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u n d

Strnkturverhältiiisse der Stärkekörner.
Von Prof. Dr. B. Wartmann.

» ielen Lesern dieser Blätter wird es bekannt sein, dass vor einiger Zeit

durch Prof. Dr. Nägeli, den um die allgemeine Botanili und Kryp-
togamenkunde so hochverdienten Mann, eine Monographie der Stärke-

körner veröfTentlicht wurde *). Der Verfasser vorliegender Arbeit

halte die Ehre, bei den sehr ausgedehnten, darauf sich beziehenden

Untersuchungen jahrelang mitzuwirken , und wenn er die Haupt-
Resultate desjenigen Theiles, an dem er vorzüglich sich selbst bethä-

tigte , hier übersichtlich zusammenstellt, so geschieht es nur, um auf

das Originalwerk aufmerksam zu machen. Kaum hätte er sich indess

dazu verstanden, einen Vortrag, der nur für die St. Gallische natur-

wissenschaftliche Gesellschaft bestimmt war, dem Drucke zu über-

geben, wenn die österreichische botanische Zeitschrift nicht auch ein

Organ für Gärtner , Oekonomen , Forstmänner . Aerzte etc. wäre,

Avelche wohl keine Zeit haben . einen dicken Ouar'l^and , nur vom
Amylum handelnd, durchzustudiren.

*) Die Slärkekürner. Morphologische, physiologische, cliemiscli-physikalisclie

und syslematisch-botaiiische Monographie. Von Carl Nägeli. Unter Mit-

wirkung von Dr. C. Gramer und Dr. B. Warlmann. Zürich, Schulthess, 1858.

Oesterr. Botan. Zeitschrift 10. Heft. 1860. ~^
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Es ist eine bekannte Thatsache , dass die Stärke sich in der
lebenden Pflanze fasst ausschliesslich in der Gestalt von ungefärbten,

durchscheinenden Körnern findet, und dass diese bald einfach, bald

zusammengesetzt sind. Letztere bilden sich immer durch Theilung

aus ersteren, haben eine bestimmte, individuelle Form und bestehen

aus einer verschieden grossen Anzahl von sogenannten Theilkörnern.

Mit diesen ächten zusammengesetzten Körnern dürfen die unächten,

nämlich solche nicht verwechselt werden, welche nicht aus Einem
Korn, sondern aus mehreren entstehen, die in einem üläschen bei-

sammen liegen und durch gegenseitigen Druck mit einander ver-

schmelzen *). In Stärkmehlreichen Geweben sind ferner die ganzen
Zellen oft so dicht mit Körnern erfüllt , dass diese alle sich zu Einer

Gruppe vereinigen , welche die Gestalt der Zelle hat. Eine solche

Gruppe kann ebenfalls einem ächten zusammengesetzten Korn täu-

schend ähnlich sein; die Entwicklungsgeschichte insbesonders gibt

aber bald Aufschluss über ihren Ursprung und ihre Bedeutung. Bei-

spiele hiefür liefern fast ausschliesslich die Samen mancher Phanero-
gamen, z. B. mehrerer Gramineen (Zea Mays L., Setaria^, Cyperaceen,
Polygoneen (ÜMmea;, Oxyria, Polygonuni). etc. Wie die einfachen, so

können auch die ächten zusammengesetzten Stärkelinien durch Druck
miteinander verschmelzen und in Gruppen zusammenhängen. Man
erkennt dann in der Regel stärkere Trennungslinien , welche den
Conturen der zusammengesetzten Körner entsprechen und schwä-
chere , die die Grenze zwischen den Theilkörnern des gleichen

Kornes anzeigen. Dieser Fall zeigt sich in den Samen von Gramineen
(^Eragro.stis abyssinica Lk.), Zingiberaceen, Commelynaceen, Pipera-

ceen, Chenopodiaceen, Caryophylleen , Nymphaeaceen (ausgezeichnet

schön bei Nymphaea rubra Roxb.).
Sowohl die einfachen wie die ächten zusammengesetzten Stärke-

körner zeigen Anfangs eine vollkommen kugelige Gestalt. Sie be-
halten diese im ausgewachsenen Zustande nur seilen, so z. B. gibt

es solche im Wurzelslücke von Valeriana ofßcinalis L. , Soldanella,

in den Zwiebeln von Gagea, in den Knollen von Oi chis globosa L.

und tnilitaris L., in den Samen mehrerer Gramineen {^Panicum milia-

ceumL., Zea Mays L.), Polygoneen (/^a^ojD?/rM»i esculentum Mönch.)
etc. Meistens werden die Körner oval oder eiförmig, indem der

eine Durchmesser lyj— 2mal so lang ist wie jeder der beiden andern
;

dahin gehören die meisten der Kartoffeln, viele in den V/urzelstöcken

der Achimenesarten und von Lathraea Squamaria L,, in den Samen
von Lauras nobilis L. und Caryophyllus aromaticus L. Weniger
häufig erscheinen die ausgewachsenen Körner flachgedrückt oder
scheibenförmig, indem der eine Durchmesser 3—lOmal kürzer ist, und
noch seltener stabförmig, indem ein Durchmesser die beiden andern
um das 3— r2fache übertrifft. Ersteres ist z.B. charakteristisch für das

Amylum in den Sporen der Charen , in den Samen der Gattungen

*) Vergleiche bei Nägeli die Entstehung von unächten zusammengesetzten
Körnein in den Chlorophyllbläschen von Ohara, Nitella etc. pag. 398.
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Hordenm, Triticnm und Seeale, ferner sind die zusammengesetzten

Körner von Caryopliylleen manchmal deutlich zusammengedrückt, wäh-
rend sonst bei jenen ovale oder kuglige Formen vorherrschen. Läng-
liche Gestalten zeigen die einfachen im Milchsaft der Euphorbien, im

.M^urzelstock bei Alpinia Galanga Sw., Tnmus communis L., manche
zusammengesetzte in den Samen von Chenopodiaceen , Portulacceen,

Polygoneen etc. Noch ist zu erwähnen, dass zwischen den aufgeführten

Haupttypen alle möglichen Uebergänge vorkommen, dass ferner unre-

gelmässige, mit Erhabenheiten und Verliefungen versehene Formen
namentlich bei den einfachen Körnern vereinzelt fast überall sich

zeigen. Auch in grösserer Menge werden sie bisweilen getroften, so

im Stamme von Cereus variabüis P fei ff-, in den Samen von Aescu-

lus, in dem Wurzelstock von Isoetes, in den Zwiebelschuppen von

Hyacinlhus. Eigentliche gelappte und knochenförmige Gestalten fand

man bis jetzt nur im Milchsafte der tropischen Euphorbien '''•').

Liegen die Stärkekörner locker in einer Flüssigkeit , so ist ihre

Oberfläche überall gerundet; sind sie dagegen dicht gedrängt in einer

Zelle oder in einem Bläschen beieinander, so platten sich jene an den-

jenigen Stellen ab, wo die Körner an einander oder an der Zellwandung

anslossen. Ihre ebenen Flächen, die scharfen Kanten und Ecken be-

halten sie auch dann, wenn man sie durch Zerreissen der Zellen frei

macht. Beispiele für solche durch Druck veränderte Formen haben wir

schon aufgezählt, als von den scheinbar- zusammengesetzten Körnern

gesprochen wurde. Es sind meistens solche, die ohne Druck eine

kuglige, ovale oder linsenförmige Gestalt angenommen hätten. Man
findet alle Zwischenstufen von Körnern, die an der gerundeten Ober-
flache bloss einzelne, ovale oder kreisförmig begrenzte, ebene Flächen

zeigen, bis zu solchen, die vollkommen polyedrisch geworden sind und
in ihren Umrissen genau mit eckigen Parenchymzellen übereinstimmen.

Vorhin wurde erwähnt, dass die zusammengesetzten Körner aus

einer verschieden grossen Anzahl von Theilkörnern bestehen. Die

untere Grenze ist, wie es sich von selbst versteht, zwei, als obere gibt

selbst nochUnger in seiner 1855 erschienenen Anatomie und Physio-

logie der Pflanzen 15 an, uns dagegen ist es gelungen, solche zu finden,

die über 30000 enlhallen. Diejenigen Formen, Avelche sich aus wenigen,

d. h. bis circa 16 Theilkörnern zusammensetzen , sind meistens mit

einfachen Körnern gemengt und kommen sehr häufig in unterirdischen

Pfianzentheilen , selten dagegen in Samen vor. (Beispiele: Wurzel-
stock von S?//i/aa; C/i«wö L., Arum macidatum L., Zwiebeln von Ga-
lardhus ntvalis L., Knollen ^ on Colchicum autvmnale L., Rinde von
Canella alba Murray, Sameneiweiss von Billbergia zebrina L.,

Myristica moschata Thunb., Cotyledonen von Theobroma Cacao L.).

Umgekehrt verhält es sich bei denjenigen, bei denen die Zahl der

Theilkörner 100-200 übersteigt, sie sind bei äusserst wenigen Pflanzen

in unterirdischen Organen zu trefl'en. (Wurzelstock von ArundoDoiiax
L. und EpimediumJ; dagegen werden sie häufig in Samen gefunden.

*) Vergleiche mit Bezug auf die Gestaltsverhältnisse bei Nägeli die Tafeln iS -iü
23*
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Besonders zeichnen sich die Familien der Gramineen QOryza, Ateno)
Zing-iberaceen , Amaranthaceen , Piperaceen , Mesembryanthemeen,
Porlulacceen (Tetragonia)^ Caryophylleen, Phytolacceen durch einen

complicirten Bau der zusammengesetzten Körner aus. Einzelne der

letzteren enthalfen bei Piper über 4000 Theilkörner , bei Mesem-t
bryanfhemum, Lychnis, Corrigiola über 5000, bei Festuca^^^ Lamar-
kia, Lepturus über 8000, bei Corispermum über 9000, hei C/ieno-

podiuni mehr als 14000, bei Atriplex über 15000 und endlich bei

Spinacia über 30000.

Was die Lagerung der Theilkörner betrifft, so ist zu bemerken,
dass sie meistens körperlich, also in allen Richtungen des Raumes
aneinander gereiht sind, selten nur trifTt man sie in einer einfachen

Schicht zu 3—13 neben- oder in einer einfachen Reihe zu 3— 11

hintereinander. Die beiden zuletzt genannten Falle können z. B. in

den Samen des Buchweizens beobachtet werden. Einen eigenthüm-
lichen Bau zeigen die zusammengesetzten Körner bei der Algenfamilie

der Zygnemaceen ; sie sind hohl und bestehen aus einer einfachen

kugelschaaligen Schicht von 12 bis mehr als 100 Theilkörnern.

Vergleichen wir die Theilkörner des nämlichen Korns mit Bezug
auf ihre Grösse, so sind sie oft alle vollkommen oder wenigstens an-
nähernd gleich; sie zeigen dann bei geringer Zahl meist eine regel-

mässige Anordnung (Beispiele : Wurzelstock von Orobanche, Zwiebel-

knollen von Gladiolus, Knollen von Colchicum, Mark von Cycas'
circinalis L., Rinde von Cinnamomum ceylanicum Nees}. Oft sind

jene aber auch ungleich, und zwar kann der mittlere Durchmesser
des grössten Theilkorns den des kleinsten um das 6— 12, selbst bis

22fache überlrefl'en, (Zwiebelschuppen von Hyacinfkus orientalisL.,

Wurzeln xon Bryonia dioica Jacq., Wurzelstock mehrerer Canna-
Arten, ausgezeichnet schön bei den sternförmigen Körpern von Ohara
Ä/e//i(/^7'a B a u e r, "'"^) hier kann man z. B. an einem grossen Korn
kappenförmige Schaalen von bis 70 kleinen Theilkörnern ablösen, ,

die alle in einer Schicht liegen etc.)
]

Die Gestalt der Theilkörner hängt von der Gestalt des zusam-
mengesetzten Kornes und von der Art und Weise, wie sich dasselbe

theilte, ab. Wenn es eine gerundete Oberfläche hat und aus wenigen
Theilkörnern besteht, wie in vielen Wurzelstöcken, Zwiebeln, Wurzeln
(^Paeofiia, Arum , Colchicum) und einigen Samen {^Quercus , Myri-
stica, Pitraernea), so haben jene Eine deutlich gebogene Fläche,

*) Merkwürdig ist die Differenz mit Bezug auf die Slärliekörner zwischen der

Gattung les^Mca und der ihr sefir nahe stehenden Ga tung i?romu«. 47 unter-

suchte /es^wca-Arlen zeii.'t(n alle in ihren Samen zusammengesetzte Körner,

36 Bromus-kvlQA einfache, nur 2 ^romMs-Species verhielten sich wie Festuca,

rvÄm\\<-h Brnmus iji.ganteu,s Steud. \xm1 ßromus Uttoralis Hort. \rat. 1854.

Beide sind daiier wieder mit Festuca zu vereinigen, indem die angeführten

Unterschiede ohne Zweifel für die betreffenden Genera als charakteristisch

angcsei.en werden müssen.
**) Die Stärkekörner in den genannten Organen von Chara stelUgera Bauer

sind in mehrfacher Hinsicht höchst interessant und können nicht genug zum
Studium empfohlen werden.
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während die übrigen Flächen eben sind. Setzt sich ein Korn aus

vielen zusammen, so haben die inneren eine vollkommen polyedrische

Gestalt (Samen von Oryza, Ävena , Nymphaea). Die einzelnen Theil-

körner besitzen meistens 3 ungefähr gleiche Durchmesser, nur selten

sind sie flachgedrückt, so dass die Dicke bloss '/s
—

'/lo der Breite

beträgt. Konstant wurde dies bisher bloss in den Samen einiger

Caryophylleen gefunden, so bei Arenaria graminifalia S c h r a d.

und Drymaria cordata W. Später zerfa'.len die zusammengesetzten

Körner häufig in die einzelnen Theilkörner, nun Bruchkörner ge-

nannt. Diese erscheinen unmittelbar nachher auch noch scharfkantig

und scharfeckig, können sich indess durch weiteres Wachsthum nach

und nach abstumpfen.

Mit Bezug auf die Grösse , sowohl der einfachen als der zu-

sammengesetzten Amylum-Körner in einer Zelle oder auch in einem
ganzen Gewebe, ist zu bemerken, dass sich selten alle ungefähr gleich

zeigen; man trifft diess dann, wenn alle zu der nämlichen Zeit ent-

stehen und in dem gleichen Maasse wachsen. Häufig werden sie in

sehr verschiedenen Dimensionen gefunden, weil nicht bloss die bereits

vorhandenen ihr Volumen noch vermehren, sondern weil fortwährend

auch noch neue entstehen. Es ist diess vorzüglich in den unterirdischen

Theilen der Fall , während die Samen viel geringere DifTerenzen

zeigen. Die kleinsten Stärkekörner, deren Natur noch sicher erkannt

werden kann, haben einen Durchmesser von 1—20 Mik. Mill. *""), die

längsten einfachen Körner erreichen bis 185, die längsten aus gleichen

Theilkörnern zusammengesetzten bis 106 Mik. Mill. Will man sehr

grosse einfache Körner sehen, so sind sie vorzüglich in unterir-

dischen Pflanzenorganen zu suchen , namentlich in den Kartoffeln

(nach Payen bis 183 Mik. 3Iill., wir trafen sie nie grösser als 90),

im Wurzelstocke von Canna (hei C. lagunensis Lindl. bis 170 Mik.

Mill.), in den Schuppen des Wurzelstockes von Lathraea (bis 125)
und in den sternförmiofen Körpern von Ohara steUigera Bauer (bis

85). In den Samen bleibt das Maximum der Grösse hinter den an-

gegebenen Werthen zurück ; zu den ansehnlichsten Körnern gehören
die in den Sporen von Chara und Nilella, wo sie bis 100 Mik. Mill.

lang werden, etwas kleiner sind sie in den Samen der Hülsenfrüchte,

so bei Piaum (bis 65) und Pliaseolus (bis 63), dann ferner bei

Acanthus moUis L. (bis 60), Seeale cereale L. (bis 48) etc. Den
Gegensatz zu diesen Körnern bilden die einfachen in den Samen von

einigen Bromus-kvlen (z. B. Br. mollis L.), von Boissiera, Acacia^

Galega, ihr Durchmesser beträgt höchstens 2, 5—4 Mik. Mill. —
Grosse, aus wenigen Theilkörnern zusammengesetzte Körner kommen
z. B. im Wurzelstocke von Sinilax China L. (bis 60 Mik. Mill.), von
Orobanche (bis 50) und einzeln unter einfachen in der Wurzel von

Coccidus palmatns D. C. (bis 80) vor, während die beträchtlichsten aus

kleinen Theilkörnern bestehenden in den Samen von Acena orien-

talis Schreb. (bis 50), Calamagrostis sylvatica Beauv. (bis 48)

*) Eia Mikromiilimeter (Mik. Mill.) = %o»« Millimeler.
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Phytolacca esculenta V. H. (bis 65), Pircunia Latbenia Moq, (bis

77) und Spinacia qlahra Mi 11. (bis 106) getroffen werden.
Diesen Mittheiiimg-en über Gestalt und Grösse der Stärkekörner

reihen wir nun einige über ihre Struktur an. Im unveränderten Zu-
stande sind sie immer solid und nicht wie von Raspail behauptet
wurde, hohle mit einer Flüssigkeit gefüllte Bläschen. Am leichtesten

überzeugt man sich davon beim Keimen stärkmehlhaltiger Pflanzentheile,

z.B. der Kartoffeln; die Körner werden dabei allmälig wie Krystalle

von aussenher aufgelöst, bleiben aber bis zum völligen Verschwinden
immer feste Körper*). Erst durch verschiedenen äusseren Einfluss,

namentlich und zwar sehr häufig durch Austrocknung kann die Kon-
tinuität der Substanz von hohlen Räumen und Rissen unterbrochen
werden. (Beispiele : Stärkekörner in der trockenen Wurzel von
Cocculus palmatus D. C, im trockenen Wurzelstock von Lathraea
Squamaria L. , in den getrockneten Knollen von Colchicum , in den
getrockneten Samen von Phaseolus vulgaris L., Najas m^Jor Roth.)
Dagegen zeigen die Körner schon ursprünglich nicht überall die

gleiche Dichtigkeit; bei den meisten, die eine hinreichende Grösse
besitzen, wechseln röthlich erscheinende, weichere und weissliche oder
bläulichweisse, dichtere Schichten miteinander ab. Der Wechsel findet

stets nur in Einer Richtung, nämlich von dem dynamischen Centrum
nach der Peripherie hin statt. Die Grenzen zwischen 2 Stellen von
ungleicher Dichtigkeit zeigen, je nachdem diese Ungleichheit grösser
oder geringer ist, und je nachdem der Uebergang plötzlich oder
allmälig stattfindet, eine Abstufung von den zartesten kaum bemerk-
baren bis zu sehr scharfen und dunkeln Linien. Wenn es auch Stärke-

körner gibt, welche von Schichtung keine Spur zeigen, so dürfen wir

dieselben doch nicht als besondere und selbstständige Formen be-
trachten; denn einerseits sind es vorzüglich kleine Körner, welche
homogen erscheinen, die aber geschichtet werden, sobald sie eine

hinreichende Grösse erreicht haben ; andererseits wenn selbst ziem-
lich grosse Körner konstant homogen sind, wie z. B. im Wurzel-
stock von Zingiber ofßcinale Rose, so zeigen sich doch wenigstens
einzelne mit undeutlicher Schichtung, und man kann sicher sein,

geschichtete Körner von gleicher Form und Grösse bei verwandten
Pflanzen zu finden. Wir dürfen also annehmen , dass die schichten-

ähnliche Differenzirung überall, wenn auch in ungleichem Grade,
vorhanden sei, und dass der Anschein der Homogeneität bloss von
unsern noch unzureichenden optischen Hülfsmitteln herrühre.

Sind die Schichten hinreichend deutlich, so werden sie sehr
häufig bei jeder Lage der Körner von in sich zurücklaufenden Linien

begrenzt. Sie sind also in diesem Falle ganze, geschlossene Blasen.

Sie können aber auch nur Theile von Blasen und zwar Abschnitte

von jeder beliebigen Grösse sein. Beide — vollständige Blasen und
Blasenstücke — beziehen sich meistens auf einen gemeinschaftlichen

Mittelpunkt , der den Namen des Schichten-Centrums erhalten hat.

*) Nägc'li Tab. Xlf. Fig. 1 a— o, Tab. XVIf. Fig. 13 und 14.
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Manchmal fällt letzteres mit dem mathematischen Mittelpunkt des

ganzen Kornes zusammen, häufiger dagegen ist es excentrisch. Die

Exceniricität kann eine sehr verschiedene sein- Während sie z. B.

im Wurzelstocke von Symphytum tuberosum L., ausgedrückt durch

das Verhältniss des langen und kurzen Radius, nur '/i beträgt, steigt

sie in den Schuppen des Wurzelstockes von Lathraea bis auf '/s, in

den Knollen von Curcuma Zedoaria Slsb. bis '/is, im Marke von

Cereus variabitis Pfeif, bis Vöo und im Wurzelstocke von Canna
lagunensis Li ndl. bis auf Vso. Mit der Lage des Schichtenzentrums

hängt auch die Dicke der einzelnen Schichten zusammen. Nur wenn
es central ist, so zeigt sich die gleiche Schicht häufig überall gleich

dick, so in den ovalen und kugiigen Körnern der Samen von Acanthus^

in den ovalen der Samen von Pisnm sativum L. und Ercum Lens L.,

in den linsenföi'migen der Charensporen. Namentlich bei excentrischem

Schichtencentrum nimmt dagegen meistens die 3Iächtigkeit der Schich-

ten von einem Punkt nach einem diametral gegenüber liegenden all-

mälig zu, so bei den Körnern der Kartoffel, von Lathraea. Canna etc.

Um das Schichten - Centrum herum und eingeschlossen von

der innersten Schicht liegt eine homogene Masse , welche oft einer

kleinen Höhlung ähnelt, und welche als Kern bezeichnet wird. Der-
selbe ist meistens kuglig, selten linsenförmig QTriticuni, Hordeum^^
oder oval bis lanzettlich und lineal QPnaseolus, Pisiim^. Die linsen-

förmigen sowie die länglichen Kerne haben immer eine centrale Lage,

die kugiigen sind bei den kleinen Körnern meist ebenfalls central, in

den grössern dagegen in der Regel excentrisch.

Gewöhnlich findet sich allerdings in einem einfachen Stärkekorn

nur Ein Kern, es gibt indessen auch Fälle , wo mehrere Kerne und
ebenso viele innere Systeme von Schichten vorkommen. Diese inneren

Schichten beziehen sich auf die Centren in den einzelnen sichtbaren

Kerne, während sich die äusseren Schichten auf ein ideales, dem
ganzen Amylumkorn angehöriges Centrum , selten auf dasjenige eine

der vorhandenen Kerne beziehen. Das ganze Korn erscheint als ein

Aggregat von mehreren Theilkörnern, welche von einer gemeinsamen
Hülle umgeben sind, und kann somit als halbzusammengesefzt be-
zeichnet werden. Die Anordnung ist meistens eine regelmässige.

Wenn die Kerne dem Typus mit verlängertem, centralem Kerne
angehören , so liegen die Theilkörner häufig in der Achsenlinie in

der Zahl von 2—4 hintereinander (Grosse Sporen von J/ar^i/ea /)«-

bescens Tenore); bei dem Typus mit excentrischem Kerne sind

sie dagegen in der Regel zu 2— 10 in einer zur Achse des Korns

rechtwinkligen Ebene oder Linie angeordnet. Solche Formen finden

sich fast überall einzeln unter den einfachen Körnern, so z.B. in den

Kartoffeln, in den Knollen von Himanthoglossum liircinum Ri c h., in den

Schuppen des Wurzelsfockes von De/ilaria. Zuweilen kommen aber

halbzusammengesetzte Körner auch in grösserer Menge vor und das vor-

züglich unter Körnern mit unregelmässiger Schichtung, so im 3Iark

von Cereus variabilisFieiL, in den Zwiebelschuppen von Hyacinthus,

in den Samen von Aesculus. Besonders interessant sind diejenigen
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in den sternförmigen Körpern von Ohara stelligera Bauer. In einem
Korn von rundlicher oder ovaler, oft mehr oder weniger unregel-

mässiger Form liegen neben- und übereinander selbst bis auf 40
Kerne. Dieselben sind häufig in einer homogenen Masse eingebettet,

noch häufiger einzeln oder zu mehreren von Schichten umgeben, zu-
weilen sieht man auch, ähnlich einer Glöocasia , wiederholte Ein-
schachtelung von Theilkörnern.

Was noch die Struktur der Theilkörner von echten zusammen-
gesetzten Körnern betrifft, so erscheinen sie oft ganz homogen und
meist ungeschichtet, es hängt dies mit ihrer relativen Kleinheit zu-
sammen. Sind sie grösser, so wird auch die Schichtung manchmal
deutlich, wobei sich wie in einfachen Körner die Schichten auf ein

dem Theilkorn angehöriges Schichtencentrum beziehen. Liegt dieses

excentrisch, so ist es, wie auch der excenfrische Kern, auf der den
übrigen Theilkörnern abgewendeten Seite zu suchen.

Wie schon aas dem Mitgetheilfen einigermassen hervorgeht, ist

die Verbreitung des Amylums im Gewächsreich eine sehr allgemeine;

es mangelt nur bei einigen grösseren Gruppen gänzlich, nämlich bei

den Pilzen, bei manchen Algenfamilien z B. bei den Diatomaceen,

Chroococciaceen und Nostochaceen, ferner bei denCollemaceen unter

den Flechten. Ueberall wo Stärke auftritt, dient sie ähnlich dem Oel,

dem Inulin, den Pektinkörpern, als Reservenahrung, d. h. sie ist be-

stimmt, später wieder resorbirt und zu Neubildungen verwendet zu

werden. Wir finden sie daher zunächst in Organen , welche sich ab-

lösen und mittelbar oder unmiltelbar zur Fortpflanzung dienen, ferner

in ausdauernden Pflanzentheilen , die in der folgenden Vegetations-

periode die neuen Triebe ernähren, und endlich in einjährigen, in

denen die Stärke schon während der nämlichen Periode wieder auf-

gelöst und für Neubildung im gleichen oder einem anderen Organe
gebraucht wird. Zu den sich ablösenden und der Fortpflanzung die-

nenden Pflanzentheilen, die Amylum enthalten, gehören wenige Sporen

und Pollenkörner, eine verhältnissmässig nicht grosse Menge von
Phanerogamen -Samen, manche Brutzwiebeln, Brutknospen und
Knollen, endlich Avenige Früchte. Unter den sich nicht ablösenden,

ausdauernden Pflanzentheilen sind zu nennen : viele Wurzelstöcke

und Wurzeln, die Rinde der Sfammtheile innerhalb der Epidermis

und der Borke, das Mark vorzüglich im jungen Zustande , das junge

Holz und die Markstrahlen, die immergrünen Blätter und die Knospen,

Zu den einjährigen Theilen , bei denen sich jedoch das Stärkmehl

meistens nur spärlich zeigt, gehören : einige Wurzeln , die Blätter,

die meisten grünen Organe der niederen Pflanzen, Mark und Rinde

mehrerer Stengelfheile, viele fleischige Blüthenböden, manche Frucht-

wandungen und Samenträger.

In den unterirdischen Organen ist vorzüglich nur dann Stärke

zu finden, wenn sie verdickt sind, und wenn sie krautartigen, aus-

dauernden Gewächsen antrehören : so trifft man dieselbe in den
verdickten Theilen oft in srrosser Meng-e , während sie bei der

gleichen Art oder bei verwandten in schmächtigen nur spärlich



vorkommt. Unter den Boragineen z. B. führen nur die verdickten

Wurzelstücke von Symphytum tuberosum L. und die Knollen von

Symphytum bulbosum Scliimp. reichlich Stärke . unter den Papilio-

naceen vorzüglich die Knollen von Apios tuherosa Mönch. Orobns

tuberosus L. und die verdickte Wurzel von Orobus albus L . unter

den Caryophylleen nur die Knollen von Stellaiia bulbosa Wulf. —
Zur Slärkebildung scheinen ferner namentlich, die verdickten, schup-

penfürmigen Blätter Neigung zu haben. Desshalb findet man z. B.

sehr viel Amylum in den Schuppen der unterirdischen Theile der

Gessneriaceen, von Lalhraea. Saxifraga granulatn L, Dentnia,
Oxatis, ebenso bei den Zwiebelgewächsen ; eine Ausnahme macht

allerdings die Gattung Allinm . wo die Stärke durch Oel vertreten

ist. Oft enthalten auch die unterirdischen Theile mehrjähriger Species

reichlich Stärke, während sie bei einjährigen fast oder ganz mangelt

(Solaneen. Geraniaceen) ; weiter können die unterirdischen Organe
perennirender. krautartiger Gewächse viel Amylum enthalten, wäh-
rend die Wurzeln von verwandten Bäumen und Sfräuchern wenig

oder keines aufweisen.

Was die Lao^eruno- der Stärkekörner in einem solchen unter-

irdischen Organe betrifft, so mangeln sie in der Regel in den äusser-

sten Zellschichten ganz , dann folgen zunächst kleine und spärliche

noch weiter nach innen zahlreiche und grössere. In der angedeu-

teten Weise verhalten sich wenigstens die Knollen der Orchideen,

von Solanum tuberosumL., Tropaeolum tuberosum R. P.. die Wurzel-
stöcke von Canna und Maronta. Noch ist zu bemerken , dass das

Amylum hier überall in den Parenchymzellen , nicht aber in den

Gefässbündeln zu treffen ist.

luden oberirdischen Pflanzentheilen, welche assimiliren und
durch Chlorophyll gefärbt sind . kommen in der Regel bei allen

Gewächsen nur geringe oder massige Mengen von Stärke vor. Sind

assimilirende Organe durch einen anderen Färbestoff tingirt, so fehlt

die Stärke vollständig oder ist jedenfalls auf äusserst geringe Ouan-
titäten reduzirt , so bei den schon genannten Chroococcaceen etc.

aber auch bei den Florideen und den übrigen rothgefärbten Algen.

Die nicht verarbeitenden und nicht grünen oberirdischen Theile der

Gefässpflanzen sind beinahe oder ganz stärkelos, wenn sie eine kurze

Dauer haben, und wenn aus ihnen keine neuen Theile hervorgehen,

so die appendikulären Organe wie Drüsen und Haare, die Blumen-
blätter etc. Andere nicht grüne dagegen, theils solche von längerer

Dauer , theils und namentlich wenn aus ihnen Neubildungen ent-

spriessen, zeigen häufig Amylum. In grösster 3Ienge ist dasselbe im

Marke einiger Bäume , speciell bei Palmen und Cycadeen {Sago!')

und zwar besonders oben im Stamme, der Blaftkrone genähert, abge-

lagert. Auch das 3Iark von einjährigen Zweigen der Bäume und
Sträucher ist oft ganz , oft nur in den äusserslen Schichten mit

Stärke gefüllt, später mangelt sie hier; dagegen findet sie sich dann,

jedoch meist nur in geringer Menge, in den Zellen des Holzes und
zwar vorzüglich des Splintes; etwas reichlicher trifft man sie in den
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Markstrahlen, während die Gefässe nie welche enthalten. In Stanim-
Org-anen mit verlängerten Internodien sind es vorzugsweise die

Knoten, in denen sich die Stärke anhäuft.

Was noch die Samen belrifTt, so findet sich der Hauptgehalt

an Amylum im Eiweiss und im Embryo. Sind beide Theile vor-

handen , so tritt es nur sehr selten in letzlerem auf. Gewöhnlich
enthält dann das Albumen blos oder vorherrschend Stärke, der Keim
Oel; Stärke- und Oelgehalt der Samen stehen daher bei manchen
Familien auf gleiche Weise im umgekehrten Verhältnisse wie die

Masse des Eiweisses und des Keimes. Wenn dieser Amylum enthält,

was fast nur in albumenlosen Samen vorkommt, so findet sich

dasselbe gewöhnlich einzig in den Cotyledonen. Stengelchen, Wür-
zelchen und Federchen sind um so sicherer frei davon

,
je geringer

ihr Volumen ist. Häufig und besonders bei Samen , die des Eiweisses

entbehren, wird die Regel beobachtet, dass unter verwandten Gat-
tungen, namentlich die grosssamigen zur Slärkebildung geneigtsind,

so bei der Familie der Papilionaceen QVicia, Ervum , Ptsum, Phn-
seoltis etc.), Cupuliferen (^Queren s , Castanea etc.), Acanthaceen
QAcantlius^.

Vergleichen wir die verschiedenen Pflanzengruppen mit Bezug
auf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der Stärke in den
unterirdischen Theilen, so zeigt es sich sehr häufig, dass die Gattungen
Einer Familie und noch mehr die Arten Einer Gattung miteinander

übereinstimmen. Nicht selten weichen sie indessen von einander ab
;

es bilden z. B., wie schon erwähnt, alle Alliumarten kein Amylum,
während dasselbe in reichlicher Menge bei den verwandten Gattungen
ßluscari, Scylla, Eyacirtthus vorkommt; Asphodelus und Anthe-
rirum enthalten in der Wurzel und im Wurzelstocke keines, wohl
aber Hemerocallix, es findet sich ferner nicht bei Convallaria und
Majanlhemmn , dagegen in grosser Menge bei Paris, Trillium^

Sinüax; die Stärkekörner mangeln in der Wurzel und im Wurzel-
stocke von Gentiana ,

zeigen sich dagegen bei Swertia etc.

Viel konstanter als irgend ein anderer Pflansentheil verhallen

sich die Samen mit Rücksicht auf Reserve -Nahrung , meistens

stimmen alle Gattungen einer Familie und selbst die verwandten
Familien miteinander überein. Von 290 untersuchten natürlichen Pflan-

zengruppen zeigten die Gattungen bei 266 mit Bezug auf das Vor-
kommen oder den Mangel des Amylums in den reifen Samen keine

Abweichung, nur bei den übrigen 24 Familien variirte sie, und zwar
war bei 10 Familien ungefähr die eine Hälfte der Samen stärkehallig,

die andere stärkelos, während bei 14 nur ein kleiner Theil sich ab-
weichend verhielt, ersteres z. ß. bei den Cupuliferen (Qtierciis,Fagns,

Castanea mit, Coryliis, Ostrya, Carpinus ohne Stärke), Büttneria-

ceen etc., letzteres bei den Cyperaceen ''"•'), Chenopodiaceen "'*), Lauri-

*) Nur bei einigen Sderia-Arlen zeigte sich keine Stärke.
**) Bei allen mit Sameneiweiss kommt Stärke vor.
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neen, Acanlhaceen Euphorbiaceen, Lythrarieen*), Papilionaceen ^'^*).

Gar keine Stärke wurde angetroffen in den Samen von2l3 Familien,

mehr oder weniger bei 53. Von den 213 gehören 3 zu den Gymno-

spermen, 20 zu denMonocolyledonen und 190 zu den Dicotyledonen.

Die wichtigsten derseli)en sind : die Cupressineen, Abietineen, Taxi-

neen; die Liliaceen, Irideen, Smilaceen, Orchideen, Palmen; ferner

die Betulaceen, Ulmaceen, Urticaceen, Cannabineen, Salicineen, dann

die Plantagineen, Valerianeen, Dipsaceen , Compositen, Campanula-

ceen , Rubiaceen , Gentianeen , Labiaten , Boragineen ,
Solaneen,

Scrophularineen, Orobancheen, Primuiaceen, Ericaceen ,
endlich die

Umbelliferen, Crassulaceen, Saxifrageen,Raniinculaceen, Papaveraceen,

Cruciferen, Violarieen, Cucurbitaceen, Gacteen, Malvaceen, Tiliaceen,

Juglandeen , Rosaceen , Amygdaleen. — Von den 53 Familien ,
die

immer Stärke in den Samen enthalten , sind 2 Gymnospermen, 2i

Monocolyledonen, 30 Dicotyledonen. Von ihnen wollen wir hervor-

heben : die Gramineen, Commelynaceen, Juncaceen , Bromeliaceen,

Zingiberaceen, Cannaceen, Aroideen, Typhaceen ; ferner die Pipe-

raceen, Amaranthaceen, Polygoneen, Nymphaeaceen, Caryophylleen,

Phytolacceen. Bei den Gymnospermen (3 ; 2) und Monocolyledonen

(20; 21), gibt es also ungefähr gleich viele Familien mit stärke-

haltigen wie mit stärkelosen Samen; bei den Dicotyledonen (190;

30) herrschen die stärkelosen weit vor, sie verhalten sich zu den

stärkeführenden wie 6% : 1. Am seltensten trifft man Amyliim in

den Samen von Gamopetalen. Unter 58 Familien wurde nur bei 4

solches konstant gefunden, bei 52 gar keines , bei den 2 übrigen

hatte wenigstens die grosse Mehzrahl der Gattungen stärkelose-

Samen.
Werden die Samen und die unterirdischen Theile der gleichen

Species mit Rücksicht auf Vorkommen und Mangel der Stärke ver-

glichen, so stimmen sie oft mit einander überein. Keine oder nur spär-

liche Stärkekörner kommen in beiderlei Organen vor: hei AIlium As-

phodelus, Antliericnm unter den Liliaceen, bei den Urticaceen, Composi-

ten . Campanulaceen , Scrophularineen, den meisten Umbelliferen, Cru-

ciferenMalvaceen, manchen Papilionaceen etc. Reichliche Stärke findet

man dagegen: bei Commelynaceen, Alismaceen. Zingiberaceen, Canna-

ceen, Aroideen, bei Piper, den Polygoneen und Nymphaeaceen u. s. w
Ebenso häufig zeigt sich indessen mit Rücksicht auf Stärkebildung

ein Gegensalz. Folgende Gewächse enthalten beispielsAveise in den

reifen Samen keine, in den unterirdischen Theilen dagegen grössere

oder geringere Ouantitäten von Amylum: die Equisetaceen, Polypodia-

ceen, die meisten Liliaceen, alle Irideen, Amaryllideen, die meisten

Orchideen, Convolvulaceen, Ranunculaceen , Oxalideen ,
Tropaeoleen,

manche Rosaceen. Ums-ekehrt zeig-en reichlkhe Stärkekörner in den

*) Bei den L aurineen findet man meistens Stärke neben Oel , "'öw-der grossen

3Iehrza..l der Galtuni;en der übrigen 3 genannten Familien ausschl esslicliTjel.

**) Von 121 Leguminosen-Gattungen, deren Samen untersucht wurden, besassen

94 gar kein Amvlum, nur 20 enthielten esreiclilicli.



Samen, keine oder nur spärliche in den unterirdischen Theilen: die

meisten Gramineen , die juncaceen , mehrere Chenopodiaceen und
Amaranthaceen, die Plumbagineen und Caryophylleen.

Die Verbreitungsg-esetze, die ich in der Kürze hier zusammen-
gestellt habe , können nur dann auf Gültigkeit Anspruch machen,
wenn ihnen eine grosse Zahl von Beobachtungen zu Grunde liegt.

Ich will daher schliesslich noch bemerken , dass jene das Resultat

der Untersuchung von circa 800 verschiedenen Wurzeln , Wurzel-
stöcken, Zwiebeln und Knollen , so wie von circa 1700 Sa men sind.

Die untersuchten Objekte gehören fast eben so vielen Gattungen an,

und vertheilen sich auf beinahe alle natürlichen Familien. Dennoch be-
trachten wir die Sache durchaus nicht als abgeschlossen, weitere For-
schungen in den angedeuteten Richtungen werden wahrscheinlich

manche Modifikationen der ausgesprochenen Ansichten bedingen.

St. Gallen, im Mai 1860.

Note über die Vertheilung;
der

mineralischen Bestandtheile der Pflanzen.

Von Dr. Julius Wiesner.

Bei Untersuchung von Pflanzenaschen wurde bis jetzt nicht nur
die Individualität der Pflanze, sondern auch der Pflanzentheil, von dem
die Asche herrührte, berücksichtigt, wie man denn jetzt Aschenana-
lysen von Blättern, Stämmen, Wurzeln etc. verschiedenartiger Pflanzen

kennt. Meines Wissens sind aber, und diess wäre für die Physiologie

von Wichtigkeit gewesen, getrennte Theile eines Pflanzenorgans nicht

untersucht worden, wesshalb ich es mir zur Aufgabe stellte, die Aschen-
gehalte der Epidermis, des Bastes, des Holzes und Markes eines und
desselben Organs zu bestimmen, um die Art der Vertheilung der

Mineralbestandtheile in der Pflanze kennen zu lernen. Da ich durch
anderweitige Arbeiten in Anspruch genommen, meine Untersuchungen
über den genannten Gegenstand unterbrechen musste, so erlaube ich

mir die bereits gewonnenen Resultate, so gering dieselben auch sind,

in dieser Note mitzutheilen, um durch dieselbe Anhaltspunkte zu wei-
teren Arbeiten zu geben.

Von den luftrockenen, zur Zeit der Fruchtreife gesammelten
Stämmen \onSolidago canadensis wurden die unteren Axentheile vor-
sichtig von den mechanischen Verunreinigungen befreit und verascht.

Der Aschengehalt beträgt 3"95yo vom Gewichte der genommenen
lufttrockenen Stämme.

Trennt man die Epidermis sammt dem Baste von den Stämmchen
los, trocknet dieselben vorsichtig im Luftbade bei 110° C, bis kein Ge-
wichtsverlust bemerkbar ist, so resultirt eine Gewichtsabnahme von
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