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Imhalt. N. W. P. Rauwenhoff: Ein letates Wort iiber das sogenannte
Horngewebe. — O. Bockeler: Diagnosen_theils neuer, theils ungeniigend
beschriebener Cyperaceen. — Dr. A. Sauter: Bliithen von Prunus Padus in
Biischeln. ’

Ein letztes Wort iiber das sogenannte
Horngewebe,
Von Prof, N, W. P. Rauwenhoff.

Ich hatte nicht geglaubt, dass meine kurze Mittheilung
und Berichtigung der Ansichten Wigand's iiber ,Hornprosen-
chym“ in der Flora des Jahres 1876 8. 200 u. fgg. ihn ver-
anlasst haben wiirde, auf die Sache zuriick zu kommen. Ich
hatte gemeint, Wigand sollte seine Behauptung aufgegeben
und sich meiner Vorstellung gefiigt haben, zumal da von Nie-
mandem seitdem die seinige angenommen oder vertheidigt,
dagegen in der so gediegenen, kurz nachher erschienenen Ab.
handlung vonJ. Vesque ,sur I'anatomie comparée del'écorce
(Annales des sciences naturelles 6. Sér. Tom. IL pag.82—196.)
génzlich meine Vorstellung beigestimmt worden ist.

Da aber Wigand in der Flora von 1877 S. 369 und folgg.
seine Meinung aufrecht hélt, sogar noch bestimmter und aus-
fuhrlicher wie frither sein ,Hornprosenchym® als ein eigenes
priméres Gewebe vindicirt, und sich, indem er mich bekampft,

Flora 1878. 9
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auf neue Untersuchungen stiitzt, so sei es mir erlaubt, zuletzt
noch einige wenige Worte tber diese Sache dem geehrten bo-
tanischen Publicum vorzulegen, hauptséchlich weil es mir ge-
glickt ist, bei nachheriger Priiffung meiner tberaus unverdn-
derten Vorstellung, deren Richtigkeit auf synthesischem Wege
zu beweisen.

Ich fange an mit einer kurzen Erwiederung an Wigand,
in so fern er mich missverstanden hat. Was Wigand Wider-
sprechendes zwischen meiner und M6 11ler’s Behauptung zu finden
glaubt lasse ich unberithrt. Wo wirklich M 611er’s Ansichten iiber
die Ursachen der secundidren Abénderungen der Siebréhren von
den meinigen abweichen sollen, moge Moller fiir sich selbst
reden.

»Nach seiner neueldmgs vorgenommenen Untersuchung zahl-
reicher Wurzelgebilde und Stengelrinden, theils als Drogen,
theils im frischen Zustande“, vermag nun Wigand, wie er
1. c. 8. 370 sagt, ,die Angabe, dass das Hornprosenchym aus
Siebrohren bestehe, nicht zu bestédtigen. Nirgends findet er
die charakteristische Bildung von siebartiger Durchlécherung,

- sei es auf der Querwand oder auf der Langswand der Zellen“.
Das ist aber nicht zu verwundern. In den meisten Drogen ')
und ebenso in vielen frischen Pflanzen wird Wigand umsonst
nach Siebplatten in seinem Hornprosenchym suchen. Denn die
genannten Bildungen, ausserdem nicht immer leicht zu entdecken,
sind nach der secunddren Verdnderung der Gewebe meistens
sehr verwischt, in vielen Fillen sogar ganz unkennbar ge-
worden. Daraus soll man jedoch nicht folgern, sie hitten frither
nicht da gesehen werden konnen. Zu diesem Schluss hat nur
Derjenige Recht, der — was Wigand nicht gethan — der

) Wig and scheint mir iibel zu nehmen, dass ich den Gebrauch, welchen er
hiebei von trockenen kiuflichen Drogen gemacht, zu missbilligen gewagt habe.
»Wiefern“, - sagt er ganz entriistet, ,die Kiuflichkeit an der naturhistorischen
Beschaffenheit eines vegetabilischen Korpers etwas dndern kann, ist mir nicht

- verstandlich®, Ich meinerseits bedauere nur, dass Wigand nicht zu ahnen
scheint, wie sehr eben durch die Kéduflichkeit eines Gegenstandes die Gewihr
fiir dessen unveriinderte natiirliche Beschaffenheit abnehmen miisse. Ich
bleibe dabei: Drogen sind zur Entscheidung unserer Controverse zu verwerfen,
erstens weil beim Trocknen die Gewebe eingeschrampft, zweitens vorziiglich
weil in Handelswaaren die Beschaffenheit durch Hitze, durch Auswaschen oder
aus anderen bisweilen unbekannten Ursachen ofters veriindert worden ist.
Man vergleiche z. B. die Textur der frischen Wurzel von Glycyrrhiza glabra
mit derjenigen der officinellen Droge, oder man denke nur an den ehemaligen
Streit iiber formlose Stirke.
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ganzen Entwicklungsgeschichte des Pflanzentheils gefolgt und
alle successiven Abiéinderungen der Gewebe studirt hat. Falls
man die verschiedenen Entwicklungsphasen — welche, wie be-
kannt, bei demselben Phyton in den aufeinanderfolgenden Schichten
des_Bastes zu finden sind — vom Cambium aus aufmerksam
durchmustert, entdeckt man die allméhligen Verinderungen,
welche ins Besondere der Weichbast mit zunehmendem Alter
empfindet, und welche bei der einen Pflanze mehr, bei der an-
dern weniger in's Auge fallend, bei Robinia Pseudo-Acacia ausser-
ordentlich deutlich sind. In der letztgenannten Pflanze, welche
ich friher zum Beispiel gewéhlt habe, will auch selbst Wi-
gand die Anwesenheit der Siebrohren zwischen ,den eigen-
thiimlichen verdickten, verbogenen fadenférmigen Zellen des
Hornprosenchyms“ nicht in Abrede stellen (1. ¢. S. 871).
Wigand meint Widerspruch zu finden zwischen meinen ver-
schiedenen Angaben iiber das Hornprosenchym, und er citirt
- einige Worte aus meiner Abhandlung von dem Jahre 1859 und
ebenso aus derjenigen des Jahres 1870, welche jene Behauptung
beweisen sollen. Ein jeder aber, der sich die Mithe nehmen will,
die betreffenden Stellen im Zusammenhange aufmerksam zu
lesen, wird leicht entdecken, dass, weit entfernt etwas ver-
schiedenes anzudeuten, meine Worte in den citirten Abhand-
lungen im Gegentheil nur in verschiedenen beiden Franzosen fiir
den Siebtheil des Bastes gebréuchlichen Terminen ganz dasselbe
bezeichnen. Und meint Wigand vielleicht den Widerspruch
darin zu finden, dass in der dlteren Abhandlung nur von Sieb-
rohren, in der spiteren ausserdem von anderen verlingerten
Zellen als Componenten des Horngewebes gesprochen wird, so
hat er nicht beachtet, dass im erstgenannten Falle speciel der
Bast von Robinia Pseudo-Acacia, im zweiten der Bast im Allge-
meinen beschrieben worden ist.
~ Am meisten jedoch haben Moller und ich gesindigt, da
wir an der von Wigand versuchten Aufstellung des betreffenden
Gewebes als einer besonderen Gewebeform und an seiner Be-
zeichnung derselben als: ,Hornprosenchym“ Anstoss genommen,
»Warum“, so fragt Wigand 1. c. pag. 875 ,sollen wir das- .
selbe nicht als eigenthiimliche Gewebeform bezeichnen, selbst
dann, wenn es nur durch Umwandlung einer anderen Gewebe-
form entstanden wi#re? Warum hat sich denn Rauwenhoff
noch frither als ich veranlasst gesehen, dieses rithselhafte Ge-
webe bei Robinia ausfihrlich zu beschreiben, und von ,ces
9% )
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modifications remarquables, qui méritent aussi de fixer I'attention“
zu reden, — anstatt von seinem gegenwirtigen Standpunkt ein-
fach zu sagen: die Rinde von Robinia enthalte ausser Bastbiindeln
auch Massen von Siebrohren?“ — Auch hier wiederum hat

. Wigand meine Worte géinzlich missverstanden. Mein Stand-
punkt ist gar nicht gedndert, denn heute ehenso wie frither
scheinen mir die betreffenden Modificationen oder Abénder-
ungen sehr merkwiirdig und einer besonderen Beschreibung
werth. Ich habe auch nichts dagegen, dass man, ,um nicht
in jedem einzelnen Fall eine ausfiihrliche Beschreibung dieses
Gewebes geben zu miissen, in Uebereinstimmung mit dem all-
gemeinen Gebrauch einen stehenden Kunstausdruck dafiir ein-
filhre“. Ganz richtig sagt daher Wigand (l. 1. pag. 378.):
Hitte ,ich, die urspriingliche Siebrohrennatur des fraglichen Ge-
webes zugestehend, dasselbe als ,hornartiges“, oder mit Moller
»als zusammengefallenes“ oder mit Rauwenhoff als ,desor-
ganisirtes Siebrohrengewebe“ bezeichnet, so wiirden wahrschein-
lich beide Manner Nichts dagegen einzuwenden haben“. Auch,
falls nun Wigand lieber dafiir das Wort ,Hornprosenchym
oder, wie er jetst vorschlagt, den Namen: ,Keratenchym¢, oder
noch einen anderen Namen wihlen will, so ist mir das-alles
gleichgiiltig. Aber hiergegen habeich frither meine Stimme er-
hoben, und opponire ich noch jetat, dass Wigand der genannten
Modification eine ihr nicht gebiihrende Bedeutung geben und
sie als eine der Hauptformen des priméren Pflanzengewebes
betrachtet haben will; dass er iiber Unrecht klagt, wo Sachs
u. A. nicht sogleich seine Behauptung angenommen und dem
Wigand’schon Hornprosenchym eine Hauptstelle unter den
Pflanzengeweben eingerdumt haben. Dass ich mich in dieser
Auffassung seiner Meinung nicht geirrt habe, erhellt wohl
daraus, dass Wigand dieselbe in seinem letzten Aufsatz pag.
382 noch deutlicher wie frither ausspricht.

Hierin liegt eigentlich der Hauptpunkt unserer Controverse,
Wigand betrachtet sein Hornprosenchym als ein priméres Ge-
webe. Das Ergebniss seiner letzten Forschung lautet wortlich:

" yVielleicht ist die richtige Auffassung dieser Verhiltnisse die,
dass das Bastparenchym im weitern Sinne sich nach verschie-
denen Richtungen in 1° Bastparenchym im engern Sinne (weite,
dinnwandige, sdulenférmige Zellen), 2° in Cambiform, 3° in
Siebréhren, 4° in Hornprosenchym (so wie hier und da auch
in Steinzellen) differentiirt hat, nur nicht in dem Sinne, als ob’
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eine reale Umwandlung stattgefunden habe, und am wenigsten
als ob das Hornprosenchym aus urspriinglich functionellen Sieb-
rohren durch Erloschen der Function u. s. w. entstanden wiire,
indem vielmehr alle vier Formen bereits im Cambium
vonAnfanganinihrer Besonderheit neben einander
auftreten¢, ,

Ich wollte jeden Pflanzenanatom gefragt haben, ob es nothig
sei, diese gratuite Meinung ausfiihrlich zu widerlegen. Ich
zweifle daran, ob Wigand jemals das alles gesehen, und ich
kann nur wiederholen, was ich in meinem vorigen Aufsatz ge--
schrieben habe:

Wigand hitte hier mit tiichtigen Beweisgriinden hervor-
kommen . sollen *). Denn im Cambium findet man noch keine
Verdickungen der Winde. Diese sind einfach diinne Lamellen,
zwischen denen die Zellrsume selbst als eben so viele Fédcher
“erscheinen. Weit davon, dass der kiinftige Weichbast schon da
sich differentiirt hétte, kann man im wahren Cambium den
Unterschied zwischen Bast und Holz selbst noch nicht erkennen.
Dies gilt, wie bekannt, eben als ein Beweis, dass die beiden
Hauptformen der Ausbildung der Zellwinde, die Holzzellen mit
ihrer diinnen, dichten Mittellamelle und die jungen Bastzellen,
scheinbar in einer weichen Schleimsubstanz eingelagert, aus
demselben jungen Gewebe entstehen. (Vergl. Sachs, Lehrb. d.
Botanik. 4. Aufl. p. 74.)

Nach meiner Auffassung, ist das Hornprosenchym weder
ein Cambial- noch ein primires, sondern ein secundéres
Gewebe, wie ich schon in fritheren Aufsitzen zu beweisen
versucht habe?). Es entsteht bei einigen Pflanzen friher, bei
anderen spiter, in centripetaler Richtung auf mehrfach be-

) Auch bhat mich Wigand niht verstanden, wo er 1. ¢. p. 376 nicht
begreifen zu kdnnen scheint, worauf sich meine Klage iiber vermisste Beweis-
fihrung beziehe, und dann eine ganze Seite mit leeren Vermuthungen aus-
fillt. Ich antworte: Wigand beweise mit tiichtigen Griinden die Richtig-
keit seiner Aeusserung (pag. 382.): dass sein Hornprosenchym ,bereits im Cam-
binm vom Anfang an in seiner Besonderheit auftrete®. —

?) Ganz damit einverstanden sind sowohl Vesque als de Bary, welche
beide auch Wigand nennen. Vesque schreibt (Ann. d. se. nat. 6. Sér.
Tom. 1I pag. 180.).: ,Le nom de prosenchyme corné est di & M. Wigand.
Cest M. Rauwenhoff, qui en donne la véritable explication. Und de
Bary in seiner neuerdings erschienenen classischen vergleichenden Ana-
tomie der Vegetationsorgane der Phanerogamen und Farne p. 558. ,,Obliterirte
Siebrohrengruppen sind von Wigand als ,Hornbast* beschrieben, ihr Ur-
sprung und ihre Bedeutung von Rauwenhoff klar dargestellt worden,”
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schriebere Art. Unter dem Zusammenwirken eines von dem
Widerstand der Oberfliche herrithrenden Drucks und einer
wahrscheinlich hiervon- unabhéngigen, chemischen und physi-
calischen Verianderung der Zellenwinde und des Inhalts, werden
die Siebrohren (und oOfters auch die angrenzenden Zellen des
Weichbastes) bis zum Schwinden des Lumens zusammengedriickt
und verschoben, so dass ihr Bau allméhlig mehr und mehr un-
kenntlich wird. Die zusammengefallenen Membranen erscheinen
dann einigermassen aufgequollen, in trockenem Zustande horn-
artig und gelbgefirbt, bisweilen knorpelartig. Ob wahre Mem-
branverdickung dabei stattfindet, ist nicht untersucht; de Bary
hat diese Abénderung der Siebrohren Obliteration genannt.
Zur Bildung von Hornprosenchym ist nothwendig, dass
die obengenannten Zellwinde weiche, anscheinend schleimige
und quellbare Consistenz besitzen, welche in den Siebrohren
besonders hervorragend ist. Wo dieser Charakter den Mem-
branen fehlt, bildet sich kein Horngewebe, auch nicht aus den
Siebrohren, wie zum Beispiel bei Tilia (dies zur Antwort an
Wigand's Frage pag. 375). Dagegen sieht man o6fters auch
das Parenchym des Weichbastes in gleicher Weise zusammen-
fallen, und mit den daran grédnzenden Siebrohren an der Bild-
ung des Horngewebes Theil nehmen. So konnen in é&lteren
Theilen des Bastes, durch Obliteration und nachher weiter gehende
Desorganisation, ganze Massen von Horngewebe sich formen,
welche dann bisweilen auch Bastfasern zwischen den verénderten
Gewebegruppen einschliessen. Horngewebe entsteht also in erster
Linie aus bald friher, bald spiter secundér verénderten (obli-
terirten) Siebrohren; sehr frith, z. B. im Geféssbiindel des Blatt-
stiels von Cycas revoluta (de Bary Vergl. Anatomie d. Phaner.
pag. 349.). Je nach dem Alter jedoch kann die hornartige
Masse aus primér verschiedenen Elementarorganen bestehen ).

) Daher die Schwierigkeiten, welche Wigand empfindet, .wo er eine
Definition des Hornprosenchyms aufstellen will (pag. 378. u, f.). Schon An-
fangs tiihlt er,dass der Versuch scheitern will, und entschuldigt sich mit der
Bemerkung : ,ich mache mich nicht anheischig, eine Definition aufzustellen aus
lauter Merkmalen, deren jedes einzelne jede andere Gewebeform ausschliesst,
oder welche jedesmal simmtlich mit einander verbunden sind“. Unter diesem
Vorbehalt nennt er dann einige Eigenschaften des Gewebes, welche meistens
gut besclirieben, aber unrichtig gedeutet sind, und bei deren Lesung man
sich wunderu muss, dass der Verfasser nicht eben durch diese Beschreibung
auf die richtige Spur gekommen sei. So sagt er z. B. ,die Winde der lang-
gestreckien Zellen sind stets verdick t bis fast zum Verschwinden der Hohlen“;
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Ja selbst, die secundiire Verdnderung kann. auch bei ganz anderen
Theilen des Bastes das eigenthiimliche Vorkommen einer schein-
bar homogenen, hornartigen Masse von zusammengefallenen
Zellen mit wellig gebogenen Contouren und mit zu engen krummen
Spalten comprimirten Lumina hervorrufen, wenn jene Theile
(wie z. B. dass Collenchym mancher Rinden) den dazu gefor-
derten, schleimigen, quellbaren Charakter der Zellwinde besitzen,
und einem radialen Drucke und einer Verschiebung unterworfen
werden. In dieser Hinsicht merkwiirdig sind Philadelphus Coro-
narius, Vitis, Berberis vulgaris u. A., wo die Korkbildung tief
im Gewebe anfingt, und in den ausser dem Kork gelegenen
Zellenreihen durch obengenannte Ursachen bisweilen ein der-
artiges Gewebe hervorruft, wie das aus Siebrohren entstandene
Horngewebe. ‘ .

Man konnte glauben, mit dem Gesagten wire die Natur
des sogenannten Hornprosenchyms geniigend nachgewiesen und
seien die Einwendungen Wigand's beseitigt worden. Dennoch
habe ich noch mehr Beweise. Wenn der Astronom aus den
Storungen der Bewegung bekannter Himmelskorper durch Be-
rechnung das Dasein eines noch nicht geahnien Planeten postulirt
hat, so ist doch erst nachdem die directe Beobachtung den Korper
zur rechten Zeit an Ort und Stelle gefunden hat, die Sache Jedem
klar und zweifellos geworden. Wenn der Chemiker auf Grund ge-
wisser Eigenschaften und Reactionen eine bestimmte Ansicht tiber
die Constitution eines zusammengesetzten chemischen Korpers
gehegt hat, so sucht er diese Vorstellung zu beweisen, indem er
die aus seiner Hypothese hervorgehenden Folgerungen durch den
Versuch priift, oder -noch besser, indem er, wo moglich, den
Korper seiner Ansicht gemiss, wus den Elementen synthetisch
darzustellen versucht. Obgleich nun die Pflanzenphysiologic
in der exacten Forschung noch nicht so weit fortgeschritten ist
wie jene andere Naturwissenschaften, so konnen wir doch auch —
denn unsere Methode ist dieselbe — mit der Analyse die Syn-
these zu vereinigen suchen. Mit anderen Worten: ist wirklieh
das Entstehen des Horngewebes die Folge eines Drucks und

ohne zu bedenken, dass durch blosses Zusammenfallen der Membranen
die Lumina verschwinden. — So einige Zeilen weiter: Die Homogenitit (der
Zellstoffmasse) wird noch erhdht durch die innige Verschmelzung der. benach-
barten Zellen unter einander, sowie der Verdickungsschichten der einzelnen
Zellen“, welcher Charakter doch wohl nicht einem priméiren Gewebe ange-
horen kann! u. s. w.
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einer Verschiebung gewisser Zellwinde, so muss die Bildung
dieses Horngewebes auch kiinstlich hervorgelufen oder zum
Wenigsten befordert oder verzogert werden kénnen, durch pas-
sende Aenderung des Drucks bei den betreffenden Zellengruppen.
Man hat dazu nur von verschiedenen Holzgewichsen, vorzugs-
weise von solchen, deren Horngewebebildung bekannt ist, bei
einigen Aesten der lebenden Pflanze durch Léngseinschnitte
und durch Ligaturen den Druck der Oberfliche auf die unteren
Schichten resp. zu vermindern und zu vermehren, und nachher
die Structur des unter diesen Umsténden gewachsenen Bastes in
den verschiedenen Aststiicken zu vergleichen. Man kann hierbei
auf dieselbe Art verfahren, wie de Vries in seinen Holz-
Untersuchungen gethan (Flora 1872, p. 241. und 1875. p. 97),
wodurch er experimentell festgestellt hat, dass die anatomische
Structur des Frithlings- und des Herbstholzes.in jeder wirk-
samen Jahreszeit willkiirlich durch resp. Minderung oder Ver-
mehrung des normalen oberflichlichen Drucks hervorgebracht
werden kann. Vielleicht, — so dachte ich — konnten die
Modificationen des Bastes unter diesen Umstinden wohl eben
so gross und deutlich sein wie diejenigen des Holzes.

Der Versuch wire leicht zu machen, aber erst nach lingerer
Zeit geendigt gewesen. Ich habe deshalb meinen Freund, Dr.
Hugo de Vries ersucht, mir giitigst von dem Material, welches
ihm zu seiner oben erwihnten Untersuchung des Holzes gedient
hatte, einen Theil zur Benutzung leihen zu wollen, um daran
meine Vermuthung in Betreff der Abinderungen des Bastes
priifen zu konnen. Mit grosser Liberalitdt ist de Vries meinem
Wunsche entgegengekommen und hat mir sein sorgfiltig auf-
bewahrtos Matoriel sogloich zu Vorfigung gostollt, wofiir ich
ihm offentlich bestens Dank sage.

Die Untersuchung dieser Versuchszweige hat nun meine
Vermuthung vollkommen bestitigt. Bei den relativ jungen
Aestchen, womit de Vries im Allgemeinen gearbeitet hat, sind
die Folgen des verdnderten Drucks im Baste schon nach wenigen
Monaten deutlich merkbar. Von Fagus sylatica z. B. besass ich
vom $elben Baum drei Stiicke von gleichem Alter, jedoch von ver-
schiedener Beschaffenheit. Im ersten Stiick waren am 17. Mai
4 Liangseinschnitte gemacht worden, wodurch beim weiteren
Wachsthum in dem folgenden Sommer der Druck der Oberfliche
an 4 Stellen aufgehoben, auf8 an diese angrenzenden Stellen ver-
mindert worden war, Beim zweiten Stick war im Gegentheil
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jener Druck sehr gesteigert durch eine zur selbigen Zeit ange-
legte Ligatur; das dritte endlich war ein Theil des letztgenannten
Astes, welcher normal hatte wachsen kénnen. Alle drei Stiicke
waren im November desselben Jahres abgeschnitten.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte mir nun auf Quer-
und Léngsschnitten unter der Ligatur die Elemente des Weich-
bastes sehr zusammengedriickt mit dem Vorkommen von Horn-
gewebe; unter den Langseinschnitten dagegen den neugebildeten
Bast von weitzelligem Bau; das normale Stiick hielt die Mitte
zwischen beiden Extremen: bloss die #lteren Schichten des
Bastes waren zusammengefallen, die inneren, dem Cambium am
nédchsten liegenden zeigten noch die runden, breiten Lumina der
Zellen. Ganz Gleiches fand ich bei Prunus Padus, ebénso das-
selbe unter Ligaturen bei Prunus spinosa, unter Léngseinschnitten
bei Sorbus Aucuparia, u. s. w.

Im Allgemeinen also war der Bast fir Veréinderung des
Drucks nicht weniger empfindlich wie das Holz, und es zeigte
sich, dass man in vielen Fillen das Horngewebe ebenso will-
kiirlich hervorbringen kann als man kijnstlich im Herbst Frith-
lingsholz zu bilden vermag und umgekehrt.

Ich gehe jetzt auf die Behandlung dieses allerdings interes-
santen und weiterer Untersuchungen bediirfenden Gegenstandes
nicht néher ein, sondern ich iiberlasse Herrn Hugo de Vries die
weitere Bearbeitung der Sache, worauf er Anrecht hat, und wo-
durch er seine schénen Untersuchungen tiber die Abénderung der
Structur des Pflanzenstengels vollstindig zum Abschluss bringen
kann. Meine Absicht war bloss, auf synthetischem Wege die
Ergebnisse meiner anatomischen Untersuchung zu beweisen, und
den letzten Zweifel an deren Richtigkeit hinwegzunehmen, —

Utrecht Febr. 1878.
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