
Traclit ähnelt es dem M. Holzmanni (Heldr. ! serlul. plant, novariiin

[alti del congresso bot. 1874] p. 4— 5! sub Bellevaliä), welches je-

doch ausserdem durch lockertraubige, viel länger gestielte, zuletzt

zurüclvgekrümmte Bliithen und weisse Perigonzähne abweicht. Ueber-
diess unterscheidet [sich M. maritimuin Desft. (nach Parlatore's Be-
schreibung) durch pfrieniliche Blätter und aufwärts verschmälerte

Bliilhenlraube, ferner M. Gussonii Ges., Pass., Gib. (Pari. Fl ital. II,

408! sub Leopoldia) = M. marttimmn Guss. ! (non Desft.) durch

lineale, viel schmälere und gefaltete (nicht flache) Blätter, viel kür-

zere Traube mit fast sitzenden gelben (nicht grünlichen) fruchtbaren

und nur 2—4 unfruchtbaren Blüthen. — Die anderen Arten kommen
nicht in Betracht.

Vorstehende Beschreibung wurde nach 11 schön consarvirten

Exemplaren entworfen, welche Herr M. Winkler in Giessmannsdorf

eingesendet hatte. Die Blüthenfarbe hat seinerzeit der sei. Dr. Ema-
nuel Weiss, dem zu Ehren ich die Pflanze auch benannt habe, mit

den oben gebrauchten Worten beschrieben. Schon der sei. Reuter

erkannte in M. Weissü eine neue Art, hat aber nach Hrn. Winkler's

Mittheilung die Sache nicht weiter verfolgt. Herr Baron Cesati in

Neapel hat durch Einsendung der Gussone'schen Originale den Ver-

gleich mit M. Gussonii in liberalster Weise ermöglicht , wofür ich

hiermit meinen verbindlichsten Dank abstatte.

Pola, am 30. Dezember 1877.

Die molecularen Ursachen der Pflanzengestalten.

Von Dr. Jonas Rudolph Strohecker.

(Weitere Ausfülirung vorbehalten.)

Aus einer grossen Anzahl von Aufzeichnungen über die poly-

gonen (kryslallographischen) Formen, welche die Pflanzen äusserlich

und in ihren Geweben zeigen, habe ich festgestellt, dass diese mit den

Krystallen des Wassers (Eis, Schnee und Reif) genau übereinstimmen*);

dieselben sind hexagonal (Rhomboeder, hexagonale und trigonale

Säule, holoedrische und hemimorphe Trigonal-Pyramide) und tetra-

gonal. Da diess unmittelbar an die Eisdendriten erinnert, so habe ich

den Pflanzenaufbau (Cellulose) einer Wasserkrystallisation verglichen,

in welcher der Kohlenstoff" eine Gestaltveränderung nicht verursacht,

denn dieser wird in der tetragonalen Cellulose der reguläre, das

letragonale Axenkreuz nicht beeinflussende Diamant, in der hexago-

nalen Cellulose der gemeine hexagonale Kohlenstoff sein.

Die Organe der Pflanzen, sowohl die morphologischen, als auch

die anatomischen, sind äusserlich entweder abgerundet oder polye-

*) Jonas Rudolph Strohecker: über die KrystalHsation des Wassers. Na-
tur 187,], Nr. 10—12. (Naumann, Mineralogie, 9. Aufl. S. 223.).
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drisch. Die Abnimlung ist Folgo des Elasticitatsgrades der Zell-

luaterie, die nur dann polygone (krystallograpliische) Form anneh-

men kann, wenn ihre Elastiiitiit auf einen Grad vermindert wird,

in welchem Krystallisation ül)erhaupt möglich ist. Diess beweist

sich an den von Herrn Professor Naegeli besciiriebenen Krystalluiden

der Paranuss CBerthoUetia excelsä), die in Glycerin und Salzsaure

aufgequollen zerbersten und einen Inhalt, „eine feinkörnige Wolke",
entleeren und so als Zellen von Krystallgeslalt sith darstellen (Sitzungs-

bericiit der bair. Akad. d. Wiss. 1860, S. 120, Th. II., Fig. 51 und

52). Die krystallographische Form der Zellen in den Geweben —
die Resultante der Kryslallkraft der Cellulose, des Elasti-

citätsgrades, in welciiem dieselbe sich befindet, und der
Spannung des Zellgewebes — verschwindet in dem Grade, in

dem die Elasticität sich mehrt: die Zellen zeigen zweifelhafte Gestalt

und neigen zur Abrundung, wie gleichfalls das Aeussere der Pflanze,

was an Wassergewächsen, z. B. Veronica Beccabunga, wahrzunehmen
ist. (Siehe nnten!)

Der ganze Pflanzenkörpor stellt sich als eine wirkliche Krystallisation

dar. Die 4-, 5-, 6- und mehrfliichigen Stengel erscheinen als sciir

spitze Pyramiden, die durch Elasticität abgerundeten als Kegel, unter

welchen indessen nicht nur solclie von pyramidaler, sondern ebenso

von prismatischer Molecularstructur sich finden; die 5fläciiigen
Stengel erklaren sich als hexagonale Formen, bei denen
ein Nebenaxenradius feiilgeschlagen ist (Naumann, Minera-

logie, 9. Aufl., §. 59, 2, Flächenunvollzähligkeit). Der unterirdische

Stengel, die Wurzel, ist ein verkehrter Kegel, und wird dieser einer

durch Elasticität \ eränderten Pyramide verglichen, so ist die Pflanze

eine Doppelpyramide, Pyramide im krystallographischen Sinne.

Dieses Formengesetz ist nun durch weitere krystallographischo

Zerlegung der Pflanze kräftig unterstützt und dadurch die Molecular-

structur als die Ursache der Pflanzengestalt technisch bewiesen: die

quadratische und rhombische Streifung der Zellmembran weist auf

das quadratische und hexagonale System hin, und die Zusammen-
setzung derselben aus Cellulose-Krystallen ist von Herrn Prof. Hof-

meisler durch die Entdeckung hexagonaler Pyramiden in der äusser-

sten Zellmembranschicht zweier Pflanzen (Didi/mocladmn furcigeruni

und Slaurastrum tumidum) und {\en Spezialmutterzellen der Spore
von Pilularia und Marsilia ad oculos demonstrirt (H. Handbuch der

physiolog. Botanik I. S. 204).

Zum allgemeinen Beweise dieses Formengesetzes habe ich nun
von einer grossen Anzahl phanerogamisclier Pflanzen diejenigen mor-
phologischen und anatomischen Cliaraklere aufgezeichnet, welche
krystallograpliisch sind, und fiihre aus denselben die wichtigsten an
der Hand des natürlichen Pflanzensystems nachfolgend an.

Gramineen.

Bei Poa und Arena Irelen bei vollkommener Ausbildung die

unteren Rispchen zu je drei aus einem Nodus aus, und sind ihre
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in gleiclier Ebene liegenden Axen genau unter 120** zu einander

geneigt, so dass sie das trigonale Nebenaxenitreuz versinii-

lichen. Ferner treten zwischen diesen Trigonalaxen kleine Rispchen

aus; jedoch können nur zwei an der Stelle der negativen Trigonal-

axen stehen, da das Gefässbündel, aus welchem alle Rispchen ent-

springen, nur nach Einer Seile der Pflanzenaxe austreten kann. Dafür

aber tritt das, die dritte negative Trigonalaxe versinnlichende Risp-

chen unterhalb desjenigen Rispchens aus, das ihr im Axenkreuze als

positive Trigonalaxe gegenüberliegen müsste, also durch den localen,

mechanischen, in der Geweheordnung liegenden Zwang, in der, seiner

rationellen mathematisch genau entgegengesetzten Richtung.

Hiernach ist die, die Molecularstructur der Gramineen bildende,

Cellulose trigonal.

Cyperaceen.

Carex. Schaft eine sehr spitze, dreiseitige Pyramide, das innere

und äussere Perigon und die drei Staubfaden stellen für sich das

Trigonalnebenaxenkreuz dar. und die Caryopse eine trigonale Doppel-

pyramide, deren Randkanten durch die Elasticitat ihrer Materie ver-

schwunden erscheinen. Der Querschnitt des Schaftes zeigt hexagonale

Zellen, die im Längsschnitte „Prismen" darstellen.

Hiernach ist die Cellulose von Carex prismatisch-trigonal, und
erscheint die Form der Caryopse nur als äusserliche.

Juncaceen, Colchicaceen, Liliaceen, Smilaceen.

Die Blüthenblattkreise stellen, ausgenommen bei den Smilaceen

y^Paris und Majantkemum,"' die Trigonalaxen dar, die Querschnitte

zeigen die Zellen hexagonal, die Längsschnitte prismatisch.

Die Molecularstructur dieser Familien ist demnach trigonal-

prismatisch (Cellulose in der Form der Trigonalsaule). Majanthemum
und Paris sind 4zählig. Bei letzterer versinnlichen die Blütlienblatt-

kreise und die Laubblätter die Nebenaxen der tetragonalen Formen
erster und zweiter Ordnung. Schaft-Querschnitt; Zellen ditetragonal,

Schaft-Längsschnitt: Prismen, an denen die ditetragonale Basis deut-

lich sichtbar ist (tetragonale Cellulose).
Hiernach ist der Molecularkrystall von Paris das tetragonale

Prisma.

Cupuliferen.

Allgemeine Asymmetrie der Blatter. Die Querschnitte zeigen

hexagonale Markzellen, die im Längsschnitte als abgestumpfte Pyra-

miden sich darstellen; Hemimorphismus bis jetzt nicht ganz sicher

aufgefunden {Corylus Avellana'). Prosenchymzellen zweiseitig pyra-

midal zugespitzt.

Hiernach ist der Molecularkrystall der Cellulose eine hexago-
nal~pyramidale Form, Rhomboeder oder holoedrische Pyramide, von

denen erstere nach der Form der Prosenchymzellen die meiste Wahr-
scheinlichkeit haben \'»ird.
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Ul inaceen.

Asymmetrie der Blatter, Markzellen durch Fehlschlagen eines

Nebenaxenradius pentagona!, Prosenchymzellen an beiden Enden pyra-

midal-spilz.

Mülecularzustand hiernach wie bei den Cupuliferen.

Polygoneen.

Rumex Acetosa. Stengel ßseitig (hexagonales System), Blätter

trigonal-lanzettlich, beide alternirende Perigone die positiven und ne-

gativen Trigonalnebenaxen versinnlichend, Frucht eine die trigonale

Pyramide darstellende Caryopse, an welcher die Randkanten durch

Elasticitiit der Materie verscliwunden sind.

Rumex crispus. Blätter asymmetrisch. Stengelquerschnitl: Mark-
zellen hexagonal, Stengellängsschnitt: dieselben Prismen. Faserzellen:

prismalisch, an dem einen Ende basisch abgestumpft, an dem anderen

pyramidal-spitz (Hemimorphismus).

Die Molecularstructur der Cellulose ist hier nach der Genitalien-

bihlung trigonal, nach der in dem Hemimorphismus des Zellgewebes

wiedererscheinenden Asymmetrie der Laubblälter die einer hemimorph-
hexagonalen Pyramidengestalt, also die der „hemimorphen Trigonal-

pyramide."

Compositen.

Chrysanthemum Leucanthemum. Stengel 5seitig, eine Seiten-
fläche grösser als die anderen. Zellen hexagonal-prismalisch.

Ebenso bei Bellis, Aster und Picris.

Molecularkrystall hiernach: das hexagonale Prisma.

Stellaten.

Galium cruciatum und G. Mollugo. Stengel eine ditetragonale

Säule, an welchem die 8 Quirlblätter, ebenso wie Corolle, Kelch und
Staubfaden die tetragonalen Nebenaxen erster und zweiter Ordnung
versinnlichen, Parenchymzellen tetragonal-prismatich, Markzellen di-

tetragonal-prismatisch.

Molecularkrystall der Cellulo.se: tetragonales Prisma.

Caprifoliaceen.

Samhucus nigra. BlattGedern asymmetrisch, was in den Mark-
zellen hemimorphe hexagonale Säulen, mit Pyramide, und den gleich-

gestaltelen Rindenparenchymzellen wiedererscheint.

Molecularkrystall hiernach.- ein Hemimorphismus der hexago-

nalen Pyramide.

Labiaten.

Parenchymzellen, sowie die der 5zähligen Generationsorgane,

hexagonale Prismen, combinirt mit der Pyramide. Stengel quadra-
tisch, also pseudomorph. Die Markzellen dagegen ditetragonale Prismen,

combinirt mil mehreren Pyramiden (Lamium, Prunella, Clinopodium').
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Erklärung-: Bei den Labiaten bestehen zwei Krystallsysteme:

das liexagonale in allen grünen Theilen, dns tetragonale im Mark-
gewebe. Der pseudomorphe Stengel ist durch das tetragonale Mark
verursatht, um welches das Parenchym sich siiannt.

Scrophularineen.

Linaria Cymhalaria. Die Blattnerven stellen mit dem Blatt-

stiele das hexagonale Nebenaxenkreuz deutlich dar; Generationsor-

gane fünfzähl ig.

Scrophularia nodosa. Markzellen basisch abgestumpft. Hexago-
nale Pyramiden. Stengel tetragonal. — Generationsorgane fünfzählig.

Veronica Beccabunga. Stengel elastisch-rund. Markzellen hexa-

gonal, im Längsschnitt gestreckt und in der Mitte der Wandung aus-

gebaucht, was als eine pyramidenarlige Andeutung sich erklärt, wenn
man berücksichtigt, dass durch den grossen Wassergehalt der Pflanze

die Elasticität der Zellmaterie eine zum Verschwinden aller Kryslall-

form grosse ist.

Molecularkrystall: die hexagonale Pyramide.

Umbelliferen.

Pastinaca sativa. Stengel hexagonal. Je drei Döldchen ein Tri-

gonalnehenaxenkreuz versinnlichend, was bei Zerlegung der Dolde

von innen nach aussen besonders leicht zu beobachten ist.

Heracleum Sphondylimn. Dasselbe. Markzellen des Blattstieles

hexagonal.

Carum Carin. Stengel 5seitig.

Aegopodium Podagraria. Zellen des trigonalen Blattstieles hexa-

gonale Prismen. Generationsorgane der Umbelliferen 5zählig, ihre

Blaltkreise alternirend.

Molecularstructur hiernach trigonaL

Ampelideen.

Vitis vinifera und Ampelopsis hederacea. 5 Blattnerven mit dem
Blattstiele das hexagonale Nebenaxenkreuz sehr genau versinn-

lichend; Blatt dadurch eine hexagonale Tafel. Markzellen hexa-

gonal und pentagonal, basisch abgestumpfte Pyramiden. Generafions-

organe fünfzählig.

Molecularstructur hiernach; hexagonal-pyramidal.

Magnoliaceen.

Liriodendron tulipifera. Blüthenblatlkreise die Trigonalneben-

axen versinnlichend. Markzellen basisch abgestumpfte, hexagonale

Pyramiden. Laubblälter bei vollkommener Ausbildung Gzipfelig.

Molecularkrystall der Cellulose: die Trigonalpyramide.

Ranunculaceen.

Clematis Vifalba. Stengel genau das hexagonale Prisma; Zellen

im Querschnitte hexagonal, im Längsschnitte Prismen. Die 5 Haupt-
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nerven des Blattes mit dem Blattstiele das liexagonale Nebenkreuz

darstellend. Die meist 4- oft 5bliitteiige Perigonblüthe fehlschlagend

hexagonal.

Ranunculns acris. Zellen hexagonale Prismen.

Mülecularstructur hexagonal-prismatisch.

Cruciferen.

Barharea vulgaris. Stengel ßseilig.

Sinapis alba. Markzelien basisch abgestumpfte, hexagonale Py-
ramiden.

Molecularkrystall der Vegetationsorgane: die hexagonale Py-
ramide.

Cistineen.

Helianthemnm vulgare. Corolle 5blättrig, Kelch aus drei gros-

seren und zwei kleineren Blättern bestehend; letztere beide zwischen

je zwei grösseren liegend, so dass zwischen zwei grösseren eine

Lücke besteht (genauester Beweis für das Fehlschlagen eines
Axenradius); grossere und kleinere Kelchblatter je für sich das

Tigonalnebenaxenkreuz versinnlichend. — Im Zellgewebe bis jetzt

nichts Einschlagiges gefunden.

Molecularkrystall : trigonal.

Tiliaceen.

Blatt asymmetrisch, Asymmetrie in den Markzellen, hexagonale

Prismen mit hemimorpher Pyramide, wiedererscheinend. Prosenchym-
zellen langgestreckt, an beiden Enden pyramidal zulaufend. Blüthen-

blattkreise 5-, selten 6zühlig. Trigonie nirgends zu beobachten.

Erkhirung, Die Axen sind die einer hexagonal-pyramidalen
Form, Rliomboeder oder holoedrische Pyramide; erstere durch die

Form der Prosenchymzellen am meisten wahrscheinlich. Bei der be-
kannten Fähigkeit der Lindenbäume, den Blitz anzuziehen, erinnert

deren Hemimorphismus an die Polarität des Turmalins.

Molecularkrystall; eine hemimorphe, hexagonale Pyramidenform
(wahrscheinlich Rhomboeder).

Tropaeoleen.

Tropaeolum majus. Blatt scheinbar ditetragonal, asymmetrisch.
Gewebe des Stengels: hexagonale Zellen. Blüthe fünfzählig, asym-
metrisch,

Molecularkrystall: hemimorph-hexagonal, was mit der Beob-
achtung des elektrischen Leuchtens in der Blüthe durch Fraulein
V. Linne übeinstimmt. (Siehe Tiliaceen!)

Rosaceen.

Pofentilla, Fragaria^ Rosa: hexagonale Molecularerscheinungen.
Alchemilla^ Dryas: tetragonal.

0«iterr. botan. Zeitschrift. 3. "eft. 1878. 8
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Es sind also hexagonale und tetragonale Rosaceen zu unlcr-

scheiden.

Aus diesen und nicht angeführten zahlreichen anderen That-

sachen ergeben sich für die mehrfaclie Verschiedenheit der Cellulose,

respective den Hemimorphismus, welcher als die Asymmetrie der

Gewächse äusserlich an diesen erscheint, eine Anzahl allgemein gil-

tiger Conclusionen, die hier angedeutet werden.

Die Cellulose gehört, wie das Wasser, dem tetragonalen und

hexagonalen Systeme an und kann aus den Formen derselben in

letzterem geschlossen werden, dass die hexagonalen Grundformen des

Wassers auch diejenigen der Cellulose (Rhomboeder, Trigonalsäule

und hemimorphe Trigonalpyramide) sind, also für beide Körper der

gleiche Polymorphismus besteht.

Indessen sind für die Cellulose noch weitere Formen zu nennen,

ohne dass ein noch ausgedehnterer Polymorphismus „behauptet" wird

Dieselben sind:

1. das Rhomboeder (Cupuliferen, Ulmus, Tilia'),

2. das hexagonale Prisma (Compositen, Ranunculaceen

[ClemaüsJ),

hexaffonale I
^- ^^^ trigonale Prisma (Monokotyledonen ausser Paris),

^ 1 ( 4. die hexagonale Pyramide (Hofmeister's Pyramiden,
Formen der\

Cruciferen, Ampelideen),
Cellulose

^ 5^ ^iq Combination des hexagonalen Prismas mit der

Pyramide iSamhucus),
6. die hemimorphe Trigonalpyramide (Polygoneen);

tetragonale 1
'''• ^^^ ditetragonale Prisma iParis, Dryas, Älchemilla,

formen dei
g ^j^ Combination des ditetragonalen Prismas mit meh-

Cellulose
[ reren Pyramiden (Labiaten).

Aus diesen Formen der Cellulose ist das „Formengesetz
der organischen Natur" begreiflich, wenn mit demselben der

verbreitete Hemimorphismus, der äusserlich an- den Pflanzen als deren

Asymmetrie wiedererscheint, berücksichtigt, dabei aber auch Fremy's

Cellulose, Paracellulose, Yasculose und Fibrose unterschieden werden.

Zürich, im Janner 1878.

^>£^€S<^-
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