
F l o r a 
o d e r 

Botanische Zeitung. 
N r o . 2. R e g e n s b u r g , am 14. Januar 1838. 

(7e5er die Bewegung der f/Zdnzenfdy<e; erster B r i e f 
an den H r n . P r o f . D e C a n d o l l e i n G e n f 
Ten H r n . P r o f . S c h u l t z i n B e r l i n . 

l ^ ^ a c h der B ü c k k u n f t von me ine r B e i s e s ä u m e 
i ch nicht Ihnen den V e r f o l g der Resultate pf lan-

' zenphys io logischer Betrachtungen m i t z u t h e i l e n , 
' -worüber i ch SO g lück l i ch war be i unserer Zusam-
3 menkunft i n M ü n c h e n mi t Ihnen z u sprechen. Ich 
* kann davon nicht anfangen, ohne Ihnen nochmals 

die freudigen E rwar tungen welche i c h von dem 

' E r f o l g meiner Bekanntschaft mi t Ihnen fü r d ie 
^ W i s s e n s c h a f t h e g e , andererseits aber auch das 

Bedauern a u s z u d r ü c k e n , dafs i ch n icht l ä n g e r e Z e i t 

* so g lückl ich seyn konnte unsere angefangenen ge
genseitigen Mi i the i lungen m ü n d l i c h we i t e r f o r t zu -

« setzen. E s kann woh l für die V e r b r e i t u n g der 
i* Renntnifse jener Ersche inungen von denen w i r 
;( sprechen, i m Auslande, ke in g l ü c k l i c h e r e s E r e i g -
3' nifs seyn, als dafs S i e , dessen geis treiche B e 
lli bandlung der Botanik ü b e r a l l bekannt i s t , s i c h 
i* für d ie Sache interess i ren w o l l e n . 

B 
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S i e w i s s e n , dafs i c h nach Verschiedenheit 
der Ersche inungen der S ä f t e b e w e g u n g e n i n den 
Pf lanzen zwei Haupttypen, nach denen die Funk
t ionen der Pf lanzen a u s g e ü b t werden , unterschei
d e : den einen he i denjenigen n iederen Pflanze« 
welche S ie Zel lenpflanzen (p/an(ef ce/iufeujej) gc 
mannt haben , und welche ich i n B ü c k s i c h t ihre ' 
Funk t ionen n/anfae aar) Zoe, ho lz losc Pf lanzen neu 
ne. D e n anderen Typus be i den h ö h e r e n Pflan 
z e n , Ihren Gefä f spf lanzen (nZanfe* «ajcufoi re i ; 
welche i c h Holzpf lanzen (pZanfae ry/ inae} gcnanni 
habe und z u welchen die J u s s i e u ' s e h e n JHonc 
u n d DfcofyWonen mi t E insch lu f s der F e r r e n ge 
h ö r e n . 

In be iden F o r m e n s ind die Lebensfunktionei 
zusammengesetzter als man neuerdings geglaul 
hat, so dafs m a n , eben so wie i n dem organi 
sehen L e b e n der T h i e r e , ü b e r a l l die Funkt io l 
de r A s s i m i l a t i o n , die F u n k t i o n der Ci rcu la t io l 
nnd die F u n k t i o n der B i ldungen unterscheiden mufs 
i n d e m b e i ke ine r Pf lanze die rohe eingesogen! 
Nah rung unmit telbar z u r E r n ä h r u n g u n d Bildung 
verwendet w i r d . 

E s ist aber die A u s ü b u n g ^ dieser d re i Funktio
nen i n den beiden genannten Pflanzenklassen ver 
sch ieden , dergestalt, dafs be i den l lo l zp f l anze i 
(pfanfea ayh'nea) für jede der d r e i F u n k t i o n e n b* 
sondere innere Organe vorhanden s i n d : n ä m l i d 
i ) fü r d ie A s s i m i l a t i o n des rohen Pflanzensaftes 
das H o l z , v o r z ü g l i c h d i e S p i r a l g e f ä f s e desselben 
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I 2 ) für die C i r c u l a t i o n , wodurch d ie B i l d u n g e n 
, b e w i r k t w e r d e n : die B i n d e , und vorzugsweise 

d ie Gefä f se der B i n d e , welche ich Lg/jcnfge/o/j*, 
«(wo W i c i f , nach dem Lebenssaft (Vafgj^) der s ich 

, dar in bewegt, genannt habe. 3) Z W .Zc/Vgg 
g. von Avclchem man die uajo faticM, welche bisher 
et damit vermengt waren, w o h l unterscheiden mufs, 
n ist das O r g a n der B i l d u n g e n , Sekre t ionen z . E . 
o des H a r z e s , der aetherischen O e l c etc. we lche 

D i n g e durchaus keine L e b e n s - B e w e g u n g e n z e i -

nl gen. Z u g l e i c h ist das Ze l lgewebe der G r u n d u n d 

io B o d e n , w o r i n die ü b r i g e n Organe l iegen und die 

;e Te rmi t t e lung des Zusammenhanges der P f l anzen-
Organisation. 

e. In jedem einzelnen G l i c d e der ä u s s e r n P f l a n -
_^ zenthei le ( W u r z e l , Stengel etc.) sind jene inneren 
nj, Organe und Func t ionen enthal ten, und die V e r -
ioi schiedenheit dieser ä u s s e r e n Pl lanzenthcl le beruht 
io( auf einer b l „ f sen F o r m v e r ä n d e r u n g durch M c t a -
ifs morphose der sich ü b e r einander en twickelnden 
gni G l i ede r , w o b e i eine oder die andere der inneren 
_m! Func t ionen ü b e r w i e g e n d hervor t re ten k u n n , (z . E . 

die Ass imi l a t i on in der W u r z e l ) , ohne dafs jedoch 
tio die anderen fehlten. D i e ü b e r e i n a n d e r he rvo r -

Wachsenden G l i e d e r u n d Zwe ige s ind blofse W i e -
2g, derholungen einer i m W e s e n t l i c h e n immer g l c i -
^ eben ä u s s e r e n G l i ede rung , aber die ganze Pflanze 

hat in i h r en verschiedensten ä u s s e r e n T h e i l e n 
^ wesentl ich dieselbe innere Organisat ion. W u r z e l 

und Stengel unterscheiden s ich n u r d e r F o r m 

B 2 
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nach durch die verschiedenen M e d i e n w o r i n sie 
wachsen , und k ö n n e n ü b e r a l l i n einander über« 
gehen ( U m k e h r e n der B ä u m e ) , w e i l i n jedem 
G l i e d e d ie wesent l ichen inneren G e g e n s ä t z e (Or
gane) der Vegeta t ion enthalten s i n d , du rch wel
che die ä u s s e r e n G l i e d e r s ich en twicke ln . E i * 
e inz iges S tengc lg l ied re icht darum h i n , das W c 
sen de r Vegeta t ion i n n e r l i c h kennen z u lernen, 
denn die ganze Pflanze e n t h ä l t nichts als W i e d e r 
ho lungen derselben G l i e d e r u n g i n verschiedene^ 
ä u s s e r e r F o r m . In diesem S inn kann i c h wohl 
mi t B e c h t behaupten, dafs W u r z e l , S tengel , Blät ' 
t e r ke ine wesentl ichen Organe der Pflanze seyeOi 
sondern Formversch iedenbe i t en der ä u s s e r e n G[iß 
derung, die ü b e r a l l die g le ichen inneren wesent 
l iehen Organe hat. E i n e ganze Pflanze is t i n die 
sem S inne eine Sammlung s ich selbst gleiche* 
G l i e d e r , welche eben so gut von einander ausser 
l i e h getrennt und für s ich for t leben k ö n n e n , wen' 
d ie ä u s s e r n Bed ingungen g ü n s t i g s ind . 

D i e S p i r a l g e f ä f s e und L e b e n s g e f ä f s e s ind ii* 
Ze l lgewebe v e r s c h i e d e n , b e i den verschiedene' 
Pf lanzenordnungen dieser Blasse gelagert und zef 
t h e l l t : b e i der einen findet s ich i m Stengel ei' 
H o l z - und B i n d e n k ö r p e r , und da be i diesen d% 
u r s p r ü n g l i c h e G l i e d e r b i l d u n g i m A l t e r ve rschwi« 
det und s ich H o l z , und B i n d e n r i n g e b i l d e n , *" 
nenne i c h d iese : Bing-p/Zanzen (p. annufm'rej), d# 
s ind Ihre Ezogoneri . D i e anderen behalten o'' 
G l i e d e r b i l d u n g durch das ganze L e b e n u n d erbsl 
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t cn ih re ä u s s e r e Fes t igke i t durch die B n o t e n b i l -
dung, daher i ch sie fffioknp/ZaMzen (p. nowew*«^ 
nenne. D i e s s ind ih re tnddgo/MM o h n g e f ä h r . 
B e i den Bingpf lanzen ist die innere Organisa t ion 
vol lkommener , bei den Bnotenp l lanzen u n v o l l k o m 
mener , indem sich die zers t reuten G e f ä f s b ü n d e l 
noch nicht z u e iner E i n h e i t verbunden haben. 
A u f diese Abthe i lungen lege i ch nur i n so fe rn 
G e w i c h t um die Er sche inungen der S ä f t e b e w e g u n 
gen hesser e r k l ä r e n z u k ö n n e n . 

D ie se d r e i Funk t ionen f ü r welche h e i den 
ffo/r^/Zo/tze/t innere getrennte Organe vorbanden 
s ind, vere in igen s ich be i den /icZzZofen P/ZanzcM 
fj). cucyZa«) i n den V e r r i c h t u n g e n eines durchaus 
einfachen Gewebes, oder v i e lmehr i n diesem e i n 
fachen g l e i c h f ö r m i g e n Gewebe s ind die d r e i e r l e i 
Organe und F u n k t i o n e n der Ho lzp f l anzen n o c h 
unentwickel t enthalten. In diesem Betracht ist das 
Gewebe dieser Pflanzen nicht mi t dem Z e l l g e w e b e 
der h ö h e r e n H o l z p l l a n z e n zu ve rg le ichen , welches 
das blofse O r g a n der Sekre t ionen is t und da rum 
habe i c h es unterschieden unter dem Namen des 
-Scn/auc/igeioe&af fconf&rftu wfrfcwfojwf), und nenne 
die e inze lnen Z e l l e n i n deren jeder wie i n der gan
zen Pf lanze, die Lebensbewegungen v o r s i ch g e h e n : 
utriculus (Schlauch) . Z u diesen Pf lanzen g e h ö r e n , 
mi t Ausnahme der F a r r e n k r ä u t e r , al le A c o t y l c d o -
nen, welche keine S p i r a l g e f ä f s e haben. W o eine 
sichtbare Saftbewegung statt f indet , w i e i n der 
Cka ro , der CawZinia, der F o M w w r f n ap i rW», v ie len 
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P i l z e n , da geht sie ü b e r a l l ganz auf dieselbe 
W e i s e w ie i n der C n a r a v o r s i c h , nu r dafs die 
S c h l ä u c h e k ü r z e r oder l ä n g e r und blofs ü b e r oder 
auch nebeneinander gelagert s i n d : n ä m l i c h eine 
D r e h u n g (Rota t ion) der Saftmasse i n jedem auf 
al len Sei ten verschlossenen Schlauch. 

E s kann n ich t meine A b s i c h t seyn, die genann
ten F u n k t i o n e n be i diesen z w e i grofsen P f l anzen -
klasscn nach a l len Bez iehungen h i n durchzugchen , 
sondern i c h w ü n s c h e nur diejenigen E r s c h e i n u n 
gen i m Zusammenhange k u r z darzus te l l en , von 
denen i ch b e i der E n t w i c k e l u n g des Systems der 
P f lanzenphys io log ic ausgegangen b i n . D ieses s ind 
nun die S ä f t e b e w e g u n g e n z u n ä c h s t fü r s i ch . Ich 
h ä t t e also besonders von z w e i Haupt formen der 
S ä f t e b e w e g u n g e n , n ä m l i c h bei den ho lz losen P f l a n 
zen und be i den Ho lzp f l anzen z u sprechen, und 
da b e i den H o l z p f l a n z c n w i e d e r d ie Bewegung 
des Holzsaftes von der Bewegung des Lebenssaf
tes z u unterscheiden ist, so entstehen h i e r w i e d e r 
z w e i A b t h e i l u n g e n : Bewegung des Holzsaf tes und 
Bewegung des Lebenssaftes i n der R i n d e . 

i . D i e Funktionen der Hbb /)/W(zgn. 

A . D i e Bewegung de* Hofzaa/fea (der L y m n / e } 
(fucc. eyhnus,). 

A u f die Bewegung dieses Saftes i n den Bau« 
men bez i chen s i ch die ä l t e r e n Beobachtungen von 
H a i e s , D u h a m e l u . a. 

Ich w i l l n u r die Eigenschaf ten dieses Safte* 
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b e r ü h r e n w o d u r c h s ich derselbe von dem L e b e n s 
säfte unterscheidet. 

1. D i e Menge ist so g ro f s , dafs man sie mi t 
der ger ingen (Quanti tät Lebenssaftes i n der R i n d e 
nicht vergle ichen kann. Aus e inem A b o r n b a u m 
(WctT aaccnarmun:} f l iefsen i n Z e i t von e in igen 
W o c h e n gegen :oo F i n t e n ; aus e iner B g W a 
t äg l i ch mehrere Quart , etwas verschieden nach der 
Vegeta t ionsper iode , dem A l t e r , de r W i t t e r u n g etc. 

2. D e r Saft ist h ö c h s t v e r d ü n n t , so dafs i n 
e iner grofsen M e n g e w e n i g feste T h e i l e g e l ö s t 
s ind . Nach V a u q u e l i n geben 128 U n z e n Saft 
von i ' a g u j V i n u r 5 — 6 G r a n t rockenen R ü c k -
stand. 100 F i n t e n L y m p h e von ^c«r JoccAarimwnt 
geben nur 5 Z u c k e r . D e r Lebenssaft d e r 
R i n d e ist v i e l c ncent r i r te r . 

3 . Aus diesem G r u n d e schadet e in grofser 
V e r l u s t an Holzsaf t den Pf lanzen w e n i g , so dafs 
schon D u h a m e l behauptete, dafs d ie jenigen 
W e i n r e b e n , welche v i e l t h r ä n e n , eben so gute 
Trauben b r i n g e n , als d ie jenigen welche n ich t 
t h r ä n e n . D e r V e r l u s t e iner ge r ingen Menge L e 
benssaft aber schadet den Pf lanzen nach m e i n e n 
Beobachtungen bedeutend. 

4. D i e Restandtheile des Holzsaftes haben eine 
stark oxydir te Beschaffenheit, so dafs sie fast blofs 
aus Kohlensauren und Z u c k e r mi t wen igen S a l z -
thci len welche i n verschiedenem Boden ve r sch ieden 
sind, bestehen. H i e r i n Anden s ich i m Besondern 
be i verschiedenen F a m i l i e n und A r t e n ger inge 
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A b w e i c h u n g e n , so dafs man aus e inem Baum 
m e h r , aus ^ lem andern wen ige r Z u c k e r gewinnt, 
aber i m A l l g e m e i n e n ist es g l e i ch . A l l e gehen 
l e i ch t i n saure und W e i n g ä h r u n g ü b e r . Dagegen 
f inden w i r den Lebenfsaft m e h r desoxydir t und 
K o h l e n - u n d Wassers tof f re icher . 

5. E s is t ke ine wesentl iche Ver sch iedenhe i t 
des Holzsaf tes b e i den f fnokn- und fuMgp/Zanzgn. 
D a h e r z e igen die P a l m e n s ä f t e i n den T ropenge 
genden ganz dieselben Eigenschaf ten w ie unsere 
H o l z s ä f t e , woraus hervorgeht , dafs d ie P a l m e n -
safte aus dem verletzten H o l z de r C e f ä f s b ü n d e l 
f l i e f s en , we lche i m Ze l lgewebe zers t reut l iegen. 
A u c h die P a l m e n s ä f t e ( s ind zuckerha l t ig und ge
ben i n W e i n - und E s s i g g ä h r u n g ü b e r . S i e sind 
auch eben so w ä s s e r i g , u n d man gewinnt aus e i ' 
r e m Baum t ä g l i c h 4 3 Quar t woraus man 1 Zu« 
cke r be re i t en kann ( i n A m b o i n a ) . 

6. D e r e inz ige Un te r sch ied des Holzsaftes iß 
den Tropenpf lanzen b e i B ä u m e n u n d P a l m e n liegt 
i n der verschiedenen P e r i o d i z i t ä t der Bewegung. 
I n unse rm K l i m a is t de r Holzsaf t i n der g r ö f s t e * 
T h ä t i g k e i t z u r Z e i t wenn der Lebenssaft per io 
d isch s i ch langsam bewegt ; i m W i n t e r und F r ü h ' 
l i n g v o r dem Ausbruche der Blä t t e r . D a abef 
d e r T r o p e n w i n t e r die t rockene Jahreszei t ist, d i* 
a l le S ä f t e aus t rockne t , , so ze ig t s i ch auch dßf 
Holzsa f t z u r Z e i t der B l ü t h e u n d F r ü c h t e i n e i ' 
n e r solchen Bewegung dafs man i h n einsammele 
kann. N a c h den Beobachtungen von A u b i e t i " 
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Guiana u n d S l o a n e i n Jamaica t re iben der W e i n 
und die L i a n e n auch Holzsaf t aus , wenn sie be
b l ä t t e r t s ind, und e in gleiches geht aus den N a c h 
r ichten von B u m p h an P a l m e n i n A m b o i n a her 
vor , eben so wie i m Senegal es nach A d a n s o n 
derselbe F a l l ist. 

f . D e r Holzsaf t ze igt m ik roskop i sch unter
sucht noch nicht eine innere Gestal tung und R ü -
gc l chenb i l dung , w e l c h " s ich i m Lebenssafte f in -
det, daher lä fs t s ich seine Bewegung nicht u n 
mit telbar du rch das V e r g r ö ß e r u n g s g l a s beobach
ten nach meinen Ve r suchen , wie es mi t dem L e 
benssafte de r B i n d e der F a l l ist. Das lebhafte 
A u s s t r ö m e n auf a l len Sei ten des verwundeten H o l 
zes zeigt aber seine Bewegung genugsam. 

8. D e r Holzsaf t ist nicht unmit te lbar z u r E r 
n ä h r u n g geschickt , w e i l e r noch keine innere O r 
ganisation angenommen ha t , sondern noch auf 
dem Uebergange aus der chemischen Natur i n d ie 
Organisa t ion begriffen ist. 

Dafs de r Holzsaft Ttur von den S p i r a l g e f ä f s e n 
des H o l z e s eingesogen und fortgelei tet w i r d , läfs t 
s ich genugsam beweisen. N u r mufs bemerkt w e r 
den, dafs i m alten H o l z e die sogenannten grofsen 
g e t ü p f e l t e n Gcfä f sc keine S p i r a l g e f ä f s e , sondern 
wie schon M i r b e i r i ch t i g bemerkt , blofse Z e l l e n 
sind. D i e wahren S p i r a l g e f ä f s e s ind i n die soge
nannte ^ w W g * figHgag MafpfgJH ü b e r g e g a n g e n . 

W e n n man eine Pf lanze mi t unver le tz ten W u r 
zeln i n solche g e f ä r b t e F l ü s s i g k e i t e n setzt, welche 
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mit de r Pf lanzcnnahrnng eine sehr analoge Be 
schaffenheit haben, z. E . i n ein Gemenge von G a l 
l u s s ä u r e , welche mi t der K o h l e n s ä u r e last gle iche 
B e s t a n d t e i l e hat, und w e n i g E i s e n , oder i n L a k -
mus t in luur , so bemerkt man immer , dafs nur die 
S p i r a l g e f ä f s e des H o l z e s d ie F l ü f s i g k e i t einsau
gen und for t le i ten, wogegen das Ze l lgewebe und 
d i e K i n d e mi t den L e b e n s g e f ä f s e n n ie aus der 
g e f ä r b t e n F l ü f s i g k e i t etwas einsaugen. Dafs d i e 
ses Expe r imen t die Pf lanze krank macht, ist r i c h 
t ig ; aber es ist darum immer das kranke L e b e n 
u n d k e i n e physikal ische A k t i o n wi rksam. D e n n 
w e n n man einen lebenden P i l z , b e i dem die ganze 
Organ isa t ion aus einem gle ichen Gewebe besteht, 
i n g e f ä r b t e F l ü f s i g k e i t se tz t , so w i r d aueb von 
d e m ganzen Gewebe dieselbe eingesogen, und der 
ganze P i l z f ä r b t s ich , da doch b e i den H o l z p l l a n -
z e n nur das H o l z als das Ass imi la t ionsorgan die 
F a r b e aufnimmt, und die K i n d e u n g e f ä r b t b le ibt . 
D i e s ist der Ver sch iedenhe i t der F u n k t i o n e n d ie
ser verschiedenen Pf lanzen ganz angemessen, und 
bewe i s t , dafs be i beiden die E insa t t lung der ge
f ä r b t e n f l ü f s i g k e i t t i n e L e b e n s t h ä t i g k e i t ist, we i l 
s i c h , wenn es eine physikal ische A k t i o n w ä r e , 
auch die K i n d e der H o k p t l a n / e n f ä r b e n müf s l e . 

D e r Holzsef t ist demnach die noch rohe 
Pf lanzcnnah i ung, doch auf dem Uehcrgange auf 
i n n e r n Organisa t ion und nicht mehr eine r e i f 
chemische Auf lösung der K o h l e n s ä u r e in Wasser 
D e n n die K o h l e n s ä u r e ä n d e r t s ich z u m T h e i l # 
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Zucke r um, und desto mehr je mehr e r s i ch den 
Blä t t e rn n ä h e r t . H i e : mit s t immt die starke A b -
sorpt ion des Sauerstoffs du rch die W u r z e l n u n d 

das H o l z ü b e r e i n . 

Diese V o r b e r e i t u n g z u r Organisa t ion e r h ä l t 
die rohe Pf lanzennabrung , we lche i m kohlensau
r e m W a s s e r v o r z ü g l i c h besteht, durch die S e c r e -
t ionen der W u r z e l , oder der jenigen T h e i l e w e l 
che aus der L u f t oder dem Boden die .Nahrung 
einsaugen. D u r c h diese Sec rc t lonen , we lche d u r c h 
die Haare der W u r z e l v o r z ü g l i c h abgeschieden; 
werden , bekommt de r Holzsaf t , wie die thierische" 
Nahrung durch den S p e i c h e l , eine R i c h t u n g z u r 
lebendigen inneren Organisa t ion , noch f rüher a ls 
die innere Gestal tung int Safte begonnen hat, 
w o r i n auch zug le ich die v o r z ü g l i c h s t e Ursache d e d 

A n z i e h u n g der N a h r u n g von Aussen u n d der Ein.» 
saugung b e g r ü n d e t ist . 

D e r Holzsaf t e r h ä l t be i se inem Uebergange 
i n die L e b e n s g e f ä f s e der R i n d e eine doppel te 
V e r ä n d e r u n g : 

i . e ine quantitative, oder mittelst d e r A u s d ü n * 
stung w o d u r c h die w ä f s r i g e n T h e i l e des Ho lz sa f -
tes ve r f lüch t ig t , die festen aber z u r ü c k g e h a l t e n und 
concentr ir t werden . Diese A u s d ü n s t u n g ist e ine 
LebCns thä t igke i t und ke ine physikal ische A u s t r o c k 
nung, denn sie steigt und fällt mi t dem G r a d e 
der L e b e n s t h ä t i g k e i t e n und kann durch E r r e g u n g 
derselben mit te ls t L i c h t und W ä r m e nur be
stimmt werden . 
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