an der Wurzelbasis betrichtlich weitlumiger sind, enthalten sie dort ein
ergiebigeres Ferment. AuBerdem ist der Saft dort auch besser verdampft und ausgiebig in die
oberen Teile aufgestiegen. Die LuftgefiBe 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 LuftgefdBe nach auen dringen und von einer diinnen Rinde umgeben sind,
verlauft 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 LuftgefiBe
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zusammengefaBt sind, hinuntergezogen. (a) (a) T.1.K.1.§.15.) Die Wurzeln werden aber auch
durch die LuftgefiBe, die der Luft ndher und damit ihrer Anziehungskraft stirker ausgesetzt
sind, (b) (b) T.2.§.36.) gedringt, sich aufwirts zu bewegen. Dadurch steigen sie weder an,
noch sinken sie ab, sondern bleiben auf gleicher Hohe zwischen beiden.

49. §. Wenn die Gefdlle aber gebiindelt im oder um das Zentrum angeordnet sind und mit
einer verhilinisméBig dicken Rinde umgeben sind, wachsen die Wurzeln senkrecht in den
Boden, wie bei Lowenzahn, Ochsenzunge, Pastinak, &c. (Tafel 7,8.) Die GefiaBe sind in den
senkrecht verlaufenden Wurzeln stets im Zentrum gebiindelt, wihrend 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,
Schliisselblume und anderen offensichtlich.

50. §. Wenn die LuftgefiBe im Zentrum beieinanderstehen und von einer groBeren Zahl von
SaftgefaBBen umgeben sind, wichst die Wurzel in die Tiefe; das heiBt, sie verlauft senkrecht
und ist lang. (¢) (¢) T.1.K.1.§.9.) Senkrecht verlauft sie aufgrund der gebiindelten LuftgefiBe
(d) (d) T.2.§.49.) und in die Linge wichst sie aufgrund der Ubermacht der SaftgefiBe, die
ausschlieBlich Lingenwachstum aufweisen, wie bei SiiBholz, Mannstreu, &c.

51. §. Wenn die SaftgefiBe im Vergleich zu den parenchymatischen Teilen iiberproportional
vertreten sind, den LuftgefiBen aber zahlenmiBig unterlegen sind, wichst die Wurzel senk-
recht, aber knapp unter der Erdoberfliche. Die Saftgefifie sind kriftig genug, um das senk-
rechte Wachstum beizubehalten und die LuftgefdBe haben genug EinfluBl, um die Wurzel
vom Wachstum in die Tiefe abzuhalten, wie bei Stechapfel, Tabak, Riibe, &c. (Tufel 7.)

52. §. Wenn allerdings die parenchymatischen Gewebe den LuftgefiaBen sowoh! in der Wur-
zel als auch im Stamm Uibergeordnet sind, verdndert die ganze Wurzel ihren Platz und sinkt
ab. (e) (e) T.1.K.1.§.10. Buch 1.K.2.§.25, und 4.. Append. §.10.T.2.§.36.) Nachdem die Luft-
gefiBe weder im Stamm, noch in der Wurzel genug Kraft fiir eine Aufwirtsbewegung ent-
wickeln konnen, bestimmen die Faserwurzeln die Wuchsrichtung, dringen in den Boden ein
und ziehen sie hinter sich her. Und weil die alten Fasern jdhrlich verrotten, und in weiterer
Folge immer neue nachwachsen, werden sie jahrlich immer tiefer in den Boden gezogen, wie
bei Tulpe, Lilie, &c. beobachtet werden kann.

53. §. Wenn die LuftgefdBe weit im Querschnitt verteilt liegen und haufig sind, fithren die
Wurzeln oft gleichzeitig eine Auf- und Abwirtsbewegung durch. Beim Rettich und der weiBen
Riibe sinken die unteren Teile ab, wihrend die oberen (in denen die besagien Gefide locke-
rer zusammengefalt 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 Blitter, die verhiltnismaBig groB sind und an
freier Luft stehen, haben die LuftgefiBe darin die Dominanz iiber die junge Wurzel. So er-
geben sie sich der Anziehungskraft der Luft und streben, die Wurzel teilweise hinter sich
herziehend, aufwirts.

54. §. Aufgrund der rdumlichen Anordnung und der Proportionen der Teile ist auch die
Lebensdauer der Wurzel variabel. (Warum Wurzeln unterschiedliche Lebensdauer besitzen.)
Wenn die Saftgefie den verhiltnismiBig groBten Anteil ausmachen, ist die Wurzel aus-
dauernd, und das in groBtem AusmaB, wie bei Biischen und Biumen. Weil diese GefiBe ein
ergiebigeres Ol enthalten (f) (f) 7.2.§.2/.) und ihre vielen Grundbestandteile stirker
konzentriert vorliegen, werden sie seltener von Fiulnis oder Verderbnis durch die Luft
betroffen.
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55. §. Wenn die parenchymatischen Teile am stirksten ausgebildet sind, lebt die Wurzel sel-
ten ldnger als zwei Jahre und verschwindet dann entweder teilweise oder génzlich, wie es bei
verschiedenen Zwiebeln, knolligen und anderen Wurzeln vorkommt, gleich ob sie porenreich
und sukkulent, oder eher kompakt und trocken sind. Wenn sie poros sind, kommen die fliis-
sigen Bestandteile darin im UberfluB vor und die ganze Wurzel verfault entweder aufgrund
der stirkeren Fermentation, oder weil die fixierten Komponenten aus den organischen Tei-
len gel6st werden, so wie z.B. bei der Kartoffel. So kénnen auch Wurzeln von Pastinak und
einigen anderen Arten einige Jahre in einem harten und stolligen Boden iiberleben, wihrend
sie in einem fruchtbaren schnell verfaulen wiirden. Wenn das Parenchym kompakt ist, dringt
hauptsichlich Luft in die Wurzel ein, fiillt die Zwischenriume aus und tétet die Wurzel auf
diese Weise ab: Nicht durch Verfaulen, sonder durch Austrocknung, wie bei Pastinak, dem
kriechenden HahnenfuB, Pfaffenhiitchen, &c. (a) (a) T.1.K.1.§.13,16. & T.2.§.28.)

56. §. Wenn die LuftgefiBe aber den groBten Anteil ausmachen und besonders, wenn sie breit
sind und stark nach auBen streben, ist die Wurzel einjihrig, wie bei Stechapfel, Tabak, Cardo-
benedikt &c. (Tafel 9) Aus derselben Verwandtschaft, besitzen jene einjihrige Wurzeln, bei
denen die meisten LuftgefdBe vorkommen. So sind auch Endivie und Ginsedistel, die eine
groBe Menge von LuftgefaBen besitzen, einjihrig, wihrend 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
allmihlich hirter und zédher und fiir den Saft undurchlissig werden. Der Saft sollte aber einen
freien und universellen Zutritt von einem Teil zum anderen haben. Ahnlich den Knochen, die
durch die Ausfillungen aus dem Blut letztlich ihr Wachstum einstellen. Oder aber die glei-
che ergiebigere Luft verdampft die Sifte in der Wurzel so weit, daB sie gédnzlich in den Stamm
aufsteigen und die Wurzel dadurch verkiimmert. In diesem Fall unterstiitzen die LuftgefiBe
des Sprosses, wenn sie wie beim Getreide zahlreich und der Wurzelmasse iiberlegen 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 Qualitdten vielfaltig. (c) (Wie die Inhalte
der einzelnen Teile hergestellt werden.) (c) Ebenda §.54.) Die innere Fliissigkeit jedes Orga-
nes wird hauptséchlich iiber Filtration durch dessen Winde hergestellt. Jene Substanzen des
Saftes, die dafiir am geeignetsten sind, werden herangefiihrt und durch die Winde aufge-
nommen. Auf die gleiche Art, wie wenn Ol und Wasser auf ein Papier geleert werden und
das Wasser durchrinnt wihrend das Ol kleben bleibt, oder wie Milchsaft, der durch die Win-
de der Eingeweide in die MilchgefiBe gepreBt wird, oder wie Wasser, das gereinigt wird,
indem es vom Gekrose durch die Driisen derselben Eingeweide gepre8t wird.

58. §. Die Aufbaustoffe fiir die parenchymatischen Fasern sind alkoholischer, saurer und
gasformiger Natur. Diese Komponenten werden auf dhnliche Weise aufgenommen, wihrend
die alkalischen oder oligen groBtenteils 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 Verhiltnis und die Verbindung der Komponenten ihren Transport in
die Hohlrdume. Weil die dominierenden Bestandteile der Fasern in erster Linie saurer Natur,
dann alkoholischer und zuletzt gasformiger Natur sind, werden in erster Linie die gas-
formigen Anteile weitertransportiert. Wenn mehr von ihnen fixiert werden sollen, muB} das
iiber Stoffgleichheit und Adhision geschehen. Wenn aber weniger gleichartige Teile fiir
eine Verbindung zur Verfiigung stehen, konnen nur wenige gebunden werden. Deshalb
beinhalten die Fasern so viele Anteile von Luft, wie sie davon in ihren Kérper aufnehmen
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kénnen. Aber nicht um sie zu fixieren. Deshalb muB sie nach der Aufnahme in ihre Hohl-
rdume vordringen, wo sie zusammen mit einigen anderen eher alkoholischen Teilen eine fthe-
rische Fliissigkeit bildet. Weil aber auch einige wiBrige oder dampfartige Teile durch sie
hindurch flieBen, werden umso mehr davon eindringen, je mehr gasformige Teile hinausge-
driangt 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 gasformigen Teile bis zu einem
gewissen Grad aus den sukkulenten Fasern der Rinde hinausgedringt werden, werden sie
gezwungen zurlickzuweichen und in die des Markes zu wandern. So werden die Fasern des
Markes gefiillt bis die gasférmigen Teile, die weiter in sie hinein dringen, letztlich auch durch
die Fasern in die Blidschen eindringen. Daher kommt es, daB8 die Borke sukkulent ist, das
Mark dagegen oft mit Luft gefiillt ist.

59. §. Die LymphgefiBe sind eher erdig und salzig. (a) (a) T.2.§.21.) Olartige und wiBrige
Komponenten werden auch reichlich als Nihrstoffe 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 LymphgefiaBe vor. Vor allem die 6lartigen Anteile, die reich-
lich vorhanden sind und weniger geeignet sind als die salzigen, die walirigen Teile beim Ein-
treten zu fixieren und festzulegen, sind es, die ihren Weitertransport ins Innere ermoglichen.

60. §. Die Milchrohren scheinen hauptsichlich durch die ginzliche Verstopfung aller Seiten
der parenchymatischen Teile gebildet zu werden. Die in diesen Teilen enthaltene Fliissigkeit,
scheint nidmlich nicht mit der gleichen Leichtigkeit, wie es normalerweise geschieht, in den
Hohlraum dieser GefiBe eindringen zu koénnen. Deshalb tritt nur die diinnere und waBrige-
re Fraktion ein, die sich mit einer zweiten Komponente, die, wie gehabt ein 6lartiges Elixier
oder ein ebensolcher Extrakt ist, zu einem Milchsaft verbindet.

61. §. Das flissige Ferment, das die LuftgefiBe beinhalten, ist auch teilweise von den Be-
standteilen der GefdBe abhidngig mit denen es bei seiner Filtration angereichert wird. Aber
weil die Filtration nicht durch den Korper der Fasern, aus denen die Gefile zusammenge-
setzt sind, sondern nur zwischen den Fasern erfolgt, sind die durchgelassenen Bestandteile
bunt gemischt und mit einem iiberproportional groBen Anteil trockener Partikel angereichert.
Die Partikel werden von hier ins Innere transportiert und dort in einen Luftkorper auf-
genommen. (b) (b) T.2.§.24.) Die Fasern selbst enthalten so, wie die des Parenchyms, mittler-
weile eine eher luftartige und aetherische Fliissigkeit.

62. §. Die Inhalte sind vielfaltig, nicht nur auf Grund ihrer Beschaffenheit, sondern auch
wegen der Proportion und der raumlichen Anordnung der Teile, wobei die besagten Inhalte
mit unterschiedlichen Méglichkeiten und Quantititen ausgestattet sind, aber dennoch mit-
einander in Verbindung stehen. Daher kommt es, daB die Weinrebe und das Getreide so wenig
olartige Substanzen beinhalten: Bei diesen sind ndmlich die LuftgefiBe im Vergleich zu den
iibrigen Teilen sehr groB und zahlreich. Beim Getreide ist auBerdem der Stengel groBtenteils
innen hohl und wird deshalb zu einem einzigen groBen Luftgefal. Die olartigen Teile des
Saftes werden daher so sehr vom gasformigen Ferment, das in diesen GefiBien enthalten ist,
verdiinnt, (c) (c) T.2,§.25 & 56) daB sie zum groBten Teil in der alkoholischen Fraktion
aufgelost oder so sehr damit vermischt sind, daB sie, wenn sie nicht in irgendeinem
vergleichbaren Korper gesammelt werden, nicht mehr unterschieden werden kénnen.
Die hohe Anziehungskraft zwischen alkoholischen oder geistigen Substanzen und Olen,
besonders den essentiellen, ist offensichtlich: Beide sind leicht entflammbar und beide
verbrennen restlos. Die Diifte, die wir die Geister der Pflanzen nennen, sind an ihre
essentiellen Ole gebunden. Weiters kénnen beide, wenn sie ordnungsgemaB rektifiziert
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werden, so leicht wie Wasser und Wein miteinander gemischt werden. Das Ol darf allerdings
durch Abtrennung seiner erdigen und salzigen Teile. die ihm seinen fiihlbar 6ligen Kérper
verleihen, nicht soweit verdiinnt werden, bis eine alkoholische Substanz entsteht. Es darf nur
so weit verdiinnt 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 Milchrohren weiter von den LuftgefiBen entfernt sind und
die SaftgefdBe dazwischen stehen. (a) (a) T.9. & 16.) Die Fliissigkeit, die in ihnen enthalten
ist steht nicht so sehr unter dem EinfluB des gasférmigen Ferments und ist daher teilweise
eher 6lig. Aus dem selben Grund sind LuftgefiBe in allen milchsaftfiihrenden Wurzeln un-
terproportional vorhanden. Diese sind entweder kleiner oder ihre Anzahl ist geringer.

64. §. Aus dem Gesagten kénnen wir einige Informationen iiber Diifte, Farben und Ge-
schmicker der Pflanzen ableiten. (Wie die Diifte der Pflanzen gemacht sind) Fiir die Diifte
ist hauptsichlich das gasformige Ferment, das in den LuftgefiBen enthalten ist, verantwort-
lich. Nicht daB die anderen Teile nicht auch einen Duft absondern, aber in frischen, unge-
trockneten und unbeschidigten Pflanzen verursachen sie den intensivsten, besten und un-
mittelbar wahrnehmbaren Duft. Weil die Luft in die Wurzel eindringt und mit Fliissigkeiten
aus den vielen organischen und anderen darin enthaltenen Teilen angereichert durch sie durch
bis in die Hohlrdume der LuftgefidBe vordringt, sind dort die heterogensten und am meisten
fliichtigen Fliissigkeiten aus allen Teilen der Pflanze, und somit der geeignetste Grundstoff
fiir 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 iiberhaupt nicht, denn
wenn ihr Inhalt ausgepreBt wird, sind ihre iibrigen Bestandteile, wie bereits gesagt wurde,
liberaus eng miteinander verbunden und zusammengelagert. Daher duften also jene Teile,
oder sonstige Korper, deren Bestandteile starker gebunden sind, selbst nicht: Deshalb riecht
Harz weniger stark als Terpentin und Pech weniger als Teer. So ist es auch in vielen anderen
Korpern, 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 fliissig 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 stirker gebundener Korper ist und es einiger Kunstgrif-
fe bedarf seinen Duft zu entfalten. Daher verlieren auch die Blitter vieler Pflanzen ihren Duft
beim Zerreiben: Weil die Luft-Gefidfle dabei zerbrochen werden, entweicht der gesamte dar-
in enthaltenen Duft auf einmal, der andernfalls nur allméhlich durch die Haut ausgetreten ist.
Aber die fixierten Teile selbst werden beim Trocknen von Sonne und Luft so verindert, dafl
sie 16slich und fliichtig und dadurch duftend werden.

65. §. Nun also kommen wir zu den Farben. (Wie die Farben entstehen.) Die Hautfarben sind
sehr unterschiedlich. Wenn verschiedene SaftgefidBe, zusammen mit den parenchymatischen
Teilen allmihlich von der Rinde aus in die Haut iibergehen, werden aufgrund ihrer Nihe zu
Erde und Luft, (¢) (c) T.1.K.2.§.2 4.) ihre schwefeligen oder 6lartigen Bestandieile mehr oder
weniger aufgeldst und erzeugen so verschiedene Farben. Jene Wurzeln, die iiberall im Inne-
ren purpur werden, besitzen iiblicherweise eine dunklere Haut. Dabei konnen diese beiden
Farben durch Auflosung und Zerfall bestimmter Teile leicht ineinander umgewandelt
werden, wie bei Beinwell, Distel, &c. Der Milchsaft der Schwarzwurzel, der in den GefiBen
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der Rinde enthalten ist, wird beim Trocknen braun. Deshalb hat auch die Haut, in der einige
dieser GefiBe liegen, die selbe Firbung. So sind auch beide, Milchsaft und Haut beim Lieb-
stockel braunlich-gelb. Pastinak hat eine klarere Fliissigkeit in den GefdBen und die Haut ist
daher weiBlich. 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 GefiaBle stehen. Dementsprechend besitzen sie auch eine rote Haut.

66. §. Ich meine, daB der Grund fiir diese Firbungen in der Auflésung und Herauslosung ge-
wisser Bestandteile aus den verschiedenen Teilen zu suchen ist. Bewirkt wird diese Auflo-
sung hauptsidchlich von der Luft, wobei eine geringere Konzentration von Substanzen die
Konsequenz davon ist. Die schwefeligen oder 6lartigen Teile, die vorher konzentriert waren,
sind nun mehr oder weniger verteilt und finden sich als die verschiedensten Farben wieder,
die auch davon abhiingig sind, mit welchen anderen Bestandteilen sie gemischt sind. Des-
halb kénnen unterschiedliche Farben, in Abhingigkeit von der Beschaffenheit der Teile, in
die sie eingelagert oder denen sie zugeordnet sind, erkannt werden. Dort wo die Siebréhren
verlaufen, ist eine rote oder andere schwefelige Farbung zu beobachten, weil die 6ligen Be-
standteile, wie gesagt (a) (a) T.2..§.21.) in diesen GefiBen 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 Gefidlen weiter entfernt
sind, sind sie iiblicherweise weifl oder gelb, da die schwefeligen Komponenten in diesen
Teilen, wie gesagt, spirlicher vorhanden sind. (b) (b) T.2.§.20.) Dasselbe kann in Wurzeln
beobachtet werden, die sowohl gelb als auch rot aussehen. Dabei sind hauptsichlich die
Bereiche, in denen die SaftgefidBe verlaufen, rot, wihrend die Bereiche, in denen nur Luft-
gefille mit parenchymatischen Geweben gemischt sind, gelb sind, wie beim Traubenkraut.
So ist auch der markhiltige Teil der Karotte, in dem die Luftgefia3e nur sehr sparlich mit den
SaftgefdBen gemischt sind, gelb, wihrend die Rinde, die reichlich mit SaftgefaBen ausge-
stattet ist, rot ist. Aus dem gleichen Grund sind viele Wurzeln, die in den oberen Teilen weif3-
lich sind, in ihren unteren purpur oder rétlich, wie bei Benediktenkraut, Erdbeere, &c. Weil
diese unteren Abschnitte bereits linger (c) (c) T./.§.13.) unter der Erde gelegen haben (das
sind die absinkenden Wurzeln) sind ihre Bestandteile etwas stirker aufgeldst und die 6ligen
Komponenten verteilen sich und farben den gesamten Rest in der gleichen Farbe.

67. §. DaB die Auflosung der schwefeligen und anderen Bestandteile teilweise von der Luft
verursacht wird, scheint damit erkldrt zu werden, dal hauptsichlich dort, wo die Luft freien
Zutritt zu den Saftgefiafien hat, die Farben produziert werden, oder es dort stirker auffillt. So
ist das auch bei der Kartoffel, in der die SaftgefidBe entweder in unmittelbarer Nachbarschaft
zur AuBenluft verlaufen, wie in der Haut, oder an die Luftgefae 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 Blatter und Bliiten einiger Pflanzen, wie Blutwurz, Sauerklee, Rettich, Flockenblume &c.
sind zwar groBtenteils in ihren parenchymatischen Teilen griin oder weiB, aber dort, wo die
Saft- und LuftgefaBe zusammenlaufen, sind sie rot, blau und andersfirbig. Das geschieht,
weil die dlartigen Substanzen der einen durch die gasformigen Teile der anderen aufgespal-
ten und freigesetzt werden.

68. §. (Wie ihr Geschmack enisteht.) Und zuletzt kommen wir noch zu den verschiedenen
Geschmiickern. Viele Pflanzen, die scharf und beiend sind, besitzen im Vergleich zu den
SaftgefidBen ein sehr ergiebiges Parenchym, wie die Zehrwurz, der Aronstab und andere.
Denn die salzartigen und sonstigen Bestandieile erscheinen weniger scharf, wenn sie mit
schwefeligen Bestandteilen aus den Gefiflen, in denen wie gesagt der Schwefel hiufiger vor-
kommit, in ausreichender Menge versetzt sind. (a) (a) 7.2:§.21.) Im Gegensatz dazu werden
sie ziemlich stechend, wenn sie mit etwas Alkohol und Luft vermischt sind. Die verschiedenen
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Waurzeln der Umbelliferen und zwar besonders die, die reichlich mit Milchréhren ausgestat-
tet sind, sind scharf, wie Fenchel, Liebstockel, Engelwurz, &c. Aber es ist nicht ihr Ol 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
Ol am reichlichsten enthalten. Wenn man sie iiber eine Kerze hilt bis sie brennen, spriihen
sie aufgrund der Explosionen der salzartigen Substanzen fortwihrend Funken. Das ist der
gleiche Effekt, wie wenn man Serum oder Blut verbrennt. Und weil diese Samen schirfer
sind, spriihen sie auch stirker. So spriiht auch der Kreuzkiimmel, der zwar widerlich, aber
doch nicht allzu scharf ist weniger Funken. Fenchel und Dille spriihen stirker, weil sie schir-
fer sind und eine groBere Menge fliichtigen Salzes enthalten. Deshalb sind alle essentiellen
Ole scharf, weil sie Alkohol und fliichtige Salze enthalten. Einige davon kénnen ausgefillt
werden und kristallisieren wie Salze, wie bei Anis, weshalb bei dieser Pflanze mit einer be-
trachtlichen Menge fliichtigen Salzes gerechnet werden muB. Durch die Beschaffenheit dieser
Ole werden auch stinkende und dtzende Siuren vernichtet, weshalb sie magenfreundlich,
schmerzlindernd und gegen Blahungen wirksam sind. Auch die fliichtigen Salze alleine haben
in manchen Fillen dieselbe Wirkung wie diese Ole.

69. §. Viele Milchrohren, wie die von Lowenzahn und anderen dieser Gattung, sind weniger
scharf, als bitter. Und das, obwohl sie durch ihre Milchréhren sehr reich an 6lartigen Sub-
stanzen sind. Diese Gefifle sind aber in Ringen und nicht in Strahlen angeordnet und besit-
zen keine diametralen Teile, die durch ihre Rinde (Tafel 13.) zu den LufigefidBen verlaufen.
Das Saure-Luft-Gemisch bricht dabei die salzigen Substanzen, ohne sie zu vernichten, und
verbindet sie mit den Glartigen Substanzen, sodaB ein bitterer Geschmack entsteht. Deshalb
werden viele siiBe Substanzen beim Verbrennen bitter, weil ihre sauren Anteile {iberhand-
nehmen und sich reichlicher mit den dlartigen mischen.

70. §. Die Wurzeln und andere Teile vieler Umbelliferen besitzen einen siilichen Geschmack,
so wie der siile und der gemeine Kerbel, die Garten- und die wilde Karotte, Pastinak, Fenchel,
&c. Bei ihnen sind die salzartigen Komponenten in den 6lartigen konzentriert und im Ver-
gleich zum Rest in miBiger Konzentration vorhanden. Durch die 6lartigen 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 nim-
lich ein &lartiges Salz ist, sii. Das wird deutlich, weil er sehr leicht entflammbar ist und ohne
Wasserzugabe iiber einer sanften Flamme gel6st werden kann und weil er in geschmolzenem
Zustand mit Terpentin und anderen dlartigen 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 Saure ergibt, bei der Umwandlung in Malz sii. Indem sie eingeweicht, gelagert und so
fermentiert wird, werden die 6lartigen Teile freigesetzt und gewinnen iiber die anderen Sub-
stanzen die Oberhand und erzeugen so zusammen mit jenen diesen Geschmack. Die Galle
selbst, die nach Wasser und Erde zum groBten Teil aus 6lartigen, salzigen und sauren Teilen
besteht, ist bitter-sii. Wobei einige der salzigen und sauren Substanzen, durch den Olanteil
entschirft werden und SiiBe produzieren, so ergeben andere dlartige Substanzen, angereichert
mit Salzen und Siuren, den bitteren Geschmack.



6. Anatomie, Histologie, Morphologie:
Forschung pur

Die Wurzelforschung setzte also mit den Untersuchungen
von MALPIGHI und GREW ein. Um ihren Gedankengén-
gen besser folgen zu konnen, miissen wir uns den da-
maligen Stand der Naturerkenntnis etwas vergegenwr-
tigen: Was iiber das Leben der Pflanzen geglaubt wurde,
stammte groBtenteils aus den Lehren der latrochemiker.
Leben wire demnach nichts anderes als ein chemischer
GiarungsprozeB. Aus den vier aristotelischen Elementen
entstiinden Pflanzen. Die Lebenswirme triebe den Saft
in ihnen. Scharfsinnig unterschied man zwischen der
Seele der Tiere, welche auBier der Erndhrungs- und Fort-
pflanzungsfahigkeit auch das Empfindungs- und Be-
gehrungsvermogen besaB, und der Pflanzenseele, wel-
cher die letzteren beiden Fahigkeiten abgingen. Die
Wurzel wurde als der Mund der Pflanze angesehen und
galt gleichzeitig als der Sitz ihrer Seele. Man sprach da-
von, dal} die Pflanzen umgekehrte Menschen seien. Da
man ohne Mikroskop und chemische Analyse nicht in
ihr Inneres eindringen konnte, beschrénkte man sich auf
die Betrachtung ihrer duBeren Form. Daher die pedanti-
schen Auseinandersetzungen iiber diinne und dicke, kur-
ze und lange, krumme und gerade Wurzeln und Stéim-
me, welche sich selbst in GREws Werk noch finden.

Wihrend MALPIGHI der niichterne Beobachter und
penible Beschreiber des Gesehenen war, hat sich GREW
ein ganzes Lehrgebidude aufgebaut. Er wollte als erste
Stufe die vergleichende Morphologie zur Begriindung
eines natiirlichen Systems benutzen. Die Anatomie wiir-
de als 2. Stufe folgen. Die innere Struktur der Pflanze
miisse ndmlich einen Zweck haben, und dieser konne
nicht der sein, die Menschen mit Verehrung vor der gott-
lichen Weisheit zu erfiillen. Sie muB einen Zweck fiir die
Pflanze haben. Das 3. Stadium der Forschung sei die
physiologische Untersuchung. Der 4. Schritt sollte noch
tiefer in den Organismus fithren. Er miiite uns die Atome
kennen lehren und wire gewissermaBen die Atomistik
der Emihrungsphysiologie und 5. endlich miiite nach-
gewiesen werden, in welchem Verhiltnis die Atome der
Organismen zu den Teilchen der anorganischen Stoffe

stehen. Es miisse zu diesem Zwecke eine Untersuchung
von Wasser, Luft, Erde und Sonne vorausgehen. Und
dann wiren alle Fragen beantwortet. GroBartiger hitte
er die Botanik nicht umgrenzen konnen. Selbstver-
standlich hat er sein Programm nicht durchfiihren kon-
nen. An thm arbeitet noch heute weltweit die wissen-
schaftliche Botanik!

Warum trotz dieses groBartigen Programms die For-
schung stagnierte, ist schwer zu sagen. Vielleicht lag es
u. a. daran, daB die Botaniker seit LINNE voll und ganz
mit der Entdeckung und Beschreibung der Pflanzenwelt
beschiftigt waren. Die Anatomie kam erst um die Mitte
des 19. Jahrhunderts wieder zu Ehren. Sie entwickelte
sich dann in etwa 30 Jahren soweit, daB sich RADLKO-
FER in einer Festrede 1883 in Miinchen iiber die Metho-
den der botanischen Systematik zu dem Ausspruch ver-
steigen konnte: “Die nichsten hundert Jahre gehdren der
anatomischen Methode” (SOLEREDER 1899: V). Es lag
demnach grofe Hoffnung in dieser Methode, die nun al-
le offenen Fragen hiitte klren sollen. In Osterreich hat
zu dieser Zeit nur FRITSCH in Graz anatomische Disser-
tationen zur Aufkldrung systematischer Fragestellungen
vergeben. Der Grofiteil davon sollte zu einer der natiir-
lichen Verwandtschaft entsprechenden Gruppierung der
Liliaceae s.1. fiihren. Speziell mit dem Periderm der Ro-
saceae in systematischer Beziehung hat sich seine Dis-
sertantin PRODINGER (1908) beschiftigt.

Die Euphorie der Systematiker ist bald einer Erniichter-
ung gewichen. Die Anatomie lieferte zwar verwendbare
Ergebnisse, jedoch keine Wunderdaten!

Wie bereits vorhin ausgefiihrt, haben sich in Osterreich
viele anatomische Untersuchungen ausschlieBlich auf
die Beschreibung von Wurzeldrogen und -rohstoffen be-
schrinkt, andere fiihrten zur physiologischen Anatomie
HABERLANDTS.

Zur Klarung 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 durchgefiihrt worden. Alle befaBten
sich mit Luftwurzeln.
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Abb. 29: Hubert LEITGER ( 1835-1880)).

LEITGEB (Abb. 29), der ein international anerkannter
Botaniker war, hat sich mit den Haftwurzeln des Efeu
(1858). mit den Wurzeln der siidafrikanischen Antheri-
cacee. Chlorophytum comosum (1864) und schlieblich
mit den Luftwurzeln der Orchideen (1865) beschiiftigt.
AuBerdem hat er zusammen mit NAGELI (1868) eine
Publikation iiber Entstehung und Wachstum der Wurzeln
verfalt.

Hubert LEITGEB wurde am 20.10.1835 in Portendorf bei
Klagenfurt geboren. Er war als Gymnasiallehrer zuletzt
in Linz und Graz titig und nahm im Wintersemester
1866/67 seine Lehrtitigkeit als Privatdozent mit einer
Vorlesung iiber Anatomie und Physiologie der Pflanzen
an der Universitit in Graz auf. Am 18.6.1867 wurde er
zuma.0. Professor. am 8.10.1869 zum Ordinarius fiir Bo-
tanik ernannt. Mit der Errichtung eines Institutsgebiiu-
des und des neuen botanischen Gartens stark gefordert.
aber erfolglos. hater 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 /2 Jah-
re) am 5.4.1880 mit einem Kopfschub seinem Leben ein
Ende bereitet (TEPPNER 1997: 126 ff).

238

Auch Parra (1889) verfabie einen Artikel tiber die Luft-
wurzeln der Orchideen. Und schlieBlich 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 hauptsiichlich der Bliitenbiologie ge-
widmet: er ist nur am Rande als Wurzelforscher zu be-
zeichnen. Er hat aber auch 1931 nochmals eine um-
fangreiche anatomisch-morphologische Studie iiber die
Nihr- und Haftwurzeln von Philodendron selloum
(1931) publiziert und hat auBerdem 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
ander Wiener Universitit Botanik und Zoologie und pro-
movierte am 19.7.1901. Von Oktober 1900 bis Miirz
1903 war er als Assistent bei G. HABERLANDT in Graz.

Abb. 30: Otto PorscH (1875-1939).



WETTSTEIN holte thn 1903 an das Botanische Institut
nach Wien. wo er 8 Jahre verbrachte. Am 9.3.1906
erwarb er die “venia legendi™ an der Wiener Universitiit
und 3 Jahre spiter wurde ihm, als Honorardozenten, die
Leitung der Botanischen Lehrkanzel an der Tieriirzt-
lichen Hochschule in Wien anvertraut, die er neben
seiner Stellung als erster Assistent am WETTSTEIN-Insti-
tut bis zu seiner Berufung nach Czernowitz 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
[nstituts, am 1.3.1914 zum Ordinarius emannt. der er bis
31.10.1919 blieb.

Nach dem . Weltkrieg ging Czemnowitz an Rumiinien
verloren. PorscH wurde 1920 ordentlicher Professor de
Botanik und Vorstand der Lehrkanzel fiir Botanik und
des Botanischen Gartens an der Hochschule fiir Boden-
kultur mn Wien. Im Studienjahr 1932/33 wurde er zum
Rektor aew ahlt.

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-
schlub Osterreichs an das Grofideutsche Reich wurde
Kisser in den Ruhestand versetzt und PORSCH wieder
eingesetzt. Abermals wurde er 1939/40 zum Rektor ge-
wihlt. 1945 tibernahm Kisser wieder die Lehrkanzel, Im
Archiv der Universitit fiir Bodenkultur in Wien sind iiber
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 Funktiondr. gefliichtet”. PORSCH hat
sich vor den Russen nach Kirnten abgesetzt. wo er am
“Institut fiir angewandte Pflanzensoziologie™ Erwin
AICHINGERS in Arriach/Villach Aufnahme fand. Offen-
sichtlich hat AICHINGER dann mit seiner Vergangenheit
(iiber AICHINGER steht im Akt 313: “Dienstantritt nach
12.3.38, Mitglied der NSDAP, unbekannt ob Funktionir,
hat sich am 23.4. nicht zum Dienst gemeldet. gefliichtet:
unbekannt”) selbst Schwierigkeiten bekommen, weil er
in einem Internierungslager in Wolfsberg einige Zeit

festgehalten wurde. L. KUTSCHERA hat jedenfalls von

1945 bis 1948 die Leitung des Instituts in Arriach iiber-
tragen bekommen. Nach Entlassung aus dem Lager ist
AICHINGER wieder an sein Institut zuriickgekehrt, am
[.7.1948 wurde er wieder als Vertragsbediensteter an-
gestellt. PorscH ist offenbar nach Wien zuriickgekehrt:
Sein Sohn Hellmuth (* 4.1.1927, Wien) war im 1. Welt-
krieg gefallen. Viele seiner wissenschaftlichen Unterfa-
gen, so der Zettelkatalog tiber Bliitenbiologie. waren zer-
stort. Uber die nun folgende schwere Zeit war iiber ihn
welter nichts zu eruieren. Erst der Unfall auf der Heim-
fahrt von der Feier des 200. Geburtstages von Paul
KitaBeL (* 3.2.1757) in Mattersburg ist G. WENDEL-
BERGER (miindl. Mitt.) in Erinnerung geblieben. PorscH
wurde dabei eine Rippe gebrochen, die sich in die Lunge
bohrte. Diese Verletzung soll der Ausloser fiir einen
Lungenkrebs gewesen sein, demeram 2.1.1959 in Wien
erlag. Uber 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 grole Verdienste
erworben hat, war Hermann von GUITENBERG (Abb. 31).
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Er hat sich zeitlebens als Osterreicher gefiihlt, obwohl
ihn die wissenschaftliche Karriere nach Deutschland
fiihrte, wo ihn die politischen Zwinge nach dem I1. Welt-
krieg zu einem DDR-Biirger machten.

Erwurdeam 13.1.1881 in Triest im Kiistenland der dster-
reichisch-ungarischen Monarchie geboren. Seine Mut-
ter stammte aus Bohmen, sein Vater Hermann, spiterer
Landesforstdirektor, Dr. h. c., war fiir die Aufforstung
der Karstgebiete verantwortlich. Nach Absolvierung der
Gymnasialjahre in Triest und Graz maturierte GUTTEN-
BERG 1899, um anschlieBend an der Universitdt in Wien
bei J. WIESNER und R. v. WETTSTEIN Botanik zu studie-
ren. Mit seiner Dissertation “Beitrdge zur physiologischen
Anatomie der Pilzgallen” wurde er 1904 bei G. HABER-
LANDT in Graz promoviert, bei dem er anschlieBend noch
als Assistent am Botanischen Institut der Universitédt
wirkte. Nach einem einjahrigen Aufenthalt ber PFEFFER
von 1907 bis 1908 in Leipzig habilitierte er sich im Jahre
1908 mit der Schrift “Anatomisch-physiologische
Untersuchungen iiber das immergriine Laubblatt der
Mediterranflora” in Wien und war Dozent an der Hoch-
schule fiir Bodenkultur in Wien. Im Jahre 1909 finden
wir GUTTENBERG wiederum in Graz, von wo er im Jahre
1910 mit HABERLANDT nach Berlin iibersiedelte. Dort
iibernahm er wichtige organisatorische Aufgaben und
war am Neuaufbau des Pflanzenphysiologischen Insti-
tutes in Berlin-Dahlem beteiligt. 1912 erhielt er den Pro-
fessorentitel. Im 1. Weltkrieg diente er bei der Oster-
reichischen Feldartillerie. Nach Kriegsende nahm er
seinen Dienst in Berlin wieder auf und wurde 1919 zum
etatmiBigen a. 0. Professor ernannt. 1923 erhielt er einen
Ruf als o. 6. Professor und Direktor des Botanischen
Institutes und Gartens an die Universitdt Rostock. Von
besonderer Bedeutung war fiir GUTTENBERG eine
Forschungsreise (1928/29) nach Ceylon und Indonesien.
In der Zeit des GroBdeutschen Reiches hitte er sehr auf
einen Ruf an die Universitét nach Wien gehofft, was aber
vereitelt wurde. Im Jahre 1957 emeritierte er und am
8.6.1969 ist er in Rostock gestorben.

Seine groBe Wanderleidenschaft fiihrte ihn fast jahrlich
in die geliebte Alpenwelt seiner alten Heimat. Noch als
87-jahriger war er in den Dolomiten. Er sammelte auf
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diesen Reisen fleiBig Alpenpflanzen fiir das Alpinum in
Rostock. Seine wissenschaftlichen Arbeiten sind sehr
vielseitig. Fiir die Wurzelforschung hat er in vielen Ein-
zelbeitragen und vor allem mit seinen Biichern im Hand-
buch der Pflanzenanatomie “Der primédre Bau der
Angiospermenwurzel” (1940), “Der primére Bau der
Gym- nospermenwurzel” (1941), deren Auflage fast
génzlich bei einem Bombenangriff auf Berlin ein Raub
der Flammen wurde; nur der erstgenannte Band wurde
— stark erweitert in einer 2. Auflage 1968 - wieder zu-
ginglich, und in 3 Binden iiber die Histogenese der
Hoheren Pflanzen und Pteridophyten (1960, 1961, 1965)
immens viel geleistet.

In Osterreich selbst hat Maria LUHAN am Pflanzen-
physiologischen Institut der Universitit 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 Retfepriifung am humanistischen Gymnasium in
Wien X VI ab. AnschlieBend inskribierte sie an der philo-
sophischen Fakultdt der Universitdt in Wien. Nach 9
Semestern Studium der Naturwissenschaften, insbeson-
dere Botanik und Zoologie, muBte sie wegen einer
schweren Erkrankung des Vaters ihr Studium unterbre-
chen, um ihn pflegen zu kdnnen und den Haushalt zu
fiihren. Im Juli 1940 trat sie als Biirokraft beim Studen-
tenwerk ein. Nun wollte sie neben ihrer Biirotitigkeit
weiterstudieren, was sie nach einem Semester wieder
aufgeben muBte. Erstim Mai 1943 war es ihr durch einen
Arbeitsurlaub von Seiten des Studentenwerkes moglich
geworden, das Studium mit einer Dissertation iiber ,die
Goldendodermis der Farne* am Pflanzenphysiologi-
schen Institut fortzusetzen. Ab Mai 1944 war sie Ange-
stellte des Forschungsdienstes und nach Kiindigung des
Dienstverhiltnisses im Studentenwerk ab Oktober 1944
bis September 1953 wissenschaftliche Hilfskraft am
Pflanzenphysiologischen Institut. Thre Promotion fand
am 25.3.1945 statt. Erst im Oktober 1953 war fiir LUHAN
eine Assistentenstelle freigeworden.
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Abb. 32: Maria LUHAN (geboren 1915).

Auf Bergtouren im Arlberggebiet (1948/49), in der
Ankogel-, Sonnblick-, Venediger- und GroBglockner-
gruppe der Hohen Tauern (1950-53) und im Schweizer
Nationalpark (1954) sammelte sie Material fiir ihre Habi-
litationsschrift “Zur Wurzelanatomie unserer Alpen-
pflanzen™. Mit 2.1.1956 erhielt sie die Lehrbefugnis fiir
Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Der Titel eines
a.0. 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
einfiihrte, riickten Vital- und Fluoreszenzfarbung in den
Dienst der histologischen Untersuchungen. Entwick-
lungsanatomie von Grisern. die Fluorochromierbarkeit
lebenden Plasmas und die Anatomie von Rhizomen und
Gallen runden ihre Interessensphire ab.

Und schlieBlich hat dann Lore KUTSCHERA in enger Zu-
sammenarbeit mit Monika SoBOTIK der Anatomie der
Wurzel wieder gebiihrende Aufmerksamkeit geschenkt.
In den Wurzelatlas-Binden sind viele anatomische
Beitrige enthalten.

Sind die morphologischen Studien MALPIGHISs 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 Priizision bis
hin zum kleinsten Detail. Weil fiir ihn die Wurzeln nur
als Teil der gesamten Pflanze gesehen wurden, sind An-
gaben iiber 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
[4.1.1816 in Sondershausen im Fiirstentum Schwarz-
burg geboren. Sein Vater war fiirstlicher Jiger, seine
Mutter Antoinette FREYTAG die Tochter eines schwarz-
burgischen Forstrates. Da der Vater eine Stelle als For-
ster in Schlotheim annahm, wuchs Thilo dort auf. 1829
brachte ihn der Vater in das neugegriindete Gymnasium
nach Sondershausen. Von der Reifepriifung wurde er we-
gen hervorragender schulischer Leistungen befreit. Vom
Sommersemester 1836 an studierte IRMISCH in Halle
zuniichst Theologie und Philosophie. wandte sich aber
im 7. und 8. Semester vorwiegend den Naturwissen-
schaften zu. Nach einer Probepredigt diirften ernstliche
Zweifel an seiner Eignung fiir das Amt eines Pfarrers
aufgetreten sein. Nach Abgang von der Universitit war
[RMISCH als Hauslehrer auf dem Gut Teistenburg bei
Worbis in Thiiringen. trat aber 1844 als Lehrer in das
Gymnasium in Sondershausen ein. In der Schule wurde
er 1852 zum Oberlehrer, 1855 zum Professor beférdert.
Im Jahre 1853 wurde er auf Grund seiner bedeutenden
Leistungen als Botaniker von der Universitit in Rostock
honoris causa zum Dr. phil. promoviert. Zahlreiche
ehrenvolle Antriige von deutschen Universititen, wie die
aus Miinchen, 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.

Inder Literaturzusammenstellung von MILLER (1974: 10)
sind allerdings nur 3 Veroffentlichungen von IRMISCH
angefiihrt. Das bisher vollstiindigste Verzeichnis ist bei
MULLEROTT (1980: 69-76) zu finden.
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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
besaB. Von seiner frommen Mutter fiir den Pfarrberuf
ausersehen, zog er nach dem frithen Tod des Vaters in
das Stiftin Blaubeuren. Die Flora der Schwibischen Alb
lieB ithn aber umsatteln und Botaniker werden. Eine
gliickliche Fiigung fiihrte ihn zu W. HOFMEISTER nach
Tiibingen, der fiir seinen weiteren Werdegang rich-
tungsweisend wurde. Im Herbst 1876 ging er zu DE BaRY
nach StraBburg, wo er im Februar 1877 promoviert wur-
de. Nach einigen Monaten Aufenthalt auf der Zoologi-
schen Station in Neapel diente GOEBEL in Wiirzburg sein
Einjihrigenjahr ab. um Julius SacHs, den besten Pflan-
zenphysiologen seiner Zeit, dort horen zu konnen. Bei
ihm wurde er Assistent und habilitierte sich 1880. Schon
im folgendem Frithjahr kam er als Extraordinarius nach
StraBburg, 1882 nach Rostock. Nach der ersten Tropen-
reise, die thn im Winter 1885/86 nach Indien und Java
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fiihrte, erhielter im folgenden Jahr gleichzeitig einen Ruf
nach Marburg und nach Leipzig. Er entschied sich fiir
Marburg. Im Winter 1890/91 bereiste er Venezuela. Nach
seiner Ruckkehr folgte er mit 36 Jahren auf den verwai-
sten Lehrstuhl NAGELIS in Miinchen. 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
Miinchen.

Alles bis dahin iiber die Morphologie der Wurzeln vor-
handen gewesene stellte dann TROLL mit seinem volu-
minosen 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 Miinchen geboren. Seine
Kindheit und Schulzeit verbrachte er in Wasserburg/Inn,
Rosenheim und Miinchen. 1917 legte er das Kriegsnot-
abitur an einem humanistischen Gymnasium in Miin-
chen ab. Von 1916-1918 war er im Kriegseinsatz an der
Westfront. 1919-1921 studierte er an der Universitét in
Miinchen Botanik, 1921 wurde er promoviert, 1923 leg-
te er das Staatsexamen fiir das hohere Lehramt ab, Von
da an war er wissenschaftlicher Assistent am Botani-
schen Institut in Miinchen. Schon 1925 habilitierte er
sich. Von 1928-1930 nahm er an einer Sunda-Expedition
teil. 1931 wurde er zum a.o. Professor an der Miinchner
Universitit ernannt. Von 1932-1945 war er Ordinarius
fiir Botanik und Leiter des Botanischen Institutes und
des Botanischen Gartens in Halle. Im Juli 1945 wurde
er von den amerikanischen Streitkriften in die amerika-
nische Besatzungszone geholt. Nach kurzer Arbeitslo-
sigkeit, war er dann von Janner bis Mai 1946 Leiter der
Oberschule in Kirchheimbolanden/Pfalz. Erst dann wur-
de er als Ordinarius fiir Botanik an die Universitit nach
Mainz berufen, wo er im Mirz 1966 emeritierte.
Gestorben 1st er am 28, 12.1978 in Mainz-Kastel.

Von der urspriinglich in 3 Biinden geplanten “Verglei-
chenden Morphologie der hoheren Pflanzen™ hatte
TroLL in Halle die 3 Teilbdnde des ersten Bandes ab-
schlieBen konnen. Der 3. Teilband war den Wurzeln ge-



Abb. 34: Wilhelm TroLL (1897-1978)

widmet, er erschien in 4 Lieferungen, die Lieterungen
1-3 1942, 4 1943, Fast die gesamte Auflage einschlieb-
lich der Klischees beziehungsweise Druckstocke war
jedoch withrend der Luftangriffe auf Berlin im Jahr 1944
zerstort worden. TROLL plante eine iiberarbeitete 2. Auf-
lage. zu deres aber nicht kam. Im Jahre 1967 wurde durch
den Verlag Otto KoeL1z in Konigstein/Taunus ein Nach-
druck herausgegeben. dem 1971 ein von I. & A. SIEGERT
bearbeiteter Registerband folgte (NICKEL 1996: 160).

TroLL hat viele Schiiler fiir morphologische Untersu-
chungen gewonnen. Zwei davon dissertierten bei thm
iiber 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 beschiftigte, gehorte zu seinem Schiilerkreis.
Da er sehr gute Beziehungen zu den osterreichischen
Botanikern pflegte und sich mehrmals lingere Zeit in
Osterreich aufhielt, hat er sein Wissen auch hierzulande
verbreitet. Wie die “Ubersicht der Wuchsformtypen als
Grundlage fiir deren Erfassung in der ,,Flora von Oster-
reich” zeigt (KASTNER & KARRER 1995), sind seine Ideen
durchaus auf fruchtbaren Boden gefallen.

7. Es kommt Leben in die Zellen -
Physiologie

Manchen geniigte es, die Anatomie einer Wurzel zu ken-
nen. anderen nicht, sie wollten thre Funktion und thre
Lebenserscheinungen aufkldren. In Deutschland war es
Julius SacHs, der mit ausgekliigelten 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 Verhiltnissen auf. Die
Kindheit erlebte er zeitweilig am Land oder in der Klein-
stadt Namslan, SACHS's Eltern starben kurz hintereinan-
der, sodaB er mit 17 Jahren vollig mittellos dastand. Er
mubte das Gymnasium verlassen und wollte Seemann
werden. Da sprang PURKINIE 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 Gehaltein. SAcHs blieb
6 Jahre bei PURKINJE. Er holte die Matura mit Auszeich-
nung nach und begann das Studium an der Universitit
in Prag. 1856 wurde er promoviert und bereits im Jahr
darauf habilitierte er sich fiir das Fach Pflanzenphysio-
logie. Er nahm eine Anstellung an der Land- und Forst-
wirtschaftlichen Akademie in Tharandt an. Zwei Jahre
spater, 1861, erhielt er einen Ruf als Professor fiir Bota-
nik, Zoologie und Mineralogie an der landwirtschaft-
lichen Akademie Bonn-Poppelsdort.

Die 6 Jahre in Bonn waren wohl die fruchtbarste Zeit
seines Lebens. 1866 wurde er Nachfolger DE BARYS in
Freiburg und erhielt schlieBlich 1868 die Botanik-
Professur in Wiirzburg, die er bis zu seinem Tode am
29.5.1897 bekleidet hat.

Die Methode der Wasserkultur erfand er bei einer seiner
ersten Experimentalarbeiten iiber die Stellung der Sei-
tenwurzeln der Dicotyledonen, um die Wurzeln bequem
beobachten zu konnen. Die Untersuchungen iiber die
Verzweigung der Wurzeln fiihrten SAcHS auBerdem zum
Studium der Keimungsphysiologie. Auch dem Verhal-
ten der Wurzeln und der Wurzelhaare im Boden hat er
seine Aufmerksamkeit geschenkt. Der Versuch iiber die
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A\bb. 35: Julius SAcHs (1832-1897),

Korrosion polierter Gesteinsplatten durch Wurzeln geht
ebenfalls auf SAcHS zuriick. Seine Untersuchungen iiber
den Verlauf des Wachstums hat er zunéchst an der Wur-
zel, spiter erst am Sprol durchgefiihrt. Klinostat.
Zentrifugalapparat sind ebenso seine Erfindung wie
Wurzelkasten und Sieb fiir hydrotropische Versuche.

Seine meisterhaften Lehrbiicher machten seine umfas-
senden Forschungen schnell allgemein bekannt (MAG-
DEFRAL 1992: 259-264).

In Osterreich haben Julius WIESNER und seine Schiiler
diverse Phinomene des Wurzelbereiches zu kliren ver-
sucht. Wachstum und Wachstumsrichtung waren die zen-
tralen Fragen.

Julius WIESNER (Abb. 36) wurde am 20.1.1838 in
Tscheitsch in Mihren (heute Cechyné u Slavkova, CR)
geboren. libersiedelte aber schon 2 Jahre spiter mit sei-
nen wohlhabenden Eltern nach Briinn. Den Gymnasial-
besuch begann er 1849 in Briinn. nach dem 4. Jahr wech-
selte er in die neugegriindete 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 Mihren. (Sein Herba-
rium befindet sich iibrigens im Biologiezentrum des
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0.0. Landesmuseums in Linz - LI'). Mit 15 Jahren
schrieb er bereits eine Flora von Briinn! 1855 und 1856
wendete er sich der Morphologie zu, Nun hatte er die
Oberrealschule absolviert und trat in das technische
Institut von Briinn ein. 20 Jahre alt zog WIESNER nach
Wien. mittellos, weil seine Eltern in ungiinstige Ver-
hiltnisse geraten waren. Sein Bruder verschaffte ihm die
Stelle eines Erziehers in einem wohlhabenden Haus. Ne-
benbei besuchte er Vorlesungen an der Universitat und
am Polytechnikum. Im Jahre 1860 wurde ihm von der
Universitdt in Jena auf Grund seiner Studien und
wissenschaftlichen Arbeiten der Grad eines Doktors der
Philosophie zuerkannt und in Folge dessen wurde er spa-
ter von der philosophischen Fakultit in Lemberg nostri-
fiziert. wo sein Freund A. WEIss Botanikprofessor war.

Im Jahre 1861 habilitierte sich WIESNER als Privatdozent
fiir Pflanzenphysiologie am k. k. polytechnischen Insti-
tut in Wien. 1866 wurde er dort zum honorierten
Dozenten fiir Warenkunde ernannt. Weil er sich bei der
Pariser Weltausstellung sehr hervortat, wurde thm 1868
das goldene Verdienstkreuz mit der Krone verlichen.
Und bald darauf wurde er zum a. o. Professor, 1871 zum
0. Professor an der k. k. Forstakademie in Mariabrunn
ernannt. Im September 1873 erfolgte WIESNERs Beru-
fung an die neugegriindete Lehrkanzel fiir Anatomie und
Physiologie der Pflanzen an der Wiener Universitdt, die

Abb. 36: Julius WiEsseER (1838-1916).



zundchst noch in einer diisteren, feuchten Hofwohnung
untergebracht war, Dort entstanden 1874-1884 von 25
Autoren 88 wissenschaftliche Arbeiten: A. CIESLAR,
G. HaBerLaNDT, H. Mouisch, O. Stapr (Stapfia!),
R. WETTSTEIN, u. a. waren damals seine Schiiler! Erst
I885 konnte das Institut im Universititsgebdude
bezogen werden.

Bis zu seinem Ubertritt in den dauernden Ruhestand
1909 baute er sein pflanzenphysiologisches Institut aus.
Am 9.10.1916 ist er in Wien gestorben.

WIESNER hat die auBerordentliche Begabung von Hans
MoLiscH wohl bald erkannt und ihn an sein Institut ge-
holt. Sein girtnerisches Wissen war fiir die Pflanzen-
physiologie natiirlich von unschitzbarem Wert.

Hans MOLISCH (Abb. 37)wurde am 6.12.1856 in Briinn
geboren. Sein Vater besal die grobte Gartnerer Mihrens.
Er lernte daher bereits friih alle géirtnerischen Arbeiten
kennen und hat sich damit das Basiswissen fiir seine
beriihmten ,,Botanischen Versuche ohne Apparate™ an-
geeignel. Als er im Jahre 1875 an die Universitdt 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-
sitiit fiir Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Schon
I889 erhielt er einen Ruf als a. o. Professor fiir 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 ithm zwei Berufungen als
Ordinarius, eine an die Hochschule fiir Bodenkultur in
Wien, die andere an die deutsche Universitit nach Prag.
Er wiihlte Prag und blieb dort. bis er 1908 als WIESNERS
Nachfolger nach Wien berufen wurde. Er war im Studi-
enjahr 1922/23 Dekan der philosophischen Fakultit. Im
Jahre 1922 berief ihn die japanische Regierung an die
Universitdt Sendai, damit er dort lehren und ein groBes,
modernes biologisches Institut griinden sollte, Er folgte
dem Ruf und blieb 3 Jahre in Japan. Fiir das Jahr 1926/27
wurde er einstimmig zum Rektor der Universitit Wien
gewdhlt. 1928 emeritierte er. Nun unternahm er eine
groBe Reise nach Indien, um in Kalkutta zu forschen und

A

Abb. 37: Hans MovLiscH (1856-1937)

zu lehren. MoLiscH ist am 8.12.1937 in Wien gestorben.

Wiihrend seiner Assistentenzeit bei WIESNER in Wien hat
sich MoLiscH intensiv mit Wurzeln beschiftigt. Die Wur-
zeln sind ndmlich nicht nur fiir Licht und Schwerkratt,
sondern auch fiir Feuchtigkeit empfindlich. Wird eine
lotrecht hiingende Keimlingswurzel auf der einen Seite
von trockener, auf der entgegengesetzien von feuchter
Luft getroffen, so wichst sie zur feuchten Luft hin. Sie
ist nach MoLiscH (1883) positiv hydrotropisch (Abb. 38).
Wurzeln reagieren nicht blof auf Unterschiede im Was-
serdampfgehalt, sondern zeigen auch bestimmte tropi-
stische Kriimmungen, wenn ihnen verschiedene Gase
und Diampfe einseitig dargeboten werden. Werden Wur-
zelneinseitig von sauerstoffhaltiger Luft und auf derent-
gegengesetzten Seite von Wasserstoff oder Stickstoff ge-
troffen, so wenden sie sich dem Sauerstoff zu, sie sind
positiv aérotrop (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 Gértnerei” (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 verkniipfte
seine Uberlegungen (p. 179) mit dem Faktum der Pola-
ritdt: ,,Es wirkt also im Stengel und in der Wurzel eine
innere erbliche Kraft, die an den beiden Enden sich am
stérksten geltend macht”.

Dem allgegenwirtigen Phinomen, daB die Biume 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

-

Abb. 38: Hydrotropismus der Wurzeln. Die Wurzeln w kriimmen sich
zur feuchten Fliche des Trichters hin. Nach MoLiscH.

Lotes wirkt, ist es sehr wahrscheinlich, daB 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 iiberlagerte. Nun stellte sich aber die Frage, wie und
womit die Pflanze die Schwerkraft iiberhaupt registriert.

Besonders anregend wirkte wieder Charles DARWIN, der
als alter Mann mit Unterstiitzung seines Sohnes Francis
noch ein Buch iiber ,,the power of movement in plants”
(DARWIN 1880) verfaBt hatte, in dem er auch seine Un-
tersuchungsergebnisse iiber das Wurzelwachstum ein-
brachte. In seiner Autobiographie schreibt DARWIN (her-
ausgegeben von seinem Sohn Francis DARWIN, ins
Deutsche iibersetzt von J. F. CARUS, 1893) iiber sein Buch
»Uber das Bewegungsvermogen der Pflanzen” (CARUS
1893:65): ,,Ichempfand daher ein specielles Vergniigen,
alsich zeigen konnte, wie viele und wie wunderbar schon
angepaBte Bewegungen die Spitze einer Wurzel besitzt”.
Er berichtet darin, dal der Schwerkraftreiz nicht von der
ganzen Wurzel aufgenommen wird, sondern daB es
hauptsichlich die duBerste Spitze ist, die den Reiz auf-
nimmt und dann von hier an die knapp dahinterliegende
Region weitergibt.

Abb. 39: KNIGHT's Versuch, um die Einwirkung der Fliehkraft auf die
Pflanze zu zeigen. Schematisch, nach Movisch (1930).

irl Drehscheibe, die um die vertikale Achse a rasch rotiert. gg1 Glas-
gefiBe, g mit Keimlingen von Helianthus h in nassen Ségespinen, gl
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 GlasgefdBe mit den Keimlingen in der
Draufsicht. Die Pfeile ppl zeigen die Richtung der Fliehkraft an. Das
Ganze stark verkleinert.
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WIESNER mubB sich ebenfalls mit diesem Thema intensiv
beschiftigt haben. weil er bereits 1881 sein Buch ..Das
Bewegungsvermogen der Pflanzen™ herausbrachte, in
dem er meinte, DARWIN in einigen Punkten widerlegen
zu konnen. Der alte Herr hat ihm daraufhin am
25.10.1881 einen Brief geschrieben, der in der DARWIN-
Biographie abgedruckt ist (CARUS 1893: 358):

"Ch. D. an Julius WIESNER. Down, 25. October, 1881.

Mein werther Herr, - Ich habe nun [hr Buch beendet
und habe das Ganze mit Ausnahme von sehr wenig
Stellen verstanden. An erster Stelle lassen Sie mich
Thnen herzlich fiir die Art und Weise danken, mit wel-
cher Sie mich iiberall 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 Hoflichkeit
ausdriicken kann. Nicht wenig englische und deutsche
Naturforscher konnen sich an Threm Beispiele eine
Lehre nehmen; denn die grobe Sprache, welche hiiu-
fig wissenschaftliche Ménner gegen einander gebrau-
chen, thut nicht gut und emiedrigt nur die Wissen-
schaft.

Mich hat Ihr Buch auf s Tiefste interessiert, und man-
che von Thren Experimenten sind so wunderschon, dafl
ich factisch Vergniigen empfand als ich lebendig zer-
gliedert wurde. Es wiirde zu viel Raum beanspruchen,
alle wichtigen Punkte in Ihrem Buche zu erdrtern. Ich
fiirchte, Sie haben die Erklarung, welche ich von den
Wirkungen des Abschneidens der Spitzen horizontal
ausgebreiteter Wurzeln und der seitlich der Feuchtig-
keit ausgesetzten, gegeben habe, vollstindig iiber den
Haufen geworfen; ich kann mich aber nicht iiberreden,
dab die horizontale Stellung der seitlichen Zweige und
Wurzeln einfach eine Folge ihres verminderten
Wachsthumsvermigens seien. Auch kann ich, wenn
ich an meine Versuche mit den Cotyledonen von Pha-
laris denke, meinen Glauben an die Uberlieferung 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, daB ich
glaube, die Wirkungen in Folge von Licht werden ei-
nem Theile iiberliefert, 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, daB bei jungen Samlingen der Theil, wel-
cher sich nahe am, aber oberhalb des Bodens kriimmt,
heliotrop ist, und glaube das, weil sich dieser Theil nur
miBig biegt, wenn das Licht schrig 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 schlieBe, durch die Wir-
kung des Lichts auf den obern Theil beeinflut. Mei-
ne Meinung indessen iiber den erwihnten und viele an-
deren Punkie bedeutet sehr wenig, denn ich zweifle
nicht daran, daB Thr Buch die meisten Botaniker iiber-
zeugen wird, daB ich in den Punkien, iiber welche wir
verschiedener Ansicht sind, Unrecht habe.

Unabhiingig von der Frage der Ubermittlung, ist mein
Kopf so voll von Thatsachen, welche mich zu dem
Glauben leiten, daB Licht, Schwerkraft u. s. w. nicht in
einer directen Weise auf das Wachsthum einwirken,
sondern als Reize, daB ich ganz auBer Stande bin, mein
Urtheil tiber 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, daf Thr Einwand sich darauf griindet, daB
das diffuse Licht von der Lampe beide Seiten des Ge-
genstandes beleuchtet und mit zunehmender Entfer-
nung nicht in demselben Verhiiltnis reducient wird wie
das directe Licht; er bezweifelt aber, ob diese noth-
wendige Correctur den sehr geringen Unterschied in
der heliotropen Kriimmung der Pflanzen in den auf-
einanderfolgenden Topfen erkliren kann.

Was die Empfindlichkeit der Spitzen der Wurzeln ge-
gen Berithrung betrifft, so kann ich Thre Ansicht nicht
eher annehmen, als bis es bewiesen ist, daB ich im Irr-
thum dariiber bin, daB mit fliissigem Gummi angehef-
tete  Cartonstiickchen Bewegung  verursachen,
wihrend keine Bewegung veranlaBt wurde, wenn der
Carton von der Spitze durch eine Lage des fliissigen
Gummis getrennt blieb. Auch die Thatsache, daf dicke-
re und diinnere Cartonstiickchen mit Schellack auf die
entgegengesetzten Seiten der Wurzeln geheftet, Be-
wegung nach einer Richtung hin verursachen, muB er-
kldrt werden. Sie sprechen oft davon, daB die Spitze
beschiidigt gewesen sei: duBerlich war aber kein Zei-
chen von Beschidigung zu sehen: und wenn die Spit-
ze deutlich beschiidigt war, wurde der &uBerste Theil
nach der beschidigten Seite zu gekriimmt. Ich kann
nicht mehr daran glauben, daB die Spitze von den Car-
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tonstiickchen beschidigt wurde, wenigstens wenn sie
mit Gummiwasser angehefiet wurden, als daB die Drii-
sen der Drosera durch ein Stiickchen Faden oder Haar,
was auf sie gelegt wurde, beschiidigt wurden, oder die
menschliche Zunge, wenn sie irgend einen derartigen
Gegenstand fiihlt,

Betreffs des bedeutungsvollsten Gegenstandes in mei-
nem Buche, nimlich der Circumnutation, kann ich nur
sagen, daB ich mich ganz und gar bestiirzt fiihle iiber
die Verschiedenheit unserer Folgerungen; ich konnte
aber einige Stellen nicht vollig verstehen, welche mein
Sohn Francis im Stande sein wird mir zu iibersetzen,
wenn er nach Hause zuriickkehrt. Der groBere Theil Th-
res Buches ist wunderbar klar.

Endlich wiinschte ich, dab ich genug Kraft und Muth
hitte, eine neue Reihe von Experimenten zu unterneh-
men und die Resultate zu publicieren, mit einer voll-
stindigen Widerrufung meiner Irrthiimer, wenn ich
mich von ihnen iiberzeugt habe; ich bin aber fiir ein
solches Unternehmen zu alt, auch glaube ich nicht, daf
ich im Stande sein werde, noch viel, oder iiberhaupt
noch weitere originale Arbeiten auszufiihren. Ich bil-
de mir ein, eine mogliche Fehlerquelle in Threm scho-
nen Experiment von einer rotierenden und einem seit-
lichen Lichte ausgesetzten Pflanze zu erkennen.

Mit groBer Hochachtung und mit aufrichtigen Danke
fiir die freundliche Art, mit welcher Sie mich und mei-
ne Fehler behandelt haben, verbleibe ich, Mein wert-
her Herr, Aufrichtig der [hrige.”

DARWIN nahm also an. daB die hydrotropische Emp-
findlichkeit in der Wurzelspitze lokalisiert sei. Und Mo-
LISCH (1883) konnte dies bestitigen.

Am Pflanzenphysiologischen Institut in Wien haben da-
mals v.a. Friedrich Johann Franz CZAPEK (* 16.5.1868
in Karolinental, Prag, +31.7.1921, Leipzig), und Cigs-
LAR, BURGERSTEIN u.a. Versuche an Wurzeln angestellt.
Und auch HABERLANDT hat sich offensichtlich von die-
sen vielfiltigen AKtivititen inspirieren lassen.

Gottlieb HABERLANDT (Abb. 40) wurde am 28.11.1854
in Ungarisch-Altenburg (= Mosonmagyarévir, Ungarn)
als Sohn von Friedrich HABERLANDT. der spiiter Profes-

sor an der Hochschule fiir Bodenkultur war. geboren. In
Gorz besuchte er das Gymnasium und begann 1873 an
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der Universitit Wien zu studieren. Julius WIESNER ( I838-
1916) stand dem neugegriindeten Pflanzenphysiologi-
schen Institut vor und widmete sich als Vertreter einer
echnischen Mikroskopie™ vorrangig den ..Rohstotfen
des Pflanzenreiches™. Seine systematischen mikroche-
mischen Untersuchungen forderten die angewandte Bo-
tanik wie die technische Waren- und Rohstoffkunde
nachhaltig. HABERLANDT schrieb unter Anleitung WIES-
NERs eine Dissertation (1876) iiber die Wintertirbung
ausdauernder Blitter. Mit einem Stipendium des Unter-
richtsministeriums ging er 1877 zu SCHWENDENER nach
Tiibingen, 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 Universitit in Wien. In Wien wurde die
selbstgewihlte 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 zuniichst suppl.
Professor der Technischen Hochschule, dann 1884 a. o.
Prof. und 1888 o. Professor an der Universitiit wurde.
Dort verdffentlichte er seine ..Physiologische Pflanzen-
anatomie” (1884), die Bau und Anordnung der pflanzli-
chen Gewebe aus ihrer physiologischen Funktionerklirt.
InGrazentwickelte er auch seine Statolithen-Theorie des
pflanzlichen Geotropismus. nach dereinzelne Zellen. die
mit beweglichen Starkekdrnern ausgestattet sind, als Sta-
tocyten fungieren. HABERLANDT hat fast nie Gelegen-
heitsbeobachtungen gemacht, da ihm die Hypothese
immer das Primére, das Vorausleuchtende war. Thm
schwebte deshalb vor, auch Pflanzen miibten wie Tiere
zweckmibBig gebaute Sinnesorgane haben.

GUTTENBERG war wihrend dieser Arbeitsperiode Ha-
BERLANDTS Assistent in Graz. Weil HABERLANDT in Mo-
menten grober Produktivitit seinem engeren Arbeits-
kreis gegeniiber sehr mitteilsam war, hatte er die beste
Gelegenheit. sich mit seinen Gedankengiingen 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).

geniiber Klinostat versuchen anfangs etwas skeptisch.
Diesbeziiglich bemerkte er einmal halb im Emst. halb
im Scherz: . Lassen Sie sich selbst stundenlang an einer
horizontalen Achse rotieren. - dabei wird etwas ganz an-
deres herauskommen, als blof eine Kompensation von
Reizimpulsen™ (GUTTENBERG 1955: 4). Immer bewegte
ihn der Gedanke: wo eine Wahmehmung erfolgt, muf
eine histologische Einrichtung vorhanden sein, die die-
se ermoglicht. Im Falle der Schwerkraft miisse eine in-
nere Verlagerung von Korperchen stattfinden, sie miis-
sen also nur an den Stellen gesucht werden, die
vorziiglich der Perzeption dienen - und er hat sie gefun-
den! (Allerdings stehen sie in keinem direkten Zusam-
menhang mit der geotropischen Reizperzeption, wie sich
spiter herausstellte).

G. HABERLANDT nahm grofen EinfluB auf das botani-
sche Geschehen in Graz. So konnte er z. B. das Profes-
sorenkollegium von seiner Ansicht iiberzeugen. dab ein
Ordinarius ausreiche, namlich er, das Gesamtgebiet der
Botanik zu vertreten. Die durch den Tod ETTINGSHAU-
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 fiir Botanik ernannt,
abererst nachdem HABERLANDT 1910 dem Ruf nach Ber-
lin folgte, konnte sich die Fakultdt entschlieBen. FRITscH
das Ordinariat fiir Systematische Botanik zu iibergeben.
Weil HABERLANDT nach eigener Aussage seine systema-
tischen Kenntnisse nicht besonders hoch einschitzte. hat
er diese Tatigkeiten an seinem Institut Eduard PALLA
iiberlassen (geb. 3.9.1864 in Kremsier/Mihren, heute:
Kroméfiz, CR.. gest. 7.4.1922 in Graz). der von 1883 bis
I887 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. 0. Professor der Botanik ernannt und ihm schlieBlich
1914 Titel und Charakter eines Ordinarius verliehen. Ein
Schwerpunkt der Arbeiten von PALLA lag auf der Lehr-
tatigkeit, 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 iiber die Luftwurzeln der Orchideen.

FrITSCH hat die zu seiner Zeit fiir die Systematik sehr
hoch geschitzte Anatomie von seinen Dissertanten an-
wenden lassen. Dabei sind regelmiBig auch Wurzel-
querschnitte beriicksichtigt worden. 1910 folgte also
HABERLANDT einem Ruf an die Universitit in Berlin.

HABERLANDT fand hochbetagt ein tragisches Ende. Um
sich den Bombenangriffen auf Berlin zu entzichen, hat-
te er mit seiner Frau bei Freunden in Schlesien auf dem
Lande Zuflucht gesucht. Knapp vor Ende des Kriegs floh
ervonda, fast 90 Jahre alt, mit den riickstromenden Men-
schenmassen nach Berlin zuriick, wo er, vollig erschopft
angekommen, in der Klinik der Charité Aufnahme fand.
Mit Lungenentziindung und Herzmuskelschwiiche wur-
de er nach Berlin-Buch verlegt, wo er am niichsten Tag.
dem 30.1.1945 verstarb.

Unabhiingig von HABERLANDT hat praktisch zeitgleich
auch NEMEC 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 anschlieBend an der
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Abb. 41: Bohumil NEsec (1873-1966)

philosophischen Fakultdt der Karlsuniversitit in Prag
und in Jena. In Prag habilitierte er sich 1899 fiir Pflan-
zenanatomie und -physiologie. Nach 4 Jahren wurde er
auberordentlicher und 1907 ordentlicher Professor fiir
diese Fiicher. Vorlesungen hielt er bis zum Ausbruch des
I1. Weltkrieges. Nach dem Krieg hielt er im Alter von 72
Jahren noch einige Semester hindurch an der Komens-
ky-Universitit 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 miide,
in geistreichen Experimenten Argumente zugunsten der
von ihm und NEMEC fast gleichzeitig formulierten Vor-
stellungen zu erbringen.

In den letzten Jahren hat sich KUTSCHERA (1971a, b,
1972.1976. 1983. 1992, 1997) wieder eingehend mit der
Erklidrung des geotropen Wachstums der Wurzeln be-
schiftigt. Sie kommt zum Schlub, dabl die Schwerkraft
mit Hilfe der Wasserdampfbewegung das Richtungs-
wachstum der Pflanzen lenkt: was Dobart (1703) und

DUHAMEL (1758) schon erkannten. ..Der groBere Was-
serverlust an der Oberseite, gekennzeichnet durch die
groBere Verdunstungskilte, fiihrt zur Schrumptung der
Zellen und zur Aufwiirtsstellung der Wurzel als erste
Reaktion auf die Wirkung der Schwerkraft. Thr folgt als
zweite Reaktion die stirkere Wasseraufnahme von auben
an der Oberseite, sobald das Wasserangebot entspre-
chend zugenommen hat. Diese Vorgiinge wiederholen
sich laufend und zwingen die Wurzel bei entsprechen-
den Schwankungen des Wirme- und Wasserangebotes
zum Abwirtswachsen”. (KUTSCHERA et al. 1997: 16).

Auch die moderne Genetik interessiert sich fiir den Pro-
blemkreis des Wurzelwachstums. Die Suche nach dem
Gen. das die Polaritit der Pflanze bestimmt (HAUSER
1997). und nach dem Ausliser der Zellteilungen. die die
Richtung der Wurzelspitze vorgeben (KuLL 1997) wird
die Wurzelforschung bereichern. Das Thema bleibt also
welterhin aktuell und spannend.



8. Land- und Forstwirtschaft, Okologie,
Soziologie: Leben wollen sie alle

Das Wissen um das natiirliche Wachstum der Wurzeln
im Boden ist fiir die Landwirtschaft von grofier Bedeu-
tung. Der Boden ist aber nicht so durchsichtig wie Luft,
womit wir beim ersten, bereits groBen Problem ange-
langt sind: Wie kommt man zu moglichst ungestorten
Bildem der Wurzeln in situ? Wolfgang BOHM
(* 19.7.1936 in Briinlos im Erzgebirge) ist der Entwick-
lung der Feldmethoden zum Studium der Pflanzen-
wurzeln seit der Mitte des 19. Jahrhunderts griindlich
nachgegangen (BOHM 1984), mit Spannung verfolgen
wir seine Ausfiihrungen:

Bereits 1758 hat der franzdsische Botaniker Henri Louis
DuHAMEL du MONCEAU an Waldbdumen beispielhafte
Wurzelausgrabungen vorgenommen. Sie hatten aber
lange Zeit keine Nachahmer gefunden.

“Alsnach 1840 die Lehre von der Mineralstofferndhrung
der Pflanzen immer mehr Anerkennung fand und in der
Agrikulturchemie zunehmend in Diingungsfragen inden
Mittelpunkt der Forschung riickten, begann ein lebhaf-
tes Studium an den Pflanzenwurzeln. Besonders Justus
von LIEBIG hat in seinen Schriften wiederholt auf die Be-
deutung der Wurzeln fiir das Pflanzenwachstum hinge-
wiesen. Sein Ausspruch “Die Bekanntschaft mit der
Bewurzelung der Gewichse ist die Grundlage des Feld-
baus” wurde in den folgenden Jahrzehnten zahlreichen
wissenschaftlichen Veroffentlichungen als Leitmotiv
vorangestellt.

Das Verdienst, die seit Ende des 17. Jahrhunderts be-
kannte Wasserkultur fiir das Studium der Pflanzen-
wurzeln in ihrem Wert erkannt zu haben, gebithrt dem
Botaniker Julius SAcHs (1832-1897). Wihrend seiner
Titigkeit als Assistent fiir Pflanzenphysiologie am Agri-
kulturchemischen Laboratorium in Tharandt (1859-
1860) benutzte SacHs diese Methode fiir grundlegende
Wurzelstudien im Zusammenhang mit Untersuchungen
iiber die Mineralstoffaufnahme der Pflanzen. Die Was-
serkultur, die eine stindige in situ Beobachtung der
Pflanzenwurzeln ermoglicht, entwickelte sich in den fol-

genden Jahrzehnten zur exaktesten Forschungs- und
Demonstrationsmethode fiir das Studium der Pflanzen-
erndhrung.

Schon bald erkannte man aber, daB sich die in Wasser-
kultur bildenden “Wasserwurzeln” deutlich von den in
Bodensubstrat wachsenden “Landwurzeln” unterschie-
den. Vor allem durch das geringe Tiefenwachstum der
Wurzelsysteme in Wasserkultur erschien diese Methode
fiir die Forschungsprobleme des landwirtschaftlichen
Feldbaues weniger geeignet. Deshalb gewann nach 1860
auch die Anzucht der Pflanzen in GefdBen mit natiir-
lichem Bodenmaterial zunehmend an Bedeutung. Auch
hier waren Agrikulturchemiker fiihrend an der methodi-
schen Entwicklung beteiligt. Wihrend Hermann
HELLRIEGEL (1831-1895) malBigebend die ,,Sandkul-
turmethode* verbesserte, hat Paul WAGNER (1843-1930)
die ,,Bodenkulturmethode’ zu einer wissenschaftlichen
Standardmethode ausgebaut.

Natiirlich dienten die GefaBversuche - 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 Gef4B lenkten oder sie legten
das VegetationsgefdB in einen Eimer mit Wasser bis der
Boden soweit mit Wasser gesittigt war, daB die Wurzeln
dann leicht herausgespiilt werden konnten. Anschlie-
Bend wurde die Trockenmasse der Wurzeln bestimmit,
teilweise auch deren Lidnge gemessen. Bei diesen
zundchst noch sehr robusten Auswaschungstechniken
ging jedoch ein groBer Teil der Feinwurzeln verloren und
das vollstiandige Reinigen der gewonnenen Wurzeln von
anhaftenden Bodenteilchen unterblieb in der Regel.

Julius SacHs , der sich auch nach seiner Titigkeit in
Tharandt weiter intensiv mit dem Studium der Pflanzen-
wurzeln beschiftigte und seit 1868 als Professor in
Wiirzburg wirkte, hatte die geniale Idee, den Vorteil der
stindigen in situ Beobachtung der Wurzeln in Wasser-
kultur auch fiir die “Bodenkulturmethode” zu nutzen. Er
konstruierte keilférmige Kasten aus Zinkblech, deren um
etwa 10° geneigte Breitseitenwinde aus Glas bestanden
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und deren Boden und Schmalseiten zur besseren Beliif-
tung mitkleinen Lochern versehen waren. In die mit Erde
gefiillten Kisten legte er Samen nahe an die Glaswand,
so daf ein groBer Teil der sich bildenden Wurzeln an der
geneigten Scheibe stindig sichtbar blieb und zu jeder
Zeit beobachtet und gemessen werden konnte. Mit
diesen ,,Sachsschen Wurzelkasten™ lag eine in situ Me-
thode vor, die in vielfiltigen Abwandlungen zunichst
von Botanikern hiufig angewandt wurde.

Diese Glaswandkasten, wie auch alle anderen Arten der
GefaBversuche, eignen sich zwar vorziiglich fiir Wurzel-
untersuchungen im ersten Keimlings- und Jugend-
stadium der Pflanzen, jedoch mit fortschreitender Ent-
wicklung reicht das Raumvolumen fiir ein ungestortes
Wurzelwachstum selbst bei groBeren Gefalen nur selten
aus: es kommt zu Wurzelkonzentrationen an den GefiB-
winden.

Die in GefdBen erzielten Ergebnisse iiber das Wurzel-
wachstum auf Freilandbedingungen zu iibertragen ist
deshalb nur mit erheblichen Einschrinkungen moglich.
Diese Erkenntnis setzte sich in der zweiten Hilfte des
19. Jahrhunderts nur zogernd durch. Die Freude der For-
scher iiber die in GefdBversuchen ermittelten Wurzelda-
ten verdeckte den Mangel an wirklichem Wissen iiber
das Wurzelwachstum im Freiland unter den verschie-
densten Standortbedingungen. Aber die Fragestellungen
der Landbauwissenschaft im Zusammenhang mit der
Mineraldiingung 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 zunéchst noch das traditionelle Ausgraben der
Wurzeln mit Hacke, Schaufel und Spaten, wobei in der
Regel nur die Wurzeln in den oberen Bodenschichten er-
faBt wurden. Erste Versuche, die Ausgrabungstechniken
zu verbessern und auch Kenntnisse iiber die Tiefener-
streckung der Wurzeln zu erlangen wurden 1857 von
dem mecklenburgischen Doménenpéchter A. SCHUBART
veroffentlicht. Er legte mannshohe Griben an, an deren
senkrechten Winden er durch Abkratzen und Abspiilen
des Bodens die Wurzeln landwirtschaftlicher Kultur-
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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
Boden untersucht und bei einigen Arten Wurzeltiefen bis
zu 2 Metern festgestellt. Dabei wurde in vielen Fillen
oft nur wenige Zentimeter Boden an den Profilwinden
entfernt und das sichtbare Wurzelgeflecht anschlieBend
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, daB das natiirlich gewachsene Raumbild der
Waurzeln erhalten blieb. Auf landwirtschaftlichen Ver-
suchsfeldern préparierte 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 Gréiben bis zur vermuteten maxi-
malen Wurzeltiefe. Die Seitenwinde der Monolithe um-
spannte er mit Maschendraht. Dann durchstieB er den
Monolith mit einer Vielzahl angespitzter Metallstifte in
der Weise, daB diese durch den Maschendraht in ihrer
Position fixiert waren. Mit einem Wasserschlauch wurde
schlieBlich von oben beginnend der Boden wegge-
waschen und das sichtbar werdende Wurzelsystem, das
die Metallstibe anndhernd in der natiirlich gewachsenen
Position festhielten, konnte fotografiert werden. Diese
Methode, in den USA um die Jahrhundertwende wieder-
holt angewandt, modifizierte E. S. GoLr 1897 in der
Weise, daB er eine Seite des den Bodenmonolith um-
schlieBenden Maschendrahtes durch ein Holzbrett er-
setzte, durch das er in engen Abstinden Metallstifte in
den Boden hineinbohrte. Nach dem Ausgraben des so
priparierten Monoliths wurde der Boden durch Auswa-
schung weggespiilt. Das auf dem Brett zwischen den
Metallstiften verbleibende Wurzelsystem ergabnicht nur
ein optisch eindrucksvolles Bild iiber die Wurzelvertei-
lung in den verschiedenen Bodentiefen, sondern die
Wurzeln konnten auch gemessen und gewogen werden.
Damit war die Idee der fiinfzig Jahre spiter haufig
angewandten Nagelbretimethode geboren.



Hermann HELLRIEGEL, der Entdecker der Knollchen-
bakterien, arbeitete bei seinen intensiven Wurzelstudien
auf der landwirtschaftlichen Versuchsstation Bernburg
(Sachsen-Anhalt) erstmals im Jahre 1872 mit einem
Erdbohrer. Dieses von ihm konstruierte Gert bestand
aus einem hohlen Eisenzylinder von ca. 23 cm lichtem
Durchmesser und 25 cm Hohe, dessen unterer Rand ge-
schirft und an dessen oberen Rand ein starker Eisenstab
mit einem Handgriff befestigt war. Dieses Bohrgerit
trieb er in den Boden hinein, entfernte danach sorgfiltig
die Erde rings um den Zylinder und brach dann den fest
im Zylinder sitzenden Bohrkern durch Umlegen des
Gerites ab. Die an der Bruchfléiche herausragenden Wur-
zelfasern zéhlte 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-
flachen sichtbar waren. Mit dieser Bruchflidchenmetho-
de ermittelte HELLRIEGEL nicht nur die maximalen Wur-
zeltiefen der wichtigsten landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen, sondern gleichzeitig auch deren Durchwurze-
lungsintensitdt in den verschiedenen Bodenschichten.
Damitkonnte er iberzeugend nachweisen, daf3 es fiir 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. Hdufig sind Angaben
iiber die relative Wurzelverteilung in einem Bodenprofil
ausreichend.

Hugo THIEL (1839-1918), einer der bedeutendsten For-
derer der deutschen Landwirtschaft im Zweiten Deut-
schen Kaiserreich, schlug 1892 eine dhnliche Methode
zur Bestimmung der Wurzeln im Freiland vor. THIEL hat-
te an senkrechten Profilwénden mit einem “starken An-
streicherpinsel” eine nur wenige Millimeter starke Bo-
denschichtentfernt und die an der Wand herausragenden,
angeschnittenen Wurzeln schichtenweise gezéhlt. Auf
diese Weise erhielt er ebenfalls einen guten Uberblick
iiber die horizontale und vertikale Durchwurzelung in
einem Bodenprofil. THIEL wollte mit seiner Methode
lediglich die deutschen Landwirte zu verstirkten Beob-
achtungen des Wurzelwachstums anregen. Gleichzeitig
hatte er damit — ebenso wie HELLRIEGEL — Wege der

Wurzeluntersuchungen aufgezeigt, die erst bei den oko-
logischen Fragestellungen in den letzten Jahrzehnten in
threr Bedeutung erkannt wurden. HELLRIEGELS Bruch-
flichenmethode und THIELS Profilwandmethode
gehoren heute zu den Standardmethoden in der 6kolo-
gischen Wurzelforschung.

In den ersten fiinfzig Jahren des 20. Jahrhunderts blieb
zundchst das Ausgraben vollstandiger Wurzelsysteme
die am héufigsten angewandte Feldmethode. Mafige-
bend beteiligt an der weiteren Verbesserung der Aus-
grabungstechniken waren amerikanische Botaniker,
allen voran John Erest WEAVER (1884-1966), der von
1915 bis 1952 als Professor fiir Pflanzenokologie an der
Universitdt von Nebraska in Lincoln wirkte. [hm gebiihrt
das Verdienst, die Ausgrabungstechniken so verbessert
zu haben, daB 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 fiir Jahrzehnte das international anerkannte Standard-
werk der Wurzelokologie und hat manchen Wissen-
schaftler zu eigenen Studien angeregt. Die weltweite
Anwendung der Ausgrabungsmethode bei Waldbdumen
besonders nach 1930 macht zwar deutlich, daB die Me-
thode ihre Vorziiglichkeit auch bei den Forstwirtschaft-
lern unter Beweis stellen konnte, im Grunde blieb sie
jedoch wegen ihrer vordergriindigen Erfassung der Wur-
zelmorphologie die bevorzugte Methode der Botaniker.
Wegen des hohen Zeit- und Arbeitsaufwandes ist ihre
Anwendungshdufigkeit in den letzten Jahrzehnten
zuriickgegangen, jedoch allein die beiden Wurzel-
atlanten von Lore KUTSCHERA beweisen, dab ein ganz
wesentlicher Teil unseres heutigen Wissens iiber die
Pflanzenwurzeln nur mit dieser Ausgrabungsmethode
gewonnen worden ist.

Die Landbauwissenschafiler, die weniger an der Wur-
zelmorphologie, sondern mehr an der Beeinflussung des
Wurzelwachstums durch natiirliche Standortfaktoren
und anthropogene Diingungs- und BearbeitungsmaB-
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 anschlieBen-
de Trennung von Boden und Wurzeln durch Auswaschen
iiber Siebe durchgefiihrt. In der Regel wurde dann die
Trockenmasse der Wurzeln bestimmt, sodal 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 fiir die Humusbildung der Ackerbéden intensiv
untersucht wurde. Auch die von den Niederlédndern J. J.
SCHUURMANN UND M. A. GOEDEWAAGEN nach dem 2.
Weltkrieg weiterentwickelte Nagelbrettmethode, bei der
ein Brett mit Stahlnégeln in das Bodenprofil hinein-
gepreBt, der Monolith herausprépariert und das Wurzel-
system nach dem Auswaschen zwischen den Nigeln
verbleibt, wurde in den folgenden Jahrzehnten in vielen
Léindern zur Bestimmung der Wurzelmasse herange-
zogen. In den letzen zehn Jahren werden fiir die Ent-
nahme von Bodenproben, in denen nach einem Wasch-
prozel die Wurzeln gewogen oder gemessen werden
sollen, zunehmend Bohrgerite eingesetzt. Die Methode
ist heute in allen botanisch-okologischen Disziplinen
weit verbreitet.

Im Jahr 1950 wurde erstmals radioaktiver Phosphor (P*?)
fir 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 Weinstocke ein
und versuchten dann durch Messung der Radioaktivitdt
in den oberirdischen Pflanzenteilen die physiologische
Aktivitdt der Wurzeln in den verschiedenen Boden-
schichten zu ermitteln. Diese auf den ersten Blick
elegante Methode, auf indirektem Wege Kenntnisse iiber
die Verteilung der Wurzeln im Boden und gleichzeitig
iiber ihre Fahigkeit zur Nahrstoffaufnahme zu gewinnen,
16ste eine breite Welle dhnlicher Untersuchungen aus. Es
wurden andere Isotope getestet und die Methode auch in
der Weise abgewandelt, daB radioaktive Losungen in die
oberirdischen Pflanzenteile injiziert und nach einer be-
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stimmten Zeit in entnommenen Boden-Wurzel-Proben
die Radioaktivitdt gemessen werden konnte. Der an-
fanglichen Begeisterung folgte Anfang der 70er Jahre
jedoch eine deutliche Emiichterung. Wahrend fiir 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. AuBerdem waren die Wurzeldaten aus den Isotopen-
experimenten oft nur schwer miteinander vergleichbar.

Seitetwa 1965 erfolgt deshalb wieder eine deutliche Hin-
wendung zu den traditionellen Feldmethoden der direk-
ten Beobachtung und Messung der Wurzeln. So wird das
1833 von Hermann HELLRIEGEL vorgeschlagene Verfah-
ren, die Wurzeln an den Bruchfldchen von runden Bo-
denmonolithen zu quantifizieren und auf diese Weise die
Wurzelverteilung in Bodenprofilen zu ermitteln, in den
letzten Jahren immer hdufiger angewandt. Das gleiche
gilt fiir die 1892 von Hugo THIEL vorgeschlagene Pro-
filwandmethode, angeschnittene Wurzeln an einer ge-
glitteten Profilwand zu zdhlen. Wahrend seit den 30er
Jahren diese Methode fast ausschlieBlich bei Wurzelun-
tersuchungen an Obst- und Waldbdumen gebriuchlich
war, gewinnt ihr Einsatz jetzt auch bei annuellen
Pflanzenarten mit hohem Feinwurzelanteil an Bedeu-
tung, zumal seit 1976 auch die Abschitzung der
Waurzelldnge eines Pflanzenbestandes direkt an der
Profilwand méglich 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, daB ihre Wurzeln an
Glasscheiben heranwachsen und sie auf diese Weise
sichtbar und meBbar werden, wurde diese in situ
Methode im Freiland zunéchst kaum benutzt. Immerhin
gab es Anfang des 20. Jahrhunderts in einigen Léndern
kleine unterirdische Wurzelkeller, deren Seitenwinde
aus Glas bestanden und hinter denen in Zementbehéltern
mit aufgefiilltem Bodensubstrat die Versuchspflanzen
herangezogen wurden. Die ersten beiden, ca. 30 Meter
langen unterirdischen Anlagen, bei denen das Wurzel-
wachstum im ungestorten Bodenprofil hinter Glas-



scheiben studiert werden konnte, wurden 1961 und 1966
auf der Obstbau-Forschungsstation East Malling in Eng-
land errichtet. Diese Prototypen dienten als Vorbild fiir
dhnliche als Wurzellaboratorien oder Rhizotrome be-
zeichneten Anlagen, die seitdem in mehreren Lindern
gebaut wurden. Die darin bisher ausgefiihrten For-
schungsarbeiten erbrachten eine wesentliche Kenntnis-
erweiterung iiber die Wurzelphinologie, besonders iiber
den stetigen Auf- und Abbau der Wurzeln wihrend der
Vegetationszeit.

Seit 1974 zeichnen sich mit der Glaswandmethode neue
methodische Moglichkeiten 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
duBere Rohrwand heranwachsenden Wurzeln zu studie-
ren. Inzwischen wurde diese Methode an vielen Institu-
ten weiterentwickelt, sodaB es heute auch moglich ist,
die an den duBeren Winden der Glasrohre sichtbaren
Waurzeln 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 stiirmischen Aufbruchs einstufen. In den bota-
nisch-6kologischen Disziplinen ist es bei vielen wissen-
schaftlichen Fragestellungen zunehmend deutlicher
geworden, viel zu wenig Gber die Pflanzenwurzeln zu
wissen. Seit 1968 fanden zahlreiche nationale und inter-
nationale Wurzeltagungen statt und das Bediirfnis nach
mehr Kenntnissen iiber die Wurzeln beweisen auch vier
seit 1971 erschienene Biicher, in denen erstmals die vor-
handenen Methoden fiir Wurzeluntersuchungen im Frei-
land systematisch zusammengefalt worden sind.

Der Anteil der Landbauwissenschaften an der methodi-
schen Weiterentwicklung der Wurzeluntersuchungsme-
thoden, der im 19. Jahrhundert bereits sehr ausgepragt
war, hat in den letzten Jahrzehnten noch zugenommen.
Im 20. Jahrhundert wurden jedoch im wesentlichen nur
die Techniken verbessert und neue Anwendungsmog-
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 dringen sich weitere Fragen geradezu
auf: Welchen EinfluB 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? Uss.w.

Die Land- und Forstwirtschaft hat naturgeméB
hauptséchlich an kultivierten, nutzbaren Arten Interes-
se. Uber sie liegen erwartungsgemiB viele Veréffentli-
chungen vor. Nur eine verhiltnisméBig geringe Zahl von
Arten ist also gut untersucht worden. Dieses vertiefte
Wissen kann als wertvolle Basis fiir 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 Pririe in Acker-
und Weideland fiir Nutztiere verwandelt wurden, war
John Ernest WEAVER. Thm und seinen Schiilern verdan-
ken wir viele aufschluBreiche Studien

In seinem autobiographischen Buch “Prairie Plants and
their Environment. A Fifty-year Study in the Midwest”
(WEAVER 1968) 148t er sein Leben und seine wissen-
schaftliche Tiatigkeit Revue passieren.

John Ernest WEAVER wurde am 5.5.1884 in Villisca, lo-
wa, in den U.S.A. geboren. Nach anfénglicher Tdtigkeit
anden Universititen in Washington und Minnesota wirk-
te er von 1915 bis 1952 ununterbrochen als Professor fiir
Pflanzentkologie an der Universitit 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 Biirgerkrieges
(1865) noch mit unendlich weiter Pririe bedeckt, ent-
wickelte sich dann aber rasch zur Komn- oder richtiger
Fleischkammer der Nation. GroBe Flichen wurden in
kurzer Zeit umgebrochen und ackerbaulich genutzt. Ne-
ben diesen Umbruchsfléchen blieben weite Gebiete der
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Pririe. meist auf ungiinstigeren Boden. zunichst unge-
nutzt, wurden dann aber im Zuge zunehmender Besied-
lung wegen ihrer lippigen Graswiichsigkeit mehr und
mehr als Weide herangezogen. Weniger offenkundig und
deshalb weniger beachtet als auf dem Ackerland. voll-
zogen sich auch in der nicht umgebrochenen Pririe un-
ter dem EinfluB wenig geregelter Nutzung grundlegen-
de Verinderungen, die ihrerseits weitreichende Folgen -
meist ungiinstiger Art - auf Wasserhaushalt, Witterung
und die Ertragsfihigkeit dieser riesigen Gebiete hatten.

Es ist das Verdienst WEAVERs und seiner Kollegen, dall
sie die Ursachen und Auswirkungen dieser Verinderun-
gen friihzeitig erkannten und mit wissenschaftlichen Me-
thoden untersuchten. So wurde die Forschungsarbeit zur
Erkenntnis der “Degeneration der Pririe” und ihrer “Re-
generation” zum eigentlichen Lebenswerk WEAVERs.

Abb. 42: Wurzelzeichnung von J. E. WEaver: Agropyrum und
Boteloua gracilis im August des zweiten Lebensjahres.

Die Wurzelstudien (Abb. 42). die thn iiberall bekannt
machten. waren nie Selbstzweck. sondern im Rahmen
seiner groBeren Fragestellungen durchgefiihrt worden.

Seine Wurzelarbeiten erstreckten sich auf drei Gebiete,
namlich auf Pflanzenmorphologie und -physiologie. bei
letzterer fiihrte er vor allem Untersuchungen iiber Kei-
mung, Wachstum und Zersetzung der Wurzeln durch.
dann zweitens auf Pflanzendkologie. das eigentliche
Fachgebiet WEAVERs, und schlieBlich auf Bewirtschaf-
tungseinfliisse. Bei tiber 1000 Ausgrabungen schuf er
sich eine Ubersicht iiber die Bewurzelungsverhilinisse
aller wichtigen Priiriepflanzen unter verschiedenen
Standortsbedingungen (Abb. 42).

An der Hochschule fiir Bodenkultur Wien hat man sich
natiirlich ebenfalls. allerdings in bescheidenerem Aus-
mab, fiir Wurzeln interessiert, Einer Erwihnung bedarf
indiesem Zusammenhang das Biichlein von Franz HART-
MANN (1951) “Der Waldboden™. Darin geht er u.a. auf
die Wurzeltypen der Waldbidume als Standortszeiger ein.

Franz HARTMANN (Abb. 43) wurde am 9.9.1891 in ei-
nem Forsthaus in Wrschowitz, Bezirk Troppau, in Oster-
reichisch-Schlesien (heute Vriovice SE von Opava) ge-

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 fiir Bodenkultur
in Wien Forstwirtschaft. Im Jahre 1914 beendete er sein
forstliches Studium. Nach 16-monatiger Felddienstlei-
stung im I. Weltkrieg und anschlieBender Titigkeit beim
Holzbeschaffungskommando der dsterreichischen Ar-
mee trat er im Dezember 1918 in den Forstverwaltungs-
dienst des souverdnen Malteser-Ritterordens bei Fiir-
stenfeld ein und blieb in dieser Stellung, zuletzt als
leitender Forstbeamter, bis 1940. Im Jahre 1920 erwarb
HArT™MANN auf Grund seiner Dissertation “Der Wald. ein
Arbeitsprodukt helischer und tellurischer Krifte™ den
Doktorgrad der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien.
Die Lehrbefugnis bekam er 1934 an der gleichen Hoch-
schule. Das Bundesministerium fiir Unterricht betraute
thn 1938 mit der Supplierung der “Lehrkanzel fiir forst-
liche Bodenkunde™. Die Lehrtitigkeit iibte er seit die-
sem Jahre, mit Unterbrechung in den Jahren 1946-1952,
bis 1962 aus. Er starb am 1.11.1968 in Linz.

Wiirdig an die groBie Tradition sterreichischer Wurzel-
forschung schlieBt das Lebenswerk von Lore KUTSCHERA
an.

Am 14.9.1917 wurde Eleonore BELANI (Abb. 44) als
Tochter von DI Eduard BeLant und Eleonore, geb.
BITTERLICH, in Villach geboren. Thr Vater hat als Hoch-
bauingenieur der Bundesbahnen durch viele Bauten das
Stadtbild von Villach mitgeprigt. Lore, wie sie genannt
wurde, besuchte die Volksschule von 1923-1927 und
anschliefend das Gymnasium in Villach, wo sie 1935
maturierte. Noch im gleichen Jahr begann sie in Wien an
der Hochschule fiir 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 fiir angewandte
Pflanzensoziologie in Villach (Leitung: E. AICHINGER).
[hre erste Aufgabe war die Durchfiihrung von Versuchen
zur Almverbesserung auf pflanzensoziologischer Grund-
lage. Sie fiihrte dabei erstmals die Diingung nach dem
Klima ein.

Das friihe Erleben der beiden Villacher Hausberge. der
Villacher Alm und der Gerlitzen, waren die Grundlage
fir diesen neuen Gedanken. Es ermdglichte ihr auch in

Abb. 44: Lore KUTSCHERA (* 1917).

den spiteren Jahren die erfolgreiche Beratung von land-
wirtschaftlichen Betrieben. Zwei Verdffentlichungen
“Erfolgreiche Landwirtschaft durch Pflanzensoziolo-
gie” und "Ackergesellschaften Karntens als Grundlage
standortgemiber Acker- und Griinlandwirtschaft™ halfen
vielen Landwirten, den richtigen Weg, vor allem in der
Nihrstoffversorgung der Pflanzen und in der Unkraut-
bekimpfung, ohne Schaden fiir die Umwelt, zu finden.

Am 9.5.1942 vermibhlte sie sich mit DI Friedrich Wil-
helm KuTSCHERA, der mit Ende April 1945 als vermifit
erklirt wurde und nicht mehr von der Front zuriickkam.

Nach emner Unterbrechung von Mai 1944 bis August
1945, wihrend der sie als landwirtschaftliche Lehrerin
tatig 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 Karntner Landesregierung tatig. Im Frithjahr
1950 erhielt sie im Rahmen des Planungsamtes der
Kidmtner Landesregierung die Moglichkeit, das Gebiet



des Keutschacher Moor-Seentales monographisch zu be-

ie fir diesen Raum eine

arbeiten und zu kartieren sow
Wirtschaftsplanung zu erstellen. Nach einem Jahr legte

sie den ersten Teil der Kartierung und der Wirtschafts-

planung vor. Am 31.12.1933 schied sie aus dem Amt der

Kimtner Landesregierung aus. Im Jahre 1954 begann sie
mit den wissenschaftlichen Arbeiten am Pflanzensozio-
logischen Institut in Klagenfurt, das von thr zunichst als
Beratungsinstitut fiir die Landwirtschaft 1953 gegriindet
worden war. Auf ihre Kartierungsarbeiten autbauend
schrieb sie nun den 1960 erschienenen “Wurzelatlas mit-
teleuropiischer Ackerunkriuter und Kulturptlanzen™.
1961 wurde ihr der Theodor-KORNER-Preis zuerkannt.
Vom 15.3.1961 bis 31.12.1982 war sie Leiterin des fiir
thre Arbeiten neugegriindeten Referates, spiter der Ab-
teilung fiir Botanik und Pflanzensoziologie an der Bun-
desanstalt fir Alpenlindische Landwirtschaft in Gum-
penstein, Irdning, im steirischen Ennstal. Hier bot sich
fiir sie erstmals die Moglichkeit, auch das Innere der
Pflanzen, besonders der Wurzeln, zu untersuchen. Da-

bei gelang es ihr. das Ratsel des Geotropismus der Wur-
zel zu 16sen. Damit war es nun auch moglich geworden,
die verschiedene riumliche Ausbildung der Einzel-
ptlanze und der Pflanzendecke in den einzelnen Klima-
bereichen der Erde und auf den verschiedenen Biden zu

verstehen,

Im Jahre 1962 wurde ihr der Akademische Grad Doktor
der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien verliehen. 1969
habilitierte sie sich am Botanischen Institut dieser Hoch-
schule mit der Arbeit *Ackergesellschaften Kiarntens als
Grundlage standortsgemiber Acker- und Griinlandwirt-
schaft™ und am 21.8.1978 wurde sie zum tit. a. o, Pro-

fessor ernannt.

In den Jahren 1982 und 1992 erschienen 3 weitere Bin-
de der Wurzelatlas-Rethe, die die Griinlandpflanzen be-
handeln. Und 1997 wurde der 5. Band fertiggestellt, der
“liber Bewurzelung von Pflanzen in den verschiedenen
Lebensriumen™ handelt.

ene Wurzeln. Erwin LICHTENEC

es Osterreichischen Botanikertref
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Neben ihrer Lehrtatigkeit an der Universitit begeisterte
sie auf vielen Exkursionen in- und auslindische Stu-
denten und Fachleute (Abb. 45) fiir die Pflanzensozio-
logie unter Beachtung der ganzen Pflanze, also auch von
deren unterirdischen Teilen. Damit sicherte sie fiir die
Zukunft eine zunehmende Vertiefung der Lebensraum-
forschung fiir alle Gebiete der Landschaftspflege und
Landschaftsnutzung. Hervorzuheben ist ihr frither Ein-
satz fiir den Umweltschutz. Im Rahmen von Veroffent-
lichungen und Gutachten stellte sie die Wirkung luftge-
tragener Schadstoffe fest. Sie erarbeitete auch besondere
Merkmale fiir einzelne Schadstoffe und Schadstoft-
gruppen wie SO, und SO, Chlorkohlenwasserstoffe und
Autoabgase als Gemisch.

1982 veranstaltete sie als Abschluf ihrer Tatigkeit an der
Bundesanstalt Gumpenstein die Griindungstagung der
ersten internationalen Gesellschaft fiir Wurzelfor-
schung, deren Vizeprisident sie ist. Als Griindungsort
gilt Klagenfurt, wohin die anschlieBende Exkursion
fiihrte. Schon an dieser Tagung nahmen Wurzelforscher
aus allen Kontinenten teil.

Im August 1991 erhielt sie die Ehrenurkunde der Lan-
deshauptstadt Klagenfurt fiir besondere Verdienste auf
wissenschaftlichem Gebiet. Im September 1991 veran-
staltete sie, zusammen mit den Kollegen des Botanischen
[nstitutes der Universitit fiir Bodenkultur, die dritte Ta-
gung der Gesellschaft in Wien. Die zweite Tagung hat-
te 1988 an der Universitit 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 fiinften Tagung,
die 1996 in Siid Carolina in den U.S.A. stattfand.

Fiir die Zukunft plant KUTSCHERA zusammen mit ihren
Mitarbeitern neben weiteren Untersuchungen in Europa
die Fortsetzung von Untersuchungen in extremen Kli-
mardumen der Erde. GroBere Arbeiten aus der Gobi und
aus der Nebelwiiste Namibias neben kleineren aus Aus-
tralien und Siidamerika liegen bereits vor.

KUTSCHERA bot vielen begeisterten jungen Menschen die
Maglichkeit zur Mitarbeit. Seit 1952 begleitet sie bei ih-
rer Arbeit Erwin LICHTENEGGER. Mit ihm gemeinsam
veroffentlichte sie die Wurzelatlas-Binde. Die lebens-
nahen Darstellungen der Pflanzen von LICHTENEGGER
veranschaulichen in eindrucksvoller Weise, daB wir die-
se 1n threr ganzen Gestalt kennenlernen miissen, wenn
wir aus ihnen die richtige Pflege und Nutzung unseres
Lebensraumes erlernen wollen.

Bei den anatomischen Untersuchungen unterstiitzte sie
ihre langjahrige Mitarbeiterin und Nachfolgerin an der
Bundesanstalt Gumpenstein, Monika SOBOTIK.

Ihre beiden stindigen 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 Kirnten geboren. Von 1934 -1942 besuchte er
die Volksschule in Kamp und die Hauptschule in Vol-
kermarkt. Im Schuljahr 1943/44 absolvierte er den 1.
Jahrgang der Landwirtschaftlichen Fachschule in St.
Andri im Lavanttal. 1944/45 wurde er zur Deutschen
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Abb. 47: Monika SoeoTik (* 1991).

Wehrmacht eingezogen. In den Jahren 1945-1947 iibte
er sich in landwirtschaftlicher Praxis. Im Schuljahr
1947/48 besuchte er dann den 2. Jahrgang der Land-
wirtschaftlichen Fachschule in Thiim im Lavanttal, um
dann von 1949 bis 1951 die Hohere Bundeslehranstalt
fiir alpenldndische Landwirtschaft in Seefeld zu absol-
vieren. Von 1951-1953 war LICHTENEGGER Hilfskraftam
Pflanzensoziologischen Institut in Klagenfurt bei Kut-
SCHERA. Er half bei der pflanzensoziologischen Bear-
beitung des Keutschacher Seetales in Kirnten und be-
gann mit Wurzelstudien. Von 1953-1957 studierte er an
der landwirtschaftlichen Fakultdt der Hochschule fiir
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 mitteleuropdischer Ackerunkriu-
ter und Kulturpflanzen™ fertigzustellen. 1959-1961 war
er dann Lehrer an der Landwirtschaftlichen Fachschule
in St. Andrd im Lavanttal. Die Jahre 1961-1966 ver-
brachte er als Mitarbeiter im Referat fiir Botanik und
Pflanzensoziologie in Gumpenstein mit der Bearbeitung
der Griinlandvegetation im mittleren Ennstal. Nach Ab-
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schluff seiner Dissertation tiber “Die natiirlichen Vor-
aussetzungen und deren Beriicksichtigung fiir eine er-
folgreiche Weidewirtschaft im Kamntner Becken™ pro-
movierte er 1963 an der Hochschule fiir Bodenkultur in
Wien. 1966 trat er in den Agrardienst des Amtes der
Karntner Landesregierung. Seine Freizeit gehorte der
Vorbereitung weiterer Wurzelatlasbiande. Im Jahre 1970
erfolgte seine Bestellung zum Landesalminspektor von
Kimten. Bereits 1973 habilitierte er sich an der Univer-
sitdt fiir Bodenkultur in Wien, 1974 begann in Wien die
Unterrichtstdtigkeit, 1989 an der Universitit in Klagen-
furt. 1990 wurde ihm der Berufstitel a. 0. Professor ver-
lichen. Die Pensionierung erfolgte 1993, Jetzt konnte er
sich ganz der Wurzelforschung und Lehre widmen. Auf
Forschungsreisen nach Afrika, Argentinien, Australien,
China, Kasachstan, Kleinasien. Mongolei, Rufland,
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 Schulmédchen lernte
sie Helmut KiNzeL vom Pflanzenphysiologischen Insti-
tut in Wien kennen, der als Sommergast regelmiBig 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
schloB sie mit der Gértnergehilfenpriifung die Lehre ab.
Als Girtnergesellin arbeitete sie von 1960-1961 in der
Stadtgirtnerei Linz. Von 1961 bis 1964 besuchte sie in
der Ingenieurschule fir Gartenbau die Fachrichtung
Gemiise- und Zierpflanzenbau in Weihenstephan (BRD).
Nach AbschluB dieser Ausbildung arbeitete sie in einem
biologisch-dynamisch gefiihrten Gemiisebaubetrieb in
Hepsisau bei Weilheim/Teck auf der Schwibischen Alb.
1966 niitzte sie die Gelegenheit, in einem biologisch-dy-
namischen Gemiisebaubetrieb in Spring Valley bei New
York zu arbeiten. Auf einer Reise durch die Vereinigten
Staaten von New York iiber Arizona, Utah. Kalifornien.
Oregon und Washington hatte sie Gelegenheit. einen
Eindruck von der dortigen Vegetation zu bekommen.



Als sie aus Amerika zuriickgekehrt war, besuchte sie
KnzeL am Institut in Wien. Er lud sie ein, am Abend ei-
nen Vortrag iiber Elektronenmikroskopie zu besuchen.
Bei dieser Veranstaltung hat sie ihre Handschuhe liegen
lassen. Am nichsten Tag wollte sie sie holen, sie waren
aber bereits weg. Zufillig traf sie nochmals mit KINZEL
zusammen, der ihr sagte, daB gerade KUTSCHERA bei ihm
gewesen wire. Sie suchte Mitarbeiter, vielleicht wolle
sie sich bei ihr in Irdning melden. Pflanzen wollte sie ja
immer schon kennenlernen, auch Vegetationskunde wiir-
de sie interessieren, fiir kiirzere Zeit kdnnte sie sich ja
zur Verfiigung stellen. Aus geplanten zwei Monaten wur-
deeine Lebensstellung. KUTSCHERA hat sie fasziniertund
fiir die Wurzelforschung begeistert. Seit 1967 arbeitet sie
nun also an der Bundesanstalt fiir Alpenléndische 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 eingefiihrt. Die
Bedeutung einer standortentsprechenden Bewirtschaf-
tungsweise wurde ihr in okologischen Zusammenhiin-
gen lebensnah vor Augen gefiihrt. Die Erleichterung der
Standortsbeurteilung, die Friiherkennung von Schadein-
fliissen und die Wahl von standortentsprechenden Wirt-
schaftsmafBnahmen waren das Hauptziel der Arbeiten. In
all dieser Zeit konnte sie ihre Artenkenntnisse in Tal- und
Berglagen der verschiedensten Gebiete Osterreichs in
vielfacher Weise erweitern. Die anatomischen Untersu-
chungen der Wurzeln von mehr als 500 Arten des
Griinlandes fiir die Wurzelatlasbdnde waren ein Schwer-
punkt ihrer Beschiftigung.

Von 1976 bis 1983 studierte sie neben ihrem Beruf an
der Universitit in Salzburg Botanik. Mit der Dissertati-
on “Okologische, 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 iibertragen.

Reisen nach Kasachstan 1989 und 1994, in die Mongo-
lei 1990 und 1994, und nach Namibia 1994 waren fiir
das Studium des Lebens der Pflanzen unter Extrembe-
dingungen von besonderem Wert.

Zusammenfassung

Es wird versucht, einen kurzen, ersten Uberblick iiber
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 schlieBlich in land- und forstwirtschaftlichen Berei-
chen bis hin zur Okologie.

Nach der Gegeniiberstellung des lexikalischen Wissen-
standes von 1750 und heute werden beispielhaft die
beiden sehr bekannten Wurzeln Alraune und Ginseng
vorgestellt. Besondere Aufmerksamkeit wird den iiber-
ragenden ersten wissenschaftlichen Publikationen iiber
Wurzeln von MALPIGHI und GREW gewidmet. Sie wer-
den im Originaltext und in Ubersetzung wiedergegeben.

In den einzelnen Kapiteln wird Leben und Werk von For-
schern vorgestellt, die sich mit Wurzeln beschiftigt
haben. Dabei wird den Aktivititen in Osterreich beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet. Alle Botaniker, die bio-
graphisch abgehandelt werden, sind nachfolgend alpha-
betisch zusammengestellt, die benutzten Quellen sind in
Klammer angefiihrt. Moglichst vollstindige, iiber die

. Wurzelarbeiten hinausreichende Literaturverzeichnisse

werden von IRMISCH, KUTSCHERA, LICHTENEGGER,
LUHAN, PREISS, SOBOTIK und WEAVER mitgeteilt.
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Zu den Biographien:

Fiir die Erstellung der biographischen Daten wurden
BARNARD (1965), STAFLEU & Cowan, 2. Aufl., 7 Binde
(1976-1988), 60 Binde WurzBacH (1856-1890), bis
jetzt 10 Biinde OBERMAYER-MARNACH (1957 ff.) und
MAGDEFRAU (1992), soweit dies moglich war, konsul-
tiert. Viele der hier abgehandelten Wurzelforscher wa-
ren aber nicht oder nur sehr unvollstdndig in den vorer-
wiahnten Werken beriicksichtigt worden. Es war also
notwendig, Originalbiographien aufzuspiiren, Archiv-
studien zu betreiben und Befragungen durchzufiihren.

BERGER (BIEBL 1967: 1 p.; SCHNEIDER 1965; miindliche
Mitt. der Witwe Margareta BERGER, der Tochter Eva
KNEZEK und Kurt WASNER vom Drogistenmuseum, alle
drei Wien)

FiscHER (KARTNIG 1973 und miindl. Mitt.)
GOEBEL (SANDT 1933)
GREW (HANSTEIN 1886; MAGDEFRAU 1992: 94 ff.; ZIRKLE 1965)

GUTTENBERG (GEISSLER 1990: 173 ff.; KaussManN 1955/56;
LiBBERT & LEIKE 1970; PANKOW 1969; miind]. Mitt. Brigitte
STEYER, Rostock)

HABERLANDT ~ (GUTTENBERG 1955 a, b; HARTL 1996;
HOXTERMANN 1996; TEPPNER 1997: 131; WEBER 1947)

HARTMANN (KRAPFENBAUER 1968 a, b; SCHREIBER 1961)
IRmiscH (EICHLER 1879; ENGEL 1940; KiESER 1880;
MULLEROTT 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; MOBIUS 1901; MAGDEFRAU 1992;
91 ff.)

Mebicus (HEss 1885: 230; Keiper 1906; MEDICUS 1793;

MEDIcUS & MEDICUS 1886; MULLER 1929; SCHRODER-LEMBKE
1990: 598)

MOELLER (GANZINGER 1975; REBER 188.; Wasicky 1916;
WIMMER 1916)

MoviscH (ERNET 1997: 119; HOFLER 1939; RICHTER 1939)
NEMEC (PILAT 1968; VINIKLAR 1931)

PaLLA(TEPPNER 1997: 138)

PorsCH (ANONYMUS 1935; JANCHEN 1933: 179;
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Gustav WENDELBERGER miindl. Mitt.; Archivstudien)

PrEIsS (KIRCHENBERGER 1913: 161; KLASTERSKY et al. 1982:
184; MAIWALD 1904: 101; REITZENBECK 1857: 19; RiEDL 1983:
257; WEITENWEBER 1852; WURzBACH 1872: 2353; Archiv-
studien in Prag)

SACHS(MAGDEFRAU 1992: 259-264)
ScHROFF (GANZINGER 1975: 507)
SOBOTIK (pers. Mitt.)

TroLL (NICKEL 1996)

TsCHIRCH (GANZINGER 1975: 509)

Vool (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; KLASTERSKY 1982: 233;
LINSBAUER & LINSBAUER 1903; Skoriz 1870)
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loeselii [St. loeselli RCHB. = Liparis loeselii (L.) RICH.] ~ Bot.
Ztg. 5: 137-140, | Taf.

IrRmiscH TH. (1847f); Einige Beobachtungen iiber deutsche
Eichen. - Bot. Ztg. 5: 577-582.

Irmisch TH. (1847g): Uber einige gamopetale Bliiten. [Setzt
sich mit der Arbeit von L.C.TREVIRANUS: Uber die Gattung Lin-
dernia ... Linnaea 16: 120-126 auseinander, behandelt Pingui-
cula, Prunella und weitere Labiatae, schlieBlich Antirrhinum
und Lathraea.] - Bot. Ztg. 5: 641-647, 657-666.

IrmIscH TH. (1847h): Uber das Vorkommen des Eibenbaumes
in nordlichen Thiiringen. - Bot. Ztg. 5: 882-884.

IrmiscH TH.(1847i): Uber die Bearbeitung der Paniceen in der
Synopsis Florae Germanicae et Helveticae [des Hofrat Koch.]
- Bot. Ztg. 5: 929-934.

IRMISCH TH. (1847k): Nachtrag zu den Bemerkungen iiber die
Epipactis-Arten der deutschen Flora. — Linnaea 19; 113-124.

IrMiSCH TH. (1848a): Monstrose Anemonenbliiten. [Uber Ane-

mone nemorosa L. und Hepatica nobilis SCHREB.] — Bot. Ztg.
6:217-218.

IrmiscH TH. (1848b): Uber den Bliitenbau von Aesculus hip-
pocastanum L. [Stellung der Antheren, ferner werden erwihnt
Cardiospermum Halicacabum L., einige Polygalacea und die
Gattungen Tropaeolum und Viola]. - Bot. Ztg. 6: 713-725.

IrmiscH TH. (1848¢): Uber die Infloreszenz der fruchttragen-
den Pflanze von Humulus lupulus L. - Bot. Ztg. 6: 793-799.

IrMiscH TH. (1848d): Botanische Notizen. [Behandelt Cornus
mas und C. sanguinea, Genista germanica L., die Lebensdauer
von Chondrilla juncea L., Falcaria rivini HOST., Myosotis
sylvatica, fermer Beobachtungen an Zea mays L., Coix
lacryma-Jobi L., Iris graminea L.] - Bot. Ztg. 6: 894-898.

IrRMmISCH TH. (1849a): Einige Bemerkungen iiber Gentiana cru-
ciata, ciliata und germanica [SproB und Wurze! derselben]. -
Bot. Ztg. 7: 1-11.
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IRMiscH Th. (1849b): Uber die Anordnung der Bliitensténde
bei einigen Klee-Arten. [Neben der Gattung Trifolium wird
auch Anthyllis vulneraria behandelt.] - Bot. Ztg. 7: 513-521.

IRMISCH TH. (1849c): Bemerkungen iiber die Auswah! des Stof-
fes fiir den botanischen Unterricht auf den Gymnasien vom
Collaborator IRMISCH. Nebst einem Nachtrag zum systemati-
schen Verzeichnis der phanerogamen Pflanzen von Jahre 1846.
— Jber. schwarzb. Gymnasium Sondershausen 1849: 29-51.

IRMiscH TH. (1850a): Zur Morphologie der monokotylischen
Knollen- und Zwiebelgewichse. - Berlin 1850. XXII, 286, 10
Taf.

IRMIsCH TH. (1850b): Uber Scorzonera hispanica L. [Wird als
perennierend erkannt, handelt ferner von . humilis L. und
Inula-Arten]. - Bot. Ztg. 8: 4-7.

IrMiscH TH. (1850c): Uber die Dauer einiger Gewiichse der
deutschen Flora. [Handelt von Heracleum sphondylium L. und
einigen anderen Umbelliferen, ferner von einigen Cruciferen. ]
- Bot. Ztg. 8: 128-129, 143-144,

IRMISCH TH. (1850d): Bemerkungen iiber Scrophularia nodo-
sa L. und S. aquatica auct. - Bot. Ztg. 8: 168-169.

IrmiscH TH. (1850e): Uber Helianthemum fumana. [Fumana
procumbens GREN. & GODR., Keimpflanzen, Infloreszenz und
Samenbildung]. - Bot. Ztg. 8: 201-205, | Taf.

IRMiscH TH. (1850f): Einige Bemerkungen iiber die krautarti-
gen Rosaceen [behandelt die Gattungen Spiraea = Filipendu-
la, Dryas, Geum, Fragaria, Comarum, Potentilla, Agrimonia,
Alchemilla, Sanguisorba, mit Ausblick auf weitere Arten]. —
Bot. Ztg. 8: 249-251, 270-273, 294-298, 321-322.

IrmiscH TH. (1850g): Uber die Knolle von Trichonema bulbo-
codium. - Bot. Ztg. 8: 340-341.

IRmiscH TH. (1850h): Uber Scabiosa succisa S. [Succisa pra-
tensis MOENCH: die unterirdische und oberirdische SproBbil-
dung wird behandelt]. - Bot Ztg. 8: 394-399.

IrMiscH TH. (1850i): Uber die Brakteen von Cardamine pra-
tensis [kurze Notiz). - Bot. Ztg. 8: 504.

IRmiscH TH. (1850k): Berichtigung und Nachtrag zu dem
Aufsatze iiber die krautartigen Rosaceen. [Auch Polygonum
amphibium L. und P. bistorta L. zihlen zu den krautartigen
Perennen]. — Bot. Ztg. 8: 559-561.

IRMisCH TH. (18501): Botanische Notizen. [Satyrium albidum,
Gymnadenia albida, G. conopsea, Scabiosa graminifolia, Sa-
gittaria sagittifolia, Acorus calamus, Polygonum viviparum,
Juncus filiformis.] - Bot. Ztg. 8: 719-721.

IRMISCH TH. (1850m): Coodyera repens. [Nihere Angaben iiber
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die Auslduferbildung bei G. repens (L.) R.BR. im AnschluB an
die Besprechung eines Beitrags von Anton ORTMANN: Flora
von Karlsbad. In ManNL, Rudolf: Fihrer von Karlsbad.
Karlsbad: Franieck o. J.} - Bot. Ztg. 8: 737-741.

IRMiscH TH. (1851a): Uber die Dauer emiger Gewichse der
deutschen Flora. [Nonnea pulla = Nonea pulla (L.) DC.,
Stellaria uliginosa = St. alsine GRiMM., Spergularia rubra,
Picris hieracioides, Angelica sylvestris.] — Bot. Ztg. 9: 361-
366, 377-382.

IrmiscH TH. (1851b): Uber die Bliitenstinde einiger Legumi-
nosen. [Genisteae, Anthyllideae, Trifolieae] - Bot. Ztg. 9: 673-
681, 689-697, | Taf.

IRmiscH TH. (1851¢): Uber die Infloreszenzen der deutschen
Potameen [Ruppia, Zannichellia, Potamogeton.] - Flora 34;
81-93, | Taf. Berichtigung: 192.

IRmiscH TH. (1851d): Einige Bemerkungen iiber Tussilago
farfara L. [SproBfolge, terminale und laterale Bliitenstinde,
revolutive Blattaestivation]. —Flora 34: 177-182.

IRMIscH TH. (1851e): Bemerkungen iiber die Infloreszenzen
der einheimischen Vaccinium-Arten sowie einiger Ericeen und
der Polygala chamaebuxus L. - Flora 34: 497-505.

IRMISCH TH. (1853a): Beitriige zur Biologie und Morphologie
der Orchideen. - Leipzig 1853, VIII, 82, 6 Taf.

IRmiscH TH.(1853b): Beitriige zur Naturgeschichte der einhei-
mischen Valeriana-Arten, insbesondere der V. officinalis und
dioica. — Abh. naturf. Ges. Halle 1: 19-42, 4 Taf. Auch selbst-
dndig erschienen: Halle 1854: 25, 4 Taf.

IrRmISCH TH. (1853c): Beitrag zur Naturgeschichte des Cirsium
arvense (L.) Scop. und einiger anderen Distelarten. (Wurzel-
sproBbildung bei anderen Familien und Gattungen erwihnt.) -
Z. ges. Naturw. 1; 193-200, 2 Taf.

IRMISCH TH. (1853d): Kurze botanische Mitteilungen. [Uber
Keimpflanzen von Tussilago farfara L., Thesium montanum =
T. bavarum SCHRANK, Chenopodium bonus-henricus L., Sa-
xifraga granulata L., Scrophularia ehrhartii STEVEN = §. um-
brosa DuM., Nymphaea alba L., Nuphar lutea L., Potamoge-
ton densus L. = Groenlandia densa (L.) FOURR.; Dauer der
Ceratophyllum-Aiten]. - Flora 36: 521-532.

IRMISCH TH. (1854a): Beitréige zur vergleichenden Morpholo-
gie der Pflanzen 1 Ranunculus ficaria L., Carum bulbocasta-
num und Chaerophyllum bulbosum L. nach ihrer Keimung,
Bryonia, Mirabilis und Dahlia, Tropaeolum brachyceras
Hoox. und Tricolorum SWEET. nach ihrer Knollenbildung.—
Halle/S. 1854: 50, 8 Taf 2.



Die Keimung, die Wachstums- und Emeuerungsweise einer
Reihe einheimischer Arten aus der natiirlichen Pflanzenfami-
lie der Labiaten. - Halle/S. 1855: 45, 2 Taf.

3. Uber Smilacina bifolia DESF. = Maianthemum bifolium (L.)
E.W.Scumipt, Convallaria majalis L., Convallaria Polygona-
tum L. = Polygonatum odoratum (MiLL.) DRUCE und
C. verticillata = Polygonatumverticillatum (L.) ALL. und Paris
quadrifolia L. — Halle/S. 1856. 38, 3 Taf.

4. Fritillaria montana HoppE (=F. tenella MB), F. imperialis
L. und Lilium martagon L., Erythronium dens-canis, Metho-
nica. - Halle/S. 1863: 54, 5 Taf.

5. Uber einige Aroideen. — Halle/S. 1874: 48, 6 Taf.

6. Zur Kenntnis der Keimpflanzen und der SproBverhéltnisse
einiger Alstroemerieen und einiger Pflanzen aus anderen,
nahe verwandten Familien. - Halle/S. 1879: 24, 2 Taf.
(Festschrift naturf. Ges. Halle) (1-5 erschienen zundchst als
Abh. naturf. Ges. Halle 2, 3, 3, 7, 13).

IRmISCH TH. (1854b): Notitz tber Artemisia tournefortiana
RcHB. [Adventiv in Sondershausen, die Einschleppung mit
Insektenpulver wird erdrtert.} — Bot. Ztg. 12: 61-63.

IRmiISCH TH. (1854c): Bemerkungen iiber Hippuris vulgaris
L. (Verzweigung, SproBfolge, Bewurzelung). - Bot. Ztg. 12:
281-287.

[rRMISCH TH. (1854d): Notiz iiber Gentiana pneumonanthe L.
[SproBfolge, Bewurzelung, Bliite.] — Bot. Ztg. 12: 690-693.

IrmiIScH TH. (1854e): Einige Beobachtungen an einheimischen
Orchideen (1. Behaarung der Blitter von Orchis rivini GOUAN
= O. militaris L. und Beziehung dieser Art zu O. purpurea
Hups. 2. Orchis tridentata Scop. 3. Keimpflanzen von Pla-
tanthera solstitialis BOENN. = P. bifolia (L.) RicH. und
P. montana Rcus. fil. = P. chlorantha (CusT.) RCHB. und von
Gymnadenia conopea: G. conopsea (L.) R. BR. 4. Epipactis
palustris (L.) CRr. bildet verzweigte Ausléufer.] - Flora 37
513-524, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1854f): Bemerkungen iiber Malaxis paludosa Sw.
(= Hammarbya paludosa (L.) O. KunTzE] - Flora 37: 625-627.

IRMISCH TH. (1854g): Uber die Keimung und Knospenbildung
von Aconitum napellus L. - Z. ges. Naturw. 4: 181-192.

IrRmiIscH TH. (1855a): Morphologische Mitteilungen iiber die
Verzweigung einiger Monokotylen. [Nardus stricta L., Heleo-
charis palustris = Eleocharis palustris, Scirpus lacustris L. =
Schoenoplectus lacustris (L.) PALLA, Juncus-Arten.] - 13:
41-48, 57-63.

IRMISCH TH. (1855b): Einige Bemerkungen iiber Sedum maxi-
mum KOCH. - Bot. Ztg. 13: 249-255, 1 Taf.

IrMiscH TH. (1855¢): Bemerkungen iiber einige Pflanzen der
deutschen Flora. [1. Rhamaus cathartica L. und R. frangula
L. = Frangula alnus MiLL. 2, Lathyrus aphaca L., L. nissolia
L., L. ochrus (L.) DC. 3. Pyrola uniflora L. = Moneses unif-
lora (L.) A. GraAY, Pyrola secunda L. = Orthilia secunda (L.)
Housk]. - Flora 38: 625-638.

IrMiscH TH. (1855d): Die Keimung, die Wachstums- und
Ermeuerungsweise einer Reihe einheimischer Arten aus der
natiirlichen Pflanzenfamilie der Labiaten. [Beitridge zur ver-
gleichenden Morphologie der Pflanzen]. - Abh. naturf. Ges.
Halle 3: 63-107, 2 Taf.

IrmiscH TH. (1855e): Uber die Friichte 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 Gewdéchsen aus den natiirlichen Familien der Melan-
thaceen, Irideen und Aroideen. — Abh. naturw. Ver. Sachs. Thiir.
Halle 1: 129-150, 2 Taf. Auch selbstindig erschienen Berlin
1856: 21, 2 Taf.

IrmiscH TH. (1856b): Uber Smilacina bifolia DESF.,
Convallaria majalis L., C. polygonatum L. und C. verticillata
L. und Paris quadrifolia L. (Beitrige zur vergleichenden
Morphologie der Pflanzen) — Abh. naturf. Ges. Halle 3: 107-
145, 3 Taf. Auch als Teil des Sammelbandes “Beitrige zur
vergleichenden Morphologie der Pflanzen”, Halle /S. 1854-
1879 erschienen.

IrmiscH TH. (1856c): Uber einige Ranunculaceen. [Anemone
coronaria L., A. pulsatilla = Pulsatilla vulgaris MILL.,
A. hepatica L.= Hepatica nobilis SCHREB. Keimungsverlauf
der erwihnten Arten mit Bezug auf die rohrige Kotyledonar-
scheide bei Eranthis hyemalis (L.) SauisB.] — Bot. Ztg.
14: 1-11.

[RMiSCH TH. (1856d): Einige Bemerkungen iiber die einheimi-
schen Pyrola-Arten. [Behandelt die Nektarien bzw. die hypo-
gynischen Driisen der Pyrola-Arten, dann die Bliitenverhilt-
nisse der Monotropeen.] - Bot. Ztg. 14: 585-591, 601-606.

IRMISCH TH. (1856e): Notiz iiber Drosera intermedia HAYNE
und D. rotundifolia L. - Bot. Ztg. 14: 729-731.

IrRMiScH TH. (1856f): Bemerkungen iiber die in Thiiringen vor-
kommenden Sorbus-Arten. — Neue Blumenzeitung. WeiBen-
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): Uber einige Ranunculaceen Il
(behandelt Anemone nemorosa L. und A. ranunculoides
L., dann Ranunculus illyricus, R. arvensis, R. flammula, R. lin-
gua L., Adonis aestivalis L.)— Bot. Ztg. 15: 81-87, 97-104,
| Taf.

IrmiscH TH. (1857b): Uber die Keimung und die Erneue-
rungsweise von Convolvidus sepium L. (= Calystegia sepium
(L.) R.BR.) und Convolvulus arvensis L. sowie iiber hypoko-
tylische Adventivknospen bei krautartigen phanerogamen
Pflanzen. - Bot. Zig. 15: 433-443, 449-462, 465-474,489-497,
1 Taf.

IRMISCH TH. (1857¢): Zur Erinnerung an C. Fr. W. WALLROTH.
Eine biographische Skizze. - Bot. Ztg. 15: 545-552, 553-555.

IRMISCH TH. (1858a): Uber einige Arten aus der natiirlichen
Pflanzenfamilie der Potameen. — Abh. naturw. Vers. Sachs.
Thiir. 2; 1-56, 3 Taf. Auch selbstindig erschienen: Berlin:
Bosselmann 1858: 1-56, 3 Taf.

IrmiscH TH. (1858b): Uber das Vorkommen von schuppen-
oder haarformigen Gebilden (squamulae intravaginales).
[Behandelt die Gattungen Potamogeton, Ruppia, Zannichellia,
Triglochin, Scheuchzeria, Butomus, Alisma, Stratiotes, Hy-
drocharis, Najas, Hydrilla, Lemna.] - Bot. Ztg. 16: 177-179.

IRMISCH TH (1858c): Zur Naturgeschichte von Melittis melis-
sophyllum L. [Keimungsgeschichte, Entwicklung des Hypo-
kotyls und der Bewurzelung]. - Bot. Ztg. 16: 233-235.

IrmiscH TH. (1858d): Uber einige Pflanzen der thiiringischen
Flora. [Einzelheiten der Bliite 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. (1858¢): Botanische Mitteilungen. (1. Utricularia
minor, Verhilinis der Infloreszenz zum vegetativen Spro8.
2. Notiz iiber Crocus, Infloreszenz. 3. Keimung von Bunium.
4. Monstrose Birnen. 5. Ungewdhnlich verzweigter Roggen-
halm). - Flora 41: 33-42, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1858f): Bemerkung iiber Spergula pentandraund
S. morisonii BOREAU. - Z. ges. Naturw. 11: 53-55.

IRMiSCH TH. (1858g): Bemerkung iiber Scilla bifolia L.
(floristisch). - Z. ges. Naturw. 11; 343-344,

IrmiscH TH. (1859a): Uber Pflanzensagen. — Bot. Ztg. 17:
5-6.

IRMISCH TH. (1859b): Der Pflanzenname Taraxacon. - Bot. Zig.
17: 18.

[RMiscH TH. (1859c¢): Literaturgeschichtliche Bemerkung iiber
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eine Ausgaben von Tragus Kriuterbuch (Hieronymus Bock).
- Bot. Ztg. 17: 30-31.

[RmisCH TH. (1859d): Notiz tiber Cynodon dactylon (L.) PERS.
[Auslauferbildung und SproBgestaltung]. - Bot. Ztg. 17: 56.

IRMiscH TH. (1859e): Uber Lathyrus tuberosus L. und einige
andere Papilionaceen. [Auch iiber Orobus tuberosus L. = L.
linifolius (REICHARD) BASSL. nebst Bemerkungen iiber weite-
re Arten.] - Bot. Ztg. 17: 57-63, 65-72, 77-84.

IRmiScH TH. (1839f): Carlina acaulis polycephala.— Bot. Ztg.
17: 165-166.

IRMISCH TH. (1859g): Notiz iiber Pyrus decipiens BECHST. und
andere Pyrus-Arten in Thiiringen [taxonomisch-floristisch
sowie Keimungserfolge, P. decipiens BECHST. = Sorbus
decipiens (BECHST.) IRMiSCH]. - Bot. Ztg. 17: 277-278.

IRMISCH TH. (1839h): Crepis setosa HALL. f., als Biirgerin der
thiiringischen Flora. — Bot. Ztg. 7: 278.

IRmiscH TH. (18591): Bemerkungen iiber einige Wasser-
gewdchse Myriophyllum verticillatum L., Potamogeton
trichoides CHAM. & SCHLECHTEND, Hydrocharis morsus-
ranae L., Stratiotes aloides 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, I Taf.

IRMISCH TH. (18591): Kurze Mitteilungen {iber einige Pyrola-
ceen [besonders iiber Chimaphila umbellata (L.) BARTON]. -
Flora 42: 497-501.

IRMISCH TH. (1859m): Briefliche Mitteilung an den Schrift-
fihrer des Vereins Vincetoxicum betreffend. [Formen des
Nektariums, Keimpflanzen]. — Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb.
1: 41-51.

IrmiscH TH. (1860a): Uber einige Crassulaceen. (Rhodiola
rosea L., Umbilicus horizonalis (Guss.) DC., Sempervivum-
Arten. - Ztg. 18: 85-91.

IrmiscH TH. (1860b): Uber einige Ranunculaceen 111. Eranthis
hyemalis (L.) SAUISB. — Bot. Ztg. 18: 221-227, | Taf.

IRMISCH TH. (1860c): Kurze iiber die perennierenden Sonchus-
Arten der deutschen Flora. — Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb.:
117-122.

IrmiscH TH. (1860d): Uber die Adventivknospen auf den
Wurzeln von Asclepias syriaca L. — Verh. bot. Ver. Prov.
Brandenb.: 122- 124.

IRMISCH TH. (1860e): Beitrdge zur Morphologie der monoco-
tylischen Gewichse. 1. H. Amaryllideen. — Abh. naturf. Ges.
Halle 2: 2, 76.



IrMisScH TH. (1861a): Einige Bemerkungen iiber Poterium
sanguisorba L. und P. polygamum W. & K. [= Sanguisorba
minor Scop. und S. minor ssp. muricata BRiQ.] - Bot. Ztg. 19:
45-46.

IrRMiscH TH. (1861b): Ein neuer thiiringischer Standort der
Diplotaxis muralis (L.) DC. - Bot. Ztg. 19: 46-47.

IrmiscH TH. (1861c): Uber Carlina acaulis L. - Bot. Zig. 19:
67.

IRMISCH TH. (1861d): Uber Polygomum aphibium L., Lysima-
chiavulgaris L., Comarum palustre L. (Potentilla palustris (L.)
Scop.), Menyanthes trifoliata L. - Bot. Ztg. 19: 105-109, 113-
115, 121-125, 1 Taf.

IRMISCH TH. (186 1¢): Uber zwei Varietiten der Brunnenkresse,
eine langfriichtige und eine kurzfriichtige Form: var. longisili-
qua, var. brevisiliqua (Nasturtium officinale R BR.). - Bot. Ztg.
19: 316-319.

IrmiscH TH. (1861f): Noch einige Beobachtungen iiber die
Stipulae bei Lotus L., Tetragonolobus Scop. und Bonjeania
RcHB. = [Dorycnium MiLL.]. - Bot. Ztg. 19: 329-331.

IrRMiScH TH. (1861g): Eine monstrdse Hyazinthe. [Hyacinthus
orientalis prolifer monstrosus der Girtner; in jeder einzelnen
Bliite befinden sich mehrere gefiillte Bliiten.] — Bot. Ztg. 19:
342-343.

IrRMISCH TH. (1861h): Bemerkungen tiber Trifolium lupinaster
L. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb. 3: 1-7, 388.

IrMIsCH TH. (1862a): Notiz iiber die Rubus-Arten [vor allem
iiber die Steinfriichte von R. saxatilis L.]. - Bot. Ztg. 20: 295.

IRMISCH TH. (1862b): Uber einige Fumariaceen. — Abh. naturf.
Ges. Halle 6: 195-316, 9 Taf.

IRMISCH TH. (1862c): Uber einige Botaniker des 16. Jahrhun-
derts, welche sich um die Erforschung der Flora Thiiringens,
des Harzes und der angrenzenden Gegenden verdient gemacht
haben. - Jber. Gymnasium Sondershausen 1862: 1-58.

IrMISCH TH (1863a): Ist Renealmus als Begriinder der Gattung
Erthraea anzusehen? - Bot. Ztg. 21: 70-71.

IrMISCH TH. (1863b): Beitrdge zur vergleichenden Morpho-
logie der Pflanzen [behandelt die Keimung und Zwiebel-
bildung einiger Liliaceae, so von Gagea-Arten, z.B. Gagea pu-
silla (FW.ScamipT) ScHuit. & Scuutt. f., von Lloydia
serotina (L.) RcHB. und von Tulipa.] - Bot. Ztg. 21: 137-142,
161-164, 170-173, 3 Taf.

IrRmiscH TH. (1863c): Hypoxis oder Hypoxys? [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.,
SproBenentwicklung]. - Flora 46: 1-8, 1 Taf.

IRMISCH TH. (1863e): Einige Bemerkungen tiber Scilla autum-
nalis L. und §. bifolia L. - Z. ges. Naturw. 21: 433-444, 1 Taf.

[RMiscH TH. (1863f): Beitrdge 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 “Beitrige
zur vergleichenden Morphologie der Pflanzen. Halle/S. 1854-
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