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212  Sitzung der math,-phys. Classe vom 9. Februar 1861.
Herr Niégeli berichtete
a) ,Ueber die Siebréhren von Cucurbita.”
(Taf. 1, 1I.)

Die neucre Pllanzenphysiologie, welche von der physiolo-
gischen und morphologischen Individualitit der Zelle als von
einem Axiom ausging, suchle alle Lebensvorginge als Func-
tionen der Zellen darzustellen. Diess gilt namentlich auch von
der Leitung der Sifte. Die Pflanze leitet, nach der jetzigen
Annahme, bloss Wasser und in Wasser geloste Verbindungen ;
und der Transport geschieht durch diosmolische Processe von
Zelle zu Zelle. Nur die Gelisse ermoglichen theilweise einen
andern Vorgang; denn sie hestchen aus Zellenreihen, deren
Querwandungen ganz oder theilweise resorbirt sind, und stellen
somit ununterbrochene Kanille dar, welche auf lange Strecken
dic Gewebe durchziehen  Aber die Gefisse fithren nur wasser-
helle Fliissigkeiten, in denen keine festen und unldslichen Be-
standtheile suspendirt sind, soweit wenigstens die microscopische
Untersuchung ein Urtheil erlaubt. Und es liegt somit mit Riick-
sicht auf diese Gebilde keine Veranlassung vor, um den Aus-
spruch, in den Pflanzen werden nur geloste Stoffe von Gewebe
zu Gewebe und von Organ zu Organ transportirt, zu mo-
dificiren.

Es hat zwar schon vor mehrern Jahrzehenden Schultz die
Aufmerksamkeit der Forscher auf die Milchsaltgefisse gelenkt
und behauptet, dieselben seien der Sitz eines der Blutcirculation
analogen Umlaufes. Allein Amici, Treviranus und beson-
ders Mohl zeigten, dass eine solche Bewegung nicht existirt.

Bei diesem Stande der Wissenschaft diirfte die folgende
Mittheilung iiber meine Beobachtungen an den Siebrohren von
Cucurbita von allgemeinerm Interesse sein. Hartig fand vor
mehrern Jahren in der Bastschichte verschiedener Pflanzen eigen-
thiimliche Zellenreihen, deren Scheidewiinde siebartig durch-
brochen sein sollten, und die er daher Siebréhren nannte, Mohl
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behauptete dagegen, die scheinbaren Locher seien, wie in den
gewohnlichen porosen oder getiipfellen Pflanzenzellen, nur ver-
diinnle Stellen der Membran; diese Anschauung veranlasste ihn,
den Namen in Gitterzellen umzataufen.

Der Querschnitt durch den Stengel von Curcubita Pepo
zeigt 2 Kreise von Gelissbiindeln, innere grissere und dussere
kleinere. Das einzelne Gelissbiindel besteht aus folgenden
Theilen. Auf der innern Seile befindet sich ein Siebbiindel von
nierenformigem Querschnilt, welches aus weiteren Siebrihren
und aus engern langgesireckten Zellen zusammengeselzt ist.
Der innerste an das Mark grenzende Theil desselben hestelit
aus Parenchym, in welchem einzelne enge und sehr lange bast-
faserdhnliche Siebzellen und kleine Gruppen von solchen Zellen
sich befinden. Auf das Siebbiindel folgt nach aussen der Ge-
fidsstheil, der in seiner innern Partie Ring- und Spiralgefisse,
in seiner dussern weite nelzfirmige oder pordse Gefisse ent-
hilt. Dann folgt das Cambium und zuletzt wieder ein Sieb-
biindel, welches ganz die gleiche Structur zeigt wie das innere
nur mit umgekehrier Reihenfolge der Gewebe. Es besteht niim-
lich in seinem innern grossern Theile aus weilen Siebrohren und
aus engern langgestreckten Zellen, in scinemn #ussern Theile aus
Parenchym und aus einzelstehenden oder Dbiindelarlig vereinten
engen langen Siebzellen. Dieser #ussere Theil ist an den gros-
sen Gefissbiindeln scharf begrenzt durch eine Umzidunung von
zusammengedriicklen Parenchymzellen in Form eines halben
Ringes, durch welche er von dem secundiiren Rindenparenchym
getrennt wird. Bei den kleinen Gefiissbiindeln geht das dussere
Siebbiindel allmiblich in das secundire Rindenparenchym iiber,
welches durch den Bastring von der primiren Rinde geschieden
ist. — Die Elemente in dem innern und in dem dussern Sieb-
biindel eines Gefissstranges verhalten sich ganz gleich; nur sind
sie an den grossen Gefissstringen gewdhnlich stiirker entwickelt
und daher fiir die Untersuchung geeigneter.

Die Siebrohren des eigentlichen Siebbiindels (mit Ausschluss
seines parenchymatischen Theils) sind Reihen von langgestreck-
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ten Zellen, welche mit geraden oder schiefen Winden an ein-
ander stossen und welche einen Durchmesser von 20-—70 Mik.
(Mikromillimeter = '/, 4, M.M.) haben. Sie sind entweder in der
ganzen Linge gleich weit oder an den Scheidewiinden erwei-
tert. Letzleres riibrt in der Regel daher, dass sie von eigen-
thiimlichen schmalen Zellliden umgeben sind, welche vor den
Scheidewiinden aufhoren und welche so gelagert sind, dass es
oft den Anschein hat, als wiiren sie von den Siebzellen der
Liinge nach abgeschnitlen worden .

Die Querscheidewiinde haben einen complicirten Bau, wel-
cher der Untersuchung manche Schwierigkeit darbietet. (Har-
tig (bot. Zeit. 1854 pag. 51) sagt, dass er mehrere auffallende
Yerhiiltnisse zeige, welche er trotz aller Miithen nicht zu erkli-
ren vermoge. Auch Mohl (bot, Zeit. 1855 pag 890) spricht
von rithselhaften Gebilden, von deren Beschaffenheit es ihm
nicht gelungen sei, sich eine klare Vorstelling zu machen. Da
von der genauen Kennlniss der Querwiinde dic Ansicht uber
die Function der Siebrohren bedingt wird, und da diese Gebilde
bei Cucurbita grosser und deutlicher sind als bei den meisten
iibrigen Gewiichsen, so schien es der Miihe werth, denselben
noch einmal eine moglichst genaue Untersuchung zu widmen.

Zur Ermiltelung des anatomischen Verhallens wurden die
Siebrohren sammt den Geweben der Linge und Quere nach durch-
schnitten, Ferner wurden diinne Liingsschnitte mit Gummi einge-
trocknet und noch einmal dann der Linge nach (in der andern
Richtung) durchschnitten. Ausserdem wurden die Stengel in Wasser
macerirt und dadurch die Siebrohren und besonders die Quer-

(1) Hartig (Bot. Zeit. 1854 p. 51) gibt an, dass die Scheidewinde
breiter seicn als die Zellen. Diess gilt indess nur, in sofern die ge-
nannte Erscheinung statt hat.  Alle andern Siebréhren, und sie bilden
die Mehrzahl, zeigen sich auf frischen Schnitten an den Scheidewinden
nicht verdickt. Nach der Maceration dagegen sind die Zellen gewdhn-
lich etwas zusammengefallen und die Gelenke springen vor, wihrend
einzelne andere Siebrohren breiter geworden sind und nun etwas zn-
sammengezogene Gelenke haben.
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wiinde isolirt erhalten. Endlich wurden diese isolirten Scheide-
wiinde mit Gummi eingetrocknet und dann diinne Durchschuille
von den so erhaltenen Priiparalen angeferligt.

Auf dem Liingsschnitt zeigen sich die Scheidewinde ge-
wihnlich mehr oder weniger gebogen (Fig. 27. 29, 22), gerade
oder mit schwacher S-formiger Biegung. Sie sind immer ziemlich
dick, doch bielen sie in dieser Beziehung grosse Ungleichheilen
dar. Es gibt einerseits Scheidewinde, deren Dicke nicht mehr
als 3—5 Mik. und hloss den 14. Theil der ganzen Breile be-
triigt. Es gibt anderseils solche, welche bis auf 80 Mik. dick
und wohl dreimal so dick als breit sind.

Betrachten wir zuerst die diinnern Scheidewiinde von
3—10 Mik. Dicke. Dieselben sind in der Mitle ziemlich miich-
tiger und verdiinnen sich allmihlich nach den beiden Enden
(Fig. 1. 27). Sie sind von Porenkanilen (Fig. 12, p) durchbro-
chen, die in der Mitle weiter von einander entfernt liegen als
gegen die Rinder hin (Fig. 1). Die zwischen den Poren be-
findlichen Stiicke haben gewdhnlich eine biconvex-viereckige
(Fig. 1, 12 A, 20), seltencr einc ovale oder kreisrunde Gestalt
(Fig. 17, 21, 22), wodurch der Querschnitt beiderseits ein ge-
kerbtes Anschen erhilt. In der Mitte derselben befindet sich
ein verdiinnter rothlicher Raum (i) von verschiedener Form und
Grosse (Fig. 12 A, 17 B, 20, 21, 22); manchmal sicht er wie
ein centrales Knitchen aus. Er ist aul der Seite der beiden
Zellen scharf begrenzt; auf der Seite der Poren, in welcher
Richtung er gewohnlich in die Linge gezogen ist, zeigt er oft
eine undeutliche Begrenzung und geht dann allmithlich in den
elwas diinnern doppelt conturirten zarten weisslichen Streifen
iiber, welcher die ganze Scheidewand aufihrer Medianlinie durch-
zieht und als Medianschicht bezeichnet werden kann (Fig. 12, m).

Von der Fliche angesehn erscheinen die Scheidewiinde ge-
feldert oder netzformig. Die Feldchen oder Areolen sind bald
rundlich (Fig.? 4 B, 11 B, 12 B, 16, 19), bald parenchym-

(2) Unter den citirten Figuren sind auch dicke Scheidewiinde, de-
ren Flichenansicht von den diinnen nicht verschieden ist.
1
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atisch-eckig (Fig. 3 B, 8 B, 13, 18), Dbald in regelmiissiger
bald in unregelmiissiger Anordnung; nicht selten liegen 2 oder
mehrere in Gruppen niher beisammen, als ob sie durch Thei-
lung entstanden wiiren (Fig. 5) Sie nehmen gewdhnlich nach
dem Umflange der Scheidewand an Grosse clwas ab; zuweilen
bemerkt man daselbst ein oder zwei Reihen, welche bloss halb
so gross sind als die in der Mitte befindlichen (Fig. 4 B). Von
den grossten mitlleren Areolen gehen 4 auf 44 Mik., von den
kleinsten im Umfange 4 auf 12 Mik. — Die Zwischenriume (i)
zwischen den Areolen bilden ein Netz. Sie sind bei eckiger
Form der Feldchen iiberall gleich weit (Fig. 13, 18), bei rund-
licher Gestalt und unregelmissiger Anordnung sehr ungleich
(Fig. 5, 6); sie konnen auch stellenweise zwischen zwei sich
beriihrenden Areolen ganz mangeln (Fig. 5, 23). Diese Zwi-
schenriume erscheinen dunkel oder rothlich; es sind, wie man
sich beim Drehen diinner Durchschnitte mit Leichtigkeit und
Sicherheit iiberzeugt, jene rothlichen knotchenformigen Riume,
welche duf dem Lingsschnitt der Siebrohren zwischen je 2 Po-
ren beobachtet werden. (Fig. 17 zeigt einen solchen diinnen
Durchschnitt A von der Oberfliche, B von der Schnitlfliche.)
Die Areolen selbst erscheinen weisslich und sind meistens scharf
begrenzt. lhre innere Partie ist oft dunkler und rothlich, bald
kreisrund, bald eckig (Fig. 5). In der Mitte befindet sich eine
kleine rundliche oder ovale Oeffnung, es ist der Porus (p in
Fig. 5, 11 B, 12 B, 13, 18, 19). Derselbe erscheint rothlich,
wenn leer, weisslich und das Licht stark brechend, wenn mit
Protoplasma gefiillt.

Die dickern Scheidewinde (Fig. 2, 7, 28, 32, 33)
sind zuweilen ebenfalls in der Mitte dicker als am Umfange, so
dass der Durchschnitt elliptisch, queroval, kreisrund und selbst
lingsoval erscheint. Es gibt aber noch verschiedene andere
Formbildungen, unter denen sich besonders 2 Typen geltend
machen. Manche Wiinde zeigen sich bei gleichem Durchschnitt,
wie er eben beschrieben wurde, beiderseits in der Mitte einge-
driickt (Fig. 34). Yiele andere sind am Umfange in einen vor-
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stehenden Rand erhoht, so dass der Querschnitt an jedem Ende
2 gegeniiber liegende hornerartige Vorspriinge (¢) hat, von deren
Spitzen aus sich die Seitenwand der Siebrohren fortselzt (Fig.
3, 4). Zwischen den Hornern ist die Scheidewand entweder
jederseits plan, oder was hiufiger vorkommt, biconvex. Es gibt
auch Wiinde, die eine ganz unregelmissige Oberfliche hesitzen.

In den dickern Scheidewiinden befindet sich die Median-
schicht (m) héufig nicht in der Milte (Fig. 28, 34); es kann
die der einen Zelle angehorende Partie der Wand selbst 5 und
mehrmal dicker sein als die andere (Fig. 33). Auch in der
Gestalt konnen die beiden Hilften mehr oder weniger von ein-
ander abweichen. Auf dem Lingsschnitt der Sicbrohren sind
die Porenkanille weder so deutlich noch so regelmissig ange-
ordnet als diess in den diinnern Winden der Fall ist. Auch
sieht man sie selten so zahlreich; namentlich mangeln sie nach
den beiden Enden hin oft beinahe ginzlich (Fig. 33). Es gibt
auch Wiinde, in denen gar keine sichtbar sind (Fig. 32). Fer-
ner sind zuweilen nur die mittlern Porenkanile gerade, wih-
rend die iibrigen einen gebogenen Verlauf zeigen und zwar um
so mehr, je niher dem Rande sie sich befinden; die convexe
Seite ist nach aussen geliehrt (Fig. 34). Mit der Zahl steht die
Michtigkeit der Poren gewohnlich im umgekehrlen Verhiltniss.
Bei grosserer Zahl sind sie diinner; wenig zahlreiche Poren
zeigen oft eine bedeutende Michtigkeit. (Fig. 26 A stellt eine
Scheidewand dar, an der man nur einen einzigen, sehr weiten
Porus bemerkt.) Uebrigens haben die Poren der nimlichen
Wand durchaus nicht die nimliche Dicke ; neben starken liegen
feinere und solche die man kaum noch wahrnimmt.  Auch
kommen héufig Porenkanille vor, die nur stellenweise sichtbar
sind, z. B. nur in der Néhe der Medianschicht (Fig 28), oder
nur da, wo sie an das Zellenlumen angrenzen, oder nur in der
Hilfte der Scheidewand, die der einen Zelle angehort (Fig. 34).
Daraus geht deutlich hervor, dass die Porenkanile in den dicken
Scheidewdnden nicht etwa wirklich in geringerer Zahl vorhan-
den sind als in den diinnern, sondern dass viele derselben oder

[4861. 1] 15
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die meisten aus einer besondern Ursache sich dem Auge ent-
zichen. Diese Ursache liegt in der Consislenz der Substanz;
je dicker eine Scheidewand ist, aus deslo weicherer Masse be-
steht sie. Die Porenkaniile werden in der weichen Substanz
nur noch gesehen, wenn sic mit Protoplasma gelfiillt sind. In
den diinnen Winden dagegen, welche aus dichler Substanz ge-
bildet sind, sieht man auch die leeren (bloss Fliissigkeit ent-
haltenden) Caniile deutlich. — Mit dem Umslande, dass in den
dicken Scheidewidnden wenige oder auch gar leine Porenkaniile
sichtbar sind, hiingt ein anderer Unterschied gegeniiber den
diinnen Scheidewiinden zusammen. Wiihrend die letztern auf
dem Liingsschnilte beiderseits gekerbt sind, zeigen die erstern
ein ganzrandiges Profil (Fig. 26 A, 28, 32). — Endlich ist
noch zu bemerken, dass in den dickern Scheidewiinden die Po-
renkanile verzweigt sind (Fig. 28, 33) wiihrend sic in den
ditnnen sich immer einfach zeigen. Diese Verzweigung hat
den nimlichen Charakter wie in den dickwandigen Parenchym-
zellen,

Auf dem Lingsschnitt der Siebréhren erscheint die Me-
dianschicht (m) in den dicken Scheidewiinden meist gerade so,
wie sie fiir die diinnern beschrieben wurde; nimlich als ein
sehr diinner, weisslicher Streifen, in welchem sich lingliche,
seltener ovale knolchenformige Anschwellungen von dunkeln
rothlichem Aussehen befinden (Fig 4 A, 7 m und m’, 26 B,
32). Zuweilen ist der weissliche Streifen unsichtbar, und die
Knotchen stellen eine punctirte Linie dar; oder die Median-
schicht erscheint auch als ein rothlicher sehr schmaler von
einer Doppellinie eingefasster Zwischenraum, welcher stellenweise
knotchenformig erweitert ist. Bald haben die Kngtchen ziemlich
gleiche Grosse und befinden sich in regelmissigen Abstinden;
bald sind sie mehr oder weniger ungleich gross. Es treten
diese Verhiltnisse durch die Einwirkung von IKali deutlicher
hervor. Sie werden wie in den diinnern Winden, durch die
Beschaffenheit des Netzwerkes, das die Flichenansicht zeigt,
und durch die Art, wie dasselbe zufillig durchschnitten, oder
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von der Einstellung des Focus zur Ansicht gebracht wurde, be-
dingt. Im Allgemeinen findet man in dieser Beziehung bei di-
ckern Wiinden eine grisscre Unregelmissigleit als bei diinnen.
Hin und wieder sicht man zwischen 2 Initchen einen Poren-
kanal durchgehen.

Es kommen, zwar selten, auch dicke Scheidewiinde vor,
in denen die mittlere Partie genau das Aussehen einer voll-
stindigen diinnen Wand hat. Besonders deutlich zeigte sich
dieses Verhalten nach Erhitzen mit Aetzkalilosung (Fig. 2). Der
Grund davon ist offenbar kein anderer, als dass die Substanz,
welche der Medianschicht zuniichst liegt, die nédmliche Dichtig-
keit besitzt wie die diinnen Winde. In dieser dichtern Sub-
stanz sind alle Porenkanile sichtbar; die ganze iibrige Masse
dagegen ist weich und ldsst dieselben nur insofern erkennen,
als sie Protoplasma enthalten. — Ferner gibt es selten Schei-
dewiinde , welche auf dem Lingsschnitt der Siebrohren in der
Weise aus 2 Parlien zusammengeselzt erscheinen, dass die innere
Partie das Aussehen einer dicken Wand selber hat, dabei aber
gewohnlich etwas schmiiler (im Querdurchmesser der Siebrohren)
ist, als die iussere (Fig. 3 A, 32). Die beiden Parlien sind in
der Dichtigkeit ihrer Substanz verschieden; die innere ist auch
hier die dichtere, doch nicht in dem Grade, dass die Poren-
kanille in derselben sichtbar wiirden. — Endlich ist noch zu
erwiihnen, dass einzelne der dicken Scheidewiinde vollkommen
homogen erscheinen (Fig. 26 A) die Medianschicht wird in den-
selben erst nach Einwirkung von Kalilosung deutlich (Fig.26 B).

Betrachtet man die dicken Scheidewiinde von der Fliche,
so zeigen sie ganz das nimliche gefelderte Ausschen wie die
diinnen. Es ist durchaus kein Unterschied zu bemerken, aus-
genommen dass die Areolen in der Regel eine unregelmissigere
Gestalt und Anordnung besitzen. Ferner sieht man bei schiefer
Lage der Scheidewand deutlich, dass die Felderung auf die
Medianschicht beschrinkt ist. Man iiberzeugt sich davon am
leichtesten, wenn man eine durch Maceration frei gewordene
Scheidewand unter dem Microscop umwiilzt. Da man bei schie-

15%
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fer Stellung derselben von den Seitentheilen nur den Umfang
(der in den vorspringenden Rand ausgehl) wahrnimmt, so hat
man das Bild einer diinnen gefelderten Platte, die von einem
doppelten Ring umgeben ist, oder eines Siebes, das nach beiden
Seiten einen vorstehenden Rand besitzt (Fig. 9). — Auch an
den dicken Scheidewiinden ist es leicht, beim Drehen derselben
nachzuweisen, dass die rothlichen knotchenformigen Punkte,
welche auf dem Liingsschnilt in der Medianschicht sich zeigen,
die Durchschnittsansichten des Netzes sind, welches in der Fli-
chenansicht der Scheidewand die Areolen umgibt. Man kann
beim Wiilzen des Objects den Uebergang der Kndtchen in rith-
liche kanalartige Linien und dann in das Netzwerk selbst ver-
folgen. — Die Scheidewiinde, an welchen auf dem Lingsschnitt
die innere Partie nicht bis an die beiden Enden reicht, haben
auch in der Flichenansicht nur eine mittlere Parlic mit dem
Netzwerk bedeckt, wiihrend die iibrige Fliche ganz glait er-
scheint (Fig 3 B).

Die Flichenansicht zeigt meist in allen Feldern der Me-
dianschicht den Porus (p) mehr oder weniger deutlich (Fig.
11 B, 18; Fig. 6 in etwas schiefer Lage), derselbe befindet
sich in der Regel genau im Centrum jeder Areole. In einer
Scheidewand wurde er hiufig excentrisch, zuweilen randstindig
und selbst auf den Zwischenriumen zwischen den Feldern ge-
sehen (Fig. 16). Ich bin ungewiss, wie diese Ausnahme zu
deuten ist; es wire moglich, dass die scheinbare Abweichung
mit der Verzweigung der Porenkanille zusammenhienge. Wenn
der Focus hoher oder tiefer gestellt wird, so sieht man die Po-
ren noch deutlich, wenn das Netzwerk undeutlich oder unsicht-
bar geworden ist, und man kann sie bei fortwihrender Ent-
fernung von der Medianschicht oft bis an die Oberfliche der
Scheidewand verfolgen, wo sie mit einer trichterformigen Er-
weiterung miinden.  Stellt man auf die Oberfliche ein, so sieht
man zuweilen die mit Protoplasma gefiillten Poren durch quer-
verlaufende Plasmastringe mit einander netzartig verbunden.

Durch Maceration in Wasser zerfallen die dicken Scheide-
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wiinde in 3 Theile, einen mittlern und 2 seitliche (Fig. 8). Der
mittlere besteht meistens bloss aus der Medianschicht und ist
dusserst diinn (Fig. 11 A). Selten ist derselbe dicker und be-
steht dann aus der Medianschicht und der dieselbe zunichst
bedeckenden Substanz (Fig. 8 An). Ohne Zweifel stammt die~
ses letztere Gebilde von einer jener dicken Scheidewiinde her,
deren mittlerer Theil das Aussehen einer ganzen diinnen Wand
hat (Fig. 2). Von der Fliche angesehen zeigt der mittlere Theil
die Areolen und oft auch die Poren sehr deutlich (Fig. 8 B n,
11 B). Die durch Maceration frei gewordene Medianschicht
kann durch stirkere Einwirkung selbst noch in 2 Plittchen zer-
fallen, von denen jedes auf der Flichenansicht die nimliche
Felderung zeigt wie die ganze Schicht, nur in schwicherer
Zeichnung. Die Trennung beginnt am Umfange und schreitet
nach der Mitte hin fort (Fig. 11 A; Fig. 11 B zeigt die Fli-
chenansicht in etwas schiefer Stellung, so dass das eine Plitt-
chen q“ eine horizontale, das andere q' q‘ eine vertikale Lage
hat). —

Die beiden Seitentheile, die beim. Zerfallen der dickern
Scheidewiinde frei werden (Fig. 8 A o), haben natiirlich eine
sehr verschiedene Gestalt. Wegen der vorstehenden Rinder
bieten sie oft das Aussehen von Schiisseln dar, in denen ein
Kuchen liegt. Von der Seite angesehen (entsprechend dem
Lingsschnitt durch die Siebrohren) zcigen sie einen gekerbten
inmern Rand, welcher sich von dem miltlern Theil lostrennte
(Fig. 8 A 0). Yon der innern Fliiche betrachtet, lassen sie ein
zartes, oft undeutliches Nelz wahrnehmen (Fig 8 Bo); dasselbe
riihrt lediglich von Unebenheiten der Oberfliche her, es stimmt
genau mit dem Netzwerk des mitllern Theils iiberein und ent-
spricht den Eindriicken, welche der letztere verursacht hat. Die
dussere Fliche ist glatt (Fig. 8 A o).

Aetzkalildsung macht die Substanz der Scheidewiinde auf-
quellen.  Zuerst wird die weichere Masse angegriffen und wenn
die Medianschicht von dichterer Substanz umgeben ist, so tritt
dieser mittlere Theil deutlicher hervor (Fig. 2); nachher quillt
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er aber auch zu weicher Gallerte auf, in welcher die Median-
schicht sich scharf zeichnet. An der Grenze zwischen der auf-
gequollenen Scheidewand und dem Protoplasma der Zellhohlung
bemerlit man oft cine dichte weissliche Membran (Fig. 2 b) und
es macht den Eindruck, als ob die éusserste Schicht der Wan-
dung dichter sei als die iibrige Masse. Indess gehort die schein-
bare Membran dem Protoplasma an, wie man aus der Reaction
von Jod erkennt; denn sie firbt sich durch dasselbe braungelb,
wiihrend die Substanz der Scheidewand noch ungefirbt bleibt,
Diese wird tbrigens so weich, dass sie von dem Wasser bloss
durch die Begrenzung unlerschieden werden kann. Wirkt das
Aetzkali noch stirker ein, so verschwindet die aufgequollene
Substanz ganz dem Auge, sie wird aufgelost. Es bleibt nur
die Medianschicht iibrig. Diese erscheint schon, wie bereits
bemerkt, in der aufgequollenen Masse sehr deutlich, Man er-
kennt oft, dass sie aus zwei Plillchen besteht, indem eine mitt-
lere trennende Linie sich von einem Ende bis zum andern ver-
folgen lisst (Fig. 7 m und m‘). In andern Fillen erscheint sie
einfach (Fig. 24 a). Bei stirkerer Einwirkung des Kali theilt
sich die Medianschicht in ihre beiden Plittchen, wobei die Tren-
nung am Umfange beginnt Fig. 24 A bei wittlerer, B bei hich-
ster Einstellung). Dieser Process kann durch vorausgchende
Behandlung mit chlorsaurem Kali und Salpetersiure befordert
werden. Das einzelne Plittchen erscheint in senkrechter Stel-
Jung als ein #dusserst diinnes Hiutchen, welches stellenweise in
halbkreisformige einseitige Kndtchen verdickt ist (Fig. 24 b).
Ob es ein wirkliches Hiutchen sei, lisst sich aber in dieser
Ansicht nicht entscheiden. Betrachtet man die Medianschicht
nach starker Kalieinwirkung in horizontaler und schicfer Lage,
so sieht man oft deutlich, dass sie bloss noch ein Netz aus
Balken ist und dass die Felder durchbrochen sind. Namentlich
itberzeugt man sich hievon, wenn der Rand einer entzweige-
schnittenen Medianschicht schiel nach oben gekehrt ist (Fig. 25).

Nicht bloss die Scheidewinde der Siebrohren sind ganz
oder in ihrer mitllern Partie mit Siebporen besetzt. Die gleiche



Nigeli: Die Siebréhren von Cucurbita. 223

~

Erscheinung tritt stellenweise an den Seitenwiinden auf. Man
beobachtet Stellen von sehr verschiedener Form und Grosse,
welche im Wesentlichen das gleiche Aussehen zeigen wie die
Querwinde, nur mit dem Unterschicde, dass in der Regel Alles
kleiner und undcutlicher ist. Belrachten wir zuerst diese Sieb-
porengruppen oder Siebfelder, wie ich sic nennen will, von der
Fliche. Man sieht sie in einer, auch in 2 Liingsreihen auf einer
Siebrohre (Fig. 37). Zuweilen beobachtet man deutlich, dass
jeder an dieselbe angrenzenden Zelle cine Reihe von Siehfeldern
entspricht (Fig. 38; die Linien a, b deuten die Begrenzung der
anliegenden Zelle an). Dieselben liegen bald niher beisammen,
bald entfernter. Sie haben meistens einen querovalen oder quer—
clliptischen, seltener rundlichen oder langsovalen Umriss. — Es
gibt auch zusammengesclzte Siebfelder, d. h. solche, welche
aus 2 oder 3 Abtheilungen bestehen (Fig. 37). Die areolirten
Abtheilungen sind durch glalte Zwischenriume geschieden,
welche hiufiger gerade oder schiefe Lingswiinde, seltener ge-
rade oder schiefe Querwiinde, bald #usserst zart und diinn, bald
schr breit sind. Die einfachen Siebfelder sind meist bis an den
Rand gefeldert (Fig. 36 B); seltencr nimmt der arcolirle Raum
nur die miltlere Partic ein (Fig. 38). — Der Querdurchmesser
der Sicbfelder betrigt meistens 10 — 35 Mik., der Lings-
durchmesser 3 — 25 Mik. Doch gibt es auch selten ein-
zelne, welche iiber 60 Mik. breit und bis 45 Mik. hoch sind;
selbst solche, welche in der Breite den halben Umfang der Sieb-
rohre einnehmen (Fig. 42, ab).

Die Areolen der Sichflelder sind meist eckig, seltener rund-
lich, in der Mitte gewdohnlich grosser als am Umfange, bald re-
gelmissig in gekreuzte oder concentrische Reihen, bald ohne
alle Regel angeordnet. Yon den kleinsten Areolen, die man am
Umfange findet, gehen 4 — 5, von den kleinsten in der Mitte
eines Feldes 3 auf die Linge von 5 Mik.; von den grossten
kommen 2 auf 10, auch wohl auf 15 Mik. Die Poren sind nur
in den grossern Areolen sichtbar (Fig. 42, a). — Wenn die
Felderung sich auf eine mittlere Partie der Siebfelder beschrinkt,
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so erscheint der umgebende Ring zwar nicht homogen (Fig. 38);
aber es konnte nicht ausgemiltelt werden, ob er #usserst zarte
und kleine Areolen oder irgend eine andere Zeichnung zeige. —
Die seillichen Sicbfelder zeigen sich auf dem Durchschnitte im-
mer verdickt. Bald ist die Verdickung gering und betrigt kaum
3 Mik.; bald errcicht sie einen Durchmesser von 15 Mik. Zwi-
schen zwei an einander stossenden Sicbrohren springt die Ver-
dickung hiufig gleichmiissig nach beiden hin vor (Fig. 39).
Wenn die Siebrohre an cine andere Zelle angrenzt, so sind die
beiden Seiten der Verdickung gewdhnlich ungleich. So sieht
man namentlich, dass die Verdickung auf der Seite der Sichrohre
michtiger ist als auf der andern; sie kann selbst ausschliesslich
in das Lumen der Sichréhre hineinragen (Fig. 36 A, 40). Zu-
weilen befindet sic sich in einer tellerlérmigen Vertiefung.

Auf dem Durchschnitte durch die Siebfelder erkennt man
nicht selten deullich 3 Partien, die Medianschicht, welche dichter
erscheint und die Seitentheile, welche aus weicherer Masse be-
stehen, zuweilen aber eine dichtere Grenzschicht zeigen (Fig. 39).
Befindet sich die Verdickung nur auf der einen Seile, so ist
auch nur auf dieser der weichere Seitentheil bemerkbar (Fig. 40).
Zuweilen kann die Medianschicht nicht unterschieden werden
(Fig. 42, 43). Auch von den Knétchen in derselben, die man
an den Querwinden so deutlich sicht, ist in der Regel nichts
zu sehen. Die Porenkanile zeigen sich um so deutlicher, je
grosser die Areolen der Flichenansicht sind (Fig. 42 b). In
den Siebfeldern mit den kleinsten Arcolen verschwinden sie ganz.

Es liesse sich moch Manches iiber die Formbildung sowie
iiber die scheinbare innere Structur der seitlichen Siebschilder
anfiihren. Ich unterlasse es, da ich zu keinem Abschluss ge-
langen konnte. Ueberdem bildeten die Querwinde der Sieb-
rohren den Hauptvorwurf der Untersuchung. — Ueber die Ent-
wickelungsgeschichte beider will ich ebenfalls nur eine beiliulige
Bemerkung hinzuliigen. Wenn ich nicht irre, so beslehen die
diinnern Winde im Allgemeinen aus einer dichtern Substanz; sie
werden um so weicher und wasserreicher, je mehr sie sich ver-
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dicken. Da die dicken Wiinde oft durch und durch aus wei-
cher Masse bestehen, so scheint ein solches Verhalten der jiin-
gern und éltern Zustinde darauf zu deuten, dass auch hier das
Dickenwachsthum der Zellmembran nicht durch Apposition von
Schichten sondern durch Intussusceplion geschehe. Ich verweise
auf die Beispiele, die ich frither gegeben habe (Stirkekorner
pag. 2771l.), in der Meinung, dass ich nicht aus den Siebscheide-
winden von Cucurbita einen neuen Beweis, sondern vielmehr
aus den andern sicher begriindeten Thatsachen fiir sie eine Er-
kldrung herleiten machte.

Ueber die chemischen Verhiiltnisse gibt die Jodreaction
einigen Aufschluss. Schwiichere Einwirkung, welche das Proto-
plasma gelb oder braungelb [irbt, Lisst alle Zellmembranen noch
unverindert. Bei stirkerer Einwirkung von wiisseriger Jodlosung,
welche das Protoplasma intensiv braungelb oder braun firbt,
werden die Querwinde und die seitlichen Siebfelder der Sieb-
rohren so wic die Membranen der Gefiisse gelblich oder gelb.
Jodtinctur wirkt etwas energischer und lisst oft einen deutlichen
Unterschied zwischen den Gefiissen und den Sichzellen hervor—
treten, indem die Gefidsswandungen sich intensiver firben als die
Sicbverdickungen. — Wendet man eine Lisung von Jod in Jod-
kalium an, oder behandelt man vor der Einwirkung von Jod
das Object mit Aetzkali, Salzsiiure, Salpetersiure oder mit chlor-
saurem Kali in Salpetersiure, so erhilt man stirkere Firbungen.
Die Gefisse, die Bastfasern und die Verdickungen der Sieh-
rohren werden braungelb bis braun, indess die Parenchymzellen
und die unverdickten Membranen der Siebrohren noch ungefirbt
bleiben. Wenn die genannten Mittel stirker einwirken, heson-
ders wenn Aetzkali und Séuren abwechselnd angewendet wer-
den, so firben sich alle Parenchymzellen (Epidermis, Collenchym,
primire Rinde, secunddre Rinde, Mark) und die Seitenwiinde
der Siebrohren blau. Nachher nehmen diese Farbe die Bast-
fasern und die Gefisse an, und zwar wird sie bei den letztern
zuerst an der Membran zwischen den Fasern sichtbar. Fast
gleichzeitig zeigen auch die Siebverdickungen einen mehr oder
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weniger deullich blauen Ton. Was die letztern betriflt, so
hiingt das Gelingen des Experiments viel vom Zulall ab. Schon
Jod in Jodkalium bringt zuweilen nach einmaligem Eintrocknen
kirschrothe und violettrothe Firbungen an den Verdickungen der
Siebrohren so wie an den Geldssen hervor. Ein fast nicht zu
beseiligendes Hinderniss um die Siebverdickungen blau zu fir-
ben, licgt darin, dass dieselben meistens durch die umindernden
Mittel aufquellen und gelost werden, ehe sie die verlangte Re-
aclion zeigen. Dagegen sicht man sehr hiufig die blaue Fir-
bung an ihrer Medianschicht so wie auch an dem Netz, welches
zulelzl noch von derselben iibrig bleibt.

Die Frage, ob dic Siebporen wirkliche Locher, oder von
ciner Wand unterbrochene Kanile seien, Lisst sich in der grossen
Mehrzahl der Fille anatomisch gar nicht entscheiden. Es gibt
jedoch zwei Thatsachen, welche mit einiger Geduld wiederholt
zur Anschauung gebracht werden konnen, und die keinen Zwei-
fel mehr iibrig lassen. Wenn man auf dem Wege, den ich an-
gedeutet habe (Einschliessen von isolirlen Scheidewinden oder
von Liingsschnitten des [rischen Stengels in trocknes Gummi)
diinne Durchschnitte durch die Scheidewiinde anfertigt, so”sicht
man an stirkern Porenkanilen, es mogen dieselben leer oder
mit Protoplasma gefiillt scin, oft ganz deutlich, dass eine tren-
nende Wand nicht vorhanden ist (Fig. 21, 22). An manchen
Priiparaten beobachtet man zwar einen sehr zarten Querstreifen;
allein derselbe ist nichts anderes als die durchscheinende Me-
dianschicht der hinter dem Porenkanal liegenden Substanz
(Fig. 17). Die andere Thatsache besteht in besonders wei-
ten Porenkaniilen, welche hin und wieder angetroflen werden.
Wenn dieselben einen Durchmesser von 4 Mik. haben, und mit
Protoplasma gefiillt sind, so geniigen die Lingsschnitte, wie man
sie aus dem [rischen Stengel erhilt, vollkommen, um mil Sicher-
heit den Mangel einer verschliessenden Membran zu erkennen
(Fig. 26). Ich muss daher, entgegen der Behauplung Mohl’s
die Conlinuitiit der Siebporenkanile wenigstens fiir Cucurbita
als erwiesen erkliren. Es kann dariiber um so weniger ein
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Zweifel obwalten, als in beiden Beispielen von einer trennenden
Wand nie das Geringste sichtbar ist, wenn die Medianschicht
das gleiche Lichthrechungsvermogen besilzt wie die iibrige Sub-
stanz und daher nicht unterschieden wird; nur dann, wenn die
Medianschicht sich deutlich zeichnet, erregt sie, in Folge Durch-
scheinens, gewohnlich auch in den Porenkanilen den falschen
Schein einer Querwand.

Die Siebrohren enthalten einen protoplasmaartigen Schleim,
welcher in der Regel an einer der beiden Flichen jeder Scheide~
wand angehiuft ist (Fig. 31 a, 29 a), wihrend an der andern
Fliche schr hiufig warzen- oder blasenformige Tropfen dessel-
ben sich befinden (Fig. 31 g, 27, 30). Dieser Schleim scheint
von dem Protoplasma des iibrigen Gewebes etwas verschieden
zu sein. Jod farbt denselben bei starker Einwirkung braun
oder rothbraun, indess das Protoplasma schwicher und mehr
gelb gefirbt wird. Durch Salpetersiure wird der Schleim der
Siebrohren gelb, das iibrige Protoplasma dagegen bleibt farblos.
Mit diesem VYerhallen des Schleimes stimmen auch iiberein die
Scheidewiinde der Sicbrohren, ihre seillichen Verdickungen und
die Fasern der Gelisse. Sie zeigen bei Emwirkung von Jod
so wie von Salpelersiure oft ganz die nédmlichen Fiarbungen so-
wohl was die Intensilit als den Ton belrifft. Daraus geht wohl
hervor, dass die Siebverdickungen von dem niimlichen Stoll
durchdrungen sind, welcher in dem Schleim die Jodreaction be-
dingt. Es bestcht aber zwischen beiden eine Verschiedenheit;
bei geringerer Einwirkung des Jod wird der Schleim schon
ziemlich intensiv gefirbt, indess an den Siebverdickungen noch
keine Verinderung wahrgenommen wird. Eben so werden die
letztern, wenn sie die nimliche Firbung zeigten, durch Wasser
viel schneller entfirbt als der Schleim. In diinnen Durch-
schnitten von Querscheidewinden sah ich die von Jodkaliumjod
hervorgebrachte Farbe durch einen Wasserstrom augenblicklich
verschwinden. Diess scheint mir sich so erkliren zu lassen.
Die in der Zellwand eingelagerte Proteinverbindung ist bis auf
einen gewissen Grad durch die Molecularwirkung der sie um-
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gebenden Cellulosetheilchen geschiitzt. In dem Schleim dagegen
ist sie gleichsam aufgeschlossen und fremder Einwirkung preis-
gegeben, weil sie sich hier mit einer halbfliissigen Substanz ge-
mengt hat. — Ueber die chemische Beschaflenheit des Inhaltes
der Sichzellen weiss ich iibrigens nichts Sicheres, da es mir
noch nicht moglich war, eine hinreichende Menge desselben fiir
eine Analyse zu sammeln; und es ist lediglich Vermuthung, dass
derselbe aus einer Proteinverbindung und einer. sticksto(Tlosen
auf Jod nicht reagirenden Substanz bestehe.

Was nun die Formbildung des Schleimes der Siebréhren
betriflt, so ist derselbe meistens feinkirnig, seltener homogen.
Die Anhiufung an den Scheidewiinden, welche bald sich scharf
abgrenzt bald allmihlich sich in den iibrigen Inhalt verliert, ist
zuweilen quergestreift; man erkennt darin abwechselnde dich-
tere und weichere Schichten. Die letztern gleichen mit Wasser
gefiillten Spalten (Fig. 29, a). Seltener kommen auch elliptische
und rundliche Hohlriume vor. — Die Tropfen (g), welche auf
der andern Seite der Scheidewiinde sich befinden, sind homogen
und iiberall von gleicher Dichtigkeit; oder sie besitzen eine
dichtere Grenzschicht; oder sie bestehen auch abwechselnd aus
dichtern und weichern Schichten (Fig. 26 A, 27, 30, 31, 35 g).

Die Anordnung des Schleimes in den Sichrohren deutet
offenbar auf eine Bewegung durch dieselben. Wie bereils be-
merkt, ist er an den Scheidewiinden angehduft, und zwar kom-
men die Anhdufungen in der niimlichen Siebrihre fast ohne
Ausnahme auf der nimlichen Seite vor. In der grossen Mehr-
zahl ist es die untere Fliche der Scheidewand, somit das obere
Ende jeder Zelle, wo sich der Schleim anhiiuft. In einer ge-
ringern Zahl (durchschnittlich % oder ¥ aller Siebrohren) wird
die umgekehrte Lagerung beobachtet. Man sieht oft Siebrohren
unmittelbar neben einander, von denen die eine den Schleim
in den obern Enden ihrer Glieder, die andere in den untern
Enden anhiuft. Selten gibt es auch Siebréhren, in denen an
einem Destimmlen Punkte die Lagerung wechselt; dann haben
z. B. die obern Glieder die Schleimanh#ufungen in ihrem obern,
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die untern-in ihrem untern Ende oder umgekehrt. In diesem
Falle zeigt das Glied, welches den Uebergang bildet, entweder
keine Anhiiufung oder es hat deren zwei; und wenn es kurz
ist, so kann es auch ganz mit Schleim angefiillt sein.

Die Saftbewegung in einer Siebrohre geht nach der Rich-
tung hin, nach welcher sich in den Gliedern der Schleim ange-
hiuft hat. Diess wird schon durch die erwiihnte bestimmle An-
ordnung angedeutet. Es gibt iiberdem noch andere Erschei-
nungen, welche dafiir sprechen. Die Scheidewiinde sind fast
immer mehr oder weniger gebogen. Die Biegung ist constant
so gerichtet, dass die Schleimanhdufung sich auf der concaven
Scite befindet (Fig. 29 a); sie wird hervorgebracht durch den
Druck, den der sich bewegende Saft auf die Scheidewiinde aus-
iibt. Die convexe Seite ist entweder frei von Schleim, oder sie
ist mit Schleimtropfen besetzt, welche mit einem diinnen Stiel
je in einem Porenkanal befestigt sind und dadurch mit der
Plasmaanhiufung auf der andern Seile in Verbindung stehen
(Fig. 26 A, 27; in Fig. 10 sicht man die in eine Schleimwarze
endigenden Porenkanile in schiefer Ansicht). Dieses Yerhalten
deutet offenbar daraul hin, dass der Schleim durch die siebfor-

~mige Wand durchgepresst wird und unter bestimmten Umstin-
den hier als Troplen auftritt. Dieselben haben, enlsprechend
ihrer Entstehungsweise, wenn sie an der obern Fliche sich be-
finden, eine kugelige oder birnformige (Fig. 26, 27), wenn sie
an der untern Fliche hingen, cher eine birnformige oder ling-
liche Gestalt (Fig. 31). Zuweilen bestehen sie aus mehrern in
einander geschachtelten Blasen, und erregen dann ganz den
Eindruck, als ob der Schleim stossweise in kleinen Partien durch
den Porus durchgepresst worden sei (Fig. 27 g; Fig. 35 g von
der Fliche gesehen).

Wenn man einen Stengel von Cucurbila in’s Wasser stellt
und das obere Ende abschneidet, so quillt aus der Schnittfliche
eine weiche, schleimige Gallerte heraus. In 12 bis 24 Stunden
sammelt sich dieselbe oOfter zu wallnussgrossen Massen. Die
Erscheinung tritt regelmiissig ein, wenn die Luft etwas feucht
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ist und das Austrocknen der Schnittfliche verhindert wird.
Dieser Schleim ist der nimliche wie derjenige, welcher sich in
den Siebrohren befindet; wenigslens verhilt er sich zu Jod ganz
in gleicher Weise. Er quillt aber auch wirklich aus den Sich-
biindeln hervor, wie man mit der Loupe deutlich wahrnimmt,
Wenn man die Schniltfliche des Stengels, an welcher das Her-
austreten des Schleimes eben beginnt, unter das Microscop bringt,
indem man eine diinne Platte von dem obern Stengelende ab-
schneidet, so bemerkt man sogar, dass die Schleimtropfen nur
aus den Siebrohren und aus den bastihnlichen Zellen, welche
in dem parenchymatischen Theil des Siebbiindels (pag. 213) lie-
gen, ausfliessen.

Die erwiihnten Thatsachen lassen keinen Zweifel dariiber
bestehen, dass der schleimige Inhalt der Siebréhren sich we-
gen der Continuitiit ihrer Hohlung durch den Kiirbisstengel fort-
bewegen kann, und dass diese Fortbewegung unter beslimmlen
Umstiinden wirklich erfolgt. Die néchsten Fragen wiiren nun,
von welchen Umstinden hingt die Stromung ab, in welcher
Richtung geht dieselbe, welche Grenzen hat sie? fiir die Be-
antwortung gibt es bis jelzt nur einige Andeutungen, die aus
den vorhandenen diirftigen Thatsachen hervorgehen. Ich habe
angefithrt, dass durchschnittlich 3 oder ¥ aller Siebréhren die
Schleimanhdufung in den obern Enden ihrer Glieder zeigten,
und dass bei dem andern % oder ¥ das Umgekehrte beobachtet
wurde. Daraus folgt, dass in der Mehrzahl die Saftstrémung zu-
letzt nach oben, in der Minderzahl nach unten gegangen ist.
Aber damit ist nicht gesagt, dass diess fiir die unverletzte Pflanze
gilt. Um die Siebrohren unter dem Mikroskop zu beobachten,
muss man den Slengel zerschneiden. So wie diess geschieht,
tritt an den Schnitiflichen in Folge der Elasticitit der Gewebe
Saft aus den Siebrohren heraus. Wenn man cin Stengelstiick
lingere Zeit mit dem untern Ende in Wasser stellt, so sammelt
sich an der obern Schnittfliche nach und nach eine grossere
Menge von Schleim. Es wire also miglich, dass die Schleim-
anhiufungen an den Scheidewiénden und die Blasen von durch-
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gepresstem Schleim erst eine Folge der herbeigefiihrten abnor-
malen Verhiltnisse wiiren. Es diirfte schwer scin, sich dariiber
volllkommene Gewissheit zu verschaffen; namentlich mangelt eine
Methode, um zu ermilleln, welchen Einfluss die Conlraclionen
der Gewebe in Folge der Eingrille des Messers haben.

Um zu erfahren, ob das durch den Stengel aufsteigende
Wasser vielleicht in dem Sallstrom der Siebrohren eine Ver-
inderung veranlasse, stellle ich frisch abgeschnittene Stiicke des
nimlichen Stengels je die cinen aufrecht mit dem untern Ende,
die andern umgekehrt mit dem obern Ende in’s Wasser und
liess dieselben 24 Stunden und linger stehen. Bei der Unter-
suchung der erstern zeigte sich das durchschniltliche Verhilt-
niss von 4—75 Siebréhren die nach oben, auf 1 die nach unten
leitet. In den letztern war dieses Verhiltniss ein anderes; olt
beobachtete man in der Hilfle der Siebréhren die Schleiman—
hiiufungen an den urspriinglich untern (Basilar-) Enden der
Glieder, oft war diess selbst mehr als in der Hilfte, oft auch
nur in der kleinern Hilfte oder nur in einem Drittheil der
Fall. — Dieses Experiment wurde wiederholt; es trat aber nicht
immer mit dem némlichen Erfolge ein. Es gab ausnahmsweise
auch aufrecht im Wasser stehende Stengelstiicke, in welchen
beinahe die Hilfte der Siebrohren die Schleimanhiiufungen am
obern Ende hatte, so dass ein sicherer Schluss aus diesen Be-
obachtungen ebenfalls nicht zu ziehen ist. Auch hier konnen
bei der Priparation fin’s Mikroskop noch Verinderungen vor
sich gegangen sein.

Um ferner zu erfahren, wie die Contraction der Gewebe
auf die Bewegung in den Siebrohren einwirke, wurde ecin
100 M.M. langes Stiick aus einem Internodium der frischen
Pllanze herausgeschnitten. Aus beiden Schnittflichen quollen
grosse Schleimtropfen hervor. Kurze Zeit nachher wurden die
beiden Enden des Stengelstiicks auf Liingsschnitten untersucht.
Am obern Ende war die Mehrzahl der Querwiinde in den Sieb-
rohren gebogen und mit Schleimblasen besetzt und zwar fast
ohne Ausnahme in der Art, dass eine Stromung nach oben an-
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gezeigt wurde. Am untern Ende zeigten fast % aller Quer-
wiinde weder Biegung noch Schleimtropfen; von den iibrigen
kehrte die Mehrzahl die convexe Scite und die daran hiingenden
Blasen nach unten. — Ein abgeschnittener Zweig mit unver-
letzter Spitze blich eine Stunde trocken liegen. An der Schnitl-
fliche befanden sich zahlreiche grosse Schleimtropfen. Nun
wurde das zuniichst liegende Gewebe untersucht, und es zeigte
sich, dass alle Querwiinde der Siebréhren nach unten gebogen
und an der convexen (untern) Scite mit Schleimblasen bedeckt
waren. Darauf schnitt ich den Zweig am niichsten Knoten durch.
Das auf diese Weise abgelrennte Basilarstiick halle eine Liinge
von 60 M. M. Nach 20 Minuten untersuchte ich das Gewebe an
dessen oberem Ende. Die meisten Querwiinde in den Sicb-
rohren waren nach unten gebogen und hallen Schleimblasen auf
der untern Seite; diess war offenbar eine Folge der abwiirts
gehenden Stromung, welche vor der Lostrennung des Stiickes
in dem ganzen Zweige und namentlich in dessen unterstem
Theile stattgefunden hatte. Einige Querwinde waren dagegen
nach oben gebogen und hatten die Schleimblasen auf der obern
Seite ; ohne Zweifel weil nach Losirennung des Sliickes eine
geringe Menge von Saft an dessen oberem Ende ausgetreten
war, und weil somit in Folge der stattgehabten Contraction in
der Nihe der obern Schnitifliche ein geringer Saftstrom nach
oben eingetreten war.

Aus den eben mitgetheillen Beobachtungen ergibt sich, dass
die Contraction des Gewebes eine bestimmte Stromung des
Schleimes in den Siebrdhren veranlassen kann, und dass wenn
diese mechanische Ursache eine gewisse Dbetrichtliche Kraft cr-
reicht, alle auf dem Querschnitte befindlichen Siebréhren in der
nimlichen Richtung leiten. Ist die mechanische Ursache aber
weniger wirksam, so wird eine grossere oder geringere Zahl
von Siebrohren davon nicht aflicirt, und behilt ihre gewdhn-
liche Strémungsrichtung, welche vorherrschend von unten
nach oben zu gehen scheint. Man mochte vielleicht denken,
dass auf diesem Wege noch genauere und bestimmtere Resul-



Nigeli: Die Siebréhren von Cucurbita. 233

tate zu erzielen wiren. Ich habe die Beobachtungen nicht fort-
gesetzt, weil an den Priiparaten [ir das Milkroskop selbst die un-
gleiche Contraction wirksam sein muss und weil sich diese Wir-
kungen nicht controliren lassen.

Es lisst sich also mit Riicksicht auf die Richtung bloss
sagen, dass der anatomische Bau und das Verhalten unter ab-
normalen Umstiinden die Annahme erlaubt, es leilen die Sieb-
rohren sowohl nach oben als nach unten. Aber es bleibt noch
zu ermilleln, ob eine beslimmte Stromung und zwar wie es
wahrscheinlich ist eine vorherrschend nach oben gerichlete Stro-
mung wirklich vorkomme, ob sie in allen Siebrohren die nim-
liche sei, oder ob die einen constant nach oben, die andern
constant nach unten leiten, oder ob in der némlichen Rohre die
Richtung wechsele. Wenn eine bestimmte Stromung nicht vor-
handen ist, so muss doch mit den Turgescenzverinderungen im
Gewcebe eine Bewegung eintreten.  Die Wasseraufnahme durch
die Wurzeln, die Leitung desselben durch den Stengel und die
Verdunstung durch die Blitter, welche drei Processe meist nicht
so zusammentreflen , dass die positiven Wirkungen des einen
durch die negaliven der Dbeiden andern aulgehoben werden, ver—
anlassen ungleiche Modificationen in der Turgescenz der verschie-
denen Gewebe. Es verdunsten dic Blitler z. B. mehr als die
Wurzeln aulnehmen : die Turgescenzverminderung wird sich zu-
erst in den Blittern, dann im Stengel geltend machen. Oder es
hort die Verdunstung in den Blittern plitzlich aul; die ver-
mehrte Turgescenz tritt  zuniichst in den Blittern, dann im
Stengel ecin. Dadurch miissen Strémungen in den Siebrohren
bald nach oben bald nach unten erfolgen, wie sic auch durch
die Veriinderungen der Turgescenz in den abgeschnittenen Sten—
gelstiicken herbeigefiihrt werden. — Diess gill fiic den Fall dass
der Inhalt der Siebrohren sich in Ruhe befindet. Wenn dagegen
in denselben eine bestimmte von andern Ursachen bedingte Stré-
mung vorhanden sein sollte, so miissten die genannten Tur-
gescenzverinderungen dieselbe bald beschleunigen bald ver-
langsamen. :

(1861, 1] 16
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Die Siebréhren mochten in ihrer Function wohl mit den
Milchsaltgefissen, Milchsallgiingen und iibrigen Saftgéingen iiber-
einstimmen, deren physiologische Bedeutung von Schullz gewiss
weit iiberschiitzt und unrichlig gefasst, von den Gegnern aber
allzu niedrig taxirt wurde. Die Wichtigkeit aller dieser gross-
tentheils mit schleimigen Siilten angefiillten Canille scheint mir
offenbar darin zu liegen, dass die Pflanze auf sehr lange Strecken
mit Leichtigkeit unlosliche Stoffe transportiren kann, und dass
wenn auch ecine bestimmte und constante Fortbewegung durch
besondere Kriilte nicht vorhanden sein sollte, dennoch in Folge
der genannten mechanischen Einflisse der umgebenden Gewebe
zeitweise Stromungen bald in dieser bald in jener Richlung ein-
treten miissen.

Mit Riicksicht auf die Entfernungen, bis zu welchen die
Saftstromung durch die Siebréhren geht, und dic Grenzen, dic
derselben gesteckt sind, kionnen wir einmal sagen, dass diese
ununterbrochenen Caniile sich durch die ganze Linge des Sten-
gels erstrecken. Schwieriger ist die ferncre Frage zu beant-
worten, ob und wie weit von den Siebrdhren aus auch in der
Querrichtung die Strémung sich forlpflanzen konne. Die Sieb-
felder , welche an ihren Seitenwandungen sich befinden, deuten
darauf hin, dass wenigstens zu den angrenzenden Zellen eine
offene Communication bestcht. Zwar wurden hier die Poren
nicht mit Sicherheit als wirkliche Locher erkannt; allein es kann
dieser Mangel auf Rechnung ihrer Kleinheit geselzt werden. Es
ist iiberhaupt wahrscheinlich, dass die seitlichen Siebfelder mit
denen der Scheidewinde auch in dieser Beziehung iiberein-
stimmen, da sic in allen andern Bezichungen ihnen gleichen ;
und es ist ferner wahrscheinlich, dass die Siebrohren aller iibri-
gen Pflanzen sich wie diejenigen von Cucurbita verhalten. Ob
die seitliche Communication in den die Siebrohren zuniichst um-
gebenden Zellen endige, muss ich dahin gestellt sein lassen.
Vielleicht dass eine Beobachtung, die ich schliesslich noch mit-
theilen will, eine Losung dieser Frage andeulet.

Hartig und Mohl haben die Siebrohren als ein besonderes
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Elementarorgan hingestellt und dasselbe durch die Siebporen
charakterisirt. Nun besilzen aber auch die Parenchymzellen des
Markes und der Rinde von Cucurbita Pepo Sicbporen oder we-
nigstens Poren, welche mit den seitlichen Siebfeldern der Sieb—
rohren die grosste Achnlichkeit haben (Fig. 44). Diese ver-
diinnten bis jetzt als Poren bezeichneten Stellen der Membran
sind von elliptischer Gestalt, 8-—20 Mik. lang, 21—5 Mik. breit
und 4 — 6 mal so lang als breit. Die schmilern haben 1, die
breitern in der Mitte 2 Reihen von réthlichen Areolen, die von
weisslichen Streifen eingefasst sind. Ich beschriinke mich auf
die einfache Erwiihnung dieser Thatsache und iiberlasse die Ent-
scheidung der Frage, ob auch die Parenchymzellen wirkliche
Siebporen besilzen, fernern Untersuchungen.

Erkldarung der Tafeln.

In allen Figuren bezeichnet p die Porenkaniile, i die Zwi-
schenriiume zwischen den Arcolen, m die Medianschicht, g die
Schleimblasen an der Sicbscheidewand, ¢ den vorstehenden Rand
derselben, s die Seitenwand der Siebrohren. Die in ( ) ein-
geschlossenen Zahlen zeigen die Vergrosserung an.

1. Lingsschnitt durch eine Siebscheidewand.

2. Lingsschnilt durch eine Siebscheidewand, durch Er-
hitzen in Aetzkali stark aufgequollen. b Plasmaschicht.

3. Siebscheidewand aus dem macerirten Stengel; A in der
Lingsansicht, B in der Flichenansicht.

4. Siebscheidewand aus dem macerirten Stengel; A in der
Lingsansicht, B in der Flichenansicht.

9. Ein Theil einer Siebscheidewand von der Fliiche.

6. Eine Siebscheidewand durch Jodkaliumjod gefiirbt, schief
von der Fliche.

7. Siebscheidewand im Lingsschnitt - durch Kalilosung auf-
gequollen ; m’ Medianschicht bei stirleerer Vergrosserung.

8. Siebscheidewand aus dem macerirten Stengel, welche in
3 Stiicke zerfallen ist; n mittlerer Theil, o, o Seitentheile ; A
in der Lingsansicht, B in der Flichenansicht,

16%
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9. Siebscheidewand aus einem macerirten Stengel schief
von der Fliche gesehen.

10. Siebscheidewand durch Jod gelirbt schief von der
Fliche; die Poren (p) enden in Warzen von Schleim (g).

11. Die Hiillte des Mitlelsliickes einer Siebscheidewand aus
dem macerirten Slengel; A in der Lingsansicht, B in der
Flichenansicht.

12. Stiick einer Sicbscheidewand; A im Lingsschnill, B
von der Fliche.

13. Stiick einer Siebscheidewand von der Fliche,

14. Siebscheidewand in Aeclzkalilosung gekocht, von der
Fliche, a bei stirkerer Vergrosserung; es ist nur die Median-
schicht in Form eines Netzes iibrig geblieben.

15. Seitlicher Theil einer durch Maceration zerfallenen Sieb-
scheidewand von der innern Fliche geschen.

16. Mittlerer Theil einer durch Maceralion zerfallenen Siehb-
scheidewand von der Fliche.

17. Diinner Lingsschnilt durch eine Siebscheidewand; A in
der Flichenansicht; B im Profil.

18. Siebscheidewand aus dem macerirlen  Slengel von
der Fliche.

19. Sicbscheidewand aus dem macerirten Stengel von
der Fliche.

20. Dimner Durchschnitt einer Sicbscheidewand aus dem
macerirten Stengel.

21. Diinner Durchschnitt einer Siecbscheidewand aus dem
macerirten Stengel.

22. Diinner Durchschnilt einer Siebscheidewand aus dem
macerirlen Slengel.

23. Siebscheidewand aus dem macerirten Stengel von der
Fliche; die Arcolen sind von einem weisslichen Rand umgeben,
die Zwischenriiume zwischen den Arcolen (i) sind nur stellen-
weise vorhanden.

24. Medianschicht einer in Aelzkali gelochten Siebscheide-
wand in der Lingsansicht, A Dei mittlerer, B bei hochster Ein-
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A

stellung. Dieselbe ist in der Mitte noch ungetheilt, ringsum in
2 Plittchen getrennt; a ganze Medianschicht, b einzelnes Plitl-
chen derselben.

25. Medianschicht einer in Actzkali gekochten Siehscheide-
wand, schief liegend und den durchschnittenen Rand zukehrend;
sic besteht aus einem Netz von Balken.

26. Siebscheidewand im Lingsschnitt, mit einem sehr grossen
Porus; A in Wasser, B durch Aetzkalilosung aulgequollen und
durch Jod gefirbt; die Schleimblase (g) hat sich in B mil dem
Protoplasma vereinigt und die Medianschicht ist sichthar geworden.

27. Sicbscheidewand im Lingsschnilt mit Schleimblasen auf
der convexen Scite ; a Protoplasma.

28. Siebscheidewand aus dem macerirten Stengel in der
Lingsansicht.

29. Siebrohre im Liingsschnitt nach Behandlung mit chlor-
saurem Kali in  Salpetersiure, a Schleimanhdufung an der
Scheidewand.

30. Sicbréhre im Liingsschnitt mit ciner gchogenen und
etwas schiel’ stchenden auf der convexen Seile 1ait Schleimblasen
bedeckten Scheidewand.

31. Siebrohre im Lingsschnitt; die Scheidewand ist auf der
obern Seite mit eciner Schleimanhdufung auf der untern mit
Schleimwarzen bedeckt.

32. Siebscheidewand aus dem  macerirten Stengel in der
Liingsansicht.

33. Siebscheidewand im Lingsschnitt.

34. Siebscheidewand im Lingsschnilt durch Jodkaliumjod
gefarbt; a, b Protoplasma.

35. Siebscheidewand von der Fliche mit einer Schleim-
blase (g).

36. Scilliches Siebfeld; A in der Durchschnittsansicht, B
in der Flichenansicht.

37. Seitenwand zwischen 2 Siebrohren mit einfachen und
zusammengesetzten Siebfeldern, in der Flichenansicht.
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38. Secitenwand einer Siebrohre in der Flichenansicht; a,
b eine angrenzende schmilere Zelle.

39. Lingsschnitt durch die¢ Secitenwand zwischen 2 Sieb-
rohren mit zahlreichen Siebfeldern.

40. Liingsschnitt durch die Seitenwand zwischen einer Sieh-
rohre (a) und eciner andern Zelle (b).

41. Secitliches Siebleld von der Fliche.

42. Seitenwand einer Siebrohre von der Fliche, s im Lin-
genprofil; a grosses Siebleld von der Fliche, b im Profil; c
kleine Sichfelder. ,

43. Seitenwand einer Sichrohre im Lingsschnitt, mit 2 ku-
geligen Siebfeldern.

44. Membran eciner Zelle des Rindenparenchyms in Actz-
kali gekocht, dann durch Jod gefirbt.

b) ,,Ueber die Verdunstung an der durch Kork-
substanz geschiitzten Oberflidche von leben-
den und todten Pflanzentheilen.”

Es ist bekannt, dass die gewohnlichen Zellmembranen das
Wasser viel leichter hindurch gehen lassen als die aus Kork-
substanz bestehenden. Daher trocknen die unler Wasser be-
findlichen Pflanzentheile, wenn sic abgeschnitten und an dic Luft
gebracht werden, auffallend schneller als die nicht unterge-
tauchten Organe, welche von der Pflanze losgetrennt werden;
denn die lctztern sind an ihrer Oberfliche mit Korksubstanz
(Cuticula oder Periderm) iiberzogen, die erstern dagegen nicht.
Daher nehmen die Wurzeln der Landpflanzen fast ausschliesslich
mit ihren Enden (das Wurzelschwiammchen ausgenommen) Wasser
auf, weil sich hier noch keine IKorksubstanz gebildet hat. Daher
geht die Verdunstung der Blitter ganz iiberwiegend durch die
SpaltolTnungen vor sich, wo die Culicula unterbrochen ist, und
hort zum grossten Theile auf, wenn die Spaltéflnungen sich
schliessen. Ein Apfel und eine Kartoffel werden viel schneller
trocken, wenn man sie ihrer aus Korksubstanz bestehenden
Schale beraubt. Einige Pflanzenphysiologen (Treviranus, Schlei-
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