FLORA

J‘/‘ 2.
Rewensburg 28. August. 1849.

Inhale: Dr ¥. Cohn n, Buuage zur Physiologie des Samens, (Schluas)
— ANZEIGE von Nees v. Esenb eck in Breslau.

Beilrdge zur Physiologie des Samens
von
Dr. Ferdinand Cohn in Breslau.
(Schluss)
IV. Ueber die Keimfahigkeit unreifer Samen.
A Historisches. ‘

Die meisten Schriftsteller haben diese Frage verneint, weil sie
ihnen widersinnig schien; nichts desto minder fihren nicht wenige
von ihnen Beobachtungen auf, aus denen das Gegentheil ganz klar
hervorgeht, So hilt schon Theophrast®), dessen Genius nicht
nur seinem Jahrhundert, sondern auch allen folgendeh bis auf die
neueste Zeit in wissenschaftlicher Betrachtung der Botanik veraus-
geeilt ist, es fir wunderlich, &ass'unreife, unvollkommene Samen
keimen sollten; sei dies jedoch der Fall, so miisste die Keimfihig-
keit von den ubr:gen Merkmalen der Reife unterschieden werden
(i menetoys & meos o pag na weos Ty yeveaiv).

Auch aus einer Definition von Girtner**), dass Samen reif
seien, sobald sie keimen konnten, auch wenn sie an Farbe, Gewicht
und Grosse nicht so erschienen, scheint hervorzugehen, dass nach
seiner Ansicht auch unvollkommen ausgebildete, d. h. unreife Samen
keimen kénnten. '

Direct hat Duhamel de Monceau***) ganz griine Samen
von Frazinus Ornus eingesit und viel schneller als gewbbulich
keimen sehen; auch unreife, durchscheinende, schleimige Wallniisse
sind nach ihm keimfihig gewesent). Ebenso scheintLefebureit)

*) Theophrastus Eresius, de causis plantarum liber 1V. cap. 4.
**) J. Girtner, de fructibus et seminibus plantarum volumina L[ Stutt-
gardae, I. p. CXII,
##%)Duhamel deMonceau, des semis et des plant. p,83. Die Samen waren
von Fréne & fleurs; DeCandolle versteht darunter Fraxinus excelsior.
1) Nach einem Citat inMirbelElem. de Bot. et de Phys. végét. 1815, L. 320.
1) Lefebure, Experiences sur la germ. des plant. An IX, p. 26.
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nach einer etwas undeutlichen Stelle gefunden zu haben, dass un- ,
reife Rettigsamen nach 8 Tagen gekeimt seien; nichts desto minder
hetrachtet er die Reife als unumgingliche Bedingung fiir das Kei-
men. Ganz in derseiben Weise nimmt Sennebier*) an, dass
unreife Saamen gewohnlich nicht keimen kinnten, weil bei ihnen
noch nicht genug Amylum gebildet sei, obwobl er selbst griine, siisse
Erbsen aus griinen zarten Hilsen in der Erde sich entwickeln sah.
Auch Reuter**) und Keith***) betrachten die Reife als noth-
wendig zur Entfaltung des Embryo, wihrend doch letaterer selbst
Rettigsamen sich entwickeln sali, wenn es ihnen beliebte (when it
pleases to do so). DeCandollef) dagegen hielt es nicht fir
nothwendig, dass Samen ilre vollstindige Ausbildung erlangen miiss-
ten, um zu keimen; er scheint jedoch selbst keine besondern Ver-
suche gemacht zu haben, vnd die Gewahrsminner, auf die er sich
beruft, Lefebure, Treviranus, Keith, sind seltsamer Weise
gerade zu den entgegengesetzten Schlussfolgerungen gelangt.
Kurrti) und Seifferti{{) haben ebenfalls iiber diesen Ge-
genstand Versuche gemacht, indem namentlich der letztere unreife
Schminkbohnen, Saubohnen, Linsen, Erbsen und Cytisus auch dann
schon keimen sah, wenn sie nur die Hélfte ihrer normalen Grisse
und einen gewissen Grad innerer Ausbildung erlangt haben; doch

Selbst von der Sophora japonica, die ‘bei uns nie reife Friichte
trigt, konnte er durch Einséien unreifer Samen 50, mit der Zeit zu
gesunden Biumchen heranwachsende Pflinzchen erzielen.

Dagegen bestreitet L. C. Treviranus*) die Giltigkeit dieser
Untersuchung, weil nach seinen Beobachtungen an Erbsen, die mir
jedoeh nicht ganz schlagend zu sein scheinen, die Samen nie vor
der vollendeten Reife zu keimen vermochten**.) Er meint, man

*) Senncbhier, phys. veg. III. 347. IL. 170.
**%) Reuter in Kastner’s Archiv fir Naturlehre. XVI. XVIL. XVIIL
#ik) Keith, the London and Edinbourgh Philosoph, Magaz. and Journ. VIIL,
1) DeCandolle, 1. c. II. 324. 189.
11) Kurr, Protokolle der Naturforscherversammlung in Stuttg. Flora 1835.p. 4.
T41) Seiffert, Flora 1836, p. 83. Isis 1838. Heft I. p. 113—116.

*) Treviranus, vermischte Schriften. Band 1V, p.180. Die Beobachtungen
werden hier von Vicia sativa erziihlt, Physiologie II. p. 575.

**) Er balt dic Angabe fiir unglaubwiirdig, dass Samen vou der Hilfte der
gewdhnlichen Griosse gekeimt seien, withrend ihm selbst, wie auch mir,
Rettigsamen von dieser Grisse ebenso wenig, als kleinere, aufgegangen
seien. Meinte Seiffert wirklich Samen mit halb so grossem Durch-
messer (denn dic Radien einer Lrbse von halb so grossem Volumen
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miigse reife und trockene Samen unterscheiden und ein Same
konne reif sein, aber, weil noch nicht trocken, die diesem Zustand
eigenthiimliche Firbung noch nicht angenommen haben. Da jedoch
die Farbe reifer Samen nicht allein vom Austrocknen, sondern von
gewissen chemischen Processen, die eben das Reifen ausmachen,
bedingt wird — sonst wiirde ein unreifer Samen allein durch Trock-
nen die Farbe des reifen hekommen , und umgekehrt ein reifer Sa-
men durch Befeuchten unreif aussehen miiissen — so scheint uns
dieser Unterschied nicht ganz stichbaltig.

In neuester Zeit bat Goppert*) die alte Sage, dass das Ge-
treide schon bald nach der Bliithe keimen konne**), dadurch besti-
tigt, dass er Roggen, der am 9. Juli 1846 erst reif wurde, schon
am 20. Juni einsite und ihn am 25. Juni in ziemlich gleicher Leb-
haftlgkelt jedoch um 2'/, Tag spiiter, als gleichzeitig eingesteckte
reife Korner, keimen sah. Hiermit ergiebt sich, dass der Roggen
nur etwa */; bis ?/; seiner Reifungszeit durchlaufen haben musse,
um die Fahigkeit des Keimens zu erlangen.

B. Eigene Beobaqhtungen.

Durch diese Beobachtung meines hochverehrten Lehrers G o p-
pert veranlasst, habe ich selbst im Sommer des Jahres 1846 eine
Reihe von Versuchen angestellt, um den Widerspruch zwischen den
Apsichten und Beobachtungen der ilteren Schriftsteller zu losen.
Ich habe nimlich eine Anzahl Samen von sehr verschiedenen Pflan-
zen aus allen Stadien der Entwicklung gleichzeitig neben einander
in ein Beet gesiet, und zwar jede Altersstufe in eine besondere
Furche, nachdem ich sie vorher méglichst genau beschrieben hatte.
Ich suchte alsdann moglichst gleiche Licht- und Warmeverhiltnisse
fir die einzelnen Furchen herbeizufilhren und bestimmte als Zeit-

punkt der Keimung den Moment, wo das Wiirzelchen die Schale
durchbrach.

als cine andere, verhalten sich etwa wie 2,4/: 3 und finden sich bei
- zahlreichen keimfihigen Samen), so wiren dieselben nach meiner Eifah-

rung allerdings einer Fortentwicklung untihig, und ich kinnte mir diese
Behauptung nur dadurch erkliren, dass Seiffert seine Samen vor der
Aussaat austrocknete, wodurch sie noch mehr als die Hilfte des Volumens
verlieren konnen, ohne dass sie aufhiérten, keimfihig zu sein.

*) Géppert, Verhandl. der schlesischen Gesellschaft. 1846. Bot. Zeif. von
Mohl und Schlechtendal, 1847. 28. Mai.

*¥) Sie wurde schon von Kurr in Stuttgart als begriindet nachgewiesen,

aber von Treviranus bestritten, Vgl Protokolle der Nafurforscherver-

sammlung zu Stuttgart in Flora 1835, p. 4. und Physiologie der Gewiichse

IL 6. p. 577.
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Es zeigt sich hierbei der eigenthiimliche Umstand, dass wiih-
rend bei der Reife der Same unziihlige, ohne Unterbrechung in ein-
ander iibergehende Stufen durchlduft, bei der Keimfihigkeit, die
gleichsam Function der Reife ist, kein Uebergang existirt. © Denn
offenbar kann ein Same nur entweder keimen, oder nicht keimeun;
ein drittes giebt es nicht. Daher muss es unter den ganz allmih-
lig in einander verlaufenden Reifungsstadien doch eine bestimmte
Grenze geben, von der aus die Keimfihigkeit beginnt, vor der sie
noch nicht vorhanden war. Bei meinen Beobachtungen fand ich in
der That, dass erst bei einer gewissen, durch gewisse Kennzeichen
characterisirten Altersstufe das Keimen des Samens beginnt; doch
entwickeln sich in der Regel aus jiingeren Stadien weniger Samen,
was sich bei ihrer leicht verletzten, zarten Organisation wohl erklirt.

Um aus den auf diese Weise angestellten Beobachtungen ein-
zelne herauszuheben, so site ich am 13. August 1846 aus 6 Kap-
seln von Canna orientalis je 6 Samen von dem verschiedensten
Alter in 6 neben neben einander liegende Furchen ein; alle waren
unreif, da sie alle durch Trocknen sich mehr oder minder runzel-
ten; bei den kleinsten war der Embryo noch nicht gebildet und
Fliissigkeit erfiillte die Kernhohle; die dltesten waren dem Stadium
der Reife ziemlich nahe; die iibrigen entsprachen allen dazwischen
liegenden Stadien. - Die Samen. wurden nicht vorher getrocknet, wie
Seiffert gethan hat, der sonst ein Verfaulen derselben befiirchtete.
Dass dies nicht eintritt, wird durch die folgenden Beobachtungen
nachgewiesen, was um so weniger auffallen kann, da die Samen
ja bald wieder in der Erde das verdunstete Wasser durch Aufsaugen
ersetzen. Als ich andere Samen von Canna nach Seiffert’s Vor-
schrift in der Kapsgl trocknete, so fand ich, dass nach einiger Zeit
die konischen, breiten, aus grinen Parenchymzellen bestehenden,
in der Mitte eine grosse, oben offene Hohle umschliessenden Sta-
cheln, die auf der ganzen Oberfliche der Klappen sitzen, abfallen.
Von so getrockneten Samen keimte der erste am 4. Tage nach der
Einsaat, am 17. August, indem die Radicula ein briunlich rothes
Deckelchen abstiess; er gehorte zu den sehr unreifen mit blassgel-
ber Testa, feuchtem, weichem, die Kernhohle nicht ganz ausfiillen-
dem Embryo, und hatte sich darch Trocknen sehr stark gerunzelt.
Am folgenden Tage, am 18., keimte ein anderer, nicht getrockneter
Samen von derselben Beschaffenheit in der Erde, sowie ein noch
jiingerer kleinerer mit weniger entwickeltem Embryo; am 20. waren
ibre Wurzeln schon an 2/’ lang und 3 Nebenwurzeln gebildet; am
19. keimte ein etwas ilteres Korn und entfaltete bereits am 21. das

\
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im Spalt des Cotyledons verborgene Federchen; dagegen waren die
jiingsten Samen jetzt simmtlich von Fiulniss ergriffen. Am 23.
keimte der erste Samen aus einer #lteren Kapsel von bliulich
schwarzer Farbe und ziemlich entwickeltem weissem Embryo und
durchbrach am 24. die Erde; an demselben Tage zeigte sich auch
ein Federchen aus der iltesten Kapsel; von den mitileren hatten
alle Samen zahlreiche Wurzeln und mehrere Blittchen entwickelt;
von den jiingsten hatte keines, von den dltesten nur wenige gekeimt.
Die Keimpflinzchen gediehen vortreftlich und am 8. September, am
27. Tage nach der Aussaat, wo der Versuch beendet wurde, hatten
fast alle Samen gekeimt, mit Ausnahme der jiingsten, von denen
keiner gekeimt hatte. Es ergab sich daraus, dass bei Canna orien-
talis die Keimfihigkeit den Samen nicht nur vor der Reife, sondern
sogar schon in einem sehr friihen Entwicklungsstadium zukémmt,
sobald nimlich der Embryo ziemlich ausgebildet ist und die Kern-
hohle zum grossten Theil ausfilllt, wenn auch das Eiweiss noch
sehr weich und feucht, die Testa zart und bleich ist. Wihrend
kein Same vor diesem Moment keimi, so entwickeln sich fast alle
dlteren,” und zwar keimen die ilteren Samen bei weitem spiter als
die jiingeren, sowie iiberhaupt die unreifen Samen bei Canna auf-
fallend rascher zu keimen scheinen als die vollkommen entwickel-
ten. Denn reife Samen pflegen nicht unter 14 Tagen, jihrige
sogar erst nach vielen Wochen oder selbst Monaten aufzugehen;
dagegen hatten mir die unreifen alle vom 4. bis 11. Tage ihr Wiir-
zelchen entwickelt. Was die Lebeuskriftigkeit der aus ihnen ge-
zogenen Pflanzchen betrifft, so zeigten sie keine geringere Gesund-
heit und Frische, als die aus reifen gewachsenen; und zwar hatten
sich am schonsten und kriftigsten die Pflinzchen entwickelt, die aus
einer mittleren Reifungsstufe herstammten; ihnen standen in die-
ser Beziehung sowohl die ilteren, als auch die jiingeren nach, indem
dieselben nicht itber das zweite Blatt entfaltet hatten, wo jene schen
das dritte zeigten. Dagegen waren alle aus den jiingsten Samen
gezogenen Pflanzchen hinfillig und schwichlich und gediehen kaum
iiher das erste Blatt.

Von je 20—50 in 12 Furchen gesiten und aus 12 Kapseln von
verschiedenem Alter genommenen Samen von Oenothcra speciosa,
die am 16. August in die Erde gelegt wurden, zeigte sich folgende
Entwicklung. Die Furchen A—C enthielten sehr unreife, weisse
bis blassréthliche Samen mit wenig oder gar nicht entwickeltem
Embryo; die von D—G mittlere mit briunlich rother Samenschale

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05964-0506-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05964-0506-5

502

und ziemlich entwickeltem Embryo:; die von H—K naherten sich
der Reife. Es zeigten sich keimend aus
A BCDETVFGHTIK

—————— 1 — — — am22. Aug., 6 Tage n.d. Aussaat.
—————— 2 3 — — am 24. August.

- — = 1 1— 2 4 — — am 25. August.

— — — 2 2 — 2 4-- 2 am 26. August.

——— 3 5 2 6 10 4 18 am 31. August.

— — — 3 5 212 12 9 29 am 2. September.

— — — 8 7 924 3430 48 am 8. September.

— — — 12 813 28 24 35 50 am 27. September.

wo der Versuch beendet wurde. Also auch bei Ocnothera keimen
unreife Samen aus fritheren Entwicklungsstadien, sobald nur der
Embryo den grossten Theil der Testa ausfiillt, wenn auch diese feucht
und bleich, der ganze Same noch voll Flissigkeit ist; Samen, die
noch nicht so weit entwickelt waren, keimten gar nicht; von den
ilteren die meisten. Und zwar entfalteten sich zuerst jingere Sa-
men; dagegen entwickelten sich die Keimpflinzchen in grésserer
Anzahl aus.ilteren Stadien, doch waren alle aus den unreifen Samen
gezogenen Pflinzchen im Allgemeinen gesund und kriftig; in der
Energie des Wachsthums liess sich kein festes Gesetz auffinden;
sicherlich waren die reifsten nicht gerade auch immer die kriftig-

chen erhielten sich bis Miite Qctober, wo ich sie, da ich Breslau
verliess, in Stich lassen musste. Die Temperatur wechselte, wie
bei Canna, wihrend der Beobachtungszeit von 13,20° bis 16,93° R.
Das Maximum der Wirme war 24,7°, das Minimum 10,9°; mittlere
Temperatur wiihrend der ganzen Beobachtungszeit 10,15° R.
Von Colutea arborescens wurden am 15. Sept. Samen aus al-
len Stadien mit Ausnahme der jiingsten eingesit. lIhre Farbe wech-
" selte von griin bis schwarz, die des Embryos von griin bis weiss-
sich gelb. Da die Temperatur der Keimung nicht mehr giinstig
war (die mittlere Tageswirme variirte von 7,53°—13, 53°; Maxi-
mum der Temperatur war 16,52° , Minimum 4,3° R., mittlere Tem-
peratur wilhrend der ganzen Beobachtung 9,15%), so hatte bis zum
24. kein Same gekeimt. Desshalb schilte ich von je 2 Samen aus
jeder Reihe die Schale los und steckte die Wiirzelchen in die Erde,
withrend die Cotyledonen in die Luft hinausragten. Schon am fol-
genden Tage zeigte sich das Wachsthum der Wiirzelchen; die Co-
tyledenen entfalteten sich sehr kriftig in Luft und Licht und zwar
alle aus allen Reihen, ohne dass ein Unterschied zwischen den ein-
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zelnen Altersstufen deutlich wurde. Bei den kleinsten Samen blie-
ben die Cotyledonen griin, bei den reiferen waren sie gelb und
erhielten erst allmihlig ihre griine Farbung wieder. Auffallend
war mir dabei ein Same mit 3 Cotyledonen: ein Fali, den ich auch
bei Phasaeolus vulgaris bemerkt habe. Hier waren die 3 Cotyle-
donen im Kreise eingefiigt und bildeten gegen einander rechtwink-
lige Flichen. Auch beweist das obige Experiment, dass die Samen-
schalen keineswegs zum Gelingen des Keimungsactes mnothwendig
sind, ja dass dieser vielmehr stets rascher eintrifft, sobald man den
Zutritt des Wassers durch Entfernung, oder wenigstens durch Ein-
schneiden der Testa erleichtert. Auf diese Weise konnte ich viele,
in der Regel sehr langsam keimende Samen, wie Canna, alte Lu-
pinen u. s. w. binnen wenigen Tagen zur Entwicklung bringen.

Um nicht durch Beschreibung der einzelnen, bei anderen Ver-
suchen gemachten Erfahrungen zu ermiiden, wegen deren ich wieder
auf meine Dissertation verweise, so begniige ich mich, die Namen
der Pflanzen aufzufiihren, bei denen von Anderen und auch von mir
unreife Samen bisher keimend beobachtet wurden. Es sind dies:
Secale cereale (nach Goppert und Kurr?); Zea Mays, Sorghum
saccharatum, Canna orientalis und indica, Amaranthus caudatus
(nach mir); Fraxinus Ornus (nach Duhamel); Willoughbeia spe-
ciosa (nach v. Martius); Salvia verbascifolia, Ipomea purpurea,
Datura quajacinensis, Capsella Bursa pastorig (nach mir) ; Rapha-
nus sativus (nach Lefebure, Keith und mir); Cucumis sativa,
Momordica Elaterium, Dianthi species? Althaea officinalis, Ricinus
communis, Oenothera speciosa, Pyrus Malus (vach’ mir); Cytisus
Laburnum , Sophora japonica, Ervum Lens (Seiffert); Phaseo-
Tus vulgaris (nach Seiffert und mir); Pisum sativum, Vicia Faba
(nach Seiffert); Lupinus Cruikshankii, albus, luteus, angusti-
folius (nach mir). _

Bei allen diesen — und ich glaube nicht zu viel zu sagen, da
ich bei keiner von mir untersuchten Pflanze eine Ausnahme fand,
— bei den meisten Pflanzen fallen Reife und Keimfihigkeit nicht
zusammen ; diese geht jener mehr oder minder voran. Um wie viel,
lisst sich allgemein nicht genau bestimmen; nur dass der Embryo
den grossten Theil der Testa oder der Kernhohle ausfiille, ist un-
umginglich erforderlich; damit zusammen trifft gewdhnlich eine ge-
wisse Dichtigkeit oder das Verschwinden des Albumens. Genauere
Kennzeichen lassen sich bei den unmerklichen Uebefgiingen zwischen
je zwei Stadien kaum angeben.
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In welchem Verhiltniss die Geschwindigkeit des Keimens zur
Reife steht, wage ich nicht genan zu bestimmen. Im Allgemeinen
vermag man nicht daraus, dass unter dem Einfluss einer gewissen
Bedingung der Same friher oder spiter als gewdhnlich gekeimt
hat, den Schluss zu ziehen, dass diese Bedingnng der Keimung
forderlich oder nachtheilig sei. Denn auch ohne dies beobachtet
man, dass wenn moglichst gleiche Samen in maéglichst gleiche Ver-
hiltnisse gebracht werden, doch zwischen dem Keimen der ersten
und letzten mehrere Tage, ja Wochen dazwischen liegen. Nur durch
Annahme von unbekannten Einfliissen, oder Idiosynkrasien der Sa-
men lisst sich diese Erscheinung erkliren. Nur so ist es auch be-
greiflich, dass fast ebenso viele und ebenso ausgezeichnete Beob-
achter einen fordernden, als einen nachtheiligen Einfluss des Lichtes,
der Electricitit oder jeder andern beliebigen Einwirkung fiir das
Keimen beobachtet haben. Ich habe mir Tabellen entworfen, nach
denen es vom Wasser bis zur Blausiiure fast keinen Stoff giebt,
von dem nicht die Einen behauptet hitten, dass er das Keimen be-
schleunige, die Anderen, dass er es verhindere. Auch dass unreife
Samen rascher keimen, haben Duhamel und Sennebier beob-
achtet, eine Verspitung fanden Lefebure (?), Treviranus (?),
Seiffert, Goppert. Ich selbst habe bei Canna, Oenothera, Lu-
pinen und anderen ein mittleres Stadium im Reifungsprocesse beob-
achtet, in dem die Samen sich am schnellsten entwickelten; von
da aufwirts und abwirts die reifen und die weniger ausgebildeten
schienen mir langsamer zu keimen. 0Ob dieses Gesetz allgemein
gilt, weiss ich nicht.

V. Ueber die Ursachen, warum unreife Samen keimen.

‘Wenn nun untersucht werden soll, aus welchen Griinden un-
reife Samen schon keimfihig sind, so vermag ich auch diese Frage
nicht absolut zu entscheiden. Es sind hier zwei Moglichkeiten; fir
beide sprechen gewichtige Griinde. Entweder sind die nach dem
Momente der eintretenden Keimfihigkeit beim Reifen gebildeten
Substanzen zum_Keimen uberfliissig, oder sie werden noch in der
Erde durch Nachreifen nachgebildet.

Die erstere Ansicht wird von DeCandolle*) und anderen
Schriftstellern getheilt; nach ihnen ist die Aufhiufung des Amylums,
die Austrocknung und Verhirtung des Zellgewebes nicht zum Kei-
men, sondern nur zur Erhaltung des Samens gegen idussere Einfliisse
erforderlich.

) DeCandolle L ¢. 11, p. 180. 321
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Hiefiir spricht nicht nur die Analogie mit vielen anderen Vor-
gingen im Fflanzenleben, wie mit der schon vor der Reife eintre-
tenden Irritabilitit des Pericarps bei Momordica Elaterium, Impatiens
Noli tangere etc., sondern auch und vorziiglich der Keimungsprocess
selbst, der wesentlich darin besteht, dass eine grosse Menge Koh-
lensiure aus dem Kohlenstoff des Amylums gebildet, ausgehaucht
und dadurch der Same selbst des grossten Theils der wihrend der
letzten Reifungsperiode gebildeten Substanzen wieder entledigt wird *).
Es wire daher nicht wunderbar, dass die Samen auch dann schon
keimen konnten, wenn diese Substanzen noch nicht gebildet wiren,
da dieselben ja doch nachher wieder in der Gestalt von Kohlensiure
ausgeathmet wiirden.

Doch lisst sich auch gegen diese Schlussfolgerung vieles ein-
wenden. Sie ist nicht anders, als ob jemand desshalb die von einem
erwachsenen Manne tiiglich aufgenommene Speise fiir iiberfliissig -
erkliren wollte, weil sie nachher, in Gase verwandelt, ohne Ver-
mehrung des Korpergewichtes wieder ausgehaucht wiirde. Dass die
wihrend des eigentlichen Reifens gebildeten festen Substanzen zur

*) Aus einer von Schleiden und Schmidt angestellten chemischen Unter-
suchung von Vicia sativa (Frorviep's Notizen 1847. Nro. 27.) ergiebt sich,
dass die Samen, die vor dem Keimen 0,016 Gramm. trockener Substanz
enthielten, nachdem sie sich zu zweiblittrigen Pflinzchen entfaltet hatten,
nur 0,035 Gramm. wogen, also 24 Procent durch Auasathmen verloren
hatten, Es ist jedoch nicht anzunehmen, dass die Keime wihrend der
‘ganzen 18tigigen Periode keinc neue Nahrung zu sich genommen haben,
wie schon aus der Vergleichung der anorganischen und organischen Be-
standtheile hervorgeht; withrend diese nimlich um 0,118 Gramm. == 26,5
Procent abnahmen, nahmen jene um 0,00075 Gramm. zu. Da nun offen-
har wibrend der Keimungszeit nicht blos anorganische, sondern auch die
mit ihr stets verbundene organische Substanz von der Pflanze aufgenom-
men wurde und nur jene unvermindert zuriickbchalten, diesc theils aus-
geathmet, theils zum Ersatz des Verlustes beim Keimen verwendet wurde,
s0 muss zu den obigen 0,118 Gramm. noch eine den 0,00075 Gramm,
anorganischen Stoffes entsprechende Quantitiit- organischer Materie hinzu-
gerechnet werden. Nimmt man als Verhiiltniss zwischen diesen beiden das
Durchschuittliche von 93:7 Proc., so ergiebt sich:
die Samen enthalten an organischer Substanz 0,044 Gramm,
sic nahmen wihrend 18 Tagen noch auf . ca 0,009 Gramm.

¢a'0,053 Gramm.
am Ende des Experiments enthielten sie . . 0,033 Gramm.
also hatten sie wiibrend d. K eimens verloren ungefihr 0,029 Gramm,—45 Pre.
Diese 20 Gramm. scheinen demnach fiir das Keimen iiberfliissig. Auch
Boussingault schifzt den Verlust der Erbsen und Weizenkérner auf
dic Hailfte, Landwirthschaft, Band 1. p. 26.
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Erhaltung der Keimfshigkeit der Samen nicht unumghnglich noth-
wendig sind, beweist ein Experiment von mir, nach dem ausgetrock-
nete, unreife Lupinen, die dadurch 75 Procent ihres Gewichts ver-
_ loren hatten, nach 14 Tagen und gewiss auch noch linger keimfihig
waren. Umgekehrt sollen auch viele villig reife Samen das Aus-
trocknen nicht ertragen, sondern dadurch ihre Keimf#higkeit verlieren;
so Zigania aquatica, Coffea*) u. a. Andererseits muss offenbar die
Verbrennung einer solchen Masse von Kohlenstoff und die dadurch
herbeigefithrte Wirme vom hiochsten Einfluss beim Keimen sein**);
fehlt der Brennstoff, so konnte auwch diese Wiarme nicht erzeugt
werden. — Von dieser Art erheben sich noch mehrere Bedenken :
doch ldsst sich wegen Mangel an Beobachtung dariiber nicht voll-
giiltig entscheiden.

Auf der anderen Seite konnten die gewdhnlich an der Mutter-
pflanze wihrend des Reifens gebildeten Substanzen sich auch in der
Erde von selbst nachbilden, d. h. die Samen konnten vielleicht auch
in der Erde nachreifen. Diese Ansicht ist von mehreren Beobach-
tern, namentlich von Theophrastus***), Lefeburey) und Du-
hamel{) zur Erklirung des Keimens unreifer Samen aufgestelit
worden. Der letztere hat auch beobachtet, dass Wallniisse aus dem
Stadium, wo der Embryo nur ein schleimiges, durchsichtiges Ge-
webe. ist, sich von selbst ebenso entwickelt hitten, als wenn sie
auf dem Baume gereift wirentif). In einem trockenen Orte ge-
halten, wurde der Same kleiner, als gewohnlich; im feuchten, wie
in einem Keller aufbewahrt, erreichte er seine gewihnliche Grosse.

VI. Ueber das Nachreifen unreifer Samen.

Diese Beobaghtung spricht ganz unzweifelhaft dafiir, dass die

unreifen Samen wenigstens dann nachreifen kénnen,

*) Treviranus Physiologic II. p. 574. Den Kaffee sah jedoch Gleichen
drei Wochen nach der Ernte keimen. ,,Das Neueste aus dem Reiche der
Pfianzen® 1764. p. 23. Auch nach einer miindlichen Nachricht, die ich
Hrn, Dr, Herrmann Karsten verdanke, soll der Kaffee unter den Tro-
pen erst Wochen nach der Reife gesiit werden.

**) Vgl. Goppert iiber Wirmeentwicklung in d. lehenden Pflanze. Wien 1832.

**) Theophrastus, de causis plautarum 1V. 7. er erklirt durch diese
Nachreite die vonRéper ,,Cours complet ou diction. dagrienlture, Article:
Espece* der Avena fatua zugeschriebene Erscheinung, dass von 2 Nu-
men der z’l’ymox‘b der eine sofort, der andere gewdhnlich erst im zwei-
ten Jahre keime.

1) Lefebure Expér. sur la germin, p. 24,

t1) Duhamel des sem. et plant. p. 101.

111) Mirbel EL de Bot. ct de Phys. veg. L. 320.
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wenn sie von der Pflanze getrennt, aber von der Frucht
eingeschlossen sind.

Auch wird dasselbe durch viele andere Erfahrungen bewiesen.
Dass unreife Friichte nachreifen konnen, ist bekannt; aber unreife
Friichte enthalten unreife Samen, und doch weiss jeder, dass die
von einer nachgereiften Citrone oder Birne umschlossenen Samen
eben so vollkommen entwickelt sind, als die auf dem Baume zur
vollstindigen Entwicklung gelangten. Auch ich habe mich mehrfach
bei Bohnen, Canna und anderen Kapseln und Hiillsenfriichten iiberzeugt,
dass, wenn nur eine zu schnelle Austrocknung verhindert wird, die
unreifen Samen, von ihnen umschlossen, vollkommen nachreifen.
Man hat selbst dieses Verfahren dazu benufzt, um schwer reifende
Samen sicherer zur Vollendung zu bringen, indem man die Kapseln
vor der Reife abschnitt, wie Tournefort*) bei Lilium album und
Kihlmeier bei Veltheimia capensis und einigen Orchideen gethan
haben *¥).

Ob jedoch unreife Samen auch dann nachreifen konnen, wenn
sie nicht blos von der Mutterpflanze, sondern auch aus dem Pericarp
gelést werden, das hingt vornehmlich von dem Einflusse ab, den
man dem letzteren in den eben erwihnten Fillen auf die Nachreife
der Samen zuschreibt. Es ist allerdings moglich, dass die im In-
nern der Frucht nachreifenden Samen von derselben zum Theil er-
nithrt werden konnen. ~ Erwigt man jedoch die bei der Reife der
Samen bereits erwidhnten Erscheinungen: dass der Nabelstrang um
diese Zeit ganz ausgetrocknet sei, dass die Grosse abnehme, das
Wasser verdunste und noch andere ‘Anzeichen bekannt seien, durch
welche das Hiniiberfihren neuer Nabrungssifte um diese Epoche
hochst unwahrscheinlich wird; fasst man dazu in’s Auge, dass bei
sehr vielen Friichten die Samen sehr zeitig und schon vor der Reife
sich entgliedern***), so wird es auch wahrscheinlich, dass die Wirk-
samkeit des Pericarp bei der Nachreife der Samen im Allgemeinen
vorziiglich darin bestehe, dass es die allzurasche Verdunstung der
eingeschlossenen Feuchtigkeit verhindert. Diese namlich ist die
erste und unumginglichste Bedingung der Reife; denn wie in der
Chemie, so gilt auch in der Physiologie als allgemeines Gesetz
,eorpora non agunt nisi fluida®. Auch spricht dafiir die Bemerkung
Duhamel’s, dass die im Fruchtfleisch eingeschlossenen Wallnuss-

*y heCandolle L. c. II. 324.

#%) Vgl. Aubert du Petit Thonars Ann. de JaSoc. d’hortic, de Paris1V,
»i¥) Endlicher n. Unger, Grundziige der ‘Botanik. §. 849.
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kerne nur dann vollstindig reiften, wenn sie im Feuchten aufbe-
wahrt wurden, weil nimlich selbst das dicke Pericarp sonst nieht
hinreichte, um die Verdunstung zu hemmen.

Wirkt aber das Pericarp auf den nachreifenden Samen vorzugs-
weise als Schutz gegen dus Vertrocknen, so ist es allerdings nicht
unwabhrscheinlich, dass die Processe des Heranreifens eben so gut
von statten gehen kounmen, weun diese Verdunstung auf andere
Weise, etwa durch feuchte Frde, verhindert wird. Diese Ansicht
gewinnt um so mehr an Wabrscheinlichkeit, wenn man die sich bis
in’s einzelne zeigende Analogie zwischen dem Reifen der Frucht
und des Samens verfolgt und an das Nachreifen der ersteren denkt.
Dennoch konnen solche theoretische Schlussfolgerungen erst dann
Beachtung beanspruchen, wenn sie durch Beobachtungen unterstiitat
werden.

Und in der That habe ich gefunden, dass ein gewisses Nach-
rcifen beim Samen auch dann ohne allen Zweifel stattfindet, wenn
er aus dem Pericarp gelost und in die Erde gelegt wird. Bewahrt
man némlich unreife Samen aus verschiedenen Entwicklungsstufen
im Feuchten, so zeigt sich nach einiger Zeit eine Verdnderung in
der Farbe der Samenschalen; diese Verdnderung schreitet stetig von
Tag zu Tag fort und endet bei den hiher entwickelten Samen, wo
der eigentliche Reifungsprocess schon begonnen hat, damit, dass der
Samen die Farbe, den Glanz und das ganze Ansehen reifer Samen
erlangt. Die minder entwickelten versuchen ebenfalls die beim nor-
malen Reifen eintretende Farbenscala zu durchlaufen, aber sie er-

“reichen erst spit oder gar nicht den eigentlichen reifen Habitus.
"' " Die kleinsten Samén' endlich zeigen diese Erscheinungen wenig oder
gar nicht; sie entfirben sich bald und verfaulen.

Diese Verinderungen werden bei allen unreifen Samen, die
keimfihig sind, beobachtet, so dass die frisch durch die Farbe deut-
lich unterschiedencn Samen friher oder spiter eine gleiche Firbung
bekommen. So waren alle in dem bereits beschriebenen Versuche
angewendeten Samen von Canna orientalis am Ende desselben ohne
Ausnahme schwarz geworden.

Ueberhaupt zeigt sich bei Canna dies Phinomen sehr schén,
da die bleiche Farbe der unreifen von dem glinzenden Schwarz der
reifen Samen so sehr absticht.. Weisse Samen von geniigender
Grosse zeigen in der Erde, oder einem sonstigen der Luft und Feuch.
tigkeit zuginglichen Orte bald schwarze Flecken; bald darauf wird
die ganze Testa schwarz und nach einigen Tagen sind die Samen
kaum von reifen zn unterscheiden. An einem frockenen Orte dage-
gen werden die Samen runzelig und missfarbig. Ebenso werden
die weissen Aepfel- und Birnkerne im Feuchten allmiblig schwarz;
die unreifen purpurrothen Amaranthussamen werden dunkelbraun,
die noch unreiferen blassgelben werden réthlichgelb: die in der Ju-
gend rothbriunlichen von Polygonum tatavicum schwarz. Dieselbe
Beobachtung machte ich an den Samen ven Colutea. Selbst die
gefleckte Farbe der Testa kann sich durch Nachreifeu bilden, wie
ich bei bunten Bohnen und Lupinen gesehen habe.
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Am auffallendsten zeigte sich diese Nachreife bei Koelreuteria
paniculata , von der ich am 12. Sept. 7 Samen in feuchten Sand
legte; alle waren unreif, griin, in griinen Kapseln, jedoch von ver-
schiedenem Alter und Grosse. Am folgenden Tage waren die reife-
ren Samen schion orangeroth, spiter purpurroth geworden; kleinere
waren rothgelb mit rothen Flecken; die vom Sande nicht ganz be-
deckten Stellen der Samen zeigten sich dunkler gefirbt. Dies
scheint zu beweisen, dass zu diesen Nachreifungsprocessen die Ge-
genwart der Luft vorziiglich wirksam ist, was auch dadurch unter-
stiitzt wird, dass solche Samen in einem tiefen Glase Wasser keine
Nachreife zeigten. Nach 3 Tagen wurden die Samen von Neuem
untersucht; die kleinsten waren noch immer am unteren Theile
grin, am obern, der Luft ausgesetzten rothlich gelb; ein grosserer
Same war gelb mit dunklen Flecken, ein vierter purpurroth, ein
finfter auf der einen Seite schwarz, auf der anderen vom Sande
bedeckten purpurroth; der sechste und siebente zeigte iiberall und
gleichmissig das schonste und glinzendste Schwarz. Hier war
offenbar unter Einwirkung des Sauerstoffs der Luft
und der Erdfeuchtigkeit eineNachreife eingetreten, in
der die Farbe genau dieselben Nuancen in derselben
Ordnung durchlief, als ob die Samen in den Kapseln
geblieben wiren. Nach einigen Tagen waren alle Samen schwarz
geworden, mit Ausnahme der kleinsten, welche gelb blieben und
bald darauf verfaulten.

Ob dieser Nachreife der Testa bei den unreifen Samen, die,
obwohl bisher ginslich iibersehen, doch ein aligemeines Gesetz zu
sein scheint, eine innere Umwandlung des Samens genau entspricht,
wage ich nicht gls gewiss zu behaupten, da das chemische Verhal-
ten seiner einzelnen Bestandtheile noch nicht hinreichend erforscht
ist. Nicht unwahrscheinlich wird dies jedoch, wenn man bedenkt,
wie genau bei dem normalen Reifen der Samen und Friichte, sowie
beim Nachreifen der letzteren, diese chemischen Umwandlungen mit
den Farbenverinderungen Schritt za halten pflegen. Es wire un-
erklirlich, wie ein Theil des Samens bei der unterirdischen Nach-
reife, die ja nichts als eine Reife an ungewohntem Orte ist, zur
vollkommenen Entwicklung gelangen kionne, ohne dass die iibrigen
eine entsprechende Verinderung erlitten. Dennoch méchte ich nicht
behaupten, dass diese Nachreife der inneren Substanzen bei allen
Samen vollig in derselben Weise stattfinde, als bei denen, die mit
der Mutterpf%anze noch zusammenhbiingen. Zwei Bedingungen nim-
lich fehlen in der Erde, die bei der Reife von grosstem Einflusse
sind, die Austrocknung und die geniigende Wiirme.

Hiermit erledigt sich auch von selbst die Frage, ob das Keimen
unreifer Samren durch die Nachreife derselben in der Erde bewirkt
wird, wie Theophrast, Duhamel und Lefebure angenommen,
aber nicht bewiesen haben. Dass im unreifen, von der Erde um-
schlossenen, dem Wasser, der Wéirme und der Luft ausgesetzten
Samen ganz dhnliche Processe beginnen, wie die bei der normalen
Reife stattfindenden, beweist der Augenschein, die Farbenverinderung
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der Testa. Wie weit diese Processe aber nath Innen vorwiirts
schreiten, wann sie enden und wie sie in die eigentliche Thitigkeit
des Keimens iibergehen, dariiber ist im Augenblick ein Urtheil zu
fillen unmaoglich. Mochte nicht die Keimung selbst vielleicht als
eine Art von Nachreife in der Erde zu betrachten sein, die an dem
in der Frucht ausgetrockneten Samen nur durch den Mangel der
Feuchtigkeit auf einige Zeit unterbrochen wurde? Vielleicht sind
die Veranderungen des unreifen Samens beim Keimen denen analog,
die bei einem in der Pulpa eines fleisciigen Pericarps keimenden
vor sich gehen. Beibeidenist keine Austrocknung, also auch keine
Unterbrechung der Vegetation maglich; daher konnen bei beiden
nicht alle Eigenschaften und Bildungen der Nachreife zu Stande
kommen, da ihre Hauptursache, das Austrocknen, nicht vorhanden
ist. Wie sich nun aber bei beiden die Processe des Reifens und
Keimens verhalten, das mogen Andere entscheiden.

VII. Allgemeine Resultate.

Ob diese Beobachtungen, durch die, wie ich glaube, die Keim-
fihigkeit unreifer Samen aligemein nachgewiesen ist, auch einen
praktischen Nutzen fiir die Gartencultur haben konnen, weiss ich
nicht. Doch mochten vielleicht seltencre exotische Pflanzen, die bei
uns nur schwer reife Friichte bringen, sich auch durch unreife
Samen fortpflanzen lassen. Wie giinstig der Erfolg bei Sophora
japonica war, hat unsSeiffert’s Beobachtung*) gelehrt. Machten
zahlreiche Versuche auch auf practischem Gebiete das entscheiden,
was theoretisch ausser allen Zweifel gesetzt ist.

Dass eine Aussaat uvnreifer Samen fir den Ackerbau niifz-

diese Methode bei einer tropischen Pflanze in Brasilien, der Wil-
loughbeia speciosa, allgemein im Gebrauch ist, hat uns v. Mar-
tius gelehrt**). Auch Géppert meint, dass es Fille geben konne,
wo wegen nicht vollendeter Reife der Samen die Anwendung un-
reifer zur Aussaat von Vortheil sein méchte. Vielleicht mochte auch
dadurch die Cultur mancher Pflanze erleichtert werden, deren Bau
bei uns, wegen der unter unserm Himmel nicht zur Reife gelangen-
den Samen, unmioglich ist. Vom wissenschaftlichen Standpunkte
zeigt sich ein anderer Gesichtspunkt. Dass der thierische Foe-
tus schon vor der normalen Geburt lebens- und entwicklungsfihig
sei, wissen wir lingst. Dasselbe haben wir jetzt auch fir das
Pflanzenreich bewiesen. * Dadurch haben wir zu der auffallenden,
bereits einem Malpighi bekannten Analogie, wenn auch nicht ge-
rade Verwandtschaft, zwischen den Zeugungsphinomenen der Pflan-
zen und Thiere einen neuen Beitrag geliefert.

Fassen wir den wesentlichen Inhalt dieser Abhandlung in weni-
gen Siitzen zusammen, so ergiebt sich:

*) 1. ¢, Flora 1835. .

#%) Man glaubt dort, dass auf diese Weise gezogene Pflanzen bessere und
minder schleimige Friichte triigen. Protokolle der Naturforscherversamm-
lung zu Stuttgart in Flora 1835. p. 5.
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1. Wie bei den Friichten, so scheinen auch beim Reifen der
Samen 2 Perioden getrennt werden zu miissen; die sich durch die
wesentlichsten Eigenschaften unterscheiden.

2. Ta der ersten wiegt das Wachsthum vor, indem der Same
durch den Nabelstrang Sifte aus der Mutterpflanze an sich zieht und
von dieser abhiingig ist und ernihrt wird. ,

3. Allmihlig vertrocknet der Nabelstrang; da durch denselben
allein der Same mit der Mutterpflanze zusammenhingt, so wird das
Herbeifiihren neuer Nahrungsstoffe tiglich mehr gehemmt.

4. Dadurch wird die zweite Periode, die der eigentlichen Reife
herbeigefithrt, in der die bisher aufgesogenen Nahrungsstoffe unter
Verdunstung des Wassers und Einwirkung der Luft in Stirke*),
Oel, Protein, Alkaloide, Mucilagoarten und die iibrigen, reifen Samen
eigenen Substanzen umgewandelt werden.

5. Diese Processe gehen mehr oder minder unabhingig von
der Mutterpflanze vor sich, da wahrend dieser Periode keine neuen
Sifte w eiter zugefithrt werden, wie die Austrocknung und Erhértung
des Zeligewebes, das Verschwinden des feuchten Glanzes, das Ver-
schmelzen der Samenhiute, die Zunahme des specifischen Gewichts,
die Abnahme der Grosse und anderes beweisen. ‘

6. Das Volumen der Samen nimmt wihrend der Pericde des
Wachsthums bestindig, aber nicht stetig zu, bis es ein Maximum
erreicht; mit Beginn der eigentlichen Reife nimmt es sehr rasch
ab, so dass die reifsten Samen bei sehr vielen Pflanzen kaum gros-
ser als sehr junge sind.

7. In Beziehung auf die Austrocknung lassen sich 3 Grade
unterscheiden: der erste, wo die unreifen Samen durch Austreck-
nen mehr oder minder runzelig und bedeutend kleiner werden; der
zweite, wo die Samen durch Austrocknen viel kleiner, aber nicht
mehr runzelig werden, obwohl sie inwendig noch unreif sind; der
dritte, wo die Samen erst in lingerer Zeit wenig kleiner, gar
nicht runzelig werden, innen aber reif sind.°

8. Das specifische Gewicht wichst nicht stetig mit der Ent-
wicklung der Samen, sondern scheint in den verschiedenen Entwick-
lungsstufen zu variiren; es ist weder bei allen reifen Samen gros-
ser als 1, noch sind alle Samen, die schwerer als Wasser sind, reif.

9. Die Reife scheint bei vielen Samen von oben nach unten
fortzuschreiten. :

10. Da das eigentliche Reifen des Samens von der Mutterpflanze

*) Dass nicht alle Samen Amylum enthalten, ist bekannt, cbwghl es oft ge-
nug, als sich von selbst verstehend, angenommen wird, Selbst unter den
Leguminosen, deren Samen doch vorzugsweise als stérkhallig betrachtet
werden, findet sich ausschliessiich Amylum nur in der Abtheilung der Vi-
cieen; dagegen wird es ganz oder grosstentheils durch fette Oele substi-
toirt in den Abtheilungen der Loteen und Hedysareen; selbst in der Ab-
theilung der Phaseoleen findet sich uneben vielem Amylum auch Oel in
verschiedenem Verhiltniss (Arackis hypogaea: u. a.). Ueberhaupt schei-
nen sich Oel und Stirke in den Samen und selbst in den Sporen (Chara)
in jedem beliebigen Verhiltniss, bis zum Verschwinden des einen, substi.
tuiren zu konnen,
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unabhéingig ist, so scheint anzunehmen, dass es auch eintreten
werde, wenn der Samen von derselben getrennt ist, d. h. die Samen
scheinen nachreifen zu konnen.

11. Dass Samen, die von der Mutterpflanze getrennt , aber
vom Pericarp eingeschlossen sind, nachreifen, ist gewiss.

12. Dass Samen, die von der Mutterpflanze, sowie von dem
Pericarp getrennt sind, in gewissen dusseren Eigenschaften, beson-
ders in der Farbe der Testa nachreifen, ist gewiss; und zwar durch-
Jiuft die Farbe in der Erde dieselben Nuancen, durch die sie bei
der normalen Reife geht.

13. Ob dem Nachreifen der Testa ein Nachreifen der inneren
Substanzen des unreifen Samens genau entspricht, ist nicht unwabhr-
scheinlich, jedoch noch nicht bewiesen.

14. Die Keimfahigkeit fillt gewéhnlich mit der Reife nicht zu-
sammen, sondern geht ihr voraus.

15. Bei sehr vielen Pflanzen aus allen Familien, wohnt die
Keimfihigheit schon sehr frithen Entwicklungsstadien bei, jedoch
scheint ein die Samenhihle zum grdssten Theil ausfiillender Embryo
und ein entweder absorbirtes, oder etwas erhirtetes Eiweiss zur
Entwicklung unumginglich nothwendig zu sein.

16! Im Aligemeinen sind aus unreifen Samen gezogene Keim-
pflinzchen nicht schwichlicher, als die aus reifen.

17. Am schoellsten scheinen Samen aus einer mittleren Rei-
fungsstufe, #ltere und jiingere langsamer zu keimen.

18. Ob unreife Samen darum keimen, weil die wihrend des Rei-
fens gebildeten Stoffe fiir diesen Act unndthig sind, oder weil sie
darch ‘Nachreifen in der Erde nachgebildet wurden, ldsst sich noch
nicht entscheiden, )

A n z e i g e

Ich habe nach meiner fast jahrelangen Abwesenheit von Bres.
lau viele freundliche Zuschriften und Zusendungen vergefunden,
deren Erwiederung, wenn ich sie nach Gebiibr ausfiihren und Alles,
was mich dabei niher beriihrt, sogleich mit aufnehmen wollte, die
Erledigung dieses mir nahe am Herzen liegenden Geschifts hei der
Menge von Berufsgeschiiften, die noch auf mich warten, weit liinger
verzogern wiirde, als meine Verpflichtung gestattet.

Daher migen denn diese vorliufigen Worte den Empfang mel-
den und den herzlichen Dank, wozu mich liebe Worte und sehr
werthe Gaben verbinden, aussprechen. Was ich noch weiter hinzu-
zufiigen habe, werde ich entweder diesem Blatt in Kiirze anhingen
oder einer spiteren Beantwortung vorbehalten.

In aufrichtigstem Wohlwollen und Hochachtung

Breslau. Nees v. Esenbeck.
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