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Ergebnisse einiger ' neuveren Untersuchungen. idber die in
Pflanzen enthaltene Kieselsaure. Von Dr. Julius Sachs.
) (Schluss.)

Es giebt aber noch einen weiteren Beweis, welcher fiir die
Unnéthigkeit der Kieselsiure fiir das Leben der Kieselpflanze
spricht; ich finde ihn darin, dass dieser Stoff gewdohulich erst
dann in die Zellhaut sich ablagert, wenn die wichtigsten Bildungs-
prozesse bereits voriiber sind, obgleich nach v. Mohl die Ein-
lagerung schon wihrend des Wachsthums beginnt. In den jungen
Knospentheilen scheint sich keine Kieselsiure zu finden, wenigstens
nicht in Gestalt eines Skelettes' in dem ‘Sinne, ‘wie es aus von
Mohls Untersuchung hervorgeht ‘Zu demselhen Resultat fiihrt
auch ‘die Betrachtung der “oben hervorgehohénen Regel, wonach
die Kieselskelette vorziiglich in den Epidermiszellen und Gefissen
sich finden, in denen weder Erndhrungsprozesse noch Gestaltungs-
prozesse stattfinden, die sich vielmehrim Verhdltniss zum Paren-
chym und Cgmbium als mehr oder weniger passiv und unthitig
erweisen. Ob in den Zellwinden des Blattparenchyms der von
Mohl] genannten Pflanzen die Kieselerde schon in friiher Zeit

. oder erst am Ende der Vegetation eingelagert wird, ist mir un-
bekannt. Auch spricht fiir meine Ansicht der Umstand. dass die
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Verkieselung zwerst in den Haaren begirnt umd sich dann um
diese licrum oft in concentrisch fortschreitenden Scheiben aus-
breitet, ohne Riicksicht auf die Zellengrinzen, ein Vorgang, der
dem sonst so scharf ausgeprigten Individualismus des Zellenlebens
offenbar fremd ist.

Ohne also bel.aupten zu wollen, dass die in Kieselpflanzen
als Kieselskelett cingelagerte Kieselsiure gar keinen Nutzen habe,
scheint doch so vicl unabweislich, -dass dieser Stoff nicht in die
Reihe der Nihrs$toife gehort, dass seine Gegenwart in der Pflanze
die Wechselwirkung der organischen Krifte weder unterstiitzt
noch beeintrichtigt, dass also die Verkieselung als ein nebenher
laufender Prozess zu betrachten ist, der zwar von den Verhilt-
nissen in der lebenden Pflanze beeinflusst wird, der aber keinen
wesentlichen Einfluss auf die Vegetation ausiibt.

Kehren wir nun zu meiner obigen Annahme zuriick, wonach
die Verkieselung der lebendigen Zellen im Grunde auf dem-
selben Vorgange beruht, wie die der todten und dass jener Vor-
gang also ein Versteinungsprozess bei lebendigemn Leibe -ist, so
haben wir den wichtigsten Einwurf gegen eine solche An-
schauungsweise so-eben weggeriumt, und es kime nur noch darauf
an, zu untersuchen, ob sich in der That deutliche Aehnlichkeiten
aufweisen lassen zwischen der Verkieselung lebendiger Zellen und
dem Versteinungsvorgang der fossilen Verkieselungen. Zu diesem
Zweck will ich zundchst einige Stellen aus einer Abhandlung von
Goppert hersetzen, wo sich derselbe iiber den Versteinungs-
prozess ausspricht. In dieser Abhandlung ,iber den verstein-
ten Wald von Radowenz bei Adersbach in Bihwen
und iber den Versteinungsprozess iiberhaupt— ')
heisst es p. 23: ,,Die Versteinung erfolgte, indem die versteinende
Flissigkeit in die inneren Rdauwe der Zellen und Gefisse ein-
drang und daselbst erhiartete, wihrend zunidchst die Wandungen
derselben sich mehr oder minder erhielten, allindlig aber, wenn
auch nur selten, ganz verschwanden und durch unorganische
Materie ersetst wurden.” Ferner p. 26: ,In sehr diinnen Quer-
schliffen kann man den Ausfiillungsprozess und das Verschwin-
den des Organischen Schritt fir Schritt verfolgen. Man. sieht
namentlich im Innern der sehr grossen oft schon‘ mit blossem

V) In dem Bericht iiber die Thitigkeit der naturwissenschaftlichen Sektion
im Jahre 1857 p. 20 ff. in den Jalresberichten der Schlesischen Gesellschaft fiir
vaterléudische Cultur,
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Auge unterscheidbaren Treppengefisse der Barolithen — con-
centrische schalige Ablagerungen der Opal- oder Chalcedon-Masse,
ganz so wie im Innern der Achatkugeln, woraus deutlich hervorgeht,
dass die versteinende Fliissigkeit an den inneren Zellwinden
herabgeflossen ist und sich von hier aus, indem die einzelnen
Schichten (der Kicselmasse) permeabel blieben, nach dem Innern
verbreitete und dasselbe allmilig ausfiillte. Ebenso ist es aber
auch, die primire Wand welche bei dem, nach der Ausfiillung,
wie obengesagt, zuweilen eintretenden Verwesungsprozesse zu-
letzt verschwand und durch Kieselsiure ersetzt wird. In braun-
gefirbten Holzern lisst sich durchJod und Schwefelsiure die An-
wesenheit der Cellelose durch blaue Firbung noch erkennen, wie
dies Schulze in Rostock schon frither in der Stein- und Bxaun-
kohle nachgewiesen hat.“ I‘erner p. 26: ,,Wenn nun aber auch
die Zellwand allmiblig verschwand, ging ihre Struktur dennoch
nicht verloren, weil durch die versteinende Masse in jeder Zelle
und in jedem Gefisse gewissermassen eine Art Abguss gebildet
ward, der die Form der Zelle und ihrer Wandung treu bewahrte.*
Das Gliihen versteinter Coniferenzellen zeigte ihm ,.die eigen-
thiimlichen Tipfel auf den Winden nun nicht mehr vemeft ver-
kiest, sondern schwach erhaben, wie kleime Wirzchen.*
Zundchst geht nun aus diesen von Goppert entlehnten
Satzen hervor, dass die Verkieselung fossﬂer Holzer auf die-
selbe Art erfolgt, wie Kriiger diess fir die Kieselkoncretionen
in der Rinde und im Holz des Cautobaumes und Tectona grandis
u. s. w. angiebt. Die von Moh1 angefiibrte Ausfiillung der Zellen-
lumina” ohne \'erkleselung der Hiute bildet danu offenbar den
Uebergang zy den Fillen, wo im Innern sich Kieselmassen gb-
lagern, wihrend die Haut selbst schon verkieselt ist, endlich bil-
den die verkieselten Zellhiute ohne inncre Kieselmasse das andere
Endglied der Reihe, die dort mit der Verkieselung todter Lel‘len
beginnt, hier mit der von vollkommen lebenskriftigen aufhért.
Man wird aber mit Recht hervorheben, dass durch diese Ver-
glelchung kemeswegs der (regensatz beseitigt wird, dass in dem
einen Falle die Verkieselung in dem Innern beginnt und erst
spater die Zellhaut ergreift, im anderen Falle, bei den lebendlgfn
Zellen aber die Verkieselung zuerst die Zellhaut befillt und das
Innere unberiihrt lisst. A]lem dleser Unterschied lisst sich recht
wolil dadurch erkliren, dass wir im ersteren Falle todte oder
fast unthitige Zellen, im letzteren lebendige vor uns habén. Wir

konnen 1mmerhm annehmen daSs der lebensthitige Inhalt der
5* . 77

R hegncbny urn:nbn:de:bvb:355-ubr05977-0069-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05977-0069-1

68

Zellen die eingedrungene Kieselsdure nach aussen in die Zell-
haut driingt, wihrend dies bei einer todten oder erst absterben-
den Zelle nicht erfolgen wird. In beiden Fillen ist die Kiesel-
siure zuerst gelocet im Zellenlumen vorhanden, bei unthitigey
Zellen bleibt sie hier und erstarrt, um spiter die Zellhaut zu er-
greifen, bei lebendigen Zellen dagegen konnen gewisse Stoffe des
Inhalts das FErsterren der Kieselsidure im Inneren verhindern,
withrend dieselbe in die Zellhaut diffundirend dort erstarrt. Die
oben hervorgehobene Regel, dass vorziiglich die der Verdunstung
ausgesetzten Zellwinde sich stark mit Kieselsiure incrustiren,
lasst sich einfach als eine Folge dieses passiven Verhaltens der
Kieselsiiure erkliren; denn dic geloste Siiure wird in dem Augen-
blick *imInneren der Zellwand erstarren, wo sie ihr Wasser durch
Verdunstung verliert und so kann nun den Diffusionsgesetzen
gemdss, neue Kiesellosung in die Haut ecindringen, um dem-
selben .Prozess zu unterlicgen. Auf die Diatomeenschale wiirde
dies freilich keine Anwendung finden, allein auch hier brauchen
wir nicht anzunehmen, dass dic Kieselsdure aktiv in das Leben
eingreift, auch hier bleibt noch die Moglichkeit vorhanden, in der
Verkieselung cinen rein mineralogischen Prozess zu erblicken,
der allerdings durch besondere Organisationsverhiltnisse der
Diatomeen begiinstigt werden mag. ’

Vielleicht werden manche dieser rithselhaften Verhiltnisse,
iiber die ich hicr mehr Andeutungen als Ueberzeugung aus-
spreche, einige Aufklirung finden durch die iberaus merkwiirdigen
Eigenschaften der Kieselsdure, welche durch eine neue Arbeit
von Th. Graham in den Annalen der Chemie und Pharmacie
von Wiohler und Liebig 1862 (Januarheft) bekannt geworden
sind. Nach dem Verhalten zum Loésungswasser und noch mehr
nach ihrem Verhalten zu dén Diffusionserscheinungen theilt
Graham simmtliche Stoffe in zweci Classen, in Krystalloid-
Substanzen und Colloid-Substanzen. Die letztere Classe ist fast
aussclliesslich von organischen Verbindungen (Leim, Albumin.
Gummi, Stérke, Gerbstoff u. s. w.) gebildet: Aber auffallend ist,
dass auch die Kieselsiure wenigstens in ihrer gewdhnlichsten
Modification in diese Classe gehort. Sic zeigt Eigenthiimlich-
keiten, welehe sonst den organischen Substanzen zukommen, sie
ist im Stande, gleich dem Albumin und Leim zu gelatiniren, zu
gerinnen; sie ist, obwohl loslich in Wagser, gleich diesen Sub-
stanzen dusserst schwach mit ihrer Losungsmasse verbunden und
kann ihr durch’ die geringsten Affinititen entzogen werden, ja
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sie geht bei unverinderten Verhiltnissen aus dem gelosten Zu-
stand in den geronnenen von selbst iiber. Zu den Verinderungen,
deren sie und ihre colloidalen Verbindungen fahig sind, ist immer
lingere Zeit nothig, wie dies ein charakteristisches Kennzeichen
der organischen Prozesse, soweit sie durch colloidale Substanzen
vermittelt werden, ist. Gegen diffundirende Krystalloidsubstanzen
verhilt sie sich dhnlich, wie die colloidalen organischen Stoffe,
wie Stirkekleister, wie Leimhaute oder Pergamentpapier. Sie ist
endlich fihig, drei verschiedene molekulare Zustinde anzunehmen,
den eigentlich gelosten, den geronnenen und aus diesem kann ble
langsam in den krystallinischen iibergehen.

So zeigt also diese inineralische Substanz vielfache Aehn-
lichkeiten mit denjenigen Stotfen, an denen sich die Bildungs-
prozesse der Vegetation unmittelbar bethiatigen, mit dem Zell-
stoff, der Stirke, den Eiweissubstanzen u. s. we; sie ist einer
ihnlichen Vielgestaltigkeit fihig wie diese und wenn sie in'ihrer
loslichen Modification in die lebendige Pflanze eingedrungen ist,
50 konnen wir uns nicht wundern, dass sie nun vermoge ihrer
Eigenschaften, sich in der Pflanze dhnlich verhilt, wie die assi-
mjlirten Stoffe selbst, was doch bei der Einlagerung in die Zell-
haut als Kieselskelett so auffallend stattfindet. M ohl’s Unter-
suchungen iiber die DBiegsamkeit verkieselter Haute scheinen
sogar die Annahme zuzulassen, dass die Kieselsdure in dén
Hauten nicht iinmer in eigentlich festen, sondern in dew geron-
nenen, colloidalen Zustande zwischen die Zellhautmolekiile einge-
lagert ist. Bei der Aehnlichkeit dieses mineralischen Stoffes mit
den Endprodukten der Assimilation, kann es kawm auffallen,
;swenn wir finden, dass die Kieselsiure ‘unter Umstidnden von der
Ptlanze so beniitzt wird, wie ein organischer und organisirbarer
Stoff. Es wire hier eine gewisse, wenn auch vorsichtig aufzu-
nehmende Aehnlichkeit zwischen den Schmarozerflanzen und den

- Kieselplanzen. So wie jene die¢ assimilirten Produkte anderer.
PHlanzen zu ihrem ZeHenbau beniitzen, oder wenigstens mit be-
niitzen, so wirden die Kieselplanzen cine wdneralische Substanz
aus dem Boden autuehmen, die ohne einem Assimilationsprozess
zu unterliegen, ohne Weiteres wenigstens nebenbei als Baumaterial
benutzt werden kann.

So wiirde also dic Verkieselung lebendiger Pflanzenzellen
eher zu der Charakteristik dieses merkwiirdigen mineralischen
Stoffes selbst, als zu den Eigenschaften des Pflanzenlcbens ge-
horen. Vermoge der in ihm wechselnden Eigenschaften kann
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dieser Stoff bald als Baumaterial vegetabilischer Zellen neben-
bei auftreten, bald als Ausfiillungskern abgestorbener Zellen,
bald als Impraegnation todter Zellhiute, bald als’ verdrin-
gende Substanz derselben, wie ‘dies bei den Verkieselungen
fossiler Holzer vorkommt, wo endlich die organische Substanz
der Hiute vollstindig durch Kieselsiure ersetzt wird, ganz wie
€s bei den Pseudomorphosen durch Kieselsiure nach mineralischen
Stoffen eintritt, ein Vergleich, der bereits von Bischoff selbst
demacht wurde (Chemische und physikalische Geologie IL. 3. p.
1807). Wenn es nun, auf den ersten Anblick hin, sehr iiberraschend
klingen konnte, die Verkieselung lebender Zellen als einen ausser-
halb des Lebens stchenden, wenn auch bis zu gewissem Grade
mit ihm parallel laufenden Akt zu bezeichnen, so wird dagegen,
mnach den eben genanntén Eigenthiimlichkeiten der Kieselsdure,
vermioge deren sie sich zwischen die mineralischen und die
organisationsfahigen organischen . Stoffe gewissermassen in die
Mitte stellt, obige Annahme viel von ihrer Schroffheit verlieren,
und wir sehen in letzter Instanz hier nur einen der nicht selte-
nen Fille, in welchen ‘die rein physikalischen Verhiltnisse' un-
‘mittelbar in die wichtigsten Funktionen des Lebens eingreifen,
‘wie dies z. B. bei der Athmung der Thiere und Pflanzen statt-
findet, und gerade die Aufhellung derartiger Vorginge ist es, die
‘zu deér Hoffniing berechtigt, einst auch alle iibrigen Prozesse des
Phaiizenlebens auf 'eigenthiimliche Combinationen an sich rein
‘physikalischer Prozesse zuriickfiihren zu konnen.

_ Suclien wir endlich nach einer moglichst nahe liegenden
'Xﬁﬁlbgie zu diesem eigenthiimlichen Verhiltniss der Kieselsiure
‘éggénﬁber dem vegetabilischeny Leben; so dirfte sich wohl kaun
’éin naher liegéndes Beispiel bieten, als der kohlensaure Kalk,
‘dér fm Thierreich eine noch weit umfassendere Bedeutung hat,
als die Kieselsiure im PHlanzenreich. Wir finden den Kalk in
die organische Haut des Krustazeenkorpers eingelagert, wir fin-
dén ihn von~den Mollusken aufgenommen und dann in bestimm-
ten organischen Gestalten sogleich nach aussen oder nach innen
abgeschieden, als Versteinungsmaterial lebender Polypenkorper
und cndlich geradezu als gewshnliches Versteinungsmittel fossiler
Organisiwen in derselben Art, wie diess die Kieselsiure thut.
"Elh Unterschiéd scheint abér darin zu liegen, dass der kohlen-
saure Kalk in den Thierén viel inniger mit den Lebensprozessen
‘selbst ver‘kniipi’t ist. als diess bei der Kieselsiurc in den Pflanzen
‘Zu sein scheint. Auch ‘darf hierbei niclt vergessen werden,
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dass der Kalk im Pflanzenkorper als Nahrstoff im strengsten -
Sinmne des Wortes auftritt und dass ihm keineswegs ecine solche
Gleichgitltigkeit fir das Leben der Pflanze zukommt, wie diess
von der Kieselsiure mehr oder weniger gilt. :

Bonn, den 9. Januar 1362.

Circa Parmeliam colpodem. Scripsit W. Nylander.

A scriptore adversario et argumentis contra me qualibus-
cunque avido allatum fuit¥(in Flora 1861, p. 636), .,melius inter-
dum esse antiquas servare diagnoses, quam novas conscribere
demonstrat descriptio Nylanderiana Anziae colpodis ut jam
(Flora 1861 Nr. 2h)-demonstravit celeberrimus Stizenberger.*
Sic graviter citata demonstratio Stizenbergiana (tanti pretii
auxilium infortunio praebens!) me ownino forsitan fugerat, nisi
strepitu istiusmodi pronuntiata fuisset; citationis igitur fontem
adii, et statim hac etiam vice videre licuit inanitatem jactantiae
solitam magistri intrepidi infaustissime cogniti. De eo autem
hic non agitur, sed de D. Stizenberger, de quo auctore mox
observem, eum saltem quandam scriptorum meorum cognitionem
exhibere, quod in schola. Massalongo-Koerberiana rarum est;
immo nuper vidimus (in Flora 1861, Nr. 33, illud animadverti?),
aD. Koerber de litteratura lichenographica (praesertim rccentiore)
opiniones planc absonas fabulosasque strenue cmissas fuisse.

Animadvertit 1. ¢. D. Stizenberger (hoc sistit criminationem
vere gravissimaml), me in Syn. Lich, 1., p. 404, Parmeliam col-
podem Ach. describentem speciei assignavisse thallum ,.albidum
vel pallide albidum, quod praeclarissimo Doctori Badensi haud
placet et praeferret Acharii ,,pallido-virescentem. Ita demon-
stratur vix dubie ,mélius esse diagnoses zmtigu‘as servare !¢
Vel quid esse possit manifestius? In memcriain solum reducere
liceat, Acharium describére lichenes statu humido, ‘me autem

V) Inter alias res ibi a me in historia Koerberiana praetermissa:, et quae
castigari forte mererentur, memorentur ex. gr. .verba ,seit Montagne schweigt,«
Auctorgm sic scribentem in Japonia habitare crederes, nam botanicis vulgo con.
stat, cl. Montagne quovis adh:ic abno scripta cryptogamica et lichrnographica
edere. Auctoritatemn suam ita D. Koerber! res lichenographicas judicandi modo
singulari stabilivit.
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