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EHegemgbwrg. Ausgegeben den 30. Juli. 
Mit Halbbogen 5 des Repertoriums für 1867. 

H n h a M . Dr. G. G. Holzner: Ueber die physiologische Bedeutung 
des oxalsaueren Kalkes. Nachtrag. — Dr. A. Sauter: Ueber Pßanzenwan-
derung. — Literatur. — Botanische Neuigkeiten im Buchhandel. 

Ueber die physiologische Bedeutung des oxalsaueren Kalkes 
von Dr. Gg. Holzner. Nachtrag. 

Seit dem Erscheinen meiner Abhandlung: Ueber die physiol. 
Bedeutung des oxalsaueren Kalkes *) habe ich zwei Abhandlungen 
erhalten, welche bemerkenswerthe Beträge zur Kenntniss der in 
Essigsäure unlöslichen Püanzenkrystalle liefern. : 

Durch die Beobachtung des Grafen Solms-Laubach )̂, dass 
in den radialen Membranen der secundären Rinde bei Weitem 
der meisten Coniferen sehr*kleine, mehr oder weniger rundliche 
oder nierenformige Körperchen von oxalsauerem Kalke eingelagert 
sind, hat meine auf Seite 506 ausgesprochene Vermuthung, dass alle 
Membranen, welche Kalk enthalten, diesen in Form von oxal
sauerem Kalk einschliessen, bedeutend an Wahrscheinlichkeit ge
wonnen. Wenn Graf Solms-Laubach angibt, dass bei den Abie-
tineen und vielleicht auch Podocarpeen keine Spur davon vor
kommt, so soll hiedurch, wie mir scheint, nur behauptet werden, 
dass hier der oxalsauerc Kalk (wenn solcher vorhanden ist,) keine 
deutlich erkennbaren Körner bildet. — Die Körner sind (nach 
Graf S.) besonders schön und gross bei ßaae-üroZAaea und -4raM^ 

1) Flora 1867 Nr. 32. p. 497. 
. 2)BotamscheZeitungl868 Nr. 9. pag. 148. 

Flora 1868. ^ 
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caWa. Sie entstehen als* winzige Körnchen fast ausschliesslich 
innerhalb der weichen äusseren Membranschichten, wo man sie 
auf's deutlichste rings von Membransubstanz umgeben sieht. 
Später bei dem Auseinanderweichen der Zeiien zur Büdung von 
InterceHularräumen müssen sie den betreffenden Zellmembranen 
äusserlich anhängen. In Masse in den Intercellular-Räumen der 
älteren Rinde angehäuft machen sie durch hartnäckiges Festhalten 
dünner Luftschichten'dickere^Qj&grschnitte der betreffenden Rinden-
theile gänzlich undurchsichtig: — N. J. C. Müller '), welcher dieses 
Salz in der secundären Rinde von Cäüü-^s gMacMvaMs. Vent. 
beahachtete, hielt sie für Excrescenzen, welche durch centrifugales 
Wachsthum in die Intercellular-Räume hineinwachsen, während 
Hartigl) glaubte, dass dieselben in der wässerigen Intercellular-
Flüssigkeitsuspendirte Körnchen seien. 

Die andere Abhandlung enthält die Untersuchung über das 
Auftreten der Krystalle von oxal sauerem Kalk im Parenchym 
einiger Monocotylen,von. Gustav Hilgers. *).Nach Aufzählung 
einiger d'e Phanzenkrystalle behandelnder Schriften (unter denen 
jen&van C. Schmidt *) undBailey )̂ ni6hf#hlen sollten),beschreibt 
Hilgers einen ßcMeim/mit welchem die krystallführenden Zellen 
von CoMvaMaWa angefüllt sind, und welcher den angegebenen 
microchemischen Reaktionen gemäss ein dem Arabin verwandtes 
Kohlenhydrat ist. 

„Die (hierauf) folgende Reihe von Beobachtungen wurde an
gestellt, um über die Entstehung und Entw:eklÜBgsweise der 
Krystalle, wie über die Verbältnisse und Zeitumstände, Unter 
denen diese statthnden, Aufklärung zu erhalten.'' Es wurden 
Knospendurchschnitte gemacht, welche durch den Vegetations
punkt gingen und sämmtliche Blätter trafen. Hiebei zeigte sich, 

1) Pringsheim, Jahrbücher für wissemsdhaftuche Botanik. V. B& p. 403. 
2) Härtig, die forstlichen Culturpüanzen Tafel 10. vide Erklärung (nach 

Müller citirt). 
3) Pringsheim, Jahrbücher für wissensch. Bot. VI. Bd. IQ. Heft. p. 285. 

— Knrze Zeit nach dem Erscheinen dieses Heftes erhielt ich durch die Güte 
des Herrn Privatdocenten br. Eichler die Inaugural-Dissertation von Gustav 
Hilgers. Jena 1866. Druck von W. Ratz. — Da letztere kaum für eineh wei
teren Leserkreis berechnet ist, so giaube ich nur über deren Auszug in den 
Jahrbüchern von Pringsheim berichten zu dürfen. , 

4) Fntwurf einer allgemeinen Untersuchungsmethode der Säfte und Ex-
crete des thierischen Organismus. 1846. pag. 6& . ' 

5) American Journal of Scienee â d Atta. New*BaNem.. 1845. Vol. 48. 
pag. 17. 
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3%y 
dass die jüngsten BBLtter- vaaTo!ygM)M^'i9M^ 
enthielten, weiche erst bei fortschreitender Entwicklung ;ühd' zu-"! 
erst an der Spitze auftreten. Die Länge der Krystalle war im 
Durchschnitt bei dem innersten Blatte? weiches Krystalle enthielt' 
0,032 mmii dann 0,037—0,043^-;0,049-i-0;Ö5^-0,048 und0,048beim 
aussersten oder ältesten Blatte. Aus diesen-; Zahlen ergibt sich, 
dass die Raphiden mit dem Alter- der Organe bis zu einer be-' 
bestimmten Grösse wachsen. Beim Rhizom zeigte sich indess 
die entsprechende Zunahme mit dem Alter nicht. — Die Unter-' 
suchung an PoZyyPKonfwMS^a^w; lieferte ähniicitc Resultate. ' ; 

Die im Wurzelstock von .Iris;jMgM^Marwjy undyaZM(Za vör-' 
kommenden Krystalie sind nach Hvlgers- vierseitige Prismen mit 
pyramidaler Zuspitzung. *) „Sie sind; sowohl im diesjährigen als 
im näehstjährigen;Achseispross unvollkommen und Hleiar. In dep 
diesjährigen Knolle sind die Krystatie schon a!s ausgewachsen-än^ 
zusehen und haben mit denen der. mehrjährigen Knollen'"ddeselbe 
Grösse. In den̂  Knospen sind die Krystalie der jüngeren Blätter 
kleiner sis.die. der alteret)." - - - ; . ; 

Was das bisher mitgetheilte Resultat deî  HügeVS^chenUnte^ 
suehung betrifft̂  sa ist dasselbe sehr beachtenswerth, Indem'! durch 
direkte Messungen nachgewiesen ist, dass die Ausscheidung des 
oxalsauereu Kalkes in. Krystaiiform alimählig; geschieht. Wenü^ 
aber Hägers angibt, dass die zuerst ^sichtbätreu KrystaHe^bei 
manchen: KnOspeia von Po^ow^MM osĤ eps erst im viertelBla^te^ 
v&n innen oben;— gerechnet) bereits 0,03'-mm. lang sind/ so-i 
glaube ich, -auch ohne; die Untersuchung nachgeprüft zu häbeu;^ 
behaupten zu dürfen, dass Hilgers = die Krystaile- von geringerer 
Länge nicht gesehen; hat. Denn; wie bereits öfter beobachtet 
wurde '(San'io,';Rosanoff, Solms-Laubach); kommt; #er: exalaaüere 
Kalk in Pflanzen auch alsPulvervor. Würden nun in d̂ n yon'' 
Hiigers untersuchten Pflanzen die ersten Krystalie bereits in 
einer Grösse von 0,03' mm. auftreten^ so mussten wir annehmen^ 
dass der oxaisauere Kalk im Zellsaft dieser Pflanzen löslich bleibt 
und erst auf irgend eine' die' Moieküie<Lbew&gende Ursache hih' 
sich ausscheidet; ähnlieh wie das Glaubersalz aus einer vorsichtig-' 

1) Die Binzein-KryataHe in .pMM&adtww gehören naeh^meiiier Aim-! 
schauung in's klinorhombische System. Die pyramidale Zuspitzung Endet-
sieh nur am aî sspringendea; Wissel der ' sögeh&agten gehwMbensehsya&zähn-
li(^en Zwillingskrys^lle; Vergl. Flbra' 1864 !Tâ .' Ii. Fig; 18: Die; Endßäbhe 
bildet hier mit der vorderen; SeltemHScheeiHenigy&sseren Winketals 10i"4^ ' 
so weit ich (ohne ein Instrument zu habeit) se^&tzenkoünM - < . .< ' : i 

20* 
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abgekühlten übersättigten Lösung, oder das Bis aus Wasser, das 
bei vollkommener Ruhe unter 0" abgekühlt wurde, durch Berüh
rung oder Erschütterung sich ausscheidet. Es sind zwar solche 
Umstände denkbar und möglich, und aus der verschiedenen Form, 
welche der oxalsauere Kalk je nach dem Inhalte und der Form 
der Zelle annimmt, sind wir zu schliessen gezwungen, dass im 
Innern der Zellen verschiedene Zustände während- der Krystalli-
sation obwalten; ob aber hiebei: auch einmal ein Zustand der 
Uebersättigung des Zellsaftes durch oxalsaueren Kalk stattfindet, 
ist nicht erwiesen, ja sogar unwahrscheinlich, da der oxalsauere 
Kalk in PBanzensäf'ten unlöslich ist. 

Nach Zusammenstellung der enthaltenen Resultate über das 
Auftreten und Wachsthum der Krystalle berichtet Hilgers über 
Trenkmann's Untersuchung'), durch welche nachgewiesen werden 
wollte, dass die Oxalsäure alsein Reduktionsprodukt der Kohlen
säure der Luft anzusehen sei. Er (Trenkmann) habe nämlich 
einzelne junge Pnänzcheh von Vicieen frühe der Cotyledonen be-

, raubt und gefunden, dass diese früher Krystalle zeigten, als jene 
ohne Beraubung der Cotyledonen. Da aber dieses nur zweimal, 
dagegen aber auch das Gegentheil beobachtet worden sei, so 
scheine das mehr oder weniger frühe Vorkommen von Krystallen 
in jungen Phanzchen als ganz zufällig zu betrachten zu sein. 

Hilgers lässt die Entstehung der Oxalsäure dahingestellt, 
glaubt aber, dass sie weder durch* Reduktion der Kohlensäure 
noch als Nebenprodukt bei der Assimilation, sondern durch Spalt
ung des assimilirten Saftes entstehe. „Dieser aus Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff bestehende Pflanzensaft wird, 
an seine Verbrauchsstätte zu morphologischen Zwecken geführt, 
der Art gespalten und getheilt, dass aus ihm sowohl die ZeH-
wandsubstanz, als auch die keiner jungen Zelle fehlende stick
stoffhaltige Substanz, als auch ferner die Oxalsäure gebildet wird. 
Die Plasmasubstanz stellt hierbei den sauerstoffarmen Spalttheil 
dar, während die Oxalsäure sehr sauerstöffreich ist." Dass die 
Oxalsäure nicht ein Produkt der assimilatorischen Thätigkeit der 
erstenBlätter sein könne, gehe daraus hervor, dass schon die 
jungen Blätter, in denen noch keine Assimilation stattfinde, Kry
stalle enthalten. Sie könne aber auch nicht in durch andere grüne 

1) Hilgers citirt die Abhandlung unter dem Titel: „De crystaüis Calcis 
oxalicii in piantis." Meine Bemühungen, dieselbe zu erhalten, waren? bisher 
vergeblich. Ich.bitte den mir unbekannten Herrn Verfasser inständig, mir 
dieselbe (nach Freising in Oberbayern*) zu senden, 
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Pflanzentheile entstandenen Säften vorgebildet sein,! da sie anf 
ihrem Wege immer mit Kalklösung zusammentreffend niederge
schlagen werden müsste, und daher nicht bis zu den Knospen 
gelangen könnte. ' 

Hinsichtlich dieser beiden Sätze bin ich aus den ange
führten und vielen anderen Gründen vollständig miti Hilgers ein
verstanden; wenn aber dieser weiter schliesst, dass, „folglieh die 
Oxalsäure ein Entmischungsproduckt, des assimilirten Lebenssaftes 
sein wird, indem dieser sich bei seiner morphologischen Ver
wendung zur Zellbildung in Zellstoff, Plasmasubstanz und Oxal
säure spaltet," so halte ich diesen Schluss nicht nur für noch 
nicht begründet, sondern auch einigen Thatsachen widesprechend. 
Aus demselben Grunde nämlich, welchen Hilgers gegen die An
nahme anführt, dass die Oxalsäure im Zellsafte vorgebildet ist, 
folgt auch, dass sie nicht bei der Spaltung des Plasma's (Sachs) 
in Membrane und Protoplasma entstehen kann. Denn wie die 
Oxalsäure, wenn sie im Zellsafte vorgebildet wäre,,, nicht bis 
zu den Knospen gelangen würde, so kann hinwieder auch der 
Kalk nicht zuerst an der Blattspitze mit der ausgeschiedenen 
Oxalsäure zusammentreffen. Nun sagt aber Hilgers selbst (pag. 
,288): „In den innersten Blattanlagen sieht man die Krystalle 
nur gegen die Spitze derselben; in den späteren reichen dieselben 
immer tiefer hinab und in den äussersten durchziehen sie schon 
die ganze Masse" — Noch andere Einwürfe lassen sich erheben. 
Wenn nämlich die Oxalsäure bei der Absonderung der Cellulose 
aus dem Plasma, also in jeder Zelle cnsteht, so bleibt unerklär
lich, wie (nach Hilgers pag. 295) imBlüthenschafte von Iris kein 
oxalsauerer Kalk vorkommt. — Die Buchenblätter (vielleicht auch 
die Blätter anderer Pflanzen) bilden die meisten Krystalle nicht 
währeud ihrer Entwicklung (stärksten Zellvermehrung),, sondern 
lange Zeit nach derselben. ^ 

Möge es Hilgers gelingen, diese und ähnliche Einwürfe zu 
beseitigen! ^ 
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