Beiteiige
sur [peciellen Phyfiologie landwicthfdaftlider Kulturpflangen.

Lon

Dr. Sugo de Bries.
(Mit Tafel XIII u. XIV.)

Unter diejem gemeinjdhaftlidhen Titel beabfidhtige idy eine Methe von mono-
grapbijden Unterfudyungen zu verdffentlichen, alé LVorarbeiten fir ausfithrlide phy-
jiologijche Monographien von landwirthjdaftliden Kulturpflangen, deren Vearbettung
mir vom fonigl. Minijtevium fiir die landwirthidaftlidhen Angelegenheiten uber-
tragen worden iit.

Der Jwed diejer Arbeiten ift, itm Interefle der Landwirthjdaft alled bid jehst
wber die Natur der Kulturpflanzen BVefanntgeworbene u jammlen, fritijdy u fidyten
und durdy neue Untferjucdhungen nady dem gegemwairtigen Standpuntt der Pilanzen-
pbyjiologie 3u ergingen. Um fiir eine joldje Vehandlung eine breite und fidyere
Grunbdlage ju gewinnen, find die Pflangen in eriter Linie durd) alle ¥ebensditadien
planmapig zu verfolgen. ©owobl bdie allmablige Entwidelung itlhres auferen und
inneren BVaued, ald audy die Aufnabme, die Wanbderung und der Verbraud) der
wichtigiten Nabritoffe walrend ded gangen Lebend jollen womdglidy lidenlod darge-
legt werden. o werden audfithrlide Vejdyretbungen bder Keimungd- und Wadys-
thumsge)dichten eingelner Arten entitehen. Dieje mitfjen aber, der vorliegenden
Yiteratur entjpredyend, faft ganz auf neue anatomijde und mifrodemijche Unter-
judpungen aufgebaut werden.

An dieje Arbeiten jdhliept fidy dbann die Jujammenitellung und fritijde Ver-
~ arbeitung Der von anderen Fovidhern wverdffentlidhten -einjd)ligigen Spezialunter-
judjungen.  erftreute JNotizen fonnen in die obigen Keimungd: und Wadydthums-
gejhichten aufgenommen werden ; dagegen miifjen einzelne, - in der Literatur bejouders
reidy verfretene Gegenjtande einer bejonderen BVebandlung untermworfen werden.

Eine leiste Aufgabe endlidy ijt die Lojung jolder phyjiologijchen Fragen, deren
Beantwortung fiir die gu behanbelnden Kulturpflangen von ausgezeidyneter Widytig-

feit, und fitv eine abjdjliepende Bearbeitung der Monographien erforderlidy ift.
Landw. Jabrbider. VL 31
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1.
ficimunasae[dyidyte des rothen £lee's.
Hierzu Tafel XII1 u. XIV.

Cinleitung.

Mit diefem Auflabe erdffne idy eine Neibe von Arbeiten, in Ddemen iy meine
mifrodfopijdyen Beobadytungen itber den Vau und die Entwidelung melrever landwirth
idhaftlider Sulhurpflanen, jujammen mit den Grgebniffen einjdlagiger Unterjudhungen
anbderer Forjdher niederzulegen beabfidhtige. Iy babe fitr eine Reibe von Arten den
Gntwidelungdgang von der Ketmung bi€ jum volligen Abjcdhlup ded begetaﬁm-pﬂ
fructificativen Lebend fiir alle Organe jo volljtandig verfolgt, ald fiir meinen Bm&
erforderlidy fdhien; rein morphologijde Fragen, wie 3. B. bdie Seﬂtbetlungﬁfnlgen w.
ben Vegetationdpunften und deven Neubildungen wurden, ald dem Jwede nidyt ent=
jprechend, faft gar nicdht berithrt. Dagegen habe ich, wo died moglich war, bdiejelbe 4
Vorgdange unter Ddewr verjdyiedenften auferen Umftinden, umal bei nerid)ie““,.,
Witterung ftudirt, um dadurd) audh den Einflul der widtigiten Faftoren, weldye
bie Lebendprozefje unjerer Pflangen beherrjdyen, audy die behanbdelten Vorgdange femtq
ju lernen. g;ﬁ

Meine Aufgabe war bei diejen Studien eine jweifacde. Grftens waren die
aufsjeren und inneven Jeftaltungsdprozelie jelbjt 3u verfolgen. Jweitend waven - :5-?
demijdien Vevdnderungen, weldye dabei in den verjdyiedenen Organen und Gewebes
formen. {tattfinden, zu beriuffichtigen. Die Veziehung Ddiejer demijdyen %org
au den Geftalhungéprogefien war jo eingebend zu erforjdien, daf e in jedem %
flar witrde, wober die eingelnen Theile die Vauftoffe fiir thre Ausbildung erlang
und in welder Weije dicje Sioffe dabei trandportirt und fur den LVerbraud, M
die Ablagerung in Nejerveftoffbehiltern vorbevettet werden. Ausd weldem s.matstial
werden die neuen Theile angelegt, und weiter entwidelt; woler ftammt diejed? auf
weldyen Wegen und mittelit weldyer Metamorphojen wird e8 nad)y den Verbraudis:
ovten bin befordert? Um Ddieje Fragen beantworten zu fonnen, mufpten die widhtigs
iten organijcdhen Nabritoffe iberall im Pilangentorper aufgejudt, und mittelft mlhw.
demijdyer Neaftionen nadygewiejen werden. Sie muften von denjenigen Organ
in denen fie aus den aufgenommenen anovganijchen Verbindungen gebildet mm,
burdy alle Theile der Pflange bhindurd) bid8 an diejenigen Stellen verfolgt werden,
wo fie entweder diveft verbraudyt, oder fitr fpiateren BVerbraud) aufbewalyrt werden.
Iy hake dieje zettvaubenden und mithjamen Arbeiten fir alle @ntmtdeluug ulte "'”'*:- |
meiner Plangen in moglichjt lidenlojer Meihe dburdygefithrt, uwm dadurd) ein Haves
und moglidit volljtindiges Vild Ddiefer Vorgange embwerfen u Fdnmen. .1_';_ -;_’-i;f'
wurden ftetd erftens die Wege, weldye die Stoffe bet ibhver %anberung 2
und ferner die dabei {tattfindenden Umiebungen beriidfidhtigt. Selbjtverjtandli
mufy man bei Jolden Stubdien ftetd die allgemeinen Gejeie, welde btcie I* 1ge
beherrichen, im Uuge bebalten. Und unter diefen in erfter Linie dad wic
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~ allgemeinfte Gejes, dafs jede einzelne diemijde LVerbindung fidy unabhidngig von den
ubrigen bewegt. Die Nidytung diefer Vewegung wird nur durd) die Lage der Orte
der Entftebung und ded Verbraudyd bejtimmt; welde Gewebeform bdabei ald Weg
dient, hangt von Der Natur bded betreffenden Kdrpers ab. Die Kenntnif bdiefes
HauptiaBed der Stoffwanderungdlehre verbanfen wir den grundlegenden Arbeiten
vou Sadyg '), in denen die widytigiten GefeBe der Wanderung und der dyemijden
Dietamorphofen der organijdhen Nabritoffe im PHanzenforper nad) neuen Unter-
judhungdmethoden begrimdet, und mit jolder Klarheit vorgetragen werden, daf fie
jeither allgemein anerfannt worden find. Frither hatte man einen jogenannten ab-
teigenden Bildbungsjaft angenommen, der alle Elemente ur Erndlrung enthalten
jolite, aber Dbiefe, nod) in den fiinfziger Jabhren gany allgemein berrjdyende Lelyve
wurde durdy) die Unterjuchungen von ©adyd definitiv wiberlegt und bejeitigt. Auf
dent leBteren berubt unjere gange jeBige Ginfidht in die Stoffwanderungsdvorgange?).
Die von mir audgefithrten Unterjudhungen bhaben um Jwed u zeigen, mit
welcdben Eigenthiimlidyfeiten Ddieje allyemeinen ejeBe bet dem von mir - ftudirten
Plangen bebaftet find. Im Grofen und Gamngen liefern fie eine BVeftdtigung und
Greiferung der von dem genannten Forjder aufgeftellten Pringipicn, wenn idy aud
i der Aufrafjung mandjer {pezieller, wenn aud)y nidht wmwichtiger Punfte, infolge
jebr ausfithrlicher Unterfudyungen von ihm abweidhen muf.  Hievitber werde id)
an Den betveffenden Stellen dad Mothige hervorleben. |
Die microdiemijdhen Meaftionen, welde idhy zu meinen Unterjudyungen benubt
babe, waren ftet§ in den Hauptjacdhen diejelben. Iy will dedhalb, um eine haufige
Wiederbolung jolder Angaben im Tert vermeiden 3u founen, hier die widytigiten
nambajt madien und Fury bejdyretben. GEine [fritijde Vebandlung bdiejer, und bder
lonjt noch zu denjelben Fweden vorgejdlagenen NReaftionen behalte id)y mir fir einen
\pateren audfithrlidien Aufjay vor. Einftweilen verweije idy fiir die delaillirte Ve-
jcbreibung auf die unten u citivenden Abhandlungen.

I. Gelluloje it in der Megel obne Neaftion fenntlid), und wird in
aweifelbaften Fallen Dbefanntlidy mittelit Jodfaliumjodiumlojung obder
mittelft Jodium und Sdywefeljdure nadygemwiejen.

2. Lignoje oder Holzftoff, farbt fid mit ciner wifjrigen ¥ojung von
\chwefeljaurem Anilin jcdhon gelb big gelbbraun?).

3. ©tavfe wird dburdy die befannte Blaufarbung ihrer Korner mit Jod-
[6fungen nachgewiejen. Diejer NReaftion entjpredyend habe id)y in den

!

1) Diefe finten Jidy in der Bot. Jtg. 1859, 1862, 1863, 1864, 1865, in ber Flora
1862 und 1863, in den Sipber. d. F Wiener Afad. d. Wifj. 1859, in Pringdheim’s Jabr-
biihern Bb. III bejdhrieben; ihre Refultate jind in Sadyé’ Handbudy der Erperimentals
Phyliologie ©. 307—374 uberfidbtlidh jujammengeftellt.

2) Eine 3ujammenftellung bdiejer Refultate mit den Ergebnifjen der fpateren Forjdung
auf diefem ebiete lieferte Pfeffer in diefen Jahrbiichern: V. 111 Deft 1, und Hejt 3;
Bd. V Deft 1.

~ 3) . Burgerftein, in Sigber. b. £ Afad. d. Wiff. Wien, IJuli 1874, Bb. LXX.
31°

8 ey 8
| e



b Lt N
o 1. . + L9
Ll

'Q

<

":h“ h H"'lj-? t,\;.ﬁo"f"'f.'."

=

g

o ¥
_.,_v R _"' .I"‘I' 8 4 .
e L.‘J. -'. - -
i - -
E %
e

468

B b 3 e W

¥jngo de Bries:

. Traubenzuder. Unter diefem Namen fafit man in der Mih‘om

. Gimeip. Eiweifforper nelymen, wenn man fie mit Kupferldjung durdys

1) ©adyg, Ueber einige neue mifrodfopijdh-chemijche NReaftiondmethoben, in @iﬁh \‘
f. Atad. d. Wif]. n Wien 1859, Sadyg, Mifrodemijde Unterjudyungen in E[m l ).
©. 289. "

farbigen Tafeln iiber bie @tnﬁmanberung, weldye Ddiefen W
gegeben werden, die Amwejenbeit von Starfe durdy blaue Ms m’ -
gegeben. i

einftweilen alle ©ubftangen jujammen, welde die Felling’jdhe Kupfer=
[6fung unter beftimmten Umftanden ju Kupferorydul reduziven. Diefed
Supfevorydbul tritt bei der Neaftion in den Sellen ald rothbraune bis
orangene Korperdyen auf, oft in foldyer Menge, dap dad Gewebe da=
durdy fiiv Dad bloge Auge eine mennigrothe Farbe annimmt. Die We=
thobe bed Nadpweijes ift folgende: Man legt nidht u diinne Sdhnitte
ausé dem zu unterjuchenden Organe in eine Fongentrirte Lojung von
Kupfervitriol ; nadydem fie hierin 1—3 Minuten verweilt haben, wajdt
man fie in vielem Waffer vajdh ab, um die an der Oberflide baftende
Kupferlsjung au entfernen, und taudyt fie dann in eine erwarmte Lojung
von fauftijem Kali. It Tvaubengucder vorhanden, jo tritt die Farbung
meift augenblid€lidy ein; dag Mitrodfop zeigt dann bdie rothen Kornden
an und lebrt ibre VWertheilung im Gewebe fenmen 1). Ob in ben
Pflangen nur eine, oder mebyrere nabe verwandte dhemijdye Verbindbungen
mit diefer reduzivenden Cigenjchaft vorfommen, 1kt fidy bis jetst nody nidt
allgemein angegeben ; jedenfall§ aber ift ber Lraubenzuder darunter die widye
tigite und verbreitetite. 2Wo id) in Ddiejen und den folgenden Aufjdben von
Traubenguder fpredie, bheift died aljo gunddit einfad), dah id) anm dem
betrefrenden ©tellen die obige Neaftion habe auftreten jeben. Der Be:
quemlichfeit balber benube idy, wo e8 nidht zu Verwedhlungen Anlaf
geben fann, ftatt des Worted Traubenjuder aud) einfady Juder. |

3Jn den Figurven itber die Stoffwanderung ift der Traubenzuder, ber
obigen Meaftion entjprechend, durd) eine votbbraune Farbe angegeben.
Del fommt in Samen baufiy ald Referveftoff vor, und fritt bei Ve
handlung diinner Sdynitte mit fongentrivter Scdywefeljaure, mit Alfobol,
um mit einigen anberen NReagentien aud den durcyichnittenen Sellen
beraus, um fidh auf dem Priparate und an defjen Rande 3u zablreiden
fleinen Tropfchen u jammlen. Dieje Miethode ded Nacyweijed vevans
lagt mid), dag Oel in ben Figuren durch fleine Ningeldyen anzugeben. i

franft und Ddann in fauftijdhed Kalt bringt, jdon in der Kalte eill!_-";.'
dhavatteriftijhe, jdhon violette Farbung an. Weidt man aljo Sdhnitte
aus Pflangentheilen wakrend einiger Minuten in diefer Lojung eim,
wijdyt dag oberflachlidy anbingende Kupferjaly dann vajdy in Buﬂq"‘
ab, und jeBt danun einen Tropfen Kalildjung auf den Scymitt awf, ]ﬁa
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weift eine violette Farbung bed Gewebes einen Gebalt an Giweif an.
Audy beim Cintaudien in warmed Kali beobadytet man die Neaftion,
fie fritt aljo mit Der unter 4 genannten bei derfelben Operation ein.
Dod) empfiehlt e8 {id), dad Giwei in bejonberen Probejdnitten, und
mit faltem Kali nadjuweifen.?)

In meinen Stoffwanderungsfiguren Ddeutet die wviolette Farbe ftets
Guwetp an. 8 ijt durdy analptijdy-chemijche Unterjudhungen feftgeftellt
worden, dak in den Pflangen verdyiedene Arvten von Etweilforpern vor=
fommen, daf 3 B. dad Giweify der rubjenden Samen im Allgemeinen
nicht Ddiejelbe Verbindbung ijt ald dad in vegetivenden Ilheilen wvor-
fommende. ©oldye Unterjdyiede fomnen aber bid jeht auf mifrodyemi-
jdhem Wege nody nidht entdect werden.

. Adparagin. Gine gute mifrodemijde Neaftion fiir diejen Korper
feblt nody. Jur wo er in grofen Mengen im Gewebe vorfommt, lakt
er fidhy daburd) nadyweijen, daf man ibhn aud den Sdynitten oder den
serquetidhten Prlanzenthetlen beraus fryjtallijiven lakt. Diejed gejdyielt
wenn man die Objefte mit abjolutem Alfolol bebhanbdelt. Die bdabei
entitebenden Kryitalle find velativ grop und leidyt fenntlich.?)

8. ®erbitoff. Gerbitoffbaltige Prlanzentheile nelmen bet mebrjtindiger
Bebandlung mit Gijendhlorid eine jdymwarze Farbung an. Wo idy aljo
vont , Gerbitoff” jpredie, Joll died beien, dal idy tn den betreffenden
Gewebepartien jene Sdywarzfarbung mit Gijenchlorid beobadytet habe.
Haufig, aber nidyt tmmer farbt Fauftijdes Kali die gerbitoffhaltigen
Sellen braunvoth ; wo idy dieje dyarafteriftijdhe Neaftion befommen bhabe, J
werde i) died bejonders anfithren.?) -

9. Oraljaurer Kalf ift in der NRegel an der Form jeiner Kryjtalle oder
per Anbdufung u Frpftallinijdhen Kornermaffen leidyt fenntlid). In
Jweifel§fallen entjdjeidet jeine Eigenjchaft fidh nidht in Eifigjaure, wobl
aber in @alzjdure u [bfen.

YNady diejen Vemerfungen werde idy im JTerte einfad) von bder An-
wejenbeit von Giweil, Traubengucder, Adparvagin u. |. w. reden, ohne jededmal
au jagen, durdy welde Neaftion idy die Stoffe aufgefunden bLabe. Empiriid)
aufgefapt bedeuten diefe Ausddriide aljo nur, daf idy die hier angegebenen Vehand-
lungen angewenbdet babe, und daf bdabei die darvafteriftijhen NReaftionen einge-
treten find.

R e

1) ©Sadys, A o. a. O.
2) Preffer, Unterjudyungen iiber die Proteinfdrner und die Bedeutung ded Adparaging

beim Keimen der Samen. Pringéh. IJahrb. f. wiff. Bot. VIII &, 530.
3) Sadys, lUeber cinige neue mifrogfopijd-demijde Reaftiondmethoden in Sifber. d.
£. Alad, b, Wif|. in Wien 1859.
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§. 1. Per reife Same.
a) Allgemeines.

Die reifen Samen ded rothen Klee's find fleine, eifdrmige, von eimer barvfen
©dyale umidyloffene Korperdjen. Jhre Facbe ift meift braunlidy, und baufig am
dicferen Gnde dunfler ald am diinneren. Aeuperlidy beobadytet man an ibnen eine
erthabene Leifte, welde vom didferen Gnbe fidy allmiblidy exlebend an einer Seite
entlang etwa bis gegen bdie Mitte ded Samend verlduft, wo fie ziemlidy ploblidy
aufport. In der fleinen Cinbudytung an ihrem Ende erfennt man den Nabel alé
eine jdharf umijdyriebene, freidrunde Grube, welde die Stelle amweift, an der in der
srucdht ber Same mittelft eines fleinen Stieldyens befejtigt war. Die ermibnie
Yeilte it fiir die leichte Orientirung itber die Lage der Keimtheile im Samen fehr
widtig, Dda fie dad Wiirgelden umichlieht, und deffen Lage alfo dauberlicdy er: |
fennen lagt. j

Die eingelnen Kleejamen derfelben Grnte find fowohl in ber Groge, ald in
per Farbe jebr verjdyieden. Jm Mittel {ind fie etwa anderthalb bid zwei Milli=
meter grof, dod) find grofere und jumal fleinere nicht felten. Jlyre Farbe jchwankt
vom dunflen Gelb, durdy Braun bid in dad dunfel-violette; einige find itberall gleih=
makig gefarbt, bei dem meiften ift aber daé jdymdlere Gnbe blaffer al8 dad didere.

Widptiger ald die Kenntnif diefer vein Auferlichen Merfmale ift die Vetvady
tung de8 tnmneven BVaued. Diefe lehrt ung einen febr groen Keim Ffeunen, ber
nabegu den ganzen von der Samenjdiale umgebenen Raum einnimmt, und nur an
eingelnen ©tellen fleine Liden itbrig lakt, welde von einem anderen Gewebe, bem
Gnoojperm, audgefitllt find. An dem Keime unterjdeidet man auf den erjten ﬁhd
brei Theile: bie beiden Samenlappen und bdad Wiirzelden. Die 6amenlapm
liegen mit ibyrer Oberjeite feft gegeneinander angedriicft, das Witvzeldyen ift tmfbie B
©palte der Samenlappen uritdgelegt; wird aber von ibmen durdy eine (?mbud)iung
der Samenjdyale getrennt.

Die gegenjeitige Lage ber eingelnen Theile ded Samend ergibt fidy am ﬂarﬂm
aug der BVetradytung von Langs: und Duerjdynitten, wie jolde auf unjerer Tafel
in ben Figuren 1 und 2 bdargeftellt find. In Ddiefen, wie in den fbrigen Figuren,
geben bie Farben die Vertheilung der Nilyrjtoffe in den verjchiedenen Ovgamen umd
Geweben an, bierauf fommen wir unten uviid; jest wollen wir nur die Lage der

Theile in's Auge faffen. Fig. 1 ftellt einen Lingsjcdynitt durd) den trocfenen Samen
bei awanzigfadyer Vergroferuny dar; man fieht auf der rechten Seite in bex oberen
.balfte die bereitd erwdbnte voripringende ¥eifte, welde das Wiirzeldyen (w.) um=
faft. Sn der Ginbuditung an ibrem unteren Gnde liegt der Nabel (n), in der
unmittelbaven Nabe der Wurgelipife; der Nabel begeichnet aljo am Samen unges
fibr die Stelle, wo bei der Keimung das Wiirzelden zuerft hervorbredhen m
Das Wiirzeldyen jelbjt beftebt aus verjdhiedenen, im Samen Ffaum von emmtut"
jonderten Theilen; feine untere ©pige wadhjt jpater zur Wurzel beran, der mitt iy
Theil wird zum hypofotylen Glied, wdalrend an diejed nady oben bdie bﬂbm,_ L
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noch Jebr furgen ©tiele der Keimblatter (¢) anjdliefen. Swijdien Ddiejen beiben
©tielen liegt die Plumula oder dad Feberdhen (f), eine wingig Fleine Knodpe, aud
der fidy jpater der gamge ©tod der Pflange, mit jeinen zablreichen Vlattern und
©profien entwideln wird.

Die Haut ded Kleejamensd befteht ausd zwet, in ihrem Baue und ihren Eigen-
jdhaften jebr verjdicdbenen Sdyidyten. Die dufere Samenjdhale ift did und bart,
an threr Oberfladye glatt und melr ober weniger glangend. Die innere Sdhale liegt
per auperen itberall al§ ein weiged feined Hautden didht an. In der Nabe bdes
Jiabeld ltegt ein parendyymatijdied Gewebe von bedeutender Dide ald lefster Rejt
von jenem Parendihym, dad in der Samenfnodpe den Kern bildete. Diefe Gewebe-
partie erbebt {id) wulftformig, um eine Wand wijden den Samenlappen und den
Witrzeldyen darvzuftellen. Man erfennt diefe Wand an der genannten Stelle in ber
stgur 1 alg ein langed jdymaled Dreied, dad nady oben febr ditnn audlauft. Nody
deutlicher zeigt fie fidh in dem Quer{dynitte Fig. 2, weil diefer, in ber oberen Hilfte
Ded ©amend genommen, Ddie gange Wand quer durdhidyneidet. Hier ift ed bdie
Leifte, weldie man Zwijdhen den Kotylen und dem Wiirzeldyen liegen fiebt.

Die Fig. 2 zeigt und jugleidy die Stellen, wo dad Endojperm liegt. E8 find
die betden weil; gelajjenen Fleddyen jeitlid) vom Witrzeldhen, Ddie beiden weifen
Stveifen auf der Ridjeite der Keimblatter und endlidy ein fleined weifed Dreied
awijdien den beiden Kotylen und bder Ginbudytung der inneren Samenjdhale. Im
frodfenen ©amen find Ddieje Stellen alle jo flein, wie fie in der Figur abgebildet
jfind. Weidyt man aber den Samen, oder audy nur den Querjdnitt in Waffer auf,
jo jaugt das Gndojperm grope Quantititen Wafjer auf und jdywillt dabei madytig

an, eime Eigenjdaft, auf die wir bald uritdfommen werben. Bei diefer BVebanbd-
lung fiebt man, bdap dad8 Gndojperm nidht nur an bden genannten Stellen liegt,
jondern ald duferft feine, vorber unmerfbare Sdyicht, bdie Samenlappen und das
Witrgeldyent von allen Seiten umgiebt.

Die wichtigiten Neferveftoffe, auf deren Koften ficdy jpater die Keimpflanze ent-
wideln wird, find in der Form von Giweifs, von Starfe und von fettem Oel ab-
gelagert. ©ie finden fidh in den diden Samenlappen und im Witrzelden aufge-
peichert. Die Samenjdyale und das Enbojperm entbalten faum nennendwerthe
Wengen von erndbrender Subftan;. Dagegen find bdie genannten Nalhrftoffe im
parenchymatijcdhen Gewebe Dder Kotylen und ded Witrzeldyensd ziemlid) gleidymabig
vertheilt Diefe Organe werden fidhy in faft gleidhem Maafe bei der Ernibrung
be8 Keimlingd betheiligen, denn beim Klee ift dad Witrzeldyen im Verbdltnih 3u
ven Samenlappen viel grofer ald8 bei den meiften verwandten Pflanzengruppen.
Wan fieht diejed 3. B. aud) aud bder Vergleichung bder Trodengewidyte diefer Or-
gane. Beim Klee enthalten die beiden Kotylen ujammen nur jedhd mal Joviel
Lrodenjubftany ald dag Wiirzelden, wilrend lestered 3. V. bei Grbjen und Lupinen
nur efiva o5 rejp. 5y ded Trodengewidyted beider Samenlappen erreidht.!)

Sajfen wir dad Gejagte fury sujammen, jo befteht der Kleefame aus:

1) Blocizewsti in Landw. IJahrbider 1876 V S, 150.

*.qi : 1:’
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1. der Auferen und der inneven Samenjdyale (Taf. XTIT Fig. 1 und 2 as., f;

2. bem Enbdofperm (Fig. 2 e), ROt

3. bem Keim, (Fig. 1 und 2) der felbjt aus bden beiben Kotylen, (c) hlt

Witrzelden (w) und dem Federdhen (f) aufgebaut ijt.

Von bdiefen Theilen ift der Keim der widhtigite, er ftellt nidht nur die Anlage l

fitr dag finftige Pflanzden dar, jondern enthilt audh die jammilidien Rejerveftoffe,

weldie fitr die erfte Gntwidelung bder Keimpflanze erforderlich find. Unter diejen

laffen fidhy auf mifrodyemijdiem Wege Eiweil, Starfe und Del nadyweifen. 4
Die Samenjdyale dient ur Umbitllung und Bejdyitbung ded Keimed; bdad

Gndofperm nimmt im Samen nur eine jehr unbedeutende Stelle etn, und wird

erft bei der Ginquellung, dem Anfang ded Ketmungdprozefjes eine Rolle pielen.

Wir wollen jeBt jeden einzelnen bdiefer Theile einer eingelenden Vetradytung

unferiwerfen, und bdabet jowobl den anatomijden BVau, ald audy die tm Sellenins

balte mifroéfopijd) nadpwveidbaren Stoffe in ithrem Vorfommen und Verbrettung

in Den veridyiedenen (Gewebepartien jo ausfithrlidy bejdyreiben, al8 u einem Flaven

Verftandnip ded ganzen Aufbaued ded Samend nothwendig erjdeint. IWir fangen

mit den Samenlappen an,

b) Die Samenlappen.

b

In den Samenlappen ded rubenden Keimd unterjdheidet man bereitd deutlich
bie drei Gewebefyfteme, aus denen audy in der fertig entwidelten Keimpflange die
Keimblatter aufgebaut jein werden. Dody befinden jidy jorwobl im parendyymatijchen
Grundgemwebe, ald in der Oberhaut und den Gefafbinbelanlagen die Jellen nody in
einem febr jugendliden, theilungdfibigen Juftand, und mandje Jelltheilung witd
nody erforberlich fein, um ben vdllig ausgebildeten Juftand u erveichen. Aud fehlt
in diefem Rubeguftande nody faft jede weitere Differengivung. Die Oberhaut be=
fteht jowohl auf ber fladyen Oberfeite al8 auf der gewdlbten Unterjeite aud gleidye .
formigen 3ellen, welde faft gleidy body und breit find und fidh nur durdy ihre
geringere Grofie und ihre Veveinigung u einer fontinuirliden Schidit von dem
barunter liegenden Grundgewebe abheben. Spaltdffnungen fehlen nody vollig; dod)
find Ddie zu ibrer Gntftebung erforberlidhen - vorbereitenden Theilungen bereitd
pollendet, und Dbdie Mutterzellen bder {pateren Stomazellen aljo uberall beutlié_ -
erfennbar.

JSnmitten ded parendyymatijden Grundgewebed liegen Ddie @efaﬁbunbelanlagm.* |
Sie ftellen ein reid) verpweigted Syftem von Nerven in den RKeimblittern bdar,
beren Vergweigung man im Lingsjdmitte (Taf. XIII Fig. 1) nady geboriger Pripara=
tion beutlidy verfolgen fann. Man fiebt bier, dal von einem mittleren .ﬁauw .
jtamme an verjdhiedenen Stellen {tarfe Seitenjweige audgeben, aud benen miebw
fleinere Zweige entjpringen. Diefe JNerven werden an ibrem Ende (tetd blmm,
und find jowobl bierin, alé in ihrem ganzen Verlaufe und der Art ihrer Vergweis
gung von den Jerven der eigentlichen Laubblatter ded Klee's auffallend mﬂm

Alle Nerven liegen zujammen in einer einzigen Sdyidyt in ber Mitte der Dide b*‘
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fletjhigen Samenlappens, wie man am dentlidhften auf dem Duerfdnitte (Fig. 2 ¢
erfennt.

Wad den feineren BVau bder Nerven anbelangt, fo ift davitber nur zu jagen,
baf in ihnen nodh jede Spur von Differenzirung fehlt, daf umal von Spiral= oder
Ringgefagen tm retfen Samen nidhtd zu erfennen ift. Sie beftehen nur aus fleinen,
engen, auperft Ddimmwandigen Jellen, den Mutterzellen der jpater jo bodybdifferen-
sirten Jellenformen der Gefapbiindel. A8 Inbalt fithren dieje Sellen nur Giweif;
Starfe oder el fomnen in thnen nidht nachgemwicien werben.

3n leBter ¥inie haben wir jeht das Grundgewebe u betvadyten, welded ald
Ablagerungdort ded bedeutenditen Thetled der Nejerveitoffe unjer Interefle in hobem
Grade beanjprucht. 8 bejteht gang ausd fleinen, jebr eng aneinanderjdyliefenden
und mit fornigem JInbalt didyt exfitllten Sellen. Auf feinen SDueridynitten Fann
man eine Differenzivung in Paliffaden= und Sdwammgemwebe bereitd erfennen,
wenn aud) nur undeutlid. Denn man fieht bet genauerer Vetradhytung, daf Ddie
beiden Sellenjdyichten, welcdhe unter der Oberbaut der Innenjeite liegen, regelmafsiger
gejchidbtet find und aud langlicheren Fellen beftéhen, alé dad Gewebe Fwijcden der
Nervenjdhicht und der Oberbaut der Unterjeite, aud weldem {pater dad Sdywamm-
parendiym bervorgeben wird.

Die Nejervejtoffe find in allen Jellen ded parendyymatijden Grundgewebed in
derjelben Wetje abgelagert. Auf jebr feinen SDueridynitten durd) den trodenen
Samen unterjdheidet man bet Unterjuchung in abjolutem Alfolyol eine feinfornige
Grundjubftani, in der im lmfreife der 3elle grofe runde Korner liegen, walrend
in der Mitte oblreidhe fleinere Kornchen den gropten Theil ded Naumes ausfullen.
Die gropen SKormer in der Aufseren Sdyicht ded Jellinbalted find Starfeforner; fie
laffen fidh bei BVebandlung mit Jodlojungen jchon blau firben. Die feineren
Komdien in der Mitte find Proteinforner; fie beftehen, wie die Grundjubjtan; aus
etnem innigen Gemenge von Giweif und fettem Oel. Dad Vorfommen von reidy-
lidjen Mengen von Giweif und fettem Del im Gewebe der Kotylen Fann jelyr leidht
nacdhgewiejen werden. Lkt man dimne Sdynitte wabrend 1—2 Minuten in einer
gejattigten Lojung von jdwefeljaurem Kupfer liegen, und bringt man dicje dann,
nachdem man fie oberfladhlich abgewajdhen bat, in fonzenfrivte Kalilauge, jo nimmt
der gange Sdynitt eine pradytvolle intenfiv-violette Farbe an, welde in den Gefah-
bitndeln noch etwad dunfler ift, ald im Parendyym und in der Epidermis. (LVergl.
Sig.- 1 und 2). DOiefe NReaftion beweift befanntlidy die Wmwejenbeit von (Gtwerl-
ftoffen. Weldher Giweihitoff vorliegt, davitber enjdeidet bdie Meaftion allerdings
nidit. Dad fette Oel beobadytet man am bequemiten, wenn man bdie trodenen
Sdynitte mit fongentrivter Sdywefeljdure behanbelt. Man fieht dann iiberall das
Oel aud dem Protopladma beraudtreten und fidy u ablveidyen groperen und

~ fleineren Tvopfen vereinigen. Audy bei der BVebandlung trodener Sdynitte mit ab-
- folutem Alfobol [dyeidet fidy dad Ocl in Trvopfen aus dem Protopladma aud. In
-~ grogeren Mengen Alfobol (6t fid) dag el giemlich volitandig auf, eine Eigen-
 fdhaft, weldye und ecin Mittel an die Hand gibt, um die Prapavate n bequemer
Weife vom el ju befreien und fie fo fiir eine genanere Beobachtung befjer vor-

| : "
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auberetten. Denn dasd Bufammenﬂtef,en ped Oeled zu Tropfen ftort n bu
die Klarbeit ded8 mifrodfopijdhen Bilde§ und ervidywert dadurdy eine genaue t ,,
tivung 1iber die Vertheilung der verjchiedenen Inbaltsforper in den Jellen.
dejen Uebelftand vollig su umgeben, thut man am beften, die trocfenen
jogleidy in Oel, 3. B. in Olivendl zu bringen und fie bievin u unterjuchen. ,.,
joldyen %ruparaten werden 3. B. die Starfetorner felyr deutlid) fidytbar. Sowolhl
die Vehandlung mit Oel, ald die mit abjolutem Alfobol [aft deutlidy die Fleimen
Proteinforndyen erbliden, welde in der Grundiubitan; ded Protopladma iberall uﬁ»
thetlt find. |
BVon den Ghlorophylltdrmern, weldie jpater die widtigiten Inbaltdtorper M '-
Jellen diejed Blattpavendyyms darftellen werden, iit im rveifen, trodenen Samen
nod) gar nichts u jebhen. v,

—

¢c) Dasg Witrzeldyen. :
Unter diejen MNamen faft man gewshnlidy alled zujammen, wad nady der Ent: {
fernung der Kotylen vom Keime iibrig bleibt; bhodyjtens wird auch nod) die Keims
fnodpe ald8 Federdhen oder Plumula abgetrennt Dad Wiirzeldhen (die NRabdifula)
umfapt dann nidyt nur die Anlage der eigentlichen Wurzel, jondern audy das gam1 !
hupofotyle Glied, das jpater das Swijdyenglied wijden der Wurzel und dem eigent=
lichen ©tode darftellen wird. Die Grenze wijden der Wurzelanlage und dem ilmm
bypofotylen Gliede ift tm Samen nidht deutlid)y u erfenmen. Um jo jdyarfer iﬁ:
dag Wiirzelden an feinem unteven Gnbde begremit; e8 3eigt hier jdhom etnen deut=
lidben, von einer Wurzelhaube bedecdtten Vegetationspuntt (Taf. XIII Fig. 1), der M
nur weiter ju entwideln braudyt, wm den fpdteren Vegetationdpuntt ber Haupt=
wurgel zu bilden. Das obere Ende der Ndifula geht allmdblig in die beiden -
furien Stiele der Samenlappen itber; auferlich ift eine Grenze um jo weniger ;-
erfermen, alé dieje Sticle an ihrer Bafis mit einander vermadyjen find. ﬂnf |
Langsidmitt aber gibt die Lage der Plumula cin fidhered Merfmal fitr jene G ¢
ab (Zaf. XIII Fig. 1 f). Diefes Federdjen ift die Knodpe. aud der fidh die gamge
oberirdijche Kleepflanze entwideln wird; fie lakt jelst audy bet ftarfer LWergroge ""
nur den Vegetationgpunft und die Anlage der beiden erjten Vlatter erfennm _
Wag den anatomijden Vau des Witrzeldyens anbelangt, jo zeigt uné die %ig.’ =
darin ein centrales (efafsbiindel, weldyes nady unten in die Wurzeljpitte, nad) o
in das Federchen auslduft. Gleich unterhalb von diefem giebt ed feitlidy Zwet " | y
ab, welde in die Stiele ber Samenlappen treten. Dad Gefafbimbdel ift von e
parendyymatijhen Grundgemwebe umgeben, dejjen Aupenjeite eine Oberhaut k
Der feinere Vau diefer Theile ijt in den Hauptjadyenn derjelbe, denm wir in.a e i
RKotylen bereits bejdyrieben baben; das Gefapbindel befteht nur aus gleidyartig ”
ditmmwandigen Jellen; in der Oberbaut feblen die Spaltdffnungen nody. “
ded Parendyyms zeigen in ihrer Form und Anordmung fehr deutlidy ihre Veftime
mung, um fpiter bauptjadlid in der Nidtung der Adhje auszuwadhjen; fie find
im Querfdnitte und, auf dem Langéjdynitte aber vierefig und fajt doppelt jo
breit wie hod). Sie haben aljo die Form von fleinen, jebr niedrigen @ ylinbern,
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und find reihemwetfe 3u grofeven, aud je 6—12 Sellen beftelenden cylinderformigen
Gruppen jujammengelagert. GEine genauere Vetracdhtung von feinen Langdjdynitten
lagt in Diefer Lagerung ecine grofie Megelmapigfeit erblidfen, welde auf die Ent-
ftebung der erwdabnten cylinderformigen Sellenfomplere aud je einer eingelnen MDiutter-
selle bindeuten. Die llmrifje bdiejer lehiteren find nody durdy den Verlauf der luft-
fitbrenden Jnfercellularrdume angebeutet. Vet der Ketmung verjdywindet Ddiele
Anordnung in Gruppen allmablig volitandig.
Die Rejervejtoffe endlid) Founen 1wir fury abbandlen; fie find Ddiejelben und
jeigen in jeder Hinfidyt diefelbe Anordnung, wie in den Kotylen. Dad Gefafp-
: biindel, dbag Federdren und dic Wurzelipite, aud) die Oberbaut fithren nur Ghweifs;
l dagegen enthdalt dad Pavendyym jowobl Giweif als aud) Starfe und Del. Dasd
Oel 1t mit der eiweifartigen Grundjubftany innig vermijdt und fann nur durd
Neagentien fidhtbar gemadit werden, die Stdrfe ift aber in Kormerform n den

~ Jellen abgelagert. Erbeblidhe Unterjdyiede in der relativen Menge Ddiejer aufge:
seichneten MNabritoffe von dem in ben Kotylen beobadyteten Werbdltnify fonnten mit
Sidyerbeit nidt nachgewiejen werden.

- = T—— T T———— S —

d) Die Samenjdyale und dasd Endojperm.

Die Haut des Kleejamens beftelht ansd einer dueren, barten und bridyigen,
meift gefarbten Sdyicdht, und eciner ditnnen ¥age von zarten, weiken Jellen, weldye
dieje itberall auf bder Jnnenjeite befleidet und welde fich nur in der Nabe ded
Nabeld u nambafter Dide entwidelt. Innerbalb diefer doppelten Haut ift der Keim
nody von etner dritten Sdyidyt alljeitiq umfleidet; e8 ift dad Enbojperm, weldyes
auf der Mudflade ter Kotylen anfebnlidy ift, jonft aber nur ein Aauperft diinnes
Hautden wijden dem Keim und der inneren Samenjdyale darftellt. Wir baben
jet Den anatomijdhen Vau Dbdiejer dret ©dyidhten u bejdhreiben, wie er fidy auf
feinen ©dynitten unter dem Mifrosfope jeigt; bemerft fei aber, dafy die phyjifa-
ltijhen Gigenjdaften diejer Sdhidyten bei der Quellung der Samen eine widytige
Nolle pielen. Hierauf fommen wir in §. 3a. urid.

Jum bejjeven Verftandnip jdyice idy die BVemerfung vorvaus, Ddaf weder bdie
beiben Samenjchalen nod)y das Endojperm ur Aufipeicherung von Rejervendbritoffen
Dienent; joldye werden bdarin nidht angetroffen. Diefer Manael an Inbaltsitoffen
bat in Den Samenjdialen nidytd befonderes; im (ndojperm aber ift er auffallend,
ba diejed Gewebe jonft in Samen, wo ed vorfommt, grade die widytigite Ablage:
rungéftelle fiir die Nejervejtoffe darftellt. Audy ift beim Klee dad Gnbojperm nidyt
abjolut frei von Nabritoffen; jeine augerite Sellenjdicdht ift von Giweils erfillt, dod
ift fie jo diinn, dap diefem Giweify Faum eine widhtige Diolle bet der Keimung Fuge-
| |dyriebent werden famn. Die auperfte Schicht der Samenjdhale fithrt den Farbjtoff
E De8 ©amend und einen Gerbitoff ald Inhalt jonft find die Jellen der genannten
} Hitllen im trodenen Samen leer.

Lo Wir bejdyreiben zuerft die dupere Samenjdhale, dann die itnnere und dann
Dag Enbdojperm. |

Die aufere Samenbaut befteht aus zwei iibeveinander liegenden Jellenlagen,
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von fehr verjdyiedenem Bau. Die Jellen der Aufierften Lage find cl;[mbrl[ﬁ

jenfrecht auf die Aupenflache ded Samend bdidyt nebeneinander aufgeftellt. ﬁ i
nady aufen liegenden Winde, weldye den Umfang ded Kleejamens bilden, find febr
ftarf verdicft, die Seiterwinbde werdben von innen nady aufen dider, wodurdy eine
fontjdye Form desd iibrig bleibenden Jellraumesd bedingt wird. Die Jellwanbde wetjen
jdhmale cylindrijdhe Stellen von grofer lichtbrecdhender Kraft auf, welde fenfredt
auf die Oberfladye des Samens fteben, dieje aber nidyt erveidhen. Demgzufolge zeigt
die Oberflade der Samenbant, unter dem Mifrodfop betrachtet, ein feim punfhivted
Audjeben. In den Bellen felbit liegt der Farbitoff, der bem Samen bdie Farbe giebt.
Lom gangen ©Samen ift nur dieje duberfte Jellenjdyicdht gefdrbt, und in Ddiejer nur
die Jelleninhalte. Wir baben im Anfange jhon mitgetbeilt, daf Ddiefer Farbitoff
in verjchiedenen Samen oft jebr verjdyieden, ja gewobnlidy jogar am bdiden Gnbe
eine8 ©amend anderd als am dimnen ijt.  Gr wedfelt im Allgemeinen wijden
gelb, braun, dunfelviolett und den Fwijdyenliegenden Nitancirungen.

Mittelit Gifenchlovid [aft fidy ferner ein Gerbftoff ald Theil bes Inbalted diefer
Jellen nadpveifen. NAudy nimmt der Inbalt bei langerer Vehandlung mit faue
ftijdhem Kali eine rothbraune Farbe an; eine Neaftion, welde befanntlidy gleidy=
fall§ auf etnen Gebalt an Gerbitoff bindeutet. Die lebtgenannte Reaftion ijt war
baufig durcdh den in diejen Sellen vorfommenbden 8atbftoﬁ gefritbt; tritt aber aud)
oft jebr jcharf und unzweifelbaft ein.

Die pweite Jellenlage bder aufieren Haut ift viel ditnner ald bdie erftere und
farblod. ©ie beftebt ausd flad) tafelformigen Jellen, weldie nady der Jjolirung aus \
pem Gewebe ald dide melyr oder weniger ovale Ninge erjdieinen, da thre Seifens
wand {tarf verdidt ift. Sie lafjen bedeutende Jwijdenrdume wijden fidh, welde
im frodenen Samen mit Luft erfitllt find.

(Sine bejondere Veadytung verdient nody der MNabel (Fig. 1 n). G8 ijt dies
etne runde Grube, welde von einer fleinen Vertiefung in der Auperen Samenbaut
gebildet wirh. Die Wand bdiefer Grube befteht ganz aud der dugeren Samenjdyale,
weldye an der tiefiten Stelle von eciner jdymalen Spalte durcdhbrochen ift. JIn ber
Grube war, jolange der Same nody unreif war, dad Stieldyen befejtigt, mit dem
der ©ame der Frudytwand anbing. Veim Irodnen bded rveifen Samend ift diejed
Stteldyen veridyrumpft und pater abgebrodyen; fleine Ueberrefte davon find in der
sorm von Eleinen {tarf lidytbredyenden, aud jaulenformigen Jellen beftebenden Ge=
webepartien auf beiden Seiten ded erwdlmten Spalted nod) iibrig geblicben. Aud)y
vom Gcfagbiindel, dad aud dem Stieldyen durd) jene Spalte in den Samen bdrang,
find in dem loderen Gewebe, dad auf der JInnenjeite an den Nabel grenzt, nody
geringe ©puren vorbanden. EFine Nolle fpiclen aber alle dieje Theile im reifen
Samen nidyt mebyr; dad Gange ift mur ald eine vernarbte Wunde ju betvadhten.

Sine Mifropyle ift im reifen Kleejamen nicdht ober Faum melr zu erfennen.

Die tnnere Samenjdyale befteht aud mebreren Lagen von inbalt8armen, M
swjammengedritcften Jellen, weldie in der Querridytung melrere Male groper ﬁnb
al die der duferen Haut. Sie bieten und nidyts, was eine ausfibrlide Bejdyrei= >
bung veranlaffen fonnte.

l‘
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Die Wand, welde die Spike bed Wiirzeldhend von den Kotylen trennt, und
weldhe wir al8 leberrejte ded Kernd der Samenfnodpe betvadyten, befteht, wie bdie
innere Samenjdale, aud einem parvendyymatijden Gewebe von inbhaltdarmen, im
frodfenen ©amen weil erjdieinenden Sellen.

Sowobl in der inneren Samenjdhale, ald tn der Wand wijden dem LWitrzel-
dhent und den Samenlappen enthalten mande Sellen einen Gerbitoff. Jbhr Inbalt
farbt fidhy bet der Vebandlung mit Gifendhlorid jdywarz. Diefelbe Reaftion haben
wir oben fiir die {tabchenformigen Zellen der Auperen Samenjdiale angegeben ; da-
gegen {deinen dad Gnbdojperm und der Keim im rubenden Samen feinen Gerbitoff
ju entbalten. - -

Sdlieglidhy haben wir nody dad Eubojperm zu behandeln. Diejed umgiebt den
Keim iiberall, aber erveidit nur an einzelnen Stellen eine jolde Dide, dasd ed auf
dem Duerjdnitte ded trodenen Samens jogleid) erfannt werden famn. G§ find
died Die in Fig. 2 weip gelafjenen Stellen Jvijden bdem Keim und der Samen-
(hale. In dem Endojperm unterjdeiden wir eine dugere, oberbhaut=ahnlide Schidht
vort flachen, obne Liden aneinander {dhliegenden Sellen, und ein innered grok-
elliged parendyymatijdes Gewebe. LeBtered bietet mit Audnalme von feiner jpdter
ju bejpredjenden anjehnlichen Duellungsfabigleit nidytd Widytiges. Dagegen 3eigt
bie dAufere, nur aud einer einzelligen Lage beftehenden Scdyicht awei merfwiir-
dige Cigenthitmlichfetten. Gritend find thre Bellen nidyt leer ober inbaltdarm, wie
Die angrengenden ded Gndojperm und der inneven Samenjdyale, jondern gany mit
Giweil gefitllt. Sweitens eigen die feitlichen Wande Dbdiejer Fellen Ginbudhtungen,
weldye i den tnneven Jellenvaum hineinvagen. Dadurdy liefert Ddieje Sdyichyt bei
der BVetradytung unter {tarfer Vergroferung ein jebr zierlidesd BVild, dad um jo
interel{janter ijt, ald jolde nady innen vorjpringende Jellbautleiften im Pflanzenveid)
verhaltnipmapia jebr jelten vorfommen.

§. 2. Die ausgebildete HKeimpflanje,
a) Allgemeines.

Jleben dem rveifen, nody rubenden Samen, verlangt audy die am Gnde ibyrer
Entwidelung angelangte Keimpflange eine eingebhende Darjtellung Beide Vejdyrei-
bungen jujammen bilden die Grundlage fitr die Vergleidhung der verjdhiedenen Ent-
widelungszuftinde, durd) welde hindurdy der Same fidh zur audgewachjenen Keim-
pflange ausbilbet. Kennt man beide Gndpunfte bder Reibe gemau, jo hat die
Be|dyretbung ded Keimungdprozeffed und u erflaven, durd) welde Veranberungen
die Keimpflange aud dem Samen hervorgeht. IJdy bebandle aljo erft die fertige
Keimpflange und erft nacdhher die zwijdjenliegenden Entwidelungsdzuftinde, weil
brerburd) bdie Vejdyreibung flaver und deutlicher werden fann. Denn ef ift feine
leihte Aufgabe, fidy eine flave Vorftellung eined Cntwidelungdganges u maden,
wenn man nidyt von vorn hevein weifs, u weldyem Gndrejultate diejer fitbren wird.
Jndem wir aljo die BVefpredyung jener Verdnderungen fitr ben nachjten Paragraphen
beftimmen, wollen wir jelt die junge Pflange jdilbern, wie fie und am Enbde Dder
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Keimung entgegentritt. Wie beim Samen [mb ed audy hier der anatumtfﬁ
und die Vertheilung der Nalyrftoffe itber die eingelnen Organe, weldye unjere A
merfjamfeit bejonderd in Anjprud) nelymen werdben. =
Der audgebildete Keimling ded vothen Klee's ift ein fleines, zarted Pflamachen,
deflen dice, jaftige Keimblitter nur wenig fiber der Grdoberflade bervoreagen,
wahrend jwijchen ihnen nur ein fleined Vlattden fidy erhebt. Abweidend von Im
gewdhnlidyen Opejtalt der SKleeblatter, jeigt uné Ddiejed erfte BVilittcdhen nur eine eins
e sige Spreite am Gipfel ded langen, ditnnen Stieled (Fig. 10 spr.) Dieje Spreite
¥ bat nidyt die befanute ovale Form Dder jpateren gedreiten Blditter, jondern ift mebr
| oder weniger freiéruud, und an der ©piBe audgebudptet. Die betben Seimblatter
find gejtielt; die ©tiele umjdhliegen mit ihrem unteren, jdyeidenartig vermadﬂcm,‘
(nde Ddie .S‘t“nofipe, in weldyer Jid)y bereits einige Vlattanlagen von verid)iebm
Alter befinden.  Der Eutwidelung der oberivdijchen Theile entjpricht die ded Wunzels
ibjtems; grabt man die Yflanze vmhdmg aus dem Voden, fo fieht man, daf bie
Hauphourzel bereitd eine bedeutende Yiange erveicht, und mebrere @ettenmurge[n
entwicelt bat.
b Jn feltenen Fallen findet man Keimpflaniden mit drei Kotylen; aud ‘Bﬂangs
dyent, an Demen ftatt cined eingigen jwei ungedreite Blitter fid) entwiceln, begegnet
man bei der Durdymuiteruny jehr ablveidyer Gremplare von Jeit zu Seit. @ol@g 3
Vorfommnijfe fonnen ald monjtrdle Abweidyungen angejeben werden. |
Die Figuren 10—16 auf unferer Tafel XIV follen ung den BVau und b;e
Vertheilung der Nabritofre in diejem Stadium veranjdhauliden. Fig. 10 jtellt h:gd
oberirdijdyen Theile in jdematijdhem Langsjdhnitt dar; das obere Vlattdyen (spr.) ilt
dabei gani in die Gbene der Figur verlegt worden, um die Ueberficht ju erleichtern.
Bet der gewablten Vergroperung fonnte die gange Wurzel nidht abgebildet werden; -,:
idy babe michy aljo auf die Darftellung eines mittleren Iheiles. (Fig. 11) und ber |
Wurzeljpite (Fig. 12) bejdyranten mijjen. Die Figuren 13—16 {tellen Quer: -
|dnitte der Kotylen, der Kotylenjtiele, ded hypefotylen Glieded und der Wurzel bars
fitr Die drei erfteren find Ddie ©tellen, an denen fie der Pflanie entnommen find,
in der Hauptfigur (Fig. 10) duvdy die entjprechenden Jablen angegeben. Die Lage
ded Wurzelquerfdmnittes Fig. 16 fonnte nidyt eingetragen werben, weil das betrefjende )
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v Prapavat in der Wurgeljtrede wijchen Fig. 11 und 12 lag. _
E.*" Dag Chavafteriftijhe diejed Enhwidelungsitadiums ijt, dap bier jum etﬂeﬁ-f‘:
m" Male alle Nefjerveftoffe vollftandig verbraudt jind. Die Aufnabme anberer ?R&bt' ¢
B toffe und bdie Starfebilbung durd) Jerlegung von Koblenjaure hat bereits amges
ey, fangen, lingft bevor alle im Samen aufgejpeidherten Nabrftoffe jum Aufban M

Pflanze vermendet waren. Ja, der vollige Verbraudy diefer NRejerveftoffe it obné
bie Mitwirfung der ﬁ‘nbleniaureaﬂ' milation am Lichtg nidht moglidy. e we:h
diejfe widytige Gigenthiimlichfeit, durch weldye die Keimpflangen bdes Klee's fi d) 3
lebr vielen andeven Keimlingen unterideiden, jpater ausfibrlid) behandelm, n ;
aber fiir ein flaved %erftanbm&‘ jchont jeit das Folgende vorausjdyicen. 51!1’ §
Bejdyretbung des Samend baben wir gefeben, dafy diefer febr reid) an Giwerh , ::

Diejed Eiweip wird bei der Keimung nun um Theil als Giweifs nad; ben Ber ‘
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braudydjtatten trandportivt. Ju efnem grofen Theile wird e8 in Adparagin umge-
wanbdelt, aud weldem {pater und an anbderen Orten wieder Giweify regenerivt wer-
den famn. Dagu ift aber die Amwefenleit veidylidher Mengen von Koblehydraten
erforderlid), da aud Aspavagin nur unter Aufnabme von jtidftofffreien organijdyen
Lerbindbungen Giweif entitehen fann. Nun werden aber die fticdftofffreien organi-
jchen Verbindbungen, welde im Samen ald Starfe und Oel abgelagert waren, bei
per Ketmung bald jum Aufbau der JFellmwinde und zur Athmung vollig verbraudyt.
Die Folge davon ift, dap dad Adparagin fidy in dem Keimling anbiuft, obne fidh
in Guweip uriidbilden ju fonnen. Diefes fann erjt ftattfinden, nadydem die Pflanze
ithre Keimblatter am Lidyt entfaltet bat, und diefe nun Friftig Koblenjaure ajfimi-
liven. Die aud diejer Ajjimilation gebildeten organijden Subftanzen werden dann
au etmem grofen Ehetl jur Gtwetgbildung aud dem Adparagin verwendet. Diefer
Progep 1ft gewodbnlidy nidit eber beendet, ald bid die Pflanze ungefabr in dad in
unjeren Figuren abgebildete Stadium eingetveten ift. Daber in diefen Figuven bdie
fitr dad Atparagin gowablte gelbe Farbe audy nidht vorfommt.

Ginen jcdhonen BVeweid fiiv die Nothwendigleit der Mitwirfung ded Lidytes bei
bem Verbraudy des Aspavaging liefert uns die Vergleihung der im Dunflen ge-
feimten SKleejamen. Dicje hoven auf ju wadjen, jobald die jticdjtonfreten Mejerve:
ftoffe be8 Samend vollig verbraudt find. Sie enthalten dann aber nody jebr an-
jebnlide Mlengen von Aspavagin und bebalten dicje in ihrem Gewebe, bid fie ab-
ftecben.!) Gine Verwendung findet diejer Kovper unter jolden Wmitdnden nicht.
&8 it munt widtig, ju bemerten, vap jolde etiolivende Ketmlinge nie dad in Fig. 10
abgebildete Eutwidelungsitadium evveichen fonnen; fie hoven gewshulidy ju wachien
auf, bevor fic die Samenjdale abjtreifenr, und nur in gimitigen Fallen gelingt es
thnen, thre Keimblatter u entfalten. Fin Wadysthum der Knospe, ded Federchens,
findet im Dunflen fajt gar nidt ftatt. Dagegen bat dad bypofotyle Glied eine
viel gropere Yange erveidht, als am Yidte. Diejed Stadium crlangen die Keim-
pHangen aljo au&jdliehlid) auf Kojten der im Samen vorbanbdenen NRejerveitofye;
filr Die weitere Ausbildung ijt die Mihwirfung von aupen aufgenommener Nabr-
{tofre, ipeziell die Ferlequng bder Koblenjaure am Lidte erforderlid). Man fann
diejed audy furz jo auddriifen, dak man jagt: im Samen jei dad WVerbaltnif wi-
jhen Dem eimzelnen MNefervejtoffen ein unvichtiges; er enthalt zu wenig jtidjtoffreie
Nabritoffe im Verbiltnifs su den ftidjtoffbaltigen; die erfteren find in u geringer
Wenge vorhanden, um eine vollige Verwerthung der leteven u geftatten.

Dieje Gigenjdaft bat ur Folge, daky ecine jdarfe Grenze wijdhen der Kei-
mungdperiode und Dder vegetativen Periode beim Klee nidyt bejteht. Die erjtere
hort mit dem volligen Verbraudy der Nabritofre auf, die leptere fangt mit der Ler-
werthung der von aufien aufgenommenen Stofre an. Die Grengen beider Pevivden
greifen  bier aljo iibeveinander; bdie Gnutfaltuny der Kotylen und das Wadysthum
Ded einfachen Vlattdens gehioven eigentlicd) beiden Perioden an. Fur die Vejdyvei-
bung muf man aljo eine Ddiejer beiden Grengen willfirlicd) wdablen, und bdabei

1) BVergl. Tajel X1 Fig. 7—9 und §. 4.




- Der eingelnen Jellen ftattgefunden; bdieje find jeBt im Gangen und Gropen e

480 Fingo de Bries: . "" vl _:' |

empfieblt fidh obne Smelfel die von ung gewdablte Grenge ald rweitausd ﬁ
mafigfte. --‘

Fur diefe Wabl jpridht audy der Umftand, daf alle u[mgen im Gamal
hanbenen Stoffe jur Crreidjung diefed Entwidelungsftadiums in geniigenbder Me
ba find. Diefed lebhren und Verjudye, in demen wir die Kleejamen in befﬁﬂ
Walfer feimen und fid) weiter entwideln lafjen. Hier ift eine Aufnabhme a ?
nijher Stoffe audgejdylofjen. Dennod) entwideln die Keimlinge fidy am Lidyte vol *"“
itandig; fjie entfalten thre Kotylen und bilden dad einfache BVlattden aus. G*
man joldye Kulturen nody langer fort, jo fonnen die Pflangchen zwar nody weitere
Blatter entwideln, diejed aber nur auf Koften der zuerjt entfalteten Blatter, !m!ﬁe,
udem fie abjterben und vertrodnen, ibre anorganijdien Veftandtheile ber i&ﬂm
wieder jur Verfiigung ftellen.

& l
" I

b) Die Samenlappen.

Die Keimblatter haben im ausgewadyjenen Suftande nody diejelbe ovale %otﬁ,
die jie im Samen batten; fie bhaben aber jowolhl in der Langdridtung, wie tn der
Quere etwa die vierfadie Grofe evreidht. Im trodenen Samen waren fie im Mitte i
aud mebreren Mefjungen etwa 1 Mm. breit und 15 Mm. lang; jebt find |
4 Mm. breit und 6 Mm. lang geworden. Dagegen bat ihre Dide faum mﬂ’ﬂi@
gugenomment, jo daj Ddie Form Dded Querjdynittes etne gani andere geworden fﬂ-
Died it um jo mebr der Fall, ald8 im Samen die obere Seite flach und bie I)m:tm
gewdlbt 1jt, wabrend nady der Entfaltung grade umgefehrt die obere Seite gewm
und die unteve fladhy wird. Wergl. Fig. 13 mit Fig. 2.

Mit diejem Wadhdthum der gangen Orvgane ift ein Wachdthum und eme%m
mebrung der Jellen jujammengegangen. Aber nur in der Nidytung der Lange 1 m
der Vreite; nidyt in der der Dide. Das fertige Keimblatt befteht nody aus &
jelbent Anzabhl von Sellenlagen wie im Samen. lnter bder Oberbaut der Dber[
findet man bdrei Sdyichten ziemlid) eng aneinander f{dyliefender jaulenformiger
ellen, dag Palifjaben-Gewebe, und darunter vier Lagen eined loderen, an ge =
Luftrdumen reidien Sdhwammgewebed. In jeder Sdyicht aber bat fidy die Beﬂei &
gabl fowobl in Der Lingdridtung ald in bder Vreitenvidhtung ded Samenlapper
ungefabr verdoppelt, jo daf ausd jeber eingelnen Jelle ded rubenden Samenlay e
nabegu wvier Jellen fiir dad fertige Keimblatt entjtanden find. Wergleicht man .
angegebenen Jablen, jo fieht man, daf die Jelltheilungen nidht ausreichen, um
Wadydthum ded gangen Organd ju erflaven; e8 bat audy nody eine LVergroferur

.

f

doppelt jo Dbreit, wie die im Samen. 1N

Aud)y n der Oberhaut bat ein Wadydthum und eine Q?ermebrung von Je
tattgefunden. Wichtiger ift bier aber die Audbildung der Spaltdffnungen aﬂ*
Nutterzellen, welde wir im Samen fennen lernten. Die Stomata tommtu
ber Ober- und Unterfeite in faft gleicher und ziemlich grofer Anzabl vor; jel
eingelne Stoma ift nabeju freiérund und aus zwei Jellen gebildet. SJM

Cpaltoffnungen fommuniciven die Luftrdume im Pavendyym mit der Atmojy i
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Gine viel eingreifendere Veranderung bhaben bdie Nerven erlitten. Aus dem
enggelligen,. diimmmwandigen Gewebe obne jede Differenzivung find Gefafbiindel von
reid) gegliedertem Bau hervorgegangen. Ein Holzforper mit Spival- und Ringge-
fagen, ein Vaft mit Baftfajern und dinnwandigen Leitzellen, beide von einem
bilbungéfabigen Kambium getrennt, find audgebildet worden. Auf dem Querjdynitte
bed Kofylenitieled Fig. 14 ift diefe Differemirung in den beiden Gefapbiindeln,
weldie in Der Mitte ded Grundgewebed liegen, angedeutet. Im Samen fithrten
alle Jellen ber Gefapbiindelanlagen Giweif; jet fommt bdiejed nur nody in dem
Weidhbalte vor; die fibrigen Gebilde fithren meift Luft.

Im JInbalte der Fellen ded Grundgewebesd find aber bdie widytigften Weranbe-
rungen eingetreten. Die Mejerveftoffe find aud thnen verjdywunden; dad Proto-
pladma ift zu einem Ddinnen YWanbbeleg geworben, welded einen grofen, mit
wafjrigem Saft gefitllten Hoblvaum umgiebt. IJIn diefem Drotopladma baben fid
die Chlorophyllforner audgebildet, in deven Innern bdie Jerlegung bder Koblenjiure
und die BVildung von Stiarfe aud diefer vor fidy gebt; von ihnen war im Samen
noch nidhtd zu entdeden. Dieje Starfe wird von ibhrer Bildungsdjtatte ausd fort-
wabrend durdy) die Kotyledonarftiele dem Stamme und von dort den Werbraud)s-
ortenn jugefithrt. JIn dem parendyymatijden Gewebe jener Stiele (aht fie fid) wberall
leicdht nadyweijen (vergl. Fig. 14).

¢c) Dasd hypofotyle Glied und die Wurjel.

Dieje beiben Theile find aud dem Wiirzelden bde8 Samend hervorgegangen.
Die |deibenformigen, in cylindrijdhen Netben angeordneten Sellen bhaben durd)
weitere Duertbetlungen thre Jabl nidt unbetvadhtlih vermebrt, und fidy damn in
der Midhtung bder Adyje auf bdad 5—10- ober melyrfade ihrer fritheren Lange ge-
ftredt. Theilhung und Stretung baben jowohl in dem Grundgewebe ald aud) in
ber Oberbaut ftattgefunden:; in leBterer baben fidy audy hier und da Spaltdffnungen
ausgebildet.. ®egenitber bdiejen grofen Verdnberungen in der Langsridhtung ijt die
Anordnung im Querjdnitte auffallend wentg vevandert. Die Anzabl und gegen-
jeitige Lage der Sellen find naleju diejelben geblieben, mur ift der Jujammenbang

~ viel [odferer geworden, da die Jellen mebr audeinanber gewidyen find und die Inter-
cellavvdume fidy entjprechend vergrofert haben.

Im Inbalte der Jellen find aud) hier die NRejerveftofe volljtandig verjdymwunden;
ein auperft ditmmer protoplasmatijdher Wandbeleg umgiebt einen flaven, wafjrigen
Jelljaft. Im oberen Theil ded bypofotylen Glieded Fonnen fid), e nad) dem Be-
leuchtungdzuftande Ehlorophylfsruer entwideln ober audy nidt. IJn erftevem Falle
fonnen diefe felbft Starfe bilden, in lelterem fann bierher {idhy die ©tirfe aud den
Seimblattern verbreiten; bdody gebt diefe nody nidyt fjebr wett abwartd. Vergl.
&ig. 10 awifdhen bb, der Infjertionsdijtelle der Kotyledonarjtiele und hg.

Den bebeutendften Antheil an der Entwidelung der Wurzel hat die Jeubildbung
und dad Wachsthum der Sellen in der Wurzeljpike genommen.. Hiev entftelien im
Begetationspuntt durd) Theilung fortwdahrend neue Jellen, weldye balb, indem fie

fidh ftrecen und in Dauergewebe ibergeben, die Wurzel verlingern.  Vei Ddiefen
Landw. Japrbuder. VL J2
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BVorvgangen werden grofe Mengen von Nabritoffen zum Aufbau der v_
Athmung  verbraudyt; dementjpredjend fteomen jowoll ftifftoffhaltige als f
freie orgaitijdhe Nabritoffe forbwdalrend von den oberivdijdyen Theilen aud nady g
Bildungsjtatten. Hier werden fie nidyt jofort verbrandyt, jondern unddyft, wenige
itend jum Theil aufgejpetchert, tonnen aljo mifrodyemijd) nadygewiejen werben. "#
wobnlidy findet man fie in der Vertheilung, weldje und die Fig. 12 geigt. 15.,
ganze Wurzeljpiie und eine weite Strecte ded nod) jungen Gefapbiindels ﬁnb
Giweify didht erfillt; aud Ddiejem Stoffe werden bdie befanntlidy {tidjtoffhaltig
Protopladmalorper der neuwen Sellen gebildet. Dagegen fithren Dbdie n mi
Strefung begriffenen ellen ded NRindenpavendyyms Stirfe, weldye offenbar dad
Material um Wadydthum ilver Jellbaute liefert, denn [nBalb die Fellen audge-
wachien find, 1|t die Starfe aud ihnen verjdpounden. Audy die Jellen der ury “'
haube (wh), welde die arte Wurzeljpie umgeben und bejdyitgen, fithren Star fe,
weldye audy hier jum Wadydthum bder Jellbaute fortwdalbrend verbraudht wird.
Diefelben Wadysthumaprozefje gelyen audy in den Nebemmwurzeln vor fidy (Taf. XTIV
&ig. 11 nw).  Dementjpredjend ift hier die Vertheilung der Nabrjtoffe aud) diejelbe
wie in ber Spitie der Hauptwurzel. So lange die Nebemwurzeln nur erft ald
fleine, halbfuglige Anlagen am Umfang der Gefapbindel ber Mutteradije entitelen,
enthalten fie nur Giweif (wa); wenn fid) ibre Wurgelhaube entwidelt, wird i
diejer Stirfe abgelagert, und erit pater, nacdhdem bdie neue Wurzel 1—2 Mm. lang
geworden ift, findet man audy in ibren dlteven, fidy beveitd rajdy ftrecfenden Sellenw
Starfe. Diefe bdrei Jujtande find in unferer Fig. 11 dargeftellt. Von da am
bleibt die LWertheilung der Ilabritoffe diejelbe.
G8 mag beim exrften Blid auffallend erideinen, daf dieje Slabrftoffe
dem langen Wege, den fie jwijdjen dem oberen Theil de§ hypofotylen Glieded
dent Wurzeljpiten u durdhlaufen haben, nidt nadygewiejen werden fonnen, wie ¢ e
unjeren Figuren 10—12 bervorgeht. Dieje Thatjadhe lapt fidy aber in einf «
Weife durdy die Annabme erflaven, dap fie hier in u gevinger Sﬂlenge vorfon t _;
um durdy mifrodhemijdye Reaftionen entdect u werben. »-r_,.
Idy habe big bierhin die Gefafbimdel im lypofotylen Glicde und in de ".'3"
Wurzel ftillidypweigend dbergangen, um fie jet im Jujammenbang zu jchild w*‘
Verfolgen wir dagu ibren Verlauf von den Kotylen ausgehend durd) dad hypo ‘ ‘
Glied big in die Wurgel. Wir baben bereitd gejehen, bdaf Dder Dueti
ded Kotylenjticled und zwei Gefapbindel zeigt, weldye dicht neben einander im
Mitte ded Schnitted liegen (vergl. Fig. 14). Diefe beiden Bimbel beteutigm

bei ihrem Gintritte in dad Keimblatt ju dem Mittelnerven, von weldem die € __

nerven alé Vevyweigungen ausdgehen. Nacdy unten aber bletben fie getrennt. Jndem

fie in der Hibe von b b (Fig. 10) in dad hypofotyle Glied iibertveten, fommen d ‘ ?
Beiden Raave bder zwei Kotyledonaritiele zujammen und ftellen fie fidh in ein

freuz, in weldem fie bald jo enge aneinanderjdliefien, daf ihre Grenzen n ‘5"
jbarf mebr gu exfennen find. Doy erfennt man auf dem Duerdnitte des b = ﬁ.

fotolen Glieded (Fig. 15) an der Form ded Holzforperd (Fig. 15 hlz) henﬂ
hier viev eimgelne Strange su einem Kreuze vereinigt find. Die vier !
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Kreuzed entipredhen jede nidht der Mitte eined der aus den RKeimblattitielen ab-
fteigenden Strange, jondern Dder Gremze jweier jolder Stringe. Denn der Form
entiprechend, weldye er bereitd in jenen Stielen hat, ift jeder Holzforper auf jeiner
Aupenjeite etwasd fonfav. Die Rander der Holzforper find aljo die vorjpringenden
Yeiften in unferer Fiqur. Wasd nun den ferneven BVau diejed Holztorpers anbelangt,
jo beftebt er, vom Mittelpunft aus betrachtet, juerft aud Ring- und Spiralgefafsen,
pann au8 pordjen Gefahen, wijden denen Holzfajern vorfommen. An den Seiten
jeved eingelnen Vimndeld gehen bdie MRing= und Spivalgefape ziemlid) weit nad
auBen vor, jo dap jene vier hervorfpringenden Yeijten zum grogen Theil aud ilnen
gebildet jind. Den Holzforper umgeben dag Kambium und der Weidybajt, beide
ausd etweipfithrenden, ditmnwandigen Jellen beftebend, und in der erwdabnten Figur
aljo durdy thre violette Farbe leicht fenntlidy). Im Auperen Theile ded Weidybaftes
liegen eingzelne Gruppen von didwandigen BVaftfajern (bst.) Dad Ganze ift von
per jogenannten ©tarfejdieide umgeben, einer ©Sdyicht von eng aneinanderjcdhliehenden
Sellen, weldhe die innerfte Lage ded parenchymatijdien Grunbdgewebesd darftellen und haufig
audy dann Starfe fithren, wenn joldie jonjt im Gewebe nidyt angetroffen wird. Sie
ift in der Figur durch blaue Punfte angedeutet.

Walrend die Gefapbiindel tm ganzen hypofotylen Gliede in einem vierjtraly-
ligen SKreuze {teben, f{tehen fie in bder Wurzel ftetd im Dreted (vergl. Fig. 16).
Hier find ed nidht mebr die aud den Kotylen abjteigenden Vlattjpurftrange, jondern
eigente, in der Wurgelipibe fidy durd) Spibenwadydthum verlingernde Bindel. Aud
it thre Cntwidelungdweije eine anbere und bedingt bdie Gigenthitmlidhfeiten des
pateren Didenwadythums bdes Wurgelforpers. JIn dem in Fig. 16 abgebildeten
Stabtum bat dieje8 Didenwadydthum bereitd angefangen. Man fieht bier einen
pretectigen Holzforper (hlz), der aud pordjen Gefipen und Holzfajern gebildet ift.
Jebe Gfe ded Dreiedd entipridit einem Strange. Mit diejen Strangen ftehen bdie
Bajtbimdel (bst) abwedyjelnd, wad bdaber rithrt, dap fie urjpringlidy neben dem
Holztorper, nidht auf Ddefjen Aupenjeite angelegt worden fjind. Swijden beiden
Thetlen bat fid) bereit§ aud dem bort befindliden Kambium ein reidhlich enhwidelter
Weichbajt audgebilbet, den idy wegen ded Eiweifsgehalted, durch den er in den jiingeren
Streden der Wurzel fich audeidhnet, in der Figur violett angegeben habe.

Dad ganze Gefapbiindelipftem ijt von einer Jellenjdyicht umgeben, weldye den
Namen Perifambium filrt, und in der die erften Anlagen zu bden Nebemmurzeln
gebildet werden. Dieje Nebemmwurzeln fteben betm Klee in drei WReilen, da fie nux
port entiteben, wo dad Perifambium auf feiner Innenjeite an dad weidyzellige (in
der Figur violette) Gewebe grenzt, nicht aber auf der Aufenjeite der dret Gruppen
von BVaijtbindeln bervortreten fonmen.

d) Dad erfte Blatt und die Knodpe.
Im trodenen ©amen bildbete die Plumula oder dad Fedevchen die Knospe, ausd

“Der fich jpiter der gange belaubte Stod ber Kleepflange entwideln jollte, Dieje

Snodpe entfaltet jhon wabyrend der Keimung eine grope Thitigleit; aud by ijt bas

ungebreite Blatt hervorgegangen, in ihr find die vorhanbenen Anlagen fiiv neue
32%
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Bldtter erbeblich ausgebildet worben, und neue Blattanlagen find aus b
tationsfegel, Der eigentliden ©pite bde8 Stoded (Fig. 10), [)etbotg
Fir diefe Neubildungen war ein grofer Verbraudy von Affimilationdprot m=' ’
forderlicdh; Ddiefe wurben zum Theil durdy die MNejerveftoffe Ded Samens g
mufiten aber jum anbderen Thetl erft durdy Koblenjaure-Ajjimilation nen bam '
werden.  Man findet diefe fitr dad WadySthum beftimmten Stoffe in ber Fo
von Giweil und Starfe in den jungen Organen aufgejpeidert; dad Giweil, n .ﬁ_,
gur Bilbung bed Protopladma dient, im Vegetationsfegel und bden allerjiin a
Neubildungen, in denen nody Jelltheilungen vor fidy geben, und bdie Protoplad .
forper nody an 3abl und Mafie zunehmen. Die Starfe dagegen in bmi 1 f,
Organen, weldje bereitd aud dem Stadium bder Jelltheilung beraudgetveten f
und wo dad rajdhe Wadhdthum der Jellwand jeht grofe. Quantitdten von n
freien  organijden Nabritoffen verlangt. Eine deutlidyere Ueberfidht itber bie 1
breitung der ©tirfe und ded Giweifed gibt und unjere jdematijdhe Figur 103
lebrt ugleidy, dafy anbere wichtige Ajjimilationdprodulte, wie Erauben;uderr
ober Adparagin, in diefem Juftande nicht melr nadygewielen werden fonmen.
Dad fertig entwidelte einfacdhe Blatt der Keimpfange zeigt jowobl mn jeimer
dufjeven Gricheimmg al§ in feinem anatomijen Bau in mander Hinfidyt Uebers
einftimmung mit den fpdteren BVlattern der erwadijenen Kleepflanze; in man ’
Punften weidht e aber aud)y von Ddiejen ab. Im Allgemeinen fann man --;;“
bafy Ddie Abweidungen bdarin Deftehen, dafy das erfte Bldttden einfacher und
jdhymadtiger gebaut ift al§ die fpateren, was wobl davin feine Urjache bat, beﬁ ;j;ff;
junge Pflange nody nidyt hinveidyend evftarft ift, um bereitd jept vollig normal
audgebildete Vlatter u entwideln.  Abgejehen von bder Anzalhl bder :,*
und Dder auferit geringen Groge, zeigt jidy bdiejer einfadere Vau tn man j-? :
Luntten ded anatomijden Baued. So geigt 3. B. ein Querjdymitt eined Blattf
einer fraflig entwidelten Pflange gewdhnlidy 5—7 Gefapbinbel, wogegen {n
crften Blatte der Keimpflangé mur 3 Stringe den ©Stiel durdhziehen. JAud
Nervatur der Spreite ift eine viel einfacdjere, dod) zeigt fie bereitd bas tI)am&eti q
Merfmal der Kleeblitter in ben gabelformig veraweigten Seitennerven, mdﬁe
fajt ungeminderter Dide bi8 an den JNMand ded Vlatted verlaufen. |
Da wir im nidften Auffage diefer Reibe die Anatomie und Cntwids un
geidhichte Der Kleeblatter, fjowie die Vorginge der Affimilation und der Stoff ?
derung bdavin audfithrlidh Dehandeln werden, mdge hier dad iiber bas etﬁ:e
und die Knoépe Gefagte genifigen; eine ausfithrlichere Vejdyretbung iwiirde n
Wiederholungen fithren. k! !"
Jn der fertigen Keimpflange finden fidy jdhon an eingelnen Stellen aﬁag
pon oraljaurem Kalf, einem Salze, dbad in fryjtallinijdier Form i der K
im fpateven Leben in febr grofjer Menge vorfommt und an beftimmien u *;.
logifdhen Orten abgelagert ift. 8 findet fidh namlidy ftets in ber Veglei
Gefapbimdel, und war in der inmerften, ben Vaftbelegen angrenaeltbu
bed parendyymatijdyen Grunbdgewebes. In der Keimpflange fommt e an de

RNevven des einfacken Blatted in ziemlid) grofer Menge, in geringerer O b._;.' |
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audy in den ©tielen der Keimblatter vor. An beiden Stellen befleiben bdie Kryjtall-
fithrenden Jellen die BVajtbelege ald fontinuirlide, dinne Sdyidcht.

§ 3. Die cingelnen Perioden der Keimung.

a) Die Quellung der Samen.
1. Bejdyretbung ded Vorganges.

Wenn man lufttrodene Kleejamen in Wafjer bringt, jo jaugen fie groke
Mengen davon ein und quellen dabei jebr erbeblid) auf. Diefer Vorgang fangt
bet etnigen Kormern jcdhon in Den erften ©tunden der Vefeuchtung an, bet andern
aber erft viel {pater. Sunadjt dringt dad Wafjer in die Samenbaut; dieje nimmt
dadurd) an Volum u, und ed entjteben in ihr feime Nungeln, welde man deutlid
leben famn, wenn man bdie einige Stunbden lang eingeweidyten Samen mit einer
Youpe betradytet. Nady einigen weiteren Stunden wird die Haut wieder glatt, da
jet audy bie inmeren Iheile Waffer eingejogen und fid) ausdgedelnt haben. Die
Grofe der Samen ift dabei von 1:5—2°0 Mm. auf etwa 2:5—3°0 Mm., aljo jebhr
anjebnlidy geltiegen. |

Gin jebr grofer Theil ded aufgenommenen Wajjers wird vom Endojperm feits
gebalten. JIm frodenen ©amen bildete died eine itberaus dinme, nur ftellemwveije
ebent fidhtbare Sdyidht 3wijden dem Keim und der Samenbaut; im aufgequollenen
Samen it e8 an manden Stellen, Fumal auf dem NRitden der betden Keimblatter
ju einer madytigen Gewebemaije angejdywollen. Seine auper|t grogen Jellen find
jet mit einem wajjerflaven @aft {troBend gefitllt, wabrend jie vorber ganz troden
und Fujammengedviidt waven.  Weldyen ©toffen die Jellen Ddieje merfwurdige
Eigenjdhaft verdanfen, ift bis jet nod)y nidht unterjudyt worden, dody it die Lhat-
jache bervorzubeben, daf die Aufjaugung ded Wajjers und die Aufquellung gany ploghid
por fidh geben fonnen. In jehr jdyoner Weije fann man diejed beobadyten, wenn man
feine Sdynitte durdy dad Endojperm trodener Samen unter dem Miifrojfop bringt und nun
MWaffer sufest. Die Aufnabme gejdyiebt jo ploglidy, dap e8 faum mobglidy ijt, den
BVorgang in feinen Gingelbeiten mit dem Auge zu vepfolgen.') Dieje gropen, vom
@Enbojperm aufgenommenen Wafjerquantititen gejtatten und einen Einblid in Ddie
Rolle, weldhe diejed Gewebe bei der Keimung ded Kleejamend u fpielen hat. Vei
anderen ©Samen, in denen e§ vorfommt, fithrt e8 in Der NRegel Mejervejtoffe, und
awar gewdhnlidy den widtigiten Theil davon. Hier ift died nidht der Fall, Ddenn
die wingig feine Quantitat Guweth in jeiner auperften Sellenjdyicdht fommt Faum
in Vetradht.  Seine Rolle muf aljo eine andere fein. E8 fungirt ald Waijerbe-
balter bei der Keimung. Hat der Same fid) im feudhten Grdrveid) etmmal mit
PWafler vollgejogen, fo fann die Grde um ihn herum jeBt ju einem gewifjen Grade
austrodnen, obne baf dadburdy die Keimung jofort fiftirt wirh. Denn ein Theil
ber aur Stredung ded Wiirzeldyend ndthigen Waffermengen fann von dem Endojperm
geliefert werden. Dabdurdy wird e8 den flad) gejaten Kleejamen bequemer, nad

— —e

1) Bergl. hieriiber audy Nobbe in Landw, BVerjudsftat. 1872. ©, 260,
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einmaliger Befeudytung ihre Witrgeldyen durdy die oberften, anBtrodnenbeu © _
in Die tieferen und feudbteren zu fenden und fo bder Gefabhr ded Audtre J

-weldye fiir jo fletne Samen verbaltnimakig febr grof ift, in bden notma[eﬂ

au entgeben. ""_',

Dap wirflidy die vom Kleejamen bei der Duellung aufgenommenen Wafjer=
mengen febr anfebnliche find, lebren und nidht nur die mitgetbeilten %wba@hm
jondern nody in viel hoberem Grabe die quantitativen Veftimmungen, weldye W
itber in Der Literatur vorliegen. Nady den Veftimmungen von R. Hoffmann
enthalten bie Nothfleejamen im Iufttrodenen Fuftande 99§ Wajjer!); in dﬁ
dunjtgejattigten Atmojpharve nelmen fie in finf Tagen dazu nody 6°5§ auf. Das
gegen faugen fie, in Waffer gelegt, mebr alg ibhr eigenes Gewidyt und zwar 117°55
auf. lUnter ben gablreiden, von Hoffmann unterjuchten lanbwtrtbid}afﬂw
©amereien, werden fie in diejer Eigenjdhaft nur vom Weitlee iibertroffen.?)
%olumbermebtung erveicht bet Der Ginquellung im Marimum 143 —150§.2) e

Bet der BVejdyretbung ded8 Samensd baben wir gejeben, dap Dder %atb ;f |
weldyem die ©dyale ihre gelbe bis braune, ja oft violette Farbe verdantt, m
Jnbalte der |tabdyenformigen Sellen der auperen Samenjdyale liegt. Vet dem m
weidhen der Samen 6t fidh nun bdiefer Farbftoff und diffundirt in dad umgebende
Wafjer hinausd. Nad)y mebreren Stunden find jdon einige Samen ganz blak gﬁv
worden, nady einigen Tagen baben alle eine blapgelbe Farbe angenommen. SDM
geben nicht nur bdie dunfelgefarbten, jondern audy die gelbliden Samen %MBM
an dad Waffer ab. Legt man bdie, walrend einiger Stunden eingeweichten Samen
jur weiteven Aufquellung auf feud)teé Sliehpapter, o fieht man einen gti'mliﬁ
bid braunen Farbftoff von jedem eimgelnen Samen aud fidy allmdlig ditber dad
Papter verbretten. Daf bierbei aud) anbderve, in der Samenjdyale entbaltene Kirper
aud den Fellen audgewajdhen werden, ift felbftverftandlid), ja man darf als mnbﬁf X
jeinlidy annelymen, daf die erwdbnten ftabdjenformigen ellen mit dem Farbjtoffe °
alle thre in Waffer [oélichen und leidht diffufiblen Inbaltsiorper verlieren werden.*)

Was endlidhy das Verbalten bded Keimes felbft bei ber Quellung mbM

1) Die Angaben nerid;tebentr Sorjder {dwanten bier. So fand 3. B. Siegert in hi'

2) R. Hoffmann, in Jabredber. d. agr..dyem. Unterjudbungsitation inBéhmen 1864 &6;
nad) Sahresber. fiir agrit.-Chemic 1864. . 108. Weifstlee nimmt 1266 pGt. Waffer auf;
Juderritben 120-5 pGt.; bdie Knduel diefer Pflange laffen fih aber wegen ber aub&ngtm
vertrodneten Kelche nicht mit den iibrigen ©amereien verleichen. Audy Haberlandt fand,
baf lufttrodene Kleejamen mebr alg ibr eigened Gewidt (bié 1144 p@t.) an Wafjer dﬁ}
nehmen fonnen. (Gentralblatt fiir Agrif.-Chemie VI 1875. ©&. 277.) Dimitrievicy
beftimmte Ddie QBnﬁemufna[)me auf 115—120 pGt. (.babcrlanbt PHanzenban I, l t;-"
©. 75.); leterer gicbt einige Zablen an, welde jeigen, bdaf die Junabme bded Voluwme ,}
und bes Gewidited bei der Duellung um jo rafder vor fid) gebt, je hiober die X 5
(u 0° und 3-5° G.) ift. Daffelbe fand audy Haberlandt, Jabredber. fiir %ﬂf-

1860. &. 69.
3) Dimitrievicy. L e

4) JIn ben wifjenjdaftlideprattijden Unterjudungen auf dem Sebiete bei DYl
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jo fann man mit Sidjerbeit annebmen, bdaf bdie demijden Metamorphojen bder
Referveftoffe, weldye bie Keimung begleiten, jdhon bei ober furge Jeit nad) der Gin-
quellung anfangen. Aber bevor in dem Wiirzeldyen der Anfang der Stredung be-
merfbar ift, find diefe Vevanberungen nody u geringfitgig, um auf mifrodemijdem
Wege nadygewiefen werden u Fonnen.

2. nbdividuelle Verjchicdenbeiten der Samen bei der Einquellung.

Die Gejdhwindigfeit, mit der die Kleejamen Wafjer aufnelmen, ift bei den
eingelnen Kormern eine Aauperit verjdyiedene, und da Ddieje Ginweidung eine uner-
lafliche BVedingung fitr die Keimung ift, jo lobnt e8 fidy, diefe individuellen Unter-
jdhiede bier etwad ndber ju betvadjten. Am einfachiten ift folgender Verjud). Man
legt in eine flade Sdyale eine grofe Anzabl von Samen in ein wenig Wafjer um
Einquellen und Keimen aud und erneuert dad Wafjjer von Jeit zu Jeit. IJeden
Sag entfernt man aud der ©dyale jammtlide Samenforner, bderen Wiirzeldyen bdie
Samenjdyale durdybroden bat, und bemerft fid)y bdie Angabl Dder weggenommenen
Korner.

Nadybem dann in den erften Tagen weitausd die grofite 3abhl der Samen-
forner gefeimt bat, und die Anzabhl bder ibrig geblicbenen mertlid) geringer ge-
worden ift, fann man den Verjud) nod) melrere Wodyen lang fortjelsen: faft jeden
Tag wird man neue Samenforner in Keimung finden. Vei genauerver Vetrachtung
ergiebt fid), Ddafy die Kormer lange Jeit ganz bart und anjdjeinend olhne eine
©pur von Waffer aufgenommen u bhaben im Wafjer liegen bleiben, daf fie aber,
jobald fie einmal anfangen merflidy aufzuquellen, aud) inmerhalb weniger Tage
feimen. Dem entjpredhend findet man aud)y nad) mebhreren Wochen nody gany
trodfenen ©amen. Nobbel), der einen jolden Verjudy wabrend 262 Tagen, aljo
itber 8 Monate fortjesste, fand nach diejer Feit von 1000 Samentdornern nody etwa
ein Duend bhart und unverandert. Dieje Erfalrungen lehren, dap die Duellungs-

baued, Derausdgegeben von Fr. Haberlandt I 1875. ©. 75, judt Dimitrievicy durd
¢ine Sabelle 3u beweifen, daf die Gewidptéverlujte der Iothileejamen bei der Duellung um
jo geofer find, je hober die Temperatur (Fwijdhen O und 35°QG.) ift, und je Ianger der
Verfud) (von 6—48 Stunden) dauert. Iy gebe den Safy, als aus allgemein phyjiclogijdyen
Grfabrungen Guferft wabrideinlid), gerne u, muf aber die Jablen fitr unridtig, und ba-
mit den Beweis fiir nidht geliefert balten. Dimitrievicy findet bei der Einquellung in
4 Stunden bei 0°—15° eine Trodengewidhtdabnabme vom 9-3—11-5 pGt., bei 35° in
derfelben Seit jogar von 24 pGt. Solde enormen Gewidptéverlujte in jo furzer Jeit find
bodjt unwabrideinlidy, umal wenn man bedenft, wie grof dann bder Gewidtéverlujt in
ben erften Tagen ver Keimung felbjt wobl fein mupte. Wie wenig Gewidht diefen Jablen
beiulegen ift, zeigen am bdeutlidjten bdie Unterfudungen BVoujjingault’s (Economie
rurale I, 1 Ed. p. 38—40), welder fand, daf ber Trodengewicdhtdveriujt der Rothfleejamen
bei Der Keimung, bid ju dem Jeitpunite, wo das Wiirzelhen in einer ¥Linge von 5—10 Mm.
Dervorgetreten ift, nur 6-8 pGt. betragt. (8 ijt aljo die Vermuthung wobl erlaubt, baj
in bem erwibnten LVerjude Dimitrievicy’s die Samen bereitd gefeimt Dhaben, woritber
aber alle Angaben fehlen. In diejem Falle witrden die beobadyteten grofen Gewidptdverlujte
nicht der Diffufion, wie D. meint, jonbern der Athmung uzujdreiben fein.
‘1) Nobbe, Landw. Verfuddjtat. 1872, S. 262,
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fibigleit bei ben eingelnen Kleefamen duferft veridhieden ift. Sm Algemeinen fa
i) Die gropeven Kormer rvajdier FTeimen, al8 die fleineven; bdody gilt biefe
nur mit vielen Audnabhmen.')
Die Urjadye diejer Verjdyiedenleit liegt, wie von Nobbe nadygewiejen !lmﬂ&*
in dem verfchiedenen Wiberftand, den die dufere Samenjdyale dem Einbdringen bes
Wafjers entgegenitellt®). Wenn man Samen, welde melhrere Tage ober Wodien
ohne Grfolg in Waffer lagen, mun an irgend einer Sfelle vorfidtiy anjdmeidet
ober anfeilt, jo daf nur die allerduferfte Sdhidyt der Haut entfernt wird, jo quellen fie
nun im Waffer audnabmslod binnen wenigen Stunden auf, alé Jeidhen, daf dag
eingige Hinbernif gegen die Aufquellung mit der Durdybredyung der duferen Haut
entfernt worden ift. IJd) habe dieje Verjudhe mit demjelben Grfolg wiederholt. s
Jn Folge Ddiefer Undurdhlajfigleit der duferen Haut fiix Waffer gebt bei
Keimungdverfudyen nur eine iemlidy bejdyrdnfte Anzahl von Samen auf. So fand
Nobbe?) im Mittel ausd febr zablveidhen Verjudjen bdie progentijhe Anzabl der
innerhalb bdrei Tagen nad) der Vefeuchtung feimenben Kleejamen nmur auf 655
in ficben weiteren Tagen feimten nod) weitere 19 pGt., walrend nady Ablanf diejer
orift von den dibrigen 16 pGt. die Halfte gefault und die andere Halfte troden
und unverandert geblieben war.

b) Crite Periode. Vom Anfang der Keimung bié jum EDurd;bteQen
| per Grddede.

1. Gharafterijtif diejer Periode.

Den widhtigiten Wenbdepunft in der Keimungdgejchichte bed Kleed bilbet ba'
Augenblict, wo die Samenlappen die Grde durdhbredhen, und fidh alfo dem Lidhte
audjeen.  G8 ift daber angemefien, bdiefen Jeitpunft ald bdie Grenge von Fwei
Keimungsperioden 3u betradhten und bdiefe Perioben einer getrennten Vebandlung
ju unterwerfen. ©o lange der Keimling nod) von der Grde bededt und der Ein=
wirfung ded Lidhted entzogen ift, fann er fidy nur auf Koften der im Samen tmf
gejpeidherten Nabrftoffe entwideln; nadydem er and Lidyt getveten ift, fomnen neue
Ajjimilationdprodufte durd) bdie Koblenjauve-Jerlegung am Lidhte gebildet werden.

J'

"

- O

1) 3001 publijirt in aberlandt’s Pflangenbau I. 1875, &. 93 einige Verjude
itber die Dauer der .ﬁe:mfabtgfett ded MothEleed bei der Aufbewalrung in fliegendem Waffer.
Nimmt man taglich eine Probe der unter Wafjer gebradten Samentdrner, um ihre Keims
ftaft (prozentijhe Anzabl der Feimfabigen Kormer) 3u befttmmen, jo nimmt Ddieje .anhw&
im Algemeinen ftetig ab; nady 49tagigem Aufentbalt im Wafjer feimten nur nody 4 pﬁt.f 2
ber Samen. Jnwiefern diejer allmahlide Verlujt der Keimfabhigkeit mit dem allmabhlichen !nfv
quellen der ©amen Fujammenbingt, lehren die Verjudye nidht.

2) Nobbe, 1. c. Hier finbet man aud) einige Verfudie bejcdhrieben, welche M“?
baf diefer Widerftand nidt etwa einem wachdartigen leberug der Samenbaut juznjdyreiben
ift. Mit gleichem Rejultate wiederbholte v. Hobhnel dieje BVerjudhe (Haberlandt, *})ﬂmﬁ‘ '
bau. I. 1875. ©. 80. c"

3) Landw. Verfudditat, 1874. ©, 147, wo audy wichtige Angaben itber die Qq
per Keimfabigleit ju dem Ausdjeben ber @aatprnben su finden (ind. ,_; £-:‘ 5
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Jn der erften Periode ift ber gamge Keimling blaf, faft farblod; in ber Fweiten
find feine Keimblatter und bdie itbrigen beleudyteten Theile griin gefarbt.

Die Rejervejtoffe ded Samend werben bei der Keimung theild diveft zum Auf-
bau und jum Wadydthum bder Keimtheile, theild8 u der bet Ddiejen *Prozefjen
unerlaglidyen Athmung verwenbdet. JIn Folge bder lelsteren werden organijdie Ve-
jtandthetle unter Aufnabme von atmojpbarijdem Sauerftoff in Wafjer und Koblen-
Jaure ubergefithrt; dad8 Wafjer mijdht fidh mit dem Vegetationdwafjer, und die
Koblenjaure entweidyt. Der Gebalt an Jrodenjubftany nimmt aljo in Folge bder
Athmung ftetig ab. Sobald aber die Koblenjaure-Ajfimilation am Lidte anfangt,
ijt bierin eine Quelle neuer ovganijder Subftangen, und aljo eine Urfadye der Fu-
nabme ded Gebalted an Tvodenjubftan; gegeben, und febr bald erhalt diefe Ver-
mebhrung ded Trodengewidhtes das Uebergewidyt itber bden ©ubjtanjverluft bei bder
Athmung.

A8 chavatteriftiiched Mierfmal bder eriten Periode betvadten wir aljp die Ent-
widelung unter dem Abjdlul bded Lidhtes und nur auf Koften Dder Nejervejtofye
pe8 Samend. Diejes Merfmal finbet jeinen flarften Auddrud in der jtetigen Ab-
nabme ded Lrodengewidtes.

Die Abnabme bded Irodengewidyted betragt nady bden lnterjudhungen von
Boufjingault vom Anfang bder Keimung bid u dem Jeitpunfte, wo Ddas
Wiirgeldpen in einer Lange von 0-5—10 Gm. aud dem Samen herausdgetreten ift,
68 pGt.') Veim weiteren Verlauf bder Keimung fteigt diejer Verlujt nod) auf
119 p6t.2?)

Bet der Athmung wird in Folge der Orpdation organijder Stoffe 3u Koblen-
jaure und Wajjer Warme fret. Unter gewdbulichen Umitanden gleidht fid) die da-
durdy entitehende Temperaturerhobung jebr bald mit der Umgebung aus; mepbare
Differenzen entiteben nidt. Wenn man aber Samen in Haufen, und von idyledyten
Warmelettern umgeben, fetmen [aft, fo fann fich die Warme in ihnen anbaufen,
und zu emer betradtliden Grhohung bder Temperatur Vevanlafjung geben. Fuv
fetmenbde Kleejamen wurde diejer Temperaturitberjdyufs itber die Umgebung bet joldyen
Erperimenten von Goppert?) auf 149 R. gefunden.

Nadydem wir in allgemeinen Jitgen die Grenze wijcdhen den beiden Ketmungs-
perioden ded Kleed dyavafterifirt baben, wollen wir nidht unterlaffen hervorzubeben,
bafy Dieje Grenge feinedwegsd eine febr jcdharfe, ober unter allen Umitanden Fonjtante
ijt. Die Koblenjaure-Ajfimilation fingt feinedwegs jogleidy nad) dem Durdbredyen
per Grde an; erft mifjen nody die Keimblatter unter dem Einflufje ded Yidyted er-
gritnen. 1lnd bevor fie die Samenjdyale abgeworfen und ficdh entfaltet haben, fann
die Affimilation wobl nidht jo intenfiv werben, daf fie die Trodengewidytdabnalyme durd

1) Bouffingault, Economie rurale 1. 1° Ed. 1843. p. 38.

2) Boufjingault, Econ. rurale 1. 2 Ed. 1851, nach Dubdemans und Nauwen-
boff, Scheikundige verschynselen by de kieming, p. 41. 3In meiner (erjten) Auflage
ber Econ. rurale findbe iy diefe Angabe nicht.

3) ®oppert, Warmeentwiclung, Wien, 1832; citirt nady Franz: Studien an ver
RKartoffeltnolle. 1873, ©. 32.
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Athmung bebeutend itberwiegt. Grft fpater fann bdied der Fall fein. Der Ve ;
an Trodenjubftany wird aljo erft nad) dem Durchbrechen der Grde umd i
allmablidy in Gewidytdzunabme iibergelyen. Aber fo lange die Keimblatter nod b __
jind, ift e8 vollftandig fider, daf feine Affimilation ftattgefunden hat; fjobald fie
ergriint find, Iaft ficdy dicfes auferlicdhy nicht melyr beurtheilen. IBill man aljo den
allmablidyen Gang der Verdnderung ded Trodengewichted bei der Keimung erfotiﬁq
o wirdb man fein Hauptaugenmerf ftetd auf jene Gremge zu ridjten haben, wo
man Ddie ficherfte Ausdficdht bhat, den Wenbdepunft der Kurve anzutveffen. Jebe anbere
Grengbeftimmung mufs, audy bei der fjorgfaltigiten Audwahl ber VerjudySobijekte
nady threm Cntwidelungdiuftande, wegen bder unvermeidlidhen Ungleidybert ber
Gremplare, au weniger zuverldjfigen NRejultaten fithren. fDeBbalb betradyte idy bie
von mir gewablte Grenge ald bdie jwedmakigite.
Die Grofe ded Trodengemwidytdverluftes bei diejer Grenze wird nntauéﬁm
je nachy den AuBeren Umftinden eine febr verjchiedene fein. Je rajdher die Reumtﬂg_
erfolgt, und eine je geringere Dede die Samen u durcdhbredhen haben, um jo ge=
ringer wird bdie fotale Menge der jur Athmung verbraudyten Subftany fein, bevor
pie Pflangdhen aud Lidyt treten. In demjelben Mafke aber werben bdie ]lmgﬁ{
Priangden Fraftiger jein, da fie jeBt aud der doppelten Duelle der NRejervejtolfe und
per neuen Ajfimilationsprodufte jhopfen fommen. Dauert ed dagegen lange bid ‘bﬁ:
©amen den BVoden durdybredyen, jo verlieren fie viel Subftany, ja e8 ift mir m
gefommen, Ddap Samen, welde eine 3u trodene BVodendede nidyt zu burd)btmw
vermodyten, fidy gany verathmeten und nad) dem volligen LVerbraudy threr [tid‘fhﬁ&
freien Neferveftoffe im Voden abftarben, obne ans Lidyt zu tfrefen. Die mifeo:
dyemijdhe Analyje jolder Keimlinge, weldie in drei Wodyen die Erdoberfladye uﬁ
nidyt erveicdht batten, zeigte mur nody Spuren von Stirfe und Juder; dad Oel war
bereitd vollig verjdymunden. Aud) Giwei war faum nody nadyweisbar, bagem
war dag foblenftoffarme ©Spaltungéprodbult des Giweifes, bdas Asparagim, i
dielen Pflangden ebenjo ftarf angebiuft wie in audgewadyjenen -etiolivten Reimd;_,. ‘
lingen. @8 war aljo faft dag ganze Rejpivationsmaterial aud dem Samen M’é'
braudit. Der Trodengewidytdverluft diejer Cremplave muf aljo ein jebr mﬂebnlﬁ#-‘-
gewejen fein.
I dem ermibnten Falle veichten unter unginftigen Umftanden bdie Refe
ftoffe Ded Samend nidyt aud, um den Keimungdprozeh um normalen &Biétuﬁ e
bringen; bdie Keimlinge |tarben, bevor fie die jweite Periode erveichten. Dak -i;,f*
gefebrt unter febr ginftigen Umftanden die erfte Periode mit viel geringerem I -:*'-'
ftoffmaterial burdhlaufen und um ginjtigen Abjdylufy gebracht werden fann, folgt
aud der Thatjade, daf ed gelingt, die Ketmlinge nady der EGntfernung eines M
blatted, ja jogar, nachdem beide Samenlappen abgebroden worden find, nody z
normalen Gntwidelung au bringen. Jn joldyen Werjudyen fand Blo ctsgem!ﬂ 3
daf von Klee-=Gmbryonen, weldye beider Kotylen beraubt waren, auf feudtem Fi

papier 100 p@t., in Grde in einem JTopfe 90 pEt. und im Garten 71 p&
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gingen; Ddody waren die Pfanzden jo jdwadlidy, dap Ddie metften bald jtarben;
nur 7 der im ZJopfe gezogenen Gremplare entwidelten fid) normal. Von den mit
einem Kotyledo im Garten ausdgejaten gingen 72 pGt. auf, 56 pGt. entwidelten

fidy weiter und erveidhten im Laufe de§ Sommer§ eine nur etwad gevingeve Holye

ald die aud gangen Samen gejogenen Controllpflangen, bradyten e8 tm Mittel
aber nicht zu der Halfte ded normalen Irodengewichted. Sie blieben aljo Dden

-gangen ©ommer bhindurd) jdwader ald die normalen Eremplare.

2. Gejtaltungdvorgange.

©obald der Kleejamen veif ift, ift er feimfabig; in feuchte Grde, oder in ein
wenig Wafjer gebracdht, quillt er in Dder Megel bald auf, und es bridt nad
1—3 Zagen dad Witrzelden aud der Samenjdhale hervor. Diefe frithe Keim-
fabigfeit der Samen fann in naffen Sommern dadurch u Verlujten Veranlajjung
geben, bdap die Samen, waibrend fie nody in der Fruchthitlle und vom Keld) ums-
idhloffen an ber Pflanze fiten, fjdon feimen und ibre Witrzeldyen zwijden den
sritchten Des Kopfchens bindurdy tretben. JIn dem naffen ©ommer ded Jabred 18376
batte i) mebhrere Male die Gelegenbeit diejes zu beobadyten.

Wie lange dagegen troden aufbewalrte Kleejamen ihre Keimfabigteit bebalten
fonnen, it nicht mit Genauigfeit anzugeben.

Dad erfte auperlidy fidytbare Seidhen bder Keimung nady der Aufquellung ijt
dad Hervortreten ded Witrzeldiens and Lidht. Dad Wiirzeldyen durchbridht, tndem
e8 fich verlangert, die Haut an ber Stelle der Miifropyle, weldye im eingeweidyten Samen
faum unterjdyeidbar ift; e§ entfteht bhier eine unvegelmafpige, rijjige Oefinung, welde
i) betm (pateren Didenwadysthum bdes Wirzeldyens allmablidy evweitert. Der
Jabel bleibt dabet 3wijdhen bdem Wiirzelden und bden Kotylen und ijt hier nod)
viel fpater, ja fjogar ur Zeit ded Abftreifens der Schale ju erfennen. Je nad
der YLage de8 Samend im Voden Ffritmmt fidy nun das Wiizeldyen, indem e§ fid
trect, in veridyiedener Richtung, um jo bald wie moglid) eine vertifal abwdrts ge.
tidhtete ¥age anjunehmen. Jn Ddiejer wadyit e nun ftetd weiter, fjofern e daran
midyt durdh auBere Umitande gebindert wird. Unjere Figur 3 auf Tafel X1 ftellt
pen Keimling in diejem CGntwidelungduftand wm Lingdidmitt dar. Gine Ver-
gleidhung mit dem Langsjdynitt ded trodenen Samensd (Fig. 1) lebrt, bdaf bid jetst
nur eine Verlangerung ded Wiizeldyens {tattgefunden bat Audy haben fid) beveits
etnige Wurzelhaare entwidelt und ift dadurd) (bei a. a.) die Grenge wijden dem
bypofotylen Glied (hg) und der Wurzel auperlidy fenutlidy geworbden.

Weitere Veranderungen finden in dev aupeven Geftaltung in der exften Periode nicht
{tatt; nur die Linge bed Wiirzeldyens und des hypofotylen Glicdes nimmt fortwdilrend
. Dieje Verlingerung berubt theild auf bder Theilung, theild auf der Ver-
langerung der im Samen vorhandenen Jellen; 3u einem driften Theile aber wird
fie durd) Cpibemwadyéthum bder Wurzel vermittelt. Die Stredung bder Jellen
fangt an bder Grenge (a. a) wijden der Wurzel und bdem bypofotylen Glied an
und jdyreitet von da aué nadhy oben und unten ftetig vorwdrts. In dem in Fig. 3
abgebildeten ©tadium ift in bem oberften Theil des hypofotylen Gliedes nody faum
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der Anfang der Stredung in bden Jellen walrnehmbar, wabrend .bie {
Jellen bereitd audgewadyjen finb. ‘;:
Mit bdiejem Langenwadydthum gebt bdie Ausbildung ded Gefapbindels &

in Hand; in der Wurzel entftehen die erften pordjen Gefike, im bl)pn!oti)lm li
die erften Ming= und Spiralgefdfe. :‘. :
AN D

3. Wanderung und Metamorphojen der einzelnen %dbungﬁftoﬁ&

Wir betradyten getrennt die Wanberung der jtidftofffreien Referveftoffe, und w

er ftidjtoffbaltigen, und ftellen am Sdylufje einige Angaben itber ebeny -nm
der Stoffwanderung ujammen.?!) ("

Die ftidftofffreten NRejerveftoffe ded rubenden Samend find dad Del und i
Starte, weldje im parendyymatijdhen Gewebe Dded ganzen Keimd abgelagert ) _ 3
Wahrend der Ginquellung und in dem erften Momente der Strecfung ded Wikrzels
dyend erleiden fie nody feine merflidee Leranderung. Sobald aber dad Wirrzeld
eine ¥ange von wenigen Millimetern erveicht hat, fangen in fjeiner gamzen Lang
die ©tarfe und bdad el an {parlider Zu werden, zumal aber tn dem n ..l.:.‘:,g
Theile. Dafiir tritt in dem gangen Parendyym bdes Wiirzeldhend Traubenzuder auf,
der bald itberall jo junimmt, daf dad Gewebe bei der Kupfer-Kaliveaftion eine t
tenfiv ovangene Farbung amnimmt. G8 ift Ddeutlidy, bdap Ddiejer Juder ausd ' -'
verjdywundenen, ftidjtofffreien NRejerveftoffen entftanden ift. ©owobhl dad el ¢
dic Starfe find Ddurd) bi8 jest nod) nidht aufgefundene Fermente in Juder t
wandelt und dadurdy in eine Io8lidhe Form ubergefithrt worden. Diejer Slm
wird zum Aufbau der Cellulojewandungen bei der Strecfung verbraudht, aber
fortwdabrend aus der Starfe und dbem Del neu erzeugt. Dieje beiden verjdywinden
dadurdy, nody bevor das ganze Witrzeldyen eine Lange von 1 Em. exveidht hat, u i_
jeinem mittleren Theile volftandig; in der Nabe der Wurzeljpitie findet man nody
Starfe, aber fein Oel, dagegen find die Kotylen mit ihren Stielen und dem obafﬂ
Shetle ded bypofotylen Gliedes nody didyt mit Starfe und Oel erfullt. Gtﬁ ’
finbet man ferner in einer fontinuitliden ©dyidht um bdad gange centrale @ef&
bindel abgelagert. Diefe, nur eine Jelle dide Sdyicht, bat daber von threm Gnt=
becfer, ©adhs, den Namen Stirfejdheide erbalten. ""‘r‘ |

Jn diefem weiten Stadium bhaben wir aljo aufer bden meimeftoﬁm
Samens nod) den Juder, der in den Kotylem und dem oberjten Theile des hype
fotylen Gliedes feblt, aber in allen fidh ftrecfenden Theilen bdes Em'add;eu e
groper Mienge vorfommt. Vei der rajdyen Stredung des hypocotylen Glieded 1 a;;‘
per Wurzel wird aber, nadypem bereitd Ddie dort abgelagerte Starfe und das ‘!
verjdwunden find, nun audy der Sucder bald verbraudyt. Wir treten aljo in das

l

dbritte ©tadium, in weldem der Suder wieder ver{dywindet. =

1) Ginige mifrodyemijde iBenbad;tungen itber die Vertheilung ded Giweified, ber Starle
und deé Traubenzucerd (Dextrin) in verjdyicdenen Keimungsftadien und iber ihre W ”l:
und Berbraud) beim Wachéthum lieferte Hoffmann. Ehem. Adersmann. 1865. e. 153.
mir vorliegende Referat im Jabresber. fitr Agrif.-Chem. 1865, S. 135 ift u furg, lﬁ
Beurtheilung und Verwerthung feiner Angaben gu geftatten.
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Die Vertheilung der Stoffe im Anfange bdiefed Stadiumsd, bei einer Keim-
[Gnge von etwa 1 Gm., ift in Fig.3 auf Taf. XIII dargeftellt worden. Bevor wir
die Wanderung der Stoffe weiter verfolgen, wollen wir bdiefe Figur betradyten.
3n thr ftellen die violette und bdie gelbe Farbe dasd Giwei und dad Adparagin vor;
diele Dejprechen wir jpater. Jehst adhten wir auf dag Oel und die Starfe, welde
purdy Mingelchen und blave Pinftden, und auf den Juder, bder durdy rothbraune
Sdyraffirung dargeftellt ift. Wir feben, daf die Keimblatter und ibre Stiele nody
gang voll ©Starfe und Oel find, wenn audy bdieje Menge bereitd eine geringere ift,
alg fie im rubenden ©amen war. Denn ein ITheil bdiefer Stoffe ift bereitd geloft
und den wadyjenden Organen Fugefithrt worden. Starfe und Del hoven beide dort
auf, wo der Juder anfangt; nur in einer idymalen Sone fommen bdieje drei Korper
ujammen vor. JIn diefer 3ome fangt bdie rajde Stredung bder Jellen an, bdie
boberen Zellen zeigen nur geringe Spuren von Stredung; fie find etwa gleidy hod
wie breit, wabrend fie im rubenden Samen etwa doppelt jo breit wie hod) warven.
Soweit man in der Figur den Fuder im hypofotylen Gliede abwdirtd verfolgen
fann, joweit find audy die Sellen nody in Stredung begriffen. In der Bafis bdiejes
Organd (oberbalb a.a.) fand id) in Diejem ©tadbum feinen Juder melyr; einige
Mefjungen ergaben, daf die Lange der Jellen bier bereits diefelbe war, ald in bder
ausgewadyjenen Ketmpflange. Aller in diejen Zellen vorhandene Suder war aljo bei
der Stredung firr die Jellpautbildung verbraudyt worden. Dagegen ift die gangze Wurzel
noch voll Juder, audy in ilrem oberjten, beveitd audgewadyjenen Theil. Hier, wo
bie Strecfung der Jellen feine jo anjehnlicdhe ift, Dbletben nody eberrefte an Naly:-
{toffen, welche aber bald nady den jitngeren Theilen zuftrdmen werben, um dorvt jum
Wadhthum der Jellbaute verbraudyt zu werden. In Ddiefem jiingften Theile finbden
wir wieder Starfe in den Sellen; fie ift sum Theil nody ein Ueberreft der Starfe
be8 Samend, jum Theil aber audy woll wieder aud dem Juder uriicgebildet, wie
aud bem Verbalten in jpiteren Ketmungditadien hervorgeben wird. Dieje An-
jammhung von Stiarfe dient, um beim Wadydthum jtetd dad erforderliche Matertal
fiir die Gellulojebildbung in unmittelbarer Nahe vorbanden u bhaben; in der That
ift ber WVerbraucdh an Joldem Matevial ein jo bebeutender, bdafy audy bier bereits
fein Suder mebr nadygewiefen werden famm. Gegen dad Enbde der Stredfung jeber
eingelnen Jelle gebt der lehte Ueberveft von Starfe in Juder uber; bdaber fehlt die
Starfe in den Suder- fithrenden Gewebepartien ded Wirzeldhend n umjerer Figur.

Fine bejondere Veacdhtung verdienen nody bdie Wurzelbaube und bdie Starfe-
heide. Crftere fithrte im Samen nur Guweil; jobald aber thre Sellen anfangen
fidh au ftreden, lagern fie Starfe in fid) ab, welde fie damm bet threm weiteren
Wadydthum verbrauden. Befanntlid) werben die auperften Sellen der Wurzelhaube
fortwdbrend abgejtofen; biefe find audgewadjen und leer. JIm Jnnern bilden fid)
fortwdlrend neue Sellen; jede diefer lagert beim Anfang ihrer Stredung Starte
fity den fpateren Verbraudy in fidy ab. Dieje Starfe jtammt jelbjtverftandlidy zu-
ndchit aud dem Wiirzeldhen; fie ift aber auf ihrem Wege durd) dad etweipreide
Gewebe der Wurzeljpiie weder ald Starfe, nody ald Juder, nody in irgend einer
anderen Form nachweidbar. Wie fie in die Haube gelangt, ijt unbefannt; waly-
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jcheinlich wobl al8 Suder und in einer 10 geringen Konzentration, dah ﬁe
mifrochemijchen Nadyweije entiieht. Von Ddiefem Augenblide an bis in
jpated Lebendalter wird nun die Haube ftetd Starfe fithren, dagegen tﬁ
thr nie nadyweisbar. -
Die Starfejdyeide ijt die innerfte an dad Gefafbiindel angrenzende Belleai ======
Grundgewebes. Sie fibrt, nadybem das fertig geftrecte Larendyym jdhon alleét feu
alled Del verloven hat, nody lange Jeit Starfeforner, und ift baber in der Figur al
beiden fontinuirliden Jethen blauer Pinttden Fenntlid). Die Stirfe wird
offenbar, nadidem bdad umgebende Parvendyym vollig entleert fein wird, f't'ttl -_,
Didemvadydthum der Gefafbiindel aufbewalyrt. r
Dag dritte Stadium, deffen Anfang wiv jelst ausdfithrelid) gejdhildert bn
daunert bid bdie Keimpflangen die Grde durdybredhen, aljo bid um Ende ~=~t-._-f-,_
erften Periode. In Ddiefer Jeit verldngert fidy die Adyje unjever Pflange in bﬂt ‘
wibnlidhen Fallen von etwa 1 Gm. bid auf ungefabr 4 Cm. Vet diejer bel el
Sfredung, welde bauptiadlid)y in dem mittleren Thetl ded hypofotylen 51
und an der ©pitie der Wurzel ftattfindet, wird nun allmablidy aller Sudu:”' ;
braudt. Von der Grenze betder Organe audgebend, verjdywindet der Bude: |
beiben Ridytungen, am Ende der erften Peviobe ift er in ber Regel an femct ot
melyr nachpuweifen.  Gleidyzeitig nimmt aud) die Menge ded Oelé und der Starke
in den Keimblattern und thren Stielen bedeutend ab, da der grofte Theil von
geloft und in die fid) {trecfenden Theile geleitet wird, um dort fitr das :_'
thum Dder Zellbaute verwenbdet u werbden. o
Die Verbreitung der Starfe und ded Dels ijt aber, abgejeben von ibte:
vingeren Mienge, am Gnde diejes Stadiumé nody bdiefelbe wie am Anfang, ¥
eine Vergletdhung der Fig. 3 mit den Fig. 4—6 lehren fann, welde die 1"“‘”
theilung der Stoffe im Anfany der Fweiten Periobe darftellen. Jtur eine wejentli &’
Verdanderung ift eingetreten: in einem Theile der Wurzel ift allmiblidy die Sta -'--r"
Jdheide entleert worben, wobl indem die Starfe theild um SDtcfenmathtbm
Gefapbindels verwendet, theild der Wurzeljpike jugeleitet rourde. _ 1’f
In den Keimblattern und ibhren Stielen fonnte walyrend ber ganam |
Reriode fein Traubemgucer nadygewiefen werden. E8 muf alfo emftmetlen me
|hieden Dleiben, in weldjer Form die Starfe und dad Del geldjt uub
wacdyjenden STheilen ugeleitet werben. .
Damit ware die Wanderung der {tidftofffreien Stoffe abgehandelt. Wir bu
ju den ftidjtoffbaltigen. Diefe erfiillten al8 Giweif alle Jellen bdes - -"?‘ -
Keimes, fjowobl die Epidermid und bdie Anlagen der Gefapbindel, ald cmﬁ
Grundgewebe. Diejes Eiweifs ift fiberall mit der protoplagmatijden Grundiu
per Jellen innig gemijdht und dient als Material fiiv dad Wadéthum bnfﬂ
plagéma. &8 ipielt jomit jeine Hauptrolle bei der Theilung und den ! exften
Wadydthumsvorgangen der Jellen; fjobald die rajde Strecfung einer Beﬂe nfang
enthilt fie fein Giweify mebr; die ftidjtoffbaltige, aber eiweififreic Subjtar ’{“
#

Protoplaéma nimmt von diejem Augenblid an nidht merflidy mebr an Mafie

- -
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Dasd Protopladma, weldyed uerit die ganze elle erfitllte, bildet jesit nur nody einen
dimnent Ueberzug an ber JInnenfjeite der Jellwanb.

In Uebereinftimmung mit diefen Prinzipien finden wir dad Gitweil nur dort,
wo nody Jellthethungen ({tattfinden, entweder in den fid) thetlenden Sellen jelbit
oder in Diefen und den bemachbarten. @8 find aljo die junge Wurzeljpite und die
Stengeljpite (dad Federchen) jowie der Weidhbaft der Gefafbiindel, welde am
lingften Guweif fithren.

Betradten wir die einzelnen Stadien eingebender, jo finden wir, daf dad Gi-
weiff aud den Jellen ded bhopofoiylen Glieded und der Wurzel jdyon jebr bald nady
angefangener Ketnuimg verjdywindet; beim Anfange bded Ddritten Stadiumsd findet
man ed im parendymatijdhen Gewebe nur nody in den Kotylen, jonft nur im Ge-
fagbimbdel und den VegetationsdipiBen. Unjere Fig. 3 giebt diejed durd) die Ver-
thetlung der violetten Farbe an. Almablid)y verjdypwindet nun audy dad Giweil aus
dent Kotylen, bet einer Keimlange von 3 Cm. tfraf id) nody bdie lefite ©Spur im
Sdwammgemwebe an. Am Gnde unjered Ddritten Stadiumsd it dad Eiweif aber
auf die Gefdpbiindel, die Plumula und die Wurzeljpitse bejdyrantt. (Vgl. Fig. 4—6).

Man fonnte nady diefen Angaben u der Meinung geneigt jein, daf alled Gi-
wetf aud den Kotvlen fidhy durdy dad Gefapbindel nady den Thetlungdgeweben be-
wegt batle und dort am Enbde der erften Periode Dbeveitd nabezu vollftandig wver-
braudyt ware. Dem ift nun aber feineSwegd jo. Weitausd der grohte Theil des
Gtwethesd 1t tin Adparagin umgewandelt worden, und findet fidh ald jolded nody
itberall im Gewebe. AWir wollen diejen Korper, den man beim Klee bi§ jehit nur
i der Keimungdperiode aufgefunden hat, der aber in Dbdiefer Feit in jebr anfeln-
licher Mienge gebildet wird, zuerjt tn jeinen demijdyen und phyjiologijden Eigen-
\chaften fenmnen lernen, bevor wir jeine Gntitehung und Verbreitung bei der Keimung
ped Klees bejchreiben.

Dad Adparagin ift eine in Wafjer [68lide Fryftallinijde Subftan;, welde an
Stiditolf verbaltnipmakig veider, an Koblenftoff dagegen drmer ijt, ald die Giweifs-
forper. @8 it 1iberdied wvon viel einfacherer, genau Dbefannter Jujammen-
jeBung. E8 fryftallifivt in jdhonen, wafferhellen, durdjiditigen Sdaulen ded ortho-
thombijdhen ©yjtems. 8 ift in abjolutem Alfobol unloslidy und Fevftallifivt bei
per BVebandlung Asparagin-baltiger Gewebetheile mit diejem Neagend in Kryjtallen
beraud; Dbievauf berubt die Methode feined Nadyweifes. IJn den Pflangen entftebt
e8 unter Abjpaltung f{tiditofffreter, Ffoblenftojfreider Ilebenprodufte aud Enweik-
forperm, und fann unter Aufnabme von {tidftofffreien organijden Verbindungen
wieder in Giweif uriidvervanbelt werben.')

Bet diefen Ummwandlungen ded Giweiked in Adparvagin und bded Adparaging
in Giweifs bleibt der abjolute Stidftoffgebalt der Keimlinge ftetd derfelbe: fticitoff-
baltige organijdie Subftany gebt dabei nidht verloren. Dieje durch Boujjingault’s
befannte Verjudhe feftgejtellte allgemeine Negel darf man obne Weitere8 audy auf
den Klee amwenden.

e —

1) BVal. bierfiber Pfeffer in Pringsheims IJaheh. Bb. VIIL S. 530.
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In Den etiolirten Ketmpflangen ded rofhen Kleed wurde dag Asparagin mMp -

demifdhy von Defjaignes und Chautard nadgewicfent); idy felbft fabh e8 in
jebr jdhonen Kryjtallen aud dem ausgeprefiten Safte herausdfryitallifiven. |
Unterjudyt man Keimlinge von Klee aus der erften Periobe mifrodemijdy auf

Adparagin, jo findet man im Allgereinen Folgended. Vei der erften Stredung ded

Wiirzelcdhensd ift Aspavagin nod)y ebenjowenig nachuweijen, ald im ruhenden Samen.
Sobald der Keimling aber in dad in Fig. 3 abgebildete Alter tritt, find jorwobl bie
Wurzel ald dasd hypototyle Glied in ihven alteven Theilen in allen parendyymatijden
Sellen mit einer iemlidy fongentrivten Asparvaginlojung angefillt. Der gelbe Grunbd-
ton in unferer Figur zeigt die Verbreitung diejed Korperd. Die Kotylen enthalten
fein Adparagin. Wie die Vertheilung der Stoffe bier war, bleibt fie bis jum Ende
der erften Periode, dad dparagin nimmt in dem Mafe an Menge zu, ald Ddie
Achfe der Pflange fidy ftrectt, in demfelben Mafe nimmt der Gebalt an Giwei
in den Kotylen ab.

&8 wird aljo wobl der gropte Theil des Giweifed in Ddiefer Periode in As-
paragin umgejest und aud den Kotylen in dad hypofotyle Glied und die Wurgel
binitber geleitet. Dagegen ift e8 auferft fraglidy, ob jdhon in diefer 3eit eine Um=
wandlung von Adparagin in Guweip ftattfindet. Sollte diefe vorfommen, o ift fie
jedenfall8 unbedeutend. -

A8 Nebenprodufte ded Stoffwedyjeld bei der Keinmung find ein Gerbjtoff und
eine freie Sauve au betradyten. ¢

Im tubenden Samen findet man Gerbitoff in der Samenjdyale, nidyt aber im
Keim.  Aber jhon beim erften Hevausdtreten ded Witrzeldyend bat ficdh im gangen
Parendyym der Keimblatter Gerbitoff gebildet und ftarf angebauft. In Folge bdiejes
Gerbitoffgebalted nimmt dad Gewebe bei der Vebandlung mit Kali eine rothbraune
Farbe an; ein Umitand, der den Nadyweid de8 Giweifed mittelit Kupferoryd-Kali
in hohem Grade erfdywert. Das Wiirzeldhen enthdlt ju bdiefer Jeit feinen Gerbitoff.
Beim weiteren Wadhdthum jdeint fidh audy fein Gerbitoff mebyr ju bilden; ob der
vorbandene verloren gelbt, ober ob feine Lojung nur durdy die Vergrdferung der
Organe eine verdbiinntere wird, ift unbefannt, fidyer ift e8, dap er in jpateven
Stadien fidy nidt mebr nadweifen [Gt. In der Samenjdyale bleibt er dagegen
und findet fidh dort nody jur Jeit, wo Ddiefe abgeftreift wird. '

Qafst man eingeweidhte Samen auf blavem Ladmuspapier feimen, fo favben
fie diefes bald votl, fie jcheiben aljo eine freie Saure aud. Weldye diejfe Saure
ift, ift unbefannt. Vogel, der fie aud den gefeimten Kleefamen ertrabivte und
den Saft mit MNatronlauge titvivte, giebt an, daf er in 100 Keimlingen fjoviel
Saure fand ald 035 Grm. Sdywefeljaurehydrat entjpridt.?)

Am Sdluffe dicjed Abjdynitted modyte idy nody einige widytige, bis jefst uns
entjdyiedene Fragen Yervorbeben, welde durd) analytijdy-chemijde Unterfuchungen
at beantworten find.  Jn erfter Linie find bie Fermente unbefannt, welde die
Starfe und dad Oel in Traubenzuder umiehen. E8 ware jebr widtig, wenn man

1) Vergl. A und TH. Dujemann, die Pflangenjtoffe, . 671.
2) Jabresber. d. Agrif..Chemie. 1872. . 79.
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dieje, 3. B. vielleidht mit Glycerin, aud den Keimlingen ertrabiven und unter-
juchen fomnte, umal bda eine Finftlide Umifebung von fetten Delen in Koble-
bydrate daburd) vielleid)t moglidy werben witrde. Dann ift die Natur ded Eiweifiorpers
it Den rubjenden Samen und in den Keimpflanzen nody su ermitteln; wahrideinlicy ift
er in Den erfteren Kajein ober den Legumin, in lehiteren Albumin. In diefem Fall wire
jeine Verwandlung bei der Keimung ein war jdwieriger, aber febhr intevefjanter
egenftand der Forjdung. Aehnliche Fragen liefen ficdh nody viele aufftellen.

¢) 3weite Periode. Entwidelung der Keimtheile unter dem
Einfluf ded Lidyts.

1. Gharafteriftif diejer Periode.

Dad Hauptmerfmal diefer lehiten Periode bder Keimung ift, daf jowohl bdie
Oejtaltungdvorginge ald bder Stoffwedifel nur unter der Mitwirfung ded Lidyted
ut normaler Weife vor fid) geben fomunen. Dad CGrgrimen bder Keimblatter, il
fraftiged Wadydthum und bdie dadurd) veramlafite Abftreifung bder Samenjdyale,
endlidy ihre Gntfaltung und die Gntwidelung ded erften Blatted, mit einem Worte
per gange Geftaltungdprozel ift vom Lidite abbangig. In demijder Veziehung
verurjadyt bad Lidit bdie Koblenfdure-Ajfimilation und bdie Starfebildung in Dden
grimen Blattern; bdiefe Starfe ftellt weiterin die Quelle dar, ausd der durd) Um-
jeBungen und Verbindung mit anorganijhen Stoffen alle organijdjen Korper ded
Pilangenleibed entitehen werben. Jundadift aber wird bie neu gebildete Starfe zu
awet widytigen Sweden verwenbdet, au der Vergroferung der Jellbdute beim Wad)s-
thum und zu der Umwandlung de§ Adparagingd in Eiweifs.

Wir baben alfo- drei widtige Merfmale, welde bdiefe Periobe von der erjten
unterjdeiden. 1. Dag Crgrimen und bdie Entfaltung Dder oberitdijden Theile.
2. @ine ftelige Sunalme de§ Jvodengewichted in Folge itberwviegender Kollenjiure-
Afjimilation. 3. Dad allmablidhe Verjdwinden ded Adparagind aud dem Gewebe,

Diejen Bemerfungen fiigen wir nody einige weiteve su. In der erften Periode
war die Pflange nody flein, bdie Neferveftoffe wurben erft allmablidy und nmur jum
Theil verbraucdht. Daber, jumal im Anfang, die gange Pflange dicht mit BVildbungs-
{toffen angefiillt war. Diefe find aber allmahlidy verbraudyt und beim Anfang Ddev
aweiten Periobe, in der Negel, mit Audnabme bded Asparagingd, auf einen febyr
fleinen Theil rebugirt worden. Und da num in der weiten Periode dasd Wad)sthum
atemlich rajd) vor fich gebt, jo muf forbwibrend faft alle neugebildete Starte jo-
gleich verbraudht werden. Nur in den grimmen Theilen und deren Ndbe findet man
bicfe ©tirfe, mweiter in dad hypocotyle Glicd und die Wurzel erftvedt fie fidy nidy,
fa jogar in bem groften Theile der Stdirfejdheide feblt fie. Wabrend aljo in Der
exften Periode bdie Pflamze voller Bildbungsftoffe war, zeigt fie fidy in der wetten
Periode ziemlidh) leer. '

Diefer Unterjdhicd der beiben Perioben fritt mit jebr verjchiedener Sdirfe heve
vor, je nad) dem Alter, in weldjem bdie Keimlinge die Grde durdhbrechen. Je frither
bied gejhicht, um jo grofier ift der nody unverbraudyte Theil ber Referveftoffe, nm

jo weniger witd aljo die neu fidy bilbende Stirfe in Anjprudy genoumen. Dauert
Landw. Jabrbiiher. VL 39
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e8 dagegen jebr lange, bi8 der Keimling and Yidht tritt, jo fann ex ieme
itoffe beveit8 jum groften Theile verathmet bhaben. ©o 3. B. beobadytete i
Seimpflanzcdhen, weldye in einem trodenen Voden drei Wodyen gebraudst batteu,
bie Grde zu durcdhbolyren, und welde idh gleid) nady der Entfaltung der GM
unterjudyte, Folgendes. Dad Oel und die Starfe warven in einigen Eremplave
vollig verjdymwunden, tn andeven fand fidy nur nod) eine fleine Vienge von Gtﬁm
in der Nibe bder Knodpe. In den leBteren war im hypocotylen Glied und der
Wurzel hie und da nod) die lehte Spur von Traubenguder ju finden. Aucd) das
Giweily war jparlidy; dagegen ift dad Adparvagin in jolden Gremplaren in unvers
minderter Menge vorhanden. Daf idy jolde Gremplave aucdy bet der weiteven
Keimung jebr leer fand, fann nidt dbervajden, und man darf annebhmen, baﬁ
fidy dementjprechend ausd ithuen im Algemeinen aud) nur Fammerlide %ﬂmm
enfwicfeln werden.

Dal bei nody langerer Dauer dev erften Periode die Keimlinge fidy vollig ncm_ :
atbmen und aljo die jweite Perviode nie erveicdhen fommen, baben wir Dbereits aaf’
©. 494 mitgetheilt. £t

' *l

2. Gejtaltungdvorginge.

©obald die Wurzel fidy durd) die eigene Verldngerung und durd) bie M‘f
baare in ber Grde feftgefelst bat, mul natinlid) die weiteve Strecfung ded hypos
cotvlen Glieded dazu fithren, die Cotylen aud der Grde emporzubeben. Je nadmi‘
diefe lodfever ober fefter im Bobden liegen und aljo einen geringeven ober groferen
Wiberftand bieten, entftehen in dem jungen Stengel -eigenthitmliche Spanmumgen
und SKriimmungen, um  diefen Wiberftand Zu fbevwinden. In der NRegel 'm'tbﬂ’
die Keimblatter dabei mit jammt der Sdyale and Lidyt gebradyt, in eingelnen F
fonnen fie aus der ©dyale beraudgesogen werden. Jehit fingt der Ginfluf 1
Eid)teé an.  Sunadyft wirft e8 auf dad Langemwad)bthum ded hypocotylen Glie
ein. Die Strefung diejed Organd war im Dunfeln rajd) und anjebnlidy, tmm
witd fie jo langjam und unbedeutend, bdak die Keimblatter nur eben aus W
Boden bervorrageir. Diefed genitgt aber fitr ibre Gntfaltung und ift |piter fﬁt
feften ©tand der fraftiger werdenden Pflange jehr wejentlid. Denn wenn dad |
pocotyle Glied weit aud der Grde bervorvagt, jo ift e8 bald zu jdhwadh um »d
Pflange zu tragen, und jobald bdieje einige wenige Bldtter entfaltet hat, fal[!s,-
um. Dah dem wirflidy jo ift, lebren Topffultuven bded Kleed mur ju biufig, wenn
bieje an jdlecht beleudyteten Stellen audgejat worden find. i

Die Keimblatter evgrimen in der Negel bereits, bevor fie bie @amenﬁa&
werfen. (Vgl. Fig. 4). Die Urfache Ddiefer Abjtreifung liegt in dem nun ez
tretenden Wadydthum diejer Theile, welded unter Thethug und 6&:@5

Bellen die Keimblatter bald zu grop fitr ihre Hille madit. Diefe wird ¢ :""

méblidy abgejdhoben und fallt endlic) von felbjt gu Boben. Dabei mum hit S
tylen ploglid) aud einander, indem in ibren ©tielen bereitd vorher Spaunungen
aufgetvetent waven, und in jebr furzer Zeit fiihren die Stiele die Ga.m ayp ;,_ *i
in eine hovigontale, flach audgebreitete Lage, wobei fie fajt auf ber Grde wil
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Hier nebhmen fie etne tmmer dunflere grime Farbe an, und wadyjen bid fie ehwa
eine bierfacdhe Grofe erveicdht haben. Ingwijdien entwidelt fidh nun audy die Knodype,
und dad erfte ungedreite Blatt tritt hervor.

Wahrend dieje Verdnbderungen in den oberirdijdhen Theilen vor fidy geben, hat
audy die Wurzel ihr Wadydthum fortgefetst. Sie ift zu einer Lange von oft mely
ald 10 Cm. herangewadhjen und hat eine Reibe von Itebenmwurzeln aud jidy hexe
vorgebradt.

In Derfelben Beit hat fidy audy der innere Vau vollftandig audgebildet. E8
ware aber iberflitifig, audy dieje Vorgange bier zu jchildern, da wir fie in unjerem
aweiten Pavagraphen, bei der Vebandhung bdev fertigen Keimpflange, beveitd aus,
fubrlidy bejprodyen bhaben.

3. Wanbderung und NMetamorphojen der eingelnen Bildungsitoffe.

Auf unjerer Tafel ftellen die Figuren 4—06 die Vertheilung der Stoffe im An-=
fang, bdie Figuren 10—16 ibhre Verbrettung am Gnbde bdiefer Periobe dar. Idy
bitte den ¥efer aljo bei Der jetst folgenden Vejdyreibung, dieje Abbildungen, umal
aber die Hauptfiguren 4—6 und 10—12 mit einander vergleidhen zu wollen.

Wir betradhten zunadyjt die (tickjtofffreien BVildungsftofre. Sie {ind am Anfang
unjever Periode nody ald Oel und Starfe in den Cotylen vorbanbden, und werbden
forhwalyrend in den grinen Sheilen ald Starfe neu exzeugt. In diefen Organen werden
fie aunadhit and zum weitaus groften Thetl jogleicdh um eigenen Wadydthum wer-
braudyt; ein Fleinever Theil wanbdert aud ibmen in den Stamm und in die Wurzel,
um bier theil8 gur NRegeneration ded CGuweifed aud bdem Adparagin, theild fiir dad
Wachdthum bder Jellhaute zu dienen. In Folge bdiefed Werbrauded nimmt Ddie
Penge ded el in den Cotvlen ftetig ab, nady ihrer Entfaltung fand idy darin
mir nody geringe ©puren. Vei der Gntwidelung bed ungebdreiterr Blatted find audy
dieje ©puren in vielen Gremplaven beveitd verjdounbden; in andeven balten fie jid)
alg lehte Ueberrejte allerbingd langer. Dagegen nimmt die Menge der Starfe jo-
wobl abjolut, al8 audy im Verbaltnify jur Grofe der Organe fortwdlrend u; alle
oberixdijhen LTheile find dbamit didt erfiillt. (Fig. 10). In dem bhypocotylen Glied
lagt fie fidh nur eine jelyr fleine ©trede weit abwartd wverfolgen, bald bejdyrantt
fie fidh auf die Starfejdeide ded Gefapbimbeld; in diejer veicdht fie je nady dem Alter
und den Jnbdividuen tiefer ober weniger tief hevab, erveicdht aber feit bem Anfange dev
aweiten Periode die Wurzel nicht mehr. In der Wurgel fehlt fie itberall in den aus-
gewadhienen Theilen, nur in den fidy ftrecfenden Jellen der Wurzelipie und in bder
Haube fann fie nadygewiefen werden. Hier ift fie offenbar aufgejpeicdhert, um fiir
Dag Wadhdthum der Jellbaute bder betreffenden Jellen verbraucdht zu werben.  Jebe
neue, aud Dem enwveifreichen Wegetationdpunft herausdtretende Helle lagert neue
©fdarfe in fidy ab und verwendet bdiefe jpaterhin fiir ibre eigene Stredung. o
fommt 8, dafi man in jedem Alter der Keimpflange bdie fidy grade ftrecfenden
Jellen voll Starfe finbet, wibrend in den audgewadyienen feine ftidjtofffreien Bil-
dungsitoffe melyr nadyweisbar find.

Wober begiehen bie Jellen ber Wurgeljpige ihre Starfe? Offenbar qus dev
33.
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eimgigen Duelle organijdyer Subftanz in der Pflange, ausd den grimen, oberirk ‘?“
Theilen.  Diefe organijdhe Subjtan; muf aljo durd) das hypocotyle Glied -
burdy die Wurzel ibmen fortbauernd uftrdmen. In weldher Form gejdhieht Ddiejes?
Welde Verbindbung ift e8, bdie in den Blattern aud Starfe entfteht und bm-
Wurzelfpiten wicder in Starfe umgejetst und ald folche abgelagert wird? Auf dieje
Srage geben und Dbdie Unterjudhungen fiir Dden vorliegenden Fal Feine ﬁnhww‘
Denn auf bder gamgen begeidyneten Valhn Fonnen bodyftens im Anfange Ddiejer
Periobe nod) Spuren von Traubenguder nadygewiefen werden, fpiter aber findet
man dort weder Traubenguder nod) Starfe. Da nun aber in zablreichen anbeven
Fallen befanntermafen der Juder die Form ift, in der bdie ftikftofffreien Stoffe in
den Pflangen wandern, fo ift die rvationellfte Annalme, welde und die obige @ﬁ-,
jdheinung erfliven fann, die, daff aud) hier Juder von den Blittern ju den Wungel=
jpiten wandert, und daf wir ibn nur dedhalb nidyt mitrodyemijdy nadyweijen fonnen,
weil er in 3u geringer Menge, in u verdiinnter Lojung bdie Gewebe bdurdziebt.
Diefe Annabme bat, bei der relativen Armuth bder gangen Pflange an Bildbungs= A
ftoffen nidytd Auffallended, und fann daber einjtweilen alé febr wabrideinlid) ange=
nommen werben. Sie liefe fidy vielleidht durdy eine analytijdy-hemijdhe Unterjudung
bed anjdieinend uderfreien Gewebes bdireft beweijen ober wibderlegen. |
A8 ftiditoffhaltige LVerbindungen befit die Kleepflanze am Enbde bder etﬂu
Keimunggperiode Giweif und Adparagin. Dad Eiweify findet fid) erftend in der
Wurzeljpige und im Vegetationdpuntte ded Stengeld und in bden fjingjten Meu=
bildungen diejed lepteren, dann aber aud) im Weid)bajte ded ganzen Gefafbimbel= -
jpitems. Dasd Adpavagin ijt dberall im parendyymatijden Gewebe Ddes @teugel
und der Wurgel verbreitet. Vei den Neubildbungen von Sellen in der Knodpe, hu
Wurzeljpie und beim Didenwadydthum des Gefafbindeld wird forhwdbrend M
qum ufbau ded Protoplasma der meuen ellen verbraucht. Sn dem Mafe ald
neue Jellen entftehen, witrde aljo der Vorrath diejed Korpers abmelymen, und W’ -
miite bald eine Armutlh davan an Dden genannten Stellen nadpwveijen m {-
Dem ift nun aber nidyt jo, weil forhwdbrend bdas Aspavagin fidh mit Den memen
Affimilationdprodulten verbindet und jo wieder ju Eiweil wird. MNidht dre M
bed Giweifed, jondern die ded ABparaging nimmt forhwdlrend und ftetig ab, Mi'
dieje8 dauert jolange fort, bi8 am Gnde der Keimung Feine Spur Ddiefer [ebtm
Berbindung mehr nacdhgewiejen werden famm. (Fig. 10—12).  Nur in eingdnd”
Sallen fand idy in dem in Fig. 10—12 abgebildeten Stadium nod etwaﬁaﬂmm
im Stengel und in der Wurgel; ja bei der Keimung unter unginjtigen %dmﬁhm
umftinden erbiclt ficdy diejed bidweilen bi8 ur Gntwidelung bded erften gebretten
Blatted, offenbar wegen Mangel an binveichenden Afjfimilationdprodutten gur U " g,f'
wandlung ber gangen Menge ded Asparaging in Giweih. Die Duantitdt ded Gis
weified ift dabei nur wenig verdndert, feine Vertheilung ift eine ehwad anbdere
worden, inbem e8 in bem Gefifbimdel der dlteren Theile bes hypocotylen € f
und der Wurgel faft gany verjdwunden ift. Dagegen wirh ed jeht in ber €
einer jeden newen ©eitemwurzel in erheblider Menge gefunben. (Fig. 11.) / '_ s
s Nebenprodutt des Stoffwedyjeld fritt im bdiejer Periodbe opaljauver Kalk
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auf. Man findet die erften Keyftallden oft jdon vor der Cnifaltung bder Keim-
blatter in Der Gefalbiindeljdeide der Keimblattitiele und zwar vorzugdweije in
peren unterer Hdlffe. Sobald dad einfade BVlatt fid) entwidelt, fangt audy hiex
bie Ablagerung von oraljaurem Kalf an; bdiefe nimmt bald jo febr zu, bdap die
Keyftalle die jdeidenartige Vefletbung der Vajtbelege jowolhl der Gefapbundel tm
Stiele al8 ber Nerven der ©Spreite in didter Menge erfitllen. IJIn jeder jolden
Felle - der Sdyeibe bilbet fidh nur ein einziger Kryftall ausd. Der in diejen Kryjtallen
abgejetite Kalf entfteht . zu einem grofen Theile ausd ben Kalfjalzen ded Samens,
wie daraud bervorgeht, daf die Kryftalle fid) audy bet der Kultur bder Keimlinge
in deftillivtem Waffer bilden. — Im bhypocotylen Gliede und in der Wurzel ijt um
pieje Jeit fein oraljaurver Kalf nadpveisbar. |

§ 4. Die KReimung im Dunklen,

a) Allgemeines.

Um und eine flave Vorjtellung maden u fonnen wvon dem Anthetle, den dasd
Lidt in der Fweiten Keimungdperiode an der Ausbilbung und dem Stoffwedyiel
der Ketmpflangen ded Kleed hat, wollen wir jelst unterjuchen, wie die Ketmung in
polliger Finjternih verlauft. Die erfte Periobe wird obnehin im Duntlen durd)-
laufen, wir baben bier aljo nur die weite ind Auge zu fafjen.

Lapt man Kleejamen in einem Topf im dunflen Sdyrant feimen, jo geht die
Keimung anfangd normal vor fidy, die Keimlinge durdybrechen nady melreren Tagen
die Grdbece und die Keimblitter werden durdh dad fidy {trecfende hypocotyle Glied
emporgeboben.  Aber die Cotylen wadfen jo gut wie gar nidht und {treifen aljo
mur in jeltenen Fallen die Sdyale ab, gewdbnlicd) bleiben fjie gang oder dod) zum
Lheil barin verborgen. Im erjterven Falle weichen fie ehwad aud einander, zu einer
normalen Gnifaltung fommt e8 aber nie. Dagegen {tvedt jich dad hypocotyle Glied
su einer gany anjehnlichen Lange. Walhrend die Cotylen am Lidhte nur eben aus
der (Grde bervorragen, werben fie jeit melrere Centimeter hod) emporgehoben.
Dazu fommt, daf alled blaf bleibt, die gelbe oder weifje Farbe gebt nidyt in die
gritne itber. . JIm Laufe von 2—3 Wodhen werder alle ftiditofffreien Hejerveftofte
be8 Samend theild zum Wadysthum, theild ur Athmung verbraudyt, und ver-
{dwinden aljo aud dem Gewebe, weil neue Afjfimilationdprodutte nidyt gebildet
werden. Aud demfelben Grunde bhauft fidh audy dad Adparvagin fortwablrend an;
e8 fann nidht wieder in Giweil uriidverwanbdelt werden, wetl dazu Ddad er-
forderliche Material fehlt. Nady drei bid vier Wodpen fangen die Pflangdhen an zu
ftexben; fie werden jdhlaff und fallen jujammen. Sie haben fidy vollig verathmet.
Nur dad Adparagin, bdad zur Athmung nidt taugt, bleibt aud) beim Tode nod)
in ithrem Gewebe; o8 ift jebt aber vollig nuflod. o endet dad Leben der Keim-
pflanzen im Dunflen in Folge von Mangel an Athmungdmaterial.

Die ausgewadyjene etiolirte Keimpflange unteridyeidet fidy jomit von Dbder nor-
malen 1. dburcdy den vdlligen Mangel der Ausbildung bder duperen Geftalt, 2. durd)
Yen vollftandigen Verbraud) aller ftidftofffreien Bildbungsitoffe, 3. durd) das Bletben
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ped ABparagind in Dem Gewebe. Hieraud folgt, daf bdie Neubilbung b:m = ﬂ ;
bie Megeneration von Giweif aus dem Asparagin und bdie novmale Gufere G 5

widelung tnt den gritmen Keimpflangen Folgen bder Eimwirfung ded Lidytes -*I

dap die Mitwirfung Ded Lidhted dazu unerlaflidy it. f‘,:
Nady diejen einleitenden Vemerfungen wollen wir bie -etiolirte Ketmpflar
in ibren eingelnen Thetlen einer genaueren Vetvadytung unterwerfen, und m:fa:
dbaber uerft einen Blidt auf Tafel XIII. Die Figuren 7—9 ftellen die BVertheilung der
Stoffe tn der audgewadyjenen etiolivten Keimpflanze, einige Jeit vor dem Tode dar.
Vergleidht man diefe mit den Figuren 10—12, jo wird man mit einem Blide die
golgen ber Xidyhwirfung diberfehen. Um anbeverjeitd den allmablichen Berluft Per
Nalrftoffe beim Gtiolement beurtheilen zu fonnen, fann man die Abbilbung ber
eftolivten Keimpflange (Fig. 7—9) mit dem Anfange der jweiten Periode (Fig. 4—6)
vergleichen. Denft man fid) aud bdiefen lefsteren die griine Farbe der Cotplen weg,
jo ftellen fie gemau bden nfang bder zweiten Periobe bei bder Keimung tm
Dunflen dar. Die ftidftofffreien Nalrftoffe, weldje bier nod) verzeidmet find,
verjdpwinden beim Ctiolement allmablidy volfjtindig. Die BVetradtung bder er=
wilnten Figuren wird und aljo dag Verftandnify der fest folgenden Bejdyreibung
exleichiern. .

b) Geftaltungdvorgange.

In einer etiolivten Keimpflange ift dad hypocotyle Glied febhr ftarf fbervers
lingert, e8 erveidht nicht felten 6 Gm. Lange und melr, walrend e8 bet Der Kei=
mung flady gefater Samen im Freien oft mur einige Mm. lang wird.  Ju Ddiejfem
anjebnlichen Wadydthum wird weitausd der grofte Theil der Mejerveftoffe nerﬁlmlﬂ
Dadburdy entftebt bald ein Mangel an Nabrung, in Folge deffen die Wurzel und
die Cotylen in ihrem Wadhsthum gebinbert werden und aljo flein bleiben. @rft!u_
erveidht baufig nidit mebr al8 2 Cm. Linge, wdilrend fie in audgewadyjenen, aﬁ*
Qidt erleudhteten Gremplaven oft fiber 1 Decm. lang ift.  Nebenmurzeln bilbet bie
Hauphwurzel der etiolivten Gremplare nidit. Die Cotylen wadhien jo wenig, daf fc ]
gewdbnlidy die Samenjdjale nidhyt abftreifen fonnen. Und da audy ihre Stiele, wie
&ig. 7, angiebt, abwdrtd gefritmmt bleiben, jo bleibt die Geftalt fortwalrend b&
eined nody jungen Keimlingsd. (3. B. wie in Fig. 4).

Mit der inneren Differenzivung ftebt e8 nidyt viel beffer. Die 6paltﬁffmm
auf den Gotylen und dem bypocotylen Glicde bilden fid)y jdhon jebr frith, etwa i
bem Stadium von Fig. 7, audy im Dunflen aus, dagegen werden in den Parendjyms
sellen der Keimblatter die Chlovophylitirner nicht differengirt. Im Gefapbiindel mim
bie erften Ning= und Spiralgefife bereitd fritly, aber zu einem Frfiftigen theama@m
per Strange fommt e8 im Dunflen nidht. Aljo ging audy in allen diejen Pun
die Gntwidehmg nidht wefentlidh weiter, alg fie bereitd am Gnde der erften P
war. Wir fonnen dad Gejagte aljo furg dahin ufjammenfafjen, daf ‘bit 8 & ge
Gntwidelung, mit Audnabhme der anfebhnlidien Strecung bes I)t)pncmlm? i
auf derjenigen Stufe ftehen bleibt, auf der in normalen Fallen bdie Eimwin “
Ded Yidhyted anfangt. >
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¢) BVertheilung der Bildungsftoffe.

Von den ftidjtofrireien Mejerveftoffen ded Samensd ift dad Oel allmallidy voll-
ftandig verbraudyt worden. Audy der Traubengucer, der beim Anfange der Keimung
aus einem Theil ded Deld und der Starfe entitanden war, ift nidt melyr nadyu-
weiferr. Von der Starfe find nody Spuren dibrig und war um jo gevingere, je
alter dad unterjuchte Gremplar ift. JIn der Wurzel verjdywindet die Starfe jowoll
aud der Haube ald aud dem jungen Gewebe und damit bort in diejem Theil der
Pilange dad Wadydthum auf.  Am lingften finbet man bdie Starfe nod) in dem
oberenn Theil bded8 bypocotylen Glieded8 und in den Stielen der Keimblatter, uerft
nody im Parendyym, dann nur nod) in der Starfejdeide, endlid) gar nidyt mebr.
Auffallend ift e8, bdaf, wenn bereitd faft alled Gewebe jeine Stirfe wverloven bat,
diefe in den ‘©paltdffnungsdzellen der Gotylen nody u finden ift; fie liegt hier in
sablveidhen, auferft fleinen Korndyen, weldye in jeder eingeluen Felle in 3—5 Gruppen
vereint find. Die Lage Ddiejer Gruppen entjpridyt der Lage der Ehlovophylforner
in denfelben Jellen an ergriinten Gremplaven.

Stidjtofthaltige Nabritofre find aud) hier dad Euwei und dad Adparagin;
erjteved in der Wurzelipibe, der Knodpe und dem Gefafbiindel, lehitered im Grunbd-
gewebe. Dad Eiweiy nimmt fortwabrend an Menge ab, in demjelben Mafe
nimmt dad Aspavagin u, weil 8 aud jemem entjteht. Vald fiilet dad Gefdfs-
bimbdel nur nody in der Nake der beiden Neubildbungsheerde Ciweih. Dad Adparagin
findet fidy jowohl in der Wurzel ald im hypocotylen Gliede in groper Menge; bda-
gegen fonnte iy e§ aus den Cotylen nur mit vieler Mithe und in geringer Duan-
fitdt gewinnen. |

Der oraljaure Kalf, der bei der Keimung am Lidte im Anfang Dder Fweiten
Periode in den Sceiden bder Gefdpbimdel bder Cotyledonartheile abgelagert wird,
entjtebt an diejen Stellen audy bet der Keimung im Dunflen. Die Krvftalle find
jebr dentlidy aber nidyt zablreidh, und fommen nur an der genamnten Stelle vor
3br BVorfommen beweift, daf ihre Entjtehung unabhingig ift von der Gimwirfung
Ded Yidhtes, und aljo aud)y mit Dder Koblenjauve:Ajfimilation in Teinem Ddiveften
Jujammenbang {teht.

§ 5. @influp duPerer Umftinde auf die HKeimung.

Je nadydem die duferven Cinflirfje fiiv die Keimung melyr ober weniger giinftige
jind, gebt dieje rajdyer oder langjamer vor fid). Unter diefen Ginflitffen find in
erjter ¥inie Ddie Tempevatur, der Jutritt ded atmojphirijden Saueritoffd und bdie
Seuchtigleit au nennen. Die Veziehung ded Lichted ju der Keimung haben wir im
vorigen Parvagraphen bereitd bebanbdelt.

Der aufgejtellte Saf ift ein in der Pflangenphyjiologie jo allgemein giiltiger,
dafs er emmer bejonmdeven Veweidfithrung fiir den vothen Klee nidyt bedarf. Wobl
-~ aber ijt e8 widtig, die genaueven Veziehungen ded Ketmungdprozeffes bei un-
jever Pflange zu den erwibnten Agentien fenmen zu lermen. G8 liegen in der
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Qiteratur einige zerftreute Angaben itber diefe Vezichungen vor, welde m
nidt erlauben, ein jujammenbhangended Bild zu entwerfen, aber dod) mande n g‘g
volle Thatjadyen enthalten. Jcd) will e8 verjuchen, bdieje Notizen bier in mﬂﬁﬁﬁt !
uberfidhtlidyer Form Fujammenzuftellen. |
Ueber die Wiberftandsfibigteit der rubenden, trodenen Samentdvner gegen
dufiere Ginflifffe finde i)y eine Angabe Juft’s'), nacy welder trodene Klecjamen
in frodener 2uft bei 120° G. ftarben, aber Temperaturen unter 120° C. evtrugen,
ofyne die Keimfbigleit su verlieren. Wenn Kleejamen einer Temperatur von 100°C.
audgefet waren, o Ffeimten fie nadyher nod), wenn man ibnen dad entzogene
Waffer vorfidtig wiedergab, nidht aber, wenn fie jdnell befeuchtet rurben. Sn
dunftgejattigter Atmojphdare verloven die Kleejamen bdagegen bei 75° C. in wenigen
Stunbden, bei 50° C. in 48 Stunden ibhre Keimfabigeit. |
Fir Froftwirfungen find die trodenen Samen jelbftverftandlidy unempfindlidy;
die eingewetchten, ja aud) joldje, deren Witrzeldyen bereitd bhervorgetreten ift, nelmen
aber audy bei ziemlid) tiefen Kaltegraden Feinen wefentliden Schaden. Kommer
proben, welde wilrend 24 Stunden eingeweidyt waven, ertrugen nadher —10°C.
und —22° G., obne ibhre Keimfabigleit eingubiifen. ©ie bebielten diefe jowobl beim
langjamen alﬁ aud) beim rvajdyen Aufthauen®). Proben, welde wibrend 48 Stunden
in feudyter Grde eingequellt warven, ertrugen eine zehnjtindige Gimwirfung vomw
—14° NR. obne Nadhthetl; ja, iogar nady 6 Tagen, ald dbie Keimung jdon anges
fangen hatte, aber die Keimlinge die Grde nod) nidyt durdhbrochen hatten, evtrugen
fie eine Ginwirfung von —85°N.3)
Die Gejdwindigleit der Keimung bingt in erfter Linie von der Sempmtnr
ab. Die volljtandigiten Angaben bieritber find von Haberlandt gemadyt worden.
Gr liep NRothfleejamen in einem Cidfajten bet 0—1°C. feimen; nady 45 i‘,agen-q :
waven bdie erften Anfinge der Keimung fidtbar, nad) 4 Monaten hatten vou
305 Kornern 29, aljo etwa 10 pGt. gefeimt.  Jbre Witrzelden bhatten fid Bﬂ
2—6 Mm. mtmicfelt*). Steigt die Temperatur einige Grade itber dem ©¢frlw
punft, jo nimmt jowoh!l die Gejdwindigfeit der Ketmung ald audy die proaeutﬁlﬁt 2
Anzahl der feimenden Samen rajd) ju. So erfolgte in einigen Verjudhen lv,tit”‘!:mm“lL
ftanter Temperatur bdie Keimung mit dem erjten Sidytbarwerben Dbder MM
in Tagen nad) bem Auslegen ber trodenen Samen: ?)

1) Bot. Jeitung. 1875. &. 52.

*) Daberlandt, im Gentralblatt fiir Agrif.-Chemie. 1874, &, 275.

) Haberlandt, im Jabhredber. fiir Agril.-Chemie. 1861. S. 150. -

") Daberlandt, Pflamgenbau. 1875, L ©.109. Die viel dlteren Verjudye m e
Sadyé fiber die untere Temperaturgrenze waren nidt wibhrend jo langer Jeit fortgejelt, 1 '_f*f 4
fanben bas Minimum aljo etwas Hoher, n. L bei 4°R. (Chem. Acderdmann. 1859, @ m :
Sabregber. db. Agrif.-Chemie. 1859. S. 92). -

%) Daberlandt, IJahredber. fiix Agril.-Chemie 1860, p. 69 und Landw. Ve
1874. @. 107. |
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bet 38°N. in 75 Tagen.
" 84" . " 3 "
o YRR, 10D S
, 148R. . 1 Zag. 5
Bet holeren Temperaturen erfolgte die Keimung in Stunbden ')
bei 13°N. in 32 Stb.
p 20° R, 24 "
g 20°N. , 24 "
;- BOPR. Bd

Bet diejem lehteren Verjudye feimten ftetd alle audgelegten Samen. Vet 35°
und 40°NR. fand fetne Ketmung melyr ftatt 2).

Demnad) liegen die fiir die Keimung giinftigen Temperaturen Fwijcdhen 07 und
30—35°N., und fteigt die Ketmungdgejdhwindigfeit mit fteigender Temperatur
efiva von 1—20°NR. Vei weldjer Temperatur bdie Keimung am rvajdyeften wvor jid)
gebt, mit anderen Worten, wo dad Optimum fiir diejen Prozefs liegt, ift bid jebst
nidt befannt.

Ueber den Ginflup der Temperatur auf die Dauer ded gangen Keimungdpro-
jefled liegen nur wenige Angaben vor. Nad) Sadh?) wurde dad Ende bder
Keimung bei einer Bodentemperatur von 10—13° R. binmen 8—10 Tagen erveicht;
nady A Vaert) bei 15—20° R. in 4—7 Jagen.

Dem Cinfluffe der Temperatur gunidyft fteht die Abhiangigleit der Keimung
vom atmojpbarijden Sauerjtoff. Obmne Sauerftofi fonmen die Samen nidht feimen,
und bid gu einer gewifjen Grenze wird die Gejdywindigleit ber Keimung mit dem
vermebrtenn Jutritt Ddieje8 Gafed unehmen. Vejonbere Unterjudhungen iber diejen
widhtigen Gegenftand find mir nidt befannt geworden, dedhalb gebe iy bier die
Bejdyreibung eined Demonftrationdverfudyed jur Vevanjdaulidung jener Abhangigteit.

Jablreide ©Samen werden auf einem Keller flacdy audgebreitet, und walrend
24 ©tunden in Wafjer eingeweicht. Nady Ablauf diefer Frift ftellt man den Teller
vorfidhtig etwad {dyief, jo daf die Samen der einen Seite etwa 1 Cm. hody mit
Waffer bededtt find, bdie ber anderen Seite aber nidyt mebr bededt find. Um Ddie
Austrodnung der lehteren 3u verbindern, Famn man den Teller mit einer Glas-
|cheibe locfer bededen. Am nadyften Tag baben faft alle auferbalb bded Wafjers
liegenden ©amen gefeimt, im Waffer nody fein einziger. Am folgenden Tage jind
jene weiter gewachjen; bdie weldie am Rande ded Waffer8 nur von einer dimnen
Sdyidit bebedt find, fangen an ilre Wiirzeldhen zu treiben, bdie tiefer bedectten
vegen fid) nod) midht. Grjt nad) etwa 8 Tagen fangen audy die lefteren an Fu
feimen, nadydem bdie uerft gefeimten die Samenjdale lingit abgeworfen und theil-
weife die grimen Gotylen f{dhon entfaltet haben. Auf dem geneigten Teller fieht

1) Haberlandt, Landw. Verfudsftat. 1874, . 111. R
2) Juft fond bereitd bei 39°C.=31°R. feine Keimung melhr. Bot. IJahredberidt. >
L. &. 761.

3) Sads, Chem. Actersmann 1859; Jahresber. d. Agrif.-Chemic. 1859. &. 92.
4) Baer, Jahresber. d. Agrif.-Chem. 1859. . 99.
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man damn in {dyoner Reibenfolge alle CEntwidelungsdftadien von den nody unge-
feimten ©amen bid 3u den jdhon ergritnten Keimpflanzdien.
Oie Wirfung ded Wafjers fann in diejem Falle feine anderve fein, ald die

Verzogerung ded Jutritted ded atmojpbharijden Sauerftoffed, und der Verjudy zeigt

aljo, dap die Ketmung um jo rajder von {tatten gebt, je freter die Luft su den
Samen Ddringen fann. Wenn man taglidy da8 Waffer ermeuert, und Ddadurdy
taglid) neuen Sauerftoff jufibrt, fann man die Kleejamen gany unter Waffer bi§
aur Gntfalfung und Grgrimung der Cotylen fidy entwideln, laffen. Sie braudyen |

|
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dagu aber eine verbdltniymifsig auperit lange Zeit, jo 3. B. in einem Verjudje .:
bei gewohnlider Stmmertemperatur unter einer 15 Gm. holhen Wafjerjdhidyt melrere
Wodyen.

Mebr ald der Ginfluf der Temperatur und bde8 Sauerftoffd ift Dder bder
Seudhtigleit in der Praxid von Intferefle, dody liegen audy bieritber fetue eingehenden
Unterjudyungen vor. Man weil nur tm Allgemeinen, daf die Keimung der Klees
auf offenem Acfer, wegen bder Audtrodnung der oberften Sdyicdhten ber Erdfrume
durdy die Sonne, mit grofen Sdywierigleiten u fampfen bat, daf aber die Keimung
jebr gut vor fidy gebt, wenn der Klee al§ Unterfrudyt unter einer anbderen, bden
Ader bejdattenden und feudyt baltenden Frudyt gejat witdh. Die praftijden Gr-
fabrungen bieritber an bdiefer ©telle audeinanderjujelen, wirde und bier zu weit
fithren; e8 ware jebr zu wimjden, dap die bhier obwaltenden Verbdiltniffe um

- Gegenitand bejonderer Forjdung gemadyt wirrden.

Gbenjowentg fonnen wir hier itber die jwedmakigite Saattiefe ded Kleed An-
gaben madyen. 8 foll nur bemerft werden, bdap diele durd) bdie beiden Faftoren
Sauerftoffautritt und Feudtigleit in erfter Linie beftimmt wird. Gine Bebandlung
dicjed Themasd von allgemeinen Gefidhtdpuntten aus, it aljo erft nady bder Gr-
ledigung Der angedeuteten BVorfragen moglid).
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§ 6. Qabellarifdie Heberfidht iiber die widitigften mikcodiemifdien HBeobaditungen.

Der 3wed der vorliegenden Abbandlung ift nidyt nur von der Enhwidelung
ber Keimpflangen bded Kleed und von den dabei ftattfindenden dyemijdhen Prozejjen
ein allgemeined Bild ju entwerfen, fjondern ed jollte bdiejed Bild joweit audgears
beitet werben, dafy weitere Umerfudjungen itber fpezielle Fragen fich davan leicht an-
fnipfen laffen. Jn diefer lebteren Hinfidht wird die Ueberfidyt woll am beften da-
purd) erleidytert werden, dafi idy die Vertheilung der widitigften, mifrodhemijdy nadyweiss
baven Stoffe iiber die verjdhicdenen Organe und Gewebeformen in allen Stadien
ved Wadysthums tabellavijd) ujammenitelle. Gine jolde Tabelle findet man auf
©.508 u. 509. Sie lafst neben den fpeziellen Angaben, beim exften Blick dentlich hervor-
treten, in weldyen Lerioben in beftimmten Keimtheilen die Inbaltsitoffe widhtige Ver-
anderungen erleiden und in welden fie {tationdr find.

Iy babe in diejer Tabelle die beiden widytigiten Endprodufte ded gangen Stoff-
wedyjels, die Celluloje und bdie Grundjubftan; bded Protopladma nidt angefitbhrt;
fie werden im gamzen Laufe der Entwidelung wberall gebildet; ihre Crwakymumg
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{" ',ﬁ M wenn itber il Auftveten quantitative Angaben gemacht werden
o’ '.‘ Ib{

~ RNur batte - vielleidyt die bedeutendere Ablagerung von Gellulofe im Holze

p und in den Baitfajern der Gefapbindel hervorgehoben werden jollen.

i bie Nebenprodufte ded Stoffwediield wurden nidht erwilnt; hauptjadlid),
ﬁu Bebeutung und die Art ihrer Entftehung nody ganz im Dunflen liegt.

"'@ie leeven Organe find in der Tabelle durdy ein — angegeben.

,""'r'
E

§ 7. Sufammenfallung.

. im Sdylufje diefes Aufjatsed joll 8 verjudht werden, die widytigiten Grgebniffe
: ;'_‘ i pw einfadben Siigen 3u einem Gejammibilde u vereinigen. Der bdetaillirten
P10 D) '*:, y in ben vorigen Pavagrapben entjprechend, bebandeln wir audy bier zu-
| e ,mbmbm Samen und dann die Keimung jelbft und theilen lehitere in et
516 Grenze dicfer beiden Abjchnitte ded Keimungdprozeffes betracdhyten wir
- bem tblif, in weldhem der junge Keimling die Grddece durdybricht; bid dabn
et _v _n fidh im Dunflen und lebte ausjchliehlidy von den im Samen aufge-
 fpeid mﬁ:tterhd)en Affimilationdprodutten; von diejem NMomente ab entwicelt
unter dem Einfluffe ded Lichted und wenigjtens zum Theil auf Kojten neu
otganiid)er Subitan;.
:;'-'1 nen liegt, feft von der barten Samenbaut und einem fparlidy ent-
Gnbojperm umjdylofien, der Keim. Diefer enthdlt die Anlagen zu den
amen der fpateven Pflamze ald Witrzelden und Federchen, und daneben Ddie
m Samenlappen. Alle Theile ded Keimed find mit NRejervejtoffen dicht
=9 ;[mnl;l mit organijdyen al8 mit unorganijdhen. Dagegen finden jid) webder
S ;;‘* enjdale, nod) in dem Gndojperm irgendwie erheblidje Mengen von Nabr-
~ ftoff n Diefe im lefteren audy nicht vollftandig fehlen. Die Haut dient mur Fur
M Samens ; fie ift e8, welde beim Anfang der Keimung zuerft dasd
- exforberliche Wafjer auﬁaugen mufy, eine Funftion, fir weldye fie jo wenig geeignet
- oy t' rabe im Gegentheil bei mandyen Kormermn dem Gindringen ded Wafjers
' ‘ vindliden Widerftand entgegenfest. Dad Gnbojperm quillt bet
- Ke ftar! auf und lagert dabei duferft grofe Duantititen Wafjer in
, weldje e8 im Nothfalle dem fidy entwidelnden Keime abtveten famn. G8
m Mafferbebilter.
anijdhen Bildungsftoffe find in bden Zellen ded Keimed aufgejpeichert.
***** I8 ftidftoffbaltige: Giweify, theils ftidftofifreie: Stirfe und Oel. (Bgl.
ﬁlg 1und 2).  Giweif findet fid) ausnahmslos in allen Jellen, dagegen
We und bdad el nur im pavendymatijden Gewebe angetroffen;
Wbenmﬁ und den Gefafbitndelanlagen feblen fie. Die Samen-
S 8 Witrgelden find gleidh) veidy an diefen Neferveftoffen; bdie auferite
-inﬁb bad Feberden, welde bei der Keimung al8 Theilungdgemwebe
1, enthalten jebt, wie fpdter, nur Giweif. Bemerft fei nody, daf

-_. i

Bl Lt | U= .31{#":1

;,; ir ben Anfban der protopladmatijhen Grundfubftans der Jellen, die =~
£Del bagegen fir dad Wadhdthum und die Rmbﬂhuna der Jell-
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Uectheilung der widighen Stofe in den Beimlingen

Grite Reimungdperiode.

;,- Beim erften i
a il Bei einer Bei ciner
oy Keimtheile. ¢ : .L
- b Im rubenden Samen Dervorbredyen M+ Soc Srivies einge ber Rel
| i von 1 Gm von 2—3 €
Py Wiirzeldyens. h
~ L&amenlappen. 3
- 1. Oberhant. Giweif. Giwei. Eiweif. Weniger Gimweif

;::!.';; 2. Parenchym.
_-: “ - {
’H.Gtitltb Samen:
N lappen.
© 1. Oberbaut.

3. MNerven.

LA
L .t‘ 3 &Mﬁdb’ noel.
;m.ﬁtbtrd)en

b5 1. Ginfadyes Blatt.

-

?, 2. 3!3.‘ gedreit. Blatt,
anlagen.

¥ \l. Stengelipibe.

‘..

;;_bpvntot. ® (ied.
1. Oberhaut.

2, Parendhym.

-r
‘l
.‘

B3 3. Startejdeide.
4 ®efifbindel.

J‘

V. Audgewadfener
Ebttl ber Wurjel.

"~‘t 1. Parendyym.

-

.
TG Starkejdeide.

bitnbel.

3. ®efi
. : ggnmraclu.

VI Eltatlfpibt

‘3 lgmebc

cmbt

Giweip, Starte, Oel. | Ciweifs, Stirke, Oel. | Giweif, Starfe, Oel. [Weniger @tg&

Giwetf. Giweif. Giweif.
Eimweip. Giweif. Giweif.
Giwei, Starfe, Ocl. | Giweip, Starte, Del. | Eiweih, Starte, Oel.
Eiweib. Etweip. Eiweif.
Ghweif. Eiweif. Eiweik.

Giwei. Giweif. Nur tm oberen Theil

Fiweif.
Giweif, Starfe, Ocl. |Gimeif, Stirte, Oel; Ad+|Giweip Starfe und Oel
paragin; Suder tm un:mur im oberen Theil; As-:

teren Theil. paragin diberall; But!u
mur in der MMifte.
ebenjo. ebenio. Starfe. -
Giweip. Ciweip. - Giweik.

Weniger Eimwei

Stirte, Oel, Adps
Giwel

L

e

Kein

Starfe und 1'
pberen Theil
iiberall 3:&:

ber Mitte.
GM

l.‘* -‘
<3

Eiweih, Starte, Oel, As: | Traubenzuder, Adparag. | Suder m m

paragin; 3ndct m

oberen Theil. |
feblt. ebenjo. Starfe.
Eimweip. Eiweif.
feblen. feblen.

@M@?tam Oel. | Giwei, Starte, Ocl. | Starte, !:faraghl.
v
et&dc.

Gimei Giels.

Theil; A
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 Jweite Reimungéperiode.

Bei der Nady der | Nady der
Abftreifung Entfaltung Entfaltung
per der ded erjten Vlattes.
Samenjdale. Eamenlappen, Gnbde der Keimung.
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Die Referveftoffe find im Kleejamen nidht in einem ridhtigen Werbaltnif wvor
banden. Dad Giwei und bdie anorganijden Verbindungen finden fidy darin in
binceihender Menge, um bdie Keimung obne Hilfe von mneu aufgenommenen
Stoffen 3u Gnde zu fithren. Mit den fticditofffreien organijden Nabritoffen it diesd
micht der Fall; diefe find, tm VWerbaltnif su den ibrigen in viel zu geringer Wienge
ba. Fiir die erften Tage der Ketmung genitgen fie, aber jdon mit dem Anfange
| der weiten Periode ift eine neue Jufulyr von jtiditofffreten organijden Lerbindbungen
nothwendig. Diefe entfteben nun in den Pilanzen befauntlidy mur ausd der Kollenjaure:
b Serlegung am Lidhte, daber fann die ZHweite Keimungdperiode nur am Lidyte um
" Abjdylufy gebradyt werben.
Diefes eigenthiimlide Mipverbaltnig*) ift jo auffallend, bdafs e8 fidy lobnt,
' einten Verjudy bervorzubeben, welder geeignet ift, e in ein recdht jdarfes Licht zu
i itellen.  Fitr diejen Verjudy bringen wir Kleejamen auf drei verjdyiedene Artem Fur
Seimung; erftend in normaler Weife, im Freien in feudter Grde, weitend in einem
punflen Kaften in feudyter Grbe, und drittend im Lidyte, aber obne jeglidhen anderen
_ Bujals, als den ded erforderlichen bdeftillivten Waffers. Die lefsteren Pldnzden
‘ werden fidhy genau jo entwideln, wie die im Freien Ffeimenden; fie erreidhen dasd
: Gnde der Keimung (Stadium von Fig. 10—12, Tafel XIV) eben jo rajd) wie dieje.
Hieraud folgt, daf die anorganijden Stojfe im Samen vollig audreidhen. Die tm
L bunflen Kaften {tehenden Keimlinge bringen 8 nidit einmal ur normalen Ents
faltung ibrer Cotylen; jobald fie dad Stadium von Fig. 7—9 erreicht haben, hort
ihre Cnhwidelung auf, und nadydem fie nod) einige Tage unverdndert geblieben find,
iterben fie. Dieje Wabrnehmung zeigt, wie nothwendig die Mitwirfung ded Lidyted
fir die normale Gejtaltung ift; und dafy Ddieje Wirfung in bder Serlegung bder
Soblenjaure und der Bildung neuer organijder Subftans begrimdet ift, fann durd
eine Vergleidhung des Gebaltd an jolden Stoffen in den Gremplaven der drei Ab=
thetlungen unjerved LVerjudyd leicdht bewiejen werden. (Vergl. Fig.7—9 mit Fig. 10—12).
Die erfte Periode der Keimung umfaft die Duellung der Samen, dad Her
vortretenn und die Stredung ded Witrzeldhend (und ded hypocotylen Glieded). Scyon
wabrend der Duellung, mebr aber nod) beim erjten Hervortreten bded Witrzeldyens
fangen die demijden Umwandlungen der NRejerveftoffe an. Die Stiarfe und das
Oel werden im  bypocotylen Gliede und in der Wurgel in grogen Mengen in
Traubengucer verwanbdelt, bder bald alle wadyjenden Fellen ded Parendyyms bdiefer
Organe didht exfilllt. (Vergl. Tafel X1, Fig. 3). Diejer Jucer wird bei der nun

iﬁ“#_ ??Tj_r'-:“ﬂ.lr- - ~'h‘ e
- A - . .

y R

Y
"N

P AL P LT

w'l
*.l

1) Diejes Mipverbaltnip 1)t wabrjdeinlidy ald cine Anpaffung an gany bejtimmie
Yebendverbalmiffe aufufaffen. Der grofe Reidbthum an Stidftoff-Lerbindbungen jebt bdie
Samen in den Stand, in einem (tidjtoffarmen BVoben obne Gefabr 3u Feimen und eine lange und
reidh vergweigte Wurzel darin ju entwideln, bevor eine Anfnabme joldher Verbindungen von

- aufien her nothwendig wird. Dafl eine foldhe Anpajjung fiir die Klecarten und ibre Vers
wandten von grofer Vebeutung fein mup, folgere iy aud ber befannten Thatjade, dap
gerabe fie in febr fjtictftoffarmen Vibden dfppig wadfen Eonmen, weil fie audy Guferit
geringe in der Atmofphare und der Bobenluft vorfommende Miengen Ammoniak in fidhy angue
baufen und zu verwerthen wijjen.




L ST J‘""‘:

tm ’hlblqh landw. Kulfurpfangen, i‘timnug:gtm&bit des rothen ﬂlm 511

--

E-:I’:-

m &edung der Sellen zum Wadydthum der Fellhaute verwenbdet; er
' ':-r‘!..: : wegen feiner naben demijdhen Verwandtjdhaft mit Cellulofe, felyr
leidh Mgk ﬁ!m. Daraus folgt aber andererjeitd, daf der Juder in dem Mafe
ot witd, al8 die Jellen fidh ftrecfenr, und diejed ift e8 audy genau, was
w Unterfudyung von vollftandigen Cntwidelungdreiben von Eremplaren
In der Bafis ded bypocotylen Gliedes beendigen bdie Sellen uerft ibre
y; bier verjdywindet audy der Juder guerft. (BVgl. Tafel XIII, Fig. 3.) Von
'ﬂl! {breitet jowohl die Stredung ald dad Verjdywinden ded Jucers im bex
'_ ein e nadh oben und nach) abwdrtd ftetig fort, und ju der Jeit, wo bdiefe Are
m von efwa’d Gm. erveidht bat, ift aller Suder verbraudy.
A M Jind aber audy {iberhaupt die ftiditofffreien Nébyritoffe aud dem mittleren
bq SKeimare verjdpounden, denn die dort abgelagerte Starfe und dag Del
| polljtandig in Juder umgejeht. Ja ed find fjogar in den Samen-
------ i.beile biejer Stoffe geldft und der Are zugeleitet und dort ebenfalld
R ._ d1g verbraudyt worden. Died gebt davaud bervor, daff der Vorrath
enlappen jtetd geringer wird, obgleid) bdort nody fein irgendwie erlyeb-
audy ftattfindet. (Vgl. Tafel X1, Fig. 4—6.)
eiff bat beim Anfange der Stredfung in Dder gamgen Are, jpater
in der Wurzelipite Verwendung gefunden. Denn im Anfange fanden
thetlungen f{tatt, weldie fidy nadyher auf die genannte Stelle bejdyrintten.
$tn3eﬁe wird fortwabrend neues Protopladma fiir die neuen Sellen ge-
hieieB entftebt, da 8 fttdftoﬁbalitg ijt, aum wejentlidyjten Theile aus
. ©obald bdie Theilungen in irgend einer Gewebepartie vollendet find,
. ©tredfung dovt angefangen bat, ift demzufolge dad Giweify von dort wvers
o jdn ‘3@ ﬁB findet fidhy bald nur nody in der Wurzeljpitie, in der Stamminodpe
* fﬁf efiEbiindel.
ML f;f. nidyt unbedeutender Theil ded Giweifed wird auch in Adpavagin umgefest,
dlidhe Verbindung, welde bequem durd) die Keimtbeile hivdurdhjtromt,
' m rajcheren Trandported fabig ijt, ald dad nur 3abflijfige Ciweif jelbit.
ﬂc der Bildbungsheerde nener Jellen, wo die Anwefenbeit von Guveif it
nﬂm Protoplasmatdrper nothwendig ijt, verbindet bdiejed A8paragin
WM [ticftoffjreien Veftandtheilen und wird jo wieber in Eiweily jus
mmgftené jo lange die jtid{tofffreien ©toffe nody in ber erforderlichen
1 dm wir bte demijdyen Umfebungen in der erften Periobe, jo haben
" mge Giweifs, Starfe und Oel in grofien Mengen im rubenden Samen.
Cwitdh um Theil ur Protopladmabildung verwendet, jum Theil in
imgciebt Die Starfe und dad Oel dienen jur Jelbautbilbung und Fur
_5_, '& werden bei ihrem Verbraud) voriibergehend in Traubenguder umge-
Bt ; Gube der erjten Periode baben aljo die Gellulofe und das Protopladma
augen m , bafﬁt aber Starfe, Del und Guweify jebr erbeblidy abgenonmmen;
ict 8 aud cinem Theil ded lesteren entftandene Adparagin nody als iold;es
, nlict gmﬁet Menge im Gewebe vorbanden.
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Jn ber weiten Keimungdperiode gejdielen bdie Geftaltungsdprozeffe einerfeits
auf Kojten der nod) ibrig geblicbenen NRejerveftofie ded Samensd, anbdeverfeitd auf
Koften der Starfe, welde durdy Kobhlenjdure=Ajfimilation in den Ehloropbhylfsrnern
neu gebildet with, Dieje Stirle wird um Theil ur Athmung, um Theil zur
Negenevation ded Guweifsed aud dem Adparagin vevwendet, dient aber zum weitaus
groften Theil fiir dad febr haftige Wadydthum, weldes alle ITheile in diefer
Periode eigen, und wobdurd) die anfangd jehr arten und jdwaden Keimlinge all-
mablidy bedeutend gejtarft werden.  Juerjt fangen Dbdie Keimblatter an u wadyjen,
fie werben daburd) u grof fiv die jie umjdlieende Samenjdyale und ftreifen bieje
ab. Dann entfalten fie fid) und bretten fid) in horizontaler Lage au§, um dem
Lidhte eine moglichit grope Flade darzubieten. Wabrend fie ibyre definitive Grofe
etlangen, entwidelt fid) dag8 erfte Blatt aud bder Stamminospe, und widjt
die Hauptwurgel tmmer tiefer in die Grde binab. Vald ift mumn aud) dad exfte
Blatt fertig, und hat jid) die Wurzel mit ablreidyen Eleinen Nebenmwurzeln im BVoden
befeftigt. (Fig. 10—12). Bei diefer fraftigen Gntwidelung it unddyft dag Oel
in den Cotylen vollig verbraudyt worden; bdann aber ift audy dad Asparagin all-
mablidh ganglidy in Giweip guriidverwandelt, und bdiefed jelbjt jdhon zum groften
Shetl bei der Bildbung neuer Jellen in Protopladma umgejesit worden. Was bdie lebte
NRejerveftarfe des Somend anbelangt, jo ift aud) wohl von bdiefer niditd mebr ibrig,
obgleidy died bei der reichlicdhen Neubildung von Starfe fid)y natitelidy nicht empivijdy
entjdyetden lapt. .

Am Ende der Keinmung ijt aljo vom Oel ded Samend, jowie von dem Traubens
aucfer und Ddem Adpavagin, welde diveft aud bden Nejerveftoffen ded Samensd ent-
ftanben find, nidht8 melyr ibrig. Aud) bdie Neferveftarfe ift wobl verjdyrounbden,
dagegen ift ba8 Gewebe reichlidy mit nen ajfimilivter Starfe erfiillt. Dad Enweth
De8 ©amensd ijt ebenfalld verbraudyt, und nur Spuren von joldem find nod) in
ben Stamminodpen und der Wurzeljpie vorhanden; bier ijt e8 aber mittel{t neu
affimilivter ©tdrfe aud bem UAdpavagin rvegemerirt worben. Man fann aljo mit
einem Wort jagen, dap die Neferveftoffe bed Samend jeht vollig verbraudyt find,
fie find volljtandig in Ddie Veftandtheile der audgebildeten Jellen, zumal in dasd
Protopladma mit jeinen Theilen (3. B. den Chlorophylfornern), und in die Fell-
baute verwanbdelt worden.  Von jet an miiffen aljo alle erforderlidyen Nabritofye
vort aufien aufgenommen twerden: bdie Keimung ift beenbigt, und die Vegetation
fangt an. |




' lating der Figuren ju Tafel XIIL u, XIV. :
1 find mit der Camera lucida aufgenommen und fcbemaﬂﬁrtc an -t ’
8. und ‘Y
‘Q& garben find in ihnen nidht nach den Reaftionen ded gegcubnctegn Pris X
foubcru fie ftcﬂen die mittleren Rejultate zablreidherer %cnbatbtungen bar, o
i s Smnere Gamenjle. 5
2t Gotylen oder Samenlapyen. |
Gotyledonarftiele.
B Snfertiond ftelle ber Gotyledonarftiele.
ﬁebcubcn
mpocon;lee Glicd.
3elbaube.
t
Mﬂe Orifge des Dbjeftes.
| Tafel XIII.
L ‘u bed trodenen Samens. “/ 1° |
. Duerjdm it bes trodenen Gamens. 7,

3. Jumg Rﬁmpflanae nod) gang im Boden verftectt. Jm Langsjdmitte. 19/,.

- a m miicbcu dem hypocotylen Glied und der Wrgel,

4 — :. SKen m Abjtreifen der Samenjdhale. Linas /.

4. Oberer m;ei[. i
Gin Theil der Wurgel.

"ﬂ;m Enrgclip{be

vac) “/,.
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Tafel XIV.

Sig. 10— 12, Fertige Keimpflanze. ¢/,.
&ig. 10,  Oberirdijde Theile.

spr. ©preite ded erften Blattes.
ot ©hel .
p-  Poljter.
n.b. Nebenblatter.
g.b. Grited gedreited Vlatt.
v. p. Begetationspuntt,
13.

14. }Eage der Quer{dnitte fitr die entjpredyenden Fig. 13, 14 u. 15.
15. *

$ig. 11.  Gin Theil der Wurgel.
w.a. Jebemwurzelanlage.
n.w. Jebenwurzel.
Sig. 12, Wurgeljpige.
Fig. 13. Duerdburdyjdnitt eined ausgewadyjenen Keimblattes. 29/,
n. Jterven.

0. 8. Dberjeite.
u.s. Unterfeite.
Big. 14. Duerfdnitt eined ausgewadyjenen Cotyledonarjtieles. 43/,
&ig. 156. Querfdnitt ded hypocotylen Slieded. 43/,
bst. Baijtfajergruppen.
hlz. Holforper.
®ig. 16. Querfdnitt der Wurgel; wenig oberhalb bder oberen Grenge von Fig. 12
gejdnitten. 43/,
bst. Bajtfajergruppen.
hlz. Dolforper.
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